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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo aprimorar o ensino da producio enxuta nos cursos de enge-
nharia de producgédo. Para isso desenvolveu-se uma proposta de estrutura metodolégica para o ensino
conceitual de perdas em um sistema produtivo, visando obter condi¢des mais apropriadas aos resul-
tados deste tipo de aprendizagem. Assim, a estrutura foi composta por trés etapas: a exposicédo dos
conceitos tedricos apresentando os sete tipos de perdas de um sistema produtivo, uma dindmica de
grupo envolvendo a simulacdo de um ambiente fabril e, finalmente, uma discussdo em grupo visando
ao desenvolvimento da reflexdo dos alunos. A validacdo desta metodologia foi realizada por meio de um
estudo de caso, no qual tal metodologia foi aplicada numa turma de graduacgéo do curso de Engenharia
de Producio. A estrutura metodolégica proposta foi bem aceita pelos alunos quando comparada com o
método tradicional expositivo. Além disso, os alunos sinalizaram positivamente para a incorporagédo
desta metodologia no programa da disciplina.
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ABSTRACT

This paper aims to improve the lean production teaching in the Industrial Engineering course. To
do so, it was developed a proposal for a methodological framework for the conceptual wastes teaching
in a production system, aiming to obtain more appropriate conditions to the results of this kind of
learning. In this way, the structure was composed of three steps: the exposure of theoretical concepts
featuring the seven wastes in a productive system, a group dynamics involving the simulation of a ma-
nufacturing environment and, finally, a group discussion aimed at developing the students thinking.
The validation of this methodology was carried out through a case study, where this methodology
was applied in a class of Industrial Engineering course. The methodological framework proposal was
well accepted by the students when compared with the traditional expositive method. In addition, the
students positively agreed with the incorporation of this methodology into the academic discipline
program.
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INTRODUCAO

Historicamente, os sistemas produtivos
evoluiram da producéo artesanal, passando pela
producdo em massa de Henry Ford, até a pro-
ducio enxuta, iniciada pela Toyota. (RUSSEL;
TAYLOR, 2006; WOMACK; JONES; ROOS,
1992). Isso reflete as diferentes formas como a
sociedade organizou seus recursos produtivos,
capital, mao de obra e tecnologia, buscando
atender da forma mais econémica a suas neces-
sidades. Nessa evolugdo surgiu o engenheiro de
producao, responsavel pelo estudo e aplicacdo de
técnicas gerenciais que auxiliam a controlar os
processos da organizacio na busca por maior efi-
ciéncia e eficacia. (ABEPRO, 2007).

A manufatura enxuta contém na esséncia
de sua filosofia a busca incessante pela elimina-
cdo das perdas, identificadas como a utilizagéo
incorreta dos recursos necessarios para produ-
zir aquilo que é desejado pelo cliente. (LICKER,
2004; SHINGO, 1990a,b; OHNO, 1997). Se o
cliente esta disposto a pagar por uma determi-
nada quantidade de materiais, equipamentos ou
maéio de obra para produzir o produto, a sub ou
sobreutilizacdo dos mesmos pode ser considera-
da como uma perda. Assim, a eliminacéo de per-
das é uma das formas para reduzir custos e au-
mentar a lucratividade das empresas. Contudo,
esse processo de eliminagdo passa previamente
por duas etapas: primeiro, é necessario entender
corretamente o conceito de perdas para; numa
segunda etapa, identifica-las. (LIKER, 2004;
MANN, 2005). Somente assim é possivel alcan-
car a sua eliminacéo. Segundo Ohno (1997), um
dos fundadores da producdo enxuta, o individuo
deve entender a diferenca entre trabalho (ativi-
dade que agrega valor ao cliente) e perda (ati-
vidade sem valor ao cliente). Apés esse entendi-
mento, as perdas poderdo claramente ser identi-
ficadas como superproducio, espera, transporte,
processamento em si, estoque, movimentacéo
desnecessaria e fabricagdo de produtos defeitu-
0sos. (SHINGO, 1996a).

Entretanto, esse processo somente ocorre
quando as condi¢bes de aprendizagem sdo apro-
priadas para se construir o conceito de perdas.
Spears (2004) relata o treinamento de um norte-
americano para o cargo de gerente em uma planta
da Toyota nos EUA. Neste relato observa-se que
para alcangar uma compreensdo ampla do con-
ceito de perdas o responsavel pelo treinamento
do gerente, chamado de sensei, atua como um tu-
tor. O papel do sensei na aprendizagem néo é en-

sinar explicitamente como realizar as melhorias
Nno processo, mas promover um questionamento
que leve o gerente a refletir sobre a natureza da
perda e possiveis solugdes para sua eliminacéo.
Esta abordagem acaba gerando novos conceitos
para o gerente, que se inter-relacionam com seu
conhecimento prévio. O objetivo final do treina-
mento visa a que o futuro gerente utilize essa
mesma pratica de questionamento ao orientar
seus subordinados, valorizando a aprendizagem
através da reflexdo.

Apesar de esse processo de aprendizagem
estar difundido na Toyota, ndo é apresenta-
do juntamente com uma estruturacdo teérica
capaz de explica-lo, o que facilitaria sua disse-
minacdo. Portanto, faz-se necessaria uma inte-
gracdo com um modelo teérico de aprendizagem
existente. Assim, por enfatizar a relacdo entre
os resultados e as condigcoes de aprendizagem,
o modelo proposto por Pozo (2002) permite uma
melhor compreenséo desse processo de aprendi-
zagem. De acordo com esse modelo, o resultado
de aprendizagem desejado na Toyota classifica-
se como conceitual, pois ndo se espera apenas
a reproducdo do conhecimento adquirido como
um simples fato, mas se requer a integracéo das
estruturas de conhecimento prévias com a nova
informacdo. Como consequéncia, essa assimila-
cdo tende a produzir mudancas na estrutura de
conhecimento do individuo. Para que tais mu-
dancas ocorram, as condi¢des de aprendizagem,
ou seja, o tipo de pratica realizada, devem estar
de acordo com o resultado esperado. Segundo o
autor, as condi¢des apropriadas para promover
uma aprendizagem conceitual requerem que os
individuos tenham liberdade para utilizar seus
préprios conhecimentos na solucdo de proble-
mas, expandindo seu préprio conhecimento, ao
invés de esperar uma solugéo explicita e pronta
do seu tutor. Portanto, as condi¢des de aprendi-
zagem propostas na Toyota estdo de acordo com
os resultados desejados, pois o sensei instiga o in-
dividuo a refletir sem dar uma solucdo pronta.

Com o objetivo de preparar adequadamen-
te os graduandos em engenharia de producio ao
sistema produtivo enxuto, seria desejavel repro-
duzir os resultados obtidos no treinamento rea-
lizado na Toyota num ambiente académico. Isto
implica a necessidade de uma formac&o com con-
dicoes de aprendizagem apropriadas aos resulta-
dos desejados, semelhantes aquelas verificadas
no treinamento da Toyota; ou seja, o conceito ad-
quirido por um aluno deve estar o mais préximo
da ideia apresentada, ser passivel de transferén-
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cia e consequente aplicacdo em contextos distin-
tos e, finalmente, perdurar ao longo do tempo.
Assim, a instrucdo deve estar baseada em um
equilibrio entre o que se tem de aprender (resul-
tados de aprendizagem) e as atividades praticas
planejadas (condi¢cbes de aprendizagem). Por-
tanto, ndo se pode julgar recursos didaticos como
sendo bons ou maus, mas adequados ou inade-
quados aos fins perseguidos e aos processos de
aprendizagem mediante os quais se podem obter
esses fins. (POZO, 2002).

