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RESUMO

Esta dissertagcdo buscou avaliar a percepcdo de professores e alunos sobre as
contribuicdes do uso de simuladores computacionais no ensino da logistica, na Alfa
escola técnica da cidade de Feira de Santana. Para alcancar tal obijetivo,
inicialmente, apresenta o cenario regional, destacando o papel das instituicdes
formadoras de méo de obra para o desenvolvimento local. O estudo aborda a
simulagdo e a era dos jogos educativos, 0s aspectos historicos da simulacdo como
ferramenta do conhecimento, a simulacdo no ensino/aprendizagem, descrevendo os
jogos e simuladores no ensino de gestdo, metodologias de desenvolvimento de
jogos/simuladores, e a modelagem com o software de simulacdo ProModel. Trata
ainda sobre a logistica como campo de estudo para aplicacdo dos simuladores,
sobre o cenario atual da formacao técnica, e sobre o curso de logistica com uso do
simulador ProModel, como instrumento de apoio didatico aplicado na instituicao
pesquisada. Os resultados da pesquisa descritiva aplicada ao publico alvo, formada
por professores e alunos do curso técnico, demonstraram a grande importancia do
uso dos simuladores como ferramenta de apoio didatico, e de auxilio a tomada de
decisao, ressaltando a satisfacdo dos grupos pesquisados com o método para a
aprendizagem. Aponta, também, alguns obstaculos ao uso dos simuladores no caso
estudado. Os dados da pesquisa sédo apresentados em forma de planilhas e textos,
com suas respectivas analises estatisticas. No udltimo capitulo, sédo feitas as
consideracdes finais sobre o trabalho, além de trazer sugestdes para novas
pesquisas envolvendo o tema.

Palavras-chave: Simulador. Simulacdo Computacional. ProModel. Ensino da
Gestao. Logistica. Ensino Aprendizagem.



ABSTRACT

This research sought to evaluate the perception of teachers and students about the
contributions of the use of computational simulators in logistics education, at Alfa
Technical School, located in the city of Feira de Santana. To achieve this goal,
initially, it presents the regional scenario, highlighting the role of training institutions of
manpower for local development. The literature review discusses the simulation and
the era of educational games, historical aspects of simulation as a knowledge tool,
the simulation in teaching/learning, covering the use of games and simulators in
management education, describing the methodologies of games/simulators
development and modeling of an application with the ProModel simulation software.
It still treats about the logistics as field of study for application of simulators, on the
current scenario of technical education, and over the course of logistics with use of
ProModel simulator as a teaching support tool used at the searched institution. The
results of the descriptive research applied to the target groups formed by teachers
and students of the technical course, they demonstrated the great importance of the
use of simulators as an educational support tool and assistance to decision making,
emphasizing the satisfaction of the researched groups by the method for learning.
Point also, out some obstacles to the use of simulators in the case studied. The
research data are presented in the form of spreadsheets and texts, with their
respective statistical analyzes. In the last chapter, are made final comments about
the work, and bring suggestions for further research involving the theme.

Key Words: Simulator. Computer Simulation. ProModel. Education Management.
Logistics. Learning teaching.
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1 INTRODUCAO

Esta secdo introdutéria tem como objetivo contextualizar o problema,
estabelecer a pergunta de partida, os objetivos e a justificativa da pesquisa,
finalizando com a descri¢do da estrutura do trabalho.

A abertura econdmica, social e politica ocorrida praticamente em todo o
mundo, no contexto de um processo de globalizacdo associado aos avangos
tecnologicos e dos meios de comunicacdo, tem levado as organizacbes a se
depararem com um cenario de constantes mudancas, onde profissionais e
empresas precisam buscar meios para maximizar seus resultados operacionais
como forma de garantir a competitividade e sobrevivéncia das organizagoes.

Buscando acompanhar essas tendéncias de mercado, muitas instituicoes,
formadoras de mao de obra, tém se deparado com um grande desafio que é:
aproximar a formacdo em gestdo, da realidade vivenciada pelas empresas. Criar
ambientes reais, testar multiplas possibilidades e dispor de todos os recursos para
garantir um bom aprendizado, sé@o requisitos dificeis de atender em uma relacéo
onde o tempo de aula, associado a falta de recursos e ambientes apropriados
dificultam o trabalho docente. Neste aspecto, o uso de simuladores como
ferramenta de apoio ao ensino, tem se tornado cada vez mais frequente, uma vez
que permite substituir recursos e testar inUmeras possibilidades de um mesmo
problema em ambientes virtuais, normalmente a custos baixos.

Diversos cursos de graduacdo e de formacdo técnica em administracao,
gestao, logistica e demais areas tem utilizado simuladores computacionais como o
ProModel por dispor de um grande namero de recursos, permitindo criar cendrios
para uso didatico, que facilitam o aprendizado dos alunos, com a experimentacao
de situacBes proximas da realidade.

Esta mudanca de paradigma nas praticas de ensino tem ocorrido,
principalmente, pelo grande avango das Tecnologias da Informagdo, que tem
propiciado o uso cada vez maior de ferramentas computacionais, onde o0s
simuladores s&o decorrentes de um processo natural de virtualizacdo das
tecnologias, uma vez que sao sistemas programados, utilizando modelos l6gicos
matematicos aplicados a diversas situacdes. Da mesma forma, muitas empresas
também tém aplicado os simuladores para estimular funcionarios a tomar decisdes

em situacOes complexas e de alto risco gerando maior grau de acerto e confiancga.
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Apesar das evidéncias empiricas demonstradas e que tem levado muitas
empresas e instituicdes de ensino a adotarem os simuladores computacionais, seu
uso ainda se configura em um campo de estudo muito pouco explorado, pois as
diversas contribuicbes académicas, acerca deste tema, trazem pouca ou quase
nenhuma informagédo que analise os ganhos alcangados com o uso dos
simuladores. Um dos campos de grande interesse para a aplicacdo de simuladores
€ a logistica, uma vez que a gestao dos processos logisticos requer essencialmente
a analise de parametros fisicos e l6gicos para monitoramento de desempenho e
tomada de decisdo. Essa caracteristica torna o campo da logistica um campo
adequado para verificar os possiveis impactos da simulacdo na aprendizagem.
Neste sentido, este estudo busca investigar: como os simuladores computacionais

impactam a formacéao técnica em logistica?

Para responder a esta pergunta, o principal objetivo desta pesquisa €
investigar na percepcdo de docentes/discentes, como o0s simuladores
computacionais aplicados as operacfes logisticas impactam no processo de
ensino/aprendizagem dos cursos de logistica da Alfa Escola técnica de Feira de
Santana — BA.

Para atender ao objetivo geral, um conjunto de objetivos especificos devem
ser alcancados. Sao eles:

a) Descrever o processo de construcdo de um modelo de simulacdo

aplicado, caracterizando suas etapas e procedimentos técnicos;

b) Avaliar os simuladores aplicados no estudo evidenciando suas

principais caracteristicas, vantagens e desvantagens;

c) Identificar os resultados alcancados, pelo uso da simulagédo, para o

aprendizado;

d) Verificar os riscos da adocao de simuladores computacionais;

e) Analisar pontos positivos e negativos da adocao desta metodologia para

0 ensino técnico.

O desenvolvimento deste trabalho se justifica pela crescente relevancia e
atualidade que o tema tem, agregando valor para as instituicbes de ensino,
profissionais e para as organizacbes que optarem por fazer uso dos resultados

encontrados, como forma de nortear agdes estratégicas.
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A estrutura da dissertacdo conta com quatro secdes bem definidas, sendo
esta a primeira delas e que trata da introducéo deste trabalho.

A segunda secdo contém a revisdo de literatura, que discorre sobre 0s
conceitos de simulacdo e de logistica e apresenta uma contextualizacdo do curso
de logistica da instituicdo pesquisada, demonstrando os impactos deste estudo para
0 ambiente estudado.

A terceira secdo da dissertacdo expde a abordagem metodologica adotada,
enquanto a quarta contém a analise do material empirico, apresentando o0s
resultados da pesquisa.

Na quinta e ultima secao, é feita a conclusdo sobre os resultados alcancados

pela pesquisa, na forma de consideracdes finais.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Esta primeira parte do referencial teérico aborda a simulacdo, em seus
aspectos histéricos e como ferramenta do conhecimento emergente, como forma
especifica de aquisicdo de conhecimentos, no contexto da revolu¢ao da tecnologia
da informacdo. Serdo, também, explorados os resultados do uso de jogos e
simuladores no ensino da gestdo, assim como analisadas metodologias de
desenvolvimento de jogos e simuladores e os limites potenciais da simulacéo para a

aprendizagem.

2.1 A SIMULACAO E A ERA DOS JOGOS EDUCATIVOS
2.1.1 Conceitos sobre Simulacéao

Vivendo na sociedade da informagédo, onde quase tudo passa a se
desenvolver em funcdo das novas tecnologias, a simulacdo computadorizada,
ultrapassando os limites da simulacdo convencional, analdgica, passa a ser uma
das grandes descobertas dos novos tempos. Para tratar sobre este assunto,
diversos conceitos sdo apresentados pelos autores a seguir, a partir de distintas
visbes.

Levy (1993) demonstra como os diversos recursos tecnoldgicos podem ser
empregados como verdadeiros kits de simulagéo para potencializar a sua aplicacéo.
O autor reforca, ainda, que o conhecimento por simulacdo se estabelece como um
dos novos géneros do saber cognitivo, especifico do atual paradigma tecnolégico.
Na simulacéo, a imagem digital configura-se como um componente indispensavel.

Numa outra perspectiva, “a simulacao [...] também pode ser compreendida
como a utilizacdo de determinadas técnicas matematicas, empregadas em
computadores digitais, as quais permitem imitar o funcionamento de, praticamente,
qualquer tipo de operagao ou processo (sistemas) do mundo real’. (FREITAS
FILHO, 2001, p.3).

Levy (1993) trata os principais conceitos relacionados a simulagéo e as
tecnologias correlacionadas. O autor demonstra como a inovagao “transformou a
informatica em um meio de massa para a criagdo, comunicagao e simulagao”.
(LEVY, 1993, p. 64).
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Joly (1994) traz conceitos que se aproximam dos saberes cognitivos
descritos por Levy (1993), ao afirmar que "as simulacbes também podem servir
como substituto racional do inobservavel.” Para Joly (1994), a simulagdo torna
possivel alcancar, de forma racional, a tarefa de observar o que ainda né&o foi
realizado, podendo, através da simulagdo, tomar decisbes com base nas
informagdes obtidas.

Lévy (1999, p.165) estende o conceito de simulacdo, sugerindo que novos

modos de conhecimento sdo criados pela cybercultura, destacando:

Entre os novos modos de conhecimento trazidos pela cybercultura, a
simulagdo ocupa um lugar central. Em uma palavra, trata-se de uma
tecnologia intelectual que amplifica a imaginacdo individual (aumento da
inteligéncia) e permite aos grupos que compartilhem, negociem e refinem
modelos mentais comuns, qualquer que seja a complexidade deles.
(aumento da inteligéncia coletiva).

Um outro ponto observado nos argumentos de Levy (1999), que relaciona-se
com a capacidade de analisar sistemas complexos e, consequentemente, com a
capacidade de tomada de decisdo sugerida por Joly (2003) e Altiok e Melamed
(2007), reside no desenvolvimento social, como fruto das tecnologias que permitem
ampliar a inteligéncia individual e consequentemente coletiva, apoiando situacdes
ligadas a este contexto.

Para Altiok e Melamed (2007, p. 1), “a modelagem e simulacdo € um
paradigma comum para analise de sistemas complexos”. Segundo os autores,
através da simulacdo é possivel criar um estudo orientado por um conjunto de
objetivos e experimenta-lo gerando o histérico das observacdes, e do
comportamento do sistema ao longo do tempo. Altiok e Melamed (2007, p. 3)
destacam, ainda, que “um modelo de simulacdo € implementado em um programa
de computador. Geralmente, € [..] uma abordagem [...] de baixo custo, como
alternativa [...] para modelagem analitica”.

J4& Chwif e Medina (2010, p.3), diferenciam a simulacdo como
computadorizada e ndo computadorizada: “A simulagdo computacional [...] € aquela
que necessita de um computador para ser realizada. A simulacdo né&o
computacional, como o proprio nome diz, € aquela que ndo necessita de um
computador para ser realizada”.

Para Chwif e Medina (2010, p.5) um modelo de simulacdo pode ser

entendido como:
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[...] uma abstragdo da realidade, que se aproxima do verdadeiro
comportamento do sistema, mas sempre mais simples do que o sistema
real. Por outro lado, se 0 modelo construido apresenta uma complexidade
maior do que a do proprio sistema, ndo temos um modelo, mas sim um
problema. Isso porque a intengdo principal da modelagem é capturar o que
realmente é importante no sistema para a finalidade em questao.

Segundo Sokolowski, Banks et al. (2009), na modelagem e simulacdo, o
modelo € uma representacdo de eventos e/ou coisas que sdo verdadeiras ou
artificiais e que podem representar um sistema real, permitindo entender melhor um
determinado fato.

Freitas Filho (2008, p. 45) descreve a modelagem como sendo:

um processo de criagdo e descricdo, envolvendo um determinado grau de
abstracdo que, na maioria das vezes, acarreta numa série de simplificacbes
sobre a organizacdo e o funcionamento do sistema real. Usualmente, esta
descricdo toma a forma de relacdes mateméticas ou logicas que, no seu
conjunto, constituem o que se denomina de modelos.

Chwif e Medina (2010), Freitas Filho (2008), Sokolowski, Banks (2009),
reforcam os conceitos sobre simulacéo, valorizando a ideia de se testar modelos
abstratos, pelas inUmeras possibilidades de compreensédo do sistema real e dos
beneficios percebidos pelos autores.

Os diferentes conceitos abordados sobre o assunto, bastante convergentes
entre si, revelam a grande aceitacdo das técnicas de simulacdo por estudiosos e
gestores das empresas, por perceberem iniumeros beneficios com a préatica da
simulacdo computadorizada. Freitas Filho (2008, p. 23) comenta que a técnica de
simulacdo é plenamente compreendida e aceita empiricamente por usuarios e
gestores das empresas, por diversos motivos, conforme destaca:

Um estudo simulado admite aos analistas considerarem niveis de detalhes
jamais imaginados ha pouco tempo atras, permitindo que diferencas de
comportamento, as vezes sutis, venham a ser notadas. As abordagens
tradicionais, ao contrario, empregam estudos preliminares estaticos e com
tantas simplificacdes que, muitos projetos depois de implantados, acabam
sofrendo inmeras modificacGes e adaptacdes; A possibilidade do emprego
de animac®es, permitindo que se visualize o comportamento dos sistemas
durante as simulagdes; Um estudo simulado pode economizar tempo e
recursos financeiros no desenvolvimento de projetos, trazendo ganhos de
produtividade e qualidade. Os custos de tais andlises sdo, em geral,

insignificantes se comparados aos seus beneficios; A percep¢do do
comportamento do modelo simulado é muito semelhante ao do sistema real.

Segundo Beteman et. al (2013), o crescimento da modelagem constitui um

excelente indicador do bom desempenho destes sistemas, pois, como afirma o
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autor, o estudo do modelo permite, mudancas, e adequacdes, até atingir os
resultados esperados, justificando a sua adocdo para o turbulento cenério das
organizacdes, reafirmando o pensamento dos diversos autores citados
anteriormente sobre este assunto.

Assim, a simulagcdo computadorizada decorre dos avancos das tecnologias
da informacédo, como consequéncia natural da evolucéo de novas técnicas, que dao
origem a novas tecnologias, que, por sua vez, moldam as sociedades, modificando

as relacdes sociais (LEVY, 1998).

2.1.2 A Simulacao no contexto da revolucao da tecnologia da informacéao

Castells (1999) descreve a “Sociedade em Rede” defendendo o pensamento
de que estamos vivenciando um processo de transicdo, onde a revolucdo
tecnoldgica estéa concentrada essencialmente nas tecnologias da informacgao.

Segundo o autor, a revolucao tecnoldgica, ocorrida no séc. XX, se expressa
na utlizacdo das tecnologias da informacdo para produzir, processar e gerir
conhecimento num processo dindmico que se renova a cada instante. Para Castells
(1999, p. 43), a penetrabilidade das tecnologias da informacdo em todas as areas

humanas é o que justifica tal cenario de grandes mudancas sociais, como afirma:

Devido a sua penetrabilidade em todas as esferas da atividade humana, a
revolugdo da tecnologia da informagdo sera meu ponto inicial para analisar
a complexidade da nova economia, sociedade e cultura em formacéo. Essa
opcdo metodoldgica ndo sugere que novas formas e processos sociais
surgem em consequéncia de transformac&o tecnoldgica. E claro que a
tecnologia ndo determina a sociedade. Nem a sociedade escreve o curso da
transformacé@o tecnoldgica, uma vez que muitos fatores, inclusive a
criatividade e iniciativa empreendedora, intervém no processo de
descoberta cientifica, inovagéo tecnoldgica e aplicacdes sociais, de forma
gue o resultado final depende de um complexo padrdo interativo. Na
verdade, o dilema do determinismo tecnoldgico €&, provavelmente, um
problema infundado, dado que a tecnologia é a sociedade, e a sociedade
ndo pode ser entendida ou representada sem suas ferramentas
tecnoldgicas.

Castells (1999) comenta ainda, que uma nova sociedade emerge dessas
mudancas tecnoldgicas, impactando diferentes culturas, contextos historicos e
relacbes, numa relagdo direta com o capitalismo global e com as tecnologias da

informacéo.
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Como fruto de um ambiente em constante mutacéo, Castells (1999, p. 413)
afirma: “a existéncia de uma cultura da virtualidade real, que ocorre através da
integracdo das novas tecnologias com a comunicacao eletrénica, a eliminacédo de
uma audiéncia de massa e o surgimento das redes interativas”. Tal artefato,
segundo o autor, transforma as experiéncias humanas, modificando a forma de
percepcao e construcao simbdlica.

A virtualidade, como fruto das novas tecnologias integradas, da espaco a

simulacéo, que cria novas formas do saber, como afirma Lévy (1993, p.121):

Um modelo digital ndo é lido ou interpretado como um texto classico, ele
geralmente é explorado de forma interativa. Contrariamente a maioria das
descri¢des funcionais sobre papel ou aos modelos reduzidos analdgicos, o
modelo informatico € essencialmente plastico, dindmico, dotado de uma
certa autonomia de acgéo e reacéo. [...], o termo simulagéo conota hoje esta
dimensé&o interativa, tanto quanto a imitag&o ou a farsa. O conhecimento por
simulagdo é sem divida um dos novos géneros de saber que a ecologia
cognitiva informatizada transporta.

Altiok e Melamed (2007) advertem que, com o advento dos computadores e o
periodo pés Segunda Guerra Mundial, a simulacdo tornou-se uma ferramenta

essencial para diversas atividades, como destacado na tradug&o a seguir:

Estimar o conjunto de medidas de produtividade em sistemas de producéo,
sistemas de inventario, processos de fabricagdo, manuseio de materiais, e
operacdes de logistica; Projetar e planejar a capacidade dos sistemas de
informatica e redes de comunicacdo de modo a minimizar os tempos de
resposta; Realizacdo de jogos de guerra para treinar o pessoal militar ou
para evolucdo da eficacia das operacdes militares propostas; Avaliar e
melhorar as opera¢fes portuarias maritimas [...]: como portos ou terminais
maritimos [...] com vista a encontrar formas de reduzir tempos e espago;
Além disso, a simulacdo é agora usada por uma variedade de profissionais
de tecnologia [...] Em particular, para atividades relacionadas a fabricacéo,
bem como atividades de reengenharia de processos [...] para selecionar o0s
parametros de design, layout plano de chdo de fabrica e compra de
equipamentos, e até mesmo avaliar custos financeiros e o retorno sobre o
investimento (por exemplo, para reequipar novas instalagbes, novos
produtos e projetos de investimento de capital). (ALTIOK; MELAMED,
2007, p.4, traducdo nossa).

Assim, a simulacdo passa a se configurar como forma especifica de
aquisicao de conhecimento da atual revolugcéo da tecnologia da informacao, pois,
como descrevem os autores, é fruto de toda uma dindmica estabelecida entre os
modelos informatizados e as ferramentas empregadas, gerando assim um novo

paradigma de aprendizagem.
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2.1.3 VisOes tedricas (pedagogicas) dos jogos educativos

Para tratar sobre o aspecto pedagogico dos jogos educativos, faz-se
necessario antes, definir o termo pedagogia. Conforme Libéneo (2001), a pedagogia
€ a ciéncia que tem na educagdo seu principal campo de estudo, buscando
investigar as diversas metodologias e processos para transmissao do
conhecimento, por meio de técnicas profissionais voltadas para o problema
educativo.

Ferreira (1996, p. 1290) descreve a pedagogia como:

1. Teoria e ciéncia da educagdo e do ensino. 2. Conjunto de doutrinas,
principios e métodos de educacdo e instrugdo que tendem a um objetivo
pratico. 3. O estudo dos ideais da educac¢do, segundo uma determinada

concepcao de vida, e dos meios (processos e técnicas) mais eficientes para
efetivar estes ideais.

Segundo os autores, a pedagogia apresenta-se entdo como um conjunto que
envolve teorias e técnicas com o objetivo de promover o conhecimento, buscando
estimular o aprendizado. Neste aspecto, e buscando inovar, 0os jogos potencializam
formas diferentes de aprendizado, otimizando o alcance de resultados préticos para
a educacéo. Lara (2003), diferencia os jogos em quatro modalidades distintas:

1) Jogos de Construcdo: Sao jogos que contribuem com a construcdo do
conhecimento, a partir de pesquisas e novas descobertas realizadas pelo
préprio aluno.

2) Jogos de Treinamento: S&o jogos que contribuem com o desenvolvimento do
raciocinio logico dedutivo, facilitando a memorizacdo com 0s exercicios
repetitivos.

3) Jogos de aprofundamento: S&o jogos que permitem que 0s participantes
estudem situacbes apos o aprendizado de determinado assunto buscando
aprofundar no mesmo.

4) Jogos de Estratégia: Sao jogos onde situagcdes problemas, sdo colocadas a
disposicéo dos participantes, para que os mesmos desenvolvam pensamento

sistémico, e encontrem multiplas solugbes para os desafios que surgem.

A busca por praticas pedagogicas inovadoras com uso das tecnologias da
informacédo e dos jogos educativos tem se tornado cada vez mais frequente. Tal

pensamento pode ser confirmado segundo Tarouco et al. (2004) ao afirmar que
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emprego dos jogos computadorizados no ensino tem demonstrado bons resultados,
ao desenvolver no aluno a concentracdo, a persisténcia e busca pelo alcance de
seus objetivos. Segundo o autor, 0os jogos melhoraram a capacidade cognitiva,
alterando o fluxo sanguineo no cérebro quando em concentracgao.

Ao utilizar jogos de empresa, 0s participantes precisam agir, tomando
decisdes que modificam cenarios, resultados ou o rumo do jogo, transformando o
ambiente de simulacdo em que esta inserido. Sobre este aspecto, Freire (1983, p.
40) comenta que: "[...] a praxis, porém, é acao e reflexdo dos homens sobre o
mundo para transforma-lo". Nesta concepc¢do, a pratica pedagdgica mediada de
forma criativa configura-se como agente da transformacdo do ambiente, onde, o
homem ganha significado em si mesmo, ao refletir sobre o contexto provocado por
suas mudancas.

O valor da pratica identificada nos jogos de empresa, e também descrito por
Freire (1983) pode ser percebido no pensamento de Lévy (1993) ao tratar da
abstracdo/teoria e da sua relagdo com as tecnologias para a compreensao do

mundo, como afirma Lévy (1993, p.71):

A abstracdo ou a teoria, enquanto atividade cognitivas, tém portanto uma
origem eminentemente pratica, e isto por dois motivos. Primeiro devido ao
papel das tecnologias intelectuais no processo de reducdo dos devires
inalcancéveis ao estado de pequenos signos permanentes e manipulaveis,
gue poderao, portanto, ser objeto de operacdes inéditas. Segundo, gracas a
infinidade de modelos concretos inspirados na técnica que povoam nossas
narrativas, nossas teorias, e que, mal ou bem nos permitem aprender ou
interpretar um mundo demasiadamente vasto.

O autor reforca o papel das tecnologias e dos ganhos advindos da mesma,
assim como a eficiéncia desta metodologia, sobre antigas formas de pensamento.
Lévy (1993, p.125) ressalta que:

A simulacdo toma o lugar da teoria, a eficiéncia ganha da verdade, o
conhecimento através de modelos digitais soa como uma revanche de

Protdgoras sobre o idealismo e o universalismo platbnicos, uma vitoria
inesperada dos sofistas sobre o organon de Aristoteles.

