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RESUMO

A mentalidade enxuta visa reduzir ou eliminar as atividades que néo
agregam valor ao produto através de melhorias continuas e da reducdo de
perdas. Trata-se de uma filosofia originada na década de 1990 e que, aos
poucos, foi incorporada aos curriculos dos cursos de Engenharia de
Producéo e Civil. Sob esse aspecto, por entender que a utilizagdo de jogos
didaticos pode ser eficiente, ao passo que estimula a participacdo e motiva
os envolvidos, buscou-se investigar a utilizacdo desse recurso pedagdgico
na difusdo dos conceitos Lean entre futuros profissionais do setor. Diante
do exposto, o presente trabalho originou-se de uma experiéncia com a
aplicacdo do jogo Fabrica de Canetas em uma turma da graduagdo em
Engenharia Civil. Para tal, foram realizadas simulacGes que permitiram
abordar conceitos relativos a Producdo Enxuta e ao gerenciamento da
producdo e, ao final, foi solicitado, aos integrantes dos grupos, a
elaboracéo de um relatério sobre o que foi aprendido. Apds a aplicagdo do
jogo, foi possivel observar maior participagdo dos discentes ao
desenvolverem as atividades e ao comentar sobre os aspectos positivos e 0
que poderiam ser melhorados. Conclui-se, portanto, que os jogos podem
auxiliar no ensino de teorias, sendo complementar ao que outrora fora
visto em sala de aula.
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Relato de Experiéncia

Didactic Game in the Teaching of Lean Concepts in Construction
Management Discipline: Experience Report

ABSTRACT

Lean Thinking aims to reduce or eliminate activities that do not add value to the product, using continuous
improvement and waste reduction. This philosophy was created in the 90s and was incorporated into the courses
in Production and Civil Engineering. This research understands that the use of educational games can be
efficient, as it stimulates participation and motivates people. Then, this article investigated the use of this
pedagogical source to disseminate lean concepts among professionals of the future of the sector. Thus, the
method was an experiment with the application of the game Pen factory in the undergraduate class in Civil
Engineering. For that, simulations were carried out to use the concepts of Lean production and production
management. After application, the researchers asked for a report on learning. Finishing the simulations, it was
possible to verify the group's participation in the activities. The examples were about positive aspects and
suggestions. In conclusion, games can help with the theory that needs to be taught in addition to classroom
knowledge.

KEYWORDS
University education. Teaching and training. Simulation games

Juego Didactico en la Ensefianza de Conceptos Lean en la Disciplina de
Gestion de la Construccion: Informe de Experiencia

RESUMEN

La mentalidad Lean tiene como objetivo reducir o eliminar actividades que no agregan valor al producto a través
de la mejora continua y la reduccién de pérdidas. Es una filosofia que se origind en la década de 1990 y que,
poco a poco, se incorpord a los planes de estudio de los cursos de Ingenieria de Produccion y Civil. En este
sentido, entendiendo que el uso de juegos educativos puede ser eficiente, estimulando la participacién y
motivando a los involucrados, es posible investigar el uso de ese recurso pedagdgico en la difusion de conceptos
Lean entre los futuros profesionales del sector. Dado lo anterior, este trabajo se origind a partir de la experiencia
con la aplicacion de la Pen Factory en un grupo de estudiantes de pregrado en Ingenieria Civil. Para esto, se
llevaron a cabo simulaciones para abordar conceptos relacionados con la produccién Lean y la gestion de la
produccion vy, al final, se pidi6 a los miembros del grupo un informe sobre lo que aprendieron. Después de
aplicar el juego, fue posible observar una mayor participacion de los estudiantes en el desarrollo de actividades,
comentando aspectos positivos y lo que podria mejorarse. Se concluye, por lo tanto, que los juegos pueden
ayudar en la ensefianza de teorias, complementando lo que ya se ha visto en el aula.

