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Resumo: Na engenharia o uso de softwares em salas de aula torna-se uma
importante ferramenta para dinamizar o contetdo tedrico e incentivar os discentes
a imersées reais. O software "Robot Structural Analysis" tem 0s recursos
computacionais mais atuais do mercado, tornando-se uma ferramenta profissional
muito poderosa para uso didatico em disciplinas de analises estruturais. Apesar de
ser um programa a nivel profissional, a Autodesk disponibiliza gratuitamente o uso
de seus softwares a estudantes, e com isso eles podem se aprofundar nas
modelagens especificas que os programas educacionais ndo oferecem. Neste
contexto, este artigo objetiva verificar o potencial de uso do software profissional
Robot Structural Analysis como um meio de ensino/aprendizagem para facilitar a
compreensao de disciplinas relacionadas a analise estrutural. Sendo assim,
criou-se materiais didaticos que auxiliam a utilizacdo do software. Foi desenvolvido
uma plataforma digital de apoio, onde esta disponivel o manual Robot em Acéo e
videos explicativos dos exemplos de aplicacdo, retirados do manual. Para fazer a
avaliacao foi conduzida uma pesquisa descritiva de abordagem quali-quantitativa
por meio de formulario online. Os resultados indicam grandes expectativas na
utilizacao desta ferramenta, onde a avaliacao foi positiva gerando interesse em
90% dos discentes, e consequentemente causou entusiasmo em estender o uso do
Robot para outras demandas. Sendo assim, além de mais uma ferramenta
auxiliadora no ensino/aprendizagem nas disciplinas de estruturas, este trabalho
ressalta a importancia de aliar academicamente os cursos de engenharia com as
exigéncias do mercado de trabalho e o0s avanc¢os tecnoldgicos.
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O USO DO SOFTWARE AUTODESK® ROBOT™ STRUCTURAL ANALYSIS
PROFESSIONAL NA DISCIPLINA DE MECANICA DAS ESTRUTURAS.

1 INTRODUGCAO

Atualmente, nos ramos da engenharia usam-se fortemente de recursos
computacionais para desenvolver seus projetos, obter e monitorar dados (PASSOS et
al., 2017). Diante deste cenario, como forma de familiarizar os futuros engenheiros
com o mercado extremamente competitivo, 0 uso de softwares no auxilio da didatica
possibilita ao estudante uma busca maior pelo conhecimento. Progredindo
tecnologicamente e aproveitando a funcionalidade destes mecanismos, a insergéo de
novas tecnologias em salas de aula, € uma importante ferramenta académica.
Acrescentando ainda a capacidade de incentivar os discentes a uma imersao em
situacdes reais e trazer reflexdes sobre a formacéo e desenvolvimento profissional,
servindo também como motivacdo, atualizacdo para o mercado de atuacdo e
efetivacdo da aprendizagem (LANA; MACHADO, 2015; SILVA et al., 2016).

Paralelo a este contexto, a maioria dos estudantes da Engenharia Civil
possuem certa dificuldade na disciplina de Mecéanica das Estruturas devido ao nivel
de abstracdo que a analise estrutural envolve, e 0s conceitos que sao dificeis de
serem visualizados. Para tanto, é preciso um recurso que beneficie as dificuldades
encontradas para adquirir tais conhecimentos. Este é um dos motivos pelo qual a
utilizacao do software Autodesk® Robot™ Structural Analysis Professional (Robot) no
ensino da andlise estrutural, torna-se uma alternativa potencial para esta
problematica. Nazario e Bento (2020) ressaltam a importancia de aliar
academicamente os cursos de engenharia com as exigéncias do mercado de trabalho
e 0s avancos tecnoldgicos. Desse modo, a realizacdo de estudos que explorem a
aplicabilidade de softwares profissionais em sala de aula se tornam necessarios.

Dentre as possibilidades disponiveis, o software Autodesk® Robot™ Structural
Analysis Professional apresenta os recursos computacionais mais atuais do mercado,
sendo um software profissional muito poderoso para ser utilizado em sala de aula.
Para um boa insercao e visualiza¢do didatica, a elaboracdo de materiais capazes de
auxiliar o uso desta tecnologia, sdo importantes contribuicbes para aplicagcdo do
conteudo, compreensédo, dinamismo e independéncia do uso do programa por parte
dos discentes. Por isso, este estudo tratara da execucéo deste recurso, que oferece
uma interface pratica para o desenvolvimento da disciplina. E a elaboracdo de um
manual de apoio para o uso do software na utilizacdo desta ferramenta, como auxilio
do ensino/ aprendizagem.