Por outro lado, compreender estes novos conceitos acerca das teorias e
praticas aplicadas nos jogos de empresa, requer determinadas competéncias
profissionais para interagir neste processo com éxito. Valente (1999) afirma que
vivendo na era da informacgédo e do conhecimento, o aprendizado ganhou papel de

destaque, exigindo dos profissionais, novas habilidades e competéncias, que podem
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ser resumidas no seguinte perfil: “[...] profissional critico, criativo, reflexivo e com
capacidade de pensar, de aprender a aprender, de trabalhar em grupo e de se
conhecer como individuo”. (VALENTE, 1999, p.1). Convergem com estes
pensamentos autores como Althaus et al. (2011) com base nos resultados das suas
pesquisas. Para o profissional de educacdo, a quebra de paradigmas torna-se
imprescindivel, e a formacdo de um novo profissional € um desafio para a educacéo
conforme defendem os autores.
Convergem também com este pensamento, Ramos, Antunes e Silva (2010)
que reforcam, a importancia das aulas praticas em laboratoérios, em substituicdo a
simplificacdo do processo educativos, com uso de teorias como Unica forma de
transmissao do conhecimento. Para os autores, a pratica aproxima o aluno do fato
concreto, possibilitando ao mesmo experimentar situacdes reais para formacao do
conhecimento cientifico.
Ramos, Antunes e Silva (2010, p. 1673) afirmam que:
Para favorecer a superacdo de algumas das visbes simplistas
predominantes no ensino de ciéncias é necessario que as aulas de
laboratério contemplem discussdes teéricas que se estendam além de
defini¢cdes, fatos, conceitos ou generaliza¢des, pois 0 ensino de ciéncias, a
Nnosso ver, € uma area muito rica para se explorar diversas estratégias
metodoldgicas, no qual a natureza e as transformacdes nela ocorridas estao

a disposicdo como recursos didaticos, possibilitando a construgdo de
conhecimentos cientificos de modo significativo.

E importante observar que para Lévy (1993, p. 135) “A inteligéncia ou a
cognicao séo o resultado de redes complexas onde interagem um grande namero
de atores humanos, bioldgicos e técnicos”. Segundo o autor, a necessidade de
atender a todas estas premissas busca garantir um bom aprendizado, onde: “A
imaginagdo, ou a simulagdo de modelos mentais, seria a ativagdo de uma
pseudopercepcéo a partir de estimulos internos”. (LEVY,1993, p. 156).

Lévy (1993, p.160) afirma ainda que: “Gragas a simulacdo de modelos
mentais, 0 sistema cognitivo introjeta parcialmente os sistemas de representacdo e
os algoritmos operativos cujo uso foi adquirido por ele”. Tal pensamento, valoriza o
uso da simulacdo como mecanismo capaz de modificar de forma positiva o sistema
cognitivo dos individuos, revelando na simulacdo a capacidade pedagodgica de

aproximar praticas e experiéncias para o aprendizado.
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2.1.4 Os jogos educativos

Os jogos educativos - uma forma de simulacéo - representam uma realidade
que deve mudar o paradigma do processo educativo, pois, como afirma Moita
(2006, p. 58), “os games se inserem num contexto cultural-curricular juvenil®, se
estabelecendo como instrumento de apoio e estudo para a educagéo.

Gramigna (1994, p.4) descreve o “jogo” como o emprego de praticas
educativas, “realizadas por mais de uma pessoa, regida por regras [...], tempo de
duracdo, o que € permitido e proibido, valores das jogadas e indicadores de como
terminar a partida”.

Os jogos, muitas vezes representam o lado prazeroso do aprendizado, pois,
como afirma Savi, Ulbritch (2008) criancas, e jovens, cada vez mais cedo, tem
acesso as diversas tecnologias digitais, motivadas pelos jogos eletrénicos e videos
games, que representam o seu primeiro contato com o mundo das tecnologias.

Estas ideias colaboram com as afirmacdes realizadas por Moita (2006) ao
descrever os games como adequados ao publico juvenil, que motiva pelo uso das
tecnologias multimidias. Lévy (1993, p.103) ja havia observado o impacto positivo
dos recursos tecnoldgicos associados, como afirma:

Mais que nunca, a imagem e o som podem tornar-se 0s pontos de apoio de
novas tecnologias intelectuais. Uma vez digitalizados, a imagem animada,

por exemplo, pode ser decomposta, recomposta, indexada, ordenada,
comentada, associada no interior de hiperdocumentos multimidias. [...].

A UNESCO (2014) analisa que as tecnologias da Informac¢éo e comunicagao
desempenham um papel significativo na comunicacdo, podendo contribuir com o
acesso universal a educacédo com qualidade, contribuindo também com a gestdo e a
governanca. Ressaltar, ainda, que neste processo, as tecnologias moveis, 0s jogos
educativos e as formas inovadoras de acesso a educacao tem ganhado papel de
destaque, para viabilizar o acesso a educacdo e permitir a inclusdo digital a todos
os povos (UNESCO, 2014).

Faria e Casagrande (2004) reforcam a dimens&do social da anélise da
UNESCO (2014) ao revelar que, com o seéculo XXI, torna-se perceptivel o
desenvolvimento cientifico, tecnologico e econdmico ocorrido nas diferentes areas,
impactadas pela globalizagéo, provocando intensas mudancas, que tem conduzido

ao aumento da desigualdade social no mundo. Neste processo, para promover o
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crescimento sem desigualdade, € necessario um comprometimento com a
educacao, pois as transformacfes contemporaneas requerem novas habilidades e
competéncias profissionais (LEITE, 2013).

Comprovando a importancia dos jogos educativos descrito pela UNESCO
(2014) e pelos autores anteriormente citados, Veen (2009, p.36) descreve que “[...]
a aprendizagem comeca com uma brincadeira e se trata de uma brincadeira
exploratéria por meio de jogos de computador”. Da mesma forma, Botelho (2003)
declara que os jogos de computador contribuem de forma instrucional ou para o
aprendizado envolvendo regras e restricbes comuns a qualquer jogo. Veen (2009) e
Botelho (2003) revelam, sobretudo, que os jogos de computador adquirem papel de
grande relevancia no cenario atual da educacdo, pois se configuram como
instrumento adequado e alinhado com os tempos atuais.

Por outro lado, Levy (1999) nos adverte que, ao tratar da relacdo entre
tecnologia e educacéo, tal processo nao pode ser realizado de forma inadvertida,

como descreve:

N&o se trata aqui de utilizar a qualquer custo as tecnologias, mas sim de
acompanhar consciente e deliberadamente uma mudanca de civilizagcdo que
questiona profundamente as formas institucionais, as mentalidades e a
cultura dos sistemas educativos tradicionais e sobretudo os papéis de
professor e aluno. (LEVY, 1999, p. 172).

Colaborando com o pensamento de Levy (1999), Castells (1999, p.1)
sustenta que é importante perceber as mudancas tecnoldgicas e que uma nova
cultura da informacéo se instalou em nossa sociedade como um intervalo histérico,
cuja: “caracteristica é a transformacao de nossa cultura material pelos mecanismos
de um novo paradigma tecnoldgico que se organiza em tomo da tecnologia da
informagao”.

Cabe entdo perceber que, segundo os diversos autores citados, vivemos na
era da informacdo, onde os rumos da educacdo também acompanham as
tendéncias tecnoldgicas, fazendo uso de recursos, como jogos educativos - na
realidade uma forma ludica de simulacdo - para realizar o processo de ensino e

aprendizagem com sucesso.
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2.1.5 Os jogos de empresa

Os jogos de empresa constituem uma outra forma de simulacdo que tem

ganhado diversos adeptos no ambiente académico e no contexto atual das

organizacées modernas, configurando-se como uma metodologia eficiente e que

traz bons resultados.

Compartilham este pensamento diversos autores, tais como:

Bouzada (2012), Olivares, Costa e Queiroz (2011) e Torga (2007), dentre outros,

como descrito a seqguir:

Senge (2000),

seguinte forma:

Santos (2003,

ao comentar sobre jogos de empresa, descreve 0s mesmos da

Os jogos sdo micromundos e neles as questdes e as dinamicas de
complexas situacdes de negécios podem ser exploradas, ao se
experimentarem novas estratégias e politicas para verificar o que poderia
acontecer. (SENGE, 2000, p. 227).

p. 83) define os jogos de empresa como sendo:

Os jogos de empresas séo abstragcbes matematicas simplificadas de uma
situacdo relacionada com o mundo dos negdcios. Os participantes
administram a empresa como um todo ou em parte dela, por meio de
decisdes sequenciais. Os jogos de empresas também podem ser definidos
como um exercicio de tomada de decisbes em torno de um modelo de
operacdo de negécios, no qual os participantes assumem o papel de
administradores de uma empresa simulada podendo assumir diversos
papéis gerenciais, funcionais, especialistas e generalistas.

Para Tanabe (1977) apud Santos (2003, p. 83), um dos primeiros estudiosos

do assunto no Brasil, diferencia os conceitos entre teoria dos jogos, jogos de

empresa e os simuladores, como mostra o Quadro 1 a seguir:
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Quadro 1 - Diferencas entre Teoria dos Jogos, Simulacéo e Jogos de Empresas

Item Teoria dos Jogos Simulacéo Jogos de Empresas
DEFINICAO |Uma teoria que | Técnica numérica | Exercicio sequencial
procura explicar o | para solucdo de |de tomada de
comportamento dos | problemas através | decisoes,
agentes econbmicos | de experiéncias | estruturado em torno
em situagbes de | com um modelo da | de um modelo de
conflito. situacéo real. uma situacao
empresarial, na qual
0S participantes se
encarregam da
tarefa de
administrar as
empresas
simuladas.
OBJETIVOS | Chegar a solucdes | Obter solugbes | Treinamento dos
gerais. especificas para | participantes: ensino
cada problema em | de técnicas e
particular. cenarios para
observacao de
comportamentos.
METODO Reduzir as | Formular o | Dados os modelos e
situacdes reais a | problema real em | o objetivo, fazer os
situacdo de um jogo |termos de  um | participantes
estratégico; Busca a | modelo; Obter | interagirem através
solucdo matematica | solucdes pela | do mesmo;
da situacdo de jogo | manipulacao do | Observar o]

correspondente.

modelo; Aplicar as
conclusodes ao

sistema real.

comportamento  ou
treinamento visado;
Avaliar 0S

resultados.

Fonte: Tanabe (1977, p.24 apud SANTOS, 2003, p. 83).
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Como observado por Tanabe (1977), os jogos de empresa tém como objetivo
treinar os colaboradores de uma organizacdo, em técnicas voltadas ao negdcio,
interpretar e reagir a cenarios, resolvendo problemas e aumentando a capacidade
de observacdo. Apesar da diferenciacéo feita pelo Tanabe (1977), para diversos
autores, como Bergamaschi Filho, Albuquerque (2009), Senge (2000) e Santos
(2003), os jogos de empresa representam uma forma de simulagéo, na medida que
criam cenarios e imitam situacdes reais, que permitem aos participantes resolver
situacdes problemas e experimentar a tomada de deciséo.

Além do processo decisério, sempre presente nos jogos de empresa, vale
ressaltar que séo principios empregados nos jogos de empresa: a aprendizagem
baseada em problema e a aprendizagem vivencial. Os dois principios buscam, no
participante do jogo, uma atitude proativa sobre os fatos, buscando interferir nos
resultados de suas agbes, conforme seu interesse, como descreve Motta, Melo e
Paixdo (2012, p. 345) a sequir:

Baseando-se em Libaneo (1994) e Gil (1997), e também de acordo com
Saviani (1998), a aplicacdo de jogos de empresas para a formacgdo de
administradores pode ser pensada como um elemento da didatica, mais
especificamente, uma técnica de ensino (simulac¢éo). Ou seja, um conjunto

de procedimentos adotados pelo docente para conduzir os alunos no
alcance dos objetivos educacionais, por meio do aprendizado dos diversos
conteddos necessarios para a sua formacgéo profissional. Dessa feita, ao se
utilizar jogos de empresas como técnica de ensino, 0S recursos necessarios
sdo: o simulador (eletrdnico ou nédo), as regras do jogo e o modelo
econdmico. A escolha de se trabalhar com jogos de empresas é baseada
em principios da aprendizagem baseada em problemas (Ribeiro, 2005) ou
PBL (do inglés, Problem-based Learning) e da aprendizagem vivencial
(Kolb, 1984). Ambas apresentam uma proposta construtivista, isto €, busca-
se fugir do tradicionalismo, no qual o aluno tem o papel passivo de assistir a
exposicao do professor. A aplicagdo de jogos de empresas permite ao aluno
buscar e manipular informag8es de acordo com os seus préprios interesses
e percepcdes, assumindo papel ativo no processo de ensino-aprendizagem,

e a responsabilidade pela construcdo do seu proprio conhecimento.
(SAUAIA, 1995).

A abordagem vivencial, utilizada no ciclo de aprendizagem descrita por Kolb
(1984), em resumo, procura, a partir das experiéncias concretas vivenciadas e da
observacdo reflexiva, traduzir os acontecimentos em conceitos abstratos, que
servirdo como guias na escolha de novas experiéncias para experimentagado ativa.
Tal ciclo, pode ser observado na Figura 1 a seguir, e é citado também por diversos
autores tais como: Pimentel (2007), Motta, Melo e Paixao (2012), em seus artigos,

tratando sobre o0 assunto.
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Figura 1 - Ciclo de aprendizagem vivencial

1.
Experiéncia
Concreta

4. Experimentacédo 2. Observacao
Ativa Reflexiva
3. Conceituacao
Abstrata

Fonte: The Experimental Process of learning Kolb. D. A (1984).
Nota: Adaptado pelo autor (2015).

Cada quadrante do ciclo de aprendizagem enfatiza uma perspectiva diferente
e que consiste, segundo o autor, em um processo integrado de aprendizagem, onde
as mudancas e o crescimento facilitam o aprendizado, como podemos observar nos
relatos de Motta, Quintella e Melo (2012) ao afirmar que o processo de ensino e
aprendizagem, utilizando jogos de empresa, tem sido muito utilizado no ambiente
académico, demonstrando ganhos para o aprendizado e a tomada de deciséo.

Bergamaschi Filho e Albuquerque (2009) convergem com 0O mesmo
pensamento e acrescentam que, além de contribuir com o aprendizado, preparam
para o futuro, criando experiéncias que podem ser compartilhadas, para possiveis
situacdes do contexto empresarial e dos acontecimentos decorrentes deste cenario.

Alguns autores trazem classificacdes diferentes para representar os jogos de
empresa. Entretanto, por ndo se tratar do foco especifico deste trabalho, trataremos
agui, de forma resumida, a visdo de Gramigna (1993), que classifica os jogos de
empresa como: jogos de comportamento (que trabalham habilidades
comportamentais); jogos de processo (que trabalham questdes técnicas); e jogos de
mercado (que apresentam certa semelhanca com os jogos de processo, mas sao

direcionados para situacées de mercado).



2.1.6 Os jogos de empresa aplicados a logistica

Como o foco deste trabalho esta relacionado a simulacdo computacional
aplicada a logistica, é importante destacar alguns dos principais jogos de empresa
aplicados ao segmento, como demonstra Bouzada (2012) em seu artigo, ao
apresentar uma listagem contendo simuladores manuais ou de tabuleiro e
simuladores computacionais, com suas respectivas referéncias.

No Quadro 2 a seguir, sdo apresentados os jogos manuais identificados por

Bouzada (2012), conforme segue:

Quadro 2 - “Jogando” Logistica no Brasil

Nome do Jogo Objetivos segundo Bouzada (2012) Referéncia
Aztec Trucking Coordenar uma frota de caminhdes, para Carlson e
Company realizar entregas em varias cidades Misshauk (1972)
Holiday Tree | Coordenar a compra e venda de arvores de | Carlson e
Natal para cinco cidades diferentes. Misshauk (1972)

Company,
Dorn Otimizar a politica de estoques de pecas Carlson e

: para atender a demanda espalhada pelo Misshauk (1972)
Corporation pais
Simchip Atender a demanda de cinco mercados Bowersox e

ficticios contemplando as inter-relacées
logisticas.

Closs (1996)

Jogo da Cadeia
de Prestacao de

Servicos

Explorar diferentes formas de transmissao
de informacdes e de organizacao da cadeia
de suprimentos e trabalhar o conceito de
Efeito Chicote

Favaretto,
Oliveira e Souza
(2009)

Fonte: Bouzada (2012).
Nota: Adaptado pelo autor (2015).
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J& no Quadro 3 seguinte, sdo apresentados o0s jogos que utilizam o

computador e que sdo apresentados também por Bouzada (2012).

Quadro 3 - “Jogando” Logistica no Brasil

Nome do Objetivos segundo Bouzada (2012) Referéncia
Jogo
Monopologs Simular um sistema de abastecimento e Lima (2004)
Game gerenciamento de Materiais.
O Jogo da | Planejar e executar a distribuigcdo de produtos | Links (2009)
Logistica na cadeia de suprimentos, realizando a gestéo
da demanda, da producéo, dos estoques, do
transporte, e dos demais aspectos logisticos.
Log In Explorar diferentes formas de Transmissédo de | Ornellas (2005)
informacdes ao logo do tempo e de
organizacdo da cadeia de suprimentos.
Simulador Trabalhar a gestédo da cadeia de suprimentos llos (2011)
i com quatro empresas e trinta e seis mercados
Logistico fictici . . ~
icticios. O jogo também explora questdes
Loga relacionadas ao Marketing e a Producéo.
Logsim Explora questdes logisticas e é capaz de Cavanha (2000)
simular a ocorréncia de potenciais problemas
no transporte dos bens.
Supply Chain | Trabalha o projeto da cadeia de suprimento, Responsive.NE
previsdes de demanda, controle da producéo e | T (2015)
Game ~
de estoques, gestdo do transporte, dentre
outros aspectos logisticos
SC Logistic Desenvolver conceitos basicos de logistica e Peixoto (2002)
decisbes sobre investimento em propaganda.
Log e Log Trabalhar conceitos logisticos Integrados, llos (2011)
Advanced explorando os trade-offs. O jogo € semelhante
ao Supply Chain Game.
Beer Game Evidenciar a importancia da integracao e da llos (2011)
(Jogo da troca eficiente de informacdes na cadeia de Jacobs (2000)
Cerveja) suprimentos.
Jogo da Trabalhar questdes relacionadas a cadeia de Mury (2002) e
Cadeia de suprimentos, envolvendo o modal aéreo. Cunha e Lima
Suprimentos (2004)
Game F61 Explorar a cadeia de suprimentos em sala de Orlandeli (2001)
aula utilizando regi6es reais (Asia, Europa,
México, Brasil).
Novo Jogo Trabalha os mesmos objetivos do BeerGame llos (2011)
da Cerveja
GI-LOG Explorara os setores de suprimento, producdo | Vieira Filho et al.

e distribuicéo fisica, envolvendo decisdes de (2008)
marketing, administracdo financeira e contabil.
InterPlanning | Gerenciar conflitos internos provocado pelos llos (2011)

indicadores de desempenho de trés areas.
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Nome do Objetivos segundo Bouzada (2012) Referéncia
Jogo
Risk Pool Gerenciar sistemas com estoque centralizado e | Simchi-Levi
Game descentralizado, buscando verificar o impacto (2003)
das ac¢oes nos indicadores de custos e
Servicos.
Supplier Explorar questdes envolvendo a politica de Azeredo (2004)
Game producéo, estoque e o planejamento da
capacidade.
Forecast Treinar os participantes nas técnicas de llos (2011)
Game e gerenciamento da demanda e contratagéo de
Sourcing fornecedores.
Game
BR-LOG Permitir que as equipes envolvidas no jogo, Bouzada (2012)
possam administrar suas empresas buscando
maior lucro. Trabalha questfes logisticas onde
guatro empresas convivem em um oligopolio,
disputando o mercado brasileiro por meio da
venda de cinco diferentes produtos.

Fonte: Bouzada (2012).
Nota: Adaptado pelo autor (2015).

Todos estes jogos de empresa utilizam a técnica de simulacdo para alcancar
0 seu objetivo e garantir o aprendizado, diferenciando apenas quanto as questfes
comportamentais trabalhadas e o foco principal do estudo, como podemos observar

nos objetivos e nas referéncias descritas.

2.2 ASPECTOS DA HISTORIA E CARACTERISTICAS DOS MODELOS DE
SIMULACAO

Segundo Kelton, Sadowski e Swets (2010) e Lander (2013), um dos primeiros
registros, da simulagcdo como ferramenta de conhecimento, surge em 1733, como o
experimento cientifico denominado de “Agulha de Buffon”, que buscava estimar o
valor numérico de PI, a partir de uma sequéncia de passos estruturados em dado
intervalo de tempo.

Kelton, Sadowski e Swets (2010) afirmam que, na década de 20 e 30,
estatisticos iniciaram experimentos com numéricos aleatorios para resolver
problemas relacionados a teorias estatisticas. Neste aspecto, destaca os trabalhos
de Walter A. Shewhart, como um dos primeiros registros de controle de qualidade
da época, e os experimentos amostrais de William Sealy Gosset (que, buscando

proteger seu trabalho, atribuiu-se o pseudénimo de “Student”), que futuramente
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dariam origem a distribuicao “T”, amplamente utilizada nos trabalhos estatisticos por
estudiosos e profissionais de diversas areas.

Ja nas décadas de 50 e 60, Kelton, Sadowski e Swets (2010) destacam que
programadores passaramm a utilizar a linguagem de programacdo FORTRAN para
simulagdo de sistemas complexos. Neste periodo, os simuladores s6 estavam
disponiveis apenas para grandes corporacdes, devido aos altos custos envolvendo
mao de obra técnica extremamente especializada e toda a infraestrutura necessaria,
utilizando inclusive os mainframes?.

Prado (2010, p. 20-21) comenta sobre as décadas de 50 e 60, descrevendo
que:

Com o surgimento do computador na década de 50, a modelagem de filas
pdde ser analisada pelo &ngulo da simulacdo, em que ndo mais se usam
férmulas matematicas, mas apenas tenta-se imitar o funcionamento do
sistema real. As linguagens de simulacdo apareceram na década de 60 e
hoje, gragas aos microcomputadores, podem ser facilmente usadas.

Segundo Prado (2010), a modelagem em filas (“Teoria das filas”)? teve
origem em 1908 em Copenhague, Dinamarca, com os estudos de A. K. Erlang em
uma companhia telefénica, com o objetivo de melhorar o rendimento das centrais
telefénicas. Esta teoria passou a ser aplicada em outros problemas apos a Segunda
Guerra Mundial, sendo melhorada posteriormente com a simulagéo
computadorizada.

Segundo Kelton, Sadowski e Swets (2010), entre as décadas de 70 e 80, os
computadores tornam-se mais rapidos e mais baratos, levando o segmento
industrial e, principalmente, do ramo automotivo, a descobrir o grande poder da
simulacdo. Neste periodo, o ambiente académico também passou a fazer uso
crescente dos simuladores como parte dos seus curriculos de pesquisa aplicadas a
engenharia industrial. Neste periodo, algumas linguagens especiais para simulacao,
tais como GPSS, SIMSCRIPT, SLAM e SIMAN tornam-se mais disponiveis para o

uso, facilitando o processo de simulacao.

1 Segundo Capron e Johnson (2004) “no jargdo do comércio de computadores, os de grande porte
sdo chamados de mainframes. Os mainframes s&o capazes de processar dados a velocidades muito
elevadas - bilhdes de instrugbes por segundo — e tém acesso a trilhos de caracteres de dados”.

2 Para Gaither e Frazie (2002), a Teoria das Filas consiste em método matematico que tem por
objetivo estudar o comportamento das filas para solucionar problemas relacionados ao assunto. A
Teoria das Filas opera com parametros tais como: padrées de chegada irregulares ou aleatorios;
incerteza quanto ao numero de chegadas, horario, tempo de espera e tempo de atendimentos.
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Para Prado (2010), a partir década de 80, houve uma maior popularizacao
dos simuladores, como afirma:
A técnica de simulacdo visual, cujo uso se iniciou na década de 80, em
virtude de sua maior capacidade de comunicacdo, teve uma aceitacdo
surpreendente. Além disso, por ter um menor nivel de complexidade, seu
uso também cresceu enormemente. O ensino desta técnica ainda se
concentra em escolas de graduagdo, mas ja tem havido iniciativas em
ensino de segundo grau (cursos técnicos). Algumas linguagens sé&o

mundialmente conhecidas como GPSS, GASP, SIMSCRIPT, SIMAN,
ARENA, PROMODEL, AUTOMOD, TAYLOR, etc. (PRADO, 2010, p. 21).

