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Resumo: Dentre as diversas areas das atividades humanas, o campo educacional
sofreu um dos maiores impactos devido ao isolamento social imposto pela pandemia
COVID-19, fazendo com que a educagédo passasse a utilizar ainda mais os recursos de
virtualizacdo no processo de ensino e aprendizagem, mediante o uso de estratégias de
ensino online/e-learning. Inimeras ferramentas podem ser implementadas no ensino
online, as quais dependem dos recursos computacionais e de internet disponiveis, tanto
para os professores, quanto para os alunos. Alguns temas, quando abordados no
processo de ensino/aprendizagem, independentemente do modo educacional, ou seja,
se presencial ou online, podem ser enriquecidos como o uso de animacdes gréaficas
computacionais em 3D, que em muitos casos, requerem o uso de softwares complexos
e conhecimento avancado em programacao computacional. E essa situagédo ocasiona
certas limitacdes no uso das animacdes criadas pelos proprios professores. Neste
sentido, buscou-se a utlizagdo da plataforma Tinkercad — Code Blocks, no
desenvolvimento de animagfes gréaficas personalizadas, para apoio ao ensino de
Engenharia, a qual tem demonstrado ser viavel e eficiente nesse contexto.
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Abstract: Among various areas of human activities educational field suffered one of the
greatest impacts due to the social isolation imposed by the pandemic COVID-19,
encouraging education to improve more virtualization resources even more in the course
of the process of teaching and learning, through online teaching / e-learning strategies.
Numerous tools should be implemented in the course of online education, which depend
on the computational and internet resources available, both for teachers and students.
Some academic subjects should be approached during teaching / learning process,
regardless of the educational model. Whatever, if it is on-site or online, could be enriched
using 3D computer graphics, which in many cases require complex software
performance and advanced knowledge about computer programming. In this situation
occurs some limits for teachers creating computer animations by themselves. In this
sense, using Tinkercad - Code Blocks platform which was thought for personal
development graphic animations to support teaching Engineering and in this context has
been shown to be viable and efficient.
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Introducéo

A area da educacdo, como quase todos os outros campos de atividade humana, sofreu
um grande impacto com o isolamento social imposto pela pandemia COVID-19. Este
impacto acabou por direcionar, no caso da educacdo, a necessidade de grandes
mudancgas repentinas na forma de ensinar, consequentemente, em muitos casos, a
virtualizac&o do ensino, especialmente mediante o uso da internet.

A World Health Organization (2020), em uma de suas iniUmeras orientacoes, relativas
ao isolamento social, decorrente da pandemia COVID-19, recomendou em caso de
fechamento temporéario de escolas, a promocédo ao acesso continuo de uma educagao
de qualidade, mediante uso de estratégias de ensino online/e-learning, dentre outras
medidas aplicadas aos alunos, como acompanhamento remoto pelos professores, bem
como, transmissdes de conteudo académico por meio de midias como radio, podcast e
televisao.

A volta as aulas, ou ainda, a continuidade da mesma durante o semestre letivo, somente
foi possivel em muitos casos, no formato de Educacgéo Online, o que obrigou com que
0 ensino/ aprendizagem passagem repentinamente para o modo digital, implicando no
uso da tecnologia eletrénica (Palmeirdo, 2020).

Entretanto, a elaboracdo de animacdes graficas pode requerer a utilizagédo de softwares
de relativa complexidade nesse tipo de operacao, fazendo com que sua utilizagao fique
restrita aos especialistas e profissionais do ramo de animaces gréficas, o que dificulta
sobremaneira o desenvolvimento das referidas animagbes por professores e
profissionais de areas que nao possuem afinidade com tais softwares.

Com isto, propdem-se a utilizacdo de ferramentas alternativas, para desenvolvimento
de animacdes gréaficas, como no caso da plataforma Tinkercad da Autodesk®, por meio
da ferramenta Code Blocks, permitindo ao publico leigo programar animacgfes, sem
conhecimento em linguagens complexas de programagdo computacional.

Neste contexto, a necessidade do uso de tecnologias, usufruindo de material multimidia,
como no caso das animacdes graficas, Toscani et al (2017) destaca que o contetido a
ser ensinado pode ser transmitido de forma mais dinamica e com a possibilidade de se
trabalhar com situagcfes-problema mais complexas com os alunos, gracas aos recursos
de midia.