PALABRAS CLAVE
Ensefianza superior. Ensefianza y formacion. Juego de simulacion.
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Introducgao

Para Moraes e Cardoso (2018), o ensino tradicional, em razdo das suas aulas
expositivas em forma de palestra, ndo prioriza o desenvolvimento de algumas habilidades
requisitadas no mercado de trabalho, como competéncias gerenciais e capacidade de tomada
de deciséo. Ainda, como enfatizado por Lima e Lopes (2021), outro aspecto importante a ser
observado ao se refletir sobre as abordagens tradicionais de ensino é a motivacdo dos
discentes. A disseminacdo de tecnologia digitais dificulta a captacdo da atencdo dos alunos,
assim requisita aos professores uma reformulacdo das suas praticas didaticas a fim de
envolver os alunos no desenvolvimento aprendizagem.

A geracgdo de aprendizes atual é diferente daquelas em que se basearam as técnicas e
0s métodos do ensino tradicional. A linguagem e a cultura mudaram, o que reflete em alunos
dispersos, desmotivados e indiferentes. Conforme Evangelista (2020), esses fatores impactam
no desempenho dos discentes que repercutem nas significativas taxas de trancamento e
reprovacao de disciplinas. Reverter tal cenario, segundo Marcuzzo et al. (2019), pode ser um
desafio para os professores formados no modelo tradicional, visto que esses precisam
flexibilizar o processo de ensino e aprendizagem com a utilizacdo de praticas didaticas
consoantes a linguagem e ao interesse dos estudantes. Assim, para Tori (2010), o educador
precisa compreender o perfil do interlocutor e respeitar sua cultura, a fim de proporcionar
uma comunicagéo eficaz e produtiva.

Para Peretti, Yared e Bitencourt (2021, p.3), a superacdo das praticas tradicionais de
ensino é necessaria e urgente, a fim de promover espacos de didlogo, que contribuam para a
formacdo do pensamento critico e para uma relacdo de ensino-aprendizagem efetiva entre
discente e docentes. Como salientado pelos referidos autores, “torna-se necessario, assim, a
criagdo de espagos educativos mais colaborativos e problematizadores, em que a teoria e a
prética estejam em constante relacdo na formacao profissional e académica”.

Ao considerar a didatica no ensino superior, Almeida (2015) afirmou que a abordagem
frequentemente utilizada pelos docentes é a tradicional. Ainda que algumas vezes, fagcam uso
de equipamentos tecnoldgicos, a forma de avaliacdo ainda objetiva medir o conhecimento.
Em adicdo a essa observacdo, Fernandes, Freitas e Carneiro (2019), atribuiram essa realidade,
a pouca importancia dada a didatica pelos docentes universitarios, visto que a maioria sao
bacharéis e ndo tiveram uma formacgdo pedagdgica. Destarte, os referidos autores ressaltam
que a aplicacdo de métodos inovadores e de abordagem interdisciplinar na educagéo superior
promovera no discente uma capacidade reflexiva e critica dos assuntos abordados

Como reforcado por Kenski (2003), o momento tecnoldgico atual perpassa pela
ampliacdo das possibilidades de informacdo e comunicacdo, portanto um dos grandes
desafios da escola é a apropriagdo dos recursos tecnoldgicos, tendo em vista um ensino
critico. Existem intmeras possibilidades de recursos a disposicdo, cabe aos professores,
portanto, escolher e se apoderar daqueles que melhor dialogam com o cotidiano e com a
vivéncia dos estudantes.
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Nesse sentido, 0s jogos para 0 ensino, em especial para engenharia, pode ser um
importante recurso pedagodgico e tem sido usado recorrentemente em diferentes areas. Sua
aplicacdo visa ensinar de maneira ludica e pratica, motivar os discentes, descontrair o
processo de aprendizagem, estimular habilidades gerenciais. Como possibilidades para
utilizacdo dessa metodologia, Moraes e Cardoso (2018, p.27) citam: aplicacdo de conceitos da
producdo enxuta, gerenciamento projetos, simulacdo de ambientes de construcéo e logistica, e
programacéo producdo. Especialmente para o ensino de disciplinas que versem sobre a gestdo
de producdo, por demandar observacdes em canteiro de obras para melhor assimilacdo dos
conceitos, a abordagem préatica dos jogos e outros tipos de simulacdo pode auxiliar nesse
aspecto.