Para Kelton, Sadowski e Swets (2010), durante a década 80, os simuladores
se firmam no mundo dos negdcios, com a insercdo dos computadores pessoais e
da animacdo computadorizada. No final dos anos 80, a simulacdo passou a ser
requisito béasico para grandes empresas aprovarem projetos com altos
investimentos. Nesta fase, a simulacdo ainda ndo era uma realidade para as
pequenas empresas.

Ja na década de 90, ainda segundo Kelton, Sadowski e Swets (2010), a
simulacdo passa a ser utilizada também por pequenas empresas que, adotam a
ferramenta nas etapas de seus projetos. Com a evolucdo dos computadores
pessoais e do desenvolvimento de linguagens e pacotes mais flexiveis, a simulacao
estende-se para outras areas, a exemplo do setor de servi¢cos, popularizando-se.

Para Lévy (1993), as novas maneiras de pensar e de conviver estdo sendo
elaboradas no mundo das telecomunicacdes e da informatica, reafirmando as
observacdes feitas por Kelton, Sadowski e Swets (2010) sobre a evolucéo
tecnoldgica ao longo das décadas. Segundo Levy (1993), as mudancas do mundo
contemporaneo impactam as relacdes entre as pessoas. Na era da informacéo,
emerge, como forma especifica de aprendizagem do século XX, o conhecimento por
simulacdo. Para o autor, o ensino por simulacdo se estabelece como instrumento
capaz de potencializar o processo ensino de aprendizado no mundo
contemporaneo.

Segundo Lévy (1993, p.7):

Ndo se pode mais conceber a pesquisa cientifica sem uma aparelhagem
complexa que redistribui as antigas divisbes entre experiéncia e teoria.
Emerge, neste final de século XX, um conhecimento por simulacdo que os
epistemologistas ainda ndo inventariaram.
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Neste processo de constantes mudancas, a simulagdo computadorizada tem
contribuido de forma significativa para gerar conhecimento, por meio de softwares
inovadores, integrados a tecnologias de ponta, que permitem simular situacdes
reais, através da realidade virtual, e de recursos cada vez mais modernos (LEVY,
1996). A utilizacdo das técnicas de simulacdo tem sido ampliada e aceita por
usuarios de diversas éareas, incluindo os gestores das organizacdes (FREITAS
FILHO, 2008).

2.2.1 Os sistemas de simulagcdo baseados em computadores: diferenciais e
possibilidades

Freitas Filho (2008, p. 37-38), a0 comentar sobre 0s sistemas baseados em
computadores, afirma que: “assim como qualquer programa de computador, um
modelo computacional para a simulacdo de um sistema executa, de forma
sequencial e de maneira repetitiva, um conjunto de instru¢des”. Segundo o autor, na
medida em que o modelo é executado, as variaveis sdo modificadas, influenciando
no resultado final do modelo, como afirma Freitas Filho (2008, p.38):

Na medida da execuc¢do das instrucdes, os valores que determinadas
variaveis podem assumir sdo alterados, uma vez que se modificam as
condic¢des que influenciam o comportamento do modelo. Como os modelos

tratam de sistemas dinamicos, estas variaveis mudam na medida em que o
tempo simulado progride.

A dinamica dos sistemas de simulacdo, descritas por Freitas Filho (2008),
também sdo percebidas por Lévy (1993, p.125-126) ao comentar sobre aos
beneficios do processo de simulagdo por meio de ferramentas computacionais,

como descreve o trecho a seguir:

A simulacdo por computador permite que uma pessoa explore modelos
mais complexos e em maior niumero, do que se estivesse reduzido aos
recursos de sua imagistica mental e de sua memoria de curto prazo, mesmo
se reforcadas por este auxiliar, por demais estatico que é o papel”.

Para Lévy (1998), os avancos nas tecnologias da informacédo estao
contribuindo, sobretudo para transformar o0s processos sociais e culturais,
revolucionando as formas de solucionar problemas e a transmissdo dos saberes.
Como afirma o Lévy (1998b, p. 148):
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Ignora-se sobretudo a que grau de simbiose homens e maquinas chegarao
dentro das novas redes sociais que estdo esbo¢ando-se com a extensdo da
tematica, a crescente utilizacdo da imagem digital, do editor de texto e dos
sistemas experts. Breve transformar-se-d40 a transmissdo e o proprio
conteldo do saber. Ajudado por proteses linguisticas e sensoriais,
conectado aos bancos de dados, provido de extraordinarias capacidades de
célculo em tempo real, o homem informatizado esta inaugurando praticas
sociais e culturais ainda parcialmente desconhecidas, assim como se
aborda a costa de um continente inexplorado. A informatica ndo s6 esta
estruturando as praticas, como também, sobretudo, talvez, esta contribuindo
para cristalizar novas representagfes coletivas.

Freitas Filho (2008) reafirma que simulagcdo computacional passou a ser uma

técnica amplamente utilizada, e isto se deve, dentro muitos aspectos, ao

crescimento e, ao mesmo tempo, a facilidade de uso e acesso das ferramentas

computacionais e de simulacdo, que melhoraram o ambiente de desenvolvimento

dos modelos, utilizando computadores cada vez, mais modernos. A simulacéo

passou a fazer uso intenso dos recursos de animacédo gréfica, tornando-se muito

mais acessivel e dindmica. Para Freitas Filho (2008, p. 22), “a simulacao deixou para

trds o estigma de ser utilizada apenas: quando tudo mais ja foi tentado®, para ser

uma das principais alternativas no estudo para resolver um problema.

Segundo Freitas Filho (2008, p.24), as razdes mais comuns para experimentar

os modelos de simulacao, utilizando os computadores, séo:

a) “O sistema real ainda nao existe” - Com a simulacdo, sera possivel fazer

previsdes para o futuro, planejando a constru¢ao ou implantacdo de um novo

b) “Experimentar com o sistema real € dispendioso” — Utilizando o modelo

criado, serd possivel, por exemplo, avaliar por meio da simulacdo com
menores custos que aqueles envolvidos com o0 manejo do modelo fisico.

“‘Experimentar com o sistema real ndo é apropriado” — Outro grande

7

diferencial dos modelos de simulagdo, € poder simular situacbes de
desastres para prever ou preparar equipes de socorro, como corpo de

bombeiros, segurancga, etc. sem que o desastre de fato aconteca.

2.2.2 Classificagbes dos Modelos de Simulacao

Diversos autores trazem visdes diferentes para classificar os sistemas para

modelagem e simulacdo. Assim, sao apresentadas, a seguir, as principais
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contribuicdes neste sentido, buscando reduzir o escopo para o foco da simulagéo
computadorizada, ressaltando as principais vantagens e desvantagens relacionadas
com o assunto abordado.

Para Banks (2009) e Kelton, Sadowski e Swets (2010), os modelos de
simulacdo podem ser classificados inicialmente como sendo matematicos ou fisicos.
Nesta concepgédo, os modelos fisicos podem ser compreendidos como sendo coisas
fisicas, ou seja réplicas em escala reduzida do sistema real. J& os sistemas l6gicos
matematicos, podem ser representados como um programa de computador criado
para testar o comportamento do modelo, aproximando-se da realidade.

Chwif e Medina (2013) e Moreira (2006) colaboram com os autores, citados
anteriormente, e acrescentam que o0s modelos matematicos podem ser
representados, como um conjunto de férmulas, a exemplo da programacao linear,
ou teoria das filas. Entretanto, para modelos mais complexos e inexistentes, 0s
autores recomendam a construgdo de um modelo de simulagéo.

Segundo Freitas Filho (2008), apos considerar o modelo como fisico ou
computacional, o préximo passo entdo € modelar o sistema. Freitas Filho (2008) e
Kelton, Sadowski e Swets (2010), dentre outros, classificam os modelos neste caso,
como sendo: estaticos ou dinAmicos, estes como deterministicos ou aleatorios, e

estes como continuos ou discretos, como pode ser observado na Figura 2 a seguir:

Figura 2 - Classificagdo dos Sistemas para fins de modelagem

| Sistemas

Estaticos Dindmicos ‘

Deterministicos Aleatdrios I

| Continuos Discretos ‘

Fonte: Freitas Filho (2008).

Segundo Freitas Filho (2008) e Kelton, Sadowski e Swets (2010), o principal
motivo para classificar os modelos desta forma € a necessidade de se adequar as
caracteristicas do modelo ao sistema que se pretende desenvolver. Assim, segundo
0s autores, os sistemas podem ser resumidos como descrito na Quadro 4 a seguir,

da seguinte forma:
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Quadro 4 - Diferentes Tipos de Simulacdo / Classificacdo dos sistemas

Estaticos ou dindmicos Deterministicos ou Continuos ou Discretos

Aleatérios

Na simulacé@o estética as | Modelos que ndo | Em um modelo continuo, as
variaveis do modelo ndo | apresentam entradas |variaveis de estado do
se modificam durante a | aleatorias sao | sistema podem mudar
simulacéo. Ja nos | deterministicos. Ja os | continuamente ao longo do
modelos dinamicos, as | modelos aleatérios |tempo. Em um modelo
variaveis do modelo se | por outro lado, | discreto, porém, a mudanca
modificam ao longo do | operaram com | s6 pode ocorrer em pontos
tempo. A grande maioria | entradas aleatdrias, | predefinidos no tempo. E
dos sistemas de | como os clientes que | possivel também dispor de
simulacéo sdo | chegam um modelo misto, que
dindmicos, a exemplo do | aleatoriamente  em | apresenta caracteristicas do

Arena. um banco com suas | sistema continuo e também

demandas pessoais. | do sistema discreto

Fonte: Freitas Filho (2008) e Kelton, Sadowski e Swets (2010).
Nota: Adaptado pelo autor (2015).

Freitas Filho (2008, p. 48-50) acrescenta que o modelo também pode ser
classificado segundo os objetivos da simulacdo que realizam, como descrito no

Quadro 5 a sequir:
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Quadro 5 - Classificacdo de Modelos de Simulacdo, segundo os objetivos dos sistemas

Descricdo do Modelo

Modelos

voltados a

Previsao

A simulagéo pode ser usada para prever o estado de um sistema em
algum ponto no futuro, baseado nas suposicdes sobre seu
comportamento atual e de como continuara se comportando ao longo

do tempo.

Modelos

voltados a

Investigacao

Alguns tipos de estudos baseados em simulacdes estdo voltados a
busca de informacdes e ao desenvolvimento de hipoteses sobre o
comportamento de sistemas. [...] Os experimentos recaem sobre as

reacdes do sistema (modelo) a estimulos normais e anormais.

Modelos

voltados a

Comparacao

Uma comparacao de diferentes rodadas de simulacdo pode ser usada
para avaliar o efeito de mudancas nas varidveis de controle. Os
efeitos podem ser medidos sobre as varidveis de respostas e

relacionados aos objetivos tracados, se estes forem bem especificos.

Modelos Especificos

Uma vez que mais e mais facilidades voltadas a modelagem, vém
sendo incorporadas aos ambientes e linguagens de simulacdo, é
comum que analistas e responsaveis pela tomada de decisdo nos
diversos niveis geréncias, venham fazendo uso de modelos, mesmo
considerando situacbes especificas e Unicas ou 0 baixo volume de

recursos financeiros envolvidos nas decisoes.

Modelos

Genéricos

Em algumas organizacdes, existe a necessidade de se desenvolver
modelos os quais sdo usados periodicamente por longos periodos.
[...] Modelos com caracteristicas genéricas necessitam ser flexiveis e
robustos a mudancas nos dados de entrada, mudancas em certas

atividades e processos por eles completados. [...].

Fonte: Freitas Filho (2008).
Nota: Adaptado pelo autor (2015).

Estendendo a formulagéo de Freitas Filho (2008), Chwif e Medina (2013)

propdem que o processo de simulagcdo computacional possa ser classificado de trés

formas basicas: simulagdo de Monte Carlos, simulacdo continua e simulacdo

discreta. Percebe-se que a interpretacdo, dada a simulacéo continua e discreta pelo

autor, € a mesma adotada por Freitas Filho (2008) e Kelton, Sadowski e Swets

(2010). Entretanto, um diferencial desta nova classificagédo é a simulagdo de Monte

Carlos, que, segundo Chwif e Medina (2013), € indicada para resolver problemas
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matematicos complexos, pois utiliza geradores de numeros aleatério, para simular
sistemas matematicos ou fisicos.

E importante destacar que, neste estudo, aplicaremos um estudo utilizando a
simulacdo discreta com o software de simulacdo ProModel, que sera tratado nas

proximas secoes a seguir. Ver a Figura 3 a seguir.

Figura 3 - Adaptado de Classificacéo dos Sistemas

A I ' .. | )
’ Sistemas ‘ ‘ Dinamicos J ‘ Aleatorios | { Discretos J

t Modelo de Simulagdo utilizando o ‘

ProModel

Fonte: Freitas Filho (2008).

Segundo Freitas Filho (2008, p. 51), “a modelagem de um sistema,
dependera, fundamentalmente, do propésito e da complexidade do sistema sob
investigacao”. Para o autor, a decisdo sobre qual método utilizar esta associada a
diversos fatores, como a sua complexidade, requisitos matematicos, estatisticos,
dentre outros, podendo ser matematicos, descritivos, estatisticos e de entrada-
saida.

2.2.3 Vantagens e Desvantagens da Simulacéo

Como salientam Pegden (1991), Banks (1998), Law e Kelton (2007) e Freitas
Filho (2008), os sistemas de modelagem e simulacdo apresentam vantagens e
desvantagens que merecem ser estudadas em detalhes.

Em termos de vantagens, os autores ressaltam que os simuladores, além de
simplificar o estudo de problemas e projetos, permitem testar diferentes situacoes,

AN

identificando restricbes e gargalos para compreensdo do “porqué” dos
acontecimentos e de suas consequéncias. A simulagdo permite visualizar planos
futuros e cenérios, preparando a organizagcdo para mudancas, tornando possivel
treinar equipes e promover a decisdo por consenso, na medida em que gera
indicadores com as melhores alternativas. E, sobretudo, representam um

7

investimento inteligente, pois 0 modelo simulado é muito mais barato do que o
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modelo real, permitindo, muitas vezes, visualizar, em ambiente 3D, cenarios
animados para estudar o que se deseja a custos irrelevantes.

Da mesma forma, os autores citados anteriormente, destacam algumas
desvantagens, que merecem atencao. A maioria dos autores citados revelam que a
construcdo de um modelo, requer treinamento especial, demandado experiéncia e
tempo para o dominio das ferramentas computacionais. Para o0s autores,
anteriormente citados, um mesmo modelo criado por pessoas diferentes, terd como
resultado sistemas diferentes, ndo existindo um padrdo. Os resultados das
simula¢gBes, em muitos casos, podem ser dificeis de interpretar e demorados,
elevando os custos do estudo. E finalizam advertindo que o processo de simulagéo
nao pode ser utilizado de forma inadvertida e para todos os casos, sendo indicado
para situacdes onde pode ser aplicada uma solucao analitica.

Entretanto, Banks (1998) afirma que todas as desvantagens, descritas acima,
podem ser compensadas, sobretudo, porque os softwares de simulacdo tem
evoluido bastante, reduzindo os requisitos de harware e software, além de ja
trazerem incorporados modelos genéricos que simplificam as entrada de dados,
facilitando o aprendizado e reduzindo o tempo de resposta dos modelos. Outro
ponto observado é que devemos considerar as limitacées dos modelos fechados,
pois, apesar de serem capazes de analisar a maioria dos sistemas complexos, para

casos especiais, devem ser adotadas solucfes especificas.

2.3 SIMULACAO NO ENSINO/APRENDIZADO

Como temos identificado na literatura, a simulacdo como instrumento de
apoio ao ensino e ao aprendizado tem se intensificado ao longo dos anos, como
fruto dos avancos tecnoldgicos ocorridos na sociedade. O uso das ferramentas
computacionais e das tecnologias da informacgéo se popularizam, gerando interesse
por parte de professores e alunos, ao perceberem os ganhos alcancados com estes
instrumentos para a educacéo.

Tal afirmagdo pode ser comprovada, segundo Levy (1998, 1999, 2004),
Fernandez (1999), Prado (2010) e Tubino (2000).

Fernandez (1999) afirma que a aplicacdo da tecnologia no campo da
educacao significa um importante salto qualitativo no aperfeicoamento das tarefas

didaticas. Para o autor, a tecnologia de educacéo, pode ser compreendida como um
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processo sistemético a servico do aprendizado, pois busca contribuir com a
educacdo em suas diversas vertentes.
A tecnologia de educacéo é entendida como o planejamento sistematico do
processo de ensino e de aprendizagem utilizando recursos humanos e
materiais. Seu objetivo € contribuir para o planejamento do curriculo e para

elaboragcdo das unidades didaticas e de trabalhos sobre as tendéncias
técnicas aplicadas a educacédo. (FERNANDEZ, 1999, p.19).

Apesar das evidéncias apresentadas e dos ganhos para o processo de
ensino e aprendizado, na maioria dos trabalhos utilizando simuladores existem
poucas evidéncias desta pratica no ensino técnico. Prado (2010) destaca que a
aplicagdo da simulacao, utilizando ferramentas computacionais, ainda se apresenta,
em sua maioria, N0 ensino superior, porém as escolas técnicas jA comecam a
utilizar este recurso de forma bésica.

Observa-se, no entanto, que muitos cursos de graduacdo em
Administracdo, e também de ensino técnico em Gestdo e Logistica, apresentam
grades curriculares e uso de simuladores, com disciplinas comuns aos dois niveis
de educacgéo, com contetudos semelhantes. Um bom exemplo é a disciplina de PCP
(Planejamento e Controle da Producao), que tem grande importancia para formacéo
profissional e, em muitas instituicdes, é trabalhada com o auxilio de ferramentas
computacionais, simuladores, jogos de empresa e livros de apoio, também comuns
tanto no ensino superior como no ensino técnico.

Tubino (2009), em seu livro “Planejamento e Controle da Producéo”, muito
utilizado no ensino superior e técnico, destaca a importancia do uso de jogos e
simuladores no ensino do PCP, como ferramenta virtual dindmica de apoio didatico,
muito mais atraente que as tabelas impressas em folhas de papel. O autor ressalta
especialmente o lado motivacional do uso dos simuladores, potencializando o
aprendizado.

Para Levy (1998) “toda e qualquer reflexdo séria sobre o devir dos sistemas
de educacdo e formacédo na cybercultura deve apoiar-se numa analise prévia da
mutacdo contemporanea da relagdo com o saber”. Para o autor, com a virada do
milénio, uma nova cultura se estabeleceu, passando a usufruir dos recursos
tecnoldégicos a sua disposicdo. Esta nova ordem social se estabelece, gerando

novas formas de saber, que, por meio das tecnologias da informacé&o, ganham
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espaco no presente. Ainda segundo Levy (1993, p. 122) os ganhos para o
aprendizado s&o superiores aos processos tradicionais, como afirma:
[...] Mas o que nos interessa aqui é, em primeiro lugar, o beneficio
cognitivo. A manipulacdo dos pardmetros e a simulacdo de todas as
circunstancias possiveis ddo ao usudrio do programa uma espécie de
intuicdo sobre as relacBes de causa e efeito presentes no modelo. Ele
adquire um conhecimento por simulacédo do sistema modelado, que ndo se

assemelha nem a um conhecimento tedrico, nem a uma experiéncia
pratica, nem ao acimulo de uma tradicéo oral.

A simulagdo apresenta-se como uma nova forma para construir o
conhecimento, revolucionando as antigas préaticas, com consideraveis resultados

positivos para o aprendizado, ganhando, a cada dia, mais e mais adeptos.

2.3.1 Resultados do uso de Jogos e Simuladores no Ensino de Gestéo

Diversas pesquisas tém buscado avaliar o resultado do emprego de jogos e
simuladores no ensino da gestdo, como instrumento de apoio didatico para
formacéo dos atores envolvidos (BRANDALIZE, 2008; DIAS, SAUAIA, YOSHIKAZI,
2013; SAVI, ULBRICHT, 2008).

Segundo o artigo de Lacruz (2004), a partir de uma pesquisa exploratéria
realizada pelo programa stricto sensu dos cursos de Engenharia da Producédo e
Sistemas da Universidade Federal de Santa Catarina e da Universidade de
Administracdo de Sao Paulo, um estudo sobre os jogos de empresa apresenta,
dentre outras informacdes relevantes, o resultado da pesquisa realizada em treze
IES, entre os periodos de 1996 e 2003, onde constatou-se que nove destas
instituicbes, que fizeram uso de jogos de empresa como praticas pedagdgicas,
obtiveram conceito “A” no Exame Nacional de Cursos (ENC) de Administracao,
realizado pelo Ministério da Educacédo (MEC).

Em outro artigo de Linhares e Jeunon (2008), os autores apresentam um
estudo utilizando jogos de empresa no ambiente académico de uma IES particular
de Belo Horizonte. A pesquisa realizada no curso de administracdo da instituicéo,
entre 46 alunos, demonstrou que 0s jogos favorecem a integracao entre as teorias e
as praticas, e assim contribuem com o ensino-aprendizagem.

Dias, Sauaia e Yoshikazi (2013) apresentam um estudo realizado em 356

turmas, sobre a diferenca de aprendizagem observada entre os estudantes de pos-
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graduacdo, também ressaltando a importancia dos jogos/simuladores no
aprendizado.

Motta, Melo e Paixado (2012) acrescentam que, com o emprego dos jogos de
empresas no meio académico, os resultados tém demonstrado grande satisfacéo
por parte de alunos e professores. Como consequéncia, Motta, Quintella e Melo
(2012) nos indicam, citando Rosas e Sauaia (2006) e Neves e Lopes (2008), que
tem ocorrido um aumento consideravel do uso de jogos de empresa nas instituicées
de ensino superior e isto se deve, dentre outros aspectos, pela: grande relevancia
desta pratica para formacdo em administracdo, pelo interesse dos participantes nos
jogos, pelo aprendizado cognitivo, por aproximar o aprendizado teérico de
experiéncias praticas vivenciadas durante as simulagcfes, por trabalhar a visédo
sistémica da organizacéo, por valorizar o desenvolvimento de atividades em grupo e
por integrar as disciplinas em torno de atividades multidisciplinares.

Os bons resultados tem sido percebidos também nas organizacbes que
optam por esta metodologia, como forma de garantir a melhor resposta de seus
colaboradores, como afirma Brandalize (2008, p.3) ao ressaltar a importancia da
aplicacdo dos jogos de empresa como metodologia diferenciada para pratica da
gestéao.

Ganha forca o reconhecimento da importancia da utilizacdo de jogos de
empresas em programas de capacitacdo de executivos e académicos. Os
jogos de empresas preparam o0 executivo para atividades de planejamento e
tomada de decisdo. [...]Dentre as metodologias aplicadas em treinamento
ou no meio académico, os jogos de empresas podem ser considerados uma
excelente forma para apoiar os novos desafios no campo do ensino, haja
vista que essa metodologia proporciona meios para que as pessoas possam
aprender, por meio de atividades praticas, a lidar com problemas surgidos
no processo de gestdo empresarial.

Motta, Quintella e Melo (2012) fazem uma analise do componente curricular,
denominado de Jogos de Empresa, nos cursos de Administragédo de vinte e cinco
IES espalhadas no Brasil, apontando falhas na interpretacdo e concepcdo da
disciplina, revelando a necessidade de maior apoio institucional para aquisicdo e
aplicacdo dos recursos didaticos necessarios, assim como a preparacdo dos
docentes nas ferramentas, para que aconteca a adequada oferta da disciplina
dentro dos cursos.

Versiani e Fachin (2007) analisam a aprendizagem gerencial a partir da
metodologia de simulacdo empresarial. Os autores concluiram, apds pesquisa

empirica, que o processo de aprendizagem, por meio de técnicas de simulacao,
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forma identidades gerenciais calcadas na capacidade de autoconhecimento e do
desenvolvimento de uma visdo sistémica, estimulando mais o aprendizado do
autoconhecimento. Proporciona, assim, aos participantes, a possibilidade de
vivenciar varias situacfes que possibilitam a pratica de conhecimentos adquiridos, a
aquisicao de novos conhecimentos e o desenvolvimento de diversas habilidades
técnicas e comportamentais.