Atualmente, a maior parte da formacio do
engenheiro de producio estd baseada no méto-
do expositivo como pratica de ensino, indepen-
dentemente do resultado de aprendizagem de-
sejado. Embora este método produza resultados
satisfatérios nos casos em que a aprendizagem
por associacéo é predominante, apresenta pouca
eficdacia quando é necessaria uma aprendizagem
construtivista, como no caso da aprendizagem
conceitual. (POZO, 2002). Ensinar as perdas de
forma expositiva pode formar conceitos corretos
no aluno, pois esta seria a condicfo basica para
a formacdo de um novo conceito. Entretanto, a
fixacdo deste conceito e a sua generalizagdo para
outros contextos podem ser prejudicadas. A utili-
zacao deste método induz uma posi¢ao passiva no
aluno, ja que o professor é o inico ator da apren-
dizagem. Além disso, a solug¢do dos problemas é
fornecida pelo professor e, como consequéncia, o
aluno se desmotiva a participar de um proces-
so reflexivo na construcdo do seu conhecimen-
to. (RONCA; ESCOBAR, 1984; NERICI, 1981).
Sem uma acéo sobre o objeto, o aluno perde a
possibilidade de tomar consciéncia através das
suas préprias acoes e, assim, deixa de ampliar
sua capacidade de compreensdo. A construcio
de uma nova estrutura de pensar ocorre quando
a acfo é apropriada pelas teorias do individuo
que julgam criticamente a qualidade e o limite
da sua prépria acdo. (PIAGET, 1978). O proces-
so de abstracédo reflexiva descrito acima pode ser
explicado da seguinte forma:

O sujeito age espontaneamente — isto é, independent-

emente do ensino, mas ndo independentemente dos

estimulos sociais —, com os esquemas ou estruturas
que ja tem, sobre o meio fisico ou social. Retira (abst-
racdo) desse meio o que é do seu interesse. Em segui-
da, reconstréi (reflexdo) o que ja tem, por forca dos
elementos novos que acaba de abstrair. Temos, entéo,
a sintese dindmica da a¢do e da abstracdo, do fazer

e do compreender, da teoria e da pratica. (BECKER,
2001, p. 77).

Dessa forma, a aprendizagem teria como
reflexo a facilidade de recuperacéo dos conceitos
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aprendidos em situacdes distintas. Contudo, o
grau de semelhancga entre o contexto de apren-
dizagem e o ambiente onde este conhecimento
deve ser aplicado sdo fatores que influenciam di-
retamente na sua aplicagdo em outras situagées.
Assim, as condicoes de aprendizado devem ser
planejadas considerando as questées onde, como
e quando o aluno deve recuperar o que apren-
deu. (POZO, 2002). Do mesmo modo, tratando-se
de areas de estudo cujo contexto de aplicacdo ou
objeto de andlise ndo podem ser trazidos para a
sala de aula, tem-se como consequéncia um pre-
juizo no aprendizado. No ensino das sete perdas
o ambiente de aplicacdo deste conhecimento é
um ambiente fabril e, portanto, inexistente no
universo académico. Para contornar esse proble-
ma tenta-se reproduzir os aspectos mais signifi-
cativos deste ambiente em sala de aula.

Algumas propostas buscaram o recurso de
jogos e simulacbes para suplantar as limitagées
apresentadas, agregando uma experiéncia Vvi-
vencial. (BILLINGTON, 2004; COX; WALKER,
2005; DEPEXE et al., 2006; DOYLE; BROWN,
2000). Contudo, tal experiéncia ainda se limita
a reproducdo do contexto de aplicacido do conhe-
cimento, ndo solucionando a problematica de
exercitar a aplicacdo do conhecimento adquirido
e, assim, ndo promovendo a reflexdo e fixacdo
do contetudo proposto. Nos exemplos acima a si-
mulacdo de um processo produtivo néo atinge o
objetivo de exercitar a identificacdo das perdas,
apenas cria um cendrio propicio a sua aplicacéo.
Contudo, a discussdo em grupo mediada por um
individuo expde os diferentes pontos de vista dos
alunos. Essas diferencas resultam num desequi-
librio conceitual em cada aluno, gerando um po-
tencial de elevar o seu desenvolvimento concei-
tual a outro patamar. (VYGOTSKY, 1998).

A proposta do presente trabalho é aprimo-
rar o ensino da producéo enxuta na formacéao dos
engenheiros de producéo por meio da proposta de
uma estrutura metodolégica de ensino que utili-
ze praticas adequadas a uma aprendizagem con-
ceitual sobre perdas. Esta estrutura é composta
por trés etapas: exposicdo dos conceitos tedricos,
apresentando as sete perdas; dindmica de grupo,
onde é realizada uma simulag¢édo com os alunos;
e, finalmente, o desenvolvimento do pensamen-
to critico pela discussdo em grupo. Ao realizar
estas trés etapas completa-se um ciclo de apren-
dizagem, no qual o aluno tem a oportunidade de
aprender o conceito de perdas e aplica-lo, corri-
gindo possiveis desvios no seu aprendizado.
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METODOLOGIA

O estudo de caso é caracterizado pela ana-
lise de uma quantidade limitada de objetos, de
maneira que permita o conhecimento detalhado
de alguns aspectos. (GIL, 1991). A metodologia
adotada neste trabalho caracteriza-se como um
estudo de caso exploratério que visa levantar
questoes pertinentes a validade da proposta de
uma estrutura metodolégica de ensino para a
superacdo das dificuldades de aprendizado pela
forma tradicional de ensino, baseado no método
expositivo.

A metodologia do trabalho esta dividida em
trés partes: a primeira parte refere-se a proposta
de estrutura metodoldgica de ensino que atenda
a necessidade de entendimento do conceito de
perdas da producéo enxuta; a segunda refere-se
ao instrumento de avaliacdo da estrutura meto-
dolégica; por fim, na ultima parte é descrita a
aplicacédo das duas primeiras partes com alunos
de graduacéo da disciplina de Sistemas Produ-
tivos I do curso de Engenharia de Producéo da
UFRGS.

ESTRUTURA METODOLOGICA DE
ENSINO

A aprendizagem requer a utilizacdo de
varias técnicas de ensino ou, entdo, uma alter-
nancia dessas, uma vez que nio existe uma téc-
nica uUnica e valida para todas as situacoes de
aprendizagem. Caso o professor utilize apenas
um tipo de técnica de ensino, facilmente limita o
aprendizado dos alunos em algum aspecto, seja
informativo, pratico ou reflexivo. (SCHIMITZ,
1993). Dessa forma, a integracdo de diversas
técnicas pode facilitar o ensino do conceito de
perdas como aquele realizado no treinamento da
Toyota. Assim, a estrutura metodolégica propos-
ta neste trabalho tem como objetivo a integracao
de trés técnicas: a exposicdo, que visa informar
o conteido ao aluno de forma objetiva e sucinta;
a dindmica de grupo, que visa proporcionar uma
vivéncia pratica e dar uma base a discussdo em
grupo, que visa a reflexdo do aluno sobre o con-
teudo.

