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APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS DE MODELAGEM 3D

PERTILE, R. J.I; DE TONI, P. T.!; FRACCANABBIA, N.!; BAVARESCO, D.2;

RESUMO - Este trabalho apresenta resultados de um projeto de aprendizagem, no qual foram
desenvolvidos modelos de objetos tridimensionais. Nesta acdo a modelagem tridimensional
consiste na elaboragao de prototipos por meio de softwares para posterior confecgdo em uma
impressora 3D. A a¢do ancora-se na proposta tedrico-metodologica de Aprendizagem Baseada
em Projetos e, também, na proposta de Pesquisa de Desenvolvimento em Projetos
Experimentais. Com objetivo de confeccionar uma pega composta pela interse¢do ortogonal de
trés cilindros o processo demandou ampla aplicagdo de conceitos e conhecimentos matematicos
para a obtencdo de pegas bem definidas. Desse modo o conhecimento matematico constitui-se
como base do processo de modelagem tridimensional precisa e de qualidade.

PALAVRAS-CHAVE: Inovagao tecnologica. Prototipagem. Licenciatura em Matematica.

1-INTRODUCAO

Este trabalho apresenta resultados de um processo investigatorio centrado no
desenvolvimento de um projeto de aprendizagem de modelagem de objetos tridimensionais. O
problema em estudo pode ser descrito da seguinte forma: Trés cilindros de 2 cm de didmetro e
8 cm de altura se intersectam ao meio formando uma peca Unica. Essa peca ¢ depositada num
plano de modo que os trés cilindros tocam o plano conforme ilustra a Figura la. Para a
confeccdo desse cilindro por meio de uma impressora 3D precisamos obter uma cunha cilindrica
a ser acoplada na extremidade de cada um dos cilindros de modo a resultar numa superficie

plana de sustentacdo e aderéncia ao plano de impressao, conforme ilustra a Figura 15.
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Figura 1: Representacdo do problema de estudo

A questao norteadora que permeia a pesquisa pode ser descrita por: “Quais conceitos e
conhecimentos matemdticos se mostraram necessdarios durante o processo de modelagem de
um objeto baseado na unido ortogonal de trés cilindros depositados sobre um plano?”.

Esta agdo se justifica com base nas discussdes contemporaneas de desenvolvimento
cientifico e tecnologico a partir da educagdo e com vista a inovagdo. A metodologia de Projetos
Experimentais utilizada possui como uma de suas caracteristicas o aprofundamento da
compreensdo do fenomeno sob investigacdo pelo pesquisador enquanto a atividade estd em
andamento. E nesse cenario que se desencadeou o projeto de pesquisa e produgio de materiais
didatico experimentais para o ensino de ciéncia, resultando, também, na produgdo desse

trabalho.

2 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As discussdes tedrica-metodologicas que sustentas o desenvolvimento da pesquisa sdo
delineadas pela perspectiva de Projetos Experimentais em Pesquisas Educacionais (COBB, et
al. 2003). Essa perspectiva vem se apresentando com uma proposta de inovagao educacional,
sobretudo para o ensino e aprendizagem de ci€ncias exatas, como € o caso da Fisica e da
Matematica (REIS, 2010). Nessa proposta, em vez de serem estimulados por aulas tradicionais,
os estudantes devem buscar respostas a questdes complexas, muitas vezes multidisciplinares, e
devem apresentar um produto final como resultado de suas pesquisas.

O percurso que resultou na producao desse trabalho foi desencadeado pela necessidade
de construir uma pega para unir varetas de modo a servir como origem do sistema cartesiano
tridimensional. O processo de modelagem deveria permitir a confecgdo da pega com uso de uma
impressora 3D. Com uso do software de modelagem tridimensional Blender, a equipe langou-
se nesse desafio e se deparou com a necessidade de utilizacdo de relacdes matematicas e

aplicacdo de diferentes conceitos para a modelagem da peca.



