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RESUMO

BOSSU, C. M. (2003). Software educacional para engenharia: POSoft - Um protétipo
para o ensino de pesquisa operacional - Sdo Carlos, 2003. 80 p. Dissertagio

(Mestrado) - Escola de Engenharia de S3o Carlos - Universidade de So Paulo.

Trata do desenvolvimento de um prototipo de Software Educacional, para o
apoio ao ensino da Pesquisa Operacional com énfase em Scheduling, que é a
Programacio e Seqilenciamento das opera¢des nas maquinas, uma subarea de Pesquisa
Operacional. O objetivo principal deste trabalho ¢ auxiliar o aprendizado e a aplicacdo
das técnicas de programacao da produgdo, ndo somente no meio académico, mas também
nas industrias. O OPSoft utiliza ambientes graficos amigaveis, tornando o processo de
aprendizagem agraddvel e mais facil, diferenciando-o dos softwares comerciais. No
decorrer dos capitulos encontram-se algumas defini¢des como: o ensino da engenharia,
pesquisa operacional, scheduling, software educacional, a fim de proporcionar melhor
entendimento e de provar que as novas tecnologias, no decorrer do tempo, vém sendo
utilizadas com sucesso, como ferramenta para o processamento e a transferéncia de

informagdes e, como elemento de apoio a tomada de decisdes.

Palavras-chave: software educacional, scheduling, pesquisa operacional, ensino da

engenharia
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ABSTRACT

BOSSU, C. M. (2003). Educational software for engineering: POSoft — A model for
operational research teaching - Sdo Carlos, 2003. 80 p. Dissertacdo (Mestrado) -

Escola de Engenharia de Sdo Carlos - Universidade de Sdo Paulo.

It refers to the development of a model of Educational Software, to give support
to Operational Research teaching with emphasis in Scheduling, a sub-area of Operational
Research. The main objective of this work is to help the learning and the application of
production scheduling techniques, not only in the academic environments, but also in
industries. The OPSoft uses graphic interfaces, making the learning process easier and
pleasant, deferring it of commercial software. In the course of chapters some definitions
are met as: the engineering teaching, operational research, scheduling, educational
software, in order to provide better understanding and to prove that the new technologies
have been used successfully as a tool for the processing and the information transference

and as a support for making decisions.

Keywords: Educational software, scheduling, operational research, engineering teaching.



1 INTRODUCAO

A educacio esta em processo constante de evolugdo, buscando diferentes formas
de contribuir no processo de aquisicio do conhecimento. Recursos tecnoldgicos sdo
utilizados como forma de variar e auxiliar a sistematica de ensino centrada no professor,

que em varios casos € o centro do conhecimento.

A informatica tem sido tradicionalmente utilizada como uma ferramenta para o
processamento e a transferéncia de informagdes, e como um elemento de apoio a tomada
de decisdes. Os softwares educativos estdo introduzindo novas técnicas de ensino,

através de ambientes graficos mais amigaveis.

A Pesquisa Operacional &, entre outras, uma subarea da Engenharia de Produgio,
que mostrou sua importdncia a partir das décadas de 50 e 60 com o avango
computacional e na II Guerra Mundial, aplicando abordagens cientificas, estratégicas e
taticas, fazendo uso do método cientifico para auxiliar o processo de tomada de decisdes
que envolvem as atividades dos sistemas organizacionais (SALTORATO E
MOCCELLIN, 1998).

Apesar da mmportancia das aplicacdes de Pesquisa Operacional, suas técnicas
encontram-se disponiveis na maioria em ambientes universitarios, onde s3o pesquisadas
as aplicagdes de técnicas existentes e a criagiio de novos modelos e métodos de solucio
de problemas. Fora das universidades, as aplicacdes dessas técnicas também podem ser

encontradas, porém em um numero de empresas relativamente pequeno.
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Para MOCCELLIN e BELHOT (1998), a teoria classica em Programacgdo da
Produ¢do ndo € ainda muito utilizada em ambientes de produg@o, pois ela € feita pelo
primeiro nivel da administrag@o ou delegada aos trabalhadores no “chdo de fabrica”. Em
muitos casos a teoria existente, na qual aplica-se alguns ou talvez todos os problemas de
producdo, nfo € devidamente valorizada. Essa falta de estimulo ou utilizagdo é em parte
devido a teoria ou sua aplicagdo ndo ter sido adequadamente divulgada. Os jornais
cientificos, revistas, congressos, e seminarios especializados tratam as questes de
Programacdo da Produc@io com rigor matematico e os artigos publicados, na maioria das
vezes, representam avangos teoricos obtidos através das pesquisas. Poucos artigos
apresentam a teoria de uma forma mais acessivel para as pessoas que lidam com
problemas de producdo em ambientes industriais. Expressdes como “o bom € inimigo do
6timo”, “apagar incéndios”, “isso tudo € muito bom na teoria”, refletem a distincia entre
o ambiente onde a teoria € desenvolvida e onde deveria ser aplicada. A unido da teoria e
pratica, universidade e empresa, dependem de muitos fatores. Um deles, possivelmente o
mais importante € o conhecimento, mais especificamente como fazer com que o

conhecimento especializado atinja 0 maior nimero de pessoas.

Com o intuito de contribuir para mudar essa situacio, € desenvolvido neste
trabalho um software educacional com a finalidade de divulgar e aplicar as técnicas de
Programacido da Producdo, ndo somente no ambiente universitario, mas também no
mercado profissional, disponibilizando o conhecimento a todos os interessados, através

de um soffware amigavel e interativo.

A escolha do assunto Programacio da Producgio, para desenvolvimento do
software, foi feita tendo em vista: (1) A sua importdncia dentro das atividades de
Planejamento e Controle da Produgio (PCP), as quais em principio, devem ser praticadas
em qualquer sistema de Producdo; (2) A existéncia da disciplina “Técnicas de
Seqiienciamento e Programacgédo de OperacSes em Maquinas™ no Programa de Mestrado

em Engenharia de Produgido da EESC-USP, que trata do referido assunto.
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2 O ENSINO

Toda época tem a sua educagdo, que procura atender as necessidades proprias de

cada periodo historico.

Na antigiiidade, a educagdo dos membros das familias nobres era feita por tutores,
pessoas capacitadas, especialmente designadas para tal fungdo. Era um processo

artesanal, com relagdes entre o mestre e o aprendiz (BELHOT, 1997a).

A educacdo mais ajustada a cada época, teve que sofrer modificagdes para atender as
reais necessidades sociais. Foi necessario estender a educagdo a uma parcela maior da
populacdo e o processo de educacdo por tutores ficou invidvel. O processo educacional
passou a ser em grande escala, com énfase no processo de transformacfio, onde o
professor tem um papel muito importante, ele transmite o conhecimento que possui aos

alunos.

E forgoso reconhecer que a educagio de cada época foi eficiente a seu tempo, e que
o foi deixando de ser & medida que novas exigéncias foram-se impondo ao cenario da

vida social (NERICL, 1981).

21 As Instituicdes Educacionais

Como a educagio, as Instituicdes Educacionais também sofreram modifica¢des no
decorrer dos tempos, adaptando-se as necessidades de cada época. No sistema

tradicional, € elaborado um conjunto de disciplinas adequadas e focadas na formacio do



aluno, é adotado um sistema de avaliacdo e é praticamente estabelecido aquilo que se
deve ou nio transmitir ao aluno. O ensino tradicional, onde a estrutura curricular €
inflexivel e ndo tem condigdes de reagir as necessidades do ambiente, ndo devera resistir
as mudangas e € muito provavel que novos modelos educacionais sejam colocados em

pratica, modelos de educacdo menos formais.

No processo de evolugdo as instituigdes comecam a desenvolver uma estrutura
educacional centrada em suas necessidades e nas tecnologias utilizadas, uma vez que o

ciclo de tecnologia esta cada vez menor em relag@o ao ciclo de formagéo do individuo.

2.2  Visbdes Pedagogicas

Para LINSINGEM (1999), aprender um assunto envolve trés processos quase
simultdneos. Primeiro, é a aquisi¢cdo da informag@o - informagdo que pode contrariar ou

substituir o conhecimento que o individuo anteriormente possuia.

Um segundo aspecto da aprendizagem pode ser chamado de fransformacdo - a

informacdo pode ser adaptada e manipulada conforme as necessidades do ambiente.

O terceiro aspecto da aprendizagem € a avaliacdo - processo que tem por finalidade
verificar se 0 modo pelo qual a informagéo foi manipulada e transmitida foi adequada ao

ambiente.

Esse ultimo aspecto tem se tornado polémico nos Gltimos anos. Segundo alguns
pesquisadores na area da educagdo, cada individuo possui caracteristicas unicas,
conseqientemente assimila de maneira prépria o0 mesmo assunto discutido coletivamente.
Assim, essa questdo destaca que se deveriam encontrar formas distintas para avaliar se os

objetivos na transmissio da informacg3o foram atingidos.

Projetando a quest@o do conhecimento para a pratica de sala de aula, tendo em vista

as relagdes pedagogicas, trés modelos representam as relagdes entre o sujeito que



conhece, o objeto do conhecimento e o conhecimento como produto do processo

cognitivo: 0 empirismo, apriorismo e construtivismo.

Segundo LINSINGEM (1999), empiristas sdo os que acreditam que o conhecimento
seja uma resposta do meio ambiente; o conhecimento se daria de fora para dentro. Os
estimulos externos seriam captados através da mediacdo dos orgdos dos sentidos, sendo
portanto sempre fruto de fendmenos que sensibilizam o sujeito. O conhecimento, vindo
do mundo do objeto (meio fisico ou social), emitiria a realidade para o sujeito, que
apenas a refletiria; o individuo, portanto, seria algo como um espelho. Segundo esse
modelo, o sujeito ndo nasceria inteligente: € tido como neutro, passivo e contemplativo,
sendo apenas influenciado e moldado pelas verdades que emanam do objeto, e que se
apresentam a ele. Sendo o sujeito neutro, o objeto seria 0 comandante da sua acio.
Assim, para um empirista, o conhecimento se da por forca dos sentidos, sendo a

experiéncia algo que se impde por si mesmo.

Esse modelo pedagdgico mostra a relagdo professor-aluno, sendo o professor o
elemento da agdo e o detentor do conhecimento e o aluno o produto a ser trabalhado, o

receptor.

Ainda segundo LINSINGEM (1999), sdo aprioristas aqueles que imaginam que as
possibilidades de conhecimento estdo descritas na bagagem hereditaria do sujeito, de
forma inata ou fruto de um processo de maturacdo. O individuo traria consigo, ja
determinadas, possibilidades de conhecimento e de aprendizagem que se manifestariam
sob estimulos externos ou de forma imediata (inatismo) ou entdo de forma progressiva. O
desenvolvimento intelectual seria determinado pelo individuo, e n3o pelo meio; ele
aconteceria de dentro para fora. Dessa forma, esse modelo, também conhecido como
racionalista, imagina que cada individuo tem potencialidades préprias que determinariam
como ele percebe a realidade, o que, grosso modo, independeria dos estimulos externos.
Nesse modelo de pensamento, o sujeito € visto como um elemento predominantemente

atuante, comandando individual e aprioristicamente as suas a¢des. O objeto é entendido



como neutro, sendo apercebido como producdo do sujeito. O objeto apenas sofre a agdo

do sujeito, ¢ estudado e entendido por ele, sendo estatico em sua esséncia.

A relagdo professor-aluno sofre algumas mudangas nesse modelo pedagégico, o
aluno possui mais liberdade de agio e com naturalidade organizaria os ritmos, os

interesses e os niveis do processo.

Em um terceiro modelo, identificado como interacionista, ou construtivista, a relagio
sujeito-objeto € vista como um processo de interagdo mutua: nenhum dos dois € neutro, e
o ponto de ligagdo entre eles € a inter-relagdo, que € acionada pela acdo, atuando um
sobre o outro. Esse modelo estabelece-se sob uma forte forma de comunicacfio, sob um
construtivismo mutuo que empresta papéis de agentes ativos a ambos elementos do ato
relacional. O sujeito nio nasceria inteligente, mas também nio depende do meio para
desenvolver-se. Ele interage com o meio, respondendo a estimulos externos, observando,
organizando e construindo o conhecimento. Nesse caso, imagina-se que, a partir do erro,

pode-se construir 0 conhecimento num processo interativo.

