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Resumo. Novas tecnologias sdo utilizadas no processo de aquisi¢cao de conhecimento. Entre
elas podem ser citadas. simuladores, softwares aplicativos, realidade virtual, ensino a
distancia, Internet, multimidia e outras. Essas tecnologias auxiliam o professor na
transmissao dos conceitos necessarios as disciplinas, de forma interativa, permitido ao aluno
um desenvolvimento no seu proprio ritmo de aprendizado. A aprendizagem acontece quando
novos conceitos absorvidos tornam-se relevantes e inclusivos, dando ancoragem para novos
conceitos. Para alguns (engenheiros) essas idéias ndo sao aplicadas a engenharia, sao
teorias pedagodgicas aplicadas por pedagogos. Porém, € uma percepcao errbnea,
causadora de grandes problemas. O construtivismo traz ao ambiente académico um novo
aspecto a ser observado: a formacdo do aluno, através da construcéo do conhecimento.
Dentro dessa nova visdo foi construido um modulo de apoio ao ensino de simulagdo, no
laboratorio de simulacdo do Departamento de Engenharia Mecanica da Escola de
Engenharia de Sdo Carlos -EESC/USP. A simulacgéo é utilizada por diversas empresas para
analise de situagdes reais, € uma ferramenta aplicada a diversas areas do conhecimento. O
maodulo foi desenvolvido com o objetivo de apresentar conceitos basicos de simulacdo para
estudantes de engenharia e profissionais da area de manufatura.
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1INTRODUCAO

As mudangas rgpidas no conhecimento e na tecnologia tém provocado uma série de
preocupacdes nas empresas e nos formadores de conhecimentos. Nas empresas isto resulta na
necessidade de manter-se no mercado e conseguir diferenciais que as tornem competitivas. A
contratacdo de novos profissionais tem sido feita através de novas técnicas e as exigéncias sdo
compativeis com o desenvolvimento tecnol 6gico, ou seja, S80 necessarios conhecimentos em
diversas areas, bom senso e uma flexibilidade grande para mudancas. As exigéncias do
mercado ndo sdo exclusividade das empresas, mas também dos cursos de engenharia. Os
cursos precisam acompanhar o desenvolvimento das novas tecnologias para oferecer ao
mercado profissionais aptos a atualizarem seus conhecimentos com rapidez, tenham bom
senso e criatividade para lidar com novas situagbes. Estas mudancas vém afetando a
qgualificacdo profissional, assim como determinando o surgimento de novos perfis
profissionais e novos requisitos para o trabalho de uma maneirageral ( Oliveira apud Senge).

As novas tecnologias precisam ser utilizadas no auxilio a aquisicdo do conhecimento. O
processo de aprendizagem ocorre quando o conhecimento é adquirido e aplicado. Somente
dessa forma o aprendizado € consolidado. Piaget observou que as criangas aprendem a partir
de um processo de instigagdo que provoca a busca por novos conhecimentos que S&0
significativos no desenvolvimento. A experiéncia diante dessa busca e aplicacéo dessa nova
descoberta provoca o processo conhecido como aprendizagem. A grande pergunta € como
utilizar as novas tecnologias nesse ciclo descrito por Piaget e aplicavel na aprendizagem de
adultos.

A proposta desse artigo € apresentar uma resposta a essa pergunta. Nao a unica resposta,
mas uma das tentativas de tornar a tecnologia uma ferramenta de apoio a0 ensino. Foi
utilizado um software de multimidia para auxiliar no ensino de uma outra ferramenta
importantee a simulagdo. Esse artigo apresentard a metodologia utilizada para o
desenvolvimento do tutor, os conceitos de smulacdo e a teoria da aprendizagem que apoiou
todo o processo de desenvolvimento de um tutor.

2. ENSINO E APRENDIZAGEM

A aprendizagem ocorre quando o conhecimento é absorvido pelo aprendiz e aplicado.
Sem esses passos a aprendizagem € considerada mecénica, ou sga, €la é apenas uma
acumulagdo de conceitos sem ligagdo entre Si.

A aprendizagem € eficaz quando o aluno consegue vincular aguilo que ja tem de
conceitos com 0s novos conceitos. A preocupacao de fazer com que o aprendiz realmente
aprenda é uma responsabilidade do professor. O professor € aquele que consegue perceber as
dificuldades que o aluno esta sentindo e tentar, junto com o aprendiz, desenvolver formas que
auxiliem na construgdo de um aprendizado significativo para o aluno.