3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de impressdo tridimensional demanda a modelagem de objetos de tal modo
que estes possuam uma base de apoio e fixacdo para que as sucessivas camadas de filamento
possam ser depositas. Diante disso, o primeiro desafio para obtengdo de uma peca regular foi a
determinagdo do angulo que cada cilindro faz com relagdo ao plano horizontal. Esse resultado
foi alcangado ao comparar a posicao da peca com um plano inclinado que corta os trés eixos

cartesianos a uma mesma distancia da origem, conforme ilustra a Figura 2a. Planos com essa
caracteristica tem equagdes do tipo x y z k0 O O (nesse caso escolhemos k03) conforme ilustra
a Figura 2b tragada no software Maple. A partir disso podemos obter a inclinagao do plano com
relacdo a cada um dos eixos (que correspondem aos cilindros) com base no angulo formado
pelo vetor diretor do plano e o vetor diretor de cada um dos eixos coordenados, conforme mostra
a Figura 2c¢. A vista disso, obtém-se a inclinagdo dos cilindros a partir do angulo formado pelos
vetores n U(1,1,1), que é o vetor diretor do plano de equagdo x y z 30 O O, e x O(7,0,0), que

¢ o vetor diretor [do eixo x, por meio da relagdo:

e V3
cosdO0D - cosdOOOO OO 54,7356° (1) n x.
[ 3

Figura 2: Comparacdo da alocacdo da peca com o plano dado pela equagdo xOOoQg 3

A Figura 2d mostra essa composi¢do. A Figura 2e mostra a obten¢do de um triangulo
formado por segmentos de retas s; e 52 suportadas pelos VGtOI‘GS’—; e )I_CT e pelo segmento contido
no plano e que intersecta s; e s2. Pela condi¢@o de ortogonalidade do vetor diretor do plano, o
triangulo ¢ retdngulo, permitindo a obtencdo do angulo § procurado, dado por:

00 00 090° 0 O 35,2644°. ()

Os resultados dados pelas equagdes (1) e (2), permitem a obtencdo das demais razdes

trigonométricas para os angulos a ef por meio da relagio fundamental sen (x) cos (x) 1°0 0



Na sequéncia, o segundo desafio foi obter a medida do comprimento da cunha que deve
ser somada aos 8 centimetros do cilindro definido inicialmente, conforme ilustra a Figura 3a.
Considerando-se a inclinagdo 6 obtida e o diametro de 2 ¢m do cilindro, definido inicialmente,
¢ possivel construir o tridngulo retdngulo mostrado na Figura 3b. A partir da razao tg(@ ), desse

triingulo, obtemos a medida [procurada dada por:
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Por fim, para obtermos o posicionamento exato da pega, de modo a possibilitar a
confecgdo por meio da impressora 3D, precisamos determinar a altura do centro da pega com
relacdo a horizontal. Esse processo se faz necessario pois o software de modelagem toma como

referéncia o seu centro geométrico para posicionamento da peca, que neste ca§g coincide com

o centro de cada um dos cilindros considerando o comprimento total de 8 2 20cm .

Figura 3: Esquema para determinacdo do tamanho da cunha e da altura da pega

(d)

A Figura 3¢ mostra a obten¢do de um triangulo retangulo obtido pela projegao vertical
do centro do cilindros até o plano suporte e a projecao do centro até o plano formando um angulo
0 . Da aplicagdo da razdo sen(6), tomada no triangulo mostrado na Figura 3d, obtémse a altura

procurada que ¢ dada por:
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4 - CONCLUSOES

A modelagem tridimensional exige ampla aplicacdo de conceitos e conhecimentos
matematicos para a obtencao de pecas bem definidas. Desse modo o conhecimento matematico
constitui-se como base do processo de modelagem tridimensional precisa e de qualidade.

Por meio desse Projetos Experimental denota-se atribuicdo de significados, o

aprofundamento e consolidagao de conceitos e conhecimentos estudados teoricamente no curso



de Licenciatura em Matematica. Ao longo do desenvolvimento de Projetos Experimental de a
aprendizagem matematica se consolida. A modelagem tridimensional, além de possibilitar a
confec¢do de materiais didaticos inovadores, apresenta-se como uma proposta de

inovagdo educacional, sobretudo para o ensino e aprendizagem de ciéncias exatas.
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