De acordo com Tsao et al. (2013), os conceitos enxutos, ou lean, e suas aplicaces na
construcdo podem ser compreendidos de maneira consistente com o auxilio de jogos de
simulacdo. Sendo este, portanto, um recurso eficaz para difusdo dos conceitos com
profissionais e alunos do setor por possibilitar um momento de observacéo e participacdo a
partir de uma experiéncia pratica.

Entretanto, para adocdo de jogos didaticos como recurso pedagdgico, o professor
deve, primeiramente, avaliar qual conteddo da disciplina é relevante e passivel de ser
simulado, de acordo com o acervo tedrico do discente. Posterior a definicdo do tema, na visao
de Leite et al. (2017), faz-se necessario o aprofundamento dos conceitos relativos a esse, a
fim de tracar estratégias de abordagem para uma atividade de simulacéo.

Deste modo, o objetivo desse estudo € relatar a experiéncia de aplicacdo de um jogo
como pratica alternativa para o ensino dos conceitos enxutos a alunos da graduacdo em
Engenharia Civil.

Os topicos seguintes desse relato de experiéncia abordaram: (a) o ensino de conceitos
enxutos na Engenharia; (b) a utilizacdo de jogos para o ensino; (c) o procedimento
metodoldgico adotado na construcdo desse artigo; (d) a analise dos dados coletados; (e) e as
consideracdes finais.

Ensino da Filosofia Enxuta (Lean)

A publicacdo dos estudos de Womack et al. (1992), intitulada “A maquina que mudou
o mundo”, constitui 0 marco para a Produgdo Enxuta (Lean Production). Essa obra aborda os
métodos percebidos na industria automobilistica, em especial da Toyota Motor Corporation, a
fim de criar uma base teorica para a disseminacdo dos conceitos enxutos. Para os referidos
autores, o produto enxuto € uma mescla dos beneficios da producéo artesanal com a producéao
em massa. Dessa maneira, a Producdo Enxuta é assim considerada, pois requer menores
quantidades de tudo (esforgos dos operarios, investimentos de ferramentas, horas de
planejamento, estoques) e resulta em produtos menos defeituosos e em uma produgédo
crescente e variada.
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Assim, Womack e Jones (1996) identificaram cinco principios enxutos que podem ser
adotados por gerentes de empresas de diferentes ramos. Esses principios sdo: especificacdo do
valor, identificacdo do fluxo de valor, fluxo continuo, producdo puxada e perfeicdo. O Lean
Thinking ou Mentalidade Enxuta € a denominacdo dada a negdcios que adotaram a ldgica
enxuta em seus processos, ou seja, aplicam técnica para restringir e eliminar as perdas. Por
sua vez, Construcdo Enxuta (CE) ou Lean Construction é a denominacdo dada a adaptacéo
desse conceito na construcdo civil, pelo pesquisador Koskela (1992).

Ramos (2013) ciente das melhorias proporcionadas pela aplicagdo dos conceitos
enxutos, defende que o treinamento de todos os niveis organizacionais sobre essa filosofia é
fundamental para que sua implementacdo seja bem-sucedida. As universidades, também,
devem participar ativamente nesse processo, ao integrar lean e suas ferramentas aos
curriculos, a fim de possibilitar que o egresso possa aplicar no mercado de trabalho conteddos
previamente consolidados na academia.

Deste modo, observa-se um crescimento da abordagem sobre construcdo enxuta em
universidades, visto que esta filosofia corresponde a um assunto de interesse por parte dos
discentes e a uma demanda crescente do mercado. Alves et al. (2016) perceberam, também,
de que os professores, além de oferecerem disciplinas sobre a tematica em cursos de
graduacdo e pos-graduacdo, buscam usar métodos interativos como forma de incentivar o
pensamento critico e a discusséo sobre a aplicabilidade desses conceitos.