Seréo esclarecidas algumas hipéteses em relacdo ao desempenho académico
dos discentes. Foi levando em consideragdo o pressuposto da eficiéncia do software
como ferramenta motivadora e facilitadora, tornando o aprendizado mais significativo
e gue este meio pode ser, também, uma opcdo na busca da qualidade do ensino.
Entdo, este trabalho objetiva avaliar o nivel de satisfacdo dos alunos e a eficiéncia da
utilizacdo de um software profissional associado ao contetdo tedrico em sala de aula.
Para isso, foram desenvolvidos materiais didaticos como: o manual de apoio,
denominado como “Robot em Ac¢ao”, e videoaulas para utilizagdo do software com
intuito de subsidiar a aplicacéo do programa na disciplina de Mecanica das Estruturas.
Partindo da andalise de uma pesquisa quali-quantitativa, conduziu-se a avaliacdo dos
materiais de apoio disponiveis para o uso do software e a satisfacdo dos alunos em
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utilizar o programa na pratica de exercicios na disciplina Mecéanica das Estruturas e
com isso avaliar a eficiéncia deste recurso.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Analise Estrutural

A andlise de estruturas pode ser vista atualmente como uma simulagéo
computacional do comportamento de estruturas. Todo e qualquer sistema
computacional destinado a elaboracédo de projetos adota um modelo estrutural para
calcular os esforcos e deslocamentos na estrutura.

A simulacdo € um recurso inestimavel pois, permite através de modelos
matematicos condizentes com o problema fazer modelagens de sistemas reais
quando ndo se é possivel ter uma experiéncia real, além de evitar gastos sem a
necessidade de testes fisicos, podendo o usuario explorar, tomar decisdes e verificar
as consequéncias, e pode ser utilizada como ferramenta motivadora, facilitadora e
auxiliando no desenvolvimento cognitivo, (JUCA, 2006; RAMIRO; COSTA;
BERNARDES, 2014).

Ainda assim, a prética de exercicios manuais € fundamental na absorcao do
contelido, necessitando que os principios, hipoteses e métodos estejam bem
entendidos. Sendo de principal importancia para a formacdo em Engenharia. N&o
adianta ter um bom desempenho na utilizacdo do software, se de fato ndo tiver uma
analise critica do que esta sendo trabalhado. Sendo assim, a resolucéo de problemas
€ uma metodologia de ensino muito eficaz, pois proporciona a capacidade de adquirir
na pratica a busca pela solucdo, aprendendo raciocinar logicamente e com iSso
amadurecer as estruturas cognitivas (SORIANO, 2014).

Nos dias de hoje é utilizado software para praticamente quase tudo na
engenharia, e simula¢des reais num ambiente virtual € uma das grandes vantagens
gue o software nos proporciona. Ao aprender a utilizar programas para analise e
dimensionamento de estruturas, por exemplo, podemos estudar o desempenho de
uma estrutura real variando as cargas, as dimensdes dos elementos e vinculos, e
entender o que acontece com os resultados (SOARES, 1997). Por isso, tendo em vista
a facilidade de utilizacdo e a importancia de ter como aliado no auxilio a aprendizagem
um software que quebrasse esta barreira de dificuldades, pois na analise estrutural os
conteudos sdo muito abstratos e de dificil compreensdo (MARTHA, 2017), levou-se
em consideracdo também, a importancia de ter o dominio de um software de
engenharia, pois ajuda no seu desempenho como estudante de graduacédo e
consequentemente na inser¢cdo ao mercado de trabalho.

2.2 O uso do software profissional em sala de aula

Atualmente o mercado de trabalho tem exigido cada vez mais profissionais
capacitados ao uso de tecnologias (MACHADO et al. 2021). Existem diversos
programas que possibilitam aos profissionais da engenharia civil, como planejar e
executar de maneira pratica uma construcdo mais econdmica e inteligente,
contribuindo para que haja menos erros durante a elaboracdo de projetos e na
realizacdo das tarefas, além de tornar o trabalho mais simples e &gil (CELESTINO;
VALENTE, 2021). Esses softwares sdo capazes de executar desenhos, calculos,
representacbes e simulagdes, por isso € muito interessante conhecé-los ainda na
graduagdo, pois os futuros engenheiros precisam estar familiarizados com o uso de
softwares para atingirem bons resultados.
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Azevedo (2000) relaciona dois tipos de programas no campo do ensino: 0s
softwares educacionais, que se destinam a ilustrar as matérias tedricas, sendo estes
programas mais simples, e os softwares profissionais que no ensino se destinam a
treinar os alunos na elaboracédo de projetos de engenharia. Branchier (2017), avalia
que os softwares educacionais ndo oferecem ambientes completos para o
aprendizado das analises estruturais. Ou seja, pode-se considerar que os softwares
educacionais sdo uma o6tima ferramenta de simulagcdo, mas sédo bastante limitados,
alguns deles trabalham em apenas duas dimensdes, ndo fazem detalhamento e
dimensionamento.