Nos cursos de Engenharia, 0 processo de aprendizagem comega mecanico, pois sdo
abordados conhecimentos que o aluno ndo teve durante seu curso secundério. Ele comeca
aprendendo Calculo, Fisica, Quimica, Estatistica e em algumas Engenharias uma visdo
panoramica do curso. Depois de passado pelo periodo de aprendizagem mecanica, que sao
necessarias para o desenvolvimento mateméatico que o aluno vai utilizar no futuro, ele comeca
a conhecer matérias especificas do seu curso. Porém ocorre uma separagdo entre o que ele
aprendeu antes e 0 que esta aprendendo agora. O aluno recebe os conhecimentos, mas nao
entende direito o porque daquele conhecimento. Além de receber esse conhecimento sem
nenhuma forma motivadora da aprendizagem.

Diante desse quadro, vém as perguntas. Como formar um profissional capaz de ser
flexivel e com um excelente senso critico? Como tornar o Engenheiro um profissional que



pode atuar em diversas areas e ndo um simples técnico com um conhecimento mais profundo
de uma sé&rie de assuntos? A tecnologia e as teorias da aprendizagem sdo ferramentas que o
professor pode dispor para minimizar esse tipo de problema. Para usar a tecnologia, 0
professor precisara conhecer seus alunos para entender como vai aplicar essa tecnologia e
também precisara conhecer um pouco sobre como 0s seus clientes absorvem o conhecimento.
Estes sdo dois pontos importantes para que o aprendizado ocorra e continue ocorrendo durante
todo o processo de formacéo do aprendiz. A tecnologia vem sendo uma ferramenta poderosa
para auxilio na melhoria do ensino. Tanto professores quanto alunos estdo passando por um
processo de mudanca e de adaptac8o a esses novos Conceitos e cenarios que tém surgido.
Esse € um dos pontos positivos para a melhoria do processo de ensino.

O grupo de Simulacdo da Escola de Engenharia de Sdo Carlos tem discutido sobre o
assunto e criado algumas ferramentas que possibilitam uma melhoria na aquisicdo dos
conhecimentos. Uma dessas ferramentas é a simulagdo e a outra é a construcéo de tutores que
auxiliam no aprendizado através do uso de som, imagem, video, narragéo e outras midias.

3. METODOLOGIA DO DESENVOLVIMENTO DO TUTOR

Para que um tutor possa ser desenvolvido é importante conhecer alguns passos.:

Planejomento-

Objetivo-

Definicdo dav Nowvegabilidade
abordageny

COMUANTCAETN

Interatividade

Figura 1 — Andlise e plangjamento — notas de aula do curso de Multimidia — Escola de Engenharia de S3o Carlos — Area de
Producéo

3.1 Plangiamento

O plangamento é a fase inicid do projeto. Nesta fase é definido o assunto que é
interessante de ser estudado, 0os motivos que levardo a elaboracdo de um tutor nesse assunto,
0s moédulos que se pretende estudar e aquel es que sdo mais importantes. Nesta fase também é
definido o tipo de software que sera utilizado para o desenvolvimento do tutor. Sao definidos
0s objetivos a serem atingidos com aferramenta.

O tutor sobre ssmulacéo foi definido depois de muitas discussdes sobre a dificuldade de
entender de forma clara a importancia da simulagdo, suas aplicacdes, os softwares utilizados,



a definicdo de simulagdo e outros conceitos importantes para utilizacdo da ferramenta. O
software escolhido foi o ToolBook da ASIMETRIX.

3.2 Objetivo

O objetivo define as metas que se quer alcancar com 0 uso do tutor. O tutor sobre
simulagdo tem por objetivo ensinar de forma agradavel os conceitos sobre simulacéo
deixando o aprendiz percorré-lo conforme o seu ritmo de aprendizagem.

3.3 Deter minagéo do contetido

Nessa fase da metodologia sdo delimitados os assuntos ligados aos assuntos principais
gue sG0 necessarios para que o objetivo estabelecido sgja atingido. A ssimulagdo vem sendo
estudada por muitos alunos do grupo, entéo foi feita uma pesquisa bibliogréfica e discussoes
sobre 0 assunto e definiu-se que para a construcéo do tutor seriam utilizados os conceitos
basicos para um auno entender o que € e como funcionam os estudos que utilizam
simulagéo.

3.4 Caracterizacéo do publico alvo

E importante saber para quem se destina o tutor porque, dependendo do publico, as
midias podem ser utilizadas de maneiras diferentes. O tutor sobre simulagdo tem como
publico alvo alunos e pessoas que trabalham com manufatura.