No processo de ensino-aprendizagem, cabe nesse modelo a interpretacio de mutua
construgdo, entre professor e aluno, ou mestre e aprendiz, ou educador e educando, onde
o primeiro também aprende no decorrer da a¢do, e o segundo aprende para si e também
participa do crescimento do professor. O professor é orientador da constru¢io do novo
conhecimento, provocando as perturbacdes que fardo o aluno reestruturar o seu universo

pessoal; a escola € um espago que ajuda a interagir o aluno com a sociedade e a cultura.

2.3  Tecnologias Aplicadas ao Ensino

Para BELHOT (1997b), nos tultimos 40 anos, ja foi gerado mais conhecimento
técnico que em toda histéria da humanidade. O conhecimento vem crescendo a taxas

exponenciais, € os modelos educacionais estdo tendo dificuldades para lidar com essa

nova realidade.



No ensino tradicional, € o professor que detém o conhecimento especializado e ao
aluno cabe recorrer ao professor como fonte do conhecimento. O aluno vai a escola
buscar conhecimento, por meio da intera¢cio com o professor, ainda que durante a
comunicacio “face-a-face” receba dele somente parte. O professor tem um papel muito

importante nesse modelo.

Ainda segundo BELHOT (1997b), as mudangas comecam a ocorrer na medida
em que a tecnologia permite ao aluno buscar o conhecimento sem a participagio direta
do professor, oferecendo um caminho alternativo para o conhecimento, sem passar

necessariamente pelo professor, conforme ilustra a figura 1.

CONHECIMENTO

!

PROFESSOR
(INSTRUTOR) TECNOLOGIA

!

ESTUDANTE
(TRAINEE)

Figura 1 — Conhecimento e Tecnologia



2.4 O Computador no Ensino — Ciclo de Ensino-Aprendizagem

Segundo BELHOT (1997b), a informatica tem sido tradicionalmente utilizada
como uma ferramenta para o processamento e a transferéncia de informagdes, € como um
elemento de apoio a tomada de decisGes. Mais recentemente ganhou nova dimens3o, a
partir de sua utilizagdo na educacio e no treinamento. No campo da educagfio, os
avancos em hardware e software permitem a introducio de novas técnicas de ensino, € o

uso do computador em mais uma etapa do ciclo de ensino-aprendizagem.

O ciclo POCE € um modelo que tem muita utilidade no entendimento das
questdes ligadas ao ensino. O ciclo € um processo estruturado, ordenado, onde cada
passo depende da execugdo do anterior: Por Que (P); O que (O); Como (C); E — Se (E) —

(POCE), conforme pode ser visto na figura 2.

Para que ocorra a movimenta através do ciclo, € necessario escolher os métodos e

técnicas de ensino, e os recursos instrucionais especificos e adequados para cada passo.

(F)
POR QUE

GERAR NOVAS SITUACOES
SIMULAR

CRIAR
NECESSIDADE

DISCUTIR
CONTEXTO

RESOLVER
PROELEMAS

INTRODUZIR
CONCEITOS

© &)

MO v N

Figura 2 — O Ciclo de Ensino-Aprendizagem — POCE



Ainda segundo BELHOT (1997b), o método de ensino representa a sistematica
de trabalho a ser adotada pelo professor e pode envolver vérias técnicas. Para cada passo
do ciclo de ensino-aprendizagem ¢é preciso identificar o método e a técnica que melhor se
ajustam, considerando as restricdes ambientais. O computador pode ser um elemento
valioso, se utilizado criteriosamente nas diferentes etapas (passos) do aprendizado.
Historicamente, o computador tem sido muito utilizado, como uma ferramenta para a
solucdo de problemas. Com menos intensidade € usado em situagdes que exigem a analise
de situagdes novas, ou variagGes nas condicdes de contorno. Essas aplicagdes
correspondem as fases “COMO” e “E-SE” do ciclo de ensino e de aprendizagem. A
introducdo de computador na fase de apresentacdio de conceitos fica, por conta de
aplicacdes limitadas em escopo, sistemas de ajuda (help), tutoriais, sistemas que ensinam

algumas atividades especificas.

A aplicagdo da informatica na educacdo destina-se em construir programas
computacionais destinados a auxiliar o processo de ensino-aprendizagem. O que se busca
agora ¢ avaliar e explorar o potencial do uso do computador na fase “O QUE”, isto €, no

aspecto conceitual do ensino.

2.5 O Ensino Apoiado por Computador

A utilizagio de computadores no meio educacional esta crescendo a cada ano,
gerando como conseqiéncias muitas investigagdes a respeito da influéncia dessa
tecnologia no sistema educativo. Atualmente, pesquisadores e educadores do mundo
inteiro estdo discutindo o sistema educacional. A maioria das pesquisas procura um
embasamento em teorias ligadas ao modo de como o ser humano adquire conhecimentos
para estabelecer uma relagdo com o processo educacional. De fato, se entendermos

melhor como o ser humano aprende, poderemos utilizar métodos e técnicas especificas de
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forma a obter melhor desempenho nas escolas e nos processos de ensino e aprendizagem

(MEDEIROS FILHO e CINTRA, 1999).

O uso de computadores e soffwares pode ser muito agradavel e realmente motiva
os alunos para a aprendizagem, tanto que se pode observar alunos consultando mais
computadores do que livros. Ele devera abandonar o comportamento passivo do ensino
tradicional e passar para um comportamento ativo, no qual suas principais fungdes sdo
explorar o material didatico disponibilizado e interagir com o professor e com os outros
alunos. Quanto ao professor, ele ndo € mais o centro das atengdes como antes. O aluno
sente que deve aprimorar sua capacidade autodidatica para assim adquirir o melhor

controle da aprendizagem (SABARIZ e BARRETO, 1999).

Apesar de todos os recursos providos pelos computadores, o seu uso em
ambientes de ensino ainda encontra resisténcias em virtude de um processo tradicional
envolvendo o relacionamento direto entre professor e estudante num ambiente
caracterizado basicamente por salas de aula, recursos audiovisuais tradicionais, lousa e
giz. Tais resisténcias tém sido minimizadas & medida que o computador passa a ser visto
como um instrumento facilitador do acesso a informacdo, sendo um parceiro para o

professor e ndo um substituto.

Os sistemas baseados em computadores sdo exemplo de como o computador
pode ajudar na reciclagem de conceitos e na transferéncia de informacgio. Trés tipos
basicos de programas computacionais de apoio ao processo de ensino podem ser

desenvolvidos BELHOT & LIMA (1996).

o  Computer-based Teaching - indicado para a introdugdo de conhecimento tedrico

ou conceitos ferais, normalmente desenvolvido em ambientes académicos.

o Computer-based Tutoring - refere-se a apresentacio de conhecimentos restritos a

determinados dominios, e que pressupde um conhecimentos basico do assunto.
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e Computer-based Training - voltado para o desenvolvimento de habilidades,
visando a melhorar o desempenho em tarefas especificas, voltado para ambientes

industriais.

A implantacdo do computador em ambientes de ensino envolve basicamente
quatro componentes: o computador, o software, o professor capacitado para usar o
computador como meio educacional e o estudante. A forma como esses componentes se

relacionam favorece a classificagdo dos sistemas computacionais educativos.

Uma das formas de se classificar software educacional ¢ a maneira como o
conhecimento é manipulado: geracio de conhecimento, disseminacio do conhecimento e
gerenciamento da informagdo. Essa classificacdo € bastante semelhante a classificacdo de
Taylor (1980), que divide os soffwares educativos em: Tutor (o software que monitora o
estudante durante o curso), Tutorado (software que permite ao estudante representar o
seu conhecimento através do computador) e Ferramenta (software que permite a

manipulac¢do da informagio).

Dentre as varias formas de aplicagio dos computadores na educacdo, destacam-

S€:

e Os Sistemas Tutoriais: que sfo os responsaveis pela instrucdo do estudante e
baselam-se na realizacdo de pequenos cursos. Tais sistemas incrementam ainda
mais o processo de ensino-aprendizagem quando trabalham com midias variadas
como: sons, videos e imagens; e com a interagdo de simuladores e jogos

educacionais;

e Os Sistemas de Exercicio e Pratica: que oferecem aos estudantes diversas
formas de testar seu conhecimento através de exercicios e questionarios, além de

poder oferecer feedback imediato tanto para o estudante quanto para o professor;

e As Ferramentas de Manipulacio de Informacéo: que compreende uma grande

variedade de ferramentas especificas que podem ser utilizadas tanto pelo
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professor quanto pelo estudante, com os mais variados objetivos, tais como o
processamento de texto, planilhas, manipulagio de banco de dados, construcdo e

transformacdo de graficos, gerenciamento de informagdes, dentre outros.

Para VIEIRA(2001), os diversos tipos de softwares usados na educag@o podem
ser classificados em algumas categorias, de acordo com seus objetivos pedagodgicos:
Tutoriais, programacio, aplicativos, exercicios e praticas, multimidia e internet,

simulacdo e modelagem e jogos.

Tutoriais

Caracterizam-se por transmitir informacdes pedagogicamente organizadas, como
se fossem um livro animado, um video interativo ou um professor eletrénico. A
informac3o € apresentada ao aprendiz seguindo uma seqiiéncia, e o aprendiz pode

escolher a informacdo que desejar.

A informagdio que estd disponivel para o aluno ¢ definida e organizada
previamente, assim o computador assume o papel de uma maquina de ensinar. A
interagdo entre o aprendiz e o computador consiste na leitura da tela ou escuta da
informac@o fornecida, avango pelo material, apertando a tecla ENTER ou usando o

mouse para escolher a informac&o.

"Esse programa sO permite ao "agente de aprendizagem" verificar o produto final
e ndo os processos utilizados para alcanca-lo. A sua limitago se encontra justamente em
ndo possibilitar a verificacdo se a informacdo processada passou a ser conhecimento

agregado aos esquemas mentais", afirma VALENTE (2000).

Exercicios e Praticas

Enfatizam a apresentac@o das ligdes ou exercicios, a agdo do aprendiz se restringe

a virar a pagina de um livro eletrénico ou realizar exercicios, cujo resultado pode ser



avaliado pelo proprio computador. As atividades exigem apenas o fazer, 0 memorizar

informagdo, nio importando a compreensio do que se esta fazendo.

Programacio

Esses softwares permitem que pessoas, professores ou alunos, criem seus
proprios prototipos de programas, sem que tenham que possuir conhecimentos

avancados de programagio.

Ao programar o computador utilizando conceitos estratégicos, este pode ser visto

como uma ferramenta para resolver problemas.

A realizagdo de um programa exige que o aprendiz processe a informacio,

transformando-a em conhecimento.

O programa representa a idéia do aprendiz e existe uma correspondéncia direta
entre cada comando e o comportamento do computador. As caracteristicas disponiveis
no processo de programacdo ajudam o aprendiz a encontrar seus erros, € ao professor
compreender o processo pelo qual o aprendiz construiu conceitos e estratégias

envolvidas no programa.

Aplicativos

Sdo programas voltados para aplicagBes especificas, como processadores de
texto, planilhas eletrdnicas, e gerenciadores de banco de dados. Embora nio tenham sido

desenvolvidos para uso educacional, permitem interessantes usos em diferentes ramos do

conhecimento.

Quando o aprendiz esta digitando um texto no processador de texto, a interagdo
com o computador ¢ mediada pelo idioma materno e pelos comandos de formatagdo.
Apesar de simples de serem usados e de facilitar a expressio do pensamento, o

processador de texto ndo pode executar o conteido do mesmo e apresentar um feedback
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do conteudo e do seu significado para o aprendiz. A Unica possibilidade, em se tratando
de reflexdo, é comparar as idéias originais do formato com o resultado apresentado, ndo
dando margem para a reflexdo e depuracdo do conteudo. Nesse sentido, o processador
de textos ndo dispde de caracteristicas que auxiliam o processo de constru¢do do

conhecimento e a compreenséo das idéias VALENTE (2000).