EXPOSICAO DO CONTEUDO

O objetivo da aula expositiva é a transmis-
séo oral do conhecimento de forma logicamente
estruturada, com continuidade e dispéndio mi-
nimo de tempo. Este método também permite

transmitir experiéncias que nédo se encontram
nas formas convencionais de comunicacio, além
de possibilitar a sintese de temas extensos e di-
ficeis que, de outra forma, seriam de abordagem
custosa e problemética. (NERICI, 1981; RONCA;
ESCOBAR, 1984). Portanto, o objetivo da aula
expositiva é proporcionar o primeiro contato com
o contetudo das sete perdas de forma estruturada
e sucinta.

Contudo, a aula expositiva possui limita-
coes que podem prejudicar a fixacdo do aprendi-
zado. Como o professor é o Unico ator, a absorcédo
de conhecimento fica dependente da motivacao
proporcionada por ele. Assim, na aula expositiva
o desinteresse pelo contetddo se instala mais ra-
pido nos alunos do que em outros métodos de en-
sino. (NERICI, 1981; RONCA; ESCOBAR, 1984).
Logo, uma participacéo ativa do aluno em sala
de aula, como a proporcionada pela dindmica de
grupo, pode focar sua atencdo na aprendizagem.
Situactes simuladas que representam o mundo
real estimulam os sentidos, induzindo o aluno a
focar sua atencdo na vivéncia.

DINAMICA DE GRUPO

A dindmica de grupo se caracteriza pela in-
teracdo entre dois ou mais alunos visando ressal-
tar aspectos da vida coletiva. (ANTUNES, 1970).
Esta interacdo exige um posicionamento ativo
dos participantes. Na proposta de estrutura me-
todolégica deste estudo, a pratica de simulagéo
foi utilizada no desenvolvimento da dinamica de
grupo. A simulagéo busca a representac¢io de um
determinado fenémeno, na qual os participan-
tes assumem papéis que sdo representativos do
mundo real e tomam decisoes de acordo com os
papéis assumidos. (RONCA; ESCOBAR, 1984).
A simulacgdo permite atingir o propésito da dina-
mica de grupo dentro do contexto da estrutura
de ensino proposta, pois ao mesmo tempo traz a
atencdo do aluno para a sala de aula e permite
construir um referencial para a reflexdo na dis-
cussdo de grupo.

Contudo, algumas questoes devem ser ob-
servadas no momento da criacdo da simulagdo
para que contribua para os resultados desejados
de aprendizagem. (KIRK, 1997). Os seguintes
aspectos foram questionados na elaboracio da
simulac¢do para o ensino das sete perdas: qual
era o propésito da simulacéo; esta representava
aquilo que se desejava ensinar; era apropriado
para o publico-alvo; havia recursos para a sua
realizacdo; qual seria a sua duracéo e quais se-
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riam os seus pontos fortes e fracos. Além disso,
Salopek (1999) comenta que para as pessoas se
envolverem com o jogo e trabalharem de forma
unida, o professor deve dar sustentacdo para al-
gumas caracteristicas que néo fazem parte da
estrutura da simulacio:

a)conhecer bem a simulacdo, prevendo
possiveis varia¢ées no momento da pra-
tica;

b) explicar as regras de forma clara, para
facilitar a participacdo e interacdo dos
alunos;

¢) usar prémios para motivar e contagiar
as pessoas com a simulagéo;

d) fazer a simulagédo divertida e ativa para
facilitar o envolvimento dos participan-
tes;

e) explicar a ligacdo das situacdes viven-
ciadas na simulacdo com o objetivo do
aprendizado;

) certificar-se de que o aprendizado seja
incorporado aos alunos, perdurando
apé6s a sala de aula.

O autor reforca a importancia dos dois 1l-
timos pontos, pois estdo ligados diretamente a
transferéncia de aprendizado para o participan-
te. Antunes (1970) complementa que a anadlise e
a compreensido da dindmica de grupo realizada
estabelecem as condi¢des para uma formacio in-
tegral do aluno, criando situac¢ées que o levem
a construcdo do seu conhecimento. Assim, pro-
poe-se uma discussio em grupo que estimule a
capacidade de compreenséo e reflexdo do aluno,
fixando, entéo, o conhecimento.

DISCUSSAO EM GRUPO

A discussdo em grupo é a reunido de pes-
soas com o objetivo de refletir de forma coopera-
tiva, a fim de compreenderem um fato, tirarem
conclusées ou chegarem a deliberagdes. Esta téc-
nica proporciona alguns beneficios, tais como a
estimular o aluno a ouvir para melhor compreen-
der, a ser tolerante com pontos de vista diferen-
tes e a ser objetivo na exposic¢do da ideia, além de
propiciar a sua desinibicéo. (NERICI, 1981).

De acordo com Salopek (1999), o planeja-
mento de uma discussdo em grupo deve trans-
correr em trés momentos. O momento inicial
visa convidar os participantes a se envolverem
na discussio e relembrar alguns eventos impor-
tantes da dindmica. Em seguida, as definigoes
apresentadas sobre perdas sdo retomadas por
meio de um questionamento no qual os alunos
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devem encontrar dados que suportem ou rejei-
tem tais defini¢des. Ainda neste ponto, os alunos
sdo incentivados a trazer exemplos de suas expe-
riéncias prévias com os conceitos apresentados,
relacionando-os com a vivéncia da dindmica de
grupo. O ultimo momento busca ampliar a dis-
cussfo, promovendo um relacionamento entre o
contetudo discutido e o mundo real, assim como
avaliar a possibilidade de utilizac¢éo de tal conhe-
cimento na pratica. Assim, o ciclo de aprendiza-
do sobre o conceito de perdas é completado com a
utilizacfdo das trés técnicas aqui propostas.

Acredita-se que a integracdo dessas técni-
cas possa inserir o aluno mais facilmente no con-
texto de produg¢do enxuta, o qual exige que seus
colaboradores devam, primeiramente, entender
sobre as perdas para posteriormente identifica-
las e elimina-las. Na proxima secdo é apresenta-
do o instrumento que avaliou a estrutura meto-
dolégica proposta neste trabalho.

INSTRUMENTO DE AVALIACAO DA
ESTRUTURA METODOLOGICA DE
ENSINO

A avaliagdo é um processo de julgamento
sistematico dos resultados de aprendizagem ob-
tidos pelos alunos comparando-os com aqueles
desejados pelo educador. Contudo, esta avaliagéo
também pode ser realizada para avaliar se as
técnicas utilizadas estdo de acordo com os resul-
tados esperados. Dessa forma, caso néo se obte-
nham os melhores resultados de aprendizagem,
é possivel replanejar os aspectos metodolégicos
que nao foram bem executados. Neste estudo foi
utilizado um questionario como instrumento de
avaliacdo da proposta de estrutura metodolégi-
ca de ensino. O questiondrio visou caracterizar
o perfil do aluno, a representatividade da dinéa-
mica de grupo com uma situacéo real, o grau de
assimilacdo do conhecimento com a discussdo em
grupo e, finalmente, a validade de inserir esta
metodologia no curriculo de uma disciplina.