Brandalize (2008, p.3) descreve diversos beneficios da utilizacdo dos jogos,
tais como: “Proporciona aos participantes a possibilidade de vivenciar varias
situacdes [...], a aquisi¢cdo de novos conhecimentos e o desenvolvimento de diversas
habilidades técnicas e comportamentais”. Na conclusdo da sua pesquisa, o autor
comprova que 0s jogos de empresa permitem que 0s participantes possam adquirir
experiéncias e percebam as consequéncias futuras das decisbes tomadas para 0s
setores da organizagao.

Rodrigues e Rocha (2008) apresentam um estudo realizado com setenta
representantes de uma multinacional do setor farmacéutico, que foram treinados
utilizando jogos de empresa na modalidade de tabuleiro, como estratégia para
potencializar a forca de vendas da empresa. Vale ressaltar que, apds o termino do
jogo, “mais de 85% das equipes conseguiram atingir a meta de cobertura de vendas
e um faturamento médio superior” (Rodrigues, Rocha, 2008, p. 135).

Os jogos tém sido usados como opcdo para o0 aprendizado de diversas
aptidées e para o treinamento em determinadas tarefas. Os bons resultados,
apresentados pelos diversos autores citados, comprovaram a total aplicabilidade
deste instrumento para o treinamento, devido a varios aspectos, tais como: pela
facilidade de aprendizado e capacidade de interacdo entre 0s membros
participantes, pela facilidade de adaptacdo do contetudo e pelo aspecto ludico do
jogo.

Neste contexto, a aplicacdo dos jogos, como alternativa para disseminacao
do conhecimento, tem se configurado como uma boa alternativa, sobretudo pelo
baixo custo envolvido e por apresentar um menor risco para 0s participantes em
relacdo ao modelo real (OLIVEIRA, CINTRA, MENDES NETO, 2013).

Segundo John e Banks (2010), a simulacdo permite avaliar uma nova técnica
através de testes, analises ou treinamento, facilitando a compreensao do modelo
real, por meio de experimentos que podem ser implementados ao longo do tempo

como parte da realidade.
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Lévy (1993) demonstra que, apesar dos diversos resultados positivos
alcancados com a aplicagdo da informética na educacgdo, durante muito tempo as
acOes do governo, em prol da questédo, ndo atenderam as expectativas pedagodgicas
de forma eficiente, sendo necessario adequar as politicas publicas e a formacao dos
professores para atuar em sala de aula com tais ferramentas computacionais,
Assim, como observado nas falas do autor e nos resultados das pesquisas que
abordam sobre o assunto, a formacdo do docentes e a disponibilidade de recursos
sdo pontos criticos para o sucesso da aplicacdo da metodologia de ensino por

simulag&o, merecendo total atencgéo.

2.3.2 Metodologias de Desenvolvimento de Jogos/Simuladores

Este trabalho tem como foco principal estudar o uso dos simuladores/jogos
aplicados a gestdo, com énfase no sistema de simulacdo ProModel, que sera
detalhado nesta secdo. Assim, ao tratar sobre as metodologias de
desenvolvimentos de jogos e simuladores, apenas citaremos, de forma resumida, as

linguagens de simulacédo, sem aprofundar neste assunto.

2.3.3 As linguagens e as Ferramentas Avancadas de Simulacéao

Kelton, Sadowski e Swets (1998), Freitas Filho (2008), dentre outros, afirmam
gue muitas linguagens aplicadas a simulacdo, tais como: GPSS, SIMSCRIPT,
SLAM e SIMAN foram desenvolvidas facilitando e popularizando o processo de
simulacdo. Entretanto, apesar dos avancos, as linguagens de simulacdo demandam
tempo e conhecimento avancado para dominar as suas particularidades, o que
ocorre de modo mais acentuado com as linguagens de uso geral, tais como: Visual
Basic ou C/C++, que também podem ser utilizadas para desenvolver sistemas
complexos de simulacdo (KELTON et al., 1998; CHWIF;, MEDINA, 2013;
KASPERAVICIUS, 2008).

Os autores ressaltam que, com as linguagens de programacao desenvolvidas
para simulacdo, pacotes e bibliotecas para simulacdo foram desenvolvidos,
contribuindo para o desenvolvimento de ferramentas de simulagdo com interfaces
graficas, menus e caixas de dialogo mais faceis e acessiveis, que permitem aos

usuarios gerar animacdes gréficas dinamicas e faceis de manipular. Dentre o0s
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varios sistemas de simulacdo descritos pelos autores, destacam-se 0s sistemas
Arena, ProModel e Witness, como alguns dos sistemas mais utilizados pelos
pesquisadores e instituicbes (CHWIF E MEDINA, 2013), (GAVIRA, 2003), (TORGA,
2007), (KELTON, SADOWSKI e SADOWSKI ,1998).

2.3.4 O Processo de Modelagem e Simulacéao

Para os autores Altiok e Melamed (2007), Banks (1998), Law e Kelton (2007),
Pegden (1990), Kelton, Sadowski e Swets (2010), o processo de modelagem e
simulacdo ocorre por meio de algumas etapas comuns, que devem ser atendidas,

como descreve Freitas Filho (2008, p.28-33), e representados no Quadro 6 a seguir:

Quadro 6 - Processo de modelagem e simulacéo

Etapa Descricdo do Modelo

Formulagéo e Andlise do | [...] inicia com a formulagdo do problema. Os
Problema propdsitos e objetivos do estudo devem ser

claramente definidos.

Planejamento do Projeto | Com o planejamento do projeto pretende-se ter a
certeza de que se possuem recursos suficientes [...],
o planejamento deve incluir uma descrigdo dos varios
cenarios que serdo investigados e um cronograma
temporal das atividades que serdo desenvolvidas,
indicando os custos e necessidades relativas aos

recursos anteriormente citados.

Formulacdo do Modelo | Tracar um esboco do sistema, de forma gréafica

Conceitual (fluxograma, por exemplo) ou algoritmica
(pseudocodigo), definindo componentes,
descrevendo as variaveis e interacfes logicas que

constituem o sistema. [...].

Coleta de Macroinformagfes séao fatos, informacbes e
Macroinformagodes e estatisticas fundamentais, derivados de observacgoes,
Dados experiéncias pessoais ou de arquivos historicos.[...].

Traducéo do Modelo Codificar o modelo numa linguagem de simulacdo

apropriada. [...]
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Etapa

Descrigcdo do Modelo

Verificacdo e Validacéo

Confirmar que o modelo opera de acordo com a
intencdo do analista (sem erros de sintaxe e logica) e
que os resultados por ele fornecidos possuam crédito
e sejam representativos dos resultados do modelo

real. [...].

Projeto Experimental

Final

Projetar um conjunto de experimentos que produza a
informagao desejada, determinando como cada um

dos testes deva ser realizado. [...].

Experimentacéo

Executar as simulacGes para a geracdo dos dados
desejados e para a realizacdo das analises de

sensibilidade.[...].

Interpretacéo e Analise
Estatistica dos

Resultados

Tracar inferéncias sobre os resultados alcancados

pela simulacéo. [...].

Comparacéo de
Sistemas e Identificacao

das melhores solucdes

Muitas vezes o emprego da técnica de simulagéo
visa a identificacdo de diferencas existentes entre

diversas alternativas de sistemas.[...].

Documentacgao

A documentacdo do modelo é sempre necessaria.
Primeiro para servir como um guia para que alguém,
familiarizado ou ndo com o modelo e os
experimentos realizados, possa fazer uso do mesmo
e dos resultados ja produzidos. [...].

Apresentacao dos
Resultados e
Implementagao

A Apresentacdo dos resultados do estudo de
simulacdo deve ser realizada por toda a equipe
participante [...].

Fonte: Freitas Filho (2008).
Nota: Adaptado pelo Autor

De forma geral, todas as etapas, citadas acima, devem ser atendidas ao

buscar modelar um sistema, pensado em sua totalidade. Entretanto, as ferramentas

de simulagédo, como Arena e ProModel, facilitam a construgdo do modelo, na

medida em que convertem de forma simples e sem exigir conhecimento de

programacao, o modelo criado, apresentando os resultados esperados por meio de

relatorios e graficos.
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Freitas Filho (2008) e Prado (2010) descrevem o processo de modelagem e
simulagéo utilizando o software Arena. Para tal, os autores utilizam o conceito de
“Visao do Mundo Real” para modelar o sistema, utilizando um conjunto formado por
estacbes de trabalho, contendo recursos e entidades como clientes, objetos,
artefatos do ambiente a ser modelado e fluxos de trabalho. Prado (2010) afirma que,
para dimensionar o modelo, faz-se necessério, antes, determinar quais variaveis
devem ser atendidas, como, por exemplo: tempo de espera, numero de atendentes
em uma fila, etc. Em seguida, os dados séo fornecidos para o sistema, alimentando
as estacoes de trabalho. Com as etapas anteriores atendidas, é feita a programacéo
visual, que é formada pela parte logica e pela parte animada. E finaliza com a
execucdo do modelo, onde é feita a simulacdo durante o tempo determinado
(PRADO, 2010).

Freitas Filho (2008) acrescenta ainda que existem, basicamente, trés formas
diferentes de modelagem associadas: 1) Modelagem por eventos — neste caso, as
rotinas do sistema modelado dependem unicamente do tempo de simulacdo; 2)
Modelagem por atividades - neste caso, a estratégia, para identificar o préximo
evento, ocorre por meio do tempo e dos testes condicionais realizados pelo sistema,;
e por ultimo, 3) Modelagem por processos — onde o0 programa busca, em suas
rotinas, imitar o comportamento das entidades em seu movimento.

Para desenvolver a secdo seguinte, serd& empregada a modelagem por
eventos, por permitir a construcdo de modelos de simulacdo nos quais a entrada
dos dados no sistema permitird executar as simulacdes, dependendo Unica e

exclusivamente do fator tempo para obter os resultados esperados.

2.3.5 Modelagem e Simulagdo com ProModel

Com uma interface bastante amigavel, o ProModel, na sua versdo 2014,
apresenta um conjunto de recursos que facilita a construcdo dos modelos de
simulagdo. Para usuarios iniciantes, disp6e ainda de um assistente onde o usuario
podera escolher uma opgédo na tela de abertura como exibido na Figura 4, para

obter as primeiras orientacdes sobre o sistema.
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Fiiura 4 - Interface Princiﬁal do ProModel
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Fonte: ProModel (2014).

Segundo o Guia do ProModel (2014), uma simulacdo exige mais do que
apenas saber usar a ferramenta de simulacdo, requer previamente o estudo e o
planejamento do modelo. O processo de modelagem exige, do modelador,
habilidades e competéncias técnicas para interpretar dados, e o sistema que esta
sendo desenvolvido.

Assim, utilizaremos o modelo Supply Chain, aplicado ao processo de
Distribuicdo de Tubos, disponivel no conjunto de exemplos que vem instalado no
ProModel, através do arquivo LOGISTICA.MOD, para realizar a pesquisa. O modelo
apresenta cinco etapas diferentes, como mostrado o detalhamento e a Figura 5 a
seqguir:

Na primeira etapa do exemplo, a matéria prima entra no processo produtivo,
em forma de ferro velho, para producdo do aco, que, depois de transformado em
tubo, sera chamado de “tubo de manufatura” (produto semiacabado). Este, por sua
vez, passard pelo processo de inspecdo e ensaio ndo destrutivo para avaliar a
qualidade dos materiais produzidos. Os materiais aprovados, devem fazer parte do
inventario do estoque da fabrica, que, posteriormente, serdo enviados para o0
processador da tubulagdo preparar a remessa de tubos para transporte.

Na segunda etapa, ocorre o recebimento e descarregamento dos materiais,
com inspecao, e 0os materiais aprovados passardo a fazer parte do inventario do

estoque. Em seguida, deve acontecer a classificacdo dos fios (produto
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semiacabado), para posteriormente realizar o acabamento final da tubulagdo. Em
seguida, deve ser realizado o ensaio ndo destrutivo nas pecas fabricadas para
avaliar a qualidade, em que os produtos aprovados passam a fazer parte do
inventario do estoque, que posteriormente sdo enviados para o Distribuidor.

Na terceira etapa, o Distribuidor, faz o recebimento e descarregamento dos
produtos que sdo inspecionados, passando a fazer parte do inventario do estoque,
que, em seguida, sédo enviados para as Companhias de Inspecéao.

Ja na quarta etapa, as Companhias de Inspecéo recebem e descarregam 0s
produtos através de ensaio ndo destrutivo. Os produtos aprovados passam a fazer
parte do inventario do estoque de produtos, que, em seguida, sdo enviados para
Companhias de Petrdleo.

Na quinta e ultima etapa, a Companhia de Petréleo recebe e descarregar os
produtos, passando a fazer parte do inventario do estoque, que, em seguida, sdo
enviados para os pocos de perfuracdo. A tubulacédo é utilizada pelo cliente final e os
tubos ja utilizados séo enviados para o ferro velho para realizar a logistica reversa.

Figura 5 - Fluxograma do Estudo
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Fonte: Freitas Filho (2008).
Nota: Elaboracao prépria do autor desta dissertacdo (2015).
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Para realizar as simulac¢des, primeiro foram testadas todas as informacdes do
o modelo original, registrando e exportando para o Microsoft Excel os dados. Em
seguida, a mesma operacdo foi realizada com os experimentos dobrando a
capacidade logistica, e depois dobrando a capacidade da producao. A interpretacao
e analise estatistica dos resultados, foi realizada com uma rodada para cada
experimento, gerando cinco itens, que puderam ser comparados entre si,
evidenciando a melhor alternativa. O periodo simulado correspondeu
aproximadamente a uma semana para cada estudo do processo produtivo,
buscando, garantir a confiabilidade das informacbes obtidas (FREITAS FILHO,
2008).

Nas comparacoes realizadas, apenas para 0 primeiro caso que avaliou as
entidades individuais, a melhor alternativa foi Dobrar a Capacidade Logistica, ja
para as demais comparacdes que avaliaram: a producdo, 0S recursos, e a
capacidade dos locais individuais e mudultiplos, a melhor alternativa foi Dobrar a
Capacidade de Producdo. Esta alternativa, mostrou-se mais eficiente, aumentando
a producéo, com reducdo dos tempos médios do sistema e também de operacéo,
gerando melhores resultados. (CORREA, 2008; SLACK et al., 2009; TUBINO,
2009). A estratégia de dobrar a capacidade de producdo, ndo sé conseguiu gerar
totais de saidas mais eficientes, como otimizou o0 processo logistico de
movimentacdo com reducdo dos tempos dentro do sistema (CORONADO, 2012),
(CHISTOPHER, 2011).

2.4.6 Limites potencias da simulacao

Segundo Chwif e Medina (2013) ao buscar definir “O que é a simulacao?”, os
autores acabam descrevendo alguns dos limites potenciais da simulacéo,
classificando o que néo € a simulacéo, da seguinte forma:

a) Nao € uma bola de cristal — Com a simulacdo nao € possivel prever o futuro.

O que um simulador pode prever, dentro de uma margem de confianca, sao

certas premissas baseadas em dados de entrada.

b) Ndo é um modelo matematico — N&o existe um modelo fechado para
simulag&o e n&o se resume a um calculo ou formulas matematicas simples,

apesar de poder utilizar, em seus modelos, bases matematicas.
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c) Nao é uma ferramenta de otimizacdo — A simulacdo permite criar cenarios
para escolha de alternativas. Podem ser incorporados ao modelo algoritmos
de otimizacdo, mas nado sao criados para este fim.

d) N&o substitui a inteligéncia humana — Os simuladores ndo estao preparados
para realizar a tomada de decisao, nao substituindo o pensamento humano.

e) Nao é uma ferramenta que deve ser aplicada a tudo — A simulacdo se aplica
a uma determinada classe de problemas, ndo sendo aplicada a tudo.

Levy (1996, p. 108)

Levy (1996, p. 25), ao tratar dos limites do virtual em sua obra “O que é
Virtual?”, comenta: "As coisas sO tém limites claros no real. A virtualizacéao, [...] é
algo que necessariamente pde em causa a identidade classica, [...] por isso a
virtualizacdo é sempre heterogénese [...].". Para Levy (1996) ndo existem limites
para producdo de objetos, para inventividade afetiva, e para o ciberespaco, que
torna impossivel tracar limites da virtualidade. Inibir a virtualizacdo, pode trazer
consequéncias negativas, como afirma:

Se a virtualizagéo for bloqueada, a alienacéo se instala, os fins ndo podem
mais ser reinstituidos, nem a heterogénese cumprida: maquinagdes vivas,
abertas, em devir, transformam-se de subito em mecanismos mortos. Se for
cortada a atualizagdo, as ideias, os fins, os problemas tornam-se
bruscamente estéreis, incapazes de resultar na a¢do inventiva. A inibicdo da
potencializacdo conduz infalivelmente ao sufocamento, ao esgotamento, a
extingdo dos processos vivos. Se for impedida a realizacdo, enfim, os
processos perdem sua base, seu suporte, seu ponto de apoio, eles se

desencarnam. Todas as transformagdes sdo necessérias e complementares
umas das outras. (LEVY, 1996, p. 140-141).

Entretanto, Levy (1996, p. 147) adverte que: "o sofrimento de submeter-se a
virtualizacdo sem compreendé-la € uma das principais causas da loucura e da
violéncia de nosso tempo". Ou seja, a virtualizacdo exige dominio e compreensao
do contexto e dos processos relacionados, para evitar acdes e consequéncias

negativas advindas da sua falta de compreenséo.

2.5 LOGISTICA

Nesta segunda parte do referencial tedrico, destaca-se a importancia da

aplicacado dos simuladores na logistica, como instrumento de apoio das operacdes
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logisticas e de producado, impactando nas relacdes de espaco, tempo e sistemas

mecanicos.

2.5.1 Principais Conceitos

Ballou (2006) descreve um dos primeiros conceitos aplicados a logistica
desenvolvido em 1962 pela Council of Logistics Managemment (CLM), como sendo:
“Logistica € o processo de planejamento e controle do fluxo eficiente e eficaz de
mercadorias, servicos e das informacdes relativas desde o ponto de origem até o
consumo com o propésito de atender as exigéncias dos clientes.” (BALLOU, 2006,
p.27).

Para Novaes (2001, p.36), pode ser compreendida como:

processo de planejar, implementar e controlar de maneira eficiente o fluxo e
a armazenagem de produtos, bem como o0s servicos e informagdes

associados, cobrindo desde o ponto de origem até o ponto de consumo,
com o objetivo de atender aos requisitos do consumidor.

Segundo Christopher (2007, p.3), a logistica pode ser compreendida como:

processamento estratégico da compra, do transporte e da armazenagem de
matérias-primas, partes e produtos acabados [...] por parte da organizagao
e seus canais de marketing, de tal modo que as lucratividades atuais e
futuras sejam maximizadas mediante a entrega de encomendas com 0
menor custo associado.

Moura (2006, p.16) descreve, de forma sintética, a logistica como sendo:

processo de gestdo dos fluxos de produtos, de servigcos e da informacéo
associada, entre fornecedores e clientes (finais ou intermediarios) ou vice-
versa, levando aos clientes, onde quer que estejam, os produtos e servigos
de que necessitam, nas melhores condi¢des.

Moura (2006) descreve, no entanto, que, apesar da palavra logistica ser um
termo comum e amplamente utilizado, alguns autores trazem abordagens
diferentes, divergindo, em muitos casos, da perspectiva da gestao das organizacdes
e da origem do termo.

Para Laurindo (2014), a palavra logistica tem origem no francés logistique,
estando associada as forgcas armadas e o termo aplicado a questdes que envolvem:

materiais, mao de obra, instalacdes e prestacédo de servico.
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Segundo Oliveira e Farias (2010), a palavra logistica tem origem do grego
logistikos, podendo representar as atividades voltadas ao célculo e raciocinio
aplicados na matematica.

Revisando o Dicionéario Aurélio, Ferreira (1986, p. 1045) descreve Logistica
como uma palavra de origem francesa, que pode ser compreendida de quatro
formas diferentes:

Parte da arte da guerra que trata do planejamento e da realizacdo de: a)
transporte, distribuicdo, reparacdo, manutencdo e evacuacdo de material
(para fins operativos ou administrativos); b) recrutamento, incorporagéo,
instrucdo e adestramento, designacao, transporte, bem-estar, e evacuacéo,
hospitalizacdo e desligamento de pessoal; c) aquisicdo ou construgéo,
reparacdo, manutencdo e operacao de instalacéo e acessoérios destinados a

ajudar o desempenho de qualquer funcdo militar; d) contrato ou prestacéo
de servicos.

J& o Dicionario Aurélio (2014), traz as seguintes definicbes para o termo:

1 Antigo nome da parte da Algebra que trata das quatro regras. 2 Ldgica
matemdtica; nome dado a légica moderna como ciéncia combinatéria. 3
Parte da arte militar que trata do apoio as tropas no que diz respeito a
alimentacdo, municiamento, saude, transportes, etc. 4 Organizacdo e
gestdo de meios e materiais para uma atividade, para uma acdo ou para um
evento.

Apesar dos conceitos tratarem sobre sentidos diferentes, as modernas
abordagens sobre o0 assunto buscam, em sua maioria, apresentar a logistica em seu
aspecto voltado a gestdo. Vale ressaltar que estes conceitos estdo sempre em
evolucdo e que novos termos tém surgido, derivados ou ampliados, expandindo
assim a compreensao sobre o assunto, como demonstram 0s autores a seguir.

Ballou (2006) observa, por exemplo, que a logistica € parte do processo da
cadeia de suprimentos e que a gestdo da cadeia de suprimentos corresponde,
dentre outras coisas: “as interacdes logisticas que ocorrem entre as funcdes de
marketing, logistica e producdo no ambito de uma empresa, e dessas mesmas
interacOes entre as empresas legalmente separadas no ambito do canal do fluxo de
produtos.” (BALLOU, 2006, p.27).

Ja para Christopher (2007), a logistica orienta e estrutura o planejamento
destinado a criar um fluxo de produtos e de informagfes durante o processo do
negocio. Neste sentido, o gerenciamento da cadeia de suprimentos ou melhor, rede
de demanda, busca vincular e coordenar todo o processo envolvendo o negécio e

suas interagbes, pois como afirma: “o gerenciamento da cadeia de suprimentos
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apoia-se nessa estrutura e procura vinculos e a coordenacao entre 0s processos de
outras organizacgdes existentes no canal, isto é, fornecedores e clientes, e a propria
organizacdo.” (CHRISTOPHER, 2007, p. 4).

A logistica, entdo, pode ser compreendida como um processo de gestao que
envolvendo um conjunto de operagbes (planejamento, compra, movimentacao,
armazenagem, dentre outras.) e as interacdes entre as organizacdes envolvidas
neste processo, visando potencializar os resultados para as empresas.

Assim, com a complexidade que envolve a logistica, ferramentas para
modelagem e simulacdo podem se configurar como instrumentos eficazes de apoio
a gestdo da rede de suprimentos, possibilitando experimentar estratégias
integradas, com decisfes mais assertivas, que potencializem lucros e minimizem o

impacto de decisGes negativas, de forma consciente e responsavel.

2.5.2 Logistica e a Simulacéo

Atuando em um mundo globalizado, de intensa producdo e transito de
mercadorias, 0 processo de gerenciamento logistico das organizacdes tem se
tornado uma das tarefas mais dificeis para os administradores, exigindo, dos
mesmos um vasto leque de competéncias e o dominio de areas a correlatas a
gestdo (CHRISTOPHER, 2007).

Neste processo, a aplicacdo das tecnologias da informacdo e dos
simuladores computacionais voltados a logistica tem se tornado um dos recursos
mais utilizados pelas organizagbes modernas, contribuindo, de forma significativa,
para o alcance de bons resultados empresariais. Este processo se justifica,
sobretudo, pelo fato da logistica ter como foco a otimizacdo de fluxo de transportes
e mercadorias sob condicbes modelaveis de espaco, tempo e sistema mecanicos.

Coronado (2012, p. 3-4), ao retratar sobre o0 modelo de gestdo envolvendo a
logistica integrada, descreve que: “a revolucao tecnologica da informacéo propiciou
condicdes técnicas e econdmicas para a busca de solugbes mediante modelagem
matematica de otimizacao para resolver tais problemas”. Na visao do autor, com a
tecnologia da informacdo e a modelagem computacional, 0s processos de gestao
ganham um forte aliado, possibilitando implementar modelos mais adequados em
seus sistemas, para mensuracdo dos eventos econdmicos que interagem com a

organizacao.
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Ao descrever ainda os principais argumentos que sustentam a ideia da
gestdo logistica integrada, Coronado (2012, p. 3-4), como fruto das suas
experiéncias envolvendo gestéo, afirma que:

O melhor critério de decisdo de gestdo tem base no resultado econémico;

O modelo deve induzir os gestores a decisao correta;

A mensuracdo correta permite avaliar com correcdo o impacto econémico
de cada transacdo, refletindo adequadamente as ocorréncias fisico-
operacionais;

O resultado 6timo por meio do estabelecimento de modelo de decisédo para
cada evento torna a caracterizacdo da alternativa otimizadora de cada
decisdo planejada e realizada;

A realizacdo de simulac¢des para apoiar a tomada de decisdo, assegurando
o resultado 6timo, deve ser propiciada ao gestor;

As informacdes devem estar disponiveis aos gestores no momento
oportuno das decisdes, afim de que o resultado 6timo possa ser efetivado.

