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Resumo: O artigo apresenta e analisa uma experiéncia relativa ao aprendizado de
estudantes quanto ao uso de um software de modelagem geométrica utilizando métodos
autoinstrutivos. A experiéncia resultou no desenvolvimento de seis de tutoriais de
incentivo a aprendizagem auto-instrutiva e na realizacdo de uma oficina de 16 horas-
aulas para aplicacdo dos tutoriais e verificacdo da aprendizagem dos participantes. O
software ensinado foi o Catia®, desenvolvido pela Dassaul Systems. Na elaboragdo dos
tutoriais buscou-se uma estrutura que permitisse aplicar métodos baseados na solu¢do
de problemas de tal forma que os alunos aprendessem a medida que fossem orientados
a utilizar os comandos para resolver problemas concretos. Os tutoriais indicam
percursos alternativos para resolugcdo dos problemas, servem de material para futuras
consultas e permitem o acesso rdpido aos contetidos anteriores. A avaliagdo dos
tutoriais foi realizada pelos participantes com base em onze critérios objetivos e alguns
critérios subjetivos. Os resultados da avaliacdo apontam para a potencialidade dos
tutoriais como instrumentos auto-instrutivos para a aprendizagem de softwares pelos
alunos de cursos de Engenharia, contribuindo para o aprendizado rdpido destes
softwares fora da sala de aula e possibilitando aos professores focarem em sala de aula
os fundamentos, a andlise de resultados e as solucoes mais adequadas ao projeto de
Engenharia.

Palavras-chave: Modelagem geométrica, projeto de Engenharia, aprendizagem
baseada em problemas.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento das ferramentas autoinstrutivas para o aprendizado de softwares
referenciadas no presente trabalho estd inserido no projeto Desenvolvimento de Material
Didatico para Apoio as Disciplinas do Curso de Engenharia de Produ¢do via Ambiente
de Aprendizagem Aberta.

A modernizacio das técnicas de ensino tem se mostrado uma exigéncia premente
nos cursos universitarios dada a velocidade com que surgem novas tecnologias de
informacdo e comunicacdo. Esta modernizacdo perseguida visa formar profissionais
mais aptos para o mercado de trabalho. A aceleracdo do processo de virtualizagdo de
produtos e processos através de sistemas baseados em CAD/CAM, realidade virtual e
realidade aumentada sdo também fatores que colocam em cheque as formas tradicionais
de ensino utilizadas na universidade.

A capacidade de busca por novos conhecimentos e tecnologias € relevante para o
desempenho profissional dos futuros engenheiros, o que evidencia a importincia das
disciplinas do ciclo basico de Engenharia a fornecer e fundamentar os conceitos que
serdo por eles utilizados. As disciplinas do ciclo profissionalizante sdo oportunidades
para os alunos desenvolverem projetos e colocarem os conhecimentos adquiridos
anteriormente em pratica. Para atingir de forma mais adequada estes objetivos o
conhecimento de softwares do tipo CAD/CAE/CAM especificos que possam fazer esta
integracao conceitual e operacional € fundamental.

O uso de softwares para apoio ao ensino requer, no ambito das disciplinas, uma
carga horéria elevada de aprendizagem, a qual poderia ser utilizada na apreensdo de
conceitos e fundamentos relativos a projetos de Engenharia propriamente ditos. A
diminui¢do da carga hordria gasta no ensino de softwares nas disciplinas pode ser uma
medida que contribui para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem como um
todo. Se por um lado € importante para as disciplinas de projetos o conhecimento de
softwares por parte dos alunos e dos professores, por outro lado, hd o interesse dos
alunos em obter este conhecimento visando atender as crescentes exigéncias do
mercado de trabalho. Outra observacdo pode ser feita quanto a forma de obter o
conhecimento sobre os softwares: na maioria das vezes, o instrumento didatico utilizado
para tanto € apresentado em forma de manuais basicos, demasiado longos e metddicos,
onde cada comando € apresentado separadamente. O tamanho do manual e a quantidade
de informagdes para obter dominio de um software podem ser desestimulantes,
principalmente para os alunos de cursos de Engenharia que j4 possuem uma carga
horéria elevada e conteidos que exigem alto grau de racionalizagdo e abstracao.