Multimidia e Internet

Em relagio a multimidia, VALENTE (2000) chama a aten¢io para a
diferenciagfo entre o uso de uma multimidia ja pronta e o uso de sistemas de autoria para

o aprendiz desenvolver sua multimidia.

Na primeira situagdo, o uso de multimidia € semelhante ao tutorial, apesar de
oferecer muitas possibilidades de combinagbes com textos, imagens, sons, a acdo do
aprendiz se resume em escolher opgdes oferecidas pelo software. Apds a escolha, o
computador apresenta a informacio disponivel e o aprendiz pode refletir sobre a mesma.
As vezes o software pode oferecer também ao aprendiz, oportunidade de selecionar
outras op¢Oes e navegar entre elas. Essa idéia pode manter o aprendiz ocupado por um
certo tempo e ndo oferecer-lhe oportunidade de compreender e aplicar de modo

significativo as informagdes selecionadas.

Dessa forma, o uso de multimidia pronta e Internet sdo atividades que auxiliam o
aprendiz a adquirir informagGes, mas nfo a compreender ou construir conhecimentos
com a informagio obtida. Tomna-se necessaria a intervencio do "agente de

aprendizagem" para que o conhecimento seja construido.

Na segunda situagdo, o aprendiz seleciona as informagdes em diferentes fontes e
programas construindo assim um sistema de multimidia. Dessa forma € possibilitado ao
aprendiz refletir sobre os resultados obtidos, compara-las com suas idéias iniciais e

depurar em termos de qualidade, profundidade e significado da informacdo apresentada.



O tipo de execucdo do sistema de autoria se assemelha ao processador de texto,
pois executa uma sucessdo de informagdo e ndo a prépria informagio; ele também ndo

registra o processo que o aprendiz usa para montar o software multimidia.

Simulaciio e Modelagem:

Constituem o ponto forte do computador na escola, pois possibilitam a vivéncia
de situagdes dificeis ou até perigosas de serem reproduzidas em aula, permitem desde a
realizac@o de experiéncias quimicas ou de balistica, dissecacio de cadaveres, até a criacio

de planetas e viagens na histoéria.

Para que um fendmeno possa ser simulado no computador, basta que um modelo
desse fendmeno seja implementado no computador. Assim, a escolha do fendmeno a ser

desenvolvido ¢ feito a priori e fornecido ao aprendiz.

A simulagdo pode ser fechada ou aberta, fechada quando o fenémeno é
previamente implementado no computador, nfo exigindo que o aprendiz desenvolva suas
hipoteses, teste-as, analise os resultados e refine seus conceitos. Nessa perspectiva a

simulag@o se aproxima muito do tutorial.

A simulagio pode ser aberta quando fornece algumas situagdes previamente
definidas e encoraja o aprendiz a elaborar suas hipdteses que deverdo ser validadas por

intermédio do processo de simulagio no computador.

Na modelagem, o modelo do fenémeno € criado pelo aprendiz que utiliza
recursos de um sistema computacional para implementar esse modelo no computador,
utilizando-o como se fosse uma simulacdo. Esse tipo de software exige um certo grau de

envolvimento na defini¢do e representagdo computacional do fendmeno.

Para VALENTE, a diferenca entre simulagio fechada, aberta, modelagem e
programacdo estd no nivel de descricdo que o sistema permite. Na programacio o
aprendiz pode implementar o fendmeno que desejar, dependendo somente da linguagem

de programag@o que for utilizada. Na modelagem, a descrigio € limitada pelo sistema
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fornecido e pode-se restringir a uma série de fendmenos de um mesmo tipo. Na
simulac@o aberta, o fendmeno pode estar definido e o aprendiz devera implementar as leis
e definir os parametros envolvidos. Na simulagio fechada, a descricdo se limita a

definicdo dos valores de alguns parametros do fenémeno.

Portanto, para que a aprendizagem se processe € necessario que se propicie um
ambiente onde o aprendiz se envolva com o fendmeno e o experencie , levantando suas
hipoéteses, buscando outras fontes de informacSes e usando o computador para validar

sua compreensio do fendémeno.

Jogos

Geralmente sdo desenvolvidos com a finalidade de desafiar e motivar o aprendiz,
envolvendo-o em uma competicio com a maquina e os colegas. Os jogos permitem

interessantes usos educacionais, principalmente se integrados a outras atividades.

VALENTE (2000), alerta que os jogos tém a fungdo de envolver o aprendiz em
uma competicdo e essa competicio pode dificultar o processo da aprendizagem uma vez
que, enquanto estiver jogando, o interesse do aprendiz esta voltado para ganhar o jogo e
ndo em refletir sobre os processos e estratégias envolvidos no mesmo. Sem essa

consciéncia ¢ dificil uma transformagéo dos esquemas de acdo em operagéo.

2.6 A Internet na Educacao

O atual crescimento das atividades e inovacdes via web vem fazendo com que
universidades, professores, alunos e profissionais tenham possibilidade de acompanhar

esse vertiginoso crescimento.

Percebendo o impacto na sociedade provocado pela /nternet, o setor académico

comegou gradualmente a explorar os mesmos servicos com interesses voltados a
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educacdo, visando atingir seu objetivo primario: permitir a aquisicio de mnovos
conhecimentos através da capacitagdo de todos os parceiros envolvidos. Surge, entdo, a
Educac@o a Distancia, este modelo de educagio leva em conta os conceitos pedagogicos
de educacio permanente e de educagdo continuada que falam da necessidade de se
educar durante toda a vida e oferecer formagio profissional, cultural, e treinamento
técnico, garantindo a adaptaciio as mudancas do progresso cientifico e tecnoldgico

GONZALEZ (2000).

Com a Internet, o professor tem a possibilidade de inserir mais recursos as suas

aulas, bem como disponibilizar ao aluno, sempre que possivel, tais informacdes.

As flexibilidades de tempo e local s@o caracteristicas dessa modalidade de ensinar
e aprender. Basta que o aluno tenha um computador conectado a /nternet para que possa

se comunicar com muitas pessoas, em muitos lugares do mundo.

Independentemente de sua localizagdio geografica, o aluno tem liberdade para
interagir com outros alunos; de casa, do trabalho ou de onde estiver conectado a
Internet, facilitando a comunicaggo, a troca de idéias e o desenvolvimento de trabalhos

com qualquer colega do curso.

Pode-se dizer, entfo, que o ambiente on-/ine é um novo dominio de aprendizado
com diferentes possibilidades e vantagens. No entanto, faz-se necessario reconhecer que,
para a otimizacgdo dessa educacdo, a colaboracio, a pesquisa e a autonomia dos estudos,
sdo caracteristicas fundamentais para compreender e usufruir as opgdes e oportunidades

de aquisi¢cdo e produgdo de conhecimentos que esse ambiente oferece (LIMA, 2000).
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3 SOFTWARE EDUCACIONAL

3.1 Softwares aplicados ao ensino de Pesquisa Operacional

Atualmente encontramos na bibliografia poucos softwares desenvolvidos para o
auxilio do ensino de Pesquisa Operacional, abordaremos sobre Pesquisa Operacional nos
proximos capitulos. O que encontramos em grande escala sio softwares comerciais,
programas prontos desenvolvidos por especialistas e com o apoio de analistas ou

programadores.

A diferenca entre esses dois soffwares € que o comercial possui as técnicas e
modelos matematicos prontos, na maioria das vezes o usuério ndo precisa entender como
funciona o programa, basta fornecer os valores e variaveis que o software solicita, e
entdo o resultado € passado ao usuario quase que de imediato. JA no software
educacional, o propdsito € ensinar as técnicas e modelos de Pesquisa Operacional, para
que o usuario (aluno) possa entender todos os processos até chegar ao resultado

esperado.

3.2 O desenvolvimento de software educacional

O método tradicional de desenvolvimento de soffware, no qual os programadores
sozinhos completavam o projeto foi ultrapassado. Hoje, temos que lidar com métodos,

procedimentos e ferramentas para aumentar a produtividade e qualidade dos produtos.
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Projetos de desenvolvimento de sofiware educacionais, além de envolverem em seu
desenvolvimento uma equipe multidisciplinar, devem refletir os objetivos educacionais
propostos € o ambiente de aprendizagem almejado, criando situagdes que estimulem o

desenvolvimento das habilidades desejadas.

Os sistemas de multimidia atuais manipulam informagdes de todos os tipos,
possuem uma poderosa interface homem/maquina e sdo dotados de mecanismos mais
eficientes de apoio ao usuario. Existem no mercado diversos Sistemas de Autoria e

muitos hiperdocumentos que exploram esse enfoque com boas perspectivas para a

educacdo.

Uma pesquisa, realizada por CAMPOS ¢ CAMPOS (2001), considera estas
possibilidades estabelecendo dez recomendagdes em forma de etapas para o

desenvolvimento de um produto hipermidia.

1. Definicio do ambiente de aprendizagem

Na literatura encontramos diversos autores que tém sugerido
metodologias diferenciadas para o desenvolvimento de software educacional, em

geral incorporando estratégias que contemplem o ambiente de aprendizagem

almejado.

O desenvolvimento do software educacional possui caracteristicas
especificas e a especificacio dos requisitos de qualidade inclui o modelo de
ensino/aprendizagem selecionado, isto €, a filosofia de aprendizagem subjacente
ao software. Este € o unico padrio a ser especificado "a priori" no
desenvolvimento do software educacional e que vai determinar seu

desenvolvimento.

2. Analise de viabilidade
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Os projetos podem variar em fung@o do objetivo pelo qual o sistema é
constituido, do hardware sobre o qual pode ser implantado e também em fungdo
da filosofia de desenvolvimento. Para que o projeto da hipermidia seja realizado é
necessario a definicio de algumas estimativas, entre elas: recursos, custos e
cronogramas. Deve-se fornecer dados sobre os usuarios, restrigdes externas,
limitagdes do produto e outros fatores relevantes. A estimativa dos recursos
necessarios para o esforco de desenvolvimento inclui: recursos de hardware,

software e recursos humanos (PRESSMAN, 1992)

3. Selecdo do tipo de documento

Na pratica das escolas o que se tem verificado é a utilizagdo dos sistemas
de hipermidia para o desenvolvimento de hiperdocumentos por dois grupos

distintos de usuarios autores : professores e alunos.

Os hiperdocumentos desenvolvidos por estes dois grupos citador acima
também podem ser analisados sob outros dois prismas: de um lado, temos os
hiperdocumentos para serem utilizados por diversos usuarios, que trazem em si
uma base de conhecimentos sélida e consistente e que deverfio ter uma vida util,
duradoura e incremental, devendo refletir um ambiente educacional rico e coeso
com a préatica pedagogica; de outro lado, existem produtos que nfo tém nenhum

compromisso didatico pedagdgico, apenas exploratorio (CAMPOS, 1994).

4. Selecdo do método para Autoria

Ha necessidade da adogdo de um enfoque metodoldgico que discipline e
guie o processo de desenvolvimento de uma aplicagio hipermidia. Os métodos de
autoria, de um modo geral, estio divididos em duas classes: os métodos
embutidos em alguma ferramenta de autoria e os métodos que possibilitam a

andlise e projeto independente da ferramenta a ser utilizada na implementacdo.
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Existem diversos métodos propostos para modelagem de aplicacdes

hipertexto/hipermidia tanto para aplicagdes gerais quanto para a educacio.

S. Planejamento da Interface

A interface do usuario € o mecanismo através do qual o didlogo entre o
software e com o ser humano é estabelecido. Os fatores humanos devem ser
levados em consideracdo para que o didlogo seja ameno. Como o homem percebe
o mundo através do sistema sensério, o planejamento de uma interface deve
considerar os sentidos visual, tactil e auditivo. E importante notar os niveis de

habilidades pessoais e as diferengas individuais entre os usuarios.

6. Planejamento do documento

Segundo MAKEDON (1994), o material que irA compor a multimidia
deve ser pesquisado, organizado, assimilado, escrito e produzido um script que,
como uma pega de teatro orquestra a aparéncia e a ativacdo dos diversos

componentes e midias no momento desejado.