De modo geral os programas educacionais sdo muito simples e ultrapassados
nao atendendo as necessidades de aprendizado suficientes de um estudante de
engenharia que vai além da analise estrutural ao determinar os efeitos das acodes
sobre uma estrutura. Para Azevedo (2000), a um leque enorme de programas que
podem ser utilizados como apoio nas aulas, mas ele destaca um critério para se dar
preferéncia, que seja um programa de facil manuseio e que possibilite uma boa
compreensao dos resultados das tarefas realizadas pelo utilizador.

2.3 Software Autodesk® Robot™ Structural Analysis Professional

Levando em consideracéo o critério de Azevedo (2000) e que de certa forma é
0 que mais se procura em um software que auxilie no aprendizado, o Robot atende
perfeitamente este requisito, sendo um programa muito facil de manusear e seus
resultados sdo bem compreendidos.

O software Autodesk® Robot™ Structural Analysis Professional, € um
programa de andlise estrutural profissional, ndo apenas em estruturas de edifica¢des,
mas em diversos tipos de estruturas. Podendo trabalhar com um edificio inteiro, com
estruturas de concreto armado, ago ou madeira. Pode ser analisando apenas um
elemento, quantidade de aco para reforco estrutural, trabalha também em trés
dimensdes, combinac¢bes de carga, etc. Além disso, o Robot é um programa que tem
fluxos de trabalho integrados ao BIM (Building Information Modeling) para trocar dados
com o Autodesk® Revit® (CARDIAL, 2017).

A fim de capacitar estudantes e educadores, a Autodesk desenvolve o projeto
de uma comunidade educacional, “Projete o seu futuro”, para que habilidades
necessarias sejam desempenhadas para resolver desafios de maiores dificuldades
em projetos de engenharia futuramente. “Estudantes e educadores podem ter acesso
educacional gratuito por um ano a produtos e servicos Autodesk, renovavel desde que
mantida a elegibilidade” (AUTODESK, 2021).

3 METODOLOGIA

3.1 Meétodos de pesquisa

A pesquisa foi conduzida na Universidade Federal Rural do Semi-Arido, o
publico alvo sé&o os discentes do Curso de Ciéncias e Tecnologia que ja tenham
cursado no minimo a disciplina de Mecénica Geral, ou alunos do Curso de Engenharia
Civil que jA desempenham uma familiaridade com a Mecénica das Estruturas. O
fenbmeno investigado nesta pesquisa, consiste no software Autodesk® Robot™
Structural Analysis Professional, como forma de auxiliar no ensino/ aprendizagem da
disciplina de estruturas. Para isso, foram elaborados materiais de apoio, como videos
e manual de utilizac&o.

Para atender o objetivo proposto, foi utilizado um método de andlise descritivo
quali-quantitativo. Segundo Gil (2008), a classificacdo dos estudos cientificos quanto
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aos seus objetivos temos que a pesquisa descritiva descreve caracteristicas de um
fendmeno/ fato/ populacéo, utilizando técnicas padronizadas de coleta de dados por
meio de questionarios e observacoes.

De acordo com a forma de abordagem ao problema, a pesquisa de carater
quantitativo traduz em numeros as opinides e informac¢des que serdo analisadas e
interpretadas, enquanto a qualitativa aborda aspectos subjetivos dos entrevistados.
Os métodos de pesquisas tém como objetivo ajudar a coletar amostras e dados, e
estas informacdes que forem extraidas possam responder ao problema com
coeréncia. Como a pesquisa foi realizada por meio de um questionario com questdes
objetivas e subjetivas, a investigacao se caracteriza como quali-quantitativa, na qual
coletou-se dados e informacgfes a partir de caracteristicas e opinides.

3.2 Manual de apoio ao programa Robot

O Manual foi criado para auxiliar a utilizagcdo do software Autodesk® Robot™
Structural Analysis Professional, por denominagao de “Robot em Ag¢ao”. Este material
foi desenvolvido, pelos autores deste trabalho, em um projeto de extensédo também
intitulado “Robot em Ac¢ao”, que visa ingressar o usuario iniciante ao sistema de
Andlise Estrutural, e para obter este objetivo sentiu-se a necessidade de um material
gue pudesse apresentar orientacdes de técnicas do programa, configuracdes, sistema
de menu e navegacdo, e principalmente exemplos da modelagem e andlise dos
exercicios basicos que sao praticados nas disciplinas da area. E a partir disto o Robot
sé tem a acrescentar no quesito aprendizagem, pois as simulacdes feitas no programa
auxiliam ao ensino que muitas vezes € complicado a explicacdo de coisas téo
abstratas.

Para melhor apresentagao deste manual, foi criado um site, “Robot em Acéo
(google.com)”, onde temos além do manual os videos explicativos de cada exemplo
trabalhado no material. Estes videos foram divulgados na plataforma Youtube (Robot
em Acao - YouTube), e sdo complementos do manual para uma melhor utilizacdo do
software.