Da mesma forma que ninguém aprende um novo idioma lendo um dicionério como
se fosse um livro, palavra por palavra, o aprendizado de softwares nao deve ser uma
simples passagem pelos comandos e suas atribuigdes. Formas mais dinamicas e
motivadoras podem ser propostas para o aprendizado desses softwares por parte dos
estudantes de Engenharia e até mesmo pelas empresas. Estas, ao adquirirem um
software, precisam motivar os seus colaboradores a explora-lo e utilizd-lo com maior
eficiéncia de forma a otimizar a aquisi¢do realizada.
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O objetivo deste estudo consiste em apresentar e avaliar ferramentas autoinstrutivas
desenvolvidas para um software especifico e uma sistemdtica de divulga-las entre os
professores e alunos dos cursos de Engenharia.

Os tutoriais foram elaborados para diferentes médulos do software Catia®
desenvolvido pela Dassault Systems. Trata-se de um software especializado em projeto
de produtos que integra ferramentas do tipo CAD e CAE. Ele também ¢ facilmente
interligado com softwares da mesma familia com base CAM como o Delmia®.

A aquisi¢do da licenca educacional facilita o ensino nas diversas disciplinas de
aspectos envolvidos no ciclo de vida dos produtos, oportunizando ao aluno uma visao
mais integrada do processo de projeto de produtos de Engenharia.

Para os desenvolvedores de softwares a vantagem da proposta € a disseminagao de
suas ferramentas entre os futuros engenheiros. Para os professores € uma forma de
atualizarem suas disciplinas sem despender carga hordria para ensinar os softwares e
poderem utilizar modelos que integram conceitos € métodos de desenvolvimento de
produtos. Para os alunos ocorre a oportunidade de adquirirem conhecimento e
habilidades para ampliarem sua competéncia profissional.

2 METODOLOGIA

O desenvolvimento dos tutoriais, a criacdo da oficina e a andlise dos dados
resultaram de um projeto desenvolvido por alunos bolsistas de graduagao.

A orientacdo pedagdgica € a aprendizagem baseada em problemas, uma vez que o
usudrio do tutorial aprende a medida que utiliza os comandos para resolver problemas
concretos. A proposta pretende chegar a disponibilizacdo dos tutoriais para ensino a
distancia. Para alcancar este objetivo foi tracada uma estratégia que consistiu
inicialmente na aprendizagem do software pelos alunos bolsistas durante seis meses. A
aprendizagem foi realizada por diversas formas: manual do produto, cursos, conversas
com pessoas mais experientes, tutoriais em video da internet e até mesmo por extensa
exploracao do software.

Ap6s a familiarizagdo com o software estabeleceram-se algumas orientagdes para a
realizagdo dos tutoriais. Eles foram realizados em um aplicativo para elaboracdo de
apresentacdes, utilizando uma linguagem direta e gravados em formato executavel. O
objeto a ser construido através do tutorial sdo produtos de Engenharia ou a andlise de
certas situacdes de desempenho esperada para este produto. Os comandos sdo
introduzidos no tutorial em ordem crescente de complexidade conceitual seguindo a
seqiiencia dos mddulos a serem aprendidos indicados pelo desenvolvedor do software.

Cada tutorial produzido introduz os comandos de um médulo diferente do software
aplicdveis a resolucdo de problemas praticos. Essa € a principal diferenca entre os
tutoriais aqui apresentados e o préprio manual de instru¢do do Catia®. O manual do
Catia® apresenta a lista de todos os comandos e os exemplos préticos sdo apresentados
em outro documento. Os tutoriais apresentam simultaneamente o funcionamento dos
principais comandos e como eles sdo utilizados em aplicagdes praticas.