A construcdo de modelos permite testar uma gama extremamente vasta de
possibilidades e a simulacdo computadorizada permite, ao gestor, decidir,
minimizando os riscos e impactos das suas decisdes. Neste sentido, a simulacéo se
estabelece como uma das premissas basicas defendidas por autores, como: Ballou
(2006), Slack et al. (2009), Fleury, Wanke e Figueiredo (2008) ao abordar a logistica
e simulagdo, como sera tratado a seguir.

Tendrio (1998) adverte no entanto, que o uso crescente das tecnologias da
informacdo em nosso cotidiano, e sobretudo, na academia, pode criar uma visado
distorcida dos processos digitais, visualizando os mesmos como potencialmente
mais eficientes. Para o0 autor, 0s métodos tracionais analdgicos, fornecem
elementos para compreensdo e manipulacdo dos modelos digitais sendo desta
forma complementares, ndo devendo ser visto como padrdes ultrapassados.

As facilidades muitas vezes apresentadas pelos modelos digitais, ndo podem
ser argumentos para uso excessivo e inadvertido deste recurso, em sobreposicao

aos padrdes analdgicos, como afirma Tendrio (1998, p. 142), a seguir:

a representacédo digital, apesar de precisa, se vazia de significado concreto,
pode nédo contribuir absolutamente no didlogo pedagdgico com vistas a
producdo de conhecimento. E preciso, no ensino, permanecermos alertas
para abusos de formulacdes digitais, l6gicas formais. A forma digital atribui
um prestigio desmesurado a certos conteddos escolares pouco
significativos.
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Para autor, a convivéncia entre os processos digitais e analdgicos, deve ser
harmoénica e ndo excludente, pois, cada um pode contribuir pedagogicamente de

forma significativa, dando prestigio aos métodos associados.

2.5.3 A Importancia da Aplicagdo dos Simuladores na Logistica

O grande desafio, de manter as empresas competitivas num cenario
globalizado, torna a gestéo logistica uma tarefa extremamente dificil, demandando
acOes estratégicas e o uso de ferramentas tecnoldgicas inovadoras, como o0s
simuladores computacionais, para aperfeicoar a tomada de decisdo, na busca por
vantagem competitiva e bons resultados. Tal preocupacao, pode ser percebida em
Ballou (2006); Fleury, Wanke e Figueiredo (2008); Jacobs, Chase (2013) e Slack et
al. (2007).

Segundo Fleury, Wanke e Figueiredo (2008), a simulacao é importante para a
logistica, pois possibilita testar ideias antes de implementé-las, observando os seus
resultados na préatica. Segundo os autores, a complexidade das operacdes
logisticas, envolvendo as diferentes areas que interagem com a logistica, utiliza a
simulacdo como uma solucdo adequada para auxiliar no processo de decisao.
Afirmam Fleury, Wanke e Figueiredo (2008, p. 300):

Quando decisdes de compra, producéo, estocagem, politicas de reposi¢éo,
manuseio de material, distribuicdo fisica devem ser tomadas de forma
integrada, a simulagdo é uma ferramenta indicada para quantificar os
potenciais ganhos entre cada alternativa e os efeitos de suas inter-relacdes.

Ainda segundo o autor, a simulacdo permite, dentre outras coisas:
compreender melhor os processos, permitindo os ajustes necessarios; facilitam a
identificacdo de problemas envolvendo a gestédo, gargalos, estoques, etc.; auxiliam
nas estratégias envolvendo investimentos; e permitem testar projetos sem interferir
no modelo real. Fleury, Wanke e Figueiredo (2008, p. 301) apresentam alguns
casos especificos, onde sao aplicados os simuladores na logistica, séo eles:

Dimensionamento de operacfes de carga e descarga: determinagdo do
namero de cocas, nimero e tipo de empilhadeiras, area de preparacéo de
carga etc.;

Dimensionamento de estoque: determinacdo de estoque de seguranca e

estoque béasico em sistemas multi-elos (centros de distribuicdo centrais e
regionais), considerando incertezas nos suprimentos de matérias-primas e



61

na demanda pelos produtos e sua consequéncia sobre o nivel de servico
prestado. [...];

Estudo de movimentacdo de material: Avaliacdo da relacdo custo/beneficio
da implantacdo de novos equipamentos e novas tecnologias, como esteiras,
transelevadores, sistemas automaticos de picking etc.;

Sistema de transporte: determinacao de frota ideal em termos de nimeros e
tamanho de veiculo, considerando o perfil de pedidos a serem entregue, a
duracédo das viagens e o tempo de carregamento e descarregamento e o
resultado sobre a utilizagdo dos veiculos, tempo de atendimento, etc.;

Fluxo de producdo: dimensionamento de equipamentos e de estacdes de
trabalho. Avaliacdo de diferentes configuracdes de recursos: células, de
produgdo, linhas especializadas;

Servicos de atendimento em geral: como numero de PDV's em
supermercados, caixas de atendimentos em bancos etc.

Da mesma forma, Ballou (2006) ressalta a importancia da simulacao
computadorizada, para a cadeia de suprimentos, exemplificando a modelagem do
projeto de uma rede logistica, utilizando um simulador estocastico denominado
SCSIM e disponivel no software LOGWARE, onde um ambiente ficticio foi criado,

envolvendo todos os atores na simulagédo, como mostra a Figura 6.

Figura 6 - Canal simulado para SCSIM
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Fonte Ballou (2006).

Através da simulacdo descrita pelo autor, tornou-se possivel identificar as
politicas utilizadas por um ou mais membros do canal de distribuicdo, os custos
operacionais e os fatores de desempenho que afetaram os transportes, além de
poder testar mudancas nos processos e avaliar os resultados para tomada de

decisao.



62

Slack et al. (2007) colaboram com as afirmagcbes ao sustentar que a
simulagdo é extremamente util para avaliar a implantacdo de projetos contendo
operacdes complexas. O autor descreve a aplicacao da simulagcdo computadorizada
para reprojetar a estrutura logistica de um porto norte-africano de navios, tornando
possivel a reducdo substancial de custos envolvidos nas operagfes. Como afirma
Slack et al. (2007, p. 125):

O modelo ajudou os projetistas a ganhar uma compreensdo de como o
projeto detalhado das docas e ancoradouros afetaria a utilizagdo e o tempo
necessario dos navios para carregarem e descarregarem mercadorias no
porto. A simulagdo conduziu a um projeto que resultou em economias
substanciais para o Banco Mundial que estava envolvido no financiamento
de projeto.

Para Jacobs e Chase (2013), a andlise da simulacdo computadorizada
tornou-se uma ferramenta muito comum nas consultorias aplicadas a Administracao
de Operacdes e da Cadeia de Suprimentos. Segundo o autor, diversos pacotes de
softwares de simulacdo tem sido cada vez mais aplicados para este fim, conforme
descreve Jacobs, Chase (2013, p. 431):

Os pacotes de simulacéo de uso geral mais comuns sédo Extend e o Crystal
Ball. Exemplos de pacotes especializados sdo o SimFactory e ProModel
(para sistemas de manufatura) e o MedModel (simula¢do de hospitais) e o

Service Model. Para simulacdes menores e menos complexas, 0s
consultores costumam usar o Excel.

Na maioria dos pacotes de simulacdo, a logistica esta presente, fazendo
parte do processo, seja direta ou indiretamente, impactando nos resultados do
estudo. Vale ressaltar que a complexidade do planejamento logistico moderno
configura-se como um campo adequado para a simulacéo, devido, especialmente, a
guantidade de dados e informagdes a serem estudados. Segundo Ballou (2006), os
simuladores deterministicos atuam como calculadores de custos, com base em
estatisticas e outras informacdes. J& os simuladores estocasticos ou Monte Carlo,
buscam transcrever o mundo real, aplicando para tal uma distribuicdo probabilistica,
onde a incerteza que envolve o tempo e as variaveis envolvidas nos fatos sao
utilizadas no modelo como forma de representar a realidade.

Para Tubino (2009), a utilizacdo de jogos computacionais para simulacdo

configura-se como excelente ferramenta de apoio didatico para o ensino das
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operacoes de planejamento e controle da producéao (PCP), favorecendo sobretudo a
tomada de decisao.

Observa-se que sdo inUmeras as aplicacdes da simulacdo computadorizada
no ramo da logistica. A dindmica da gestédo logistica integrada revela a importancia
dos simuladores computadorizados como forma de otimizar os mecanismos de

gestao.

2.6 SOBRE A FORMACAO TECNICA E O CURSO DE LOGISTICA COM USO DO
SIMULADOR PROMODEL

Esta secdo apresenta sobre a formacdo técnica, formacdo de adultos e o
curso de logistica da Alfa Escola Técnica, com a ado¢cdo do ProModel, como

instrumento de apoio a aprendizagem.

2.6.1 Formacéao Técnica

A formacédo técnica faz parte da Lei n°® 11.741/2008, que trata sobre as
diretrizes e bases da educacéo, definindo os cursos voltados a formacgao inicial e
qualificacdo profissional, educacao profissional técnica de nivel médio, tecnoldgica,
de graduacéao e de pos graduacéao.

Esta modalidade de formacéao surge da necessidade de integrar os individuos
ao mercado de trabalho mais rapidamente, atendendo a demandas mercadolégicas
especificas, em determinados eixos tecnoldgicos. Dados da CNI (2014) revelam que
as dificuldade financeiras e a necessidade de ingressar mais cedo no mercado de
trabalho, sdo as principais razées que levam as pessoas a buscarem os cursos de
formacao técnica.

Atualmente, os cursos foram padronizadas por meio do Catalogo Nacional de
Cursos Técnicos, substituindo antigas denominagcdes dos cursos, para permitir que
as escolas técnicas pudessem adequar seus projetos pedagogicos, conforme a
linha de formacéo escolhida.

Entre as principais instituicdes que ofertaram cursos técnicos nos ultimos
cinco anos na regido, as pesquisas indicaram: Servico Nacional da Aprendizagem
Industrial (SENAI), Servico Nacional de Aprendizagem Comercial (SENAC), Centro
Estadual de Educacdo Profissional Aureo de Oliveira Filho (CETEB), UNIFACS



64

Universidade Salvador, Faculdade de Tecnologia e Ciéncias (FTC), Instituto Federal
da Bahia (IFBA), dentre diversas outras escolas, fundacdes e entidades sem fins

lucrativos.

2.6.2 Formacgéo de Jovens e Adultos

Para Freire (2011), a educacéo de jovens e adultos (EJA), exige uma relagcao
pedagogica diferenciada, que seja capaz de promover a interacdo entre 0S
discentes e de todos com o docente, levando em conta todas as suas
potencialidades, poder de reflexéo, criatividade e sentimentos.

Knowles (1975, p.19) caracteriza a pedagogia como sendo uma ciéncia
voltada ao ensino de criancas e define a andragogia, como sendo: “arte e ciéncia de
ajudar adultos (ou, ainda melhor, seres humanos em amadurecimento) a aprender”.

Ferraz et. al. (2004) afirmam que a andragogia, pode ser compreendida como
a arte e a ciéncia capaz facilitar o aprendizado de adultos.

Diversos fatos histéricos relacionados ao assunto, revelam que a educacao
de jovens e adultos, sempre estiveram ligadas a determinadas iniciativas politicas e
movimentos sociais. No Brasil, a educacdo adultos teve inicio com os Jesuitas por
volta de 1549, com o objetivo de converter os indigenas ao catolicismo (PAIVA,
2003). Outros marcos: a Constituicdo de 1934, que contribuiu para diminuir o
analfabetismo adulto no pais; a LDB n° 4.024/61 (Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional) na década sessenta, com énfase a atuacdo de Paulo Freire,
trazendo uma nova concepgdo sobre assunto; programas como o0 MOBRAL, entre a
década de 60 e 80; a V Conferéncia Internacional de Educacédo na década de 90; e
o Projeto Brasil Alfabetizado, a partir de 2004, atendendo a principios definidos pela
UNESCO, para educacédo (SAMPAIO, 2009).

Para Knowles (1996), o modelo andragdgico deve levar em consideracao, o
individuo, as suas necessidades de conhecimento, suas experiéncias,
aprendizagem, contetdo, e a sua motivagao.

Freire (2011) afirma que a educacédo de adultos deve dentre outros aspectos,
criar possibilidades de conhecimento com participagéo, incentivo a criatividade e a
reflexdo, promovendo o aprendizado para todos os atores envolvidos, com

motivagao e entusiasmo.



65

2.6.3 O Ensino da Logistica na Alfa Escola Técnica

A Alfa Escola Técnica tem como objetivo desenvolver educacao técnica
profissional em diversas areas para promover o desenvolvimento local, segundo as
necessidades do mundo do trabalho. Com diversas unidades espalhadas na regiéo,
a unidade de Feira de Santana - BA conta com a excelente localizagdo geogréafica
da cidade, que € considerada um dos mais importantes eixos rodoviarios do pais
(CDLFS, 2014).

Dentre seus diferenciais competitivos, a instituicdo conta hoje, com boa
infraestrutura fisica e tecnoldgica para atender as diferentes demandas, dispondo
de inUmeras salas de aula, laboratdrios e equipamentos para as praticas docentes.
Outro diferencial esta na qualificacdo da equipe de trabalho, que dispbe de
profissionais técnicos, graduados, especialistas, mestres e doutores, com
capacidade de atuar nos varios niveis de educacao profissional.

A politica da qualidade da Instituicdo visa desenvolver a formacgéo
profissional com qualidade, por meio de estratégias que possam suprir as
demandas do mercado de trabalho, nos diferentes niveis de formacéo profissional e
de suporte tecnolégico.

Com o crescimento da demanda regional por profissionais técnicos com
formacdo em logistica, a instituicdo pesquisada, vinculada aos programas de
formacdo técnica do governo Federal, buscou implantar o curso Técnico em
Logistica para atender as demandas e suprir o mercado local.

Atualmente, o curso técnico da instituicdo pesquisada apresentam carga
horéria total entre 800 e 1.200 horas, conforme o periodo de entrada do curso,
contando um conjunto de disciplinas bem elaboradas que permitem aos docentes a
associacdo de diversos recursos didaticos, como forma de potencializar os
resultados para o aprendizado.

Dentre os conteudos trabalhados durante o curso técnico em logistica,
destacam-se disciplinas como: Fundamentos e introdugédo a Logistica, Gestado de
Sistemas Logisticos, Gestdo de Suprimentos, Gestdo de Transportes, Gestdo da
Producdo, Gestdo da Distribuicdo, Armazenagem, Projeto Logistico, Custos,
Logistica Internacional, Aspectos Regionais, Logistica Sustentavel, dentre outras.

Ao tratar sobre a educacédo profissional e o desenvolvimento tecnoldgico, o

Ministério da Educacéo, através da Lei N° 9.394, dispde, dentre outras coisas, sobre
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as bases da educagédo nacional, regulamentando sua forma de execucdo e demais
assuntos relacionados. Neste sentido, o Capitulo IIl, Art. 39, demonstra a grande
importancia do papel integrador da educagao profissional, “ao trabalho, as ciéncias
e a tecnologia [...]". Este pensamento, revela a grande importancia de se utilizar
diferentes instrumentos tecnol6gicos para viabilizar o aprendizado. Pois como
afirma o Art. 40 desta mesma lei, “a educacado profissional sera desenvolvida em
articulacbes com o ensino regular ou por diferentes estratégias de educacéo
continuada, em instituicdes especializadas ou no ambiente de trabalho”.

Assim, com criatividade, os docentes buscam inovar utilizando diferentes
recursos didaticos para alcancar os objetivos de aprendizagem. Alguns simuladores
computacionais, e jogos de empresa, sao aplicados durante as disciplinas,
conforme o andamento dos assuntos. O ProModel, por exemplo, é aplicado pelos
professores, criando pequenos exemplos, onde o0s alunos simulam situacdes
durante o tempo de aula. Com o avang¢o do aprendizado, os alunos sao provocados
a resolver, em equipe, uma situacdo problema, através do desenvolvimento de um
projeto sintético utilizando o ProModel e que depois sera apresentado em forma de

seminario com os resultados do modelo criado.

2.6.4 O Simulador ProModel como Instrumento de Apoio Didatico

Segundo o Guia ProModel (2014), o software de simulacdo ProModel é uma
poderosa ferramenta, desenvolvida para o sistema operacional Windows, com
capacidade para simular e analisar sistemas de todos os tipos e tamanhos,
combinando recursos que envolvem a facilidade de uso, com a possibilidade de
modelar sistemas para qualquer situacdo, com animacdes realisticas. Esta
ferramenta de simulacdo, permite que engenheiros e gestores tenham a
oportunidade de testar suas ideias em seus projetos, verificando a necessidade de
recursos ou ainda alterando o sistema atual para andalise dos resultados. O
ProModel tem sido amplamente utilizado, para modelar sistemas aplicados em
areas, como: linhas de montagem, centrais telefénicas, sistemas de producéo,
sistemas logisticos, dentre outros (PROMODEL, 2014)

Como afirmam Kelton, Sadowski e Swets (2010) e Prado (2010), o ProModel
foi desenvolvido entre a década de 80 e 90 como fruto da evolugéo dos sistemas de

simulacdo, passando a incorporar diversos recursos inovadores, que facilitam a
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construcdo do modelo e a sua integracdo com outras ferramentas. Banks et al.
(2009), ProModel (2014) ressaltam alguns dos recursos disponiveis no sistema,
como sendo:

a) Interface grafica facil e amigavel,

b) Desenvolvimento do modelo utilizando recursos graficos;

c) Modelagem baseada na légica de regras predefinidas;

d) Possibilidade de associar programacdes em C++ ao modelo criado;

e) Construcdo de modelos reais com animacfes geradas automaticamente;

f) Geracdo automética de planilhas e graficos com os resultados das

simulac¢@es, usando dados estatisticos e informac¢des da producéo;

g) Dentre outros recursos.

Na Alfa Escola Técnica, os alunos sdo apresentados ao simulador ProModel
em aulas previamente agendadas em laboratérios, com o sistema devidamente
instalado. A rotina operacional nos laboratérios, presume antes de qualquer coisa,
fundamentacédo dos conteudos através de aulas tedricas ou tedricas/praticas onde
0S assuntos sao expostos e o aluno adquire conhecimento para as praticas. A partir
de modelos simples e situacdes problemas, os alunos adquirem conhecimento
técnico sobre a ferramenta, desenvolvendo atividades, trabalho em grupo e

atividades avaliativas.

2.6.5 O Ambiente do ProModel e seus Recursos

Para ProModel (2014), a decisdo por realizar uma simulagdo resulta da
necessidade de resolver uma situacdo problema, como um novo projeto, ou a
modificacdo de um projeto existente. Assim, para utilizar o ProModel, os usuarios
devem possuir, a0 menos, conhecimento basico sobre o ProModel e consideravel
conhecimento sobre o problema a ser estudado (FREITAS FILHO, 2008).

A concepcédo do modelo de simulagéo, presume a montagem de um cenario
contendo a simulagao desejada, e a configuracdo dos recursos associados a parte
grafica. Na Versao 9.1, o ProModel utiliza Barra de Menus, Tabelas de dados, e
Caixas de Dialogo para fazer as configuragbes no sistema, como pode ser

observado na Figura 7 abaixo:
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Figura 7 - Menu Construir, Caixa de Dialogo Gerenciador de Cenério e Tabela de Dados

Entidades
Construir | Barra de Menus Gerenciador de Cendrios
L} Locas ctri-L Gerenciador de Cenario ﬂ
@ Entidades Ctrl+E
I Redes de Caminho Ctrl+M # | Pardmetros Baseline Cendric
3 Recursos Ctrl+R Simular Cenario?
B  Processos Crl+P Ultima simulagio executada 16/02/2015 01:40:25
5 Chegadas Ctrl+|
Thrrss b Simular Cenarios | | CK | | Cancelar |
N Atributos Ctrl+T
E Variaveis (glebais) Ctrl+B Caixa de Dialogo
E Matrizes Ctrl+Y
Macraos Ctrl+M @ Entidades 01 EI@
Subrotinas Ctrl+U ‘cone Home Velocidade (mpm) Estatisticas || Rnotagdes
Mais Elementos » Tuba =0 Basica ~
Bejeito 150 Bdszica
0 Informagdo Geral i Sucata 150 Bdszica
Custo - Remessa_de Sucata 150 Bésica
Imagens de Fundo r S O arn nioien hd
Fonte: ProModel (2014).
A estruturacdo dos modelos de simulagdo, pressupde também, a

configuracdo de recursos utilizados no ProModel, tais como: Locais, Entidades,
Redes de Caminhos, Recursos, Processos, Chegadas, Turnos, Atributos, Variaveis,
Matrizes, Macros, Subrotinas e Custos. Estes elementos apresentam algumas
particularidades que exigem maior aprofundamento técnico por parte dos usuarios
do sistema (PROMODEL, 2014).
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3 METODOLOGIA

A metodologia adotada inicialmente abordou o objeto da pesquisa por meio
da observacdo do uso das ferramentas computacionais de simulacdo nos
laboratérios de aulas praticas de uma instituicdo de ensino técnico. Como base para
0 processo de observacdo em campo, foi realizada uma experiéncia de
desenvolvimento de um modelo de simulagéo, utilizando-se software adotado na
Alfa Escola Técnica, o ProModel, conforme ja descrito neste trabalho

A observacdo de campo, que envolveu a experimentacdo do modelo, deu
suporte para o desenvolvimento do questionario da pesquisa de percepcao, que
teve como publico alvo professores e alunos que forneceram os dados necessarios
a alimentacéo dos indicadores descritos neste trabalho.

Através da percepcdo de alunos e professores, identificou-se as
contribuicdes para o ensino/aprendizagem nas simulagdes préticas realizadas, onde
avaliou-se os niveis de risco e seguranca que os simuladores podem trazer, além
de medir os ganhos potenciais para os alunos e professores.

Vale ressaltar, que apresar dos métodos tradicionais de ensino (ou seja, sem
uso de simuladores) ndo terem sido incluidos como objeto no estudo, os alunos e
professores puderam comparar os métodos que usam simulagcdo com os métodos
tradicionais, devido ao fato de que esses métodos tradicionais sdo majoritariamente
empregados durante as aulas das outras disciplinas.

A populacdo de alunos estudada pertence a um universo total de 94 alunos,
sendo que, destes, 76 correspondem a amostra aleatéria simples definida para a
pesquisa, com erro amostral de 5%, conforme férmulas demonstradas por Barreto
(2002). O grupo de alunos pesquisados foi criteriosamente selecionado pelo contato
com as disciplinas relacionadas com os conteldos basicos necessarios e que
utiizam os processos de simulagdo. Ja o grupo de professores estudados
correspondeu a 6 docentes que representam a totalidade dos mesmos na area
estudada e que ministraram aulas para o grupo de alunos estudados nas diversas
disciplinas do curso. Apos as pesquisas, 0os dados em seguida foram tabulados no
Microsoft Excel e apresentados graficamente com os resultados da pesquisa.

As variaveis e indicadores, utilizados para aferir as percepc¢des de alunos e
professores sobre o uso do ProModel, estéo indicados no Quadro 7, a seguir, que

apresenta o modelo de analise da pesquisa.
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PARA ALUNOS
FONTES DIMENSOES/ INDICADORES MEIOS e FONTES DE ITENS DE
VARIAVEIS OBSERVAQAO OBSERVAQAO

Banks (1998), | Perfil dos Alunos Idade; . Meio: Alunos do  curso
Barreto (2002), Tempo de curso; Observaco direta, |técnico de logistica
Christopher (2009), Tempo de experiéncia Questionario e por meio de visita nas
Castells (1999, com uso de simuladores; Analise de salas de aula e
2003), Chwif e Tempo de experiéncia conteudo; questionarios com
Medina (2010), como aluno com uso de . Fontes: perguntas.
Freitas Filho (2008), simuladores no ensino; Alunos.
Ferreira, (1988), Tempo de experiéncia
Gramigna  (1993), como aluno com uso do
Levy (1993, 1994, ProModel:

1998, 1999, 2007),
Kelton et. All (1998);

Motta,Melo, Paixao
(2012)
Novaes (2001),

Prado (2010), Tubino

Recursos da
Infraestrutura
utilizados pelos

Alunos

Qualidade da
infraestrutura na sala de
aula;

Condicdes de

funcionamento do
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PARA ALUNOS
FONTES DIMENSOES/ INDICADORES MEIOS e FONTES DE ITENS DE
VARIAVEIS OBSERVACAO OBSERVACAO
(2000, 2009, 2008), simulador;

UNESCO (2014)
Senge (2000),
Ramos, Antunes;
Silva (2010) Rosas e
Sauaia (2009);

Disponibilidade de
acesso a infraestrutura para

uso dos alunos em classe.

