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Resumo. As mudancas no processo de ensino/aprendizagem propor cionadas pela tecnologia
da informagdo contribuiram para que alunos e professores reavaliassem seu papel nesse
novo cenario, em que os professores ndo sdo meros repassadores do conhecimento e o0s
alunos agentes passivos. As novas tecnologias passaram a ser importantes instrumentos no
plangjamento do ensino. SAo muitas as ferramentas/técnicas que podem ser utilizadas, tais
como: multimidia, hipermidia, simulacédo, novos softwares de auxilio a projetos, realidade
virtual e outras. A manipulacéo de softwares, em geral, necessita da assimilacédo de uma
guantidade de conceitos e mecanismos de execugdo com uma grande complexidade que
tornam-se dificeis de serem assimilados pelos mecanismos de auxilio tradicionais, como:
manuais escritos, o “ Help” do software ou o seu tutorial. A utilizagdo da multimidia no
processo de ensino tem por finalidade facilitar o aprendizado dessas novas
ferramentag/técnicas, por apresentar recursos facilitadores no processo de absor¢do do
conhecimento, tais como: imagens, som, interface amigavel, que em conjunto com a leitura,
configuramrse num modo mais eficiente e eficaz de absor¢cdo dos conceitos basicos
necessarios. Nesse contexto, este trabalho tem por objetivo apresentar o uso da ferramenta
de multimidia no apoio ao ensino de softwares, especificamente utilizados em simulagéo.

Palavras-chave: Ensino, Tutorial, Multimidia, Smulag&o.

1. INTRODUCAO

A disponibilidade de novos recursos computacionais permite aplicagbes nas mais
variadas areas, tornando possiveis atividades que anteriormente seriam completamente
invidveis, como por exemplo o ensino auxiliado por computador. A utilizagdo de recursos
computacionais para 0 desenvolvimento de aplicagbes dirigidas ao ensino/treinamento
proporcionam ao usuario uma nova dimensdo para o aprendizado, incorporando a ele uma
grande melhoria, dado que os usuarios podem aprender com estimulos diferentes pois
disponibilizam recursos de imagem e som que um livro ndo disponibiliza O aprendizado
pode ser definido individual e interativamente, de acordo com o ritmo de cada individuo.



A area de ensino deve ter uma atencdo especial, aprimorando formas de ensino, de modo
gue a aprendizagem seja eficaz, ou tenha uma aplicacdo direta na rotina do usuario. Nesse
contexto, este trabalho tem por objetivo apresentar o uso da ferramenta de multimidia no
apoio ao ensino de softwares, especificamente utilizados em simulagdo. Seréo apresentados
conceitos de simulagdo, ensino em engenharia e 0 uso da multimidia, bem como a
metodologia para o desenvolvimento do tutor.

2. SMULACAO E SOFTWARESDE SIMULACAO

A simulacdo é uma técnica desenvolvida para reproduzir ou imitar um modelo real,
partindo de informagdes relevantes desse modelo. A simulacéo € aplicada nas mais variadas
areas e profissdes, desde engenharia, administracdo, biologia, letras, psicologia, etc. Na area
de engenharia, especificamente na manufatura, podemos utilizar modelos de smulagéo para
projeto de layout de fabrica, elaborar o plangjamento e controle da producdo de um sistema
celular de producdo, redlizar analises de otimizagdo da producéo, viabilidade econdémica de
investimentos em equipamentos, etc. Os resultados da simulagdo dependem da fidelidade com
gue o modelo representa os dados do sistema real - modelos mal formulados fatalmente
produzirdo resultados incompativeis com o0 objetivo a ser analisado, levando o usuario a
tomada de decisdes equivocadas. Definido o objetivo da andlise € necessario que o modelo
seja validado para sua utilizagdo em testes de novas alternativas ou de mudancas no sistema.

Uma das vantagem do uso da simulagdo € possibilitar um nivel de detalhamento de
informagbes sobre o sistema real em estudo e a andlise de possiveis investimentos ou
melhorias de processos. A simulacdo auxilia para o conhecimento mais profundo do sistema,
além de facilitar o estudo de causas de problemas em diferentes situacfes, sem o risco de
investimentos indtei's, que acarretam aumento de custo ou até risco humano.