Pelo carater pioneiro deste projeto nao houve uma metodologia rigida a ser seguida,
mas apenas a filosofia de construg¢do de tutoriais que fossem baseados na resolucdo de
problemas. Desta forma cada tutorial, nesta primeira versdo, possui suas proprias
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peculiaridades em relac@o aos outros. Projetos futuros pretendem ser desenvolvidos para
alcancar, tanto quanto possivel, maior uniformidade.

Apoés a realizagdo dos tutoriais, estes foram colocados a prova através de uma
oficina desenvolvida para oito participantes, estudantes dos cursos de Engenharia da
UnB que ainda n@o haviam utilizado o Catia® e que demonstraram interesse em
aprendé-lo.

A dinamica da oficina consistiu em quatro encontros didrios de quatro horas aula.
Os participantes da oficina recebiam o tutorial no computador do laboratério de
informdtica e iniciavam o desenvolvimento das atividades propostas. Os alunos
desenvolvedores acompanhavam o desempenho e o comportamento dos participantes
em relacdo aos tutoriais auxiliando-os quando solicitados.

O contetido dos tutoriais abordou os comandos bésicos aplicados em um problema
de modelagem de uma bicicleta; comandos avancados aplicados na modelagem de um
motor elétrico; estudo da figura humana utilizando o médulo Photo Studio; a construcao
de superficies aplicadas a modelagem de uma guitarra elétrica; anélise estrutural de um
componente mecanico e andlise ergondmica aplicada a uma figura humana de padrao
brasileiro.

O primeiro tutorial “Comandos Bésicos” introduz o usudrio no ambiente Catia® e
explica brevemente como dar os passos iniciais no software. O estudo deste tutorial foi
realizado em duas horas.

O segundo tutorial, propunha a constru¢do de um motor elétrico, disponibilizando
uma revisao dos comandos bdsicos e a introdu¢do de comandos mais avangados. Esse
tutorial foi elaborado de forma que o usudrio construisse as peg¢as do motor elétrico com
grau de dificuldade crescente. A segunda parte do tutorial foi realizada em duas horas.
Os alunos ndo cumpriram todas as tarefas no tempo proposto, tendo desenvolvido as
tarefas restantes em casa.

O tutorial do médulo Photo Studio apresenta instrucdes para simulagdo de um
estidio fotografico virtual onde podem ser criadas imagens renderizadas de alta
qualidade, com controle das propriedades de luz. Também permite fazer apresentacdes
em videos, definindo diferentes dngulos de posicionamento para a camera. O tempo
para realizar a tarefa proposta no tutorial foi de duas horas.

No tutorial de superficie € abordada a construcdo de formas de superficies curvas a
serem aplicadas em pecas de plasticos ou chapas metdlicas prensadas. O tempo para
estudo foi de quatro horas.

O tutorial de andlise estrutural mostra as op¢des do Catia® para andlise estrutural
por elementos finitos. Sao apresentados os comandos que permitem a geracao da malha
sobre a geometria estudada e a resolug@o para carregamento estitico e carregamentos
dindmicos. O tempo para estudo foi de duas horas.

O tutorial de ergonomia ensina as ferramentas a respeito da andlise ergondmica da
atividade desenvolvida por uma figura humana gerada automaticamente pelo préprio
Catia®. Neste caso, o tempo disponibilizado também foi de duas horas.

Os tutoriais apresentam hiperlinks para permitir a navega¢cdao do usudrio sobre os
diversos tépicos, 0 que 0s tornam tanto um passo-a-passo para aprender a utilizar o
programa, como uma fonte de consulta.
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Durante a oficina foram realizadas avaliagdes com base em uma pesquisa de
opinido dos participantes em forma de questiondrio fechado. Esses tutoriais foram
avaliados quanto a onze critérios: 1) interesse despertado; 2) favorecimento a
recuperacdo de conhecimentos prévios; 3) orientacdes através dos hiperlinks; 4)
orientagdes apresentadas no tutorial; 5) motivacao decorrente dos exemplos praticos; 6)
nivel de sintese do conteudo; 7) distribuicdo das informagdes nos slides do tutorial; 8)
nivel de orientacdes apresentadas no tutorial; 9) necessidade de ajuda complementar no
desenvolvimento das tarefas propostas; 10) nivel de simplicidade e uso intuitivo do
tutorial e 11) orientacdo do usudrio quanto ao estdgio de aprendizagem que se encontra,
e como poderd avancar.

