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RESUMO

O mercado Logistico na atualidade estd em um grande estagio de desenvolvimento e
difusdo do seu processo. A varidvel tempo dentro do mercado mundial torna-se cada vez mais
uma exigéncia dos clientes. O Brasil por estar em um processo de desenvolvimento, busca
uma grande demanda de profissionais engenheiros, e destes especificamente o Engenheiro de
Producdo é um grande procurado. Portanto, a qualificacdo deste profissional engenheiro tende
estar com o tempo mais criteriosa e buscar a acompanhar a mudanca constante do mundo para
formar um engenheiro capaz de atuar e seguir as exigéncias do mercado de trabalho. O
presente trabalho teve como objetivo desenvolver um estudo de uma proposta de ensino
pedagdgico de Pesquisa Operacional aplicada na Logistica de forma a desenvolver melhor o
aluno do curso de graduacdo de engenharia de producdo na Universidade Estadual de
Maringa. Buscando assim encontrar métodos e solugdes de substituicdo do ensino tradicional

expositivo para a disciplina de Engenharia de Distribuicdo e Cadeia de Suprimentos.

Palavras-chave: Ensino-aprendizagem, Préaticas pedagogicas, Pesquisa Operacional,
Logistica.



vii

SUMARIO

DEDICATORIA. ....cooooeeeeeeeeee et ees et ees e st s sr e s es st entes ettt ees e nsens s e nnes iv
AGRADECIMENTOS.......oi ettt ettt ettt et et sttt et se bt et e et a1t a4 esa s hese b nsebese et st ebe st et eseeneasansnenen v
RESUMO ... .ottt sttt ettt ettt a4 e1e o2 a2 s et s et s eh e es bbb et e s et et e e bRt a2 en s Re et te e st et et e ene e en e Vi
LISTA DE ILUSNTRAGOES.......coooiieeeeeeiee e teseest e ss st sss st ses st srsans sees s ans e viii
LISTA DE TABELA . ... .ottt sttt sttt sttt e 1 e e a4 4 a1 e 4 et ssetese et e se et e ss et e beb e beb e bebesaeesaeses b reaeas iX
LISTA DE ABRECIATURA E SIBLAS. ..ottt sttt ettt ettt et bbb X
(O | N =0 5 107X @ TSRO 1
O N 11 1 07y V7 SRR 2
1.2,  DEFINICAO E DELIMITAGAO DO PROBLEMA. ... .uttiitiieiiiiittieeeeeeessiisttteeeseessssssassseeeseesssansstsaeesaesssanssssnenes 2
IO T © = ) = 1Y/ 0 1 PSSR 2
I T O © o [=1 1Y 1 =T | SRR 2
1.3.2.  ODJetiVOS ESPECITICOS. ...veeiierieiesieeie ittt sttt ntestesreeeesaesreeneennenrens 3
O Y/ 1 =5 o]0 o 0] N USRS 3
2. REVISAO DE LITERATURA ..ottt ettt ettt n sttt s s s 4
2.1, ENSINO DE ENGENHARIA......otttiiei ittt et e e e e s ittt e e e e e e et s sab e ee e e e s s s aaa bt aeeeeeessaastbaeeeaeesssannsbaeeeeeeesannssrnens 4
2.2, ENGENHARIA DE PRODUGAD ....cceiiiittiiiieeie e s i iiitiitee et e e s s s sttbee e e e e e s s snaatareeeaeeessnnsbbseeeaeesssanntbaeeeeeessannnrrnnees 5
R T Mo ] 15 N o O PO U PP OPRPPRRPP 6
2.3.1. Logistica na Engenharia de ProdUGA0...........cvevieiiiieeiiec i ste e se e e 6
2.3.2. [ T (o] ol o T o0 Y1) £ [ PR 6
2.3.3. 2 U0 00 PRSP 8
2.3.4. Armazenagem € ESTOCAQJRIM ... ..ciii et e et e s ete et e e et e e e st e e e s snbe e e e atbe e e e sntae e e s nnteeeesnnreeens 8
2.3.5. [oTor= 112 Uor=To o = T TS =1 - o= Lo LSS 10
2.4, PESQUISA OPERACIONAL (PO) ..ueiiiiieiiiie it et itee sttt ettt te e te e te st e et e snae e snteennte e e naeenneeennne s 10
2.4.1. Pesquisa Operacional Na LOGIStICA ........ccivieiiieiiiei e sie e tee e ste et e srae e sneeesnnae s 10
2.4.2. Historico de Pesquisa OPEraCional............cccueeiiieiiiiiiii e iie et se e e et e et e e 11
2.4.3. Programagcao LINEAE (PL)........oiiiiiiiieiieiie sttt ettt ee e 13
2.4.4, Programagcao NAO-LINEAr (PNL)........c.oiiiiiiiiiiii ittt 14
2.4.5. Programagcao INEIFA (P1) ....coeoiiiiieiie et 15
2.4.6. Programagcao DINAMICA (PD) ......coviiiiiiiiieiie ettt 15
2.47.  Determinacdo de ROLAS M REUES.........oiuiiiiiiiiiieiie sttt e 15
2.4.8.  Sistema de Filas € OtIMIZACAO. ...........ceiiiiiiiiieiie it 16
2.5. PRATICAS PEDAGOGICAS NO ENSINO DA LOGISTICA COM PESQUISA OPERACIONAL ......coeevvveeeeeeeeeeenn. 17
2.6, PRATICAS PEDAGOGICAS .....utiiitiiatiteittee sttt ettt e ste e e sttt e asb e e st e e e b e e e akb e e aa bt e ettt e ke e e sbb e e shbeeanbe e e nbeeesbneeneneas 20
2.6.1.  Componentes de INtEIIGENCIA .........veiiiiiiiie e srae e sae e 22
2.6.2. MOAEIOS DIUALICOS. ... .c.veivieiie ettt e e e e re e s e nneeeneas 22
2.6.3. [ o o0 1 e= o (= =T 01 [ o O SPRPI 24
2.6.4. Metodologia de AVAIIAGED . .........uiiiiiie ettt 26
2.6.5. Metodologia ensin0-apeNdIZAGEM .........coiueiiiiiee et e e e se e et e e srre e srbe e s be e e nree e e 27
3. DESENVOLVIMENTO ..ttt sttt sttt bbbt st sbe bt e sseesnbesnbeaneesneennes 29
3.1.  PLANEJAMENTO DOS QUESTIONARIOS .....ceiiiiiiiiiiiieeeeee et 30
3.1.1.  DeSCriGA0 dOS QUESTIONATTOS ......vvevveiiiiiieiiieitiesiie sttt sttt nbe et e e be e be e 30
3.1.2.  AvaliaGa0 (0S (UESLIONATIOS. .. .evvetreiieiiieiieeitiestiesitessee st ssbe et e st e st e et a e e nbeanbeenbeenbeentee e 31
3.1.3.  Resultados dOS QUESLIONAIIOS ...........ciiiiiiiiiiieiie st 41
3.2, FERRAMENTAS DE ENSINO ...utiiitiiatieaitteesitteateeesteeestteessbeeasbeeasbeeeasbeesmbeeaabeeebe e e sbb e e sabeeanbe e e beeenbeeesaneas 42
3.2.1.  ODbjJetivo das fErTamMENTAS .....cc.viiiiiieiie ettt 42
3.2.2.  DeSCrica0 das fEITaMENTAS.......ccviiiiiiiiie ettt et nre e 42
3.2.3.  AvaliaGa0 das fErTAMENTAS . ......ccviiiiiiie ettt be e beebe e e e e nte e 49

3.3. DISCUSSAD .. ittt ettt ettt e et et e et e e e e e et e e e e s e e e bbb e e e e s e e e bbb e e eeeeeee bbb e e e e e e ee bbb e aaaaes 53



viii

O o1 ][0 T U 1YY TSRS 55
B, REFERENCIAS. ..o oo oottt et et e et et ettt e e e e e et et e e e e et et et et e e e et et e ee s 57



LISTA DE ILUSTRACOES

FIGURA 17 ESTRUTURA DO TRABALHO. ....cevvtttttteeteeeeeeseesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnes 29
FIGURA 2: ANALISE DA PONTUAGAO DOS MODELOS DIDATICOS........cuviiiiiieeiiiiiiiiiee e e e e s seitiree e e e e s s ssntaaeeeae e e s snnnsnnees 33
FIGURA 3: ANALISE DA PONTUAGAO DAS PROPOSTAS DE ENSINO. ... .uvviiiieieeeiiiiiiiieece e s s ettt e e e ssitaae e e e e e e 35
FIGURA 4: ANALISE DA PONTUAGAO DOS METODOS DE AVALIACAO. ...vvviiiiieiiiiiiiiieeee e e s iiitireeeee e e s ssatanee e e e e s s snnnsennes 37
FIGURA 5: ANALISE INDIVIDUAL DOS MODELOS DIDATICOS. ..veiiiiiiiiiiiiieeeeee s iitittee e e e e e s ssittaee e e e e e s snataae e e e e e e s s nnnsnnees 38
FIGURA 6: ANALISE INDIVIDUAL DAS PROPOSTAS DE ENSINO. ...ccciiiiiiiiiiiee e e e sttt et e e e e s st e e e e e s sitaae e e e e e e s e nnnnanees 39
FIGURA 7: ANALISE INDIVIDUAL DOS METODOS DE AVALIAGAO. ... vvtiiieee e e ettt e e e e e e s sttt e e e e e e s snataae e e e e e e s s nnnnanees 40
FIGURA 8: TABULEIRO DO JOGO DA LOGISTICA. ...ttttteeeiiiiitiieteee e s s ittt e e e e e s s ssttbree s e e e e s snsbbsaeeeaesssnnnbaaeeeaeesssnnnssnnees 43
FIGURA 9: PROGRAMACAO DE PRODUGAO DO BR-LOG. .. .cviiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 44
FIGURA 10: SELECAO DE TRANSPORTE DO BR-LOG. ..ottt 45
FIGURA 11: INTERFACE DO BEER GAME ONLINE. .....evtveveeeeeereeeeseeseesesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnses 46
FIGURA 12 INTERFACE LOGWARE. .....evttttttttteeeeteeeeeeeeeeeeseeeseeasseaseaassaaasssessassssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssnnsnnes 47
FIGURA 13: RELATORIO DE RESPOSTA DO MS-EXCEL. ...evvviiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesssssesssssssssssssssssssssssssssnnns 48

FIGURA 14: INTERFACE DE ENTRADA DO MPLL. .ot e e e e e e s e e ab s 49



LISTA DE TABELAS

TABELA 1:
TABELA 2:
TABELA 3:
TABELA 4:
TABELA 5:
TABELA 6:
TABELA7:

PONTUACAO DOS MODELOS DIDATICOS. .. .uvviiiiiieeii ittt e e e e s siitiee e e e e st e e e e e et e e s e e e e s snnntrnneaaaeeas 33
PONTUACAO DAS PROPOSTAS DE ENSINO. ....utviiiiieiiiiiiiiieee e e e s s iiitiee e e e e e e s sttt e e e e e e s sasttan e e e e e e s snnnnanneeaaeeas 35
PONTUACAO DOS METODOS DE AVALIAGAD. ..vvveiieeiiiitiieeeeeeessiiitieeeeseessssastsseeseesssssassaeesaeeessnnsssnnesaaenas 36
ESCOLHA INDIVIDUAL DOS MODELOS DIDATICOS. ......uvviiiiieeiiiiiiiiieee e e s esitivee e e e e e s ssitaae e e e e e e s snnnnrneeaaa e 38
ESCOLHA INDIVIDUAL DAS PROPOSTAS DE ENSINO. ...coeeieiiiieeeeeeeeeeeeeee e 39
ESCOLHA INDIVIDUAL DOS METODOS DE AVALIAGAO. ...vvviiieeiiiiiiiieeeie e e s iiitite e e e e e s s ssiiinaee e e e e s s snnnranneeaaeeas 40
DESCRICAO DAS CARACTERISTICAS DAS FERRAMENTAS. . ..uuuuuuuuunnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnanaaaaannns 52



Xi

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABEPRO

MPL

PBL

PD

Pl

PL

PNL

PO

SCM

Associacdo Brasileira de Engenharia de Producéo

Mathematical Programming Linguage (Linguagem de Programacao

Matematica)

Problem Based Larning (Aprendizagem Baseada em Problemas)
Programacdo Dinamica

Programacao Inteira

Programacao Linear

Programacao N4ao Linear

Pesquisa Operacional

Supply Chain Maneger (Gestdo da Cadeia de Suprimentos)



1. INTRODUCAO

Num contexto geral, podem-se encontrar diversas obras tedricas relacionadas as
necessidades que o mundo tem quanto a falta de profissionais capacitados e, a busca de suprir
esta necessidade tem se tornado cada vez maior, consequentemente surgem novas profissoes e

também se exige multidisciplinaridade desses profissionais.

O mercado de trabalho na sua atualidade encara grandes dificuldades com relacéo a
elaboracdo de novas ideias, isto justificado pela saturacdo e diversificacdo de produtos o que
consequentemente 0 mundo torna se competitivo, existe uma busca por novos métodos,
teorias, tecnologias focadas na obtencao de lucros, por sua vez ligar a ideia da diminuicdo dos
gastos, ou seja, a diminuicdo de sacrificios que a empresa arca para obtencdo de receita.

Dentro destes gastos estdo os custos que estdo ligados direto ou indiretamente ao
produto. Todavia, uma das formas de diminuir os custos € o planejamento, coordenacéo,

controle sobre o sistema, no qual um deles se inclui o sistema logistico.

O crescimento da logistica é de grande importancia para o estado da economia
mundial, vem se tornado crescente a medida que se reconhece o seu valor, existindo consigo
um grande progresso tecnoldgico e consciéncia para a importancia dos seus custos, pois ndo
somente nesse contexto de globalizacdo as empresas passam a competir mundialmente, mas
também dentro do seu préprio territorio (ROCHA, 2008).

O presente trabalho foca na aplicacdo e desenvolvimento de melhorias quanto as
praticas pedagogicas na disciplina de Engenharia de Distribuicdo de Cadeia de Suprimentos
do curso de Engenharia de Producdo. E apresentada a necessidade e importancia de
desenvolver os conhecimentos do académico de Engenharia de Producéo, que de certo modo
é um dos grandes profissionais envolvido no sistema logistico, com um foco na melhoria de

ensino Logistico aplicando conhecimentos de Pesquisa Operacional.



1.1. Justificativa

O presente trabalho foi realizado para uma anélise da importancia do Engenheiro de
Producdo alinhar os conhecimentos de Pesquisa Operacional com a Logistica. O Engenheiro
de Producdo apds sua formacdo tornara se um profissional requisitado.

Dentro do sistema logistico € necessario a busca de solugbes Otimas, para isto
precisa-se de resultados numéricos, que cabe a este, um dos responsdveis a atender as
exigéncias demandadas pelo mercado. Além disso, nesse trabalho faz se necessario o
compreendimento da importdncia da logistica e seu crescimento perante a grande
concentracdo de pontos de atendimento e as exigéncias dos clientes que séo cada vez maiores,

e por fim a caréncia/dificuldade de se solucionar problemas numericamente.

1.2. Definicéo e delimitacéo do problema

Sem uma prévia distingdo, todas as Engenharias exigem diversos conhecimentos
complexos para resolucdes numéricas. Assim, como as demais Engenharias, a Engenharia de
Producdo tem a sua area de atuacdo bem definida envolvendo solu¢Ges numéricas.

Comparando a outros profissionais que estdo envolvidos ao trabalho dos sistemas
logisticos, o Engenheiro de Producdo se destaca pela sua habilidade de resolucdo de
problemas numéricos, e uma delas através dos conhecimentos de Pesquisa Operacional.
Notoriamente, por meio de analises de conhecimento de Pesquisa Operacional e Logistica
dentro da engenharia de producdo, o estudo busca relacionar estes conhecimentos
demonstrando a sua importancia para a formacéo do profissional Engenheiro de Producéo no

setor e meios para solucionar a dificuldades para o aprendizado.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo geral

Analisar e propor melhorias no método de ensino-aprendizagem pedagdgico na
disciplina de Engenharia de Distribuicdo e Cadeia de Suprimentos alinhando as praticas de
Pesquisa Operacional no curso de graduacdo de Engenharia de Producdo. E buscar

ferramentas de ensino que possa ajudar no melhorar as praticas de ensino-aprendizagem.