Em pesquisa realizada por Tsao et al. (2012), foram apresentadas as abordagens de
ensino sobre CE a partir de trés experiéncias: a do Lean Construction Institute (LCI), da
Associated General Contractors of America (AGC) e da comunidade em geral. Para a
primeira, foram relatadas a criacdo de um férum académico, a realizacéo de reunides anuais, e
disponibilizacdo de materiais, como guias e artigos sobre CE, com acesso livre no portal do
LCI. Jaa ACG, desenvolveu o seu prdprio programa de treinamento sobre Construgdo Enxuta
para seus profissionais. Esse programa envolveu um curso de curta duragdo no modo online e
mais oito médulos, finalizado com um exame. No terceiro caso, observou-se que a existéncia
de cursos exclusivos de CE era rara. Em geral, 0 assunto é um topico de uma disciplina, na
qual, a anélise de estudo de caso foi uma das praticas de ensino utilizadas.

Como complemento ao trabalho anterior, Tsao et al. (2013) reuniram métodos de
ensino utilizados em sete cursos de CE de universidades estadunidenses. Como resultado,
obtiveram: foruns de discussdo (online e presencial), visitas técnicas, palestra com convidado
externo, analise de estudos de caso, seminarios, projetos em grupo, aplica¢éo de simulacdes e
elaboracdo de artigos. Essas foram algumas das abordagens adotadas pelos docentes, além
das tradicionais resolugdes de exercicios e provas. Ressaltou-se, ainda, a utilizacdo de
recursos online como um suporte Gtil e crescente para o0 ensino em sala de aula. Em
acréscimo, os autores enfatizaram a importancia dos educadores de CE em utilizarem varios
métodos de ensino, de forma a atender os diferentes estilos de aprendizagem e a reduzir as
explicacOes unidirecionais.
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Outra iniciativa foi proposta por Rybkowski et al. (2012), onde os pesquisadores
desenvolveram um workshop, ao longo de trés dias, que envolveram discussdes e simulac6es
em equipe para ensinar conceitos lean a um grupo de profissionais. Como resultado, os
autores notaram que 0s participantes se sentiam mais confiantes em aplicar as técnicas
aprendidas. Sob essa mesma ideia, Hyatt (2011) desenvolveu um curso multidisciplinar, no
qual integrou principios lean, sustentabilidade e modelagem da construcdo. Nessa
oportunidade utilizou-se o sistema Last Planner™, o que estimulou aos estudantes a aprender
mais sobre a construcao enxuta.

Pellicer e Ponz-Tienda (2014) retrataram uma experiéncia pioneira na academia
espanhola com a implementacdo do curso de Lean Construction no mestrado em
Planejamento e Gestdo em Engenharia Civil. Tal curso teve como base a adocdo de uma
metodologia mista de leituras, discussdes, jogos e um projeto utilizando o sistema Last
Planner™, sistema esse referéncia na area. Em geral, o curso foi bem avaliado e os
participantes demonstraram satisfacdo com o aprendizado, o que indica que a abordagem
utilizada foi efetiva na transmissdo dos conceitos inclusive para estudantes que ndo tiveram
contato prévio com esse contetdo.

Em consonancia, Nofera et al. (2015) empregaram diferentes métodos que
estimularam os alunos a resolver problemas de forma autbnoma e criticar as solugdes que Ihe
foram propostas. Nesse caso, o feedback dos estudantes possibilitou o aprimoramento das
praticas pedagogicas. Dentre as estratégias adotadas, destacou-se a leitura prévia, por ajudar
no pensamento critico, a0 mesmo tempo que permitem o instrutor se concentrar nos pontos de
maior dificuldade.