Além da avaliacdo objetiva os participantes também podiam escrever observacoes a
respeito de cada item, as quais foram tomadas como avaliac@o subjetiva dos tutoriais.

As respostas objetivas foram avaliadas quantitativamente. Os respondentes
escolhiam uma alternativa entre mdaltiplas. Para os itens 1, 2, 3, 5, 10 as opg¢des de
resposta eram trés: Alto/ Médio/ Baixo ou entdo Boa/Média/Ruim, de acordo com a
pergunta feita na avaliacdo. Na pontuagdo da avaliacdo de cada item, as respostas Baixo
ou Ruim correspondiam a nota zero. As respostas Médio correspondiam a nota 1 e as
respostas Alto ou Boa equivaliam a nota 2. A nota obtida correspondia entre 0 a 1 e foi
calculada pela Eq. 1.

n

Z nx-ik D

i=1

onde k € o valor maximo da categoria, Para os itens 1,2,3,5,10 esse valor é igual a 2. O
valor n € o ndmero de respostas vdlidas dadas pelos participantes e o elemento x; é o
valor de cada nota obtida.

Para os itens 4, 6, 7 e 8 as op¢des de resposta eram Suficiente/Insuficiente ou
Adequada/Inadequada. Os itens Suficiente e Adequada correspondem a nota 1 e
Insuficiente e Inadequada correspondem a nota 0. A pontuagdo final foi calculada de
acordo com a Eq. 1, sendo que para este caso k =1.

Para o item 9 sobre a necessidade de ajuda complementar no desenvolvimento das
tarefas propostas no tutorial, as possibilidades de resposta eram: Raramente (nota 2),
Freqiientemente (nota 1) ou Constantemente (nota 0). A nota final desse critério
também foi calculada de acordo com a Eq. 1.

No item 11 sobre a navegacdo pelo tutorial e a identificacdo do estdgio em que o
usudrio se encontrava e como chegou até ele, como prosseguir e as opcdes de saida
deste estdgio, as respostas esperadas eram: Fécil de realizar (nota 1), Dificil de realizar
(nota 0) ou, ainda, se ndo havia necessidade de realizar. Porém essa dltima opcao nao
computou pontos e foi considerada como uma pergunta nao respondida.

3 RESULTADOS

Todas as respostas foram computadas para todos os tutoriais e o resultado final esta
representado em graficos do tipo radar conforme pode ser visto na Fig. 1. Na Figura 2 é
apresentada uma sintese de todos os resultados obtidos.
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Figura 1 — Resultados obtidos com a pesquisa de opinido dos usudrios dos tutoriais.
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Figura 2 — Resultados obtidos com a pesquisa de opinido dos usudrios dos tutoriais.
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O gréfico resultante da avaliagdo do tutorial Comandos Bdsicos mostra que este
obteve a menor pontuacdo, embora tenha recebido pontuacdo alta para os parametros
atencdo e interesse despertado e motivacao provocada pelos exercicios praticos.

O tutorial do motor elétrico recebeu a maior pontuacdo. Os itens relativos a
necessidade de ajuda complementar no tutorial e identificagdao do estdgio onde o usudrio
se encontrava foram os que obtiveram menor pontuacdo. Possivelmente a necessidade
de ajuda complementar vem de uma deficiéncia do tutorial Comandos Bésicos. Uma
sugestdo vinda dos participantes da oficina foi a identificacdo do estdgio onde o usuério
se encontra no tutorial, utilizando para isto, uma arvore de localizacdo semelhante a
arvore de produtos do Catia®. Esta drvore consiste em uma estrutura que denomina
cada elemento desenhado e suas caracteristicas de material apresentada numa hierarquia
organizada por ordem de criacdo e aponta a dependéncia entre os desenhos que
compdem o produto.