APLICACAO

Esta etapa consiste na aplicacdo pratica
tanto da estrutura metodolégica de ensino quan-
to do instrumento de avaliagdo. A aplicacdo da
estrutura metodolégica foi realizada pelo mode-
rador, que apresentou a aula expositiva, condu-
ziu a dindmica e a discussédo de grupo. A etapa de
discusséo em grupo é considerada a etapa critica
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da proposta de ensino, ja que neste momento se
obtém o fechamento do ciclo de aprendizagem
em sala de aula. Dessa forma, para facilitar a
analise foi realizada uma gravacéo de voz duran-
te sua execucao.

APLICACAO DA EXPOSICAO DO
CONTEUDO

Inicialmente, foi realizada uma introdugéo
motivadora, na qual se questionaram os alunos
sobre qual seria a montadora lider em vendas e
producdo de automéveis no mundo e, em segui-
da, qual seria a filosofia de producio adotada por
esta empresa. Essas questoes teriam o intuito de
motivar os alunos sobre o assunto abordado. Em
seguida foi apresentada a estrutura metodolégi-
ca que seria desenvolvida com os alunos e o tem-
po de duracgdo de cada uma, ou seja, esclareceu-
se aos alunos que, primeiramente, seria exposto
o contetido sobre as sete perdas; em seguida,
realizada uma dindmica de grupo por meio da
simulagdo de um ambiente fabril e, finalmente,
realizada uma discussdo em grupo sobre o as-
sunto abordado. O método expositivo consistiu
na apresentacdo oral do conceito das sete per-
das e sua relagdo com a filosofia de eliminagéo
de perdas. O tema foi apresentado com o auxilio
do data-show com uma duracédo aproximada de
20 min.

Os tipos de perdas apresentados sédo assim
definidos: a superproducéo significa produzir
itens mais cedo ou em maiores quantidades do
que o cliente necessita; a perda no transporte
ocorre quando materiais e produtos sdo trans-
portados de um lugar a outro por qualquer razéo;
a espera ocorre no intervalo de tempo no qual
nenhum processamento, transporte ou inspe-
¢do é executado; a perda por processamento em
si decorre de operacdes e processos executados
que sdo desnecessdrios; o estoque significa que
materiais e produtos estdo sendo retidos dentro
ou fora da fabrica por um determinado perio-
do de tempo; a movimentacio é a realizacédo de
movimentos desnecessarios pelos operadores na
execucdo de uma operacdo; finalmente, a perda
por fabricagdo de produtos defeituosos surge da
geracdo de produtos que apresentem alguma de
suas caracteristicas de qualidade fora de uma es-
pecificacdo. (PRODUCTIVITY PRESS, 2002).

APLICACAO DA DINAMICA DE GRUPO

O objetivo desta dindmica de grupo foi rea-
lizar uma simulacio de producio de chocolates
(embalagem azul) em cinco cendrios diferentes.
Em todos os cenarios a demanda do cliente era
de 21 chocolates. O periodo do turno de trabalho
foi estipulado em 3min, correspondendo a um
takt time de 8,57s/chocolate. Este calculo é feito
dividindo-se o tempo disponivel de producdo em
cada turno pela demanda. O processo produti-
vo consistia em trés postos de trabalho ficticios
responsaveis por produzir os chocolates. Cada
posto possuia uma operacgdo produtiva cujo ciclo
de processamento era representado pelo interva-
lo de tempo entre dois sinais sonoros emitidos
pelo timer do posto. Os materiais utilizados para
realizar a dindmica foram sessenta unidades de
chocolates, quarenta pratinhos de plastico, trés
timers, cinco mesas e um crondmetro.

A dinadmica inicia com a defini¢cdo do nome
da empresa pelos préprios integrantes e os pa-
péis desempenhados por estes na simulacéio.
A dindmica envolve cinco alunos considerados
como funcionarios da empresa: trés operadores
sfo responsaveis pelo processo de operacdo das
maquinas; um transportador é responsavel pela
transferéncia de material entre postos de traba-
lho e um supervisor é responsavel pela coordena-
cdo da equipe de trabalho. Mais trés alunos séo
necessarios para o desenvolvimento da dindmi-
ca, mas néo séao considerados como funcionéarios
da empresa: um aluno como sirene que marca o
inicio e fim do turno de trabalho, um cronome-
trador, que mede o lead time de um chocolate
distinto (embalagem branca), e um digitador,
responsavel por anotar os indicadores.

Definidos os papéis de cada um, procede-
se a explicacdo dos indicadores utilizados para
avaliar o desempenho em cada cenario. Os indi-
cadores sdo:

* quantidade do lote padrio: é o nimero
de chocolates transportados dentro de
um pratinho entre dois postos de traba-
Tho;

® work in process (inicial): é ntimero de
chocolates existentes no estoque in-
termedidrio antes de iniciar o cenario.
Neste indicador nédo sdo considerados os
estoques de fornecimento e de produto
acabado;

* work in process (final): é nimero de
chocolates existentes no estoque inter-
medidrio ap6s realizar a simulacdo do
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cenario. Neste indicador néo sdo consi-
derados os estoques de fornecimento e
de produto acabado;

e lead time: é o tempo desde que o choco-
late de embalagem branca é retirado do
fornecedor até o momento em que é en-
tregue ao cliente final. Este chocolate é
posicionado como a 28° peca a ser produ-
zida, respeitando a regra FIFO (primei-
ro a entrar, primeiro a sair);

e tempo de processamento: é o somatério
do tempo de operacdo de cada posto de
trabalho;

« desperdicio: é o percentual de tempo que
néo agrega valor ao produto durante o
lead time. O lead time é composto pelo
tempo de processamento mais os tempos
que ndo agregam valor ao produto. A
medida que os desperdicios sdo elimina-
dos, o lead time se aproxima do préprio
tempo de processamento. Assim, quanto
menor este indicador, maior o indicativo
de que o processo esta préximo do fluxo
unitario. Este indicador, representado
pela féormula abaixo, varia entre zero e
um:

Lead Time —Tempo Processamento
Lead Time

Desperdicio =

* quantidade de produtos acabados: é o
numero de pecas entregues ao cliente fi-
nal;

¢ quantidade de funciondrios: é nimero de
colaboradores participantes no processo
produtivo da empresa;

* produtividade: é o nimero de produtos
acabados divididos pela quantidade de
funcionarios.

Apés a explicacdo dos indicadores foram
apresentados os nomes dos cinco cendrios que
seriam desenvolvidos ao longo da dindmica de
grupo. Antes de iniciar a operacionalizacdo de
cada cendrio pelos alunos, foram dadas as expli-
cacdes necessdrias para a pratica de simulacio.
A seguir, séo detalhados os cinco cendrios.