1.3.2. Objetivos especificos

e Pesquisar sobre importancia da Pesquisa Operacional aplicada a Engenharia de
Producdo e, pesquisar sobre importancia da Engenharia de Distribui¢cdo e Cadeia de
Suprimentos;

e Pesquisar praticas pedagdgicas no ensino de Pesquisa Operacional e Logistica;

e Analisar pedagogia de ensino atual e de ensino do profissional Engenheiro de
Producéo;

e Apresentar metodologias de ensino-aprendizagem

e Aplicar questionario em professores do curso de Engenharia de Producéo

1.4. Metodologia

Baseado no conceito de Silva e Menezes (2001), o desenvolvimento do trabalho
consiste em abordar melhor praticas pedagogicas na disciplina de Engenharia de Distribuicdo
e Cadeia de Suprimento, considerando-se como uma pesquisa de natureza aplicada, ou seja,
tem como objetivo gerar conhecimentos para aplicacdo pratica em busca de melhores
resultados. Sua caracteristica quanto a abordagem do problema é de carater qualitativo que
ndo requer uso de meétodos e técnicas estatisticas e seu ambiente natural sera fonte de dados,
discorre em uma relacdo dindmica que ndo entre 0 mundo real e sujeito que ndo pode ser
traduzida em numeros. Quanto ao ponto de vista dos objetivos da pesquisa, € de carater
explicativo que visa identificar fatores que influem na ocorréncia dos fenémenos deixando
claro o porqué de suas causas.

Do ponto de vista técnico, o trabalho é um pesquisa bibliografica a partir de material

ja publicado.

Quanto ao procedimento do trabalho, seu desenvolvimento seguiu 0s seguintes

passos:

e Revisdo bibliografica dos conceitos, teorias e estudos ja realizados que estejam
relacionados ao trabalho (estudos de logistica e pesquisa operacional, pedagogia de
ensino com foco em engenharia e ferramentas de auxilio no aprendizado);

e Caracterizar métodos de melhoramento da disciplina para possiveis aplicacoes.



O Trabalho de Conclusdo de Curso focou-se em uma analise comparativa das
abordagens das praticas pedagdgicas das metodologias abordadas no processo de ensino dos
alunos de Engenharia de Producdo, nos contetdos de Pesquisa Operacional aplicada na

Logistica.

O processo de andlises das metodologias de ensino-aprendizagem deu-se através de
uma aplicacdo de questionario nos professores do Departamento de Engenharia de Producédo
da Universidade Estadual de Maring4, no qual os mesmos atribuiram notas para os critérios de
avaliacdo selecionados para este trabalho (modelos didaticos, proposta de ensino e métodos de
avaliagdo). Baseando-se nas respostas, foram selecionadas algumas ferramentas utilizadas nas
préticas de ensino, analisando-as de forma a conhecer suas caracteristicas e no que podem

contribuir para o desenvolvimento do aluno.

Portanto, este trabalho trata-se de um modelo pedagogico construtivista, estabelecendo
paradigmas capazes de agregar referidos elementos necessarios na formagdo do Engenheiro
de Producdo na disciplina de Logistica sob uma maior influéncia da PO, como: pensamento
sistémico, multidisciplinaridade, habilidade de resolucdo de problemas, capacidade dindmica,

e sobre tudo um estimulo proprio de aprendizado.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Ensino de Engenharia

A sociedade mundial vem sofrendo mudancas politicas, econémicas e sociais por
conta da prepoténcia dos paises desenvolvidos. Com a alta competitividade exigida pelo
processo de globalizacdo atual, tem se exigido cada vez mais quanto a questdo da capacitacdo
e qualificacdo de profissionais, surgindo entdo um grande desafio na busca de novos padrdes
de desempenho do trabalho. Baseado no mercado e na sociedade, as exigéncias referentes a
competitividade, ndo somente cabe ao produto e servicos mas dos profissionais de engenharia.
A este, sdo estabelecidos critérios de conhecimentos multidisciplinares e multifuncionais, pois

sdo os grandes agentes de transformacdo (COLENCI, 2000).

Nas ultimas décadas ocorreu uma mudanca radical quanto a cursos de engenharia.
Novas tecnologias como pesquisa operacional, informatica, as telecomunicacfes, as

biotecnologias alterou todo o processo de trabalho originando novas ferramentas obrigando



uma formagdo complementar, o aparecimento de novos cursos, habilitacdes, modalidades,
especializacbes e a grande necessidade adequar cursos j& existentes (SILVEIRA, 2005).
Muitas universidades iniciaram o processo de elaboracéo de diretrizes curriculares gerais para
reformulacdo dos cursos de graduacdo diz Catani et al (2001), e segundo a abordagem de
Ferreira et al (2001 apud FERREIRA, 1999), as universidades insere um grande papel
facilitador no desenvolvimento do ensino secundario para o ensino superior para 0 mundo

social e profissional.

2.2. Engenharia de Produgéo

No ponto de vista de Oliveira (2005) a Engenharia de Produgdo comparada as outras
engenharias ndo militares é realmente a mais recente, surgindo em meados da década de 70 e
0s cursos de graduacdo vem tendo um crescimento acelerado e um dos principais fatores que
explica esse crescimento € a prépria evolucdo do mundo.

Segundo a Associacdo Brasileira de Engenheiro de Producdo (ABEPRO, 2012),
compete ao Engenheiro de Producdo, previsdo, especificacdo e avaliacdo, baseado no
arcabouco tedrico de matematica, fisica, ciéncias humanas e sociais, resultados obtidos em
sistemas produtivos conciliando bens e servicos. Compete ainda, ao profissional Engenheiro
de Producdo, projetar, implantar, operacionalizar melhorias ligadas a manutencdo destes
sistemas envolvimento de homens, materiais, tecnologia, informacdes e energia. Para
Furlanetto et al (2006) cabe também, a missdo ampla o estabelecimento de relacbes homem-
maquina com especial atencdo ao homem enquanto participante do processo produtivo, futuro

usuario ou proprietario dos resultados finais (output).

A Associacao Brasileira de Engenharia de Producdo (ABEPRO, 2012), apresenta as
seguintes sub-areas de atuacdo da Engenharia de Producdo, elaborada pela sua Comissdo de

Graduacao:

e Engenharia de Operacdes e Processos da Producao;
e Logistica,;

e Pesquisa Operacional;

e Engenharia da Qualidade;

e Engenharia do Produto;



e Engenharia Organizacional;

e Engenharia Econdmica;

e Engenharia do Trabalho;

e Engenharia da Sustentabilidade;

e Educacdo em Engenharia de Producdo.

2.3. Logistica

2.3.1. Logistica na Engenharia de Producao

Segundo Musetti (2001) a logistica emprega uma solida reputacdo envolvendo os
niveis decisorios da organizagéo tornando diferencial no mundo dos negdcios. A causa desse
acontecimento conforme Melo e Filho (2001) é consequéncia de uma grande concentragdo
populacional de centros urbanos fazendo com que surjam cada vez mais pontos de
atendimento e em contrapaco os clientes tem se tornado cada vez mais exigente com a
filosofia de Gestdo da Cadeia de Suprimentos relacionados a qualidade e prazo de entrega.
Ainda para Musetti (2001), no que envolve estratégias direcionadas a exceléncia logistica
através de uma proposta de areas de conhecimento e disciplinas que comp&em a formacao e
educacdo do profissional da logistica, enfatizam a contribuicdo da Engenharia para formacéo
de um novo perfil profissional, destacando entre elas a Engenharia de Producdo pelo perfil das

diretrizes curriculares.

2.3.2. Histdrico de Logistica

Conforme ressalta Moura (2006), a origem do surgimento e desenvolvimento da
logistica, tem sua relacdo a partir das contribuicbes militares com a pratica da arte de
movimentar seus exércitos, sendo que todas as guerras da espécie humana foram ganhas ou
perdidas pela influéncia de otimizacdo logistica. Ao logo da histéria temos exemplos, como
relata Oliveira e Farias (2010) sobre o exercito persa que utilizou uma marinha de grande
escala para sustento das suas tropas, sendo mais de 3.000 navios em 481 a. C.; outro fato
marcante, segundo Moura (2006) comenta sobre a vitoria do Império Romano, que utilizou a

logistica como arte de guerra e de seu poder militar, através de sofisticadas redes de estradas,



as comunicacOes e a gestdo da informacdo sobre a mobilidade e localizacdo das tropas

inimigas.

Segundo Oliveira e Farias (2010) a palavra logistica vem de “loistikos”, cujo sentido
vem do grego e significa calculo e raciocinio matematico. No dicionario Priberam (2012) da
lingua portuguesa, refere-se a logistica como parte da algebra que trata de: I6gica matematica
(l6gica de ciéncia combinatéria), parte da arte militar do apoio a tropas (alimentacéo,

municiamento, salde, transporte e etc.), organizacdo e gestdo de meios e materiais.

Ballou (2006) define logistica como sendo um “conjunto de atividades funcionais que

é repetido muitas vezes ao longo do canal de suprimentos, através do qual as matérias-primas
séo convertidas em produtos finais e o valor € adicionado ao longo do processo”, e:

Logistica é o processo de planejamento, implementacdo e controle do fluxo

eficiente e economicamente eficaz de matérias-primas, estoque em processos,

produtos acabados e informacoes relativas desde o pondo de origem até o
ponto de consumo, com o propdsito de atender as exigéncias dos clientes.

Do ponto de vista de Bowersox e Closs (2009) a logistica tem como objetivo de
tornar disponiveis produtos e servi¢cos nos seus devidos lugares, onde sdo necessarios, no
momento em que sdo desejados. Portanto, a logistica tem como responsabilidade operacional
com funcdo de disponibilizar matérias-primas, produtos semi-acabados e, estoques de
produtos acabados, no local onde sdo requisitados ao menor custo possivel. No que diz
respeito segundo Porter e Millar (1985 apud OLIVEIRA et al, 2011), uma empresa tera
vantagem competitiva quando for capaz de produzir com custos menores ou conseguir vender

com Seus precos superior ao do concorrente.

As atividades logistica segundo Jacinto (2009 apud MOURA, 2005) envolve o
transporte, sistema de estocagem dos materiais de consumo e manutencdo, embalagem,
movimentacdo de materiais, atendimento ao pedido, previsdo de estoques, planejamento da
producdo, suprimentos, servico ao cliente, localizacdo, controle de estoque/inventarios,

producdo, controle de qualidade, distribuicdo fisica e seguranca.



2.3.3. Transportes

Conforme Ballou (2001), para a maior parte das empresas, 0 transporte € geralmente o
elemento mais importante nos custos logisticos, pois seus fretes absorvem de um a dois tercos
do custo total logistico, foco em instalacBes, taxa (custos), servicos que complem e
desempenho. Portanto, o profissional logistico necessita de um bom entendimento das
questdes de transporte, para assim poder especificar, examinar as alternativas de transporte

buscando um desempenho 6timo.

Bowersox e Closs (2001) afirmam que para se desenvolver uma estratégia logistica
eficaz, é necessario ter o entendimento dos aspectos econémico da atividade de transporte,
estruturas e taxas de fretes que sdo fundamentais para a formacgéo do preco cobrado ao cliente.
Dentro deste contexto, existem sete fatores que influenciam o célculo da economia de
transportes, como, distancia, volume, densidade, facilidade de acondicionamento, facilidade

de manuseio, responsabilidade e mercado.

Ballou (2001) ainda afirma que transporte € uma area-chave de decisdo dentro da
logistica, mesmo que as decisdes de transporte se aglomerem em varias formas, as principais
sdo a selecdo do modal, a roterizagdo do transporte, programacdo dos veiculos, e a

consolidacdo do embarque.

2.3.4. Armazenagem e Estocagem

Juntamente com o transporte Ballou (2001) comenta que a estocagem e 0 manuseio de
produtos ocorrem em primeiro lugar nos pontos (nés) da rede da cadeia de suprimentos. Para
Bowersox e Closs (2001) a falta de um estoque adequado pode influenciar no marketing,
acarretando em perda de venda e um decréscimo na satisfacdo dos clientes, falta de matéria-
prima pode parar a producdo ou obrigar a reprogramacdo da producdo, e em contraposto, 0
estoque excessivo pode gerar aumento de custos e reduzir lucratividade obrigando a um
sistema de armazenagem por um periodo mais longo, gerando custo com seguros,

obsolescéncia, imobilizacao do capital de giro, deterioracéo.

Segundo Jacinto et al (2009) a armazenagem ndo pode ser vista de forma isolada, sua
funcdo evolve desde o tempo de producdo a venda ao usuario que também se inclui a

movimentacao e embalagem dos materiais, e a estocagem destes matérias deve se otimizada,



maximizando os espacgos do armazém. Também afirma que a armazenagem e estocagem tem

um papel fundamental na logistica, quanto a planejamento, organizag&o e controle.

Do ponto de vista de Jacinto et al (2009 apud MOURA, 2005) a armazenagem
distingue como a denominacdo que inclui todas as atividades de um ponto, atribuido a
responsabilidade de guardar temporariamente e a distribuir os materiais, como a exemplo
destes pontos sdo os depositos almoxarifados, centros de distribuicdo, e a estocagem é uma
atividade relacionada ao fluxo de materiais no armazém e, o ponto de destino a sua locacdo
quando imovel, fazendo com que a estocagem seja uma parte da armazenagem, ou seja,

“dentro de um armazém pode existir varios pontos de estocagem”.

Ballou (2001) faz uma colocacdo que o0s estoques sdo pilhas de matéria-prima,
insumos, componentes, produtos em processo, produtos acabados que estdo alocados em
varios locais dentro da cadeia logistica e seu objetivo principal é garantir que o produto esteja
disponivel no tempo e na quantidade desejada,

Do ponto de vista de Browersox e Closs (2001) o estoque é um essencial investimento
de ativos com funcdo de fracionar positivamente algum retorno encima desta aplicacéo.
Ballou (2001) relata que nos ultimos anos a visdo quanto a manutencédo de estoques, torna-se
algo desnecessario e leva a desperdicios, porem, apresentam varios motivos por estarem

presentes na cadeia de suprimentos.

O custo de manutencdo do estoque € devido a sua necessidade de manter o estoque
disponivel, tonando-se algo importante nas operacdes de logistica (BOWERSOX e CLOSS,
2001); a razdo para se manter um estoque, esta diretamente ligada ao servico prestado ao
cliente ou com a minimizacdo dos custos econdmicos em funcdo deste estoque, como por
exemplo, nivel de disponibilidade de servicos e produtos, pode satisfazer as exigéncias
quando localizado nas proximidades, pode ndo somente manter as vendas, mas também
aumenta-las (BALLOU, 2001); e para isso, € importante considerar o valor do estoque, pois
seus investimentos deve ser avaliados em conjunto com outros recursos logisticos, para
obtencdo do menor custo total (BOWERSOX e CLOSS, 2001).
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2.3.5. Localizacdo da Instalagdo

Para Bowersox e Closs (2001) o grande objetivo de um projeto de rede logistica, é
determinar a quantidade e a localizagdo de todos os tipos de instalagdes necessarias o
funcionamento da cadeia logistica. Juntamente com o tipo de estoque e seu volume a ser

armazenado e, o vinculo de pendido do cliente com a expedicéo.

Fiuza et al (2003) refere-se ao estudo da localizagdo ser algo dependente da
abordagem a ser utilizada, estas podem trazer uma serie de contribuicdes para definicdo de
produtos, estratégia de producdo e distribuicdo, campanhas de marketing, para um melhor
atendimento aos clientes. Todavia, pode gerar restricbes quanto a custo, investimentos,

contratagdes, estrutura fisica, parcerias para este atendimento.

A rede logistica segundo Bowersox e Closs (2001) esta diretamente relacionada as
atividades de transporte e informacdo, podendo ser considerada como uma estrutura
responsavel pelo atendimento da execucdo das operagdes logisticas, caracterizadas como
fabricas, armazéns, instalagdes de cross docking e lojas de varejo. Para Ballou (2001) nos
projetos de redes se define todos os custos que estdo associados para operacao do sistema
dando auxilio as decisdes quanto a localizacdo, determinacdo do numero e suas dimensoes.
Bowersox e Closs (2001) o projeto € de mera responsabilidade da geréncia logistica, e suas
instalacBes tem a funcdo de fornecer produtos e materiais aos clientes, determinacdo de
quantidades necessarias para cada tipo de instalacdo e localizacdo geografica. Ballou (2001)
as instalacdes incluem pontos nodais na rede, como plantas, portos, fornecedores, armazéns,
filiais de varejo e centros de servico — pontos na rede logistica onde os produtos Parana

temporariamente no seu caminho até os consumidores finais.

2.4. Pesquisa Operacional (PO)
2.4.1. Pesquisa Operacional na Logistica

Segundo Carvalho (2003) o mercado com foco em novo modelo de gestdo com base
na reducdo de custos e aumento da lucratividade e melhorias substancial na distribuicdo
logistica necessita de um sistema inteligente que se torna fundamental para a manutencéo ou
estabelecimento da competitividade. Com base nesse pensamento, analisando Facci (2002

apud, Ballou 1993) menciona que o problema para o qual a logistica procura solucionar é
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diminuir confrontagéo entre producdo e demanda de modo que os consumidores tenham bens

e servicos quando e onde quiserem e nas condicGes que desejam.