O tutorial do médulo do Photo Studio apresentou como pontos fortes seu manuseio
e orientacOes através dos hiperlinks. Ele utiliza as préprias caixas de ferramentas do
Catia® para que o usudrio regresse a um slide central que possui diversos hiperlinks
para outros recursos. Porém esse procedimento ndo estava evidente, pois sua pontuacao
nas avaliagdes foi baixa. Outro ponto levantado na andlise qualitativa é que o tutorial
ndo tinha um exemplo especifico, mas sim um exemplo genérico. Os alunos apontaram
que preferiam um exemplo especifico por ser mais estimulante.

O tutorial sobre superficies se pareceu mais com os manuais do Catia®, com a
introducdo de alguns comandos € um exemplo pratico no final. Ele € mais sucinto que o
manual do Catia®, porém a avaliacdo dos quesitos sintese e revisdo do conteudo
apresentaram baixa pontuagdo, indicando que a criacdo de ferramentas autoinstrucionais
para aprendizagem de softwares nao se restringe ao resumo do conteido do manual de
utilizacdo.

No tutorial de andlise estrutural alguns alunos motivaram-se com o tema por
saberem de sua importancia nas disciplinas que virdo a cursar. Sendo assim, solicitaram
mais informagdes a respeito do conteido que estava disponivel no tutorial. Pode-se
concluir que € importante dar uma idéia geral a respeito do tema tratado no tutorial.
Essas informagdes ndo substituem as aulas bdsicas, porém € estimulante ter acesso a
elas por meio dos hiperlinks.

O tutorial de ergonomia recebeu uma boa nota em todos os quesitos. Contudo,
melhorias podem ainda ser realizadas nos quesitos de favorecimento de conhecimentos
prévios e necessidade de ajuda complementar. Observa-se que se o tutorial ndo
apresenta uma boa revisdo sobre os conhecimentos adquiridos anteriormente podera ser
necessario ao usudrio recorrer a auxilio complementar. Outra observagdo importante a
esse respeito € que a medida que o tutorial tem como pré-requisitos conhecimentos de
tutoriais de ferramentas mais basicas, os conteudos destes ultimos devem estar
acessiveis naquele. Ressalta-se, entretanto, que as exigéncias de conhecimentos prévios
por parte dos estudantes avaliadores também podem ser decorrentes do fato destes ainda
nao terem conhecimento do tema ergonomia tratado no tutorial.

A respeito da andlise qualitativa, verificaram-se alguns aspectos importantes.
Estudantes que alegaram ter uma facilidade maior no primeiro tutorial atribuiram este
fato ao conhecimento prévio que detinham de outras ferramentas de desenvolvimento de



COBENGE2010 1

12 A 15 SET+ FORTALEZA - CE

Hotel Gran Marquise

& M i

produto como o SolidWorks® que € também do mesmo grupo desenvolvedor Dassault
Systems.

Logo, pode-se inferir que o conhecimento prévio de uma ferramenta computacional
facilita o aprendizado de outras, a0 menos, nos aspectos semelhantes. Isto evidencia a
importancia do estudante se formar com o conhecimento de algumas ferramentas
computacionais.

Os atalhos para executar uma determinada operacdo no software foram elogiados
em alguns tutoriais e demandados em outros. Os participantes chamaram de “jeitinhos”
que ndo existem nos manuais. Para aprender um software, os alunos querem aprender
também a utiliza-lo com maior eficiéncia por meio de dicas e métodos que pessoas mais
experientes utilizam. A explicacdo dos exemplos realizada através de uma seqiiéncia de
slides pode ser substituida através de um video com audio acessado a partir do proprio
tutorial.

O apoio dos monitores no aprendizado por meio dos tutoriais durante o periodo que
a oficina foi realizada pode ter ocultado, de certa forma, a necessidade de orientacdes
complementares nestes tutoriais. Entretanto, um ponto positivo deste apoio presencial
foram as discussdes geradas entre os tutores e participantes a respeito de temas relativos
ao software em estudo e a aplicacdo dos mesmos em determinadas situacdes. Este ponto
positivo, no caso de aplicacdo dos tutoriais via curso a distancia, pode ser estimulado
através de foruns de duvidas.