7. Selecdo do Sistema de Autoria e das ferramentas

Para desenvolver o trabalho de autoria de um programa de hipermidia é
necessario a0 menos um sistema de autoria, destinado ao desenvolvimento do
programa propriamente dito e sistemas de apoio a autoria: pintura, desenho,

ilustragfo, animagc3o, titulagdo, diagramagdo, tratamento de figuras, etc.

O desenvolvimento de um software de qualidade requer a verificacio da
presenca ou auséncia de critérios de qualidade. Selecionar um sistema de autoria
€ uma etapa importante porque € neste momento que o usuario contemplara os

requisitos e expectativas escolhendo a ferramenta correta para a aplicagio.



Uma caracteristica importante nos sistemas de autoria € a interatividade. E
ela que coloca o usuario no controle do sistema, manipulando as diversas midias
nos diferentes modos de interacdo. E, ainda, a interatividade que permite o

trabalho cooperativo de multiplos autores (MAKEDON, 1994).

8. Implementacio

Esta etapa, na maioria das vezes, vai exigir a participacio de profissionais
de informética para que a qualidade do produto final ndo fique comprometida

com tarefas ndo necessariamente pertinentes ao trabalho do professor.

9. Avaliacio

Qualidade ¢ um conceito multi-dimensional. A garantia de que um
software € de boa qualidade dependera de um planejamento de todas as atividades
realizadas ao longo do seu ciclo de vida. SANCHEZ (1992) propde dois tipos de

avaliagio:

e avaliacio formativa: realizada durante o processo de projeto e

desenvolvimento do software, pelos desenvolvedores do mesmo;

e avaliacio somativa: realizada geralmente com o produto final, por

pessoas ndo envolvidas na producio do software.

Para a melhoria dos produtos de software e para que estes venham a ser
integrados no curriculo regular das escolas, € preciso no s6 o envolvimento do
professor em seu desenvolvimento, como também o estabelecimento de critérios
avaliativos. Ao desenvolver um software educacional temos que privilegiar: os
objetivos educacionais pré-estabelecidos, clientelas pré determinadas e o contexto

educacional em que se desenvolve o trabalho.
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10. Validacio

A valida¢io de um software educacional é uma etapa de fundamental
importincia para que seja assegurado que os objetivos e metas propostos foram
realmente alcangados e que o software soluciona o problema de ensino-

aprendizagem que motivou seu desenvolvimento.

A validagdo do software visa responder a uma pergunta dificil: Como
sabemos que atingimos os objetivos? Esta resposta, muitas vezes, exige coleta de

dados por um certo periodo de tempo e avaliag@o continua.

Nesta fase podemos trabalhar com grupos representativos da populagdo
alvo do software e a validacido podera ser feita basicamente de duas maneiras:
observagio direta da interagZo usuario/hipermidia e resposta do usuario a um

questionario (VIEIRA, 2001).

3.3 Ambiente Hipermidia

Segundo MARTIN (1992), o computador ¢ um interlocutor ativo, ao contrario
dos livros, jornais e televisdo, que sdo passivos. Com a finalidade de tornar os sistemas
tutores mais atrativos, aplicacdes hipermidia vem recebendo atencdo especial de

fabricantes de softwares e de hardware.

O termo hipermidia ¢ utilizado para designar os sistemas que permitem o modo de
acesso ndo seqiiencial. Porém, esse acesso pode se dar sobre quaisquer tipos de
informagdes possiveis de serem armazenadas (4udio, imagem estatica ou animada, texto,
etc.) ou processadas (uso do sistema com interface com qualquer programa executavel)
Uma forma comum de hipermidia é o hipertexto, onde as informagdes sdo expostas
através de texto. Ja no hiperdocumento, as informacdes s@o disponibilizadas através de

diagramas, imagens, animag&o, video e texto.



Uma forma comum de hipermidia € o hipertexto, onde as informagdes sdo expostas
através de texto. J4 no hiperdocumento, as informagdes sdo disponibilizadas através de

diagramas, imagens, animagao, video e texto.

A hipermidia faz uso de ferramentas de ajuda ao usuério, para que de posse
dessas informacdes ele possa solucionar problemas. A possibilidade de o USuario
aprender com rapidez, achar a informagdo mais rapidamente, empregar conhecimentos
armazenados de forma mais eficiente, descreve o verdadeiro valor do hiperdocumento.
Para isso, 0 soffware precisa ser muito bem projetado e seu programa deve tornar sua
estrutura visivel a0 usuario e orienta-lo para que possa encontrar a informaggo da forma
mais interessante. Levando-se em consideragio as necessidades do usuério, este podera
pular, seguir /inks, abrir e fechar “janelas” da maneira que melhor lhe convier, visto que O
ambiente hipermidia adequado a educacio maximiza a relagdo ensino/aprendizagem

tornando seu maior desafio ser poderosa ferramenta na transmissdo de conhecimento.
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Figura 3 — Caracterizacdo de Hipermidia e Hiperdocumento a partir da estrutura e forma
de acesso ao texto e diferentes midia incluidas, segundo BELHOT (1997¢c).



4 O ENSINO DE ENGENHARIA

O ensino superior no Brasil tem passado por uma série de modificacdes em sua
maioria oriundas de véarias transformacdes caracteristicas da atualidade. Novas formas de
entender e desenvolver o conhecimento cientifico tém sido constantemente disseminadas,
principalmente com o apoio das tecnologias de comunicagdo e informacio. O ensino de

engenharia est4 atento a essas questdes (MONTEIRO, 2000).

Antes de nos aprofundarmos no ensino de engenharia, algumas definicdes devem ser

feitas.

De acordo com um estudo realizado por COLENCI (2000), sio encontradas na
literatura as mais diversas definicdes de engenharia. As defini¢des ndo se excluem, apenas
cada uma enfatiza um ponto. Uma delas aponta a engenharia como “a arte profissional de
organizar ¢ dirigir o trabalho do homem aplicando conhecimento cientifico e utilizando,
com parcimdnia, os materiais e as energias da natureza para produzir economicamente
bens e servigos de interesse e necessidade da sociedade dentro dos parimetros de

seguranga’.

O estudo de COLENCI (2000) também descreve a defini¢io do perfil do engenheiro,
de modo a ressaltar as potencialidades a serem demandadas ao longo do seu desempenho.
A definigdo classica relaciona o engenheiro com o individuo que procura colocar as
forcas da natureza e seus recursos a servigo do homem, entretanto, modernamente. O
engenheiro € visto como o individuo que busca continuamente ampliar seus
conhecimentos, destrezas e aptiddes técnicas, de comunicacio e relagdes humanas, a fim

de contribuir com o desenvolvimento global da sociedade, em harmonia com o meio
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ambiente, através da teorizagio do desenvolvimento e produgdo de processos, estruturas

e maquinas de valor pratico e econdmico.

4.1 Situacio Atual

Ainda segundo COLENCI (2000), “antigamente 0 engenheiro recém formado
ingressava no mercado de trabalho sem maiores problemas tanto no que se refere a
disponibilidade de postos de trabalho, quanto as habilidades exigidas. A tecnologia
emergente exigia engenheiros para a sua absor¢éo e implantacZo. A questdo da qualidade
do ensino estava longe de ser colocada. Nao havia necessidade de se pensar nessa

questio.”

O engenheiro que se aposentou ha trinta anos, provavelmente durante toda a sua
vida profissional precisou apenas de pouco mais do que aprendeu no curso de
Engenharia. E foi assim na historia conhecida da humanidade. Durante centenas de anos
as piramides do Egito foram sempre construidas com a mesma tecnologia. Ao longo da
Idade Média, a receita da construgéio de moinhos de ventos era retida por corporagoes de
artesdos e esse conhecimento secreto (sempre o mesmo) era passado de pai para filho.
Entretanto, isso ndo acontece mais. Um diploma superior ndo € mais atestado de

competéncia permanente (SALVAGNI, 2001).

Os motivos para essas mudangas podem ser atribuidos a escassez de emprego no
mercado de trabalho, grande quantidade de informagdo disponivel, modelos educacionais

e tecnologias defasados, pois ndo absorveram as mudangas.

O que atualmente se espera de uma Faculdade € que prepare a pessoa para poder
acompanhar facilmente a evolugdo de sua area. Deve desenvolver nela as aptiddes e
habilidades necesséarias para isso, e ndo apenas entulha-la de informagSes. Em algumas
4reas de ponta, como a informatica e microeletronica, estima-se que 0 conhecimento tem

dobrado a cada sete ou oito anos. Isso implica que, se a pessoa se formou e ndo aprendeu
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nada novo nesse periodo, ja esta sabendo apenas metade do que deveria saber para ser
um bom profissional. Para acompanhar essa evolugdo, além do curso universitario, a
pessoa deve estar em constante processo de atualizacio, € o que conhecemos por

educacdo continuada.

A globalizagdo é um outro fator que preocupa as universidades, os alunos e as
organizacdes. Com a globalizagio econdmica, a prioridade no campo empresarial passou
a ser a competitividade. Nesse caminho, a necessidade de se impor em um mercado sem
fronteiras fez com que surgisse um novo perfil profissional. “As empresas ndo mais
precisam de profissionais eminentemente técnicos, ¢ sim de pessoas voltadas para
processos de interpretacio, elaboragdo e transformaco”, afirma Lizete Aradjo, vice-
presidente executiva do grupo Catho e diretora da Associacdo Mineira de Recursos

Humanos (AMRH) (http://www.techoje.com.br, Tecnologia Hoje, 1998)

O profissional de sucesso n3o é mais aquele especializado em determinado
assunto. Hoje, € preciso ter uma visdo globalizada para atender a um consumidor mais
exigente. A importincia de cursos extracurriculares assume dimensdes surpreendentes. O
dominio de idiomas e conhecimento em informatica passam a ser tdo fundamentais
quanto o diploma universitario. As universidades brasileiras, em geral, ndo correspondem,

como antes, a necessidade e ao futuro do estudante.

4.2 Novos Rumos do Ensino de Engenharia

Na tentativa de acompanhar as mudangas ocorridas, tornou-se necessario nas
universidades, revisar o processo de ensino-aprendizagem, as metodologias de ensino

utilizadas e a preparag@o do professor perante os novos métodos e tecnologias.

O Ensino de Engenharia tem acompanhado a evolugdo da atividade do
engenheiro, que passou, em menos de um século, de inventor a um profissional atuante

nas diversas areas das organizagdes produtivas, isto €, pesquisa e desenvolvimento,



finangas, marketing, producio, servigos pos-venda, entre outras. Hoje, a engenharia esta
evoluindo a um passo acelerado para acompanhar as mudangas mundiais, as quais terao
implicagdes importantes para a industria, universidades e a sociedade como um todo

(RIBEIRO, 2000).

Uma pesquisa efetuada por RIBEIRO (2000) destacou quatro pontos importantes

enfocados no debate sobre os rumos do ensino de engenharia. S3o eles:
e construc¢io do corpo docente;

e capacitacdo dos professores;

e estruturacio dos curriculos;

e metodologias ¢ avaliagio dos cursos.

Na construcio de um corpo docente em um curso de engenharia é necessario definir
as especialidades académicas dos professores em area pratica e area de ensino. Na area
pratica, que englobaria economia, operacdes e projeto de engenharia, aconselhamento
sobre a carreira de engenheiro, o professor precisa ter experiéncia profissional em
empresas. Ja na area de ensino de engenharia, atividades que incluiriam o
desenvolvimento, a implementagdo, a publicagio, entre outros, o professor deve possuir
habilidades didaticas, conhecimento de teorias e metodologias educacionais. Além dessas
habilidades distintas, os professores devem estar envolvidos em pesquisa, possuir

doutorado e publicagdes.

Para a capacitagdo didatica dos professores de engenharia, € necessario treinamento
regular, para a atualizagio e manutencdo dos métodos e tecnologias que auxiliam no
ensino. E também recomendado o uso de metodologias de programas de qualidade, como
0 questionario junto aos alunos, para avaliar o curso. As universidades, como ja
acontece, devem disponibilizar, na formagio dos novos professores, que seriam os
mestrandos e doutorandos de hoje, disciplinas ou atividades para estimular o aprendizado

e o uso dessas novas técnicas e metodologias. Entretanto, quando se contrata um



professor, em geral conhecimentos e técnicas de ensino ndo sdo considerados se

comparados a titulagio e publicacdes.

