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Desenvolvimento de atividades para introducao a
Computacao com impressao 3D

Development of learning activities on Computing using 3D
printing

RESUMO
A computacdo vem crescendo cada vez mais, com o uso da tecnologia sendo cada vez
mais popular. Dito isso, o ensino de computacdo ainda tem um grande caminho a andar,
visto que ele s6 esta presente no ensino superior do pais, o que muitas vezes dificulta o
aprendizado de ingressantes na area, que possuem pouco ou nenhum conhecimento
sobre computacdo. Neste trabalho temos como objetivo o desenvolvimento de uma
ferramenta MOOC voltada para ensino introdutério a Computacao, utilizando impressao
em 3D para ensino de programacdo. Durante o projeto, foi desenvolvido um curso
utilizando uma linguagem de programacao voltada para modelagem de objetos em 3D,
abordando conceitos basicos de programacado, modelagem 3D e o conceito de subtracdo
de imagens. O curso esta disponivel completa e gratuitamente no GitHub e sera utilizado
futuramente com alunos de ensino médio para avaliacdo da eficiéncia do mesmo,

PALAVRAS-CHAVE: Impressdo 3D. Educacdo. Computacio. Programacao.

ABSTRACT

Computing has been growing considerably, with the increasingly adoption of technology.
That said, computer education still has a great way to go, since it is only present in higher
education programs in the country, which often hinders the learning process of
newcomers in the area, who have little or no knowledge on computing. In this work we
aim to develop a MOOC for introductory teaching of Computing, using a programming
language for 3D printing. During the project, a course was developed using a programming
language focused on 3D object modeling, discussing basic programming concepts, 3D
modeling and the concept of image subtraction. The course is openly available on GitHub
and it will be offered to high school students to evaluate the efficiency of the course.

KEYWORDS: 3D printing. Education. Computer Science. Programming.
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INTRODUGAO

Este trabalho reside dentro do contexto do projeto de extensdo sobre MOOC
de Programacado de Computadores. MOOC é um tipo de curso online, massivo e
aberto (FASSFINDER et al., 2014), a custos relativamente baixos e de facil acesso.
Com o desenvolvimento recente de tecnologias como computacdo em nuvem
(VAQUERO et al., 2008; MELL e GRANCE, 2011) e a evolucdo natural do
desenvolvimento de tecnologias de ensino colaborativo e online (MEHLENBACHER
et al., 2010), tornou-se possivel avancar da disponibilizacdo de material didatico
para a oferta de cursos. Estes cursos requerem a estruturacao de conteldos e
avaliacoes do processo de aprendizagem, permitindo ao aluno uma aprendizagem
exploratoria e buscar o aprendizado sem o auxilio direto do professor (PONTI,
2014). Desta forma, combinando o avanco tecnoldgico com o facil acesso a rede,
a necessidade de aprendizagem pode ser contemplada em liberdade de espacos e
momentos, justificando o sucesso de MOOCs em todo o mundo, em especial nas
iniciativas americanas como o Udemy, edX e Coursera.

Especificamente neste projeto de extensdo, nosso interesse é quanto ao
ensino de Computacao e, mais especificamente, de Programacado. Tipicamente,
cursos de introducdo a programacao, seja MOOC ou presencial, abordam
algoritmos e a implementacdo desses em uma linguagem de programacao. A
maioria desses cursos orientam a utilizacdo de ferramentas de programacao e
ensinam o funcionamento da linguagem sintaticamente. Como elemento
motivacional, este trabalho considera o cenario de movimentos Maker, com
enfoque em Internet das Coisas (loT) e impressao 3D. Nesse cenario, as atividades
de ensino de programacdo proporcionariam um resultado real, facilitando a
aproximacao da Computacdo do contexto dos estudantes.

Considerando este cendrio, este trabalho trata do ensino de programacao
voltado para impressao 3D. Tipicamente, os objetos 3D sao criados a partir de
modelos encontrados na Internet e editados com ferramentas especificas de
projeto (CAD). Entretanto, também é possivel criar modelos com linguagens
especificas de desenho, que combinam elementos tipicos de linguagens de
programacao genéricas (do paradigma procedimental) e instrucdes do dominio de
impressao 3D, relacionadas ao espaco vetorial, orientacao espacial e solidificacao.
Ao associar esses dois dominios, os resultados das atividades de ensino de
programacdo sdo reais, tateis e visiveis, podendo ser utilizados em projetos
desenvolvidos em espacos Maker.