O primeiro cenario, chamado de Inicial, foi
composto por trés postos de trabalho mais a en-
trada e saida de materiais. O lote padréo para a
movimentacdo e producéo era de seis unidades
de chocolate. O layout estava dividido entre es-
ses cinco pontos com uma disposi¢do sem forma-
to definido, apenas estando distantes aproxima-
damente 2 m cada um. Os trés postos de traba-

Revista de Ensino de Engenharia, v. 28, n. 2, p. 40-53, 2009 — ISSN 0101-5001

lho eram formados por duas mesas escolares por
operador. Cada posto possuia um timer ajustado
para o tempo de processamento especifico da
operacdo, além de um lote de pecas com o nime-
ro padréo de unidades para iniciar a operacdo. O
tempo de operacéo por chocolate foi de 3s para o
posto um, 6s para o posto dois e 4s para o posto
trés. Cada operacdo consistia na transferéncia de
um chocolate de acordo com o tempo de proces-
samento da operacdo de um lote de entrada para
um lote de saida. Ndo houve restricdo quanto ao
acumulo de lotes de entrada e de saida em cada
posto de trabalho. Todos os lotes obedeceram a
regra FIFO. A transferéncia de lotes entre os
postos foi realizada somente pelo abastecedor, o
qual somente podia transportar lotes com o nu-
mero padrio de pecas.

Antes de iniciar o cenéario, um chocolate foi
esmagado pelo moderador da dindmica e inseri-
do entre as unidades que seriam utilizadas pelo
primeiro posto para representar um defeito de
fabricacdo. Néo foi informado aos participantes
o significado de tal chocolate nem a necessidade
de sua retirada. O objetivo era observar a reacio
dos individuos para, posteriormente, abordar a
questdo na discussdo de grupo. Ao término dos
3min, o aluno como sirene sinalizava que o turno
terminara. Nesse momento foram apontados os
indicadores do turno de trabalho, apresentando-
os no quadro-negro para os demais participantes
da dindmica.

O segundo cenario, chamado de Reducdo de
Lote, foi rodado com um lote padréo de trés uni-
dades de chocolate. Todos os demais procedimen-
tos e instrucdes do primeiro cendrio permanece-
ram iguais. No terceiro cendario, chamado de Mo-
dificacdo de Layout, foram mantidas as caracte-
risticas operacionais do cendrio anterior (lote de
trés unidades), mas modificou-se o layout: nesse
momento cada posto iria operar apenas com uma
mesa; além disso, os postos foram aproximados a
0,5 m de distincia. Dessa forma, o abastecedor
néo seria mais necessario para a movimentacéo
dos lotes, a qual seria realizada pelos préprios
operadores. Eliminou-se também o supervisor
que coordenava a equipe, agora responsavel pelo
seu proprio gerenciamento. Assim, houve redu-
cdo de dois funcionarios do efetivo da empresa,
restando apenas os trés operadores.

O quarto cenario, chamado de Fluxo Uni-
tdrio, incorporou todas as modificacdes feitas
no cenario trés, mas utilizando-se mais do fluxo
unitario entre as operagdes, ou seja, neste cena-
rio os lotes foram eliminados, exigindo que a ope-
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racdo precedente somente processasse um choco-
late quando este fosse consumido pela operacéo
posterior. O quinto e tltimo cenario, chamado de
Ajuste de Mdquina, foi representado com uma
mudanca tecnoldgica. Anteriormente, cada posto
de trabalho realizava apenas uma operagéo com
o chocolate. Neste momento, os trés postos foram
incorporados num unico posto, que realizava as
trés operacdes ao mesmo tempo com um tempo
de processamento de 6s. Ap6s o término do quin-
to cendrio e apresentacdo dos seus indicadores,
iniciou-se a discussdo em grupo.

APLICACAO DA DISCUSSAO EM
GRUPO

O moderador convida os participantes para
se reunirem em circulo e discutir sobre as sete
perdas que podiam ser identificadas na simula-
cdo dos cinco cendrios. Inicialmente, faz-se uma
questdo introdutéria para desinibir os partici-
pantes do grupo. Esta pergunta visa abrir o as-
sunto e promover a participagéo de forma espon-
tdnea, sem uma organizacédo formal das ideias.
A questdo realizada é: O que acontece com as
perdas se ocorrerem modificagdes nos sistemas
produtivos?

Sabe-se de antem&o que esta pergunta néo
promove um pensamento sistematico sobre o
contetddo. Dessa forma, surge a necessidade de
questionar de forma ordenada os principais as-
pectos do tema. Nesse momento entrega-se aos
alunos uma folha contendo uma representacio
grafica dos cinco cendrios, mais a enumeracgio
das sete perdas. O moderador inicia a discussdo
de forma sistematica das perdas baseado nas se-
guintes questdes:

* Onde vocés identificam as perdas por
superproduc¢io?

¢ Onde vocés identificam as perdas por es-
pera?

* Onde vocés identificam as perdas por
transporte?

* Onde vocés identificam as perdas no
préprio processamento?

¢ Onde vocés identificam as perdas por es-
toque?

* Onde vocés identificam as perdas por
movimentacéo?

* Onde vocés identificam as perdas por fa-
bricac¢éo de produtos defeituosos?

Realizadas as discussdes para cada tépico
,busca-se um posicionamento critico sobre o as-
sunto desenvolvido com uma questdo final: As

perdas sdo inerentes a qualquer sistema produ-
tivo?

APLICACAO DO INSTRUMENTO
DE AVALIACAO DA ESTRUTURA
METODOLOGICA DE ENSINO

No intuito de avaliar a estrutura metodo-
légica proposta para o ensino das perdas de um
sistema produtivo, realizou-se um breve ques-
tiondrio com os participantes. O questionario
foi composto por perguntas abertas e fechadas.
Primeiramente, questionou-se se o participante
possuia conhecimento prévio sobre o assunto.
Caso o participante respondesse afirmativamen-
te, poderia indicar de onde vinha tal experiéncia.
O objetivo desta pergunta era estratificar os par-
ticipantes quanto ao conhecimento do assunto,
pois se destinava ao publico que nao possuia co-
nhecimento prévio.

A segunda questdo referia-se ao interes-
se do participante em relacdo ao assunto. Esta
pergunta buscava avaliar o grau de esforco do
participante em aprender o contetido que esta-
va sendo exposto, pois se acredita que um aluno
desinteressado estaria menos envolvido com o
aprendizado. A terceira pergunta questionava o
participante sobre a possibilidade de a proposta
de ensino ser incluida no programa de ensino da
disciplina de Sistemas Produtivos I da gradua-
cao.

As respostas das perguntas quatro e cinco
foram avaliadas em uma escala tipo Likert de
cinco pontos entre discordo completamente (1)
e concordo completamente (5). A quarta ques-
tao referia-se a adequacgdo da dindmica para a
identificacdo das perdas e a quinta, a validade
da metodologia na assimilagdo do conhecimento.
Finalmente, era permitido um espaco no ques-
tiondrio ao participante para fazer criticas ou
sugestoes.

RESULTADOS

Os resultados da aplicagcdo da metodologia
do trabalho estdo divididos em trés secoes: pri-
meiramente, apresenta-se o relato da aplicagédo
da estrutura metodolégica de ensino com o gru-
po de alunos; na segunda secéo, os resultados do
questiondrio de avaliacdo sdo descritos; final-
mente, a dltima se¢do apresenta uma andlise
dos pontos importantes resultantes da aplicacéo
da estrutura metodolégica.
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RELATO DA APLICACAO DA
ESTRUTURA METODOLOGICA

A estrutura metodoldgica iniciou com a
aplicacdo da aula expositiva. Nesta primeira
etapa foram apresentados o conceito de perdas e
sua classificacdo. Durante esta etapa observou-
se que os alunos estavam dispersos, além de néo
apresentarem duvidas quanto ao conteudo ex-
posto.