Os estudantes relataram que a interacdo por meio de hiperlinks contribui
significativamente para: a orientacdo dentro dos tutoriais; a revisdo de conhecimentos
vistos anteriormente e; a agilidade no acesso aos exemplos praticos.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo apresentou a andlise das ferramentas autoinstrucionais para o
aprendizado do Catia®. Estas ferramentas ainda nio sio totalmente independentes de
tutores, mas o estudo realizado e as modificacdes identificadas devem progredir em
termos metodoldgicos na constru¢do dessa independéncia. Na seqiiéncia reforcam-se
pontos especificos observados com a avaliagao dos resultados.

Pode-se aferir da andlise grifica e dos comentdrios dos estudantes que ao
comecarem a aprender sobre um software, inicialmente eles possuem uma grande
motivacdo seja qual for o meio de aprendizado. Esta constatacdo indica que os
instrumentos autoinstrucionais devem manter essa motivacao inicial ao longo do seu
contetido enquanto o usudrio vai avancando na aprendizagem.

Utilizar ferramentas nos tutoriais de comunica¢do com os usudrios semelhantes as
que o software apresenta foi considerada uma solugdo interessante porque além de
fornecer informagdes para os usudrios, exercita o entendimento de tais ferramentas e
reforca a sua importancia. Este foi o caso da drvore de comandos.

Uma ferramenta de ensino autoinstrucional de um software ndo deve ser apenas um
resumo do manual de utilizacao.

Também € necessario frisar a importancia dos tutoriais de aplicagdes mais
avancadas de um software apresentarem hiperlinks que facilitem a revisdao de conceitos
ou ferramentas de forma quase instantanea por parte do usudrio.
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Videos e dudios devem ser utilizados para apresentar atalhos e dicas sobre como
pessoas mais experientes utilizam o software com uma maior eficiéncia.

A aprendizagem baseada na resolucdo de problemas se mostrou uma abordagem
eficaz para motivar o usudrio.

Também foi considerada a importancia dos tutoriais apresentarem informagdes que
vao além dos comandos dos softwares. Essas informagdes ficam opcionais a cargo do
leitor por meio de hiperlinks.

O desenvolvimento de ferramentas autoinstrucionais de softwares em Engenharia
facilita o aprendizado rdpido e possibilita ao professor focar em sala de aula os
fundamentos, a andlise de resultados e as solucdes adotadas em projetos. Estas
discussdes contribuem na formagao de engenheiros mais criticos € com conhecimentos
fundamentados, complementados com a aquisicdo de habilidades para utilizacdo de
softwares tdo requeridas pelo mercado de trabalho atual.
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SELF-INSTRUCTIONAL TOOLS FOR LEARNING
GEOMETRIC MODELING SOFTWARE: AN EXPERIENCE WITH
ENGINEERING STUDENTS

The paper presents and analyses the experience of the Technology Faculty of the
University of Brasilia, UnB, in contributing to the use of software in engineering
education, by professors and students. This experience resulted on the development of
six tutorials for self-instructive learning, and on a sixteen hour workshop for students
that used the tutorials and were evaluated by the project team. The software used in the
workshop was Catia®, developed by Dassaul Systems. The tutorials were produced
under a structure that allowed the application of problem solving methods, so that
students learned as they were guided to use commands to solve real problems. The
tutorials indicated alternative paths to solving problems, and are suitable for future
quick access to previously studied content. The evaluation of the tutorials was also
performed by the students, based on a group of defined criteria, under both objective
and subjective approaches. The evaluation results point out to the potential of using
tutorials as self-instructive tools for learning software in engineering education,
facilitating quick knowledge acquisition of computational tools. Teachers may also
bring to the classroom the fundaments, the analysis of the students’ results and the best
solutions to engineering projects.

Key-words: Geometric modeling, engineering design, problem-based learning.