Quanto 2 estruturacdo, o modelo tradicional de ensino de engenharia, o curriculo e 0
curso sdo organizados de maneira que a teoria € seguida de aplica¢des - ciéncia aplicada e
projetos de engenharia. O curso ¢ estruturado de modo que hd uma segregacdo dos
alunos cronologicamente (perfil) ¢ em termos de disciplinas. A énfase do curso €
colocada na apresentacio do conteudo, por meio de fatos, conceitos tedricos,
procedimentos computacionais, etc. A apresentagdo ¢ ditada pelo ponto, isto €, o
objetivo do professor é cobrir determinados topicos. As disciplinas sio geralmente

ministradas por apenas um professor.

As mudangas para a estruturagdo de curriculos nos cursos de engenharia tém como
caracteristicas: maior flexibilidade do curriculo para atender as necessidades individuais
dos alunos; programas de interacdo com empresas;, maior interacdo também entre as
disciplinas, entre teoria e pratica, entre alunos de areas e niveis diferentes e entre alunos e
docentes, preocupagdo no desenvolvimento de habilidades, tais como a solucdo de

problemas, o pensamento critico e criativo e as habilidades comunicativas e interpessoais.

Sobre as mudangas nas metodologias utilizadas podemos destacar: o enfoque na
importincia das diferentes formas de aprendizagem que seriam uma mistura de
conhecimento, habilidade, compreensdo e know-how; o uso de técnicas PBL (Problem
Based Learning - aprendizagem por intermédio da colocagio e solugdo de problemas);
aulas expositivas; exercicios em grupos; maior utilizagio de computadores € o ensino a
distancia. Os alunos passam a ser avaliados de uma forma diferente, através de testes de
habilidade e desempenho e outras atividades integrando as diferentes formas de
aprendizagem. A avaliacdo dos cursos deve ter relagdo com o cumprimento dos objetivos
propostos das disciplinas e desempenho dos alunos. Os professores devem ser avaliados
com base nos resultados dos cursos e avaliagdes dos alunos, material didatico, entre

outros.



Segundo BELHOT (1996), o ensino de engenharia, pode ser entendido como um
processo de produgdo (de conhecimento) onde se deve, prioritariamente, definir “o que
se deseja” (objetivos) para depois estabelecer quais s30 0s recursos necessarios para
atingir tais objetivos. Isto ¢, a discussdo dos objetivos do ensino deve preceder a busca de
eficiéncia no uso dos recursos produtivos. O profissional, ou o conhecimento adicionado,
é o produto final de um curso de engenharia, que utiliza a estrutura curricular como
processo de transformacdo. Esse processo de transformagio depende de multiplos
fatores: da historia de vida dos alunos; das experiéncias e especialidades dos professores;
dos contetdos e duracio das disciplinas; e dos recursos fisicos instrucionais e

tecnologicos disponiveis.
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5 ENGENHARIA DE PRODUCAO E PESQUISA OPERACIONAL

5.1 A Engenharia de Producéo

Segundo a ABEPRO (1998), “compete & Engenharia de Produ¢do o projeto, a
implantac3io, a operacio, a melhoria e a manutencio de sistemas produtivos integrados de
bens e servicos, envolvendo homens, materiais, tecnologia, informagio e energia.
Compete ainda especificar, prever e avaliar os resultados obtidos destes sistemas para a
sociedade e o0 meio ambiente, recorrendo a conhecimentos especializados da matematica,
fisica, ciéncias humanas e sociais, conjuntamente com os principios ¢ métodos de anélise

e projeto da engenharia.”

A Engenharia de Produgdo, ao voltar a sua énfase para as dimensdes do produto e do
sistema produtivo, identifica-se fortemente com as idéias de projetar produtos, viabilizar
produtos, projetar sistemas produtivos, viabilizar sistemas produtivos, planejar a
producio, produzir e distribuir produtos que a sociedade valoriza. Essas atividades,
tratadas em profundidade e de forma integrada pela Engenharia de Produgio, sio

fundamentais para a elevagido da competitividade do pais.

Ainda segundo a ABEPRO (1998), o cenario vigente de atuacio das empresas
caracteriza-se pelo processo de internacionalizacio e globalizagdo da economia, com
graus crescentes de competitividade. Assim, o bindmio Produtividade e Qualidade, que
historicamente sempre foram elementos fundamentais de interesse e estudo da Engenharia
de Producdo, tornaram-se agora uma necessidade competitiva de interesse global ndo

apenas de empresas de bens e servigos, mas também de inumeras nagdes. A formag&o dos
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grandes blocos econdmicos mundiais (Comunidade Econdmica Européia, Nafta,
Mercosul, etc.) e conceitos como Manufatura de Classe Mundial (“World Class
Manufacturing”), e Gestdo da qualidade Total (“Total Quality Management™), que se
transformaram em jargdes comuns ao setor industrial, levam a clara compreensao por
parte dos empresarios e profissionais do setor de que a sobrevivéncia e sucesso das
empresas brasileiras passa pelo estudo e pratica dos grandes temas ligados ao processo
produtivo, objeto da Engenharia de Producdo. Fator adicional € possibilitado pelos
avancos tecnologicos, os quais, paradoxalmente, em vez de acentuarem as tendéncias
para a superespecializacdo, estdo revertendo este quadro no sentido de permitirem niveis
adequados de integragio de sistemas, exigindo profissionais com ampla habilitacdo nas
técnicas e principios da Engenharia de Producdo. Esse contexto, tem alterado
significativamente o conteado e as habilidades esperadas da mio de obra em termos
mundiais e essas mudancas tem se refletido fortemente na realidade e perspectivas

profissionais do Engenheiro de Producio.

3.1.1 Habilitacdo em Engenharia de Produgdo

A concepgio do Engenheiro de Produgio supde uma formagio basica em um dos
ramos da Engenharia. O elemento de estudo do Engenheiro de Produ¢io concentra-se no
processo produtivo, que devido as evolugdes tecnologicas, a globalizagdo dos mercados,
a evoluciio do consumidor, entre outros, tém exigido do profissional uma visdo mais
ampla do que apenas a producio em si. E necessario que o Engenheiro de Produgio
consiga lidar com aspectos dos processos de fabricacdo, com as interferéncias humanas,
com as alteragdes econdmicas e financeiras dos recursos de producgdo, enfim devera ser
capaz de atuar no processo produtivo de forma sistémica. Essa visdo ampla representa
um desafio que torna a Engenharia de Producdo, em suas diversas linhas de atuagdo, uma
das mais importantes areas para que a inddstria instalada no Brasil seja capaz de

responder as novas exigéncias de competitividade.



O Engenheiro de Produgio esta habilitado a atuar no gerenciamento de sistemas de
produgio em empresas pertencentes aos setores primario (extrativos), secundario (de
transformacdo) e terciario (servicos). Estd apto a atuar em todas as atividades da
geréneia: projeto do produto e da fabrica, planejamento e controle da produgdo,
planejamento de servigos, logistica, sistemas de apoio, engenharia de qualidade,

engenharia econdmica, engenharia de fabrica e industrial

(hittp://tigre.prod.eesc.sc.usp.br/producao/gradual . htm, 2001)

5.1.2 A Engenharia de Producdo e suas Sub-dreas

Como foi definido anteriormente, a Engenharia de Produgdo caracteriza-se pela base
cientifica e tecnoldgica na formagio do engenheiro. Dentro da Engenharia de Produgio
podemos citar varias subareas, de conteidos profissionais e ndo conteudos de formacgdo
basicos comuns a todas as Engenharias, responsaveis por esse conjunto de conhecimentos

fundamentais.
ENGENHARIA DO PRODUTO
e Planejamento do Produto

e Projeto do Produto

PROJETO DE FABRICA
e Analise de Localizacdo
e Instalagdes Industriais
e Arranjo Fisico

e Movimentacio de Materiais



PROCESSOS PRODUTIVOS

Processos Discretos de Produgao
Processos Continuos de Produg¢ao
Fundamentos de automagao

Planejamento de Processos

GERENCIA DA PRODUGAO

Planejamento e Controle da Produg@o
Organizagio e Planejamento da Manutengao
Logistica e Distribui¢do

Estratégia da Produgdo

Gestao Ambiental

QUALIDADE

Gestdo da Qualidade

Controle Estatistico de Qualidade
Normalizagio e Certificagdo
Metrologia, Inspegio e Ensaios

Confiabilidade

PESQUISA OPERACIONAL

Programacdo Matematica



e Processos Estocasticos
e Simulacdo de Sistemas de Producéo

e Técnicas de Apoio a Tomada de Decisdo

ENGENHARIA DO TRABALHO
e Organizagio do Trabalho
e Ergonomia
e Higiene e Seguranca do Trabalho

e Engenharia de Métodos e Processos

ESTRATEGIA E ORGANIZACOES

e Planejamento Estratégico

Organizacgio Industrial

e FEconomia Industrial

Gestao Tecnologica

Sistemas de Informac@o

GESTAQ ECONOMICA
e Engenharia Econdmica
e Viabilidade Econdmica-Financeira

Dentre as subareas citadas acima, destacamos neste trabalho a Pesquisa
Operacional que faz uso do método cientifico para auxiliar o processo de tomada de

decisdes que envolvem as atividades dos sistemas organizacionais.




5.2 Pesquisa Operacional (P.O.)

Devido ao rapido crescimento, apods a revolucio industrial, as organizagdes
necessitaram introduzir uma abordagem cientifica em sua geréncia, para ajudar a resolver
problemas cada vez mais complexos e de especializagdo. Esses tipos de problemas € a
necessidade de encontrar um melhor meio para resolvé-los forneceram o ambiente para o
surgimento da Pesquisa Operacional. Mas, foi na Segunda Guerra Mundial que a
Pesquisa Operacional iniciou-se, utilizada para gerenciar recursos escassos nas operagdes
militares e nas atividades dentro de cada operagdo, de modo eficaz. Foram requisitados
cientistas para aplicarem uma abordagem cientifica no tratamento desses e de outros

problemas estratégicos € taticos na geréncia militar inglesa e depois na americana.

Apos o sucesso da Pesquisa Operacional na area militar ficou evidente para as
organizagdes a importincia dessa abordagem no seu desenvolvimento. O surgimento de

varias técnicas para sua aplicagdo e o computador auxiliaram o seu rapido crescimento.

Na literatura, podemos encontrar varias definicdes para Pesquisa Operacional,

segundo CENTRAL DE ESTUDOS EM P.O. (2001):

i) "Pesquisa Operacional ¢ o uso do método cientifico com o objetivo de
prover departamentos executivos de elementos quantitativos para a

tomada de decisdes , com relagdo a operagdes sob seu controle.”

ii) "A Pesquisa Operacional € a aplicagdo do método cientifico, por equipes
multidisciplinares, a problemas envolvendo o controle de sistemas
organizados de forma a fornecer solugdes que melhor interessam a

organiza¢io como um todo."

1i1) “Pesquisa Operacional € uma metodologia de estruturar processos
aparentemente ndo estruturados por meio da construgdo de modelos.
Utiliza um conjunto de técnicas quantitativas com O intuito de resolver os

aspectos matematicos dos modelos.”



Os problemas que ocorrem na vida real apresentam dificuldades das mais variadas
naturezas. Inicialmente, é preciso estabelecer, entre os individuos que se propdem a
estudar o problema em foco, um certo consenso na percepcdo do problema. Da
percepcio e da definicio de objetivos nasce a concepgdo do problema como um sistema,

que sera modelado.

5.2.1 Fases da Metodologia de um projeto de Pesquisa Operacional

A Pesquisa Operacional é mais conhecida por suas técnicas quantitativas. Entretanto,
isto n3o implica que os estudos praticos sejam principalmente exercicios matematicos. Na
verdade, a analise matematica muitas vezes representa apenas uma parte relativamente
pequena do esforgo total requerido. Descrevemos, a seguir, as fases principals de um

estudo tipico de pesquisa operacional (HILLIER e LIEBERMAN, 1988):
1) Formulago do problema;
2) Construciio de um modelo para representar o sistema em estudo;
3) Derivagdo de uma solucio a partir do modelo;
4) Teste do modelo e da solug@o derivada dele;
5) Acionar a solucdo: implementacéo,

6) Estabelecimento de controles sobre a solugéo (acompanhamento).