3.3 Procedimentos de coleta

O instrumento utilizado para o método descritivo quali-quantitativo foi um
questionario, desenvolvido no Google Forms. ApGs 0 contato com o programa e uso
dos materiais de auxilio disponibilizados no site, os discentes tiveram acesso a
formulario de avaliacdo. Este formulario foi organizado em cinco secdes, na qual
consiste: i) breve introducéo sobre o uso do software Autodesk® Robot™ Structural
Analysis Professional no ensino/ aprendizagem nas disciplinas iniciais da Mecanica
das Estruturas; ii) analise sobre o perfil dos respondentes; iii) avaliacdo dos materiais
de apoio (videoaulas e o manual); iv) avaliagcdo do software e v) avaliacdo da influéncia
do software no processo ensino/aprendizagem e o retorno que esta ferramenta trouxe.

Este material, permitia que os avaliadores contribuissem com notas e
sugestbes. Por meio dos gréaficos disponiveis no Google Forms e as respostas
dissertativas, foram feitas as analises dos dados obtidos, uma vez que envolve a
organizacdo, sumarizacao e descricao de dados quantitativos e as opinides expostas
nos dados qualitativos. Além disso, 0 engajamento e comentarios realizados na
plataforma de streaming do video também foram contabilizados como retorno do
publico sobre a satisfacéo e qualidade do material de apoio produzido.

Diante da amostra, realiza-se uma descricdo numeérica e grafica dos dados
amostrais. Nesta etapa espera-se que os dados “falem por si”, assim como as
consideracfes terdo sua relevancia. E que a informacdo obtida nesta andlise
evidencie as caracteristicas relevantes da populacao.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Antes do posicionamento dos entrevistados, sera apresentado um exemplo
retirado do manual “Robot em Agédo” que demostra a utilidade do programa. Além do
gue é pedido no exercicio, serdo exibidos outros resultados, que foram explorados e
analisados para demostrar como o Robot pode auxiliar na compreensao de algumas
situacdes que por apenas lapis e papel € mais cansativo e lento o processo de
aprendizagem. O exercicio disponivel no manual, no site: Robot em Acéo
(google.com), € o Exemplo 6 de uma viga bi-apoiada, como mostra a Figura 01 a
seguir. E pedido para determinar a tensdo e deflexdo maxima da viga de sec&o
transversal retangular 20x30 cm.

Figura 01: Exemplo 06, viga bi-apoiada.

10 KN/m bIKN
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Fonte: Manual Robot em Ac¢éo.

Em seguida, depois da modelagem, tem-se o resultado da tensdo e deflexao
maxima da viga, como mostra a Figura 02 abaixo.

Figura 02:Tenséo e Deflexdo do Exemplo 06.
TENSAO DEFLEXAO
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Fonte: Adaptado pelos autores, Manual Robot em Acéo.

O exercicio era apenas para obter a tensdo de deflexdo maxima, mas para
demonstrar a funcionalidade do Robot, as reacdes de apoio e os esfor¢os internos
solicitantes serdo demonstrados na Figura 03.

Figura 03:Reac¢0bes de apoio, Diagramas de Momento fletor e Esfor¢co cortante do Exemplo 06.
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Fonte: Adaptado pelos autores, Manual Robot em Acéo.

Agora, conforme a variacéo da sec¢éo da viga 20x30cm a cada 10 cm, na base
e na altura, sera observado qual o melhor efeito, de acordo com a Figura 04. Os
resultados estdo em mm e com trés casas decimais pra uma melhor visualizacao.

Organizagao: QAQENGE = 4 = @ %\l'fé.

6o em Engenharia - UNICAMP



https://sites.google.com/alunos.ufersa.edu.br/robortemacao/in%C3%ADcio
https://sites.google.com/alunos.ufersa.edu.br/robortemacao/in%C3%ADcio

2022

L Congresso Brasileirode Educa aoem ENgentiaria)
e V Simpésio InternacionalldeEdlcacaoemEngenhara 0t BENGES

1A° " 1\ BT daIEoTmaca0 emIEnGenharia pars
@ COBENGE o0s desafios do Desenvolvimento Suster

Figura 04: Deslocamento da viga conforme a variacdo da se¢do do Exemplo 06.

DESLOCAMENTO DA VIGA COM A SECAO VARIANDO A ALTURA (cm)
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DESLOCAMENTO DA VIGA COM A SECAO VARIANDO A BASE (cm)
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Fonte: Autoria prépria.

Neste exemplo, como observado, a variacdo faz com que o deslocamento
diminua a cada acréscimo, na base ou altura, da se¢do. Mas pode-se analisar uma
maior relevancia em optar pela alteracédo da altura da viga, haja vista que atingira mais
rapidamente o melhor deslocamento tendendo a zero e uma menor area de se¢cdo em
relacdo a alteracdo da base. Entéo, sdo estas contribuicdes que o software agiliza no
ensino/aprendizagem de uma visdo mais critica e analista do problema.