Sdo0 encontrados no mercado diversos softwares especificos para o desenvolvimento de
estudos de simulag&o tornando seu uso cada vez mais abrangente, porém para que uma anélise
sgja realizada de forma correta € necessaria a incorporagdo de conhecimentos vindos de
muitas &reas, como: estatistica, processo de tomada de decisdo, processo estocastico,
ferramentas de programacdo, modelos matematicos, etc. A falta dos conhecimentos citados é
um dos maiores problemas enfrentados pelos usuarios de softwares de simulagéo, ja que a
gualidade do modelo final depende diretamente da forma como os conceitos tedricos basicos
foram utilizados. O estudo de simulagdo deve, portanto, ser desenvolvido por um grupo
interdisciplinar de pessoas que reuna conhecimentos diretamente rel acionadas ao sistema a ser
analisado, um especialista da area, individuos com conhecimentos em estatistica e modelos
matematicos, um especialista em simulacdo e no uso de softwares aplicados, para que a
andlise sgja feita eficazmente desde a definicdo do problema até a sua modelagem e
implementacéo.

O uso da simulagdo foi facilitado pelo aparecimento de méquinas mais rapidas e com um
nivel de definicdo gréfica elevado, facilitando a visualizagdo e proporcionando uma
guantidade maior de informagdes geradas em um periodo mais curto. A preocupacdo com a
interface homem/maguina também tem facilitado a utilizacdo dessas novas técnicas, mas
geram uma falsa sensacdo de conhecimento e dominio. O uso de software de ssimulagdo de
eventos discretos tem mostrado que existe a hecessidade de treinamento e estudos em varias
areas, apesar dos software possuirem uma interface gréfica amigavel, para o desenvolvimento
de um bom modelo de simulagcdo. A utilizacdo cada vez maior de sistemas de informagoes
mais répidos e a exigéncia de flexibilidade nas empresas tém aberto um espaco muito grande
para 0 uso da simulacéo, colocando as empresas na era da globalizacdo, em que a informagédo
se difunde rapidamente e as decisdes precisam ser tomadas com um nivel de risco menor.
Para atender a necessidade de resposta rgpida é necessario adotar uma nova forma de



aprendizado que permita que os conceitos sgjam assimilados de forma mais interativa, na
oportuna ocasido e de forma mais préxima a gue estamos acostumados a aprender. Os tutores
desenvolvidos com recursos de multimidia podem surgir como uma forma para que o modelo
ensino/aprendizado receba um ganho incremental da era dos computadores e compartilhem
seus conhecimentos proporcionando um avanco nas formas tradicionais da educagéo.

3. MULTIMIDIA E ENSINO EM ENGENHARIA
3.1 O ensino e as novas tecnologias

O desenvolvimento tecnol 6gico € uma realidade da vida das empresas e no dia-a-dia das
pessoas. As mudancas no conhecimento sdo muito rapidas e dindmicas, exigindo do ensino a
busca constante de técnicas mais modernas para 0 aprendizado. Entende-se por aprender a
internalizagcdo dos conhecimentos e utilizardo correta de conceitos, técnicas, processos, etc. de
forma coerente com as agdes que serdo realizadas. Essa internalizacdo do conhecimento
ocorre quando o estimulo oferecido pelo ambiente consegue atingir as necessidades
acumuladas no individuo. Cada pessoa tem um ritmo e estilo de aprendizagem. Dessa forma,
responde de diversas maneiras aos estimul os apresentados. Um estimulo pode ser um assunto,
uma experiéncia, um conceito, uma observacdo ou qualquer outra forma de despertar as
necessidades internas do individuo. O uso de novas alternativas tecnologicas auxilia nesse
processo.

Segundo Piaget, ainteracdo entre o individuo e seu meio ambiente o estimula na busca de
novos conhecimentos que sdo assimilados conforme o nivel de significado existente no
processo de aprendizagem do individuo. Tendo assimilado o conhecimento, ocorrem
mudancas e esse individuo passa a aplica-lo para melhoria de suas atividades. Esse processo €
ciclico e ocorre constantemente ndo s6 com individuos, mas com as empresas que buscam a
construcdo do conhecimento que as gjudara atornarem-se ou manterem-se competitivas.