Carvalho (2003) ainda refere que as empresas que se destacam pela exceléncia
logistica vém adotando fortemente tecnologias de informacdo, principalmente quanto o
sistema de apoio a decisdes, dentre elas a modelagem e a simulagdo computacional
ferramentas de gestdo modernas. Este define processo de modelagem e simula¢do como sendo
experimentagGes computacionais, onde ao usar o0 modelo de um sistema real pode se estudar
problemas reais com intuito de se analisar diferentes alternativas operacionais visando a
otimizacdo do sistema. Caixeta Filho (2001) relata que modelos, de maneira geral, séo
representacdes idealizadas para situacdo de um mundo real. Propiciam a aquisi¢do de novos
conhecimentos e facilitam o planejamento e previsdes de alternativas, sempre tendo como

objetivo final a verdade.

Andrade (1998) diz que cabe a Pesquisa Operacional facilitar o processo dessas
analises de decisbes através de modelos, permitindo experimentacdo, que sdo decisdes
testadas e avaliadas para depois serem implementadas. Davalos (2002) define assim entdo a
Pesquisa Operacional como sendo uma ciéncia aplicada através de modelos matematicos que

tem como o objetivo melhorar performance organizacional com o auxilio de computadores.

S&0o essas técnicas de operacdes militares que levaram a um sucesso de aplicacdo no
mundo académico e empresarial, isto justifica a busca desses conhecimentos e utilizacdo
como instrumento gerencial (ANDRADE, 1998).

2.4.2. Histdrico de Pesquisa Operacional

Pesquisa Operacional foi utilizada pela primeira vez durante a Segunda Guerra
mundial, por um grupo de cientistas, responsaveis de estudar problemas de estratégias e de
taticas ligadas a defesa da Inglaterra, essa convocacdo marcou a primeira atividade formal de
pesquisa operacional (LISBOA, 2002). O termo pesquisa operacional surge em meados de
1938 que é a traducdo direta do inglés de operacional research, por sua vez, esta ligada a
invencdo do radar na Inglaterra em 1934, cuja funcdo principal era detectar inimigos no

territorio britdnico durante a guerra. No ano de 1941, criou-se a secdo de Pesquisa
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Operacional do Comando da Forca Aérea de Combate da Inglaterra para auxiliar as decisfes
de guerra (BALDO, 2008).

Pesquisa Operacional tinha como objetivo de decidir qual melhor forma de otimizar
recursos militares limitados, seus resultados obtidos influenciaram os Estados Unidos a
iniciarem atividades semelhantes. Mesmo de origem inglesa, a Pesquisa Operacional teve
propagacao ocorreu nos Estados Unidos por uma equipe de cientistas liderados por George B.
Dantzig que foi convocada durante a Segunda Guerra Mundial (LISBOA, 2002). As primeiras
literaturas de PO s6 surgiram na década de 1950, quando a matéria foi vista como digna de
fazer parte do curriculo das universidades, e por sua vez a disciplina tornou-se valorizada
pelos estudantes de economia, administragdo, ciéncias sociais, matemética, estatistica e
engenharia (ACKOFF et al,1971).

Segundo Ybarra (2005) gracas ao sucesso dessas operagdes, 0 mundo empresarial e
académico adotou tais tecnicas, que antes elaboradas para resolver problemas militares
adaptando-as para resolucdo de problemas administrativos, pois, oferece subsidios para uma
analise de tomada de decisdo. Ackoff et al (1971) relatam que foi durante a Revolucdo
Industrial que comecaram a se dar inicio aos problemas que esta disciplina poderia resolver.
Substituicdo do homem, o surgimento de novas tecnologias de maquinas-ferramentas,
desenvolvimento dos sistemas de transportes e comunicacdo acarretaram numa profunda
influéncia sobre a industria. E com o crescimento e expansdo das empresas, aumentava cada
vez mais a descentralizacdo de administracdo por uma Unica pessoa atribuindo funcbes a

outras pessoas como € o0 exemplo de gerentes de producéo.

Montevechi (2007) também comenta sobre o caminho da PO, que foi tracado ha
décadas atras, quando foi aplicada a administracdo. Desde a primeira revolucdo industrial, o
mundo tem apresentado um crescimento e desenvolvimento complexo nas organizacGes que

ndo fica despercebido.

Seguindo o pensamento de Lisboa (2002), com o aumento da velocidade de
processamento e quantidade de memdria dos computadores, a Pesquisa Operacional obteve
um grande progresso, fazendo com que os modelos matematicos desenvolvidos pelos

profissionais da area sejam mais precisos, rapidos e interativos.
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Segundo Marins (2009) a Pesquisa Operacional possui um vasto campo de aplicagéo,

e, no entanto pode se justificar varias defini¢des, para algumas pode ser aplicadas a qualquer
ciéncia, e outras sdo tdo particulares que somente aplicadas em areas especificas.

E 0 uso do método cientifico com o objetivo de prover departamentos executivos de

elementos quantitativos para a tomada de decisdes com relacdo a operacfes sob seu

controle; PropSe uma abordagem cientifica na solucdo de problemas: observacao,

formulacdo do problema, e construcdo de modelo cientifico (matematico ou de

simulacdo); E a modelagem e tomada de decisdo em sistemas reais, deterministicos ou

probabilisticos, relativos a necessidade de alocacdo de recursos escassos (MARINS,
2009).

Baldo (2008) relata que a pesquisa procura estruturar e solucionar matematicamente
modelos quantitativos reunindo varias técnicas e algoritmos, destacando-se devido a sua
grande aplicabilidade para os problemas de otimizagdo e classificando-se quanto a suas
técnicas para resolucdo dos modelos matematicos: problemas lineares onde as variaveis séo
continuas e apresentam comportamento linear, problemas nédo-lineares que apresentem
qualquer tipo de ndo-linearidade, problemas inteiros onde se alguma variavel apresenta tende

a assumir valores discretos.

Arenales et al (2007) afirmam que a Pesquisa Operacional através de uma
programacdo matematica fornece subsidios a processos de tomada de decisdo, utilizando
modelos matematicos que representam o problema real, onde varidveis descrevem o
comportamento do sistema e atraves relacbes matematicas. Os modelos referem-se a objetos

abstratos, que procuram imitar caracteristicas de um objeto real.

Conforme Marins (2009), tomar decisbes sdo tarefas basicas da gestdo, onde
profissionais que assumem determinadas funcdes na empresa facilmente se deparam com
situacOes onde devera tomar decisdes e, de acordo com que esses profissionais progridem na

carreira, as decises tornam-se mais complexas ocorrendo um aumento de responsabilidades.

2.4.3. Programacdao Linear (PL)

Para Colin (2007), a Programacdo Linear se levada em consideracdo os beneficios
gerados ao homem quanto a economia, pode ser considerada como uma das principais

descobertas da matematica aplicada, quando problemas séo resolvidos com a programacao
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linear considerando que a modelagem e as solugdes sejam adequadas, hd uma garantia de ndo

existir solugcdo melhor a esta.

A PL segundo Santos (2005 apud GOLDBARG, 2000), possui 0 principal objetivo de
determinar solucBes para problemas que possuem modelos matematicos expressos
linearmente. Santos (2005 apud CHVATAL, 1983) ainda complementa que a programacio
linear define um conjunto que apresente solucdes viaveis sobre um conjunto poliédrico, que é
a maximizagdo ou minimizacdo de uma funcéo linear sujeita a um sistema de igualdades ou

desigualdades que restringem o modelo.

A programacdo linear € vastamente utilizada para resolver problemas de otimizacéo,
possuindo um papel importante na PO, suas aplica¢cdes sdo comuns em quase todos 0s setores,
como, nas industrias, nos transportes, saude, educacdo, agricultura, medicina (TREVISAN
2010 apud MACULAN, 2006), trata de alocacdo Otima de recursos escassos, ou seja, finitos,
sem nenhuma outra solucdo que seja melhor empregada para a realizagdo de atividades
(COLIN, 2007).

2.4.4. Programacado Nao-Linear (PNL)

Segundo Colin (2007) dentro da Programacao Matematica, a Programacao N&o-Linear
do ponto de vista analitico, pode ser considerado o assunto mais complexo e mais dificil de
serem resolvidos. Possuem uma diversidade maior que a Programacdo Linear e a
Programacdo Inteira, como por exemplo: crescimento populacional, inter-relacbes entre

receitas, evolucdo de um investimento a uma determinada taxa de juros e etc.

A Programacdo linear caracteriza-se por resolver problemas que apresentam variaveis
em uma funcdo que apresente relaces entre elas de desproporcionalidade, ou seja, ndo-
lineares. Seu procedimento matematico de resolucdo embora apresente 0s mesmos conceitos
de otimizar a funcdo-objetivo, variaveis de decisdo e restricGes, sdo diferentes. Possuem
técnicas para resolver problemas com caracteristicas especifica, como: existéncia de uma ou
mais variaveis, existéncia (ou ndo) de restricdes, funcBes continuas ou descontinuas
(MINEIRO, 2007 apud CORRAR, 2004).
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2.4.5. Programacéo Inteira (PI1)

Segundo Arenales et al(2007) Programacdo Inteira, também conhecida como
otimizacdo discreta ou combinatoria, surgem em diversas areas, tais como energia, transporte,
telecomunicacdo, aviacdo, circuitos e finangas, também em uma grande variedade de sua
aplicacdo é encontrada em engenharia de produgdo, como projeto de layout de sistemas de

producéo, distribuicdo de produto e localizagéo de instalagdes.

A Programagdo inteira caracteriza-se como algumas das varidveis pertencentes a um
conjunto discreto, ou seja, automaticamente um subconjunto de numeros inteiros
(ARENALES et al, 2007). Sdo aquelas na qual a funcdo-objetivo e as restricdes possuem
caracteristicas lineares, entretanto, a ocorréncia se da com uma ou mais variaveis de decisao
apresentando deste modo valores inteiros ndo atendendo a solugdo do problema linear
(CASTANHA, 2009).

Surgiu naturalmente devido a limitacdo apresentada pela programacéo linear para o
tratamento de alguns problemas necessitam de uso de variaveis inteiras, a maioria dos casos
para solucdo de problemas de programacao linear sdo extremamente dificil do ponto de vista
computacional. Para a programacao inteira, o problema possui um espaco finito de solugdes,

enquanto, para a programacao linear possui um espaco infinito (COLIN, 2007).

2.4.6. Programacado Dinamica (PD)

A Programacdo dinamica pode ser caracterizada pela funcdo de decomposicdo do
problema original em uma sequéncia de problemas menores e mais simples de serem
resolvidos. Pode ser aplicada em problemas de programacdo linear ou ndo-linear, continua ou
discreta, com funcbes diferenciaveis ou ndo (ARENALES et al, 2007). Apresenta grandes
capacidades e utilidade, tratando de problemas em que decisdes sdo sequenciais e com
horizonte ndo necessariamente finito, no entanto, apresenta limitacdes computacionais e a
dificuldade de padronizacdo (COLIN, 2007).

2.4.7. Determinacdo de Rotas em Redes

Problemas com a funcdo de otimizar as redes surgem em muitos casos e a estes

exigem diversas formas. Alguns tém como objetivo transportar ou fazer fluir itens ou itens de
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um no a outro na rede apresentando elementos fundamentais, fazendo que estes mantenham
relagbes uns com os outros, como ao exemplo de um conjunto de cidades ligadas por um
conjunto de estradas. (ARENALES et al, 2007).
Uma réde pode ser definida por uma serie de pontos ou nds que sdo ligados por
linhas ou troncos. O meio de se ir de um no6 (a origem) a um outro nd (o destino ou
meta) € determinado rota ou caminho. Os troncos um réde pode ser de méo Unica
(em qualquer direcdo) ou de mao dupla. Sdo geralmente caracterizados pelo tempo,

custo ou distancia envolvidos m sua travessia (ACKOFF et al, 1971, pag. 347,
destaque do autor).

Supondo que o0 objetivo do problema consiste em encontrar a melhor rota sem que seja
preciso experimentar todas elas. Porém, ndo existe nenhum método geral satisfatério para se
resolver analiticamente. Todavia, existem varias sugestdes para resolugdo do problema
(ACKOFF et al, 1971).

2.4.8. Sistema de Filas e Otimizacao

Sistema de filas de espera surge em diversos sistemas, seja producdo ou prestacdo de
servico, como, por exemplo: correios, posto de gasolina, supermercado, bancos e quanto ao
sistema de manufatura poder surgir em processamento de maquinas (produto aguardando
processamento), também aparecem em sistemas de transportes, como avides esperando para
aterrissar, navios esperando para descarregar. Notoriamente, € mais comum sistemas de filas
em de prestacdo de servico (ARENALES et al, 2007).

Essa abordagem matematica deu seu inicio no principio século XI1X em Copenhague,
Dinamarca durante um estudo de redimensionamento de centrais telefonicas por A. Kendall
Erlang, que foi considerado o pai da Teoria das Filas e, somente a partir da guerra mundial
que a teoria foi aplicada a outros problemas que nao possuem um resultado 100% confiaveis

por causa da complexidade matematica (JUNIOR, 2010).

A teoria das filas (ou teoria de congestdo) é um desmembramento da PO que tem
como objetivo de estudo, relacionar demanda e capacidade do sistema de fornecer servigco em
funcdo do tempo. O Sistema de teoria de filas auxilia o projeto e na operacdo para encontrar
um balanceamento adequando (ARENALES, 2007).
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2.5. Praticas pedagdgicas no Ensino da Logistica com Pesquisa Operacional

O processo evolutivo da logistica segundo Georges (2003), desde as operacgdes
militares na sua primeira fase até a integracdo estratégica com o Gerenciamento da Cadeia de
Suprimentos (Supply Chain Maneger - SCM) na quarta fase marcada pela integracdo de forma
abrangente, cobrindo toda a cadeia de suprimentos. Com essa evolugédo, o aprendizado da
logistica deve passar pelo entendimento dos fatores que promovem essa evolugdo, que ndo ha
duvidas de acrescentar maiores dificuldades para os professores e alunos.

Silveira et al (2004 Knight, 1972) relatam que as empresas precisam de ferramentas e
instrumentos confiaveis com viabilidade para uma geracdo de conhecimento suficiente para
que decisdes sejam feitas com mais seguranca reduzindo riscos e incertezas para sobressair
em relagdo a concorréncia que vem aumentando entre as empresas. Ambientes empresariais
que envolvem manufatura e distribui¢do de bens sdo muito dindmicos, entretanto pode perder
sua viabilidade em um curto periodo, pois suas deliberacdes estratégicas que eram utilizadas
para um longo periodo de tempo, com as ferramentas de apoio para tomada de decisdo, cada

vez mais estdo sendo utilizadas dia a pds dia.

Para Georges (2003) a organizacdo logistica concentra 0os conhecimentos que aborda o
seu sistema e suas atividades, tanto um carater tedrico quanto pratico, que por sua vez €
responsavel por fornecer uma visdo ampla e profunda, permitindo o aluno a reconhecer o
sistema, suas atividades elementares, suas inter-relacdes e interdependéncias concretizando o
carater estratégico atual da logistica. A logistica ndo se enclausura em si mesma em forma de
constituicdo de um conhecimento isolado, mas se faz de conhecimentos multidisciplinares
ramificadas em varias areas, levando ao docente compreender melhor as dificuldades
enfrentadas durante as préaticas do exercicio da docéncia, apresentando ao aluno métodos de
decisdo que envolve um conjunto de conhecimento que abordam técnicas para tomar decisdes
de natureza logistica, que geralmente sdo aplicados de modo pratico, mas nem sempre
aplicados a problemas logisticos (como por exemplo, PO, Métodos Quantitativos, Teoria da
Decisdo) nos quais sdo de extrema importancia ligada a utilizacdo matematica que esta

inserida palavra logistica derivada do uso da lgica.

Dentre as vantagens da utilizacdo da Pesquisa Operacional na determinagdo da melhor
alocacdo de recursos limitados ou escassos esta a possibilidade da realizacdo de simulacGes de

situacOes reais, antecipando o conhecimento dos potenciais resultados e suas probabilidades
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de ocorrer. Os métodos, portanto, permitem a avaliacdo de alternativas com a otimizagdo das
atividades e de recursos. A ciéncia da Pesquisa Operacional é aplicada na resolucdo de
problemas, inclusive os empresarias, utilizando modelos matematicos com a assisténcia de
computados. Os processos de tomada de decisdo muitas vezes envolvem elementos objetivos
(racionais) e subjetivos (enquadramento organizacional). Ambos sdo contemplados nos
modelos de Pesquisa Operacional para a solugcdo problemas, cuja funcdo € de encontrar
solugdes Gtimas tem uso nas mais diversas atividades, inclusive nas de alocacdo de recursos,
sejam eles financeiros, materiais, patrimoniais, humanos ou tecnoldgicos (SILVEIRA et al,
2004).