4.1  Perfil dos respondentes

Um total de 42 contas se cadastraram para adquirir o E-book Robot em Acéo,
entre os dias 15 de Maio de 2021, inicio da divulgacdo do site, até o dia 31 de
dezembro de 2021, data final para andlise da pesquisa. Entretanto, apenas 30
inscritos responderam ao questionario de avaliacdo, ou seja, 71,43% se
comprometeram a avaliar.

Nesta se¢édo para entender melhor o perfil dos entrevistados perguntou-se
quais disciplinas estariam cursando e quais disciplinas os entrevistados ja haviam
cumprido, como mostra o Grafico 01 a seguir. Como sdo perguntas de multipla escolha
os resultados fazem referéncia a quantidade de 30 respondentes. Entdo dentre os
entrevistados 3,3% estavam cursando Mecénica Geral, 10% Resisténcia dos
Materiais Il, 6,7% Resisténcia dos Materiais |, 3,3% Mecénica das Estruturas I, 43,3%
Nenhuma dessas respostas. Nas disciplinas em que os entrevistados ja haviam
cumprido 96,7% ja cumpriram a disciplina de Mecéanica Geral, 70% Resisténcia dos
Materiais Il, 93,3% Resisténcia dos Materiais |, 60% Mecéanica das Estruturas |, e
16,7% Mecénica das Estruturas II.

Gréfico 01- Grade curricular dos respondentes.

DISCIPLINA QUE ESTAM CURSANDO DISCIPLINAS JA CUMPRIDAS

Mecinica Geral 1(3,3%) Mecanica Geral 29 (96,7%)

Resisténcia dos Materiais || 3(10%) Resisténcia dos Materiais ||

Resisténcia dos Materiais | 2(6.7%)

Resisténcia dos Materiais | 28(93,3%)

Estruturas | 1(3.3%)

Estruturas | 18 (60%)
Estruturas Il 12 (40%)

13 (43.3%) Estruturas Il 5(16.7%)

Nenhuma dessas

0 5 10 15 0 10 20 30

Fonte: Dados da Pesquisa (2021).
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Nesta mesma sec¢do houve o interesse também de saber quais disciplinas os
entrevistados ja haviam repetido, no Grafico 02 a seguir mostra o desempenho nas
disciplinas, onde o0s respondentes informaram quantas vezes repetiram cada
disciplina.

Em Mecéanica Geral: 83,34% com nenhuma reprovagao na disciplina, 10%
reprovaram 1 vez, 3,33% reprovaram 2 vezes, 3,33% reprovaram 3 vezes; Resisténcia
dos Materiais 1lI: 86,67% nao reprovaram, 10% reprovaram 1 vez, 3,33% ainda néo
cumpriram a disciplina; Resisténcia dos Materiais I: 73,33% nao reprovaram, 16,67%
reprovaram 1 vez, 10% reprovaram 2 vezes; Mecénica das Estruturas I: 86,67% né&o
reprovaram, 3,33% reprovaram 1 vez, 10% ndo cumpriram a disciplina; Mecéanica das
Estruturas 1l: 60% néo reprovaram, 13,33% reprovaram 1 vez, 26,67% ainda ndo
cumpriram a disciplina.

Gréfico 02- Desempenho nas disciplinas.
I MNenhuma I 1X 2 EE X 4 B Maisde 4X [ Ainda ndo curse

Ll

Mecdnica Geral Resisténcia dos Material Resisténcia dos Materiais | Estruturas | Estruturas ||

Fonte: Dados da Pesquisa (2021).

Diante destas informacdes nota-se que a maioria dos participantes ja tem uma
familiaridade com as disciplinas, pois muitos j4 estdo bem adiantados na grade
curricular e que em geral houveram poucas reprovacdes. Mas, essas poucas
reprovacoes se intensificaram na disciplina de Mecéanica geral, onde, de fato é o
primeiro contato com modelos estruturais, e consequentemente estas reprovacoes
tornam a acontecer nas disciplinas que dependem de maior desempenho como
Resisténcia dos materiais | e Mecéanica das Estruturas Il.

4.2 Materiais de apoio

Neste campo foi avaliado os materiais de apoio disponiveis para a utilizacdo do
software. A avaliacdo foi feita individualmente de cada material e também em
conjunto, Videoaulas/Manual. Nesta secdo 0s questionamentos foram avaliados
através de uma régua de respostas com pontuacdo de 1 a 5, onde 1 referéncia
Péssimo e a pontuacao 5 estd graduada para uma avaliacdo Excelente.