OBJETIVOS E METAS

O objetivo deste trabalho é a criacdo de atividades de programacado usando
impressao 3D a serem utilizadas em oficinas presenciais e, posteriormente, em
cursos de extensdo na forma de MOOC. A principio, o publico considerado sao
alunos de periodos iniciais de cursos de graduacdo na area de Engenharias e
Computacao, em especial aqueles que tém dificuldades de aprendizagem com as
abordagens tradicionais. No entanto, como o curso serd aberto, alunos e
profissionais de outras areas e alunos do ensino médio que desejam aprender
programacdo também sdo potenciais alunos. Especificamente, as metas do
projeto sdo as seguintes:

* Definicdo de linguagem de programacao associada a impressao 3D.
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* Criacdo de material para educacdo em Programacdo, considerando
conceitos de Computacao e de impressao 3D.

e Oferecimento de acdes na forma de demonstracado, oficinas e cursos de
extensdo a comunidade, em especial aquela da UTFPR.

METODO

Como inicio do projeto, desenvolvemos estudos sobre impressdes em 3D
como opcao para atrair a atencao dos alunos para o curso. Realizamos impressoes
de objetos diversos para calibragem da impressora, testes dos filamentos
disponiveis (PLA, ABS e PETG) e aprendizagem sobre algumas questdes comuns
em impressoes em 3D, como erros comuns e acabamentos dos objetos impressos.
Nessa fase, também foram feitos estudos para aprendizado na ferramenta de
modelagem de objetos 3D Madeup (JOHNSON e BUI, 2015; JOHNSON, 2017), para
uso nos materiais de ensino, visto que a ferramenta gera os objetos utilizando
uma linguagem de programacao, tanto escrita como em blocos.

O Madeup gera objetos 3D solidificando objetos feitos por uma linha 2D. Essa
linha é criada por comandos de movimentacao, que movem um cursor pela tela
de desenho da ferramenta. Apos feito o objeto 2D, usa-se um solidificador para
gerar o objeto 3D. A Figura 1 mostra um objeto 2D e seu equivalente em 3D
gerado no Madeup.

Flgura 2 - Exemplo de programa em Madeup para criacdo de um objeto 3D.

Fonte: madeup.wyz

Em seguida, foram criados modulos de ensino de modelagem de objetos
3D utilizando o Madeup, com enfoque no ensino de programacao. Esses modulos
foram feitos para ensinar o basico de programacdo e modelagem 3D, de modo
que, ao fim do curso, os estudantes tenham suas proéprias ideias de projetos,
distintas daquelas apresentadas nos médulos e que poderdo ser desenvolvidas
em espacos maker e, eventual e remotamente, em nosso HackerSpace.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Como resultados do projeto, criamos um tutorial sobre impressiao 3D,
abordando os assuntos aprendidos para formulacao do curso, além de precos de
impressoras e coisas afins.

Tratadas as questoes basicas de impressao 3D, foram estudados os conceitos
de programacdo que deveriam ser abordados e como associd-los com a
impressdao 3D, no caso considerando a linguagem do Madeup. Além disso,
conceitos exclusivos a impressdo 3D, como orientacao espacial e solidificacio,
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foram tratados, buscando alinhamento com a programacao tradicional. A partir
disto, foram formulados os médulos do curso de ensino de programacao
utilizando o Madeup. Esses médulos estao organizados em trés partes, conforme

exposto a seguir.

A primeira parte do curso da enfoque a modelagem 3D da ferramenta,
ensinando os conceitos de movimentacao, solidificacdo e variaveis globais que
alteram certos atributos dos objetos. No Médulo 1.1, é gerado um objeto
abstrato, cujo Unico intuito é demonstrar os comandos mais basicos de
movimentacdo. Ao fim desse médulo é aplicado um exercicio para os alunos
criarem uma piramide usando os comandos de movimentacao, sem solidificar os
objetos. No Médulo 1.2, sdo gerados alguns objetos para mostrar os diferentes
tipos de solidificadores existentes na ferramenta. Apés esse médulo, emprega-se
novamente o exercicio de modelagem da piramide, porém com os solidificadores.
No Médulo 1.3 sao gerados quatro objetos, cada qual tendo uma variavel global

manipulada,

mostrando-se as alteracbes que os objetos sofrem a cada

modificacdo do valor da variavel. Os mdédulos da primeira parte sdo mostrados na

Figura 2.

Figura 2 - Modulos 1.1, 1.2 e 1.3: movimentacodes, solidificacdes e variaveis globais.
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Fonte: Autoria propria (2018).
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A segunda parte do curso da enfoque em conceitos de programacao, visando
o ensino de conceitos basicos como condicionais, variadveis, lacos e funcoes. No
Moédulo 2.1 temos como exemplo uma caixa redonda aberta que, ao se alterar
uma variadvel de controle, fecha a caixa, mostrando um possivel uso de
condicionais. No Médulo 2.2 geramos uma esfera utilizando um laco de
repeticdo, para mostrar como lacos podem gerar algoritmos sucintos e
elegantes, sem repeticdo de cddigo. No Médulo 2.3 temos a mesma esfera,
porém com listras coloridas, feitas através de uma funcdo, para mostrar uma
possivel utilidade para as fungées. O exercicio sugerido ao fim desses médulos é
a criacdo de uma piramide com caixas empilhadas, em que a base da piramide
tem uma quantidade de caixas descrita como pardmetro de uma funcdo. Os
modulos da segunda parte sdo mostrados na Figura 3.