Este trabalho, busca colaborar com a experimentagéo da utilizagéo da ferramenta Code
Blocks, da plataforma Tinkercad, aplicada aos exemplos reais de utilizacéo da referida
ferramenta no apoio ao ensino de Engenharia, mediante a utilizacdo de animacgdes
graficas elaboradas pelo autor, na condicédo de professor e leigo no ramo das referidas
animacoes.

O uso de animacdes em sala de aula, pode-se constituir uma ferramenta capaz de
auxiliar o engajamento dos alunos no processo de ensino/aprendizagem, principalmente
em topicos, 0s quais, durante a apresentacao verbal, pelo professor, possa corroborar
em sua fala e em suas explicagdes sobre o contetdo a ser ministrado em aula (Novaes,
2020).



Animacgdes graficas no ensino

As animagcdes, por utilizarem imagens visuais, em geral, tém diversas aplicagfes nos
mais diversos ramos das atividades humanas, especialmente com a missdo de se
comunicar com as pessoas, ou seja, com aplicacbes que vao desde propagandas a
producbes de cunho cientifico (Nunes, 2018). Os meios de producdo de animacdes
gréficas passam por constante evolucéo, a exemplo do flip book (figura 1) a modernos
recursos de computacao gréfica.

Figura 1 — llustrag&o de Flip Book
(Altin e Bing6l, 2018 apud J. Stam, 2016)

Contudo, a humanidade ndo deu um salto tecnol6égico Unico para ascender a uma
ferramenta como o flip book (que ainda esta em uso) diretamente para aplicagcdes
computacionais, mas, percorreu um longo trajeto até os dias de hoje, transitando por
inimeros sistemas e ferramentas que fossem capazes de produzir animacao grafica,
como por exemplo, a utilizagcéo do dispositivo “lanterna magica” (figura 2).

Figura 2 — Apresentacao de Etienne Gaspard Robert em 1794 com a “Laterna Magica”
(Janior, 2011 apud Nunes, 2018)



Com o desenvolvimento de ferramentas digitais, em muitos casos, houve a substituicdo
de técnicas tradicionais, como a do desenho manual, pela utilizacdo de ilustracdes e
animacodes digitais, também permitindo acelerar o processo de desenvolvimento dessas
animacdes. Outro advento marcante, neste processo evolutivo, foram as animacdes 3D,
gue possibilitaram a criacdo de apresentacdes dindmicas nunca antes vistas pelas
pessoas (Nunes, 2018).

Na area educacional, a animacéao se destaca por apresentar um grande potencial para
exposicado de contetdos de forma organizada, atrativa, de interpretacdo mais rapida e
criativa, podendo auxiliar sobremaneira o professor em seu trabalho de construcéo e
transmissao de conceitos, especialmente aqueles de cunho pratico, os quais, por meio
da exibicdo de um conteudo visual e animado, pode ser entendido como um produto
educacional, relacionado aos parametros de aprendizagem, que busque ilustrar,
consolidar e aprimorar o que se pretende compartilhar com o aluno (Novaes, 2020).

Nunes (2018), compartilha sua experiéncia de quando era aluno no ensino escolar,
relatando que, em sua época, 0s recursos de ensino eram limitados, apresentando em
sua grande maioria, apenas recursos como apostilas e documentérios, 0s quais nao
colaboravam sobremaneira para despertar a motivacao pelos estudos.

Com isto, 0 uso de animagBes em aula pelo professor, podem propiciar ao aluno um
ensino particularmente diferenciado, proporcionando para o grupo um melhor
desenvolvimento e consequentemente, melhor aquisicdo e desempenho em ambiente
tecnolégico (Novaes, 2020).

Toscani et al (2017), destaca que as ferramentas de aprendizagem sado protagonistas
no processo de ensino, quando sao utilizadas mediante a emprego de principios ludicos
e dindmicos junto aos alunos, por seus professores.

A utilizag&o de tecnologias permite tornar as aulas dindmicas e com maior aprendizado,
uma vez que somente o uso do tradicional de instrumentos como livro, lousa e giz, ndo
necessariamente correspondem a melhor via para se ensinar e aprender (Riberio,
2019).

Entretanto, o uso de animag¢des em ambito educacional ndo deve ter a pretensdo de
substituir a imprescindivel atuacdo do professor, mas, complementar os recursos ja
utilizados em aula, colaborando com os processos de ensino e aprendizagem (Novaes,
2020).