4.2.1 Avaliacao do manual elaborado

O manual foi o primeiro material de apoio a ser avaliado. Foram questionados
sobre este material, como mostra o Grafico 03, se a redagdo esta de facil
compreensao (nota 5: 63,3%; nota 4: 30%; nota 3: 6,7%), se 0S assuntos
acompanham uma organizacédo de desenvolvimento (nota 5: 66,7%; nota 4: 23,3%
nota 3: 10%), e se as informacgdes passadas tinham clareza (nota 5: 66,7%; nota 4:
26,7%; nota 3: 6,7%). Ainda sobre o manual em relagédo as imagens, foi perguntado
sobre a resolugcédo (nota 5: 63,3%; nota 4: 36,7%), e sobre o passo a passo das
imagens se esta de facil entendimento (nota 5: 60%; nota 4. 36,7%; nota 3: 3,3%).
Para concluir este item foi questionado se 0o manual seria suficiente como Unico
material de apoio (nota 5: 43,3%; nota 4: 23,3%; nota 3: 30%; nota 2: 3,3%) e sua
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utilidade para o uso do software (nota 5: 66,7%; nota 4: 23,3%; nota 3: 10).

Gréfico 03: Avaliagéo escrita e visual e funcional do manual.

Manual: avaliagio escrita Manual: avaliacdo visual Manual; fucionalidade
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Fonte: Dados da Pesquisa (2021).

4.2.2 Avaliacdo das videoaulas

Em relac&o as vidoeaulas, foram avaliados os seguintes quesitos como mostra
o Grafico 04: a linguagem utilizada nos videos (nota 5: 63,3%; nota 4: 30%; nota 3:
6,7%), 0 passo a passo das explicacdes (nota 5: 66,7%; nota 4: 30%; nota 3: 3,3%),
o tempo do video (nota 5: 56,7%; nota 4: 26,7%; nota 3: 16,7%), a resolucédo (nota 5:
70%; nota 4: 30%), o audio (nota 5: 56,7%; nota 4: 33,3%; nota 3: 10%), e a suficiéncia
das videoaulas para a utilizacdo do software (nota 5: 60%; nota 4: 26,7%; nota 3:
6,7%; nota 2: 6,7%).

As videoaulas contam também com a avaliacdo conforme o engajamento na
plataforma a qual foram indexadas. Os videos totalizaram 61 curtidas, 6 comentarios
e 530 visualizac6es, como mostra a Figura 05.

Gréfico 04: Avaliacdo videoaula.

Avaliacdo videoaula
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Figura 05: Comentério, curtida e visualizacdo dos videos Robot em Acao.

Exemplo 01 Pértico Exemplo 06 Tensdo e Deformacao Adicione um comentas
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Fonte: Robot em Acao - YouTube

4.2.3 Avaliacao do conjunto videoaulas e manual
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Neste topico que funcionou como um feedback, foram avaliados os materiais
de apoio em conjunto. Sobre o Grafico 05 temos uma régua de qualificacdo para
avaliar, do “Extremamente util” ao “N&o é nada util”, os materiais que foram fornecidos
para utilizacdo do software. Onde, 63,3% qualificam como muito util, 30% consideram
extremamente Util e 6,7% dos respondentes qualificaram como neutro a utilidade do

combo.
Gréfico 05: Utilidade do Combo.

@ Extremamente dtil
@ Muito atil
@ Neutro

@ Nio & tdo util
@ Nazo € nada atil

Fonte: Dados da Pesquisa (2021).
E o quanto complementam um material ao outro numa régua graduada de 1 a
5, onde 5 seria 0 melhor desempenho e consequentemente 1 seria ndo tdo bom assim,
temos que 66,7% deram nota 5, 26,7% avaliaram com nota 4 e 6,7% com nota 3,
mostrado no Gréfico 06 a seguir.

Gréfico 06: Complementacao dos materiais (videoaulas e manual).
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Fonte: Dados da Pesquisa (2021).

Dentre os dois materiais de apoio, as videoaulas se classificam com 86,7%
como o melhor material de utilidade para o uso do software, e consequentemente 0
manual atinge 13,3%, mostrado no Gréfico 07. Consideramos também a andlise das
visualizacdes, pois a plataforma YouTube contabiliza apenas os videos que séo
assistidos por completo, e num total de 530 visualizagBes consideramos muito boa

contribuigao.
Gréfico 07: Melhor utilidade dentre os materiais de apoio.

@ Manual
@ Videoaulas

Fonte: Dados da Pesquisa (2021).

Analisando os resultados, os materiais de apoio (tanto o manual como as
videoaulas) foram muito bem avaliados. Mas, as videoaulas sobressairam como
preferéncia na hora da pratica. O favoritismo a videoaulas pode ser relacionado a
facilidade do aprendizado por meio de demonstragdes visuais, e quando comparado
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com as simulacgdes, o software tem essa equivaléncia em proporcionar um melhor
entendimento das disciplinas da Mecéanica das Estruturas.