Na segunda etapa iniciou-se a dindmica de
grupo. Observou-se uma dificuldade de tomada
de iniciativa por parte dos alunos no momento
da definicéo do papel que cada um representaria
na dinidmica. Apés iniciar as atividades, perce-
beu-se ao longo da dindmica uma integracéo gra-
dual, que promoveu um comprometimento mu-
tuo entre os alunos. Também foi observada uma
maior atencdo dos alunos nas atividades, pois a
dindmica de grupo exigia uma participacdo ati-
va, diferentemente da aula expositiva.

Durante a execug¢do da dinamica os alunos
expuseram algumas dificuldades relacionadas a
falta de clareza nas instrugdes fornecidas pelo
moderador, como no caso do chocolate amassado.
Contudo, um dos objetivos da dindmica era ape-
nas comunicar instrugdes suficientes para con-
seguir realizar a simulacdo do cenario. Assim,
surgiriam dificuldades semelhantes as observa-
das em sistemas produtivos relativos a falta de
comunicacdo interpessoal.

Uma das caracteristicas dessa simulacéo é
facilitar a comparacéo entre situacoes distintas
representadas por meio dos diferentes cenarios.
Nota-se pela Tabela 1 que a modifica¢do dos ce-
narios acarreta uma modificacdo nos indicado-
res, mostrando situagoes distintas em relacdo ao
sistema produtivo e suas perdas. Tais diferencas
propiciam uma discussdo sobre como uma modi-
ficacdo no sistema produtivo pode aumentar ou
diminuir as perdas existentes.

Tabela 1 - Indicadores resultantes da simulagdo dos cena-
rios na dindmica de grupo

. Cenarios
Indicadores ] > 3 2 5
Quantidade lote inicial 6 3 3 1 1
Work in process (antes) 18 9 9 3 1
Work in process (depois) 24 18 15 3 1
Lead Time 139 71 65 28 6
Tempo de
processamento 132 132 132 132 6
Desperdicio 0,91 081 080 053 O
Quantidade de produtos
acabados 29 27 27 31 30
Quantidade de
operadores 5 5 8 3 1
Produtividade 48 54 9 10,3 30
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Finalizada a dindmica de grupo, o mode-
rador inicia a discussdo de grupo com a questéo
introdutéria, perguntando o que aconteceria com
as perdas se houvessem alteracées no sistema
produtivo. Os alunos responderam com respostas
timidas, sem seguranga e sem correlacionamento
com a dindmica ou experiéncias anteriores. As-
sim, iniciou-se a série de perguntas focadas em
cada uma das sete perdas. Nenhum aluno mani-
festou uma resposta quando questionados sobre
as perdas por superproducio. Era esperada uma
resposta que indicasse a existéncia de superpro-
ducdo, pois em todos os cendrios a producédo de
produtos acabados superara a demanda estabele-
cida em 21 chocolates. Contudo, acredita-se que,
como ainda se estava iniciando a discussio, os
alunos ainda estavam inibidos, evitando a expo-
sicdo de suas opinides. Nesse momento, o mode-
rador diferencia para os alunos a superproducéo
por antecipacéo e quantidade e comenta em que
cenarios ocorreu este tipo de perda. Prontamen-
te, 0 aluno X exclama: “Ninguém me avisou para
parar de produzir chocolates!”. Complementan-
do a ideia deste, o aluno Y comenta que todos
estavam atendendo a um ritmo de producéo, ndo
visando atender a demanda e, como consequén-
cia, ocorreu a superproducao.

Seguindo a ordem das questdes, o0 modera-
dor questionou a existéncia da perda por espera.
O aluno Z identificou essa perda citando que o
operador do terceiro posto de trabalho frequen-
temente ficava ocioso, pois néo possuia chocolate
para processar. Claramente, o aluno estava se
referindo a perda por espera do operador, con-
tudo existem mais dois tipos de perdas por espe-
ra, a do lote e do processo. Apés ser relembrado
pelo moderador das outras duas formas, o aluno
fez uma correlacdo de tais perdas com o segundo
posto de trabalho, que era o gargalo da produ-
cdo. A terceira perda (transporte) foi identificada
rapidamente por consenso pelos alunos nos ce-
narios um e dois, quando comparados com o ce-
nario trés. Apesar de evidente que a eliminacéo
do transportador reduziu a perda por transporte,
a sua identificac¢éo por parte dos alunos pode ser
considerada um ponto positivo, uma vez que no
sistema tradicional de producéo o transporte néao
é associado a um desperdicio.

Ja a perda por processamento ndo foi
identificada por nenhum aluno. Previamente,
sabia-se que esta perda seria a mais dificil de
ser identificada, pois normalmente as perdas
por processamento estdo associadas a reducdo
de material fisico, ndo a mudanca tecnolégica.
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Nessa dindmica néo foi possivel fazer alteracao
fisica nos chocolates. Contudo, a transformacéo
das trés operacdes em uma s6 no quinto cendrio
representa uma mudanca de tecnologia. Assim,
pode-se considerar que nos cendrios anteriores
havia perda por processamento, ja que com essa
modificacio foi possivel reduzir o tempo de pro-
cessamento total de 13 para 6 segundos.

Quando questionados sobre a perda por es-
toque, os alunos conseguiram identificar acimu-
lo de estoques entre os postos de trabalho. Em
seguida, o aluno W sugeriu que se o estoque en-
tre os postos fosse eliminado, consequentemente,
a superproducio também seria. O moderador in-
terveio na discussio explicando que a superpro-
ducdo pode também estar associada a estoque
de produto acabado, o que ocorre quando néo se
observa o atendimento da demanda dos clientes
na quantidade e momento certo. Para a penulti-
ma perda (movimentacéo), o aluno X comentou
que ao eliminar o transportador aumentava-se
a perda por movimentacdo. Esse fato ocorreu
na mudancga do cendrio dois para o cendrio trés,
pois o operador era encarregado de movimentar
os lotes, 0 que anteriormente era realizado pelo
transportador. Além disso, o aluno Y observou
que a diminuicdo dos lotes também aumentava
a movimentacio, que era o caso da modificacdo
do terceiro para o quarto cenario. O moderador
lembrou ainda ao grupo que, apés a mudanca de
layout fora retirada uma mesa por posto, dimi-
nuindo a movimentacio do operador.

A dltima questdo envolvia a identificacéo
da perda por produtos defeituosos. O aluno R
prontamente associou o chocolate amassado com
esta perda. Além disso, comentou que este choco-
late havia passado pelos trés postos de trabalho
desperdicando recursos, pois o produto final nédo
poderia ser utilizado pelo cliente. O moderador
questionou os alunos quanto a o que deveria ser
feito nessa situacdo. O mesmo aluno disse que a
producéo deveria ser parada para solucionar tal
problema, mas sob responsabilidade do supervi-
sor. No decorrer da discussio, o aluno S discor-
dou de que a producio devera parar caso ocorra
um defeito, pois a prioridade é a prépria produ-
cdo, ou seja, para este aluno néo esta claro que
a continuacfo da producéo pode acarretar mais
pecas defeituosas, uma vez que o problema nio
foi resolvido.