Relevancia para
0s objetivos de

Aprendizagem

Diferencial em relacao
ao ensino sem simuladores;
Diferencial em relacao

a outros recursos didaticos.

Vantagens e
Desvantagens
perante o
método de

simulacdo

Vantagens do uso de
simuladores;

Desvantagens do uso
de simuladores;

Riscos com a adocao
dos simuladores;

Obstaculos ao melhor
uso de simuladores;

Nivel de Satisfacdo

Geral.
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PARA ALUNOS
FONTES DIMENSOES/ INDICADORES MEIOS e FONTES DE ITENS DE
VARIAVEIS OBSERVACAO OBSERVACAO
PARA PROFESSORES
FONTES DIMENSOES/ INDICADORES MEIOS e FONTES DE | ITENS DE
VARIAVEIS OBSERVACAO OBSERVACAO
Banks (1998), Perfil dos Idade; . Meio: Professores do curso
Barreto (2002), Professores Tempo de docéncia; Questionario e técnico de logistica
Christopher (2009), Tempo de experiéncia Andlise de por meio de
Castells (1999, com uso de simuladores; conteudo; questionarios com
2003), Chwif e Tempo de experiéncia | ® Fontes: perguntas.
Medina (2010), com uso de simuladores no Professores.
Freitas Filho (2008), ensino:
Ferreira, (1988), Tempo de experiéncia
Gramigna  (1993), com uso do ProModel no
Levy (1993, 1994, ensino:

1998, 1999, 2007),
Kelton et. All (1998);

Tempo de experiéncia

no ensino de Gestdao de
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PARA ALUNOS

FONTES DIMENSOES/ INDICADORES MEIOS e FONTES DE ITENS DE
VARIAVEIS OBSERVACAO OBSERVACAO
Motta,Melo, Paixao Logistica;
(2012) Nivel de formagéo;
Novaes (2001), Curso de formacéo

Prado (2010), Tubino
(2000, 2009, 2008),
UNESCO (2014)

(2000),

Antunes;

Senge
Ramos,
Silva (2010) Rosas e
Sauaia (2009);

para o uso de simuladores.

Condicdes de
uso pelos

docentes

Qualidade da

infraestrutura na sala de

aula;

Condicdes de
funcionamento do
simulador;

Disponibilidade de

acesso a infraestrutura para

uso em classe.

Relevancia para
0s objetivos de
Aprendizagem

didaticos.

Diferencial em relacao
ao ensino sem simuladores;
Diferencial em relacao

a outros recursos didaticos.

Vantagens e

Vantagens do uso de
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PARA ALUNOS
FONTES DIMENSOES/ INDICADORES MEIOS e FONTES DE ITENS DE
VARIAVEIS OBSERVACAO OBSERVACAO
Desvantagens simuladores;
perante o Desvantagens do uso
método de de simuladores;
simulacéo Riscos com a adocédo

dos simuladores;
Obstaculos ao melhor
uso de simuladores;
Nivel de Satisfacdo
Geral.
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4 RESULTADOS DA PESQUISA
4.1 SOBRE A PESQUISA

A pesquisa foi realizada entre os meses de janeiro e fevereiro de 2015, com
alunos e professores do curso técnico de logistica da Alfa Escola Técnica de Feira
de Santana, que, durante o periodo do curso, tiveram contato com ferramentas de
simulacdo, tais como: planilhas de simulacdo com Excel, Minitab, ProModel,
Preactor, Distgame, dentre outros, aplicados ao ensino da gestéo.

Os questionarios foram divididos em dois grupos, sendo um destinado aos
alunos e outro para os professores. As perguntas foram divididas em 4 variaveis
descritas como: Perfil dos Alunos/ Professores, Condi¢des de Uso dos Simuladores,
Relevancia para Aprendizagem, Vantagens e Desvantagens, Riscos e Obstéculos.
Permitindo identificar, dentre outras coisas, as opinides dos individuos, através das
perguntas abertas e fechadas, compondo os resultados da pesquisa, como

demostrado a seguir.

4.2 DESCRICAO DOS RESULTADOS

Os dados coletados foram tabulados em planilhas do Microsoft Excel,
segundo 0s grupos e categorias estudadas, sendo apresentados a seguir em forma

de tabelas, com suas respectivas analises.

4.2.1 Pesquisa com Alunos

Variavel 1: Perfil dos Alunos — ldade:

A Variavel 1 deste grupo (alunos) buscou investigar o perfil dos alunos que
fizeram parte da pesquisa, onde os resultados revelaram que a grande maioria
destes sédo jovens entre 17 e 26 anos, sendo 70% com idade entre 17 e 21, e 14%
entre 22 e 26 anos, e 0os demais com mais de 26 anos. A média de idade dos alunos
nas turmas é de 22 anos, tendo 17 anos o aluno mais novo, e 47 anos o mais velho,

conforme Tabela 1.
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Tabela 1 - Variavel 1: Perfil dos Alunos - Idade

Faixas Etaria Quantidade Percentual
17-21 53 70%

22-26 11 14%

27-31 5 7%

32-36 5 7%

37-41 1 1%

Acima de 42 1 1%

Fonte: Resultados da Pesquisa (2015).
Nota: Elaboragéo prépria do autor desta dissertacéo (2015).

Os resultados das faixas etarias, revelam que 98% dos alunos fazem parte
da geracdo Y, ou seja, pessoas com até 36 anos de idades, nascidas entre 1979 e
1992, que tem como uma de suas caracteristicas principais, a maior facilidade para
uso das tecnologias. J& os 2% restante, fazem parte da geracéo X, que corresponde
a pessoas com mais de 36 anos, nascidas entre 1965 e 1978, sendo por natureza,

mais resistentes a inovacédo e o uso de tecnologias (VIANA, 2008).

Variavel 1: Perfil dos Alunos — Experiéncia com Simuladores

Para atender a amostra, 5 turmas foram pesquisadas, apresentando
resultados que comprovaram gue o tempo de curso coincidiu em sua maioria com o
tempo de experiéncia com simuladores, e que o tempo de experiéncia com o
ProModel correspondeu a 6 e 8 meses. Na verificacdo realizada, para 2 turmas, o
Tempo de Curso, a Experiéncia com Simuladores, e a Experiéncia com Simuladores
no Ensino, correspondeu a 1 ano e 3 meses, enquanto a Experiéncia com o
ProModel foi igual a 6 meses. Para 2 outras turmas, oS tempos respectivamente
foram: 1 ano e 8 meses, 1 ano e 6 meses e 8 meses. E uma outra turma,
apresentou 1 ano e 6 meses, para os 3 primeiros indicadores e 6 meses para 0
tempo de Experiéncia com o ProModel. Os numeros revelaram que a aplicacdo da
simulagdo em geral na Instituicdo pesquisada, ocorreu com bastante frequéncia,

variando entre 1 ano e 3 meses a 1 ano e 6 meses.
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Variavel 2: Condic6es de uso pelos Alunos
A Variavel 2 buscou avaliar os Recursos da Infraestrutura Utilizados pelos

Alunos, identificando a qualidade da infraestrutura de sala de aula, condi¢cdes de
funcionamento dos simuladores e disponibilidade da infraestrutura para uso dos
alunos em classe.

Na avaliacdo da qualidade da infraestrutura da sala de aula, os resultados
demonstraram que 42% dos alunos consideraram a infraestrutura Totalmente
Satisfatoria, enquanto 26% como Satisfatéria e 30% como Regular, revelando
possibilidades de melhorias.

Sobre a percepcdo do funcionamento do simulador ProModel, 48% dos
alunos, mostraram-se Totalmente Satisfeitos, 21% Satisfeitos, 13% Regularmente
satisfeitos, 13% Insatisfeitos e 5% Totalmente Insatisfeitos. Apesar dos dois
primeiros indicadores demonstrarem uma boa satisfagdo, os demais revelam
algumas dificuldades na utilizacdo do sistema merecendo atencao.

O item sobre a disponibilidade de acesso a infraestrutura para uso dos alunos
em classe foi pontuado por 30% dos alunos como Totalmente Disponivel e 12%
como Disponivel. Outros 29% atribuiram como Regular, enquanto 21%
determinaram como Indisponivel e 8% como Totalmente Indisponivel. Os nimeros
demonstram que os percentuais referentes a indisponibilidades foram maiores que
0s percentuais de disponibilidade, revelando a necessidade de maior acesso aos
laboratérios. Ver Tabela 2.

Tabela 2 - Variavel 2: Condicdo de uso pelos Alunos

O — — o) (OIS
c8 S 3 2 E
Q ‘E ‘E s [ o C
E o o = e E 2
& & g g EF
°a o g BB
Questbes
Infraestrutura 42% 26% 32% 0% 0%
Funcionamento ProModel 48% 21% 13% 13% 5%
Acesso a Infraestrutura 30% 12% 29% 21% 8%

Fonte: Resultados da Pesquisa (2015).
Nota: Elaboracgéo prépria do autor desta dissertagéo (2015).

A percepcdo do ambiente, externada pelos alunos como fruto de suas
experiéncias, tem impacto direto na compreensdo dos saberes, influenciando na

avaliacdo dos métodos de aprendizado, como afirma Levy (1998, p.24):
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Nossa relagdo material com o mundo se mantém por meio de uma
formidavel infraestrutura epistémica e de software: instituicbes de educacao
e formacéo, circuitos de comunicacdo, tecnologias intelectuais com apoio
digital, atualizacdo e difusdo continua dos savoir-faire... Tudo repousa, a
longo prazo, na flexibilidade e vitalidade de nossas redes de producéo,
comércio e troca de saberes.

Torna-se necessario rever as politicas acesso aos laboratérios da instituicéo
para promover um melhor aprendizado dos alunos e, consequentemente, a sua

preparacao para o mercado de trabalho.

Variavel 3: Relevancia para os Objetivos de Aprendizagem

A Variavel 3 buscou avaliar na percepcdo dos alunos, a Relevancia para os
Objetivos de Aprendizagem com a aplicagdo dos simuladores em sala de aula. Os
alunos tomaram como referéncia suas experiéncias em as aulas com e sem uso dos
simuladores, para fazer as comparacfes. Neste item, ao avaliar se os simuladores
trazem diferencas para a aprendizagem, os resultados demonstraram que, para
99% dos alunos, os Simuladores Séo Mais Eficientes, superando em 100% outros
métodos de ensino Sem a Simulacdo. Para 99% dos alunos, Os Simuladores
Melhoram Muito o Aprendizado, trazendo para 100% dos alunos, Mais Seguranca

para Tomada de Decisdo. Ver Tabela 3.

Tabela 3 - Variavel 3: Relevancia para os Objetivos de Aprendizagem

Questdes SIM NAO
Ensino com simulador é mais eficiente: 99% 1%
O ensino sem simulador é mais eficiente: 1% 99%
O uso de simulador melhora muito o aprendizado: 99% 1%
O uso de simulador traz mais seguranca na tomada de
decisao: 100% 0%

Fonte: Resultados da Pesquisa (2015).
Nota: Elaboracao prépria do autor desta dissertacdo (2015).

Paulo Freire (1990, p.65) comenta que: “o ato educativo deve ser sempre um
ato de recriacdo, de re-significacdo de significados”. Ao mudar as estratégias
didaticas tradicionais de ensino, o aluno compara os diversos métodos e avalia o
processo de ensino aprendizagem, dando valor significativo para os mesmos.

Libaneo (2008, p. 142) afirma: “para que o processo educativo se efetive, sdo
necessarios uma teoria e um conjunto de objetivos e meios formativos,

encaminhados a formagdo humana [...]". Neste processo, a educacdo se
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estabelece, como um processo interno e ndo externo, onde as diversas estratégias
pedagdgicas, estéo centradas no aluno e no grupo (LIBANEO, 2006).

A percepcédo dos alunos sobre a utilizacdo dos simuladores no aprendizado,
reflete os pensamentos de Levy (1999, p. 165), que comprovam a eficiéncia das
tecnologias no aprendizado ao descrever que: “[...] a tecnologia intelectual amplifica
a imaginacao individual e permite que grupos compartilhem, negociem e refinem
modelos mentais comuns, qualquer que seja a complexidade deles”.

Segundo ainda, Freitas Filho (2008), através da simulacdo, o usuario pode
criar e modificar o modelo, obtendo as respostas desejadas. Neste sentido, as
decisbes sdo tomadas com maior nivel de confianga, devido ao modelo permitir
diversos tipos de experimentos (LACHTERMACHER, 2013).

Relevancia para os objetivos da aprendizagem (Recursos Didaticos)

Ainda na Variadvel 3 a pesquisa sobre quais recursos didaticos trazem maior
contribuicdo para o aprendizado, revelaram que, segundo as experiéncias dos
alunos, por ordem de classificacdo, em primeiro lugar ficou a aplicacdo de Jogos/
Simuladores Computacionais, seguidos por Visita Técnica e Relatorio, Trabalho em
Grupo e Seminarios, Estudo de Caso com Trabalho em Grupo e Aula Tedrica e
Estudo de Caso. A pontuacdo maxima obtida para alternativa Jogos/Simuladores,
comprova a preferéncia dos alunos pelo método, superando os demais itens
avaliados. Ver Tabela 4.

Tabela 4 - Variavel 3: Relevancia para os Objetivos de Aprendizagem — Recursos

Alternativas Classificacao
Jogos/Simuladores Computacionais 1°
Visita Técnica e Relatorio 20
Trabalho em Grupo e Seminarios 3°
Estudos de Caso com Trabalho em Grupo 40
e) Aula tedrica e estudo de caso 50

Fonte: Resultados da Pesquisa (2015).
Nota: Elaboracgéo prépria do autor desta dissertagéo (2015).

Freitas Filho (2008), Levy (1999), comprovam a escolha dos alunos,
ressaltando alguns dos recursos concebido nos sistemas de simulagéo, tais como:
maior interagdo entre o usuario e o modelo, maior controle com indicadores, e a

sensacao subjetiva de estar interagindo com a situacgéo real simulada.
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Variavel 4: Vantagens e Desvantagens

A Variavel 4 buscou avaliar Vantagens, Desvantagens, Riscos, Obstaculos
para Simulacao, e a satisfacao geral com o uso dos simuladores. Na primeira parte
desta categoria, 0s resultados apontaram uma predominancia em maior numero das
vantagens sobre as desvantagens. Os alunos puderam marcar mais de uma
alternativa, com base em suas experiéncias, corroborando com as ideias de autores

como Freitas Filho (2008), como mostra a Tabela 5.

Tabela 2 - Variavel 4: Vantagens e Desvantagens

Vantagens Desvantagem
Alternativas % Alternativas %
a) Facilitam a tomada de decisdo 75% a) A construcdo do modelo 49%

requer experiéncia e
treinamento especial

b) Permitem gerenciar o tempo, 38% b) O resultado € sempre 16%
realizando o maior nimero de muito dificil de interpretar
testes
c) Facilitam a compreensao do 64% c) O processo de 33%
porqué das coisas modelagem da simulagao

pode ser demorado
d) Permitem diagnosticar 80% d) A simulacdo pode ser 41%
problemas e gargalos usada de forma inadequada
e) Permitem criar e facilitam a 76% e) Os modelos sé&o limitados 17%
visualizacdo de cenérios, planos e néo refletem a realidade
de projetos e de ambientes
virtuais
f) Contribuem com decisbes 41% f) Os simuladores séo caros 49%

tomadas em grupo
g) Reduzem custo e representam  70% g) Os simuladores requerem 46%
um investimento altos investimentos de

laboratérios com toda

infraestrutura

Fonte: Resultados da Pesquisa (2015).
Nota: Elaboragéo prépria do autor desta dissertagéo (2015).

A primeira e segunda etapas desta Variavel, buscam averiguar as Vantagens
e Desvantagens, segundo a percepcdo dos discentes. Dentre as principais
Vantagens percebidas pelos alunos, destacam-se a possibilidade de identificar
gargalos e problemas, a visualizagdo de planos futuros, o apoio a tomada de
decisdo, a construcdo e cenarios, a facilidade para compreensdo do porqué das
coisas, dentre outras possibilidades.

A simulacdo computadorizada, no ambiente de estudo, permitiu aos alunos

dominio dos conteudos das disciplinas, por meio das situa¢gdes simuladas, trazendo
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sobretudo, maior compreensdo dos assuntos, seguranca, e habilidade para a
tomada de decisao.

Observou-se, no entanto, que a forma, como os simuladores foram
trabalhados em sala de aula, permitiu o desenvolvimento do senso critico nos
alunos, que passaram a perceber ndo s6 as Vantagens, mas Desvantagens que
poderiam envolver o uso das Ferramentas de Simulagdo. Os discentes
reconheceram a necessidade de experiéncia e treinamento especial para
construcdo de determinados modelos, visualizando a possibilidade de uso
inadequado da ferramenta e os custos que envolvem o processo de simulagéo.

A percepcao sobre os custos e caracteristicas mercadolégicas que envolvem
0S recursos estudados, fazem parte do projeto pedagdgico da instituicdo, que
possibilita aos alunos, informacdes referentes a fornecedores, versdes dos sistemas

e 0S custos envolvidos nos processos.

Variavel 4: Riscos com o uso dos Simuladores

J& a terceira parte desta Variavel, buscou avaliar os Riscos percebidos com a
utiizacdo do método de simulacdo. Os principais Riscos, identificados nas
bibliografias sobre o assunto, foram sintetizados no questionério, mas deixando uma
guestao aberta sobre o assunto, para que os discentes pudessem registrar outras
observacbes sobre o contexto. Os resultados demonstram que, para 54% dos
alunos, o maior risco esta em utilizar os simuladores para tomada de deciséao
substituindo a inteligéncia humana. Para 43%, o maior risco esta em aplicar a
simulacdo para tudo, enquanto, para 41%, estd em utilizar os simuladores para
prever o futuro inadvertidamente. Nas questfes abertas, apenas 1% dos alunos
pontuaram outros Riscos, destacando a possibilidade de que erros durante o
processo de simulacdo ndo sejam percebidos, levando a interpretacdo do modelo
de forma errada. Ver Tabela 6.

Tenorio (1991) adverte, que para muitos alunos, a escola é Unica chance
para o aprendizado das ciéncias e das tecnologias da informacdo. Entretanto, ndo
desqualifica a fundamentacdo teorica e papel dos atores envolvidos para
aprendizado (TENORIO, 1998).

Apesar da facilidade encontrada no ambiente de simulagéo, e do dominio das
variaveis do modelo que permitiram experimentar situagfes diversas, as praticas

utilizadas permitiram conscientizar os alunos para o0s riscos do processo.
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As estratégias, trabalhadas em sala de aula com os simuladores, permitiram
ndo s6 o bom uso das ferramentas, como permitiu aos alunos reconhecer os limites

do processo, adaptando o emprego das ferramentas para situacées adequadas.

Tabela 6 - Variavel 4: Riscos com o uso dos Simuladores

Alternativas Percentual
a) Utilizar os simuladores para tentar prever o futuro de forma
inadvertida 41%
b) Utilizar os simuladores para tomada de decisao substituindo a
inteligéncia humana 54%
c) Passar a aplicar a simulacéo para tudo 43%

Fonte: Resultados da Pesquisa (2015).
Nota: Elaboracao propria do autor desta dissertacéo (2015).

Segundo Freitas Filho (2008), o uso de simuladores para solucionar
problemas, “pode implicar uma série de erros. Estes costumam ser cometidos por
agueles que, no desejo de obterem solugcBes rapidas, acabam por deixar de lago
alguns cuidados fundamentais na sua aplicacdo.” (FREITAS FILHO, 2008, p.34).

A quarta parte desta Variavel buscou avaliar os obstaculos para melhorar o
uso dos simuladores em sala de aula. Neste sentido, os alunos pontuaram como
mais critico, os seguintes itens: disponibilidade dos laboratérios para aulas e
praticas; versdes dos simuladores para estudantes com todos 0s recursos; tempo
de aula reduzido e falta de livros/apostilas de apoio para o aprendizado,
relacionadas com o processo de simulagéo.

Banks (1998) ja advertia para algumas desvantagens relacionadas a
disponibilidade dos softwares de simulacdo e questbes relativas ao tempo de
simulacdo. Por outro lado, o autor ressalta também as acdes realizadas pelas
empresas de software de simulagéo, tornando, 0s mesmos, mais acessiveis, e com
estruturas de modelagem que permitem reduzir o tempo de simulacdo de forma
consideravel.

Variavel 4: Satisfacdo Geral

A Ultima parte desta Variavel buscou avaliar a Satisfagdo Geral com o uso
dos simuladores. Os resultados demonstraram que 53% dos alunos mostram-se
Totalmente Satisfeitos e 47% Satisfeitos. Apesar dos bons resultados e do maior
interesse pelo uso dos simuladores, os obstaculos descritos no paragrafo anterior
acabam interferindo nos resultados, pois revelam a necessidade de ajustes para

melhorar a satisfacao dos alunos. Ver Tabela 7.
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Tabela 7 - Variavel 4: Satisfacdo Geral

Alternativa Percentual
a) Totalmente Satisfeitos 53%
b) Satisfeitos 47%
c) Regular 0%
d) Insatisfeito 0%
e) Totalmente Insatisfeito 0%

Fonte: Resultados da Pesquisa (2015).
Nota: Elaboracao prépria do autor desta dissertacdo (2015).

Segundo Levy (1999), os novos modos de conhecimentos, trazidos pela
simulacédo, passam a ocupar papel de destaque entre as formas de aprendizagem,
amplificando a imaginagdo individual e contribuindo com a solucdo de problemas
complexos e atividades em grupo.

Conclui-se, desta forma, que, com um publico predominantemente jovem
(geracao y), a adesdo e interesses pelas técnicas e ferramentas de simulacéo,
ocorre de forma espontanea e natural, além de atrair e motivar os alunos,
contribuindo de forma consideravel com o aprendizado dos mesmos. Os principais
obstaculos percebidos para otimizar este processo decorrem de questdes que
envolvem a disponibilidade de acesso dos alunos aos recursos da infraestrutura e
dos mecanismos de suporte, como materiais didaticos de apoio, livros, manuais,
etc., que poderiam contribuir para o aprofundamento dos estudos de forma livre,

além do que é cobrado em sala de aula.

4.2.2 Pesquisa com Professores

Variavel 1: Perfil dos Professores

Na pesquisa com Professores, a Variavel 1 buscou investigar o perfil de 6
docentes que utilizaram simuladores em algum momento durante o curso. Os
resultados demonstraram que o grupo é formado por docentes com ldade entre 22 e
41 anos de idade, sendo 3 professores com menos de 2 anos de Experiéncia
Docente e 3 professores com 5, 8 e 20 anos de experiéncia. Todos apresentaram 3
anos ou mais de Experiéncia com Simuladores, sendo que para a maioria, o tempo
de docéncia correspondeu ao tempo no Ensino de Gestdo. Para 3 dos docentes
pesquisados, o tempo de docéncia era igual ao tempo de uso de simuladores em

sala de aula. J4 o tempo de Experiéncia com o ProModel, demonstrou-se igual ou
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inferior a 2 anos para todo o grupo pesquisado, com excecédo de um professor, que
por falta de dominio da ferramenta, ndo fez uso em sala de aula, conforme Tabela
8.

Tabela 8 - Variavel 1: Perfil dos Professores

A Experiéncia A A

() A Experiéncia Experiéncia Experiéncia
< Experiéncia com .
Professor I Docente com Simuladores com o no ensino
= Simuladores . ProModel de Gestao
no ensino

lanoe6 lanoeb6 lanoeb6 lanoeb6
Professor1 24 meses 3 anos meses meses meses
lanoe6 lanoeb6
Professor2 22 meses 3 anos 1 anos 1 anos meses
Professor lanoeb6
3 41 20 anos 22 anos 20 anos 1 anos meses
Professor4 28 8 anos 4 anos 4 anos 2 anos 8 anos
Professor5 22 6 meses 4 anos 6 meses 2 anos 6 meses
Professor 6 35 5 anos 5 anos 6 meses 0 5 anos

Fonte: Resultados da Pesquisa (2015).
Nota: Elaboracao prépria do autor desta dissertacdo (2015).