Nos cursos de engenharia, informéatica e administracdo é comum a utilizacdo de
praticas em laboratorios e desenvolvimento de projetos como forma complementar do
contetdo teorico para uso da PO, que pode ser considerada como uma ciéncia aplicada cujo
objetivo € a melhoria da performance em organizacOes e trabalha atraves da formulacdo de
modelos matematicos a serem resolvidos com o auxilio de computadores. Quando se fala do
ensino da PO foca-se principalmente na modelagem, solucdo e analise de problemas
decisorios, sendo que um estudo de caso completo corresponde a realizacdo de experimentos
numéricos com modelos légicomatematicos, envolvendo grandes quantidades de calculos
repetitivos, fazendo-se necessario o uso intensivo do computador para 0 emprego de um
conjunto de férmulas e técnicas matematicas que, se ndo forem ilustradas de forma aplicada,
corre-se 0 risco de que o alcance destas ndo seja compreendido pelos alunos. Tanto que, 0s
planos de ensino propostos nos cursos onde € ministrado Pesquisa Operacional, apresentam
uma metodologia que esta definida por aulas expositivas, seminarios, trabalhos de pesquisa,
exercicios tedricos e praticos, assim como o atendimento paralelo aos alunos (DAVALOS,
2002).

Georges et al (2003) complementa que embora o ensino conceitual e tedrico da
Logistica necessite do uso de ferramentas tecnologicas de apoio a decisdo, é de fundamental
importancia que o aluno tenha contato com tais ferramentas, de uso cotidiano nas empresas, a
fim de familiarizar-se com as ferramentas tecnoldgicas, levando a uma nova dimensao ao
ensino quanto ao desenvolvimento logicomatematico. Essas praticas proporcionam uma
grande dimensdo de conhecimento no sentido matematico, deste modo o aluno podera se
envolver com problemas mais complexos, similares aos que encontrara no exercicio de sua

profissdo, ao passo que, destituido desse conhecimento, somente sera capaz de resolver
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problemas mais simples, cujas respostas sejam mais faceis de encontrar. Encorajar o aluno a
resolver grandes problemas de natureza Logistica, que gerem implicacbes em outras
atividades da empresa, € um exercicio de reflexdo sobre a organizacdo Logistica e as
limitagdes dos métodos e ferramentas tecnoldgicas de apoio a decisdo, logo os exercicios com
respostas ao final dos capitulos de livros ndo trazem essa profundidade. Neste contexto
algumas atitudes sdo recomendadas para auxiliar os docentes a enfrentar as dificuldades

apontadas:

— Iniciar o curso apresentando as defini¢cdes atuais dos conceitos Supply Chain Maneger
(Gestédo da Cadeia de Suprimentos);

— Apresentar a Logistica de forma sistémica e, através de estudos de casos, identificar e
mostrar a importancia do estabelecimento de redes logisticas e parcerias que visem a
colaboracéo entre os elos que ligam a cadeia logistica;

— Abordar as questdes sob 0 ponto de vista historico e, assim, através de retrospectivas,
num direcionamento aos fatos que levou a Logistica a sua forma atual;

— Sempre quando for possivel, utilizar recursos tecnolégicos de apoio a decisdo, mesmo
que em versdes demonstrativas e educacionais, bem como planilhas eletronicas;

— Privar a utilizagdo de exercicios triviais geralmente encontrados nos finais de capitulo,
com as respectivas respostas, elaborando exercicios mais complexos, que instiguem a
aplicacdo de métodos de decisao;

— Apresentar outros recursos tecnoldgicos, em forma de video ou visitas as empresas;

— Utilizar livros e/ou textos conceituais, no qual atendem ao nivel do curso;

— Buscar harmonia quanto aos temas abordados (organizacdo logistica, métodos de

decisdo e tecnologia).

Trazer ferramentas tecnoldgicas para sala de aula ndo € uma das tarefas mais faceis
para os professores levando em conta varias dificuldades encontradas pelos mesmos. Portanto,
faz se necessario a utilizacdo de aparelhos de multimidia com computadores e laboratérios de

informatica, nos quais o0s alunos possam manipular tais ferramentas adotadas.
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2.6. Praticas pedagdgicas

Segundo Vasconcelos et al (2008) numa analise que é posta em discussao quanto a
formacdo dos docentes universitarios e as condi¢Bes pelas quais 0s profissionais ingressam na
vida académica, surgem reflexfes quanto aos saberes pedagdgicos dos docente que cada vez
mais as universidades tém recebido professores sem experiéncia previa na funcdo de docente
de ensino superior, alem de vérios professores que, apesar de esbogarem um excelente

referencial tedrico, necessitam, entretanto, rever sua pratica pedagdgica.

Para Ribeiro e Filho (2011) quando se discute o ensino e principalmente o superior,
surgem questoes, tais como “qual a fungdo da instituicao de ensino superior?” “Que tipo de
profissional deseja formar?” Mostrando-se desnecessario ser relevante essas questdes pelo
fato de serem complexas, as praticas pedagdgicas para este envolve varios niveis para estas

respostas, desde institucional, cultural e individual.

Vasconcelos et al (2008) argumenta que fica nitido, portanto, que a auséncia de
formacdo pedagodgica transmite um peso enorme a esses professores frente as interfaces do

99 ¢¢

“que ensinar” “como ensinar” e a “quem ensinar’’, 0s quais ao transitarem entre o amadorismo
profissional e a profissionalizacdo, se deparam com varias dificuldades que ndo séo
previsiveis e passiveis ao exercicio da pratica docente. Todavia, os professores que por razdes
e interesses variados, entram no mercado de docéncia universitaria, de diversas areas de
atuacdo possuindo varios conhecimentos que em sua maioria, ndo tiveram nenhum contato
anterior com o0s conhecimentos nas areas das ciéncias humanas e sociais, para compreender,

interpretar e aplicar a pratica.

Marconi (2011 apud Arantes Filha, 2009) refere-se a pratica pedagdgica como algo
que dentro da educacdo devem a ser arquitetado e tem a funcdo de manter o aprendizado
constante, podendo ser inovadoras e mais eficientes, elaborando-se estratégias pedagogicas
efetivas com finalidades de produzir conhecimentos que estejam de acordo com as diretrizes
educacionais. Portanto, devendo se investir na aquisicdo de novos conhecimentos e novas

estratégias, continuamente para que o processo nao fique apenas centrado em sala de aula.

Suanno et al (2009 apud Souza, 2008) aborda que a sala de aula precisar ser
constituida como um local de compartilhamento de conhecimentos, com debates constates de

negociagdes, concepgdes e representacdes das realidades, apresentando que o ponto de partida
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para 0 processo de ensino deve ser levado em consideragdo os conhecimentos prévios dos
alunos, entendido como consideracOes das atitudes, valores, interesse dos discentes,
inquietude e, sobretudo, de forma coletiva fazer com que reflitam suas préprias vivéncias afim
de que suas agdes revertam em objeto de conhecimento. Portanto, segundo Ribeiro et al
(2011) o nivel curricular tem que haver consenso entre os docentes educadores e
pesquisadores, no qual o objetivo é incentivar o desenvolvimento de criatividade, iniciativa,
autonomia, em fim, desenvolver expertise profissional nos discentes, sendo necessario, maior
énfase a construgdo dos conhecimentos ao invés de simplesmente lhes transmitir os

conhecimentos técnico-cientificos estabelecidos pela ciéncia.

Moraes (1999) em resumo, percebe-se que, hoje, os educadores tém como horizonte a
ser alcangcado a construcdo de um cidaddo que saiba conviver com as mudancgas, um sujeito
analitico, reflexivo, critico, capaz de viver e conviver no mundo atual. O mercado de trabalho
estd exigindo um profissional capaz de continuar aprendendo, participando e interagindo com
0s outros e, principalmente, um individuo capaz de sentir-se feliz como pessoa e como
profissional, vivendo num mundo em permanente mobilidade e evolugdo. E um cidaddo com
um potencial cognitivo ampliado, versatil, autbnomo, capaz de transitar, emocional e
intelectualmente, pelos diversos caminhos da sociedade do conhecimento, que possui visdo de
totalidade, associada a formacdo de competéncias basicas, com 0s pré-requisitos necessarios
para que seja membro de uma cultura pés-moderna, capaz de integrar um sistema produtivo,
ser consumidor consciente, tomar posse de informacdes presentes no mundo que afetam sua

vida como cidadao.

Suanno et al (2009 apud Souza, 2008) Neste processo, cabe ao docente trabalhar nos
académicos despertando a consciéncia de ser insuficiente a visao inicial, e desenvolvendo aos
poucos um potencial de novas formas de analises, otimizar situagdes ou espacos que
possibilite problematizar e trabalhar os conhecimentos em sua historicidade, trabalhar em uma
perspectiva relacional reservando espaco para dialogo, planejar atividades que enriquecam as
vivéncias e reflexdes dos discentes por meio da utilizacdo de textos, filmes, pesquisas, dentre

outros, valorizando seus conhecimentos iniciais confrontando-os com a atualidade.
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2.6.1. Componentes de Inteligéncia

Na atualidade, se presa na adaptacdo do perfil profissional, sendo capaz de ocupar
posicdes importantes independente do curso escolhido na universidade, mas com o objetivo
de estar sempre aprendendo. Portanto, isso sO sera possivel se o profissional tiver
desenvolvido capacidade de aprender, pesquisar, avaliar e solucionar problemas e de decidir,
deixando de lado somente a utilizacdo dos métodos tradicionais de aprendizagem e ressaltar
outros tipos que possibilite o desenvolvimento do aluno (COLENCI, 2000).

Colenci (2000 apud Gardner, 1995) descreve as sete maneiras de capacidades de
aprender ou de reacdo humana com as teorias dos componentes de inteligéncia desenvolvidas

por Gardner:

1. Inteligéncia musical: esta ligada a sensibilidade aos sons, caracterizando-se

pela facilidade do reconhecimento da estrutura musical.
2. Inteligéncia corporal-cineastica: ¢ a habilidade de expressar emo¢do como na

danca, esporte, ou na criagdo de um produto.

3. Inteligéncia linguistica: associada as linguagens escritas e faladas, ligadas ao

senso de humor, leitura, escrita, metaforas, o explicar, memoria, lembrancas,
significados e etc.

4. Inteligéncia l6gico-matematica: associada ao raciocinio cientifico, indutivo,

dedutivo e etc.

5. Inteligéncia viso-espacial: associada a capacidade de visualizacdo espacial,

criacdo de imagens, imaginacdo ativa, como por exemplo, um jogo de xadrez.

6. Inteligéncia interpessoal: alicercada na capacidade perceber distingdo nos

outros, como temperamento, motivac;éo, animo e etc.

7. Inteligéncia Intrapessoal: ligada a metacognitacdo (refletir sobre o refletir), a

autorreflexdo, sensibilidade frente aos aspectos espirituais, indicando

concentracdo, percepcao e expressdo quanto aos sentimentos intimos.

2.6.2. Modelos Didaticos

Pedrebon e Pino (2009 apud Toulmin, 1977) relata que na literatura pode-se encontrar
diversos e distintos modelos didaticos escondidos e/ou engessado, ligados as aplicacdes

pedagdgicas dos docentes que podem ser classificados desde perspectivas absolutistas até
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perspectivas evolutivo-construtivistas. Pedrebon et al (2009, apud Novai & Marcondes 2008)
traz consigo uma descricdo de quatro modelos didaticos diferentes que transpassam o0 meio
educacional através de praticas dos professores:

— O Modelo Didatico Tradicional: a metodologia tem enfoque na memorizagdo de
informacdes, nomes, formulas e conhecimentos fragmentados da realidade dos
alunos, persistindo na transmissdo do conteddo com énfase nas caracteristicas
culturais, desconsiderando o contexto social e interesses dos mesmos, assumindo
postura positiva diante do processo de ensino-aprendizagem. S&o avaliados por
provas e exames através da memorizacdo dos conceitos transmitidos.

— O Modelo Didatico Tecnoldgico: desenvolvida numa perspectiva técnico-cientifica
do ensino onde os alunos estdo inseridos, cujo principal caracteristica é a énfase no
aproveitamento dos programas de ensino aplicados a atividades praticas, materiais
didaticos atualizados e um rigido detalhamento do plano de ensino, visando obter
maior eficiéncia no processo de aprendizagem moderna gracas a uma abordagem
dos conceitos disciplinares agregados a tematicas que privilegia o
desenvolvimento das competéncias e habilidades aplicadas a problemas ambientais
e sociais. A avaliacdo tem como finalidade quantificar e verificar a eficiéncia do
sistema de ensino, e quanto ao aluno, 0 mesmo cabe a participacdo das atividades
programadas pelos professores responsaveis pela ordem e disciplina da sala.

— O Modelo Didatico Espontaneista: segue uma direcdo proporcionada nas ideias e
interesses dos alunos, privilegiando a realidade imediata na qual eles vivenciam.
Acredita que a capacidade de aprender € inerente ao ser humano, ou seja, ja nasce
com essa habilidade. Justificando que a aprendizagem pode ser entendida como
um processo espontaneo gue acontece naturalmente. Ao professor fica designado o
papel de lider social e afetivo. A selecdo de conteudos fica condicionada de acordo
com os interesses e a avaliacdo é centrada na observacdo e analise de trabalhos e
no desenvolvimento pessoal do aluno. As atividades sdo mdaltiplas, abertas,
flexiveis e visam ao desenvolvimento de valores sociais, atitudes e autonomia.

— O Modelo Didatico Alternativo: também denominado investigativo, tem por
objetivo educar os alunos com temas relevantes, de forma a enriquecer seus
conhecimentos para atuar sobre a realidade social, tratando-se de uma perspectiva
complexa de aprendizagem que passa por uma investigacdo do professor que

analisa o processo de desenvolvimento e a participagdo dos alunos. Este modelo
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concebe o aluno como ativo no processo de construgcdo de conhecimentos,
atribuindo ao professor a responsabilidade de criar situagfes que estimulem e
facilitem a aprendizagem. A avaliagdo assume um carater formativo, identificando
as dificuldades dos alunos e promovendo uma reflexdo sobre sua evolugdo em

relacdo aos objetivos previstos no planejamento de ensino.

2.6.3. Propostas de ensino

Repercutindo a atualidade Colenci (2000) comenta que existem novas propostas de
ensino que auxiliam o aluno no seu processo de desenvolvimento. Onde no que se refere
Gasparin (2007) é a partir do que ja sabem e na interacdo com o professor e com os colegas,
que os educandos realizam sua aprendizagem e desta forma a pratica pedagogica desempenha

um papel fundamental nesse processo.

Todavia, os profissionais e académicos precisam aprender a aprender, no que diz
respeito a busca pelo conhecimento, onde se faz necessario o estimulo a pesquisa que é um
cerne para um despertar a motivacdo ao questionamento, criatividade, curiosidade critica,
atitude de investigacdo entre outros fatores que levem o aluno a buscar conhecimento.
(COLENCI, 2000).

Algumas propostas de ensino que auxiliam o aluno no processo de aprendizagem séo

demonstradas a seguir.

Aprendizagem Cooperativa e Ativa

Suanno et al (2009) argumenta que a Aprendizagem Cooperativa e a Aprendizagem
Ativa, sdo préaticas pedagogicas inovadoras e que as salas de aula precisam trabalhar
constantemente pela acdo dos diferentes participantes, de acordo com suas possibilidades.
Enfatiza ainda a necessidade de os alunos serem encorajados a expressar seus pontos de vista,
a fim de conseguirem compreender a maneira de pensar do outro que pode ter ponto de vista
divergente. Do ponto de vista de Colenci (2000), esta pratica ndo exige que o aluno fique
“alerta” e “escuta”, mas sim que se desenvolva e reflita sobre o que esta fazendo, juntamente

ensinando ao outros.

As principais caracteristicas segundo Colenci (2000) so:
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— Avaliagéo individual, baseado no progresso do grupo;

— Interdependéncia positiva: nenhum aluno acha que obteve bons resultados a ndo ser
que todo o grupo obtenha;

— Melhor entendimento da matéria, pois 0s alunos se interagem explicando uns aos
outros;

— Desenvolvimento de relagdes interpessoais, 0 que sera Util na vida profissional, em
trabalhos em equipe;

— Desenvolvimento de habilidades de analisar a dindmica e o trabalho do grupo frete aos
problemas.

Aprendizagem por descoberta

Segundo Colenci (2000 apud Ronca, 1984), a descoberta € uma condi¢do necessaria
pra a aprendizagem das diversas tecnicas para solucdo de problemas. Estas sdo ligadas as
praticas na qual o professor ndo explica 0s conceitos e principios para os alunos, mas lhes
fornece exemplos e problemas induzindo-os a buscar informacGes para chegarem aos
resultados e solugdes. Ao longo desse processo, erros e falsas inducdes sdo cometidos
obrigando o professor intervir, porém, sdo coisas normais e de fundamental importancia
futura aos alunos, que enxergardo os caminho a que deverdo seguir quando surgir novos

problemas.

Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL)

A aprendizagem baseada em problemas (Problem Based Learning —PBL) no que se
refere Ribeiro et al (2011), é fundamentada nas metodologias de ensino-apendizagem de
cunho construtivista, onde o conhecimento ndo é transmitido, mas sim, construido
individualmente partindo das experiéncias vividas, mostrando que a aprendizagem esta, na
sua maior parte, nas maos de quem aprende. Caracterizando-se pelo emprego de problemas do
mundo real, sejam estes auténticos ou simulados, com o intuito de motivar e focar a

aprendizagem de teorias, habilidade e atitudes em aulas expositivas.

Esta pode ocorrer tanto de maneira individual, como em pequenos grupos, entretanto,
é dentro do grupo que surgem pensamentos criticos podendo ser encorajados e argumentados,

novos direcionamentos a permitir uma analise coletiva (COLENCI, 2000). Apesar de ndo ser
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reduzido a um conjunto de técnicas de solugdo de problemas (embora o processo de solugéo
seja tdo importante quanto o resultado ou a solucdo), busca o desenvolvimento de habilidades
e atitudes, com um propdsito de indicar aos alunos seus pontos fortes e fracos para que
possam ser melhorados (RIBEIRO et al, 2011).

2.6.4. Metodologia de avaliacao

Todas as atividades que sdo desempenhadas pelo homem estdo sujeiras a avaliacdo,
seja propositalmente ou ndo, estas sempre estardo sobre julgamento, sobre comparacdes, para
obter conclusdes ou para tomar um decisdo baseada em critérios sistematizados, mesmo que
sejam acOes simples do cotidiano a avaliagdo aparece espontaneamente ou naturalmente,
como meio de anélise de garantia de que seja concluido conforme o desejo (BACKES, 2010).

Dois métodos de avaliagdo de aquisicdo de conhecimento serdo apresentados a seguir.

Avaliacdo através de Exames e/ou Provas

Segundo Backes (2010), historicamente a utilizacdo da avaliacdo na educagédo atraveés
de prova ou exame tem origem jesuitica, predominando absolutamente no ensino brasileiro
através de uma metodologia baseada em exercicios. A avaliacdo, nesta concepg¢do, tem a
funcdo de exame, valorizando aspectos cognitivos com énfase na memorizacdo, sua
verificacdo de ensino-apendizagem se da atraves de provas orais e/ou escritas nas quais 0s
alunos dever produzir aquilo que foi ensinado. Backes (2010) ainda assume que é possivel
encontrar muitos que ainda defendem as provas como Unico instrumento de avaliacdo e,

ainda, como verificador quantitativo e punitivo.

Avaliacdo através de desenvolvimento de Projetos

Filgueira et al (2007) relata que atividade de sala de aula, muitas vezes, pode tornar-se
mais produtiva quando orientada para uma perspectiva pratica, em particular quando essa
pode ser concretizada em equipe. Com o conhecimento desfragmentado e a proposta de
projetar idéias que unam teoria e vida cotidiana, ou seja, planejar intencionalmente um
conjunto de acGes com vista a atingir um ou mais fins, tanto o aluno quanto o professor

ganham novos papéis dentro nesta estrutura.
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Logo a aprendizagem por projetos ocorre por meio da interagdo e articulacdo entre
conhecimentos de distintas &reas (interdisciplinaridade), partindo dos conhecimentos
cotidianos dos alunos, cujas expectativas, desejos e interesses sdo mobilizados na construcéo
de conhecimentos cientificos (FILGUEIRA et al, 2007 apud ALMEIDA 1999).

Portanto, este modelo foge dos padrdes engessados da educacdo tradicional, ainda t&o
amplamente aplicada nos cursos superiores e no ensino em geral. O professor deixa de ser 0
detentor do conhecimento e passa a consultor, articulador, mediador, orientador e facilitador
do processo que se desenvolve no aluno, na consequéncia de selecionar informagdes
significativas, tomar decisdes, trabalhar em grupo, gerenciar confronto de idéias, enfim
desenvolver competéncias interpessoais para aprender de forma colaborativa com seus pares
(FILGUEIRA et al, 2007).

2.6.5. Metodologia ensino-apendizagem

Georges (2009 apud Gomes 2006) afirma claramente que os métodos de ensino podem
ser conceituados como métodos ativos e passivos. Logo, o termo metodologia ativa de ensino
se opde as metodologias passivas de ensino, que tém como simbolo méximo a aula expositiva.
No caso da aula expositiva e nas demais metodologias passivas, o aluno tem um papel
secundario no processo de ensino-aprendizagem, pois toda a atencdo € dada ao professor que
assume o papel principal, opostamente as metodologias ativas o aluno assume posicéo central,

sendo o principal agente no seu processo de aprendizagem.

Alguns exemplos de metodologias ativas de ensino: 0 método do caso, simulacdes,
ensino baseado em resolucdo de problemas, jogos, etc.; podemos citar exemplos de
metodologias passivas de ensino: aulas expositivas, palestras, conferéncias, leituras e videos e

etc.

A seguir serdo demonstrados duas metodologias ativas de ensino, jogos empresariais e

a utilizacdo de software.
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Jogos de Empresas

Jogos empresariais segundo Georges (2009) podem ser considerados como abstracdes
matematicas simplificadas de empresas, representando um método de ensino educacional que

promove uma dindmica vivencial semelhante ao ambiente empresarial.

O jogo € uma atividade esponténea, realizada por mais de uma pessoa e
regida por regras que determinam quem o vencerd. Nestas regras estdo o
tempo de duracdo, os pardmetros envolvidos nos valores relacionados nas
jogadas e indicadores sobre como executar o término da partida
(ORNELLAS et al, 2006 apud GRAMIGNA, 1994).

Os jogos propiciam interacdo dentro de grupos, no quais 0s participantes,
individualmente ou em suas equipes, assumem posi¢cdes gerenciais complementares
administrando a empresa simulada, discutindo ideias e tomando decisdes (GEORGES, 2009).
No que afirma Ornellas et al (2006), a simulacdo pode ser caracterizada por uma situacdo que
represente modelos reais, tornando possivel sua reproducao cotidiana, e uma simulagdo de um

jogo de empresa pode ser definido como um exercicio sequencial de tomada de deciséo.

Utilizacdo de Software

Segundo Filgueira (2007) do mesmo modo que ndo é o software que leva ao
entendimento, ndo serd o computador que permite ao aluno entender ou ndo um determinado
conceito, pois o fruto do entendimento ndo é como o computador € utilizado, mas de como o

aluno esta sendo desafiado na atividade de uso desse recurso.

A utilizacdo de software educativos no ensino ainda é considerado polémica, sendo
poucas praticas pedagdgicas que comprove sua eficdcia ou ndo. O que se pretende na
utilizacdo de software no ensino é aproveitar o interesse do aluno por ele em ambientes ndo
educacionais de forma a atrair sua atencdo para disciplinas que recebem criticas de
tradicionais e cansativas (PEREIRA, 2010).

Pereira (2010 apud TAYLOR, 1980) classifica os softwares educativos em Tuto,
Ferramenta e Tutelado. Sendo que como Tutor o computador dirige o aluno estimulando-o a
resposta; no que se denomina Ferramenta, o aluno aprende a utilizar e manipular como uma

ferramenta; em termos de Tutelado, permite o aluno a resolucéo de problema.
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3. DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento do presente trabalho consiste em estudar diferentes préaticas
pedagogicas, para que possa relacionar seus modelos encontrados numa melhor metodologia
de ensino-aprendizagem a Pesquisa Operacional aplicada no ensino da Logistica dentro do
curso de Engenharia de Producéo, e analisar qual a melhor aplicagéo e efetivacdo do ensino-
aprendizagem deste contexto baseado nos dados adquiridos, de forma que o aluno consiga
armazenar o que foi desenvolvido no seu periodo de graduacdo ao longo de sua vida

profissional. Na Figura 1 apresentada-se a estrutura de desenvolvimento do trabalho.

Estrutura do trabalho
I

i v 2 v v
Introducio Revisio de Literatura Desenvolvimento Conclusao Referéncias
] T
—>  Questionarios
—>| Engenharia de Producao 7
N Levantamento de dados dos
%| Logistica Questionarios
—> Aplicacao dos Questionarios
—>| Pesquisa Operacional —> Avaliacdo dos Questionarios
L Resultado dos Questionarios
Praticas Pedagdgicas no
| Ensinoda Logisticacoma PO Ferrame_ntas de
Ensino

—>| Praticas Pedagdgicas Levantamento de dados das

Ferramentas de Ensino

Confrontagdo com resultados
dos questionarios

Descricao
Avaliacao
Discussao

Figura 1: Estrutura do Trabalho.

Especificamente, este trabalho é investigacdo para uma proposta de ensino-
aprendizagem no Ensino Superior do titulo de Engenheiro de Producdo direcionado a

seguintes investigacoes:

— Quais principios devem direcionar professor universitario nos seu processo de ensino a
uma préatica pedagdgica que leve a uma melhor aprendizagem dos alunos, visando uma

formacao profissional de qualidade?
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— Considerando que a Pesquisa Operacional dentro da Logistica torna se uma ferramenta
de maior destaque para tomada de decisGes 6timas. Portanto, qual a melhor maneira de
desenvolver o aluno de forma que ele consiga aplicar na pratica os dois conceitos
tedricos em sua vida profissional?

— E possivel efetivar um processo de ensino dindmico diferenciado, continuo, coerente,

critico e que leve o aluno a se desenvolver dentro de uma sala de aula universitaria?

3.1. Planejamento dos questionarios

Sabendo que o principio de desenvolvimento da aprendizagem do aluno parte do
professor, porem ndo discordando de que ha uma influéncia nesse processo sobre a
capacidade do aluno e sua postura diante do que lhe é apresentado. Deu-se inicio ao
planejamento de um questionario para obtencdo de dados, considerando a experiéncia dos

professores frente a sala de aula.

Os questionarios vém como instrumento de coleta de dados constituidos por uma
ordenacdo ldégica, que foram respondidos individualmente e por meio destes, levantou-se

algumas variaveis podendo assim quantifica-las e analisa-las.

O objetivo principal do questionario é chegar a uma conclusdo baseado no que 0s

proprios professores consideram em relagdo ao contexto do trabalho.

3.1.1. Descricéo dos questionarios

De acordo com que foi apresentado no trabalho, levantou-se os quatro tipos de
modelos didaticos apresentados, as trés propostas de ensino e 0s dois métodos de avaliacao.
Organizou-se separadamente de tal maneira que, aqueles que responderiam o questionario
pudessem atribuir notas partindo de 1 a 5 pontos quanto ao nivel de influéncia de ensino-
aprendizagem para cada um dos critérios em analise, deixando-se um espaco para comentario
de acordo com que o questionado se sentisse livre para expressar suas opinides, conforme o

questionario em anexo (Anexo A).

Por fim, fez-se algumas perguntas especificas em que quais dos critérios apresentados,

na opinido do questionado apresenta mais credibilidade no processo de aquisicdo de



31

conhecimento por parte do aluno, acreditando deste modo como sendo uma maneira de

desenvolver o aluno em sua vida profissional.

3.1.2. Avaliacdo dos questionarios

Os questionarios foram aplicados em 11 professores do Departamento de Engenharia
de Producdo da Universidade Estadual de Maringa, sendo cinco Doutores, cinco Mestres e um

Graduado, com tempo de docéncia variando de 2 a 18 anos.

A experiéncia de boa parte dos professores torna-se algo relevante, pois muitos alunos
ja passaram por estes professores e, portanto, consideremos que a cada ano, semestre, fim de
curso e etc. surgem novas turmas, pessoas diferentes, pensamentos diferentes, obrigando

muitas vezes o professor se adaptar e tomar novos rumos para encarar o desafio de ensinar.

Deste modo, a sequéncia de analises deu-se a partir dos critérios de atribuicdo de nota
para cada um dos assuntos em pauta, seguindo o que foi perguntado (a pergunta é: -qual a sua
atribuicdo de nota quanto ao nivel de influéncia de ensino-aprendizagem para cada um destes
critérios?) e obedecendo a sequéncia de resposta dos questionarios, seguindo primeiro para 0s
modelos didaticos, segundo para as propostas de ensino e terceiro para os métodos de
avaliacdo conforme o questionario em Anexo A. O segundo passo para analisar foi a opinido
individual de cada questionado quanto sua opinido para a credibilidade de cada critério no

processo de aquisi¢do de conhecimento obedecendo as ordenac6es anteriores.

As respostas dos questionarios segundo professores foram as seguintes:

3.1.2.1. Andlises das respostas por pontuacao

Modelos Didéaticos

— Para o Modelo Didatico Tradicional, um professor atribuiu a pontuacédo de
valor igual a 1, dois professores atribuiram pontuacdo de valor igual a 2,
quatro professores atribuiram pontuacao igual a 3, trés professores atribuiram
pontuacdo de valor igual a 4 e um igual a 5. Ou seja, a pontua¢do do modelo
tradicional concentrou-se no cento dos valores, sendo analisado segundo suas

respostas que o modelo tradicional ainda possui seu valor e utilizagdo de
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forma a ser ainda muito utilizado, porém ndo é aquele que atribui melhores
resultados nos modelos didaticos e também demonstrando se aquele que mais
fornece aquisigdo de conhecimento ao aluno.

— Para o Modelo Didatico Tecnol6gico, nenhum professor atribui pontuagéo para
o valor igual a 1 e valor igual a 2, quatro professores atribuiram pontuacéo
igual a 3, trés professores atribuiram pontuacdo de valor igual a 4 e quatro
atribuiram pontuacédo igual a 5. Ou seja, a pontuacdo do modelo tecnoldgico
concentrou-se no extremo apresentando na opinido dos professores maior
influéncia no ensino-aprendizagem, sendo assim, analisando segundo as
respostas dos professores 0 modelo tecnoldgico de acordo com o contexto do
trabalho possui maior énfase no ensino-aprendizagem, considerando a
tendéncia mundial do crescimento de tecnologias, especificamente se tratando
de aplicacdo a um curso de graduacdo em Engenharia.

— Para 0 Modelo Didatico Espontaneista, um professor atribui pontuacdo de
valor igual a 1, quatro professores atribuiram pontuacdo de valor igual a 2,
cinco professores atribuiram pontuacdo igual a 3, um professor atribuiu
pontuacdo de valor igual a 4 e nenhum igual a 5. Ou seja, a pontuacdo do
modelo espontaneista concentrou-se no extremo apresentando na opinido dos
professores menor influéncia no ensino-aprendizagem.

— Para o Modelo Didéatico Alternativo, um professor atribui pontuacdo de valor

igual a 1, dois professores atribuiram pontuacdo de valor igual a 2, dois
professores atribuiram pontuacdo igual a 3, dois professores atribuiram
pontuacédo de valor igual a 4 e quatro atribuiram pontuacdo igual a 5. Ou seja, a
pontuacdo do modelo alternativo tendeu-se ao extremo de maior influéncia no
ensino-aprendizagem, porém, com menos intensidade que o modelo
tecnoldgico apresentando na opinido dos professores. Sendo assim, analisando
segundo as respostas dos professores, 0 modelo alternativo que estimula o
ensino colocando o aluno como ativo no seu processo de aprendizagem,

também tem grande valor nesse processo.

A Tabela 1 a seguir apresenta os resultados dos questionarios aplicados, representando

a quantidade de professores e a pontuacdo atribuida para cada modelo didatico.



33

Tabela 1: Pontuagdo dos Modelos Didaticos.

Pontuacdo dos Professores

~ | 1Ponto
~o | 2 Pontos

Tradicional

&~ | 5Pontos

Tecnoldgico
Espontaneista

Modelos Didaticos
=
N

N~ w w4 Pontos

N o &~ | 3Pontos

Alternativo 1

Analisou-se os resultados de cada modelo didatico, podendo chegar-se a conclusdo
segundo as respostas dos questionarios que o modelo tradicional possui 24% de influéncia no
ensino-aprendizagem, o modelo tecnologico possui 30% se destacando entre todos 0S
modelos e seguido do modelo alternativo com 27% de influéncia e, por fim, o modelo
espontaneista possui menos influéncia no processo de ensino-aprendizagem para o0 contexto

abordado no trabalho com apenas 19% de acordo com os resultados apresentados na Figura 2.

Analise da pontuacéo dos Modelos Didaticos

M Tradicional
M Tecnoldgico
i Espontaneista

H Alternativo

Figura 2: Anélise da pontuagdo dos Modelos Didéticos.

Propostas de Ensino

— Para a Aprendizagem Cooperativa e Ativa, nenhum professor atribuiu a
pontuacdo de valor igual a 1, um professor atribuiu pontuacao de valor igual a
2, seis professores atribuiram pontuacdo igual a 3, dois professores atribuiram

pontuacdo de valor igual a 4 e dois atribuiram pontuacéo igual a 5. Ou seja, a
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pontuacdo da proposta de ensino de aprendizagem cooperativa e ativa
concentrou-se nos centro dos valores de pontuacdo, sendo que seis professores
atribuiram pontuacdo igual a 3pontos. Ao analisarmos este resultado conclui-
se que nao podemos desconsiderar que na opinido dos professores a
aprendizagem cooperativa e ativa tenha seu valor frente ao contexto abordado
no trabalho tendo um valor de pontuacdo médio no processo de ensino.