J&, o uso do computador (e similares) em aula, possui o diferencial de proporcionar ao
professor e ao aluno, um ambiente facilitador para o aprendizado do conhecimento
(Ribeiro, 2019). Sendo que em tempos de quarentena, devido a pandemia COVID-19,
0 uso computador em aula, se tornou extremamente indispensavel em varios contextos
de ensino.

Novaes (2020), destaca que no caminho da inovacdo, o uso de smartphones com
animacdes como um produto educacional, objetiva a realizagdo de um processo de
ensino e aprendizagem adequado, que se utilizado de maneira correta, pode promover
a realizacdo de aulas notadamente dindmicas e com mais participagédo dos alunos.



Plataforma Tinkercad

A plataforma online da Tinkercad, € uma coletanea de ferramentas para criagdes e
constru¢des, mantida e disponibilizada gratuitamente pela da Autodesk®, no ramo de
projetos, engenharia e entretenimento 3D (Autodesk, 2020).

No Tinkercad, é possivel, atualmente, trabalhar com simulacéo de circuitos eletrénicos
e programacdo, além de projetos de modelagem 3D com relativa facilidade de uso,
fazendo com que o alcance de suas ferramentas seja usado por professores, alunos e
até mesmo outros profissionais para projetar e fabricar inidmeras ideias (Autodesk,
2020).

O uso da plataforma Tinkercad pode colaborar para que o aluno conquiste novos
conhecimentos, mediante seu uso, uma vez que se trata de uma plataforma educativa
com o principal objetivo sendo o0 ensino e auto aprendizado, dando énfase especial ao
modelo de educacéo do século XXI, o qual, se alicer¢ca no protagonismo no processo
de aprendizagem e interacdo com o professor, para que este ndo se limite a assumir a
tradicional figura de um mero transmissor de conhecimento (Bandeira et al, 2019).

Atualmente, a plataforma Tinkercad conta com trés ferramentas de desenvolvimento, ou
seja, “Projetos 3D” (desenhos em trés dimensdes), “Circuits” (simulador de circuitos
elétricos) e “Blocos de cédigo” (animagdes 3D), ou também, “Codeblocks” do inglés,
conforme menu de acesso (Figura 3), que o usudrio encontra apds a area de login.
Neste trabalho, foram utilizados exclusivamente os recursos da ferramenta “Bloco de
codigos”.
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Figura 3 — Ferramentas da Plataforma Tinkercad

Apbs selecionar a ferramenta “Bloco de cédigos”, o usuario se depara com a tela da
figura 4, que se subdivide em quatro partes: 1) blocos a serem utlizados na
programacéo; 2) Algoritmos programados em blocos pelo usuério; 3) Barra de controles
de debugging, exportar e compartilhar; e por fim, 4) Projeto em 3D animado.
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Figura 4 — Janela principal da ferramenta CodeBlocks da Plataforma Tinkercad

Os blocos programaveis, sao divididos em seis categorias distintas (figura 5),
diferenciados por cores, que séo utilizados em conjunto para formarem os algoritmos
(conjuntos de blocos de realizam uma funcéo).
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Controlar Marcacéo
Figura 5 — Janela principal da ferramenta CodeBlocks da Plataforma Tinkercad

Os blocos da categoria denominada “Forma” (figura 6), séo os elementos geométricos
que dado a forma 3D para as animacdes as quais serdo exibidas no item 4,
da figura 4. Tais elementos, podem ter suas dimensdes e cores alteradas, tanto durante
0 processo de programacéo, quanto no decorrer da animagdo. Os elementos também
podem se fundir e formar novas formas geométricas, além das formas primitivas
encontradas nos blocos.
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Figura 6 — Blocos de Formas

Estrela

Estrela

A segunda categoria de blocos é denominada “Modificar” (figura 7), a qual é utilizada
para realizar agdes junto aos blocos de “Forma”, ou seja, modificam propriedades dos
elementos geométricos, além de movimentar e excluir os mesmos ao decorrer do
processo de animagao.