Finalmente, foi observada, ao longo da dis-
cussdo, uma gradual construcéo do novo conceito
sobre perdas e sua interligacdo com o conheci-
mento prévio de todo o grupo. Acredita-se que

a série de perguntas programadas para a dis-
cussdo permitiu um aprofundamento nessa di-
recdo. A pergunta introdutéria recebeu apenas
respostas superficiais. No entanto, obtiveram-se
respostas mais elaboradas quando os alunos fo-
ram questionados de forma especifica sobre cada
uma das perdas. Apés as questdes direcionadas
para identificacdo e reflexdo sobre cada perda,
o moderador realizou a pergunta de fechamen-
to. Foi questionado sobre a existéncia de perdas
em qualquer sistema produtivo. O aluno T res-
pondeu que a eliminacio completa de todas as
perdas nunca sera alcancada. Contudo, comple-
mentou que a meta de uma organizacdo deve ser
a busca pelo custo, estoque e defeito zero. Isso
mostra que ele esta ciente de que somente com
a melhoria continua se pode chegar ao ideal do
sistema produtivo enxuto.

RESULTADOS DO QUESTIONARIO

Apoés a discussdo em grupo, o ciclo de apren-
dizado estava fechado em sala de aula. Contudo,
para fins de avaliacdo e validacdo da estrutura
proposta era necessaria a aplicacdo do questio-
nario aos alunos. Os resultados do questionario
revelaram que 27 alunos, de um total de 33, ja
possuiam conhecimento prévio sobre o assunto,
oriundo de experiéncias em estagios, cursos e li-
vros. Todavia, todos os alunos sinalizaram que o
conteudo é de interesse, revelando sua propen-
s@lo a participacdo no processo de aprendizado.
Da mesma forma, a maioria dos alunos (31) con-
siderou valida a inclusédo desta estrutura meto-
dolégica no escopo da disciplina de Sistemas Pro-
dutivos 1.

Sabendo-se que a dindmica de grupo pos-
sufa limitacoes, foi questionado se a simulacéo
realizada era apropriada para o entendimento
das sete perdas. De uma escala de 1 a 5, obteve-
se uma média de 4,21. Além disso, também se
questionou se a estrutura metodolégica como um
todo auxiliava na fixacdo do conhecimento. Para
esta questdo obteve-se uma média de 4,18 na
mesma escala.

PONTOS IMPORTANTES
RESULTANTES DA APLICACAO DA
ESTRUTURA METODOLOGICA

A seguir sdo apresentados fatos que ilus-
tram aspectos da estrutura metodolégica que
facilitaram o aprendizado. A presenca de uma
atividade que necessite de habilidades motoras,
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como a dindmica de grupo, exigiu uma maior
atencéo dos alunos no ambiente de sala de aula.
Isso rompeu a apatia dos alunos verificada na
aula expositiva e permitiu preparar uma base
para a discussdo em grupo. Finalmente, os resul-
tados mais importantes da aprendizagem ocor-
reram na discussio em grupo, pois foi nesse mo-
mento que o aluno refletiu sobre o novo conceito
e integrou-o ao seu conhecimento anterior.

No questionamento sobre a perda por pro-
ducdo de produtos defeituosos obteve-se uma
resposta prontamente. Percebendo isso, o0 mode-
rador teve oportunidade de aprimorar a estru-
turacdo do conhecimento. Quando questionado
sobre como se poderia eliminar esta perda, o alu-
no R respondeu que seria necessario entender a
causa do defeito e exemplificou, como possiveis
causas, as ndo conformidades na matéria-prima,
maquinas ou falha do operador. Assim, esse pro-
cesso de discussdo em grupo mostra a possibili-
dade de o moderador questionar o aluno diver-
sas vezes sobre uma determinada situacdo que
ambos vivenciaram até se chegar a uma idéia
fundamental. Tal procedimento é semelhante
ao método de solucdo de problemas utilizado na
producio enxuta, conhecido como “os cinco por-
qués”. A partir de um determinado fato questio-
na-se sua origem, buscando a verdadeira causa
do problema, que estd além dos sintomas mais
6bvios. Em contrapartida, na aula expositiva o
questionamento é feito do aluno para o professor.
Nesse processo o professor elabora a solugdo do
questionamento para o aluno, diferentemente da
discussdo em grupo.

Em outra situacéo, o aluno X observou que
as mudancgas nos cendrios poderiam diminuir
uma determinada perda e, ao mesmo tempo, au-
mentar outra. Como consequéncia, este ponto
levou a discussdo no grupo sobre a necessidade
de mensuradas as perdas para se poder avaliar
onde estariam os maiores ganhos. Contudo, a
discusséo chegou a um terceiro nivel, no qual se
percebeu a importancia dos padrdes para a com-
paracdo entre o estado atual e futuro. Verifica-se
num sistema produtivo enxuto esse desdobra-
mento natural de ideias. J4 no ambiente de sala
de aula, esse processo s6 pode ocorrer se o aluno
tiver a oportunidade de vivenciar tal experién-
cia, que o faca refletir a respeito desse desenca-
deamento de idéias. Isso também demonstra que
o aluno esta estabelecendo uma rede de relagées
entre fatos, criando um conceito préprio sobre
perdas. Dessa forma, este novo conceito é cons-
truido de modo integrado ao conhecimento pré-
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vio. Esse processo de elaboracio do entendimen-
to sobre o contetudo ocorre de forma acentuada
durante a discussdo em grupo.

Em alguns momentos, os alunos que ja
possuiam experiéncias praticas compartilharam
seus conhecimentos com os demais colegas, fa-
zendo associacdes das situagoes vivenciadas fora
do ambiente de sala de aula com a simulacgéo rea-
lizada. Tais experiéncias agregam conhecimen-
tos que estdo além do contetddo programado pelo
professor. Além disso, esse processo de associa-
cdo do novo conceito com o conhecimento prévio
facilita o aprendizado. (POZO, 2002). Portanto,
deve-se incentivar a interacdo do aluno com seu
objeto de estudo em sala de aula, de modo que ele
possa expor e compartilhar suas experiéncias, o
que é facilitado pelas discussées em grupo.

A experiéncia de maior impacto sobre os
alunos ocorreu quando o moderador comentou
que em todos os cendrios houvera perda por
superproducdo. Os alunos nfdo haviam percebi-
do que a producido sempre havia excedido a de-
manda de 21 chocolates, apesar de terem tido a
oportunidade de visualizar esse fato no quadro
de indicadores (Tabela 1). Ao refletirem sobre o
caso, os alunos perceberam que néo estavam pre-
ocupados com o atendimento da demanda; conse-
quentemente, perceberam que estavam buscan-
do manter o ritmo de produgédo, conforme o aluno
Y comentou. Isso é comum num sistema produ-
tivo empurrado, ja que nem os funcionarios nem
a geréncia possuem ideia clara de atendimento
da demanda. Acredita-se que numa situacio fu-
tura em que o aluno vivenciar uma situacdo se-
melhante, podera relacionar a experiéncia vivida
em sala de aula com as perdas geradas por tal
acao.