— Para o Aprendizagem por Descoberta, nenhum professor atribuiu a pontuagéo
de valor igual a 1 e igual a 5, dois professores atribuiram pontuacéo de valor
igual a 2, cinco professores atribuiram pontuacdo igual a 3, quatro professores
atribuiram pontuacdo de valor igual a 4. Ou seja, a pontuacdo da proposta de
ensino de aprendizagem por descoberta, assim como a aprendizagem
cooperativa e ativa, também concentrou-se nos centro dos valores de
pontuacdo, porém esta, com mais intensidade. Pode-se notar que oS
professores ficaram bem divididos quanto suas respostas para as duas
propostas de ensino.

— Para o Aprendizagem Baseada em Problemas, nenhum professor atribuiu a
pontuacédo de valor igual a 1e igual a 2 , dois professores atribuiram pontuagao
de valor igual a 3, seis professores atribuiram pontuacéo igual a 4 e trés
atribuiram pontuacdo igual a 5. Ou seja, diferentemente das duas propostas
anteriores, a proposta de ensino de aprendizagem baseada em problemas
concentrou-se ao extremo de maior influéncia no processo de ensino-
aprendizagem, porém ndo obteve tanta intensidade, pois o valor igual a
5pontos recebeu pontuacdo apenas por trés dos onze professores e igual a 4

pontos recebeu pontuacao de seis professores.

A Tabela 2 a seguir apresenta os resultados dos questionarios aplicados, representando

a quantidade de professores e a pontuacéo atribuida para cada proposta de ensino.
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Tabela 2: Pontuacéo das Propostas de Ensino.

Pontuacdo dos Professores
e 3 3 3 3
o 5 IS IS < IS
c o o [@] (@] o
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r C tivae
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9 - 2 5 4 -
) Descoberta
o |Baseadaem
- - 2 6 3
Problemas

Na analise dos resultados das propostas de ensino, pode-se chegar uma concluséo que
a aprendizagem cooperativa e ativa possui 32% de influéncia no ensino-aprendizagem
seguido com um valor muito préximo pela aprendizagem por descoberta com 30% de
influéncia, e a aprendizagem baseada em problemas possui segundo os resultados das analises
baseada no que os professores pontuaram nos questionarios 38% de influéncia, observou-se
que seu valor ainda estd muito proximo das outras duas propostas conforme especificado na

Figura 3, porém ja apresenta uma caracteristica de se destacar em relacéo as outras.

Analise da pontuacéo das Proposta de Ensino

M Aprendizagem
Cooperativa e Ativa

M Aprendizagem por
Descoberta

i Aprendizagem
Baseada em
Problemas

Figura 3: Analise da pontuagdo das Propostas de Ensino.
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Método de Avaliacao

— Para a Avaliacao por meio de Provas e/ou Exames, nenhum professor atribuiu
a pontuacéo de valor igual a 1, um professor atribuiu pontuagéo de valor igual
a 2, quatro professores atribuiram pontuacdo igual a 3 e igual a 4 e dois
atribuiram pontuacdo igual a 5. Ou seja, a metodologia de avaliacdo através de
aplicacdo de provas tendeu-se a uma distribuicdo mais voltada para o centro
dos valores, observando-se que segundo as respostas dos professores pode ser
considerada uma metodologia ainda muito utilizada, de modo que podemos
considerar que sdo métodos avaliativos de muita importancia, entretanto ndo
podemos considerar como o método mais eficiente para avaliar a aquisicao de
conhecimento.

— Para o Avaliacdo por meio de Elaboracdo de Projetos, nenhum professor
atribuiu a pontuacdo de valor igual a 1 e igual a 2, um professor atribuiu
pontuacédo de valor igual a 3, quatro professores atribuiram pontuacéo de valor
igual a 4 e seis professores atribuiram pontuacdo igual a 5. Ou seja, a
metodologia de avaliacdo através da elaboracdo de projetos tendeu-se ao
extremo dos valores de maior influéncia no processo de ensino-aprendizagem.
Pode-se notar que a esta metodologia de avaliacdo para a pesquisa operacional
aplicada na logistica, notou-se que na opinido dos questionados podemos obter

melhores resultados.

A Tabela 3 a seguir apresenta os resultados dos questionarios aplicados, representando
a quantidade de professores e a pontuacdo atribuida para as duas metodologias de avaliacdo

selecionadas no trabalho.

Tabela 3: Pontuagdo dos Métodos de Avaliacéo.

Pontuacao dos Professores
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De acordo com os resultados da pontuacao atribuida pelos professores para 0os métodos
de avaliacdo, pode-se chegar uma conclusdo que a avaliagdo por meio de provas e/ou exames
possui 45% de influéncia no ensino-aprendizagem, enquanto que a avaliagdo por meio de
elaboracdo de projetos possui 55% de influéncia, notou-se que as diferencas entre os dois
métodos de acordo com a pontuacgdo, € muito pouco, porém prevalece o0 método de avaliagcdo

por meio de elaboracédo de projetos conforme especificado na Figura 4.

Analise da pontuacdo do Método de Avaliacao

M Avaliagdo por meio de
Provas e/ou exames

M Avaliagdo por meio de
elaboragdo de Projeto

Figura 4: Analise da pontuacéo dos Métodos de Avaliacao.

3.1.2.2. Andlises das respostas individuais

N&o somente analisou-se a atribuicdo de nota para cada critério, mas também a opinido
direta de escolha de cada professor atraves de perguntas de respostas individuais conforme o
questionario em Anexo, para obter a opinido de cada um quanto a credibilidade de cada
critério para aquisicdo de conhecimento da parte do aluno.

Partindo dos resultados dos modelos didaticos, obteve-se o resultado que 1 professor
acredita que tenha mais credibilidade no processo de aquisicdo de conhecimento o na préatica
do modelo tradicional, 4 professores optaram pelo modelo tecnolégico, 1 professor preferiu o
modelo didatico espontaneista e 5 escolheram o alternativo.

O alternativo se destacou entre 0s outros, porém muito proximo do modelo
tecnoldgico. A Tabela 4 seguir destaca os resultados de escolha dos professores frente aos

modelos didaticos.
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Tabela 4: Escolha individual dos Modelos Didaticos.

Modelos Didaticos N2 Prof
Tradicional 1
Tecnoldgico 4
Espontaneista 1
Alternativo 5

Ao retirarmos uma porcentagem, percebeu-se que o modelo tecnoldgico se destacou
na analise por atribuicdo de pontos com 30% do total dos modelos didaticos, porém, na
analise individual sobre a escolha dos professores em qual modelo possui mais credibilidade
na aquisicdo de conhecimento, se destacou alternativo com 46% do total sobre a opinido dos
professores. A Figura 5 demonstra os resultados finais da analise individual dos modelos

didaticos sobre a opinido dos professores.

Analise individual dos professres sobre 0s
modelos didaticos

M Tradicional
B Tecnoldgico
Espontaneista

B Alternativo

Figura 5: Analise individual dos Modelos Didaticos.

Seguido pelo o modelo alternativo vem o tecnolégico com 36% e por ultimo,

empatados o modelo tradicional e espontaneista com 9% sobre o total.

Na andlise das respostas individuais dos professores frente as propostas de ensino,
obteve-se o0s resultados de 2 professores acreditam que tenha mais credibilidade no processo
de aquisicao de conhecimento o sistema de proposta de Aprendizagem Cooperativa e Ativa, 1
professor optou pela Aprendizagem por Descoberta e 8 professores preferiram a
Aprendizagem Baseada em Problemas. A Tabela 5 destaca os resultados da opinido dos

professores frente as propostas de ensino.
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Tabela 5: Escolha individual das Propostas de Ensino.

Propostas de Ensino N2 Prof.
Aprendizagem Cooperativa e Ativa 2
Aprendizagem Por Descoberta 1
Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) 8

Diante dos resultados das propostas de ensino, comparando a analise de atribuicdo de
pontos conforme a Tabela 3 com a escolha individual de cada professor, observou-se que na
atribuicdo de pontos as respostas ficaram quase que uniformemente distribuidas com suas
pontuacles proximas, entretanto, as respostas individuais dos professores a Aprendizagem
Baseada em Problemas se sobressai diante as outras com 8 votos de preferéncia dos
professores como proposta que apresenta maior credibilidade no processo de aquisicdo de
conhecimento da Pesquisa Operacional aplicada no ensino da Logistica. A Figura 6 demonstra

os resultados finais da analise individual das propostas sobre a opinido dos professores.

Analise individual dos professres sobre as
propostas de ensino

18% u Aprendizagem Cooperativa e
9% Ativa

® Aprendizagem Por
Descoberta
Aprendizagem Baseada em
Problemas (PBL)

Figura 6: Analise individual das Propostas de Ensino.

Através da porcentagem, pode-se visualizar a Aprendizagem Baseada em Problemas
com 73% do total sobre a preferéncia dos professores, sequido da Aprendizagem Cooperativa
e Ativa com 18% e por fim a Aprendizagem por Descoberta 9% de preferéncia sobre o total.

Para a andlise das respostas individuais dos professores diante da metodologia de
avaliacdo, obteve-se os resultados de 1 professor acredita ter mais credibilidade no processo
de aquisicdo de conhecimento o método de avaliacdo por meio de Provas e/ou Exames, sendo

que dos 11 professores, 10 acreditam que tenha mais credibilidade o processo de aquisigcéo de
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conhecimento o método de avaliacdo por meio de elaboracéo de Projetos. A Tabela 6 destaca

os resultados da opinido dos professores frente aos métodos de avaliagéo.

Tabela 6: Escolha individual dos Métodos de Avaliagao.

Métodos de Avaliagao N2 Prof.
Provas e/ou Exames 1
Elaboracéo de Projetos 10

Logo pode-se observar uma diferenga muito significativa entre os metodos de
avaliacdo, mesmo que na analise por atribuicdo de pontos seus valores tenham ficado muito
proximos conforme a Figura 4. Na Figura 7 os resultados finais das analises individuais dos

métodos de avaliagdo na opinido dos professores, enxergou-se uma grande diferenca.

Método de Avaliacéo

B Avaliagdo por
meio de Provas
e/ou Exames

M Avaliagdo por
meio de
Elaboragdode
Projetos

Figura 7: Anélise individual dos Métodos de Avaliacé&o.

Na Figura 4, as porcentagens adquiridas foram 45% para Método de avaliacdo por
meio de Provas e/ou Exames e 55% para o Método de avaliacdo por meio de Elaboracdo de
Projetos. Consideravelmente seus valores estdo proximos, porém na analise individual
conforme a Figura 6, 0 Método de avaliacdo por meio de Elaboracdo de Projetos se sobressai
com 91% sobre o total na opinido dos professores para a Pesquisa Operacional aplicada na
Logistica, enquanto que o Método de avaliagdo por meio Provas e/ou Exames ficaram com

apenas 9%.
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3.1.3. Resultados dos questionrios

De acordo com os resultados obtidos nos tdpicos anteriores quanto ao estudo da
metodologia de ensino-aprendizagem abordando o contexto da analise da Pesquisa
Operacional aplicada no ensino da Logistica na Engenharia de Producdo, pode-se chegar as

seguintes conclusoes.

As respostas dos professores através de pontuacdo destacou-se com pouca diferenca o
modelo didatico Tecnolégico que possui uma perspectiva técnico-cientifica e énfase no
aproveitamento dos programas de ensino e atividades praticas, materiais didaticos atualizados.
E as respostas individuais através de uma escolha de um modelo que apresenta-se maior
credibilidade no processo de aquisicdo de conhecimento, destacou-se o modelo didatico
Alternativo que possui sua perspectiva em conceber o aluno como ativo no seu processo de

ensino estimulando a sua propria aprendizagem.

Nas propostas de ensino destacou-se a Aprendizagem Baseada em Problemas que
refere-se a construgdo do conhecimento individual através de experiéncias empregada a
problemas. E na metodologia de avaliacdo destacou-se avaliacdo por meio de Elaboracdo de

Projetos, que uni a teoria com o cotidiano.

A Aprendizagem Baseada em Problemas e a Avaliacdo por meio de Elaboracdo de
Projetos se destacam nas duas avaliacGes do trabalho, tanto por pontuacdo quanto por opinido

individual.

De acordo com esses resultados, seis ferramentas ensino foram escolhidas para analise

de auxilio no processo de ensino-aprendizagem. Estas serdo apresentadas a seguir.
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3.2. Ferramentas de ensino

Algumas ferramentas de ensino foram selecionadas e analisadas, com o intuito de
melhorar o sistema de ensino-aprendizagem em Pesquisa Operacional aplicada a Logistica,
sejam estes jogos ou softwares, educacionais ou voltados para areas empresariais utilizados

para ensino.

3.2.1. Objetivo das ferramentas

Os estudos das ferramentas de ensino selecionadas abaixo foram feitas baseadas em
trabalhos de outros autores. Objetivos tém como propdsito conhecer as ferramentas, de forma
que possam ser encontrados pontos positivo e negativos que estas possam proporcionar ao

sistema de ensino.

3.2.2. Descrigao das ferramentas

Jogo da logistica

O jogo da logistica é jogo de tabuleiro que possui cartas e dados, simulando o
planejamento e operacdes de distribuicdo semanal, que tem com objetivo de ser uma
ferramenta que auxilie no aprendizado da logistica, despertado interesse, curiosidade e
desenvolvimento do aluno exigindo-se cada vez mais dele (GEORGES, 2010).

O tabuleiro é inspirado no mapa rodoviario de Sdo Paulo com apenas 44 cidades
incluindo as principais rodovias, as cartas contém informac6es para realizacdo das etapas do
jogo, representando diversas entidades, como cliente, produtos, veiculos, condigcdes de entrega
e outros eventos aleatdrios, formando um jogo complexo e detalhado que exige da capacidade
de planejamento para que se possa realizar as operacGes de distribuicdo de produtos para 0s
clientes, exigindo dos participantes a aplicacdo de diversos conceitos e ferramentas logisticas,
tais como: gestdo de estoques e estoques de seguranca, dimensionamento e sele¢do de modal,
localizacdo e dimensionamento das instalacbes, roterizacdo e programacdo de veiculos,
calculo de fretes e diversas outras decisdes logisticas (GEORGES, 2010).

Este jogo segue a proposta de ensino de Aprendizagem Baseada em Problemas,
diferenciando-se dos jogos tradicionais computacionais por ndo oferecer nenhum sistema

computacional apoiando as decisdes, pois um de seus objetivos é o desenvolvimento da
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capacidade de elaborar solucdes para problemas utilizando planilhas eletrénicas (GEORGES,
2010).

A U UL MU M L
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Figura 8: Tabuleiro do Jogo da Logistica.
Fonte: Georges, 2010.

BR-Log

O jogo consiste na representacao ficticia de quatro empresas que convivem em um
oligopdlio, na disputa do mercado brasileiro por meio da venda de cinco produtos diferentes,
sendo um deles de caracteristica perecivel no qual necessita de tratamento especial
frigorificado tanto para transporte quanto para armazenamento (BOUZADA et al, 2009).

Este é baseado em modelo matematico relativamente complexo, porem visivel ao
jogador que deve tomars decisbes empresariais. Logo no principio, alem de decisdes
referentes a distribuicdo e producdo, deverdo também decidir sobre o dimensionamento
estrutural fabril da empresa, tanto em termos de localizacdo quanto aos tamanhos dos centros
de distribuicéo e sua capacidade de producédo (BOUZADA et al, 2009).
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O BR-Log busca reproduzia a realidade, porém ndo passando de uma simulagdo. Os
custos inseridos no jogo foram estudados juntamente com as distancias também inseridas
podem ser consideradas verdadeiras, ambos podem ocorrer distor¢des, mas procuram refletir a
realidade. Tem uma caracteristica que possibilita decisdes instantaneas ou em prazo de tempo
muito curto, bem menor do que na realidade, também, alem disso possibilita a escolha de
transporte intermodal, escolha da localizacdo da fabrica, programacdo diaria de producéo,
transporte palletizado e os produtos frigorificados. A comunicacao entre as equipes, 0 tempo e
0s inputs e outputs, sdo arbitrados, seu desenvolvimento acontece por meio de planilhas no

MS-Excel procurando ser o mais realista possivel (BOUZADA et al, 2009).

O objetivo de cada equipe é administra a empresa de melhor maneira de modo a
conseguir maior lucro possivel. A equipe vencedora sera aquela que ao final do jogo, obteve
melhores resultados financeiros. O mesmo, por apresentar também carater complexo
envolvendo muitas decisfes, ndo é adequado para utilizar com iniciantes sendo ideal € seu uso
para especialistas em logistica, pois possui grande potencial dentro da Pesquisa Operacional

envolvendo raciocinio e manuseio de variaveis quantitativas (BOUZADA et al, 2009).