5.2.2 Formulagdo do problema

Quando surge um problema pratico na organizagdo que pode ser melhor resolvido
com a utilizacio das técnicas da Pesquisa Operacional, ele se encontra normalmente

definido de maneira vaga e imprecisa. Por esse motivo o problema é estudado



minuciosamente para que sua definigio seja bem clara. Alguns aspectos s&o destacados
nesse estudo: objetivos apropriados, restrigdes quanto ao que pode ser feito, inter-
relagdes entre a area a ser estudada e outras areas da organizagdo, 0s possiveis cursos

alternativos da acdo e limites de tempo para tomar uma decis&o.

A determinacio dos objetivos apropriados € um aspecto muito importante para a
formulaciio do problema. Para se fazer isso € necessario, primeiramente, identificar a
pessoa (ou pessoas) que estara tomando as decisdes com respeito ao sistema em estudo
e, entdio, investigar todos os aspectos relativos ao problema. Depois de determinar os
objetivos do tomador de decisdes, eles deveriam ser analisados e editados para se
identificarem os objetivos fundamentais que cercam os outros, para determinar a
importancia relativa desses objetivos fundamentais e para defini-los precisamente de um

modo que nio elimine metas e alternativas convenientes.

5.2.3 Construgdo de um modelo

Depois de formulado o problema, a fase seguinte consiste em construir um

modelo, geralmente matematico, que represente a esséncia do problema.

Os modelos matematicos possuem vantagens e desvantagens na sua utilizagdo.
Principais vantagens: o modelo matematico descreve o problema com mais rigor, facilita
lidar com o problema na sua totalidade e considerar todas as suas inter-relagGes
simultaneamente. Além disso, 0 modelo matematico forma uma ponte para o uso de

técnicas matematicas altamente poderosas e de computadores para analisar o problema.

Como desvantagens, podemos citar as aproximagdes e suposigdes necessarias
para que o modelo seja tratdvel matematica e computacionalmente. Devemos tomar
cuidado para que o modelo permanega uma representago valida do problema. O critério

préprio para o julgamento da validade de um modelo esta relacionado com a sua
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capacidade de predizer ou ndo os efeitos relativos dos cursos alternativos de a¢do, com

suficiente precisdo para permitir uma decisgo.

3.2.4 Derivacdo de uma solugdo

Em um estudo de Pesquisa Operacional, a fase seguinte, apds construido um

modelo, ¢ a derivacio de uma solugo a partir desse modelo.

A busca de uma solucio “6tima” ou pelo menos uma boa solugdo para o modelo,
é objetivo comum em Pesquisa Operacional, mas € preciso considerar que essas solugoes
sio Otimas apenas em relagio ao modelo formulado, que é uma representagdo do
problema real. Assim, ndo pode haver nenhuma garantia de que a solugdo Otima

encontrada para o modelo é a melhor solugdo possivel para o problema real.

Entretanto, se o modelo for bem formulado e testado, poderemos obter uma

solugdo bem proxima ao curso ideal da ag@o do problema real.

A Pesquisa Operacional, em algumas situagdes, ndo considera apenas uma
solu¢do. Uma solugio para o modelo pode estar longe do ideal, por isso € comum obter
uma seqiiéncia de solugdes, que sdo uma série de aproximagdes para o curso ideal da
acdo. O processo é executado até que os aperfeicoamentos nas solugdes se tornem tao

pequenos que ndo valha a pena continuar.

5.2.5 Teste do modelo e da solucdo

Essa fase de um estudo em Pesquisa Operacional consiste em reexaminar a
formulagdio do problema, observando e detectando possiveis falhas significativas que

possam ter ocorrido devido & dificuldade de comunicagio € compreensdo de todos os
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aspectos de um problema operacional complexo e a possibilidade de omissdo ou ma

interpretagdo de fatos verdadeiros e importantes.

5.2.6 Implementagdo

Essa fase consiste em implementar a solugdo final, ¢ uma fase critica porque €

onde os beneficios deverdo ser colhidos.

Para o sucesso dessa fase é necessario contar com o apoio e participagdo ativa da

geréncia, que deve ser encorajada a participar desde a primeira fase.

Na fase de implementagio deve ser dada, aos responsaveis pela operagdo do
sistema estudado, uma explicagdio cuidadosa da solugdo a ser adotada e a sua relagdo
com as realidades de operagdo. O novo curso da operacdo pode e deve ser usado para

detectar modifica¢des que podem ser feitas futuramente.

5.2.7 Acompanhamento

Devido &s constantes mudancas que podem ocorrer no sistema real, o modelo
pode sofrer alteragdes que o invalidariam. Por isso, € conveniente estabelecer
procedimentos metédicos para acompanhar e controlar a situacdo. Esses procedimentos
consistem em identificar os pardmetros de entrada criticos do modelo; estabelecer um
procedimento para detectar mudangas estatisticamente significativas em cada um desses
parimetros criticos; tomar providéncias para ajustar a solugdo e conseqiiente curso de

acdo, sempre que alguma mudanga for detectada.

E importante destacar que em um estudo de Pesquisa Operacional podem ocorrer

particularidades em relagio ao problema e podem existir muitas excegdes as regras. A
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criatividade e inovagdo sdo essenciais para o sucesso na solugdo do problema. EntZo, a
descricio dos passos de um estudo de Pesquisa Operacional pode ser visto como um
“modelo” que representa, parcialmente, como os estudos de P.O. bem sucedidos sdo

conduzidos.

O crescimento ¢ a disseminagio da P.O. estio profundamente ligados ao
desenvolvimento da computacio, que colocou a disposicdo do grande publico

ferramentas e técnicas que antes estavam sob o dominio exclusivo dos especialistas.

Consegiiéncias similares sobre o desenvolvimento da Pesquisa Operacional foram
identificadas em relagio ao que denomina-se Revolugdo das Comunicagdes. Para
aproveitar todo o potencial desses dois pontos (computagdo e comunicagdo), 0s
profissionais de P.O. devem se manter atualizados em relag@o aos avangos tecnologicos

nessas areas.

Uma tendéncia 4 disseminacdo rapida da P.O., surge com o aumento explosivo
dos softwares para a solugio de seus problemas tipicos, como conseqiiéncia da revolu¢ao

tecnologica da informacéo.

As aplicagBes de Pesquisa Operacional predominam nas areas de energia (petroleo
¢ eletricidade), telecomunicacdes, siderurgia, transporte e com crescente participagdo nas
4reas de agropecuaria e na indastria de manufatura. Outra oportunidade a ser aproveitada
pelos profissionais de P.O. é o movimento pela qualidade, que necessita de métodos de
otimizagdo em sua fase mais avancada. Enfim, percebe-se que a Pesquisa Operacional €
um campo que ainda tem muito a conquistar, pois nem todos os tomadores de decisdo
sabem do potencial que essa area do conhecimento tem para oferecer na melhoria de

resultados de uma empresa (CENTRAL DE ESTUDOS EM P.O., 2001).



5.3 Programacio da Producio - Scheduling

Um sistema de producfo pode ser basicamente constituido por trés subsistemas:
Organizacional, Técnico e Social, os quais interagem entre si para atender as

necessidades dos clientes e atingir os objetivos globais da empresa.

No contexto da Engenharia de Produgdo, as atividades do subsistema
Organizacional sio desempenhadas pelo Planejamento e Controle da Producio (PCP)
que, visando aumentar a eficiéncia e a eficacia da empresa, aloca os recursos disponiveis
e necessarios para a producfo, respeitando a capacidade da fabrica e caracteristicas de
fabricag@o dos produtos, tais como: tipo, fases e duragdo do processamento, além dos
prazos estabelecidos com clientes, para definir a programacdo e o controle das atividades
de producio.

A funcio Programacdo visa alocar materiais, maquinas, pessoas e estoques, de
acordo com a fase de planejamento, isto €, determinar quando e onde cada operacio da
fabricagdo de um produto deve ser realizada ou entdo determinar datas de inicio e
término de cada uma destas, respeitando as restri¢des tecnologicas, tendo como objetivo
uma medida de desempenho. Além das tecnolégicas, existem as restricdes de recursos

humanos, materiais e financeiros.

Segundo BAKER (1974), Programac¢ido da Producdo € a locagdo de recursos
extras para realizar uma colegdo de tarefas. Esta definicio um tanto geral para o termo,
leva a dois diferentes significados que sdo importantes para um melhor entendimento.
Primeiro, programacéo da producdo € a fungio da tomada de decisfio: € o processo que
determina a programacgdo. Neste sentido, muito do que nds aprendemos sobre
programagdo da produgdo pode ser aplicado em outros tipos de tomada de decisdo e
portanto tem aplicagdo pratica geral. Segundo, programacio da produgdo € um conjunto
de teorias: € uma cole¢io de principios, modelos, técnicas e conclusdes logicas que

fornece “insight” dentro da fun¢do da programaco. Para este significado, muito do que
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nos aprendemos sobre programacdo da produgdio pode-se aplicar a outras teorias e

portanto tem valor conceitual geral.

Para BUZZO0(1999), a programagdo da produgZo envolve fatores externos e

internos, cada um deles conduzindo a estratégias diferentes.

Em relag@o aos aspectos externos, € importante notar que a programacgao procura
acomodar a influéncia da demanda, representada pelas solicitacdes dos clientes, em
quantidade e prazo. Estabelecer prazos consiste em subtrair de uma data de término (de
um prazo de entrega), os tempos de execucdo (duracfio) e as tolerdncias de fabricac@o.
Assim, s3o obtidas as datas de inicio da fabricagdo dos produtos ou de execucio das

atividades.

Os aspectos internos da programacio estdo ligados & utilizagio eficiente dos
recursos (produtividade). Tém como estratégia, a utilizagdo eficiente da capacidade,
através da coordenacdo das atividades que ocorrem internamente. Tais atividades
referem-se & ordenacdio das tarefas, ou seja, quais devem ser realizadas (viaveis e
disponiveis) e em que ordem. Este tipo de programagdo busca obter a melhor eficiéncia

dos recursos, como por exemplo, a maxima utilizagdo das maquinas.

Em outras palavras, a programagio da producgio orientada externamente busca
satisfazer objetivos ao nivel de servicos ao cliente, ao passo que a programagio orientada
internamente procura atingir a méaxima produtividade dos recursos. A estratégia utilizada
na programagio da producdo pode variar de empresa para empresa, mas alguns objetivos

basicos sdo preservados. Os principais sio:
e Entregar os produtos fabricados nas datas compromissadas ou estabelecidas;

e Distribuir a carga de trabalho de forma a obter a maxima utilizagio dos

recursos,

e QGarantir que toda matéria-prima e componentes comprados estejam

disponiveis quando forem solicitados pela fabricagao;



e Prever e evitar grande concentracio de trabalho em poucas maquinas

(gargalos de producdo);
e Prever ociosidade da capacidade produtiva e

e Estabelecer seqiiéncias de producido que minimizem o tempo de equipamento

em trabalho.

5.3.1 Problemas de Programacdio de Operagdes em Mcdquinas

De acordo com SLACK et al. (1999), a atividade de programag¢io € uma das mais
complexas no gerenciamento da producio. Os programadores tém que lidar com diversos
tipos diferentes de recursos simultaneamente. As maquinas possuem diferentes
capacidades. O pessoal tem diferentes habilidades. E o mais importante: o nimero de
programagdes possiveis cresce rapidamente a medida em que o nimero de atividades e

processos aumenta.

Existem, portanto, diversos fatores que tornam a programag¢io da produgdo um
problema dificil. A caracteristica fundamental do problema € a sua natureza
combinatorial. Isto significa que nimero de possiveis solugdes cresce exponencialmente
em varias dimensdes, de acordo com a quantidade de tarefas, operagdes, maquinas,

pessoal etc.

A tarefa de programacdo tem que ser freqiientemente repetida para permitir resposta as

variagdes de mercado e as mudangas no mix de produtos.