As mudangas tecnol 6gi cas refor¢cam algumas exigéncias dos futuros profissionais como:

» habilidade em leitura basica, escrita e habilidades mateméticas,

= bons hébitos profissionais, como ser responsavel, pontual e disciplinado;
= habilidade em computac&o e tecnologia de midia;

= valorizacdo do trabalho;

= honestidade e tolerancia para com os outros;

= habitos de cidadania;

= fluénciaem Inglés.

Além dessas exigéncias foram incluidas:

» criatividade;

» flexibilidade para adaptar-se a situagdes novas,
» habilidade de resolver conflitos;

» busca constante de atualizagao.

Para que algumas dessas habilidades possam ser desenvolvidas 0 uso do computador
passou a ser um pré-requisito importante e facilitador no processo de aprendizagem das novas
tecnologias e mudangas. Existem muitas aplicagdes do uso do computador e de outras
tecnologias no ensino de engenharia, tais como:

= softwares abertos, mais especificamente os editores de textos;

= softwares de smulacdo e de programacdo que auxiliam no desenvolvimento do

pensamento |6gico, natomada de decisdo e 0 bom senso;



= softwares de realidade virtual que facilitam a visualizagdo de montagens de novos
produtos, treinamento para operacdo de equipamentos, visualizacdo e utilizacdo de
objetos de diversas especies,

= softwares tutores que facilitam a integracdo entre a necessidade de aprender e os
estimul os que facilitam a aquisicdo do conhecimento.

3.2 Multimidia e 0o ensino em engenharia

O uso de tutores tem sido difundido em diversas areas, tais como: ensino em escolas
primérias e secundérias, ensino de disciplinas em engenharia, treinamento de areas de
producdo, vendas e marketing. S80 muitos os tipos de softwares utilizados com essa
finalidade: Toolbook, Everest, Direct e outros. Esses softwares utilizam recursos de som,
imagem e animacdo para facilitar a interface com o usuério. Esse conjunto de recursos é
definido como multimidia. Segundo Belhot, multimidia € uma palavra originaria da
comunicacdo e significa “varios’. No campo da informatica (Belhot apud Vaughan, 1994), o
termo multimidia pode ser definido como qualquer combinacdo entre texto, arte gréfica,
animacdo de imagem e video transmitida pelo computador de forma interativa. Uma das
grandes vantagens do uso de tutores utilizando multimidia € o interesse despertado no usuério
e 0 respeito pelo ritmo de aprendizagem de cada um, tornando o aprender mais eficaz.

O objetivo deste trabalho é utilizar essas vantagens para facilitar o aprendizado de um
determinado software de ssmulagéo — ARENA. Esse software exige do usuario conhecimentos
em diversas areas, além do conhecimento profundo de seus comando para construcéo dos
modelos do sistema. O material utilizado para a utilizagdo do software € complexo e extenso,
dificultando o entendimento de alguns médulos, além de ndo apresentar uma metodologia a
ser seguida para facilitar o conhecimento do produto do software. Diante dessas dificuldades,
0 grupo de simulagdo do Departamento de Engenharia Mecanicada Escola de Engenharia de
Séo Carlos, USP, elaborou um projeto para o desenvolvimento de um tutor para facilitar a
aquisi¢cdo desses conhecimentos e a aplicagdo do software em treinamentos e em sala de aula,
apresentando de forma mais amigavel os conceitos necessarios para a utilizagdo do software.

Baseado nesses conceitos de ensino e de multimidia sera desenvolvido um facilitador do
aprendizado utilizando-se o software Toolbook — Asymetrix. O uso de novas tecnologias,
como um tutor, abre um novo leque de conhecimentos para 0 usuario e para aqueles que o
desenvolverdo. O processo de elaboragéo e desenvolvimento de um tutor €, na verdade, um
desafio para descoberta de novas fontes de pesquisa para a area de ensino, NOvoS recursos e
novas tecnologias que contribuirdo para o crescimento do aluno de engenharia ou do
profissional que necessita trabalhar com softwares, em especifico o ARENA.