Produto A B C D E
Horas necessarias Total de Capacidads Total de
para a producio 10,0 25 1,0 05 05 horas horas
de 1 unidade utilizadas produtiva disponiveis
Fabrica Dia Unidades a serem produzidas
1 0.0[100 rréquinas 2400 0
2 0,0[300 operdrios 24000
1 3 960 24000 240001
1 960 24000 240001
5 960 24000 720001
Total 1 i] 2880 il 1] 1] 72000 16500,0
1 0,0]100 maguinas 24000
2 0,0] 300 operdrios 24000
2 3 240 24000 2400 01
4 240 2000 240001
5 240 240000 720001
Total 2 720 Ju] 0 0 0 72000 16800,0
1 0,0[ 50 rrdquinas 8000
2 0.0] 100 operarios 8000
3 3 40 160 8000 8000
4 40 160 G000 8000
5 40 160 8000 2400 01
Total 3 120 480 il i i 24000 560001
1 0,0] 50 maguinas 800,0
2 0.0[ 100 operarios 8000
4 3 oo 800,01
4 40 160 8000 80001
5 40 160 5000 24000
Total 4 jiii} 320 il 0 0 16000 550001
TOTAL 220 3680 il 0 0| 184000

Figura 9: Programacdo de Produgdo do BR-Log.
Fonte:Bouzada et al,2009.
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Figura 10: Selecdo de transporte do BR-Log.
Fonte:Bouzada et al,2009.

Beer Game

O jogo Beer Game simula o processo de administracdo de estoques de empresas que
compdem os diversos estdgios de uma cadeia de producdo de cerveja, tanto varejo,
distribuidor, revendedor e fabrica. O Beer Game ou Jogo da Cerveja, que foi desenvolvido
como sendo ndo computadorizado, porem, atualmente ja pode se encontrar o jogo em sua
versdo computadorizada. Este tem como objetivo principal ressaltar a importancia da

integracdo e a troca eficiente de informacdo em uma cadeia de suprimentos (OGG, 2012).

Suas atividades consistem em uma simulacdo do sistema econémico nos quatro
processos da cerveja, trabalhando em perspectiva sistémica, lidando com as fontes de
processos problematicos criando uma experiéncia que gere aprendizado. O jogador gerencia
cada um dos componentes da cadeia de suprimentos e a cada semana, observa a demanda

externa atendendo a de melhor forma possivel registrando os itens que nao foram atendidos.

A meta do jogo € minimizar o custo total de estocagem e de penalidade por nao
entregar algum item, sendo este desenvolvido ao longo de aproximadamente 25 semanas de
simulacdo. No final do jogo, cada equipe é avaliada em funcdo do custo de inventéarios,
pontualidade nas entrega e evolucdo da participacdo do mercado. Vence aquela que ao final

de 30 semanas simuladas, obter melhor resultado na avaliacdo acumulada (OGG, 2012).
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A grande desvantagem desse jogo é que ndo se exige muito do aluno de engenharia de
producdo para sua aprendizagem, pois € uma metodologia que pode ser considerada basica
para 0 mesmo e possui muito tempo de duracdo, podendo influenciar na metodologia de
ensino. Sua forma de aquisi¢do ndo computadorizada ndo foi encontrada, porém, encontrou-se

disponivel na forma freeware e de facil acesso online (OGG, 2012).

IFabm:a
Pedido de Matéria Prima
0 pedido de irgo < cevada leva

s ’:‘a""':i Semana
/‘% nviar
w [ o |

Situacao Atual
Novos pedidos.
nio Atendidos

formentacho e o processo de
produgio
o materis chegou. /
nviados aos
P
gz T
woéo o
Gt s 08 Conpuntioen .
luxo de p

Seu objetivo & alinhar os pedidos dos consumidores com o flux:

Figura 11: Interface do Beer Game online.
Fonte: www.ogg.com.br.

LogWare

O Logware € uma colecdo de programas de computadores uteis para se fazer analises
logisticas, este software é oferecido pelo professor Ronald H. Ballou apenas para finalidades
educacionais, ndo garantindo que o mesmo se ajuste para finalidades particulares. Suas
manipulacdes e instrucbes podem ser copiadas, apresentando compatibilidade com outros
programas. Nele contém os seguintes modulos: Forescast, Route, Routeseq, Router, Inpol,
Cog, Multicog, Pmed, Wareloga, Layout, Miles, Tranlp, Lnprog, Miprog e Mulreg, que séo
utilizados para determinacao previsdo de dados de série temporal, determinar percurso mais
curto, melhor sequencia e maltiplas paradas de rotas, encontra politica de reabastecimento,
encontrar posicoes e quantidade de instalacdes, calcula distancia entre dois pontos utilizando
coordenadas, resolve problemas de otimizagdo linear e entre outras funcdes que o mesmo
possui (BALLOU, 2006).
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J—O GWARE

FORECAST | ROUTE | ROUTESEQ | ROUTER | INPOL

coG | MULTICOG | PMED | WARELOCA| LAYOUT |

MILES | TRANLP | LNPROG | MIPROG MULREG |
en resolutiol Exit

Help | S

Figura 12: Interface Logware.
Fonte: Ballou, 2006.

O Logware exige hardware que esteja operando em sistema partindo do Windows 95,
com no minimo 16 MB de memoria RAM, ocupando um espaco no HD de aproximadamente
10 MB. Juntamente com o seu arquivo, é oferecido um manual em inglés, dando informacdes
sobre cada modulo em particular(BALLOU, 2006).

Ele acompanha juntamente com a aquisicdo do livro Gerenciamento da Cadeia de
Suprimentos/ Logistica Empresarial do Professor Ronald H. Ballou, ou seja, 0 mesmo € de
facil acesso, pois pode ser adquirido pelos alunos de graduacdo em Engenharia de Producéo,
professores e outros cursos, na propria biblioteca da instituicdo de ensino que possuir o livro
(BALLOU, 2006).

MS- Excel

O software Microsoft Excel permite criar uma simulacdo para que seja possivel uma
visdo dos valores reais através de uma opcdo que ele possui chamada Solver, que pode ser
utilizada para resolver problemas de otimizacao linear e ndo linear de Pesquisa Operacional.
O solver é uma ferramenta de analise hipotética, na qual se € possivel localizar um valor ideal
para uma formula em uma célula de uma planilha (chamada de célula de destino) onde ele
ajustara os valores das células que vocé especificar (chamada de células ajustaveis). No solver
podem-se aplicar restricdes para valores que possam ter influéncia sobre a formula da célula
destino (JUNIOR et al, 2000).

O solver pode ser utilizado para resolver problemas de até 200 variaveis de decisao,

100 restrigdes implicitas e 400 restricbes simples (limites inferior e superior e/ou restri¢des de
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inteiros nas variaveis de decisdo), gerando trés relatorios finais para programas lineares,
sendo: Relatdrio de Resposta, Relatorio de Sensibilidade e Relatorio de Limites (JUNIOR et
al, 2000).

— Relatério de Resposta: este fornece os valores originais e finais da célula de
destino e de todas as células ajustaveis, lista de cada restricdo e seu status e o
termo de transigéncia.

— Relatério de Sensibilidade: este fornece o valor final de cada célula ajustavel, o
custo reduzido, o coeficiente da funcdo objetivo, o acréscimo e decréscimo do
coeficiente da fungéo objetivo.

— Relatério de Limites: este fornece os limites inferior e superior de cada célula
ajustavel, mantendo todas as outras células em seus valores atuais e

satisfazendo as restrigoes.

Al B | ¢ | D | E | F ] 6 |

| 1 |Microsoft Excel 11.0 Relatorio de resposta
| 2 Planilha: [Solver_1.xIs]Solugdo
| 3 |Relatério criado: 14/10/2006 18:40:02

4
EN

6 |Célula de destino (Max)

7 Célula Nome Valor original __ Valor final

8 $C$13 (=) Lucro liguido ANO 1 $13.860 $17.444

9
(10

11 |Células ajustaveis
[12| "Célula Nome Valor original _ Valor final
[ 13| $C¥3_ Unidades ANO 1 200 230
[ 14| 5C34_ Unitario ANO 1 §180 8175

15 C$5  Total ANO 1 $5.000 $4.750
[ 16

17

18 |Restrigdes

19| Célula Nome Valor dacélula__ Férmula _ Status Tr

20| 3C33Unidades ANO 1 230 $0$3=230_Agrupar )
21| §C34  Unitario ANO 1 %175 $CH4==175 Agrupar 30
22 $C§5  Total ANO 1 $4.750 $C$5==4750 Agrupar 30

Figura 13: Relat6rio de resposta do MS-Excel.
Fonte: www.expresstraining.com.br

MPL (Mathematical Programming Language)

O MPL é uma de tantas outras ferramentas de linguagem algébrica de modelagem que
oferece flexibilidade na execucdo de modelos grandes e complexos. Possui um modo de
entrada de dados que se destaca, fazendo com que 0 usudrio sinta-se com se estivesse
escrevendo em um papel, em seu layout € de facil reconhecimento quanto as suas
funcionalidades. O software tem capacidade de até 300 restricdes, trabalhando com 5 solvers
diferentes (CPLEX 300, Gurobi, Coin MP, LP Solver, Conopt e LGO), demonstrando grande
capacidade de resolucdo de problemas, em seu relatdrio é possivel visualizar as informacdes

do tipo de solver utilizado, o tempo de resolucdo, a quantidade de variaveis, constantes e
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outros valores, fazendo com que o usuério tenha maior poder de escolha, pois é possivel fazer

comparacdes de resultados tendo assim uma analise completa (LEAL et al,2010).

IIIIDEL
HIH S2x11 + 77x12 + 145x13 » 280x18 + 267x15 + 0x21 + 85x22 + 15@x23 + 285x24 + 272x25 + 110x31 +
SUBJEGT T

®11 4+ w12 ¢ w13 ¢ wih o+ w15 - I

K21 + x22 = w23 + w24 + x25 = Dbk

X371 + x32 & ¥33 + 3N + ¥35 = 193;

x11 + x21 + %31 = 18;

x12 + x22 * %32 = 7;

x13 + x23 + %33 - 1680:

X144 + x24 » x34 - 159;

15 + x25 & W35 = 6M;

x11, x12, 13, x14, %15, x21, %22, x23, %24, x35, %31, %32, x33, x34, x5 »= 0;
[END

4 ¥
M mods fis: £x=08.mpl 13:4

Figura 14: Interface de entrada do MPL.
Fonte: Leal et al, 2010.

3.2.3. Avaliagado das ferramentas

Dentre as ferramentas selecionadas, uma trata se de um jogo de cartas com tabuleiro
sem qualquer utilizacdo ligada diretamente a ela e as outras cinco sdo softwares ou métodos
computacionais, sendo duas utilizando a Aprendizagem Baseada em Problemas onde néo
depende do professor ou de qualquer outro para estar criando o problema para o aluno
resolver, estado estes ja prontos. As outras tratam se de software utilizados para a resolucéo
de problemas dependendo completamente da criacdo dos mesmos para a sua utilizacdo das

ferramentas.

Pode-se afirmar segundo os resultados obtidos das seis ferramentas selecionadas
dentre tantas segundo as analises que sdo favoraveis ao ensino de forma a substituir o0 ensino
expositivo, pois as essas ferramentas sdo capazes de colocar o aluno frente a simulacdo de
situacOes parecidas com a realidade onde eles podem colocar seu conhecimento adquirido em
pratica para resolucdo de problemas numéricos assumindo um papel de ativo utilizando de

ferramentas modernas ligadas a logistica.

Todavia, das ferramentas selecionadas no trabalho cada uma possui suas caracterizas

particulares sendo:
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O Jogo da logistica por ser um jogo de tabuleiro possui em particular uma
caracteristica de despertar interesse no aluno, esta ferramenta possibilita um
desenvolvimento de atividade em grupo sem limitagcbes das quantidades de
grupos formados, também atribui diversas variaveis para cada grupo que esteja
resolvendo o0s problemas podendo existir situacfes semelhantes ou
completamente diferentes impossibilitando trabalhos iguais, sua capacidade de
beneficiaria de aquisicdo de conhecimento é muito grande por colocar 0s
alunos em situacdes de se obrigarem a encontrar formas de resolver aquilo que
Ihe foi proposto, ndo possui um software especifico para suas resolugdes e
também ndo requer resolugdes somente através de softwares, mas também na
pratica envolvendo a elaboracdo de projeto de simulacdo semelhante a
realidade com dinamica de trabalho em grupo para tomadas de deciséo,
planejamento do projeto, resolucbes numéricas, decisbes de estratégia
empresarial entre outros conhecimentos de Engenharia de Producdo de forma
que cada componente podera realizar a atividade que lhe chame mais atencao.
Este jogo esta totalmente ligado a logistica e pelas suas variaveis de decisdo
obriga o aluno a colocar seus conhecimentos de PO em pratica. Nao se
encontra como uma ferramenta de acesso livre, porém diferente dos outros,
somente exige do professor a capacidade de direcionar caminhos para a
resolucdo e ndo especificamente aprender a resolver por existirem diversas
possibilidades de problemas criados para cada grupo.

O BR-Log € um jogo que diferente do jogo da logistica que ndo se limita a
formacdo de grupos, este sO permite a formacdo de quatro grupos e nao
especificamente é um jogo voltado a formacdo estudantil, mas se trata de um
jogo empresarial de simulacdo onde reproduz a realidade. Ndo demonstra se
um jogo no qual chama a atencdo do aluno causado nele um interesse, mas sim
uma coisa que muitas vezes obriga o a fazer. O jogo foi desenvolvido no MS-
Excel sendo compativel a sua utilizacdo em qualquer computador nos tempos
atuais, ele envolve diversas variaveis de decisdo que sdo complexas exigindo
um bom conhecimento de PO atribuindo aos alunos uma grande capacidade de
desenvolver e aperfeicoas seus conhecimentos quanto a resolucdo numérica

dentro da logistica. Para a elaboracdo de um projeto ndo se pode chegar a uma
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conclus&o para quanto tempo de duragéo utilizado para o seu desenvolvimento,
obriga ao professor o seu aprendizado e ndo é de acesso livre.

O Beer Game é um jogo que tanto pode ser encontrado em forma de tabuleiro
como em uma versdo online de acesso livre. N&o possui muito a capacidade de
despertar interesse ao aluno, pois suas resolucdes se limitam em atribuicdo de
valores em uma mesma interface inalteravel, demonstrando ser de exigéncia
basica para o desenvolvimento do aluno de Engenharia de Produgdo. O mesmo
ndo requer limitaces para trabalho em grupos e até mesmo pode se resolvido
individualmente, apresenta uma caracteristica de 25 a 30 semanas de duracéo,
desta forma ndo permite interrupcdo na préatica de ensino do professor. Este
conforme o BR-Log obriga o professor a aprendé-lo antes de estar utilizando
em aula.

O Logware diferente das ferramentas anteriores, ndo € um jogo, mas sim
software com uma colecdo de programas de computadores. Pode ser
considerado uma ferramenta que desperta o interesse do aluno, pois possuis
diversas funcdes para resolucdo de diferentes tipos de problemas, dos mais
diversos tantos ligados a Logistica, a PO, quanto a Logistica junto com a PO.
Para que possa ser usado, primeiramente exige de um problema que apresente
natureza possivel de ser resolvida por ele, sendo responsavel aquele que esta
utilizando atribuir dados para sua resolucdo. Este software pode ser
considerado de facil acesso, por acompanhar um livro, 0 mesmo exige que 0
professor aprenda a utiliza-lo antes de aplicar aos alunos.

O MS-Excel assim como o Logware, ndo é um jogo, mas sim um software que
pode ser utilizado para resolucdo de problemas, especificamente para a PO, ele
utiliza o seu Solver. Para o desenvolvimento de resolucdo de problemas
Logistico requer primeiramente a sua criagdo ou existéncia, ou seja, somente é
capaz de resolver certos problemas logisticos ligados a logistica. Por ser uma
ferramenta do pacote Windows é de facil acesso, mas requer do professor
primeiramente saiba utilizar esta ferramenta.

O MLP também é um software de facil acesso que permite a resolucdo de
problemas numéricos ligados a logistica desde que 0S mesmo Ssejam
compativeis para sua resolucdo, porem, assim como o Logware e o0 MS-Excel

necessita de fornecimento de dados par resolugdo do problema, ou seja,



52

primeiramente exige que um problema seja criado para assim poder ser

resolvido, exigindo também do professor seu aprendizado antes de utilizar o

mesmo.

A Tabela 8 apresenta a descricdo das caracteristicas das ferramentas selecionadas.

Tabela 7: Descricdo das caracteristicas das ferramentas.