E importante ressaltar, que semelhante ao grupo de alunos pesquisados, a
maioria dos professores também fazem parte da geracdo y, tendo em seu perfil,
maior facilidade para uso dos recursos tecnoldgicos e aprendizado de coisas novas
(VIANA, 2008). O professor com 41 anos, mesmos sendo da geragao X, € usuério
assiduo das tecnologias digitais, e o de 35 anos, utiliza os recursos tecnoldgicos
com menor frequéncia, apresentando caracteristicas da geracdo x, fazendo menor
uso dos recursos Tecnoldgicos (VIANA, 2008).

Variavel 1: Perfil dos Professores — Formacao dos Docentes

Ainda nesta Variavel, buscou-se verificar na Formacao dos Docentes, se ja
haviam feito algum curso de simulacdo e qual a carga horaria. O grupo de
professores estudado apresentou uma formacdo bem diversificada, sendo, 3 deles,
ex-alunos do curso técnico de logistica da propria instituicdo com formacao técnica
e 0s demais com especializacdo. Todos os professores participaram de pequenos
treinamentos para utilizagcdo de ao menos um dos simuladores (ProModel, Minitab,

Preactor e Excel), com carga horaria entre 4 e 8 horas. Ver Quadro 8 abaixo.
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Quadro 8 - Variavel 1: Perfil dos Professores — Formacg&o dos Docentes

PROFESSOR FORMACAO

Professor 1 Técnico com Graduacdo em Andamento

Professor 2 Técnico com Graduacdo em Andamento

Professor 3 Especializacao

Professor 4 Especializacao

Professor 5 Técnico com Graduagdo em Andamento

Professor 6 Especializacdo com Mestrado em Andamento

Fonte: Resultados da Pesquisa (2015).
Nota: Elaboracao prépria do autor desta dissertacdo (2015).

Todos os professores pesquisados, estavam em alguma qualificacdo para
atuacao docente. Os professores egressos da propria escola com formacéo técnica,
foram treinados enquanto alunos, nas mesmas metodologias avaliadas, sendo
entusiastas e 0s maiores usuarios das tecnologias. Ja os demais, também
colocaram em pratica conhecimentos especificos por meio dos recursos

tecnoldgicos, conforme foco da disciplina.

Variavel 2: CondicOes de Uso pelos Professores

A Variavel 2 buscou avaliar a Condicdo de Uso dos Simuladores pelos
Professores em Sala de Aula.

A Avaliagdo do Espaco Fisico revelou que 33% dos professores
consideraram que a infraestrutura da sala de aula € Totalmente Satisfatoria, 17%
consideraram como Satisfatoria, enquanto 33% identificaram com o Insatisfatério e
17% como Totalmente Insatisfatério. A divergéncia entre as opinibes foi
guestionada, tendo como uma das explicacdes: falhas de hardware, auséncia de
sistemas instalados e indisponibilidade de recursos ocorridos em periodos
diferentes.

Na avaliacdo do Funcionamento do Simulador ProModel, 33% dos
professores identificaram o simulador como Totalmente Satisfatorio, enquanto 67%
consideraram como Satisfatério. Na percepcao dos professores, o ProModel é uma
ferramenta com bom funcionamento, permitindo criar diferentes simulagbes com
ganho real para o aprendizado em diferentes disciplinas.

Ja a questdo que trata sobre a disponibilidade de Acesso a Infraestrutura
para Uso em Classe, os resultados revelaram que, para 100% dos professores, 0

acesso ao laboratério mostra-se Regular. Segundo o0s professores, a
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indisponibilidade do laboratério, em muitos momentos, limita a quantidade de aulas
com uso dos simuladores, dificultando, assim, a sua melhor utilizagdo. Ver Tabela 9.

Tabela 9 - Variavel 2: Condicbes de Uso pelos Professores

a2 = ko e
2 2 3 S 5o
ES £ =S B EB
= = g 2 £
22 : 8 ° 5
Questdes - -
Infraestrutura 33% 17% 0% 33% 17%
Funcionamento
ProModel 33% 67% 0% 0% 0%
Acesso
Infraestrutura 0% 0% 100% 0% 0%

Fonte: Resultados da Pesquisa (2015).
Nota: Elaboracgéo prépria do autor desta dissertagéo (2015).

Segundo Prado (2010), estudos de modelagem e a simulacdo, podem
impactar diretamente no layout, em ampliacbes da estrutura, em troca de
eguipamentos, na reengenharia dos processos e no dimensionamento dos recursos
de producado. Para a Alfa Escola Técnica, torna-se necessario rever condi¢cdes da
estrutura e acesso aos laboratorio, como forma de fornecer os recursos necessarios
para que alunos e professores possam extrair dos simuladores a produtividade
esperada.

Variavel 3: Relevancia para os Obijetivos de Aprendizagem

A Variavel 3 procurou avaliar a Relevancia para os Objetivos de
Aprendizagem com a aplicacdo dos simuladores em sala de aula, levando em conta
suas experiéncias, com e sem a aplicacao dos simuladores.

Na percepcéo de 100% dos professores, os simuladores trazem diferenciais
para a aprendizagem, sendo Mais Eficientes que os métodos de ensino Sem a
Simulagdo. Para todos os professores, os simuladores Melhoram Muito o
Aprendizado e corroboram para Tomada de Decisdo com mais seguranca. Ver
Tabela 10.
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Tabela 10 - Variavel 3: Relevancia para os objetivos de Aprendizagem

Questdes SIM  NAO

Ensino com simulador € mais eficiente: 100% 0%

O ensino sem simulador € mais eficiente: 0% 100%

Os simuladores melhoram muito o aprendizado: 100% 0%

O uso de simulador traz mas seguranca na tomada de decisdo: 100% 0%

Fonte: Resultados da Pesquisa (2015).
Nota: Elaboragao prépria do autor desta disserta¢éo (2015).

Robert e Royce (2013) afirmam que, com o modelo, experimentos podem ser
realizados, ajudando a compreender os acontecimentos do sistema real. Sua
proximidade com a realidade traz satisfacdo para os usuarios, uma vez que 0S
envolvidos passam a compreender o sistema em estudo. Por outro lado,
Lanchtermacher (2009), ao descrever sobre o processo de modelagem, ressalta
vantagens para a tomada de decisdo, tais como: tornam visiveis os objetivos do
projeto, decisbes tomadas, variaveis que afetam o modelo, limitagdes do modelo, e

facilitam o trabalho em grupo, dentre outras.

Variavel 3: Relevancia para os objetivos de Aprendizagem

Também, na Varidvel 3, a avaliacdo sobre os recursos didaticos na
percepcdo dos professores revelou que os melhores recursos em ordem sao:
Jogos/ Simuladores Computacionais, Visita Técnica e Relatério, Trabalho em Grupo
e Seminarios, Estudo de Caso e Trabalho em Grupo, e Aula Teérica e Estudo de
Caso. Na percepcdo dos professores, a simulacdo € o melhor método para o
aprendizado, apesar de nem sempre 0s recursos tornarem possivel a sua utilizacdo.
Ver Tabela 11.

Tabela 11 - Variavel 3: Relevancia para os objetivos de Aprendizagem

Alternativas Classificacao
Jogos/Simuladores Computacionais 1°
Visita Técnica e Relatério 20
Trabalho em Grupo e Seminarios 3°
Estudos de Caso e Trabalho em Grupo 40
Aula tedrica e estudo de caso 5°

Fonte: Resultados da Pesquisa (2015).
Nota: Elaboracao prépria do autor desta dissertacdo (2015).

Variavel 4: Vantagens e Desvantagens

A Variavel 4 buscou avaliar Vantagens, Desvantagens, Riscos, Obstaculos e

a Satisfacdo Geral com o uso dos simuladores. Os professores puderam marcar
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mais de uma alternativa, com base em suas experiéncias, corroborando com as
ideias de autores como Freitas Filho (2008), como mostra a Tabela 12.

Tabela 12 - Variavel 4. Vantagens e Desvantagens

Vantagens Desvantagem
Alternativas % Alternativas %
a) Facilitam a tomada de deciséo 83% a) A construcao do modelo 67%

requer experiéncia e
treinamento especial

b) Permitem gerenciar o tempo 33% b) O resultado é sempre muito 0%
realizando o maior nimero de testes dificil de interpretar
c¢) Facilitam a compreensao do 50% c) O processo de modelagem  50%
porqué das coisas da simulacéo pode ser

demorado
d) Permitem diagnosticar problemas 100% d) A simulacéo pode ser usada 50%
e gargalos de forma inadequada
e) Facilitam a visualizagéo de 83% e) Os modelos sao limitadose 0%
cenarios futuros, planos de projetos nao refletem a realidade
e de ambientes virtuais
f) Contribuem com decisfes 83% f) Os simuladores séo caros 67%
tomadas em grupo
g) Reduzem custo e representam 33% @) Os simuladores requerem 83%
um investimento altos investimentos em

laboratérios com toda

infraestrutura

Fonte: Resultados da Pesquisa (2015).
Nota: Elaboracao prépria do autor desta dissertacdo (2015).

Para o grupo de professores pesquisados, as Vantagens que mais se
destacaram foram: a capacidade de Diagnosticar Problemas e Gargalos, o apoio a
Tomada de Decisédo individual e em grupo, e a possibilidade de Criar Cenarios
futuros para testar possibilidades. Da mesma forma, as principais Desvantagens
percebidas foram: a necessidade de Altos Investimentos em Infraestrutura para
prover os laboratérios, incluindo os Simuladores, além da necessidade de
Treinamento e Experiéncia para Uso Adequado dos simuladores, considerando o
Tempo de Simulacao e a possibilidade do Uso Inadequado da ferramenta.

Para Freitas Filho (2008), Banks (1998), as vantagens se sobrepdem as
desvantagens, tornando perceptivel os ganhos com o processo de simulacéo.
Banks (1998) ainda contra argumenta todas as desvantagens, apontando a¢des que

minimizam as desvantagens, tornando-as aceitaveis.
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Variavel 18: Riscos com o uso dos Simuladores

A avaliacdo sobre os riscos com a utilizacdo dos simuladores revelou que
para 50% dos professores, utlizar os simuladores para prever o futuro
inadvertidamente e passar a aplicar a simulagédo para tudo sado 0s riscos mais
evidentes. Outros 33% pontuaram o risco de utilizar os simuladores para tomada de
deciséo, substituindo a inteligéncia humana. Ver Tabela 13. Um dos professores
observou que, além dos riscos apontados, a falta de conhecimento sobre as areas
de conhecimento, que fazem ponte com o processo de simulacdo, sdo pré-
requisitos basicos para a modelagem correta, tornando-se também um dos riscos
do processo. Entretanto, o uso dos métodos de simulacdo com grupos nao
balanceados, poderia ser foco de outro estudo, tornando possivel levantar
implicacdes importantes para a avaliagao da aprendizagem.

Tabela 13 - Variavel 18: Riscos com o uso dos Simuladores

Alternativas Percentual
a) Utilizar os simuladores para tentar prever o futuro de forma
inadvertida 50%
b) Utilizar os simuladores para tomada de decisdo substituindo a
inteligéncia humana 33%
c) Passar a aplicar a simulacéo para tudo 50%

Fonte: Resultados da Pesquisa (2015).
Nota: Elaboracao prépria do autor desta dissertacdo (2015).

Chwif e Medina (2013) discutem o0 que ndo é a simulagéo, ressaltando erros
cometidos pelo senso comum, onde, muitas vezes, busca-se utilizar a simulagéo
como uma bola de cristal, buscando prever o futuro, pois o que o sistema pode &
aproximar-se da realidade, baseada em dados de entrada fornecidos pelo usuério.
Da mesma forma, os autores reforcam a ideia de que a simulacdo n&o substitui a
inteligéncia humana e deve ser aplicado a uma classe de problemas e nao para
tudo, como pode se pensar.

Nesta variavel, buscou-se avaliar, também, quais 0s maiores obstaculos na
visdo dos docentes para maior utilizacdo dos simuladores em sala de aula. Os
principais pontos observados foram: maior necessidade de investimento em
qualificacdo dos docentes; necessidade de utilizacdo de versbes completas dos
simuladores, com maior numero de recursos; e maior disponibilidade dos

laboratorios para as aulas.
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Levy (1993) afirma que uma das primeiras experiéncias frustradas, com o
processo de simulagcdo no ensino, se deu, dentre outros motivos, porque 0 governo
forneceu recurso didaticos de baixa qualidade e os professores receberam
treinamento inadequados e insuficientes. Com a maior disponibilidade dos sistemas
de simulacéo, a Alfa Escola Técnica aqui pesquisada, precisa fornecer os recursos

e treinamentos necessérios para melhor utilizagdo dos simuladores no ensino.

Variavel 4: Satisfacdo Geral com o uso dos Simuladores

O ultimo item da Variavel 4 apresenta a satisfacao geral dos professores com
a utilizacdo dos simuladores em sala de aula. Os dados demonstraram que 83%
dos professores se consideram Totalmente Satisfeitos com o0s resultados
alcancados, e 17% Satisfeito com os resultados. Ver Tabela 14.

Tabela 14 - Variavel 4: Satisfacdo Geral com o0 uso dos Simuladores

Alternativas Percentual
a) Totalmente Satisfeito 83%
b) Satisfeito 17%
c) Regular 0%
d) Insatisfeito 0%
e) Totalmente Insatisfeito 0%

Fonte: Resultados da Pesquisa (2015).
Nota: Elaboragéo prépria do autor desta dissertagéo (2015).

ApoOs a revisdo geral da pesquisa com os professores, observou-se que, do
grupo, 3 eram ex-alunos da instituicdo e usuarios das tecnologias de simulacdo. Por
este motivo, estes professores fizeram uso constante dos recursos, por terem
experimentado os métodos tradicionais e com simulagdo enquanto alunos, optando
pela metodologia em comparacdo com outras, como forma de atingir melhores
resultados no processo de ensino aprendizagem. Dois outros professores, com mais
experiéncia docente, também demonstraram consideravel uso dos recursos de
simulacdo. E apenas um professor, ndo fez uso dos recursos de simulagéo, apesar
de reconhecer os ganhos com a metodologia, mas ndo demonstrou conhecimento
para utilizar em sala de aula.

As dificuldades encontradas para utilizagdo dos recursos de simulagéo estéao
relacionadas a questbes de infraestrutura, disponibilidade de acesso e falta de
treinamento especializado sobre os simuladores. Os professores demonstraram

uma percepgao semelhante para as vantagens, desvantagens e riscos, do uso dos
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simuladores, demonstrando uma boa satisfagdo com o emprego do método no
ensino técnico.

Freitas filho (2008) Levy (1999), Prado (2010), Robert (2013), ressaltam 0s
ganhos com o processo de simulacdo, tornando esta metodologia amplamente
aceita e preferida por diversas areas.

Ao comparar as respostas dadas pelos alunos e professores, pode-se
observar uma certa similaridade entre as opinibes dos grupos estudados,
sobretudo, porque em sua maioria, fazem parte da geracéo digital.

Na avaliacdo do espaco fisico, ambos os grupos identificaram o acesso ao
laboratério como ponto mais critico, seguido pelo espaco fisico. Na comparacédo dos
aspectos relacionados a relevancia para o aprendizado, todos apontaram o0s
simuladores como mais eficientes que outros métodos, melhorando muito o
aprendizado. A utilizacdo dos jogos/simuladores, seguidos por visita técnica,
revelaram-se 0s recursos didaticos com o0s melhores resultados e
consequentemente, preferido por todos.

Comparando a percepcdo das vantagens e desvantagens, riscos e
obstaculos, os resultados demonstraram que, proporcionalmente, a maioria dos
percentuais sdo equivalentes, com poucas divergéncias. Professores e alunos
revelaram que a disponibilidade de acesso a infraestrutura de sala de aula é o ponto
mais critico neste item, impactando em outras questdes internas de forma negativa.

Observou-se também, uma boa satisfacdo com os resultados da utilizacdo
dos simuladores em ambos os grupos pesquisados, com melhores indicadores para
os professores. Apesar dos resultados, ambos 0s grupos visualizam como uma das

possibilidades de melhoria, a oferta de mais aulas nos laboratérios.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta secdo tem como objetivo apresentar as principais contribuicbes a
respeito da proposta desta dissertacdo, fazendo consideracfes finais sobre a
aplicacado de simuladores computacionais no apoio ao ensino da gestao, trazendo
sugestdes para trabalhos futuros.

A pesquisa foi realizada com alunos e professores buscando por meio de
percepcao subjetiva, investigar como os simuladores computacionais, aplicados as
operacdes logisticas, podem impactar no processo de ensino/aprendizagem e na
tomada de decisdo dos alunos do curso técnico em logistica. Os resultados
comprovaram que os simuladores computacionais contribuem diretamente para os
objetivos de aprendizagem. O ensino com simuladores mostrou-se na percepgao
dos grupos, como mais eficiente que outros métodos didaticos, melhorando
consideravelmente o aprendizado. Entretanto, questdes relacionadas ao espago
fisico, como a infraestrutura do laboratério e a disponibilidade do mesmo para os
alunos, impactam diretamente na avaliacdo do simulador ProModel por parte de
alunos e professores, que relataram tais dificuldades.

Um projeto de simulacdo foi apresentado utilizando o simulador ProModel
para demonstrar, todas as fases do processo de simulacdo por meio do modelo
Supply Chain, fornecido no proprio sistema. Durante as aulas, no entanto, observou-
se que os professores simplificam a construcdo do projeto de simulacéo, abreviando
contetdos e permitindo que o0s alunos executem apenas algumas etapas da
modelagem, tais como: traducdo do modelo, verificacdo e validagao,
experimentacdo e apresentacdo de resultados. Este fato ocorre, dentre outros
motivos, pela dificuldade em alinhar os conteddos das disciplinas com a
disponibilidade dos laboratérios e das respectivas cargas horarias.

A pesquisa revelou que o perfil dos alunos era de maioria jovem da geracao
Y, e que demonstraram maior facilidade e interesse na adesdo aos métodos por
simulagdo. As experiéncias dos alunos com os simuladores computacionais,
ocorreu durante as aulas, revelando a auséncia do método no ensino medio para o
grupo pesquisado. Ja o perfil dos professores, demonstrou que a maioria, também
fazia parte da geracdo Y, utilizando os simuladores em sala de aula
espontaneamente. Do grupo, trés professores, apresentaram menos de 25 anos de

idades e 1,5 anos de experiéncia docente, com formac&o técnica e egressos do



93

proprio curso. Dois outros professores, com idade entre 28 e 41 anos de idade,
apresentaram formag&o especialistas e experiéncia docente entre 5 a 20 anos,
também fizeram bom uso dos simuladores. Apenas um professor com 35 anos de
idade, e com 12 anos de experiéncia docente, ndo fez uso de simuladores,
alegando falta de conhecimento. Porém, sua faixa de idade, est4d no limite da
geracdo Y, se aproximando da geragdo X, que por natureza, é mais resistente ao
uso das tecnologias de informacdo em geral. Todos tiveram contato com o
Simulador ProModel na unidade de ensino técnico e demonstraram interesse em
melhor utilizar o sistema, além de outros simuladores, como instrumento de apoio
didatico.

Com os resultados da pesquisa foi possivel constatar pontos comuns na
percepcdo de alunos e professores sobre as principais caracteristicas, vantagens,
desvantagens e riscos da adog¢édo da simulacdo computadorizada, e confrontar com
as ideias dos autores citados, identificando as contribuicbes pedagogicas do
método.

Apesar da aprovacao e interesse pela simulacdo como ferramenta didatica,
todos os docentes, demonstraram a compreensdo e a Iimportancia da
fundamentacédo tedrica, como base necessaria para construcdo dos modelos de
simulacdo. Na Alfa Escola Técnica, a aplicacdo dos simuladores s6 ocorre apés,
aulas de conteudos basicos fundamentais para compreensao dos aspectos voltados
a logistica. Além disto, os professores, combinam teoria e pratica para alcancar seu
objetivo, dando subsidios para o aluno compreender a simulacéo criada.

Neste contexto, a simulacdo por eventos discretos, realizada com o
ProModel, mostrou-se adequada para aplicacdo no ensino técnico, evidenciando
vantagens, tais como: facilitar a tomada de decisdo; ajudar na compreensédo do
porqué das coisas; diagnosticar problemas e gargalos; e criar cenarios futuros. Além
destas vantagens, observou-se também que os simuladores contribuem com a
preparacao dos alunos para o mercado de trabalho, facilitando o aprendizado e a
compreensao dos erros, quando eles ocorrem.

Ja as principais desvantagens, comuns identificadas pelos grupos
pesquisados, mostraram que: a construcdo do modelo requer experiéncia e
treinamento especial; a modelagem da simulacdo pode ser demorada; a simulacao
pode ser usada de forma inadequada; os simuladores sdo caros e requerem altos

investimentos em laboratérios, com toda infraestrutura. Todos os pontos criticados,
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foram percebidos em sala de aula, e trabalhados pelos docentes, para conscientizar
os alunos sobre o uso dos simuladores. Apesar das evidéncias, os alunos se
mostraram satisfeitos com o0 uso geral dos simuladores, demonstrando uma
consideravel motivacao, para participacdo nas aulas com os simuladores.

Colaborando com a ideia da adocdo deste método, no ensino técnico,
diversos pontos positivos foram percebidos durante a pesquisa e que viabilizam a
adocéao desta metodologia em sala de aula. Dentre eles, destaca-se: os simuladores
computacionais atraem jovens que se interessam pelas tecnologias da informacéao;
os simuladores motivam os alunos a participarem de atividades em grupo, vencendo
desafios de forma espontanea e participativa; os pacotes de simulacdo livres
permitem que os alunos continuem, em suas casas, 0 processo de simulacao,
aperfeicoando técnicas e aprendendo com seus erros e acertos; a maioria dos
simuladores permitem a integracdo com outras ferramentas computacionais,
expandindo os seus recursos de simulagédo; simuladores como o ProModel, Arena,
Preactor, e outros, possuem modelos prontos, que podem ser estudados pelos
docentes e aplicados em sala de aula, permitindo ser explorado de forma
interdisciplinar durante os cursos técnicos.

Por outro lado, alguns pontos negativos da adoc¢éo das técnicas de simulacdo
devem ser considerados, sdo eles: a utlizacdo dos simuladores requer
conhecimento prévio dos alunos para sua utilizacdo; as disciplinas, que utilizaram
os simuladores, precisam ser pensadas em termos de carga horaria e uso dos
simuladores, para que alcancem os objetivos de aprendizagem; simuladores como o
ProModel, Preactor, e outros, requerem estrutura de hardware e software basicos
para sem instalados, elevando os custos da sua adocdo no ambiente de sala de
aula; e os docentes precisam de capacitacdo sobre as ferramentas de simulacéo
para extrair dos sistemas todos 0s recursos necessarios.

Dentre as principais limitacdes desta pesquisa, podemos destacar que o0
ambiente estudado restringiu-se a uma instituicdo de ensino técnico da cidade de
Feira de Santana e a percepcao de alunos e professores pesquisados; a pesquisa
também nao avaliou diretamente outros simuladores por necessitar de mais tempo e
recursos para tal; e ndo buscou estudar a integracdo do ProModel com outras
ferramentas computacionais, por exigir dos laboratérios mais recursos, que

poderiam dificultar a realizac&o desta pesquisa.
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Para trabalhos futuros, outras pesquisas poderiam investigar a
eficiéncia/eficacia da aplicacdo do ProModel como ferramenta de apoio a gestéo e a
formacéo profissional, através da modelagem de layouts de producéo e logistica
integrados a ferramentas como Microsoft Project, Microsoft Visio e sistemas CAD.

Vale ressaltar que torna-se necessario, em pesquisas futuras, estudar o perfil
do publico alvo (professores, alunos, ou funcionarios) e criteriosamente verificar os
niveis de formacao e bases tecnoldgicas dos envolvidos na pesquisa, assim como a
infraestrutura do laboratério, que sera utilizado na pesquisa.