3.5. Escolha das midias

Definido o publico alvo, verificados os equipamentos disponiveis, sdo escolhidas as
midias a serem utilizadas. As midias escolhidas para serem utilizadas no tutor sobre
simulacdo foram: som, narracdo e imagens. Nosso publico € bastante diversificado, entéo
utilizou-se midias que auxiliam a leitura sem tornala cansativa, além da limitacdo dos
equipamentos existentes no laboratorio que ndo permitiram a utilizagdo de video.

3.6 Coletas de dados

E feita juntamente com a pesquisa bibliografica, além de discussdes que podem ser feitas
com grupos de trabalhos ou com pesquisa feita com pessoas que trabalham na area. A
bibliografia sobre simulagcdo foi levantada através de pesquisa em bibliotecas, artigos
produzidos no Laboratério de Simulagéo, conversas sobre 0 assunto e discussao com 0 grupo
de trabalho.

3.7 Modularizacéo do contetido

Os tutores tém a caracteristica de serem apresentados em maodulos. Dessa forma é
importante dividir o assunto para que o aluno possa utilizar os médulos para aprender por
partes. Ao fina do tutor é feita uma juncdo de todo o contelido e o aluno pode avaliar os
conhecimentos adquiridos com o estudo. O tutor sobre simulacdo foi dividido em partes que
foram definidas como importantes na coleta de dados e seré descrito no item seguinte.



3.8 Definicdo da abor dagem comunicativa

Nessa fase séo casados 0 assunto e a midia que vai ser utilizada para auxiliar na melhor
forma de apresentagdo do contetido. No caso da simulagdo, utilizamos narragdo nos pontos
onde havia muito texto com 0s passos para a simulagdo, som e imagem nos outros assuntos.
Poderiam ter sido utilizados outros tipos de midia mas, devido as limitagGes de equipamentos,
deixamos para aprimorar posteriormente.

3.9 Estratégia Pedagdgica

Os tutores sdo utilizados para diversas aplicaces mas, quando se utiliza essa tecnologia
para 0 ensino, a grande preocupagdo € entender o processo de aprendizagem que ird ocorrer
guando o mesmo for utilizado. Dependendo da linha de ensino que se desga utilizar é
aplicado um tipo de navegabilidade. O tutor sobre simulagdo seguiu a linha construtivista,
onde o auno vai construindo o conhecimento a medida que vai tomando contato com o
assunto que esta sendo apresentado e depois é desenvolvido um trabalho de complementacdo
desse conhecimento utilizando exemplos de simulagdo em softwares especializados.

3.10 Navegabilidade

Existem alguns métodos de ensino que sdo utilizados no processo de aprendizagem. S&o
gles. Linear, Hierarquico, Ndo-linear e Composto. O processo Linear € utilizado pela
aprendizagem mecénica onde 0s conceitos precisam ser em uma seqiiéncia logica. O processo
Hierarquico é utilizado quando um conceito principa ja foi dado e ele é relacionado com
outros conceitos intermediarios e especificos para que o aluno fagca uma associacdo desses
conceitos com o conceito principal. O processo Nao-linear ocorre quando ndo é seguida uma
sequéncia logica, os assuntos sdo estudados aleatoriamente. O processo Composto constitui
uma fuséo do processo Linear e do Hierarquico;

No tutor sobre simulagdo foi utilizado o método Composto, onde 0 aluno pode escol her
um ponto para comegar a estudar e segue uma sequiéncia até esgotar 0 assunto e depois pode
passar para um outro assunto sem seguir uma seqiéncia.

3.11 Interatividade

E o processo que facilita o aprendizado fazendo com que o aluno interaja com o software
completando espacos, tendo que buscar novos conceitos através de hiperlinks, respondendo
perguntas.

O tutor sobre simulagéo possui uma série de hiperlinks porém, devido a limitacdo de
recursos e a proposta feita no plangjamento, néo foi utilizado nenhum tipo de pergunta ou
espaco para ser completado pelos usuarios.

Essa metodologia gjuda no entendimento daquilo que se desgja executar. O projeto é
visto de uma forma sistémica e detalhada, podendo ser verificadas as falhas ao longo de todo
o projeto. No final € interessante que alguns testes sgjam feitos para verificagdo do
aprendizado e sgjam refeitos passos que ndo estejam claros ou conceitos que poderiam ser
passados de umaformamais clara.

O processo de confeccao do tutor € um aprendizado. Ele complementa os conhecimentos
adquiridos sobre 0 assunto devido a necessidade de ver o processo detalhadamente.