. . Como ferramenta de problemas ja
Consiste em um jogo de . . ek
| P Desenvolvimento da formulados no ensino dedistribuicdo
desenvolevimento de raciocinio, . ~ I ~
. . . ., - . capacidade de elaborar e producéo, roteirizacéo e selegao
-~ Jogo Simulado néo Tabuleiro com  |exigindo dos participantes capacidade ~ <
Jogo da Logistica . 5 I solugOes para problemas | - de modal, gestdo de estoque, estudo
computadorizado cartas e dados de planejamento e utilizagéo de L . s
P utilizando planilhas de demanda, localizag&o das
ferramentas, porém ndo oferece o . ~
. . eletronicas. instalagdes e seus
sistema computacional. " !
dimensionamentos.
Consiste na representagao ficticia de | Levar os participantes a L
. - L N Como ferramente de problemas ja
quatro empresas gue convivem em | pratica de administracéo e . L
. L . . formulado no ensino dedistribuicéo
Jogo por meio de Software um oligopolio, descrito em um modelo | um carater complexo para " x
BR-Log A X - X P e producéo, gestdo de estoque,
planilha do MS-Excel | Computadorizado |matematico relativamente complexo e tomadas de decisdes o
. estudo de demanda e localizacéo
envolvendo PO para tomada de envolvendo potencial para . ~
L M - das instalagdes.
decisdes. resolucéo numérica.
Consiste em uma simulagéo do
sistema econémico nos quatro Criar aprendizado através Como ferramenta de problema ja
Jogo de simulagéo de - rocesso da cerveja. Ocorre durante |de processos problematicos " formulado (com diversas restrigées
Beer Game & N Via internet P . ) " p p On-line X ( _ G0es)
processo 25 semanas de simulagdo, com meta em um periodo de 30 no ensino de gestdo de estoque e
de minimizar custo de estocagem e de semanas. gestéo de demanda.
ndo entrega de itens.
Como ferramenta de problemas ndo
formulados onde seja possivél a
aplicacdo de previsao de dados,
Software com Consiste em uma colecao de roteirizagao, selecdo de modal,
" programas para finalidades Resolver problemas ligados | Juntamente com sequénciamento de paradas
Logware Software diversos programas B o " . .
computacionais educacionais capazes de resolverem a logistica. compra de livro. multiplas, posicionamento de
diversos problemas ligados a logistica. isntalagéo, posicionamento de
produtos, problemas de
programagao linear, distancia entre
dois pontos.
Como ferramenta de problemas néo
. L " . . formulados onde seja possivel a
Software incluso no | Permite simulagéo através do seu | Demonstrar valores reais " - ) pN .
MS-Excel Software § ) o Pacote Office aplicacéo de programacéo linear e
pacote Office Solver. para analises hipotéticas. . e -
programag&o néo linear utilizando
solver.
. - Como ferramenta de problemas néo
Consiste em uma ferramenta de Necessario licenca, y "
. P . . formulados onde seja possivel a
Software linguagem algébrica de modelagem Resolver problemas porém também L -
MLP Software X i~ . P R N aplicagéo de programagao linear e
Computadorizado |que oferece flexibilidade na execucdo algébricos de PO possui versao . -
. programagao néo linear utilizando
de modelos grandes e complexos. estudantil. .
varios solvers.

De

acordo com as andlises realizadas frente as ferramentas para suas aplicacdes no

processo de ensino-aprendizagem da Pesquisa Operacional aplicada no ensino da Logistica

para formacdo do Engenheiro de Producdo, todas possuem suas caracteristicas capazes de

contribuir para esse processo. Algumas se destacam diante as outras por suas caracteristicas

particulares, como sua forma de aquisicao, interesse que o aluno possa apresentar diante das

mesmas, facilidade de aprendizado, facilidade de formulacdo de um problema para ser

utilizada ou problema ja existente, tempo de duracéo, nivel de contribuicdo para formacédo do

titulo de Engenheiro e etc.
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3.3. Discussao

Baseando-se nas avaliacBes finais dos questionarios onde obteve o0s seguintes
resultados com a escolha de dois modelos, o Tecnoldgico e o Alternativo, a escolha da
proposta de ensino Aprendizagem Baseada em Problemas e um método de avaliacdo de
Elaboracdo de Projeto, pode-se notar que os principios que um professor universitario no seu
processo de ensino para com seus alunos visando a formagdo de um profissional de qualidade,
deve abordar préticas pedagOgicas para o ensino da Pesquisa Operacional aplicada na
Logistica com énfase em um melhor aproveitamento dos recursos tecnoldgicos existentes e
atuais, com atividades praticas e dinamicas para os alunos, de modo que eles se deparem com
problemas do cotidiano para que possam construir seus conhecimentos individuais a partir de
suas experiéncias e troca de informagdes com trabalhos e projetos desenvolvidos em equipes,
através de um amplo conhecimento interdisciplinar que possam tomar decisfes juntos em
busca dos melhores resultados colocando se em posicéo de ativo no seu processo de aquisicao
de conhecimento, o que de fato pode fugir dos padrbes de ensino tradicional. Deste modo o
aluno poderé fortalecer seu conhecimento de PO e de Logistica onde 0 mesmo levara consigo
todo esse arcabouco tedrico adquirido e assim podera aplicar na pratica ao longo de sua vida

profissional.

As vantagens da utilizacdo de ferramentas para esse processo de ensino-aprendizagem,
de modo a fugir do método tradicional sdo inumeras, dentre estas podemos destacar:
treinamento e desenvolvimento do aluno no processo de tomada de decisGes, aplicacdo de
teoria de diversas areas junto com a pratica, desenvolvimento de suas habilidades de trabalho
em equipe, oportunidade de se defrontar com situacdes reais sem que cause danos
significativos, treinamento de sua interpretacdo e desenvolvimento de busca por respostas,

aumento de suas capacidades de resolucdo de problemas e etc.

Das seis ferramentas analisadas caracterizou-se uma a uma de forma a conhecer seus
beneficios contribuintes para o processo de ensino da PO aplicada na Logistica conforme os
resultados obtidos quanto ao modelo didatico, proposta de ensino e método de avaliacdo. A
opcdo de processo de ensino pelo professor para a utilizagdo das ferramentas selecionadas,
automaticamente caira em um modelo Tecnoldgico, entretanto ndo necessariamente em um
modelo Alternativo, pois cabera ao professor a responsabilidade de criar situacGes que

estimulem e facilite a aprendizagem.
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Pode-se observar que o Jogo da Logistica, 0 BR-Log e 0 Beer Game apresentam
caracteristicas de ferramentas que estdo ligadas a um modelo Tecnolédgico, a uma proposta de
Aprendizagem Baseada em Problemas por facilitar o processo de ensino de forma inovadora,
pratica, dindmica e permitindo a elaboracdo de Projeto. O Jogo da Logistica possui
capacidade de formulacdo de diversos problemas onde os alunos poderéo resolver utilizando
varios métodos e softwares conforme as variaveis e restricdes que lhe serdo oferecidas ao
longo do seu projeto ndo se limitando somente nele. Diferentemente, o BR-Log ndo permite a
utilizacdo de outro software por ser formulado em um Unico especifico, e se restringe em
apenas quatro situagdes, ou seja, permite a formulacdo de apenas quatro equipes diferentes
para cada uma de suas empresas, caso precise ultrapassar essa quantidade, se repetird as
empresas e as mesmas competirdo entre si. Entretanto, sua exigéncia quanto a PO é muito
grande, sendo deste modo uma ferramenta que forca o aluno a ter que relembrar ou a busca
conhecimentos de PO para poder resolver o que lhe sera proposto, outra restricdo e saber se 0
estimulo do aluno no ensino académico quanto a ter que resolver o jogo competindo entre as
empresas ou competindo entre 0os grupo serad favoravel no seu processo de aprendizagem, o
que pode-se notar que ndo se sabe ao certo até onde sera vidvel essa competitividade. Ja o
Beer Game, mesmo que esteja ligado as praticas pedagdgicas de ensino dos resultados dos
questionarios, ndo apresenta caracteristica de uma ferramenta que possa contribuir para
aquisicdo de conhecimento de PO aplicada na Logistica de forma a substituir o modelo
didatico tradicional para o curso de Engenharia de Producdo, por ser uma ferramenta mais

simples e de longa duracéo.

As outras trés ferramentas o Logware, 0 MS-Excel e 0 MPL, considerou-se que estas
ndo estdo ligadas as praticas pedagogicas dos resultados dos questionarios, pois as mesma sdo
ferramentas de apoio para resolucdo de um problema especifico ja formulado, sendo deste

modo a responsabilidade do professor inseri-las em seu processo de ensino.

Através das andlises dos capitulos anteriores, pode-se chegar a uma conclusdo que
Jogo da Logistica de tabuleiro apesar de ndo utilizar métodos computacionais possui
caracteristicas muito chamativas para a aplicacdo do processo de ensino-aprendizagem do
Engenheiro de Producdo, entretanto ndo € de facil acesso. Outra ferramenta que pode-se
chegar a uma conclusdo diante dos seus varios programas pra resolucdo de problemas é o
Logware. Sua capacidade de resolucdo de problemas favorece a aplicagdo no ensino e seu

acesso é muito facil por acompanhar o livro Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos.
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J& os outras ferramentas como o Beer Game considerou-se muito simples para uso da
aplicacdo do ensino para engenheiros, 0 BR-Log possui restricbes desfavoraveis como a sua
aquisicao e restricdo de formacao de grupos de trabalho, e os software MS-Excel e 0 MPL séo
muito uteis para aplicacdo no ensino de PO aplicada na Logistica, porém somente diante de

problemas especificos que podem ser gerados até mesmo no Jogo da Logistica.

4. CONCLUSAO

De acordo com o0s objetivos deste trabalho, foram levantadas algumas préticas
pedagogicas de forma a analisar melhorias no processo de ensino-aprendizagem na disciplina
de Engenharia de Distribuicdo e Cadeia de Suprimentos de modo a investigar a possibilidade
de efetivar um processo de ensino dinamico, critico, diferenciado, continuo e coerente sendo

possivel de ser desenvolvido dentro da sala na formagéo de alunos Engenheiros de Produgéo.

Pelo fato da Logistica mundial estar cada vez mais em processo de desenvolvimento e
0 Engenheiro de Producdo ser um dos grandes responsaveis pelo setor, possuindo um grande
diferencial perante aos outros profissionais do ramo que € a formacdo capacitada para a
resolucdo de problemas numéricos, no qual, a logistica exigir de profissionais que saibam
trabalhar com problemas numéricos. Neste Trabalho procuro-se encontrar praticas
pedagdgicas que sejam aplicaveis a esses futuros profissionais de forma a desenvolver sua
capacidade de resolucdo numérica ndo ficando somente restrito ao ensino tedrico expositivo

nas salas de aula.

Deste modo conclui-se que é possivel uma mudanca no processo de ensino de
Logistica, aplicando a este 0os conhecimentos adquiridos de Pesquisa Operacional. Pode-se se
afirmar que ndo somente os conhecimentos de PO, mas com elaboracdo de um projeto como
método de avaliagdo aplicado a uma proposta de Aprendizagem Baseada em Problemas
acredita ser capaz de desenvolver o aluno em outros conhecimentos adquiridos ao longo do
seu curso de graduacdo. Tanto que, segundo os questionarios pode-se afirmar que a maior
parte dos professores do curso de graduacdo de Engenharia de Producdo acreditam ter mais
credibilidade no processo de aquisi¢do de conhecimento com aplicacdo de um Projeto do que

somente a avaliacdo dos alunos através de provas.



56

Juntamente com toda esta andlise, pode-se identificar e conhecer diversas ferramentas
que podem ser aplicadas ao ensino da Logistica utilizando da PO. As abordagens de um
processo de ensino da Logistica com ferramentas ja estdo sendo utilizadas, tanto que pode se
encontrar diversas ferramentas para varios publicos e com varios direcionamentos de ensino.
A utilizagdo de softwares de PO também favorece muito, porém, concluiu-se também a
inviabilidade de especificamente ensinar a utilizar estes softwares na disciplina de Logistica,
pois cabe ao aluno ja dominar os software para poder utilizar dos seus conhecimentos

adquiridos de PO para poder aplicar na Logistica.

Pode-se identificar o Jogo da Logistica. Uma ferramenta que favorece muito o
processo de ensino por suas inumeras caracteristicas, sendo capaz de levar o aluno a buscar
solugdes segundo o que o jogo lhe propde, podendo afirmar deste modo que ela possui uma

grande propriedade que causa interesse e estimulo do aluno.

O fato de a andlise ter sido realizada por questionario aplicado em somente onze
professores e em apenas uma instituicdo, pode ser considerado uma restricdo para a eficiéncia
do processo de analise deste trabalho, ou seja, se aplicado o questionario ou realizado a
pesquisa de uma forma a buscar mais dados e informacdes, seria maior a eficiéncia dos
resultados, dando ainda mais uma certeza perante as melhores escolhas para uma pratica
pedagdgica da PO aplicada na logistica, pois contaria com informacdes de mais profissionais
da area. Outra restricao é o fato de ndo conseguir aplicar uma pratica pedagogica de ensino de
acordo do trabalho por ndo ter um tempo suficiente para 0 mesmo, portanto, ndo nos da a
certeza de que essa metodologia didatica seja uma forma de ensinar mais rentavel, em que 0s

alunos passassem a se desenvolverem como profissionais capacitados perante a sociedade.

Conforme os resultados deste trabalho, fica a sugestdo de uma aplicacdo destas
praticas pedagdgicas na disciplina de Logistica ou até mesmo em outras disciplinas e/ou
cursos de graduacdo como proposta para trabalhos futuros. Também, fica a dica de pesquisa e
elaboracdo de outras ferramentas aplicadas ao ensino da Pesquisa Operacional aplicada na

Logistica.
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APENDICE A — Questionario: Avaliacio do processo de Ensino-aprendizagem.
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Avaliacdo do Processo de ensino-aprendizagem

Prezado professor, esse questionario é um processo de avaliagdo para um Trabalho de Concluséo de Curso. Que, através deste, gostaria de
saber a sua avaliagdo sobre o processo de ensino-aprendizagem na disciplina de Logistica com énfase na PO.

O questionario foi elaborado com base na analise do TCC (as explicagdes quanto aos modelos e propostas de ensino estardo junto ao
questionario). Marque com um “X* os seguintes critérios selecionados atribuindo notas. Seus valores variam de 1 a 5 enumerados de acordo
com o se nivel de influéncia que cada critério possui relacionado ao titulo do trabalho conforme especificado abaixo.

Nome:

Titulo:

Tempo de
docéncia:

De acordo com o titulo do trabalho “ANALISE DA PES QUIS A OPERACIONAL APLICADA NO ENSINO DA LOGISTICA NA
ENGENHARIA DE PRODUCAQ: Uma forma de desenvolver o Engenheiro de Producio i resoluciio numérica na Logistica”.
Considerando que no sistema de ensino de Pesquisa Operacional aplicado a Logistica possui grande influencia para as tomadas de deciséo.
Atribua valores conforme a sua analise a seguir.

Qual a sua atribuicdo de nota quanto ao nivel de influencia de ensino- nNS:r:E:a ;?Jsi;m
aprendizagem para cada um destes critérios? influéncia influéncia
Tradicional 1 2 3 4 5
Tecnoldgico 1 2 3 4 5
Espontaneista 1 2 3 4 5
Alternativo 1 2 3 4 5

Comentarios:

A posicédo relacionada nas notas demonstra que dependendo das variaveis envolvidas, tais como, disciplina ministrada influenciam no modo de abordagem de
ensino.Em suma considero serimportante o entendimento de todas.

Qual a sua atribuicdo de nota quanto ao nivel de influencia de ensino- :‘::;32& ;c:]sitsaul
aprendizagem para cada um destes critérios? S S
influéncia influéncia
Aprendizagem Cooperativa e Ativa 1 2 3 4 5
Aprendizagem por Descoberta 1 2 3 4 5
Aprendizagem Baseada em Problemas 1 2 3 4 5
Comentarios:
Qual a sua atribuicdo de nota quanto ao nivel de influencia de ensino- nN:r?;E:a ;Zsitzu'
aprendizagem para cada um destes critérios? PR s
influéncia influéncia
Avaliagéo por meio de Provas e/ou exames 1 2 3 4 5
Avaliacdo por meio de elaboracéo de Projeto 1 2 3 4 5

Comentarios:

Novamente espera-se que 0s critérios a serem utilizados expressem a multidisciplinaridade e busquem avaliartodos o desenvolvimentos esperados nas disciplinas.
Inclusive a ultima resposta abaixo "Avaliacdo pormeio de elaboragédo de Projeto” ndo deve serapenas a utilizada nos critérios de avaliagéo.

Quais dentre os modelos vocé acredita ter mais credibilidade no processo de
aquisi¢do de conhecimento por parte do aluno?

Quais dentre as propostas de ensino vocé acredita ter mais credibilidade no
processo de aquisicdo de conhecimento por parte do aluno?

Quais dentre os método de avaliacao vocé acredita ter mais credibilidade no
processo de aquisicdo de conhecimento por parte do aluno?
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