Forbes et al. (2018) e Rybkowski et al. (2018) estudaram a evolucéo do ensino de CE
em empresas e universidades estadunidenses, respectivamente. Sob o0 aspecto organizacional,
notou-se esforcos frequentes para a implementagcdo de treinamento nas organizacgdes, por
essas enxergarem no conhecimento lean uma vantagem competitiva. Esses programas de
treinamento, por vezes, tiveram como referéncia as ferramentas encontradas nos programas
académicos, mas também se observou que algumas empresas passaram a enfatizar o papel da
lideranca na transformacdo enxuta. Ja sob o ambito académico, percebeu-se um aumento
significativo na quantidade de leituras recomendadas e simulacbes jogadas. Observou-se,
também, o surgimento de cursos de extensdo ou capacitacdo sobre CE, em virtude da
demanda de graduandos que visam melhorar suas qualificagdes.

Tsao et al. (2012) afirmam que uma integracao entre os cursos de Constru¢do Enxuta
ministrados para a comunidade académica e 0s treinamentos dos profissionais do setor
possibilita o alinhamento dos conteldos de forma que os mesmos se completem. Essa
estratégia beneficia a comunicacdo entre os estudantes e futuros empregadores sobre o
conhecimento que eles j& adquiriram na faculdade.
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Na literatura brasileira, encontrou-se diversos exemplos sobre o uso de simulacao para
transmitir principios e ferramentas especificas da filosofia lean. A exemplo disso, cita-se o
trabalho de Moura et al. (2012), que realizou trés diferentes simula¢Ges em disciplinas de
Gestdo e Economia da Construgdo em cursos de Arquitetura da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS). Apos a aplicacdo, percebeu-se um maior estimulo para resolucéo
das atividades propostas e maior capacidade de retencdo do assunto ministrado.

Por fim, Alves et al. (2016) salientam que a proposi¢éo de atividades que envolvem o
participante contribui para um aprendizado maior, visto que os estudantes ndo apenas
memorizam 0s conceitos, como veem a aplicacdo pratica enquanto desenvolvem o
entendimento sobre a terminologia lean. Dessa maneira, os esforgos para a disseminacdo dos
conceitos enxutos sao mais eficazes.

Nesta perspectiva, segundo Libaneo (2011), ha necessidade do professor ajustar sua
didatica a nova realidade, de ter habilidades comunicativas, de dominar a linguagem
informacional e de articular as midias e multimidias em suas aulas. Em conformidade com
esse pensamento, percebeu-se a diversificacdo dos meétodos de ensino utilizados para
transmissdo da filosofia lean, inclusive com adocdo de jogos de simulacgdes, a fim de atender
as diferentes necessidades dos estudantes e promover maior participacdo durante o processo
de aprendizagem.

Uso de Jogos em Sala de Aula

Os jogos, dado as suas caracteristicas interativas, podem ser utilizados como recurso
didatico. Conforme salientado por Leite e Lopes (2021), através desses, 0s professores
conseguem se aproximar do imaginario dos alunos 0s jogos e promover o engajamento da
turma devido a vinculagéo e as trocas entre os envolvidos inerentes ao ato de jogar. Assim, 0
jogo apresenta um potencial pedagdgico que pode ser apropriado pelos docentes como
recurso de ensino.

Deste modo, como um método de aprendizagem alternativo, Romanel (2009) cita que
0s jogos tém sido utilizados em salas da aula e em organizacdes desde o final de 1950, e mais
frequentemente a partir de 1998 no Brasil. Por sua vez, Mesquita (2014) diz que a aplicacdo
destes permite a troca de experiéncias e de informacdes, além de difundir conhecimento, ao
passo que os jogadores, as vezes sem notar, assimilam os conceitos e ajudam a dissemina-los.

A gamificacdo, conforme Boller e Kapp (2018), consiste em utilizar elementos
caracteristicos de jogos para fins de aprendizagem, ou seja, apropriar-se de partes do design
dos jogos em ambiente institucional. Essa abordagem, mostra-se eficaz na manutencdo do
envolvimento dos alunos com um contetdo por um longo periodo, ainda é Util para reforgar
informagdes e conceitos ja ensinados.
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Segundo Cruz et al. (2017), os jogos sdo constituidos de elementos fundamentais:
personagens, contexto, niveis, objetivos, regras, conflitos, interatividade, feedback, que criam
um ambiente competitivo e, assim, tornam-se uma oportunidade de envolver os jogadores
com os contedos explicados em sala de aula. De acordo com Boller e Kapp (2018), ao se
tratar de jogos para fins didaticos, a etapa do feedback, ou seja, a discussdo sobre o jogo é de
suma importancia, pois ha um compartilhamento do que foi aprendido e como 0s conceitos
pdde ser percebido durante o jogo.