4.0 TUTOR SOBRE SIMULACAO

O tutor tem por finalidade apresentar conceitos basicos sobre simulagdo de uma forma
f&cil e estimulante de ser aprendida. Ele foi construido em um software de multimidia
conhecido por ToolBook, da empresa ASIMETRIX. Foram feitas pesquisas pela Internet
para busca de figuras, fundos de tela, botdes, sons e outras midias. O conteido do tutor
consiste nos seguintes itens:

- Conceitos bésicos;

- Passos para realizacéo de estudos de simulagéo;
- Aplicagdo da simulagéo;

- Software de simulagéo.

4.1 Conceitos Basicos

Neste item sdo apresentados alguns conceitos de ssimulagdo para que 0 auno possa
entender o conceito e absorver 0 seu proprio conceito; aimportancia do estudo de simulagdo
como auxilio atomada de decisdo; as vantagens e desvantagens de utilizacdo da simulagcdo em
diversas &reas.

O auno pode iniciar seu processo no tutor em qualquer um dos pontos citados, porém
existe uma necessidade de seguir cada um desses conteldos para ndo ocorrer falhas no
sequenciamento do aprendizado. Porém se o aluno jativer conhecimento podeiniciar de onde
tem mai s curiosidade ou mais dificul dade.

Nesta etapa foram utilizados som e imagem como midia, e 0 processo de aprendizagem
utilizado foi o linear.

4.2 Passos para realizagéo de estudos de smulagéo

Vérios autores levantaram uma metodologia para o estudo de simulagdo ser feito de
maneira eficaz. Para ser utilizado no tutor foram utilizados os passos mais gerais ja utilizados
no laboratério de Simulagdo da USP.

Essa etapa tem por finalidade ensinar passo-a-passo como fazer um estudo de simulagéo,
evitando os possiveis erros que poderiam ser cometidos. Foi utilizada a narragdo para gjudar o
aluno a entender as etapas que precisam ser seguidas.

4.3 Aplicagao da Simulagéo

Foram apresentadas as possiveis areas de utilizagdo da simulagdo, como: area de servicos,
construcdo de layout, andlise de sistemas, melhoria de processo, segiienciamento de rotas em
umaindistria

Nestafase amidia utilizada foi aimagem e a descri¢do de cada uma das éreas.

4.4 Softwar e de Simulacéo

S0 apresentados trés softwares. Automod, ARENA e PROMODEL. Em cada um deles
s80 descritas suas principais caracteristicas e as possivels aplicagdes. Esse item complementa
os demais, pois guda o0 aluno a entender alguns problemas que os estudos de simulacéo
possuem quando utilizam o software inadequado, podendo gerar problemas posteriormente.



5. CONCLUSAO

Como complemento do tutor, 0s proximos passos S80 0 acréscimos de modulos com
estudos estatisticos para ensinar como deve ser feita a modelagem de entrada dos dados e a
andlise de saida dos resultados e um maodulo ensinando a trabalhar com um dos softwares de
simulagdo para posteriormente o aluno poder lidar com o software propriamente.

O tutor passou por toda a metodologia apresentada. Depois do protétipo pronto ele foi
testado com alguns alunos. Esses alunos contribuiram com algumas idéias que melhoraram o
aspecto visual e didatico do tutor. A proposta € aplicar o tutor na disciplina de simulagéo,
onde o professor seria um facilitador e ndo mais um mero repassador de conhecimentos. Os
alunos teriam 0s conceitos iniciais através do tutor, podendo o professor aprofundar os
estudos a serem oferecidos aos alunos.

O tutor veio despertar em alguns professores e alunos a necessidade de atualizarem seus
métodos de ensino e aprendizagem. Por ser professor de um curso de Engenharia néo é
preciso somente saber a técnica, também é importante o conhecimento de novos métodos e
também sobre estratégias pedagdgicas para que o ensino possa tornar-se aprendizagem.
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Abstract. New technologies are used in the process of knowledge acquisition. Among them it
is worth to be mentioned: simulators, software applications, virtual reality, distance teach,
Internet, multimedia and others. Those technologies aid the teacher in the transmission of the
necessary concepts to the disciplines, in an interactive way, allowing the student a
development in its own learning rhythm. The learning happens when new absorbed concepts
become important, working as a base for new concepts. For some (engineers) those ideas are
not applied to the engineering, they are pedagogic theories applied by educators. Even so,
that is an erroneous perception, which creates big problems. Construtivism theory brings to
the academic atmosphere a new aspect to be observed: the students formation, through the
construction of their knowledge. Thus, a computer module was built to support the simulation
teaching, in the laboratory of simulation of the Department of Mechanical Engineering of the
School of Engineering of SGo Carlos - EESC/USP. The simulation is used by several
companies for analysis of real situations, it is an applied tool to several areas of the
knowledge. This module was developed with the objective of presenting basic concepts of
simulation for engineering students and professionals of the manufacture area.
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