4. DESENVOLVIMENTO DE UM TUTOR EM MULTIMIDIA
4.1Metodologia

O desenvolvimento de um tutor para auxiliar o processo de aprendizado de um software
de smulac&o, neste caso, 0 ARENA, deve ser conduzido de acordo com uma metodologia
propria. Os elementos fundamentais nessa metodologia séo abordados na engenharia de
software e definidos especificamente para a fase de elaboracdo do projeto, ja que o foco dos
sistemas tutores € a interface homem/maguina. Uma preocupacao particular deve ser dada a
facilidade de comunicacdo entre o usuario e o sistema tutor, ja que o tutor deve possibilitar
uma grande interacdo entre o usu&io e o sistema, fornecendo como conseqiéncia o
aprendizado. De modo geral, apresentamos na figura 1 uma metodologia para o
desenvolvimento do tutor em multimidia



A metodologia para andise e plangamento do projeto de um tutor pode ser descrita
como:

a) Plangamento, em que sdo discutidos os aspectos globais do sistema;

b) Definicdo do objetivo central: no caso do desenvolvimento de tutores, o objetivo
central € propiciar ao usuario o maior nivel de aprendizado possivel, definindo a area de
atuacéo;

c) Definicdo as especificagbes do sistema: contetdo; publico alvo; midias; coleta de
dados.

d) Definicdo interface/estratégia de comunicagao.

Planejamento

Objetivo central

Determinagédo Caracterizacéo Escolha das Coleta de
do conteddo do publico alvo midias dados
. Definicéo da .
Modularlzggao abordagem Estratfeglla Navegabilidade Interatividade
do conteddo A pedagdgica
comunicativa

Figural: Metodologia para andlise e plangjamento do tutorial (notas do curso de multimidia)

A interface com o usuério é o mecanismo pelo qual se estabelece um didogo entre o tutor
e 0 ser humano (Pressman,1995). A partir desta afirmacdo podemos ressaltar o0 papel ou a
relevancia dos recursos de multimidia no desenvolvimento das interfaces do tutor, que séo, na
verdade, 0 objetivo central do projeto. Os recursos de multimidia podem explorar com maior
eficiéncia os sentidos visual, tatil e auditivo para executar as tarefas basicas de comunicacéo,
didogo, cognicéo e controle.

A proposta de desenvolvimento de um tutor ao ensino de um software de simulagdo pode
seguir o ciclo de avaliacdo mostrado na figura 2.



Projeto preliminar

Protétipo

Avaliacéo do usuario

Andlise dos resultados

pelo projetista N» Modificagéo > Prototipagdo

Projeto completo
finalizado

Figura 2. Ciclo de avaliagdo (PRESSMAN, 1995).

4.2 Tutor para o simulador ARENA

O ARENA é um software para simulacdo que utiliza recursos de programacado grafica. A
construcdo de modelos no ARENA ¢é similar a descricdo do sistema por meio de um
fluxograma, o qual descreve cada passo do processo e as decises l6gicas e dinamicas. O
ARENA combina a facilidade de utilizagdo encontrada nos simuladores de ato nivel com a
flexibilidade das linguagens de simulacdo. Isto € realizado por meio de modelos ou médulos
de modelagem e andlise de simulagdo gréfica aternativos e intercambiaveis que podem ser
combinados para construir uma larga variedade de modelos de simulacéo. Para facilidade de
apresentacdo e organizacdo, os modulos sdo tipicamente agrupados em painéis para compor
um modelo. Pelatroca de model os, pode-se chegar a um conjunto completamente diferente de
constructes e capacidades de modelos de simulagdo. Em muitos casos, modulos de painéis
diferentes podem ser reunidos no mesmo modelo (Kelton et al., 1998). Esta flexibilidade de
modelagem acarreta uma maior complexidade no entendimento do software. Muitos
comandos e ferramentas estdo disponiveis para elaboracdo do modelo sem uma explicacéo de
suas funcionalidades e suarelagdo com o model o tedrico do sistema. O objetivo do tutor ndo &
ensinar a linguagem de programacéo do ARENA (SIMAN), mas fornecer um método e um
mecanismo para o0 entendimento do modelo de simulagéo desenvolvido no ARENA. Desta
forma, ndo descartamos a necessidade e a grande utilidade dos manuais e do préprio sistema
de gjuda do software, contudo, compreensiveis em etapa posterior.