4.3 Software Robot Structural Analysis

Nesta secdo a avaliacdo € sobre o software Robot Structural Analysis em si, a
partir uma régua com niveis de concordancia: discordo totalmente, discordo, neutro,
concordo e concordo totalmente. O Gréafico 08 mostra o0 resumo das seguintes
informacdes em relacdo ao programa: Se é facil de usar (discordo: 6,7%; neutro: 30%;
concordo: 46,7%; concordo totalmente: 16,7%), se o programa tem uma interface
agradavel (neutro: 33,3%; concordo: 56,7%; concordo totalmente: 10%), se o sistema
€ bem integrado (neutro: 16,7%; concordo: 73,3%; concordo totalmente: 10%), as
informacdes tém uma boa organizacdo (discordo: 3,3%; neutro: 30%; concordo:
43,3%; concordo totalmente: 23,3%) e sdo claras (discordo: 3,3%; neutro: 26,7%;
concordo: 60%; concordo totalmente: 10%), se o usuario tem confian¢a nos resultados
apresentado pelo programa (discordo: 3,3%; neutro: 20%; concordo: 56,7%; concordo
totalmente: 20%) ou se € um programa incoerente, inconsistente (discordo totalmente:
10%;discordo: 40% neutro: 30%; concordo: 20%). Assim como foi perguntado também
se os discentes foram rapidos em aprender o programa (neutro: 33,3%; concordo:
53,3%; concordo totalmente: 13,3%) ou se 0 programa € complexo (discordo
totalmente: 16,7%; discordo: 46,7%; neutro: 20%; concordo: 16,7%).

Gréfico 08: Qualificagédo do Robot.
Qualificacdo do Robot
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Fonte: Dados da Pesquisa (2021).

De acordo com as o levantamento da pesquisa o software teve uma avaliagdo
muito boa, considerando a média entre as respostas “concordo” e “concordo
plenamente”, mais de 50% das respostas concordaram positivamente com as
qualificacbes sugeridas, e aos questionamentos negativos do programa também
tiveram mais de 50 % de respostas em que discordavam com qualquer negativa em
relacdo ao programa, ou seja, avaliaram positivamente o software. Sendo assim, as
respostas tiveram muita coeréncia entre o que foi perguntado de forma negativa e
positiva do programa, reafirmando a avaliacao favoravel.

4.4 Avaliagdo da influéncia do  software no  processo
ensino/aprendizagem

Esta sec¢édo foi criada para justamente avaliar o quanto o software influenciou
no ensino/aprendizagem dos discentes e consequentemente analisar o desempenho
deles com o objetivo de alinhar os pontos positivos e negativos e permitir a
continuidade do processo, assim mostrado no Grafico 09. As afirmativas de forma bem
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direta foram avaliadas por meio de uma régua graduada com pontuacdo de 1 a 5,
onde 1 referia-se a pouquissimo e 5 a muitissimo. As perguntas estavam relacionadas
ao quanto os discentes conseguiram assimilar os conceitos da Mecéanica das
Estruturas utilizando o software (nota 2: 3,3%; nota 3: 20%; nota 4: 33,3%; nota 5:
43,3%), o quanto o Robot seria utilizado como ferramenta para aprendizagem das
disciplinas (nota 1: 3,3%; nota 3: 10%; nota 4: 36,7%; nota 5: 50%), sobre o nivel de
confianca do programa na resolucéo de exercicios (nota 1: 6,7%; nota 2: 20%; nota 3:
23,3% ; nota 4: 23,3% ; nota 5: 26,7%), e a chance de indicacdo do software para
outros colegas (nota 3: 6,7%; nota 4: 40%; nota 5: 53,3%).

Gréfico 09: Avaliagdo do software no ensino/aprendizagem.
Feedback
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Fonte: Dados da Pesquisa (2021).

Também foi feito uma autoavaliacdo do desempenho dos discentes onde foram
avaliados o nivel de aprendizagem distribuido entre: excelente (33,3%), bom (50%),
regular (16,7%), ruim e péssimo. E para saber qual o nivel de entusiasmo, sabe o
guanto essa vontade de querer utilizar uma nova ferramenta para os estudos o0s
discentes classificaram como: excelente (30%), bom (46,7%), regular (23,3%), ruim e
péssimo. Para complementar a avaliacdo sobre o nivel de entusiasmo investigou-se
também o interesse a utilizacdo deste programa em outras disciplinas onde eram
classificadas as respostas como sendo de: muito interesse (46,7%), tenho interesse
(43,3 %), Indiferente (6,7%), pouco interesse (3,3%), ndo tenho interesse, conforme
mostra o Graficos 10 a seguir.

Gréfico 10: Desempenho e interesse dos discentes

Nivel de aprendizagem Nivel de entusiasmo Interesse de Utilizacdo
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@ Bom e . ® Bom .