Conforme Tori (2010), alguns principios da aprendizagem sdo encontrados em bons
games, assim os educadores tém muito que aprender com esse recurso. Corroborando com tal
pensamento, Oliveira (2009) afirma que os beneficios da aplicacdo de jogos de ensino séo
diversos, pode-se destacar o dinamismo na aprendizagem, o foco na tomada de decisdes, a
participacdo ativa dos envolvidos, a aprendizagem vivencial, o estimulo a atitude de
liderancas, a capacidade de desenvolver habilidades, o trabalho em equipe, a integracéo teoria
e pratica, a visao sistémica.

De acordo com Braghirolli et al. (2016), professores entrevistados enxergam que as
contribuicdes dos jogos para o processo de aprendizagem devem-se a seu carater integrador,
interativo e motivacional, possibilitando a propagacdo de conceitos de forma agregada em
uma situacao que estimula o dialogo entre docentes e discentes.

Um jogo simulado pretende reproduzir determinada realidade em um ambiente
controlado. Esse cenario estimula a adocao de tentativas para resolucdo de desafios em uma
experiéncia na qual os erros se tornam oportunidade de aprendizagem. As simulacdes tém
caracteristicas intrinsecas aos jogos. Assim, para Braghirolli et al. (2016) e Gramigna (2007),
0 uso das mesmas como atividades introdutérias do ensino superior pode ser eficiente para
que o aluno desenvolva um conhecimento inicial sobre a area de atuacdo, além de estimular
sua participagéo.

Outro fator a ser considerado na aplicacdo dos jogos simulados, segundo Gramigna
(2007), refere-se ao medo de arriscar. Nas simulagOes, 0os jogadores sdo treinados a tomar
decisbes sem, contudo, ter receio dos danos consequentes de escolhas erradas. Portanto, o
oposto do que ocorre em situagdes reais, em geral deixa-se de aprender por medo de falhar.

Os jogos, para fins didaticos, evoluiram diante da incorporacéo de novas tecnologias.
Segundo Moraes e Cardoso (2018), mesmo com a popularidade dos jogos digitais, 0s
analogicos continuam a ser amplamente utilizados para o ensino da Engenharia. Tal
percepcao corrobora com a perspectiva de Lopes (2011), no que tange a qualidade dos jogos
ndo se resumir a adocdo de inovacOes tecnoldgicas, mas sim ao atendimento dos objetivos
propostos.

Quanto ao ensino da filosofia enxuta por meio de jogos, a partir da observacado da
literatura, foi possivel observar que, em geral, os jogos encontrados abordavam multiplos
conceitos lean. Os materiais e componentes utilizados nesses sdo diversos, sejam esses
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recursos simples (papel, caneta, cartas de baralho) ou computacionais. Poget e Granja (2015),
por exemplo, abordaram a os conceitos de linha de balango e caminho critico por meio da
construcdo de miniatura de casas em blocos de montagem. Rocha e Miron (2018) usaram
gravuras de casas como objeto de um jogo para ensino de padronizacgdo. Pollesch et al. (2017)
criaram 0 jogo de cartas para ensino de diferentes conceitos lean. Também, com uso de
cartas, Leite et al. (2017) desenvolveram um jogo da memdria para relacionar o nome dos
principios a suas defini¢cbes. A variedade dos jogos voltados ao ensino da filosofia lean
amplia a possibilidade de futuras aplicacGes, além de contribuir para disseminacdo de tais
conceitos.