O ARENA utiliza uma combinacdo de duas abordagens. a orientacdo a evento e a
processo (Kelton et al., 1998). Na orientagdo a evento, cada evento pode mudar o estado do
sistema. A cada evento, as caracteristicas pertinentes do sistema (acumuladores estatisticos,
registros no calend&rio de eventos, etc.) sdo tracados para utilizagdo por meio da légica
existente relacionada a cada evento subseqiente. Na orientacdo a processo, 0 sistema é
representado pela combinagdo de um diagrama de fluxo de processos que as entidades sofrem
com os dados requeridos para caracterizar 0 sistema completamente (Kelton et al., 1998).
Estas abordagens podem ser bem enfatizadas com os recursos visuais .



Dadas as caracteristicas particulares do software de simulagcdo ARENA, verificamos a
grande viabilidade e necessidade de implementacdo de um tutorial em multimidia. Este tipo
de software, em especifico, reune um conjunto de informagdes vindas de vérias areas de
conhecimento. Isto, em grande parte, torna mais complexo seu aprendizado pelos métodos
convencionais, ja que ndo é suficiente seguir um exemplo para que se tenha entendimento de
como proceder em modelos similares. O desenvolvimento do tutorial em multimidia para o
software ARENA segue a metodologia proposta nafigura 1. Assim que o contetdo tenha sido
definido, de acordo com o objetivo central a ser atingido e sem a pretensdo de cobrir topicos
avancados do software, a estratégia pedagogica sera elaborada. Diferentemente do que ocorre
nos tutoriais convencionais, as agdes ocorrem de acordo com o usuario, ou seja, existiriam
caminhos permitidos relacionados com o0 tema, mas que esclareceriam todas as dividas
relacionadas, fornecendo exemplos completos, com movimento e som, em caso de
necessidade de enfatizar algum conceito importante. O aprendizado € efetivado no tempo do
usuério, no nivel de detalhe definido pelo mesmo, sendo que a cada utilizagdo do tutorial,
seria possivel percorrer um caminho diferente e com conhecimentos adicionais.

Neste tipo de desenvolvimento € necessario que, dém da metodologia para a
implementacdo do tutorial, se tenha um suporte de profissionais da area de programacéo
visual, j& que tem-se em m&os um novo mecanismo de comunicagdo. E fundamental que a
comunicacdo entre 0 usuério e o sistema sgja realizada da forma mais amigavel possivel, para
(ue esta ndo sejamais umabarreira a ser superada.

5. CONCLUSAO

O processo ensino/aprendizagem tem recebido importantes contribuicbes da area de
informética para 0 melhoramento de cursos de treinamento, uma vez que a combinacdo dos
recursos disponiveis de hardware e software permitem que os mais variados estilos de
aprendizado sejam atingidos. Em verdade, ndo podemos admitir que a tecnologia da
informagdo com esse aparato de recursos resolva todos os problemas do ensino, dado que
inclusive pode gerar novos problemas, mas podemos considerar que novos horizontes podem
surgir com a interagdo computador/homem/métodos pedagdgicos. Um exemplo desse tipo de
aplicacdo € sugerido para o aprendizado de sistemas mais complexos que necessitam do
conhecimento multidisciplinar como na utilizaggo de softwares de simulag&o.

A partir de uma metodologia para 0 desenvolvimento de tutores com recursos de
multimidia, sugerimos sua aplicacdo para o software de simulagdo ARENA.
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DEVELOPMENT OF A TUTORIAL FOR SUPPORT TO TEACHING OF NEW
TECHNOLOGIESIN ENGINEERING

Abstract. The changes in the teaching/learning process provided by the information
technology contributed to the students' and teachers redefinition of the role in that new
scenery, so that the teachers are no longer mere passers of the knowledge and the students
passive agents. The new technologies became important instruments in the planning of the
teaching. There are many tools/techniques that can be used, such as. multimedia,
hypermedia, ssimulation, new software to aid the design, virtual reality and others. The
manipulation of software, in general, require the knowledge of a number of complex concepts
and the execution of mechanisms that become them difficult to be assimilated by the
traditional mechanisms, e. g.: written manuals, " Help " of the software or its tutorial. The
use of the multimedia in the teaching process aims at facilitating the learning of those new
tools/techniques, to present resources that facilitate the process of absorption of the
knowledge, such as. images, sound, friendly interface, that together with the reading, are
configured in a more efficient and effective way for absorption of the necessary basic
concepts. In this context, this work has for objective to present the use of the multimedia tool
in the support to the teaching of software, especially used in simulation.

Keywords: Teaching, Tutorial, Multimedia, Smulation.