@ Regular
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Fonte: Dados da pesquisa (2021)

E para finalizar esta secéo foi feita uma pergunta para que os respondentes
deixassem de maneira mais clara a opinido sobre as expectativas da utilizacdo do
software “Robot Structural Analysis” para o ensino/ aprendizagem nas disciplinas.
Algumas respostas obtidas conforme a opinido dos respondentes, enumerados de
acordo com a ordem de resposta:

“Facilitaria o entendimento do assunto que muitas vezes é de dificil compreensao por
ser muito abstrato. Ajudaria bastante nas resolu¢cdes dos exercicios.”

UNICAMP
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Fonte: respondente 8
“Muito grande, pois sua plataforma é bastante acessivel e facil se comparado com
outros programas como, o Eberick, TQS ou Archicad.”
Fonte: respondente 13
“O uso do software seria de grande ajuda na efetivagéo da aprendizagem, tendo em
vista que executar exemplos se torna mais facil observar e aprender.”
Fonte: respondente 25

No geral, o retorno foi positivo. As notas 4 e 5 atribuidas somam mais de 50%
da satisfacao dos respondentes em relagdo aos conceitos que conseguiram assimilar,
a utilizacdo do programa, a confianca na resolucdo dos exercicios e a indicacdo do
programa, assim como foi avaliado com um bom desempenho na aprendizagem, e
gera interesse em 90% deles em utilizar o programa em outras disciplinas. Isto fica
mais claro quando as respostas subjetivas abrem espago para a opinido, tendo em
vista que os questionamentos anteriores tinham suas respostas limitadas.

5 CONCLUSOES

Conforme o0 objetivo proposto em avaliar a utlizacdo do software
Autodesk® Robot™ Structural Analysis Professional como ferramenta auxiliadora no
ensino/ aprendizagem, e diante do que foi mostrado ao longo do trabalho, considerou-
se de acordo com os dados apresentados uma Otima avaliacdo do programa, assim
como o0s materiais de apoio que subsidiaram o seu uso. Os materiais didaticos
evidenciam ter grande utilidade para o uso do software, principalmente as videoaulas
como predileta dos respondentes. Embora a preferéncia do material de apoio seja as
videoaulas, o manual ndo deve ser descartado, pois muitas dicas de configuracdes
técnicas do programa, sistema de menu e navegacdo estdo detalhados e isto nao
consta nas videoaulas, sendo os dois materiais complementares para perfeito uso.

A autoavaliacdo dos discentes a partir do seu proprio desempenho no nivel de
aprendizagem, mostra de forma clara a satisfacao e o interesse em prosseguir com o
uso do Robot em outras disciplinas. Pode-se entdo perceber que o
Autodesk® Robot™ Structural Analysis Professional € um 6timo recurso para atender
as dificuldades dos discentes, onde o software ensina na préatica e consegue enxergar
0 gque é passado em sala de aula de forma mais clara.

Como o propésito deste estudo foi atendido e é nitido a intencéo de evolucdo
dos discentes pretende-se construir novos meios de divulgacbes deste poderoso
software, como por exemplo o projeto “Robot em A¢ao”, que visa auxiliar/ ensinar aos
discentes a trabalharem com este recurso de apoio aos estudos e que futuramente
pode se tornar o meio de trabalho profissional. O uso dessa ferramenta nédo apenas
favorece o desenvolvimento nas atividades académicas como também €& adquirido
conhecimento basico para utilizar outros programas profissionais, podendo tornar os
futuros engenheiros mais preparados para o exercicio da profissao.

6 AGRADECIMENTOS

A AUTODESK pela disponibilizacdo gratuita do software para uso institucional,
estudantes e educadores.
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THE USE OF AUTODESK® ROBOT™ STRUCTURAL ANALYSIS
PROFESSIONAL SOFTWARE IN THE SUBJECT OF STRUCTURE
MECHANICS.

Abstract: In engineering, the use of software in classrooms becomes an important tool
to boost theoretical content and encourage students to real immersions. Autodesk®
Robot™ Structural Analysis Professional software has the most current computational
resources on the market, making it a very powerful professional tool for didactic use in
structural analysis disciplines. Despite being a professional-level program, Autodesk
makes its software available to students free of charge, so they can delve into specific
modeling that educational programs don't offer. In this context, this article has as main
objective to verify the potential of using Autodesk® Robot™ Structural Analysis
Professional software as a means of facilitating the teaching/learning process of
disciplines related to structural analysis. Therefore, didactic materials were created to
help the use of the software. A digital support platform was developed, where the Robot
in Action manual and explanatory videos of application examples, taken from the
manual, are available. To make the evaluation, a descriptive research with a quali-
guantitative approach was conducted through an online form. The results indicate good
expectations in the use of this tool, where the evaluation was positive, generating
interest in 90% of the students, and consequently causing enthusiasm to extend the
use of Robot to other demands. Therefore, in addition to being another auxiliary tool in
teaching/learning in the disciplines of structures, this work emphasizes the importance
of academically combining engineering courses with the demands of the job market
and technological advances.

Keywords: program,; structural analysis; teaching; learning.
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