Criar novo objeto

Redimensionar

Adicionar copia de objeto

Select All In Object

Excluir objeto
Criar grupo

Figura 7 — Blocos de Modificac&o

A terceira categoria de blocos € denominada “Controlar” (figura 8), disponibiliza blocos
para algoritmos relacionados a acdes temporais, como contagem e repeticoes,
especialmente no caso das movimentacdes e mudancas de forma dos elementos
geomeétricos.



Figura 8 — Blocos de Controle

Praticamente, todos as linguagens computacionais de programagéo disponibilizam
recursos matematicos, ndo sendo também diferente no caso do Codeblocks da
Tinkercad, no qual, em sua quarta categoria de blocos apresenta os blocos de
“Matematica” (figura 9), ou seja, responsaveis por todas as operacbes numéricas
programaveis no ambiente Codeblocks.
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Figura 9 — Blocos de Matemética
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Por fim, as duas ultimas categorias, sao “Dados” e “Marcagéo”, sendo que o bloco de
“Dados” (azul claro com a letra “i”) atua como uma variavel, dessa forma, os blocos de
“Marcacao” servem para adicionar anotagdes junto aos algoritmos e apresentar uma
mensagem de texto com o uso do bloco “Dizer” (figura 10),

. T
o

Figura 10 — Blocos das categorias de “Dados” e “Marcagao”



O uso da plataforma Tinkercad igualmente, vem sendo aplicado pelos makers e alunos
no ambito dos projetos para impressGes 3D (figuras 11 e 12), possibilitando o
desenvolvimento com originalidade dos projetos imprimiveis em 3D, integrando, por
exemplo, programas como o Ultimaker Cura, com o prévio uso da programacdo
Codeblocks do Tinkercad, o qual possibilita o desenvolvimento de projetos 3D, bem
como, edita-los e aprimora-los (Diaz et al, 2019).

Figura 11 — Projeto 3D com Tinkercad e impressédo 3D de jogo ludico (Freitas et al,
2019)

Figura 12 — Projeto 3D com Tinkercad e impresséo 3D de dispositivos de satde (Wu et
al, 2018)

Observa-se que o0 uso de tecnologias computacionais, ainda que envolvam
programacéo, € de beneficio direto para todos os usuarios da mesma, nédo se limitando
somente a programadores de softwares ou desenvolvedores de hardwares, mas
também de usudérios comuns em suas rotinas corriqueiras (Ribeiro, 2019), a exemplo do
Tinkercad que envolve programacdo computacional, mas, podendo ser facilmente
operado por leigos.



Metodologia

Uma das propriedades geométricas mais relevantes das sec¢des planas de estruturas
estudadas em engenharia de estruturas € o Momento de Inércia, pois seus valores
influenciam diretamente no comportamento dessa estrutura, especialmente, no que se
diz respeito a sua rigidez e, consequentemente, suas deformacoes.

Genericamente o Momento de Inércia de uma secdo transversal plana é dada pelas
equacoes:

]x:L.;ysz € ]y:foZdA

Onde as medidas x e y estdo relacionadas a distancias a partir dos eixos cartesianos
indicados na figura 13.
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X

Figura 13 — Projeto 3D com Tinkercad e impressao 3D
(Melconian, 2008)

A exemplo do Momento de Inércia da secao retangular, o mesmo pode ser calculado
em relacdo a qualquer posicdo da mesma, o que é definido em fungdo de como é o
esquema de uso estrutural da se¢cdo. Nos casos mais comuns nha engenharia estrutural,
o Momento de Inércia das secdes se da em relacdo ao centro de gravidade, que no caso
do retangulo é obtido pelas equagoes:

__ bh3 __ hb3

Jx="17 e Jy==

Entretanto se o referido Momento de Inércia for determinado em relagdo a aresta de
base do retangulo, as equacdes passam a ser:

__ bh? __ hb?

Jx=%¢ e Jy=%¢

Esta simples mudanca de referéncia de eixos rudez o Momento de Inércia em 1/3 se
comparado ao referenciado ao centro de gravidade. Assim, foi proposto um simples
modelo dindmico de animacao, para exemplificar tais casos aos alunos.

Outra dificuldade apontada por esse trabalho, no ambito da utilizacdo da ferramenta
Codeblocks, foi a exemplificacdo das etapas e fases de montagem de edificios de
estruturas metélicas (perfis em ago), conforme exemplo da Figura 14.
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Figura 14 — Esquema de montagem de estruturas metdlicas de edificios
(adaptado de Bellei, 2008)
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Ainda que uma estrutura metalica tenha sido rigorosamente projetada e muito bem
fabricada, sua montagem em canteiro de obras, pode provocar grandes desastres como
desabamentos, se sequencias de instalacdo e conexdo de barras ndo forem
rigorosamente seguidos.