Neste sentido, este trabalho ndo se encerra em si mesmo, demandando mais
pesquisas, que comprovem a aplicacdo dos simuladores/jogos de empresa como
alternativas validas para o processo de ensino/aprendizagem da gestdo logistica

nas instituicées de ensino técnico.
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ANEXO A - Pesquisa de Campo 01 — Questionario e Pesquisa de Campo 02 -
Questionario

Pesquisa de Campo 01 - Questionario

Publico alvo: Alunos do curso Técnico em Logistica

As informacdes coletadas nesta pesquisa serdo utilizadas para o desenvolvimento
da dissertacdo de mestrado na UNIFACS, objetivo desta pesquisa € investigar na
percepcao de docentes/discentes, como os simuladores computacionais aplicados
as operacoes logisticas, impactam no processo de ensino/aprendizagem dos cursos

de logistica da Alfa Escola técnica de Feira de Santana — BA.

VARIAVEL 1: Perfil dos Alunos
01- Qual a sua idade?

02— Quanto tempo tem de curso?

03— Tempo de experiéncia como aluno com simuladores?

04— Tempo de experiéncia como aluno com uso de simuladores no ensino?

05— Tempo de experiéncia como aluno com uso do ProModel?

VARIAVEL 2: Infraestrutura Utilizada pelos Alunos

Para as préximas questdes, considere suas experiéncias durante as aulas e avalie
aspectos relacionados a infraestrutura, marcando, com um X, a alternativa que mais

se aproxima da sua opinido.

01— Qualidade de infraestrutura da sala de aula:

Totalmente

Insatisfatoria

Insatisfatoria

Regular

Satisfatoria

Totalmente

Satisfatoria

02- Condicdes de funcionamento do Simulador ProModel:

Totalmente

Insatisfatorio

Insatisfatorio

Regular

Satisfatoério

Totalmente

Satisfatoério

03- Disponibilidade de acesso a infraestrutura para uso dos alunos em classe:

Totalmente

Indisponivel

Indisponivel

Regular

Disponivel

Totalmente

Disponivel
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VARIAVEL 3: Relevancia para os objetivos da aprendizagem

Para as questfes de 1 a 4, leve em consideracao as aulas assistidas por vocé, com

e sem o0 uso de simuladores computacionais, e responda Sim ou Nao, marcando um

X no espaco.

01- O ensino com simuladores traz diferencas para a aprendizagem, sendo mais

eficiente?

a) () Sim, pois melhoram o aprendizado b) () N&o, pois ndo melhoram o
aprendizado

02- O ensino tradicional, sem simuladores, é mais eficaz para o aluno?

a)( )Sim b) () Néao

03- O uso de simuladores melhora muito a aprendizagem?
a)( )Sim b) () Néao

04- Em relacao as experiéncias reais adquiridas com a simulacdo em sala de aula,
vocé considera que com os resultados Ihe trazem maior seguranga para a tomada
de decisao?

a)( )Sim b) () Nao

05- Comparando os diversos recursos didaticos utilizados em sala de aula, indique
por ordem, aquele que mais contribuiu com o seu aprendizado. Numere de 1 a 5,
seguindo o critério: 1- Contribui muito pouco, 2- Contribui pouco, 3 — Indiferente, 4-
Contribui e 5- Contribui Muito.

Alternativas Numere
delabs

a) Estudos de Caso com Trabalho em Grupo

b) Trabalho em Grupo e Seminarios

c¢) Jogos/Simuladores Computacionais e Solucéo de Problemas

d) Visita Técnica e Relatorio

e) Aula tedrica e estudo de caso
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VARIAVEL 4: Vantagens, Desvantagens, Riscos e Satisfacdo Geral com o0 uso

dos Simuladores

01- Identifique as principais Vantagens e Desvantagens, percebidas por vocé, com
a utilizacdo do meétodo de simulacdo em comparagcdo com outros meétodos,
marcando, um ( X ) nas alternativas validas.

VANTAGENS

Sobre os simuladores, aplicados em sala de aula, podemos afirmar que:

a) ( ) Facilitam a tomada de deciséo, auxiliando na escolha entre varias
alternativas;
b) ( ) Permitem gerenciar o tempo, realizando o maior nimero de testes no

menor espaco de tempo ou provocando retardo do tempo para estudo de

possibilidades;

c) ( ) Facilitam a compreenséo do porqué das coisas;
d) ( ) Permitem diagnosticar problemas e identificar os gargalos;
e) ( ) Permitem criar e facilitam a visualizacdo de cenarios, planos de

projetos e de ambientes virtuais;

f) ( ) Contribuem com decisGes tomadas em grupo, gerando consenso pela
escolha dos melhores resultados;

g) ( ) Reduzem custo e representam um investimento inteligente para

estudo de projetos;

Identifique aqui outra (s) vantagem (s) percebida (s) por vocé:

DESVANTAGENS:
a) ( ) A construcéo do modelo requer experiéncia e treinamento especial;
b) ( ) O resultado é sempre muito dificil de interpretar;
c) ( ) O processo de modelagem da simulacdo pode ser demorado;
d) ( ) A simulacdo pode ser usada de forma inadequada;
e) ( ) Os modelos séo limitados e nao refletem a realidade;

f) ( ) Os simuladores sédo caros;
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g) ( ) Os simuladores requerem altos investimentos em laboratérios com

toda infraestrutura.

Identifique aqui outra (s) desvantagem (s) percebida (s) por vocé:

02 — ldentifique aqui os principais Riscos percebidos por vocé, com relacdo a

utilizacdo do método de simulacdo, marcando um ( X ) nas alternativas validas.

a) ( ) Utilizar os simuladores para tentar prever o futuro de forma
inadvertida;
b) ( ) Utilizar os simuladores para tomada de decisao, substituindo a

inteligéncia humana;

c) ( ) Passar a aplicar a simulacéo para tudo.

Identifique aqui outros (s) riscos (s) percebido (s) por vocé:

03 — Quais os obstaculos para melhorar o uso dos simuladores em sala de aula?

04— Considerando a satisfacdo geral com o uso de simuladores, marque, com um X,

a alternativa que mais se aproxima da sua opiniao.

a) ( ) Muito satisfeito;

b) ( ) Satisfeito;

c) ( ) Regularmente satisfeito.
d) ( ) Insatisfeito;

e) ( ) Totalmente Insatisfeito.
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Pesquisa de Campo 02 - Questionario
Publico alvo: Professores do curso Técnico em Logistica

As informacdes coletadas nesta pesquisa serdo utilizadas para o desenvolvimento
da dissertacdo de mestrado da UNIFACS, que tem, como objetivo investigar na
percepcao de docentes/discentes como os simuladores computacionais aplicados
as operac0es logisticas impactam no processo de ensino/aprendizagem dos cursos

de logistica da Alfa Escola técnica de Feira de Santana — BA..

VARIAVEL 1: Perfil dos Professores

01- Qual a sua idade?

02— Quanto tempo tem de docéncia?

03— Quanto tempo tem de experiéncia como uso de simuladores?

04— Quanto tempo tem de experiéncia com uso de simuladores no ensino?
05— Quanto tempo tem de experiéncia com o uso do ProModel no ensino?
06— Quanto tempo tem de experiéncia no ensino de Gestao de Logistica?
07— Qual o seu nivel de formacao?

a) ( ) Técnico

b) ( ) Técnico com Graduagdo em Andamento

c) ( ) Superior

d) ( ) Superior com Especializacdo em Andamento
e) ( ) Especializacéo
f) ( ) Especializagdo com Mestrado em Andamento

) ( ) Mestrado
h) ( ) Mestrado com Doutorado em Andamento
) ( ) Doutorado

08— Vocé participou de algum curso para utilizacao de simuladores?
( ) Sim ( ) N&o
Caso tenha respondido SIM, Informe a carga horéria do

treinamento:
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VARIAVEL 2: Condic®es de uso pelos Professores

Para as proximas questdes, considere suas experiéncias durante as aulas e avalie
aspectos relacionados a infraestrutura, marcando, com um X, a alternativa que mais
se aproxima da sua opinido, conforme o item avaliado

01- Qualidade de infraestrutura da sala de aula:

Totalmente Insatisfatéria Regular Satisfatoria Totalmente

Insatisfatoria Satisfatoria

02- Condi¢des de funcionamento do Simulador ProModel:

Totalmente Insatisfatorio Regular Satisfatorio Totalmente

Insatisfatorio Satisfatorio

03- Disponibilidade de acesso a infraestrutura para uso dos alunos em classe:

Totalmente Indisponivel Regular Disponivel Totalmente

Indisponivel Disponivel

VARIAVEL 3: Relevancia para os objetivos da aprendizagem

Para as questfes de 1 a 4, leve em consideracdo as aulas ministradas por vocé,

com e sem o0 uso de simuladores computacionais, e responda Sim ou Nao,

marcando um X no espaco.

01- O ensino com simuladores traz diferencas para a aprendizagem, sendo mais

eficiente?

a) () Sim, pois melhoram o aprendizado  b) () N&o, pois ndo melhoram o
aprendizado

02- O ensino tradicional, sem simuladores, é mais eficaz para o aluno?

a)( )Sim b) () Néao

03- O uso de simuladores melhora muito a aprendizagem?
a)( )Sim b) () Nao

04- Em relacdo as experiéncias reais adquiridas com a simulacdo em sala de aula,
vocé considera que com o processo de simulacdo os alunos tém maior seguranca
para tomada de deciséo?

a)( )Sim b) () N&o
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05- Comparando os diversos recursos didaticos utilizados em sala de aula, indique
por ordem, aquele que mais contribuiu com o seu aprendizado. Numere de 1 a 5,
seguindo o critério: 1- Contribui muito pouco, 2- Contribui pouco, 3 — Indiferente, 4-
Contribui e 5- Contribui Muito.

Alternativas Numere
delab

a) Estudos de Caso com Trabalho em Grupo

b) Trabalho em Grupo e Seminarios

c¢) Jogos/Simuladores Computacionais e Solugcéo de Problemas

d) Visita Técnica e Relatorio

e) Aula tedrica e estudo de caso

VARIAVEL 4: Vantagens, Desvantagens, Riscos e Satisfacdo Geral com o0 uso

dos Simuladores

01- Identifique aqui as principais Vantagens e Desvantagens percebidas por vocé,
com a utilizacdo do método de simulacdo em comparacdo com outros métodos,
marcando um ( X ) nas alternativas vélidas.

VANTAGENS

Sobre os simuladores, aplicados em sala de aula, podemos afirmar que:

a) ( ) Facilitam a tomada de decisédo auxiliando na escolha entre varias
alternativas;
b) ( ) Permitem gerenciar o tempo, realizando o maior nimero de testes no

menor espaco de tempo ou provocando retardo do tempo para estudo de

possibilidades;

c) ( ) Facilitam a compreenséo do porqué das coisas;
d) ( ) Permitem diagnosticar problemas e identificar os gargalos;
e) ( ) Permitem criar e facilitam a visualizacéo de cenarios, planos de

projetos e de ambientes virtuais;

f) ( ) Contribuem com decisGes tomadas em grupo gerando consenso pela
escolha dos melhores resultados;

g) ( ) Reduzem custo e representam um investimento inteligente para

estudo de projetos;
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Identifique aqui outra (s) vantagem (s) percebida (s) por vocé:

DESVANTAGENS:
a) ( ) A construgcédo do modelo requer experiéncia e treinamento especial;
b) ( ) O resultado € sempre muito dificil de interpretar;
c) ( ) O processo de modelagem da simulacao pode ser demorado;
d) ( ) A simulacdo pode ser usada de forma inadequada;
e) ( ) Os modelos séo limitados e nado refletem a realidade;
f) ( ) Os simuladores sdo caros;
a) ( ) Os simuladores requerem altos investimentos em laboratérios com

toda a infraestrutura.

Identifique aqui outra (s) desvantagem (s) percebida (s) por vocé:

02 — Identifique aqui os principais Riscos percebidos por vocé, com relacdo a

utilizacdo do método de simulacdo, marcando um ( X ) nas alternativas validas.

a) ( ) Utilizar os simuladores para tentar prever o futuro de forma
inadvertida;
b) ( ) Utilizar os simuladores para tomada de deciséo, substituindo a

inteligéncia humana,

c) ( ) Passar a aplicar a simulacéo para tudo.

Identifique aqui outros (s) riscos (s) percebido (s) por vocé:
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03 — Quais os obstaculos para melhorar o uso dos simuladores em sala de aula?

04— Considerando a satisfacdo geral com o uso de simuladores, marque, com um X,

a alternativa que mais se aproxima da sua opiniao.

a) ( ) Muito satisfeito;

b) ( ) Satisfeito;

c) ( ) Regularmente satisfeito.
d) ( ) Insatisfeito;

e) ( ) Totalmente Insatisfeito.
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ANEXO B - Documentacéo do Modelo Supply Chain (exemplo didatico)

Descricdo do Objetivo e HipoOteses Levantadas: Para o modelo Supply Cahin, o
objetivo € demonstrar exemplo do sistema que pudesse representar toda a cadeia
de suprimentos, integrando os processos de fabricacdo e todos os niveis de
fornecimento até o cliente final, prevendo a logistica reversa. E, a partir do modelo
pronto, buscar saber qual a melhor alternativa: dobrar a capacidade logistica ou

dobrar os recursos de produgéo para alcancar os melhores resultados?

Parametros de Entrada Utilizados:

Os parametros do modelo, segundo Promodel (2014), podem ser exportados
em formato de Texto , gerando informacdes relativas aos locais, entidades, redes de
caminhos, interfaces, recursos, logica de recursos, processamento, padrées de

chegadas, variaveis, sub-rotinas e sequencias.
Método de Simulacé&o e Verificagdo do Modelo:
O método de simulacdo utilizado sera a simulacdo por eventos discretos

utilizando o software de simulacdo ProModel, como mostrado na Figura 1 a sequir:

Figura 1- Anexo: Adaptado de Classificacdo dos Sistemas

— I ' . | “|
’ Sistemas ‘ ‘ Dinamicos J ‘ Aleatorios | { Discretos J

u Modelo de Simulagdo utilizando o ProModel u

Fonte: Freitas Filho (2008, p. 46).
Para Verificar o Modelo, foi empregado a técnica de: Variacdo sobre os

Dados de Entrada, onde busca-se verificar se a variagdo dos dados de entrada
modifica 0 modelo segundo o esperado. Da mesma forma, a validagao ocorreu por
meio da medi¢do dos resultados e da comparacdo com o modelo original que foi
admitido, para efeito didatico, como semelhante ao sistema real (FREITAS FILHO,
2008).
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Experimentos:
Utilizando o Modelo Supplay Chain disponivel no sistema ProModel, dois experimentos foram executados:
1. Dobrar a capacidade logistica do modelo
2. Dobrar a capacidade dos recursos de producdo do modelo.
A partir da comparagao entre os resultados dos modelos, buscou-se verificar qual deles apresentou os melhores resultados.

Observacao: Por se tratar de experimento didatico, ndo foi incluido, neste modelo, variavel custo, para simplificar a modelagem
dos sistemas e os relatérios de saida.

Resultados:
e Comparativo Estado das Entidades

Tabela 1- Anexo: Comparativo Estado das Entidades.

DOBRANDO CAP. LOGISTICA DOBRANDO CAP. DE PRODUCAO
% Em Logica % % Em Logica
de Movimen- | % Aguar- % Em Blogque- | de Movimen- % Aguar- % Em %
to dando | Operacgéo ado to dando Operacado | Bloqueado

Tubo 10,92 3,58 10,70 74,81 7,64 3,64 13,69 75,03
Rejeito 1,34 66,19 32,47 1,35 68,07 30,57
Sucata 100 100
Remessa
de Sucata 7,54 92,46 7,55 92,45
Remessa
de tubos 68,81 31,19 39,96 10,04 50,00
Calor

Fonte: Logistica.MOD (PROMODEL, 2014).
Nota: Adaptado pelo Autor




¢ Resumo da Producéo

Tabela 2- Anexo — Comparativo Resumo de Producéo (Painel).
MODELO ORIGINAL
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DOBRANDO CAP. LOGISTICA

DOBRANCO CAP. DE PRODUCAO

Tempo Tempo
Total | Médio no | Médio em Tempo Médio | Tempo Médio Tempo Médio | Tempo Médio
de Sistema | Operacédo | Total de | no Sistema |em Operacdo| Totalde| no Sistema | em Operacéo
Nome | Saidas | (Min) (Min) Saidas (Min) (Min) Saidas (Min) (Min)
Tubo 3323| 410,81 43,90 3340 408,35 43,68 3922 283,52 38,83
Rejeito 65,00 97,47 64,04 70,00 97,55 64,57 70,00 94,42 64,28
7,018433
Sucata 2385 54 0 2385 7,01819245 0 2400| 6,977831667 0
Remess
ade
Sucata | 160,00 68,71 0,00 160,00 68,43 0,00 170 68,53 0,00
Remess
ade
tubos 244,00 32,33 10,05 244,00 32,17 10,03 278 99,88 10,03

Fonte: Logistica.MOD (PROMODEL, 2014)

Nota: Adaptado pelo Autor




e Estados dos Recursos

Tabela 3- Anexo — Estados dos Recursos
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DOBRANDO CAP. LOGISTICA DOBRANDO CAP. DE PRODUC}AO
%
Movimen % %
% Em | tagéo Movimento % Movimentag&do | % Movimento
Uso | para Uso | para Parada | Ocioso | % Em Uso para Uso para Parada % Ocioso

Transportel 32,48 13,71 18,61 35,19 32,85 13,43 18,96 34,76
Transporte2 | 39,08 0,58 38,44 21,90 49,58 46,87 2,33 1,21
Transporte3 38,5 1,75 36,67 23,08 48,7 2,92 45,5 2,88
Transporte4 | 50,09 49,00 0,58 0,32 50,09 49,00 0,58 0,32
Transporte5 14,17 14,12 71,71 14,17 14,17 71,67
Empilhadeira

1 9,33 9,33 81,33 9,42 9,42 81,17
Empilhadeira

2 5,44 5,42 89,15 7,17 7,17 85,67
Empilhadeira

3 5,58 5,58 88,83 7,02 7,00 85,98
Empilhadeira

4 13,39 13,33 73,28 17,08 17,08 65,83
Empilhadeira

5 18,75 1,46 17,29 62,50 18,13 0,63 17,50 63,75
Empilhadeira

6 14,17 14,17 71,67 14,17 14,17 71,67

Fonte: Logistica.MOD (PROMODEL, 2014)
Nota: Adaptado pelo Autor



e Estado dos Locais de Capacidade Unica

Tabela 4- Anexo — Estado dos Locais de Capacidade Unica
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DOBRANDO CAP. DE
DOBRANDO CAP. LOGISTICA PRODUCAO
% % % % % %
Operacdao |Ocioso |Bloqueado | Operacédo | Ocioso | Bloqueado
Manufatura 25,00 61,93 13,07
Processo de
classificacao
dos fios 84,49| 15,51
Fila da
Manufatura 58,96 41,04

Fonte: Logistica.MOD (PROMODEL, 2014).
Nota: Adaptado pelo Autor

e Estado dos Locais de Capacidade Mdltipla

Tabela 5- Anexo — Estado dos Locais de Capacidade Mdltipla

DOBRANDO CAP. DOBRANDO CAP. DE
LOGISTICA PRODUCAO
% %
LOCAIS DE % Parcialmente| % % |Parcialmente| %

CAPACIDADE Vazio Ocupado |Cheio | Vazio Ocupado |Cheio
Sucata de ent 6,57 93,43 6,72 93,28
Fila no forno 10,28 89,72 10,32 89,68
Forno 60,00 40,00 59,91 40,09
Fila da
Manufatura 57,52 42,48
Manufatura 58,35 3,93| 37,72
Inspecéo 1 46,79 38,60 14,62| 47,17 27,27 | 25,55
Ensaio ndo
destrutivo 45,04 26,08 | 28,88| 45,13 18,89 | 35,98
Inventario 11,59 88,41 10,73 89,27
Envio para
Processador da
Tubulacao 46,91 53,09 47,06 52,46| 0,48
Recebeimento e
Descarregamento 77,42 22,58 78,18 21,82
Inspecao 2 74,54 25,46 75,26 24,74
Inventario 2 1,59 98,41 25,14 74,86
Processo de
classificagéo dos
fios 23,61 17,90 | 58,49




Continuacado da Tabela 5 - Anexo
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Ensaio ndo

destrutivo 2 1,51 98,49 19,06 80,94
Inventario 3 11,27 88,73 4,73 95,27

Envio para

Distribuidor 85,51 14,49 4,21 16,73 | 79,06
Recebimento e

Descarregamento

2 86,22 13,78 81,43 18,57
Inspecao 3 83,88 16,12 79,86 20,14
Inventério 4 16,20 83,80 9,42 90,58

Envio para

Companhia de

Inspencéo 83,20 16,80 71,62 28,38
Recebimento e

Descarregamento

3 85,82 14,18 82,66 17,34
Inspecéo 4 71,55 28,45 64,03 35,97

Ensaio ndo

destrutivo 4 69,60 8,90| 21,51| 61,50 10,55| 27,95
Inventério 5 1,57 98,43 1,57 98,43

Envio para Comp

de Petréleo ABC 0,65 21,53| 77,82 0,65 19,91| 79,43
Recebimento e

Descarregamento

4 83,00 17,00 82,75 17,25
Inventario 6 100,00 100,00

Envio para Poco 82,51 17,49 82,42 17,58

Utilizar 6,93 93,07 8,09 91,91
Sucata 1 47,92 52,08| 48,31 51,10 0,59
Fonte: Logistica.MOD (PROMODEL, 2014)

Nota: Adaptado pelo Autor

Conclusdes e Recomendacgbes

Para o modelo em questdo, os critérios de analise observaram as planilhas

estatisticas geradas pelo sistema para estabelecer a comparacéo entre as melhores

alternativas, como definido a sequir:

Estados das entidades — A melhor opcao, serd aquela, que apresentar 0s menores

percentuais referentes a produtos aguardando ou bloqueados na producéo e, ao

mesmo tempo, que aumente o percentual

de produtos em operacio e,

consequentemente, a logica de movimentagdo dos materiais. Martins (2005) afirma

gue a eficiéncia do processo produtivo depende do fluxo dos materiais dentro da
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producdo, onde os tempos padrbes fornecem parametros para estabelecer o

planejamento da fabrica, tornando possivel comparar e analisar os resultados.

Resumo da producédo — Para os itens do resumo da producédo, deve aumentar os
totais de saidas de produtos acabados, e reduzir os tempos médios dos produtos no
sistema e também os tempos em operacdo. Slack et al. (2007, p. 329) descrevem
que, para avaliar a eficacia das regras das operacdes, deve, dentre outras coisas,
buscar: “minimizar os tempos gastos nos processos, também conhecidos como:
tempo de fluxo (rapidez)”, buscando, assim, gerar os maiores totais de saida dentro

de um processo em fila.

Estado dos recursos — A melhor opcdo serd aquela que demonstrar 0s maiores
percentuais em uso dos recursos de transporte e movimentagcdo para uso,
reduzindo os percentuais parados e 0ciosos, para otimizar a producdo. Slack et al.
(2007, p. 329) afirmam que, para avaliar as regras de sequenciamento da producéo,
devem: “[...] minimizar o estoque do trabalho em processo (um elemento do custo);
minimizar o tempo ocioso dos centros de trabalho (outro elemento do custo).”, além
de buscar otimizar o tempo de fluxo dos processos, para maximizar o uso dos

recursos de producgéo.

Estado dos locais de capacidade Unica — Para as unidades de producdo de
capacidade Unica, a melhor opgcdo serd aquela que otimizar os percentuais em
operacédo, reduzindo os percentuais ociosos e bloqueados. Segundo Slack et al.
(2007), como parte dos objetivos de desempenho, esta a busca pela melhoraria dos
processos produtivos e a reducdo dos processos ociosos ou parados na producéo,

gue impactam diretamente nos elementos rapidez e custo.

Estado dos locais de capacidade multipla — Para este item, a melhor opgéo sera
aquela que melhorar o desempenho dos locais de capacidade produtiva, reduzindo
0s percentuais dos locais vazios, aumentando 0s percentuais parcialmente

ocupados e cheios, para fazer uso maximo dos recursos de producao.

Apds comparar todos os resultados apresentados, e fundamentado em autores

como Slack et al. (2007), Martins (2005), dentre outros, a melhor alternativa
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identificada foi Dobrar a Capacidade de Producao. Esta opcédo, permitiu melhorar os
resultados em relagcdo ao modelo original, demonstrando-se mais eficiente que a

possibilidade de Dobrar a Capacidade Logistica.

Recomendacdes:

Apesar do modelo apresentar consideravel grau de realismo, recomenda-se as
seguintes intervencfes na modelagem do sistema, como forma de torna-lo mais
proximo da realidade.

1. Inserir os custos no modelo;

2. Considerar condi¢des de sazonalidade aplicadas a producéo;

3. Aumentar o periodo de simulacéo;