Finalmente, a estrutura proposta esta de
acordo com o estudo de Yazici (2005), cujo pro-
po6sito de estudo foi examinar a influéncia de
diferentes estilos de ensino no desempenho do
aprendizado em grupo. O estudo mostrou que os
estudantes de graduacéo preferem que o apren-
dizado seja compartilhado com seu professor e
colegas. Isso demonstra que o aluno busca um
aprendizado que seja guiado, estruturado e con-
trolado e que seja realizado em atividades em
sala de aula. O autor reforca a necessidade da
combinacgéo de varias técnicas de ensino, como si-
mulacoes e discussdes, para elevar o pensamento
critico, a comunicacéo e a capacidade de aplica-
cdo do aprendizado. Essas conclusées reforcam a
importancia da estrutura metodolégica proposta
neste trabalho para o ensino das perdas.
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Ja Atwater e Pittman (2006) vdo além da
discussédo sobre a combinacio de técnicas que vi-
sam aperfeicoar o ensino. Os autores apresentam
um questionamento critico sobre a forma como
as universidades tém preparado seus estudantes
para a era dos sistemas (financeiro, produtivo,
etc.). Os autores comentam que futuros gerentes,
ou seja, os alunos de hoje, deveriam entender,
antecipar e solucionar problemas considerando
a forma como suas decisbes afetariam a organi-
zacdo. Nesse aspecto, as condi¢cdes necessarias
para um pensamento sistémico somente ocorrem
quando o conhecimento é integrado, duradouro
e passivel de generalizacdo entre contextos. Por-
tanto, a estrutura de ensino apresentada neste
trabalho vai ao encontro da proposta dos autores,
fornecendo a base para a reestruturacio do ensi-
no atual para o ensino com enfoque sistémico.

Contudo, na elaboracdo deste estudo de
caso nao foi possivel adotar o enfoque sistémico,
pois a aplicacdo da estrutura metodolégica néao
foi integrada ao programa da disciplina de siste-
mas produtivos enxutos. Para que fosse possivel
tal fato seria necessaria uma reestruturacdo do
programa da disciplina. Por exemplo, no momen-
to de ensinar troca rapida de ferramentas, a dis-
cussdo em grupo poderia estar focada em como
esta técnica influencia na eliminacédo das perdas.
Assim, a discussdo em grupo direcionada a in-
tegracdo de novos conceitos com aqueles ja ad-
quiridos permitiria um conhecimento sistémico
sobre a producio enxuta.

CONCLUSOES

O trabalho desenvolvido teve como objetivo
aprimorar o ensino da produg¢édo enxuta na for-
macgéo dos engenheiros de producdo. Para isso,
desenvolveu-se uma proposta de estrutura meto-
dolégica para o ensino conceitual de perdas num
sistema produtivo. Buscaram-se as condig¢bes
mais apropriadas aos resultados de aprendiza-
gem conceitual. Assim, a estrutura foi composta
por trés etapas: a exposi¢do dos conceitos teori-
cos, apresentando as sete perdas; a dindmica de
grupo, na qual foi realizada uma simulagdo de
um ambiente fabril; finalmente, a discussido em
grupo, que permitiu o desenvolvimento da refle-
x40 dos alunos.

A aula expositiva pode apresentar os con-
ceitos sobre as perdas no sistema produtivo. Con-
tudo, esta forma de ensino acaba por desmotivar
o aluno na participacio do processo de aprendi-
zagem. Faz-se necessdaria a utilizacdo de técni-

cas complementares para se aperfeicoar o ensino
conceitual das perdas, visando a coeréncia com
a filosofia da producdo enxuta. Dessa forma, a
realizacdo de uma simulacéo, como parte de uma
dindmica de grupo, permite focar a atencdo do
aluno no ambiente de sala de aula. Além disso,
esta técnica pode auxiliar na representacédo dos
principais aspectos de uma realidade fabril num
ambiente restrito como a sala de aula. Nesse con-
texto, é possivel gerar uma base para a discusséo
em grupo voltada a fixacdo do conhecimento. Tal
processo de discusséo e reflexdo conduz o aluno
a criar um novo conceito sobre perdas de modo
integrado ao seu conhecimento prévio. Assim, a
proposta da estrutura metodolégica deste traba-
lho permite uma aprendizagem adequada para o
aluno, pois se consegue fechar um ciclo de apren-
dizagem. A utilizacdo dessas trés técnicas pode
gerar o correto entendimento dos conceitos, au-
xiliar na sua generalizacédo entre contextos dis-
tintos e fixa-los como conhecimento ao longo do
tempo.

Entretanto, ao planejar a aplicacdo da es-
trutura metodolégica deste trabalho foi iden-
tificada uma limitacdo na simulacéo, o que foi
confirmado no momento da discussdo em grupo.
Os alunos tiveram dificuldades em assimilar
a perda no processamento em si, por nio estar
bem representada na simulacdo. Assim, na fase
de planejamento de uma aplicacdo da estrutura
metodolégica proposta a etapa em que se deve
ter maior cuidado é na dindmica de grupo. A
qualidade da discussdo serda uma consequéncia
da adequacio da dindmica de grupo aquilo que
se deseja representar. No entanto, apesar de tal
limitacdo na elaboracédo da simulacio neste es-
tudo de caso, os alunos consideraram adequada
a aplicacéo da estrutura metodolégica no ensino
do conceito de perdas. Além disso, a estrutura
metodoldgica foi considerada valida para a me-
Ihor assimilacdo do conhecimento e passivel de
ser incluida no escopo de uma disciplina de Sis-
temas Produtivos I.

Assim, este trabalho corrobora a necessida-
de de que as condi¢des de aprendizagem sejam
adequadas ou apropriadas aos resultados perse-
guidos pelo educador. Quando houver necessida-
de de um resultado de aprendizagem conceitu-
al, poder-se-a utilizar a estrutura metodolégica
proposta neste trabalho. Do mesmo modo, uma
reestruturacdo da disciplina de Sistemas Pro-
dutivos I que adote esta estrutura nas situacoes
apropriadas permitirda uma abordagem sistémi-
ca para a integracido de conceitos. Para tal fim,
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sugere-se também que haja um acompanhamen-
to do educador quanto a adequacéo da estrutura
metodoldgica ao ensino de conceitos, de um ques-
tionario realizado junto aos alunos. Também se
pode verificar a efetividade da estrutura pelo
monitoramento do desempenho dos alunos nas
avaliacoes regulares.

Acredita-se que a estrutura metodolégica
proposta neste estudo possa adicionar valor aos
recursos humanos formados pela universidade
de uma forma mais eficiente. Por fim, conforme
Mazzone (1995), se o sistema enxuto quebrou o
paradigma pelo qual néo era possivel produzir
em quantidade produtos com qualidade e varie-
dade, da mesma forma, pode-se quebrar o para-
digma educacional brasileiro de que a aula expo-
sitiva é adequada a todas as situacdes de ensino.
Contudo, mudancas significativas, como adocgio
de novas metodologias de ensino, séo freadas pe-
los proprios educadores. Um sistema educacio-
nal eficiente s6 serd construido no momento que
a comunidade académica reconhecer a necessi-
dade de adotar este sistema.
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