Dentro de uma situagio de programar as opera¢des nas maquinas disponiveis,
surgem problemas complexos. Dentro destes problemas, as restricdes tecnologicas e a

medida de desempenho da programacio devem ser especificadas.
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As restrigdes tecnologicas sdo determinadas principalmente pelo fluxo das tarefas
nas maquinas. Dentro deste contexto, MACCARTHY & LIU (1993) classificaram os

problemas de programacio de operacdes em:

o Job Shop: cada tarefa possui um roteiro especifico de processamento nas

maquinas;

e Flow Shop: todas as tarefas possuem o mesmo fluxo de processamento nas
maquinas;

e Open Shop: ndo ha roteiros de processamento especificos ou preestabelecidos

para as tarefas a serem processadas nas maquinas;

e Flow Shop Permutacional: é um Flow Shop no qual em cada maquina a

seqiiéncia de processamento das tarefas € a mesma;
e Magquina Unica: existe uma unica maquina disponivel;

e Madquinas Paralelas: sio disponiveis duas ou mais maquinas, geralmente

idénticas, que podem executar qualquer tarefa e

e Job Shop com Midquinas Multiplas: é um Job Shop no qual existem ki
maquinas idénticas em cada estagio 1 (i=1, 2, ..., NE), sendo que, em cada

estagio, cada tarefa € processada por somente uma maquina.

A figura abaixo ilustra a relacio entre as diversas classes de problemas de

programacdo de operagdes.



Job Shop com | fluxo Flow Shop com
Maiaquinas Multiplas | idéntico Maqumas Multlplas

M,
v
Open Shop | €2 ﬂBXO Job Shop
—~ padrao —

mesma seqiiénci
das tarefas em
todas as maquinas

Flow Shop
Permutacmnal

Figura 4 - Relacdo entre as classes de problemas de programacéo de operagGes em

maquina.

K = niimero de estagios de producio Ms = niimero de maquinas do estagio s.
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6 POSOFT — UM PROTOTIPO PARA O ENSINO DE PESQUISA
OPERACIONAL

O software educacional POSoft foi desenvolvido com a finalidade de divulgar as
técnicas de Programacio da Producfio, nio somente no ambiente académico, como
também nas industrias, disponibilizando, de maneira amigavel e interativa, o

conhecimento a todos os interessados.

Foram utilizados varios aplicativos para a elaboracdo do POSoft, entre os
principais estdo: Macromedia DreamWeaver 4.0, editor de paginas HTML (Hypertext
Language Markup); Macromedia Fireworks 3.0, editor de imagens, Macromedia Flash
5.0, editor de animagdes; Real Player 8.0, plug-in para audio e video;, Microsoft Equation

3.0, editor de formulas e equagdes.

6.1 O desenvolvimento do POSoft

Existem véarios métodos, procedimentos e ferramentas que auxiliam o
desenvolvimento de softwares educacionais, mas o que também deve ser levado em
consideragdo € que cada um possui caracteristicas especificas devido ao ambiente de

aprendizado onde serd aplicado e o tipo de usuario.

O POSoft é um software educacional que reflete seus objetivos educacionais

propostos e cria situagdes que estimulara o desenvolvimento das habilidades desejadas.
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Baseado na pesquisa levantada por CAMPOS e CAMPOS (2001), j& citada
anteriormente (paginas de 19 a 23), utilizou-se as dez recomendacgses estabelecidas por

eles para o desenvolvimento do sofiware.

1 — Definicio do ambiente de aprendizagem.

O POSoft foi desenvolvido para ser utilizado e testado inicialmente em ambiente

académico para depois ser comercializado e aplicado nas industrias.

2 — Analise de viabilidade

O projeto do POSoft é considerado wvidvel devido ao baixo custo do seu

desenvolvimento. Foram utilizados como recursos de hardware:

a) Um computador Pentium 4 do laboratorio de Pesquisa Operacional do

Departamento de Engenharia de Produgdo com kit multimidia completo;
b) Equipamento de filmagem e edi¢do de video e audio do CETEPE;

¢) Gravador de CD.

Como recursos de software foram utilizados aplicativos Macromedia citados

anteriormente, entre outros.

O POSoft serd disponibilizado em CDs e para acessar as informagdes o usuario

necessitara de um computador com CD-ROM.

3 — Selecdo do tipo de documento

Foram utilizados sistemas de hipermidia para elaboracdo de hiperdocumentos. Os
hiperdocumentos trazem uma base de conhecimento solida e poderfio ser alterados e

incrementados facilmente em versdes posteriores.



4 — Selecdo do método de autoria

Foram aplicados métodos que possibilitaram a analise e projeto independente da

ferramenta utilizada do desenvolvimento.

5 — Planejamento da interface

No planejamento da interface procurou-se detalhar e ilustrar ao maximo o
conteudo abordado utilizando documentos com interface familiar, possibilitando uma

navegacdo rapida e facil do usuério através dos documentos

6 — Planejamento do documento

O conteado do material que compde os hiperdocumentos foram retirados da
apostila editada pelo Prof. Jo3o Vitor Moccellin para a disciplina “Técnicas de
seqiienciamento e programac¢io de operagdes em maquinas”, oferecida no programa de
Pés graduacio do Departamento de Engenharia de Produgdo. Foram utilizados varios
recursos multimidia para que o conteido da apostila ficasse apropriado para um software

educacional.

7 — Selecdo do sistema de autoria e das ferramentas

Foram utilizados como sistemas de apoio a autoria Macromedia Fireworks 3.0,

editor de imagens; Macromedia Flash 5.0, editor de animagdes.

As etapas 8,9 e 10, Implementagiio, Avaliagio e Validagdo foram abordadas
parcialmente, a medida em que o software era desenvolvido. Essas etapas poderdo ser

concluidas totalmente com a finalizacdo do POSoft.
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6.2 Executando o POSoft

Ao inserir o CD do software no aparelho de CD do computador imediatamente
aparecera a abertura do POSoft com a descricio do trabalho, logotipo do sofiware,
imagens do departamento, entre outras coisas. E uma animacio em Flash, e logo apds
sua exibigdo aparecera imediatamente a pagina principal do software onde o usudrio
podera iniciar seus estudos em programagio da produgdo. As figuras abaixo mostram a

abertura e a pagina principal, respectivamente.

SOFTWARE EDUCACIONAL PARA ENGENHARIA:
POSoft - Um protétipo para o ensino de Pesquisa Operacional

Figura 5 — Inicio da abertura com animagéo em Flash.
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| _ UNIERSIDADE DE SAO PAULO - USP_
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAQ CARLOS

&DEMPTAMENTC DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

SOFTWARE EDUCACIONAL PARA ENGENHARIA:
POSsft - Um pretétips para o encine de Pesquisa Operacional

Lnicio

Dissertagdo apresentada a Escola de Engenharia
de Sdo Carlos - Universidade de S@o Paulo,
como parte dos requisitos para obtengdo do

Mdguina Unica Titulo de #Mestre em Engenharia de Produgdo

Introducdo

Carina Maria Bossu

tlillie

Maguina Paralela Orientador: Prof. Tit. Jodo Vitor Aoccellin
Elow ¢ Job Shep L &
ool 2
&) Concluido [T [ B inranetiocd

Figura 6 - Pagina Principal do POSoft.

Na pégina principal do POSoft, podemos visualizar, no lado esquerdo da tela, os
botSes que permitem o acesso as demais telas do sofiware. E um ambiente bastante
amigavel e familiar aos que estdo acostumados com a Internet. Os botSes sdo links e
possuem a descri¢do do assunto que serda abordado, basta um clique no botdo desejado

que a respectiva pagina abrira, podendo o usuario utilizar-se das informagdes.

O botdo Inicio é utilizado para retornar ao inicio do software, que é a pagina

principal, figura 6.

O botdo Introdugdo abre uma pagina com um menu de conceitos basicos, como

mostra a figura 7. Esta pagina de introdugfo também apresenta links que abrirdo outras

paginas.
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Enderego [£7] Y:\Carina\Sistema\Principal.htm =l on ] Links >

Introducdo

] Consideracdes

Inicio

4 0 Processo Geral

Introducdo

2 Medidas de Desempenho

Mdguina Unica

% Classificaggio de Problemas

PRI 4 Referéncias Bibliograficas

Flow e Job Shop

Elllll=t

7] [ [ [EEinbanetiocal

Figura 7 - pagina de Introdug@o.

Para acessar qualquer destes assuntos € so clicar nos links correspondentes. Para
retornar a tela principal clique na seta localizada na parte inferior da tela, ou no botéo

Inicio no menu principal.

Ainda na pagina de introdugZo é importante destacar a existéncia do /ink Medidas
de Desempenho. Este /ink abre uma pagina onde € encontrado um sub-menu, que possui

outros itens a serem consultados, como mostra a figura 8.
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-2 -RAEFTID-SE-H
Endereco [&] Y-\CarinatSistema\Principal htm =] on [Lnks>
W MEDIDAS DE DESEMPENHO
@ ® Variaveis que definem um problema de programagéo
|
B Varisveis que descrevem a solucio de um problema de
programagso
© Medidas de desempenho requlares provenientes de VV ij
PISIY
[&] Concluido I [ [ [EEintenetiocd

Figura 8 - Menu de Medidas de Desempenho.

Abaixo do botdo Introdugdio encontra-se o botdo Mdquina Unica. Quando

este botdo € clicado o software comporta-se de maneira diferente. E aberto uma nova
janela com novos botBes. Isso acontece devido ao grande volume de informagGes

referente ao assunto abordado,ou seja, maquina nica.

A nova janela apresenta no lado esquerdo um menu que contém, dentre outros, o
botio Introdugdo. A pagina da nova janela se abre mostrando o conteudo do link

referente ao botdo introdugdo. A figura 9 ilustra a pagina inicial da janela de maquina
Unica aberta. Para visualizar todo o contetido das paginas basta utilizar-se da barra de

rolagem, localizada 2 direita da tela.
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; Frame Maquina Onica - Microsolt Internet Explorer

| Arquivo Edtar Exbir Favoitos Femamentss Ajuda

€ -2 -PQRAQIEIBD-SE-H

Endereco [£] Y\Carina\Sistema\FrameMaquinaUnica him =] Sr |unks>

Seqgiienciamento de Operacdes em uma Maquina

|»

Introducao

0 problema de segiienciamento puro é um problema de programacio especializado, no qual uma
ordenagio de tarefas determina uma programag3o. O problema mais simples de sequenciamento é um
problema que ha uma dnica méquina.
Apesar de sua simplicidade, o caso de maquina Unica € muito importante por diversas razdes:

UL : g g mamowoom

E No processo de aprendizado, o problema de maquina dnica é significandte porque

pode ilustrar uma variedade de topicos de programagdo em um modelo fratavel.

5&“% Ele fomece um contexto que investiga diferentes medidas de desempenho e vérias

técnicas de solugio.

%‘_’? 0 problema de maquina nica 2juda no entendimento do comportamento de

sistemas complexos e aparece frequentemente como um componente elementar na
solugdo de grandes problemas de programago. ~|

<]

| »
|&) Concluido [ B nvanetiocal

Figura 9 - Os 9 (nove) principais problemas de Méquina Unica - Introduggo.

A figura 10 mostra o botdo Problema I acessado. Ao clicar neste botdo o
assunto € exibido na parte direita da tela, como nas outras paginas. Dentre muitos
problemas de maquina unica encontrados na literatura, 9 (nove) foram abordados neste

trabalho, devido a sua grande utilizaggo.
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7} Frame Maquina Unica - Microsoft Intemet Explorer

; I (51X

Aquivo  Edter Exbi Favoitos Femamentss  Ajuda -

-2 -QRA QI BH-SE-9

Endereco [&] Y:\Carina\Sistema\FrameMaquinaUnica htm =] @ | Lnks >

Seqiienciamento de Operagdoes em uma Maquina

Problema I i

Problema IT 4+ _

n/1/Fs

Hioeen 1| )] .. ‘ an ||

_Illiill it Pi I P1 | P2 l ‘ - ‘ Pn ‘

T . lel
&

|
25 Inranet local
Figura 10 - Problema I.