Figura 3 - Médulo 2.1, 2.2 e 2.3: condicionais, variaveis, lacos de repeticao e funcoes.
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Lacos de repeticiao

Falando ainda de instrucbes que sdo utitrias para o programador, temos também
s lagos de repeticdo, que s30 estruturados da seguinte forma
+ repeatirepetir) X o repeat ¢ um lao de repelicdo. Lacos de repelicao sdo
trechos do codigo que repetem Ele ird repetir X vezes as instrucdes que estio
ente o repeat e 0 end. Exemplo: repeat 4, essa instrugéo repelid qualio vezes
tudo que estiver nas inhas abaixo do repeat até 0 end.
+ while(enguante) CONDIGAO. o while também é um laco de repeficé, S0 que
dierente do repeat. O repeat ird repeti independente do que aconlega no

ole executard
o executard o que estd e

lor do parématro A, a tar em
1.0 valor da varidvel VAR sequird aumentando em 1 até aue o pardmetro VAR

Fonte: Autoria propria (2018).

Funcgdes

Ao se escrever um codigo, as vezes nos deparamos com situagdes onde
precisamos ulizar a mesma sequéncia de comandos repetidas vezes. Para nos
auxi as fungoes, que sa
« to[para) FUNGAO: apds isso apenas é necessério escrever o codigo que ser
repeido e end para delmitar a fungao. Com a fungao criada, simplesmente use
FUNGAO" para usar o codigo escrito na funcao,

+ to FUNGAO PARAMETRO caso a sua fungo necessie de valores
especificos para cada situacdo em que ela serd uliizada, uliize parametros
para passar esses valores. Vocé pode uliizar quantos parame ea
usar a funcho, basta chamar "FUNGAO PARAMETRO™
PARAMETRO pelo valor necessdrio a cada caso.

a cor do objeto criado baseado nesse paramelro IStep.

rre =
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A terceira e Ultima parte ensina a subtracdo de objetos 3D. Essa parte possui
apenas um moédulo, que tem como exemplo uma parede com um arco no meio,
feita através da subtracao da parede com o arco, conforme ilustrado na Figura 4.
Com esse material, espera-se que os alunos consigam desenvolver objetos 3D
mais complexos, assim como aprender o basico de programacdo. Assim, o
exercicio sugerido ao fim desse modulo é livre, para os alunos criarem objetos
que lhes interessem e estimule-os a pensar.

Figura 5 - Médulo 3.1 do curso: Subtracao de Objetos
Subtracao de imagens

No Madeup. femos a opgao de realizar subtragdes de objefos para fazermos
objetos mais complexos. Para se fazer isso basta criar uma variGvel para cada
objeto e depois fazer uma subtrag@io com ambos. No exemplo abaixo, é feito
um arco, usando uma parede e subtraindo o arco desejado da mesma.

rre %

Fonte: Autoria préopria (2018).

Esse curso de 3 moédulos serd aplicado futuramente com alunos do ensino
médio para verificacdo da aprendizagem de programacdo dos alunos. Também
serd avaliado o desenvolvimento dos alunos em outras matérias, comparando-os
com os alunos que nao participarem do curso, para verificar se é vantajosa a
utilizacdo do curso para o aprendizado das matérias. Apds a avaliacdo do curso,
ele sera oferecido abertamente em uma plataforma MOQC, para utilizacdo em
escolas e pela comunidade como um todo.

Todo o cédigo fonte relacionado ao curso e uma wiki sobre os comandos do
Madeup estdo disponiveis abertamente em https://github.com/hackerspace-
utfpr-cm/madeup-oer.

CONSIDERAGOES FINAIS

O Madeup como ferramenta de programacao apresenta varios conceitos de
programacdo, como lacos, condicionais, funcbes, arranjos unidimensionais
(arrays) e variaveis, por exemplo. Esses conceitos sido importantes no
aprendizado inicial de programacao, visto que sdo conceitos mais basicos da
area, que levardo a conceitos mais complexos futuramente. Juntando a
programacao com a impressao em 3D, temos um ambiente mais atraente para o
aprendizado de computacao e programacao.

Como préximo passo, estamos estudando as possibilidades de gamificacao
da ferramenta Madeup, para também avaliar a integracdo deste conceito ao
curso e verificar se hd uma melhora na qualidade do curso oferecido.
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