Bellei (2008), destaca as seguintes sequéncia (correspondéncia com a figura 15) para
montagem de edificios de multiplos pavimentos de perfis em aco:

Instalacdo de colunas (pilares);
Agrumamento de colunas;

Instalacdo de contraventamentos;
Instalacdo das vigas principais;
Instalacao das vigas secundarias;
Verificacdo dimensional,

Aperto final das ligagGes parafusadas.

NookwbdrE

Figura 15 — Esquema de montagem de estruturas metdlicas de edificios
(Bellei, 2008)



Assim, foi proposto um simples modelo dindmico de animacédo, para exemplificar a
montagem de trecho com fundagdes, pilares, vigas e contraventamentos de um trecho
de construcdo metalica para os alunos.

Resultados

Foram construidas animac¢des para ocorréncia de Momento de Inércia, em relacdo ao
centro de gravidade do retangulo, (figura 16). E, também, como outra opc¢ao, em relacéo
as arestas, as quais foram exibidas aos alunos em aula online, (durante o periodo de
gquarentena da pandemia COVID-19), colaborando na assimilacdo do contetdo.

Figura 16 — Frames das fases da animacao da rotacdo do retangulo

Esta aplicagéo foi apresentada aos alunos de cursos de engenharias (civil, computacao
e mecatronica) durante aula da disciplina de Resisténcia dos Materiais. Na ocasiéo,
também foi apresentada a plataforma Tinkercad, mais especificamente, a ferramenta
Codeblocks para que os alunos percebessem que a programagdo computacional de
animacOes estd ao alcance mesmo daqueles que ndo dominam linguagens
computacionais especificas para produgéo de animag¢des computadorizadas.

Ja a animacdo do processo de montagem de estrutura, em perfis de aco, foi
apresentada para alunos da disciplina de Estruturas Metélicas e de Madeiras do curso
de Engenharia Civil.

Neste caso, a montagem se iniciou com os elementos da fundagéo do edificio, ou seja,
estacas e blocos, seguindo-se para as placas de base (elementos de ligacdo entre o
pilar e bloco de fundacéo), prosseguindo-se com a instalagcéo dos pilares, precedendo
a instalacado dos tirantes de contraventamento e por fim as vigas (figura 17).



Figura 17 — Frames das fases da animacdo da montagem da estrutura

Tais animacgdes foram exibidas diretamente na plataforma Tinkercad, contudo também
foram disponibilizadas para exibicdo em smartphones em mediante a exportacéo para
arquivos com extensdo Graphics Interchange Format (GIF).

Por fim, foi testada a animacg&o da estrutura de perfis em aco em modelo de realidade
aumentada, ou AR, do inglés augmented reality, por meio do aplicativo gratuito para
smartphone Augin (https://augin.app/), conforme figura 18, mediante conversao prévia
de formato para extenséao Industry Foundation Classes (IFC), mediante uso do software
em versao gratuita Cad Exchanger (https://cadexchanger.com/).

Figura 18 — Visualizagdo de parte da estrutura em ambiente de realidade virtual
aumentada


https://augin.app/
https://cadexchanger.com/

Concluséao

A utilizacdo da ferramenta Codeblocks da plataforma Tinkercad permite o
desenvolvimento de animacdes totalmente personalizadas, com nivel de apresentacdo
extremamente profissional, contudo, favorece mediante programacdo em bloco por
leigos, quer sejam eles professores buscando aperfei¢coar os instrumentos utilizados em
aula, ou ainda os alunos, em seus projetos dos mais variados tipos.

O uso da referida ferramenta, também possibilidade um contato amigavel com a
programacdo computacional, como uma forma de quebra de paradigmas, na qual, o
acesso a mesma, se daria somente pelos programadores computacionais profissionais.

O enriguecimento das aulas com recursos tecnoldgicos acessiveis e bem elaborados
para apresentacdo em aula, permitem colaborar com a melhora do processo ensino/
aprendizado estabelecido entre o professor/aluno, promovendo auxilio na assimilagédo
do conteudo pelos alunos em sua maioria.
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