As informacgdes referentes aos 9 (nove) problemas de maquina tnica poderdo ser
acessadas através dos botdes encontrados no menu principal localizado a esquerda da
tela. Para facilitar o entendimento e enriquecer o trabalho foram utilizados alguns

recursos multimidia disponiveis que serfio destacados nas proximas figuras.

A figura 11 exibe o inicio de uma animagZio em Flash encontrada no final da

explicagio do Problema I. Esta animac3o foi criada para ilustrar a programacio das

tarefas na maquina.



3'1"'-=.-1rm a\Sistema’\lilmes\Prob2a. swl - Miciosolt Inlemet Explorer

B | i e === A
«- > 924 0PI B-I=E ‘
Endereco |2+ Y'\Carina\Sistema\Fimes\Prob2a swi ;I 23‘lr ]L‘Iiu"‘
2 5 8 12 17
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Figura 11 - Animag&o em Flash para ilustrar o exemplo dado para o Problema I.

F Fra

me Maquina (nica - Microsoft Internet Explarer

Armqivn  Fditar  Fyihir  Favnritne  Feramentas  Ajuda

-2 -DRAAEFIDHT-B

Enderego |1 Y:\CarinahSistema\FrameMaquinaUirica htm =] @ | Links>

Seqiienciamento de Operagoes em uma Maquina
=

n

‘pk 2P1 Daratodoitalquedi = Zl PJ
=

Para entender melhor ¢ Problema Il clique no bolao para ouvir a explicacio do Prof.
Moccellin

Exemplo: Para exempliicar o Problema lll o1 elaborado um video. Clique no botao para
executar a apresentagdo do video.

:
[&] Panckiidn [ [ [ EEmhanetional i

Figura 12 - Pagina que explica o Problema III.
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Ao acessar 0 Problema III, encontramos no final da sua explicagdo dois botdes

referentes ao dudio e ao video, conforme mostra a figura 12. As figuras 13 e 14 séo os

plug-ins do audio e video respectivamente.

|4
|
@ e
1 R IR AR A

Figura 14 - Video com a explicagéo do Problema III.
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] Frame Maquina (nica - Microsoft Internet Explorer

Arquive Editar  Egibir Favortes Femamentas  Ajuda

$-2-0RA0EBIBD-IE-E

Enderego [ :\Carina\Sistema\FrameMaguinallnica him =] @ |Lnks®

Seqiienciamento de Operacdoes em uma Maquina
g Portanto, J2 ird ocupar 2 dltima posigac e Jg a pen(ifima posigéo, restando

somente J 1 para ser programada. Mas, ¢como J ) possui a menor due-date & nfo ha

mais tarefas para comparamos, j temos 2 solugao dtima para este pequeno exemplo do
Problema IV, utilizando o Teorema de Heck e Roberts.

SOLICAO OTIMA = J:{Jl, J3, Jz, J_dr}

’ Programande as tarefas na maquina:

Clique no bot3o abaixo para executar 2 animago em Flash e aperte <enter> para inicid-a.

Flach

<

e i |
[&] Concluido [ [ EEinwanetiocal
Figura 15 - Problema I'V.

Na pagina que trata Problema IV, figura 15, encontramos outra animagéo em
Flash para exemplifica-lo. Esta animagfo ¢ similar a animagdo em Flash do Problema I

com um diferencial, a anima¢do do Problema IV possui dudio que a explica.
Para retornar a pagina principal basta clicar no botfio Inicio do menu.

Na pagina principal, abaixo do botdo Mdquina Unica, temos o botdo Maquina

r

Paralela, ao clicar neste botdo o sofiware comporta-se da mesma maneira anterior. E

aberta uma nova janela com novos bot3es referentes a maquina paralela, conforme figura
16.
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/J Frame Maguina Onica - Microsoft Internet Explorer _ el T - BEE
Arquvo Editar Esibir  Favortos Femamentas  Ajuda
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Enderego [&] Y:\Carina\SistematFrameMquinaParslela him =] on |Lnks>)

Programacao de Maquinas Paralelas
Consideracoes

A partir de agora vamos frabalhar com problemas de seqlienciamento e programago em
maquinas paralelas, ou sej2, mais de uma méaquina.

8D n>=2 finito, nimero de tarefas a serem progessadas.
@B 2 <= m <= nfinite, conjunto de maquinas idénficas.
@9 uma tnica operag3o por farefa.

@B todas as tarefas tém a mesma data de liberagdo.

2D tempo de processamento pi=ctei=1,2, .., n.

€] Concluido [ [ EEintanetiocal

Figura 16 - Pagina inicial de Maquinas Paralelas.

A pagina inicial da janela de maquina paralela contém algumas consideragdes

sobre o assunto.

Os botdes do menu lateral sfo links que abrem péaginas contendo arquivos em

extensdo “pdf’, que sdo criados no Acrobat Reader, um aplicativo de edicdo de textos.

A utilizagdo dos arquivos com extensdo “pdf”, derivam do fato de que o POSoft
consiste em um protdtipo de sofiware educacional com énfase em relagio a maquina

tnica, e os recursos tecnologicos 14 utilizados, servem como exemplo para os demais.

Entdo, para a conclusfo deste trabalho, foi determinado que as préximas paginas

fossem arquivos menores e simplificados, no caso, arquivos com extensio “pdf”.
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A figura 17 mostra o arquivo Consideragdes Gerais.pdf acessado apds o clique do

botio Introducdo.

2 Frame Maquina Unica - Microsoft Internet Explorer

Arquivo Editar Exibir Favortos Femamentas  Auda
-2 -RAQEFID-SBE-H9
j?lr |L'rks”

Enderego @ Y:\Carina\SistemaFrameMdquinaParalcia htm

Programacdo de Maquinas Paralelas
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|ofox - @ DOEEE[>- ]
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2
=]
=
: ol G
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] g J= {I, > J: - . } n = 2 finito. nimere de tarcfas a serem
=
processadas.

-M ={M, ~M:~--" Mm} 2 £ m £ n finito, cenjunta de

maguinas idénticas.

=1 1=1.2....n umaunica operacio por tarefa.

-
Il
-
[=]
=1

-
|

& todas as tarefas tém a mesma data de

[iberacio

@] 1 4[11 » » 2159x2794mm | O CTHEL |

[ [T B inbenetiocal
Figura 17 - Introdu¢3o de Maquinas Paralelas em pdf.

‘£ Concluido

Para retornar a pagina principal, basta clicar no botfio Inicio.

Ainda na pagina principal, abaixo do botio Mdquina Paralela, temos o botio
Flow e Job-Shop, a0 clicar neste botdo o software abrira uma nova janela com botdes

referentes ao assunto, apresentado na figura 18.
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/3 Frame Maquina (nica - Microsoft Internet Explorer
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Programacgao de Sistemas Tipo Flow-Shop e Job-Shop

Consideracoes

Dentro de uma situagdo de programar as opera¢des nas maquinas disponivels, surgem
problemas complexos. Dentro destes problemas, as restrig8es fecnolégicas e a medida
de desempenho da programagio devem ser especificadas.

As restrigdes tecnolégicas s3o determinadas principalmente pelo fluxo das tarefas nas
méquinas. Existem vérias classificages para os problemas de programaco de
operagdes, mas os que abordaremos a seguir s3o:

Job Shop: cada tarefa possui um roteiro especifico de processamento nas maquinas;

Flow Shop: todas as tarefas possuem o mesmo fluxo de processamento nas maquinas;

7] Condluido A SRR : T EE tanetioca
Figura 18 - P4gina inicial de Sistemas Flow-Shop e Job-Shop.

Conforme explicado anteriormente, os préximos botdes nio mais abrirdo paginas
HTML, mas sim arquivos pdf. Ao clicar nos botdes do menu, aparecerdo no lado direito
da tela arquivos com extensdo pdf referentes ao assunto escolhido pelo usuario através

do clique do mouse, como mostra a figura 19.
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Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos Femamentas  Ajuda
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Programacao de Sistemas Tipo Flow-Shop e Job-Shop
BS|@m -8 gBOE[E|K < » M3 |[[OQ-]|E-T
[@fox - @ DO@EE[=- @

Algoritmo de Johnson

PROBLEMA n/2/F/F ou M
max

[ Ministuras Y Marcadores

Definigio: PROGRAMACAO PERMUTACIONAL
{PERMUTATION SCHEDULE)

"Em um ambiente de Flow-Shop uma programagio
permutacienal ¢ simplesmente uma programacao na qual a
seqiiéncia das tarefas ¢ a mesma em todas as maquinas”.

"—'{':'_"' s\ N©YE NS -

MEIal L i

3 LES \ LOLINSON.
) 5 <13 rm 2159x2794mm O = @ <]

&] Concluido

Figura 19 - Algoritmo de Johnson em pdf.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Com a Globalizacio, varios empreendimentos dos setores comercial, industrial,
educacional, financeiro, agricola, etc., vem sentindo necessidades de aperfeigoamento
tanto tecnoldgico como profissional, para poder disputar o mercado externo que cresce a

cada dia.

Essa necessidade de aperfeicoamento que a competitividade traz, gera
crescimento e desenvolvimento tecnologico, maior interesse e procura de profissionais

cada vez mais qualificados, atualizados e globalizados.

O desenvolvimento tecnoldgico estd em grande ascensdo e envolve atividades
diversificadas. Na educacio, softwares, métodos, procedimentos e tecnologias vem sendo
desenvolvidos em grande escala para suprir as necessidades tanto do mercado

profissional, quanto do académico.

A utilizacdo do computador no meio académico tem como objetivo criar um
ambiente de aprendizagem onde o aprendiz processe a informag3o, agregue-a a seus
esquemas mentais e coloque-a para funcionar mediante um desafio ou situag@o problema.
Para tanto, torna-se necessario que vejamos o computador como mais uma possibilidade
de representar o conhecimento e buscar novas alternativas e estratégias para se

compreender a realidade.

Este trabalho teve como finalidade o desenvolvimento de um protétipo de

software educacional para o ensino de Pesquisa Operacional, com énfase em Scheduling,
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programacfio da producdo. O software também pretende contribuir para a divulgacéo e

aplicac@o das técnicas de programacio da producio.

Para o desenvolvimento do POSoft foram utilizados recursos tecnologicos

disponiveis no Departamento de Engenharia de Producgéo e no CETEPE.

Devido a sua interface grafica, recursos de animag#o e a facilidade de execugéo, o
uso do POSoft se traduzira numa maior motivagio dos alunos em aprender e aplicar esta
ferramenta em disciplinas que envolvam Scheduling ou em ambientes onde essas técnicas

sejam Uteis, nas industrias, por exemplo.

7.1 Recomendacdes e propostas para trabalhos futuros

Para o prosseguimento do tema abordado neste trabalho, sdo sugeridas a seguir

algumas propostas de trabalhos futuros para a continuidade do desenvolvimento do

POSoft:

e Desenvolvimento do restante dos médulos do software. Foram abordados

Introdugdo e Méquina Unica, restaram Maquina Paralela e Flow ¢ Job-Shop;

e Aplicacdo de novas tecnologias que por ventura aparecerdo para o apoio a

educacdo;

e Criacdo de exercicios e testes que fiquem disponiveis para o aluno no
software ao final de cada assunto abordado, assim em qualquer momento o

usudrio poderd testar os novos conhecimentos adquiridos;
e Abordar os outros temas de Pesquisa Operacional;

e Utilizar metodologias de ensino para softwares educacionais em novas versdes
do POSoft.
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ANEXO

Conteiido do CD

Juntamente com esta dissertagio de mestrado € acompanhado um CD, que

contém os arquivos do programa.

Para que os arquivos no CD ficassem organizados, foram criadas duas pastas de
diretério. A primeira pasta nomeada de POSoft, contém todos os arquivos do sofiware,
as imagens, video, dudio, animagdes, entre outros. A segunda pasta, RealPlayer, contém
um arquivo executdvel de nome “rp.exe”, que instala o plug-in do Real Player. E
necessario a instalacdo deste aplicativo no computador do usudrio, para melhor

visualizacdo das midias do sofiware.

Além das pastas encontra-se um arquivo de nome Autorun.inf. E este arquivo que

inicia a apresentacdo do CD.
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