Aspectos Metodoldgicos

O presente relato de experiéncia foi desenvolvido a partir de estudo exploratério, com
abordagem qualitativa, com a técnica de observacdo nao-participante associada observacao na
vida real (do cotidiano dos profissionais). O observador ndo-participante entrou em contato
COMoO 0 grupo e, mas permaneceu como espectador neutro. Como as observagdes foram feitas
em ambiente real, segundo Marconi e Lakatos (2003), os dados foram obtidos de maneira
espontanea, da forma como ocorreram.

A etapa inicial correspondeu a selecdo do jogo a ser utilizado. Com base na ementa da
disciplina Administracdo de Obras do curso de graduacdo em Engenharia Civil da
Universidade Federal de Sergipe (UFS), buscou-se na literatura jogos que pudessem ser
aplicados para o ensino de conceitos enxutos. Foi escolhido o jogo da fabrica de canetas, ja
retratado nos trabalhos de Silveira et al. (2005); Souza e Silva et al. (2003) e Costa et al.
(2006).

Com base na descricdo dos artigos de referéncia, efetuou-se adaptaces ao jogo
original para se adequar & ementa da disciplina e elaborou-se de um manual orientativo com
componentes do jogo, passos e eixos para discussdo (Apéndice A) a fim de auxiliar os
discentes durante a aplicacéo.

A turma a qual participou da pesquisa era composta por 21 estudantes que foram
divididos em trés grupos para a realizacdo da atividade, que ocorreu no ano letivo de 2019,
tendo duracdo de duas horas e dividida em dois momentos sequenciais: jogo e discussdo. Os
discentes tiveram contato com o assunto abordado antes da sua aplicagdo, assim, o jogo foi
utilizado para a solidificagdo dos conceitos aprendidos em sala.

Como etapa posterior a aplicacdo, deu-se a avaliacdo dos relatérios. Foi solicitado aos
grupos, a elaboracdo de um relato sobre a experiéncia, englobando as decisfes e estratégias
adotadas, a percepcdo e discussdo dos conceitos envolvidos, uma analise do jogo como
recurso didatico e sugestdo de melhorias para 0 mesmo. De posse desse material, realizou-se
a analise do conteido, conforme aspectos metodolégicos de Bardin (2011), ou seja, foi
iniciada uma leitura flutuante dos relatérios, depois foi realizada a selecdo da unidade de
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analise e a categorizacdo para, por fim, tratar os resultados e as interpretacdes. Ainda pela
mesma autora, categorizar é classificar elementos componentes de um conjunto, por
diferenciacéo, reagrupamento por género, a partir de critérios pré-definidos. Para o presente
trabalho foram definidas as seguintes categorias: identificagdo dos sistemas de produgdo;
conceitos apontados; descri¢do das etapas de simulacdo; estratégias utilizadas pelo grupo e
analise da experiéncia.

Instrugées do Jogo

Para a aplicacdo em andlise, utilizou-se 70 canetas do mesmo modelo (50 pretas e 20
vermelhas), sendo facilmente desmontadas e divididas em quatro partes constituintes: ponta,
carga, corpo e tampa (Figura 1).

Figura 1. Componentes do jogo fabrica das canetas.

“voor

n PONTA CARGA CORPO TAMPA

Fonte: Dos autores.

As equipes deveriam se dividir entre os setores de producdo, da qualidade e da
coordenacao (Quadro 1). Entretanto, ndo foi imposta regra para divisdo interna das atividades,
ficou sob responsabilidade do grupo a alocacdo dos componentes nos postos de trabalho, o
layout interno da fabrica e a marcacdo do tempo. As regras quanto ao sequenciamento das
operacdes deveriam ser obedecidas quando solicitadas.

Quadro 1. Setores da fabrica e respectivas atribuicdes

Setor Descritivo

Analisar o procedimento executivo, a qualidade dos produtos e
qualidade das operacdes
Analisar a produtividade, remanejar a equipe; coordenar as atividades
e observar o desempenho geral
Producdo Montagem das canetas

Fonte: Dos autores.

Qualidade

Coordenagdo

Desse modo, realizou-se trés rodadas a fim de simular diferentes situacdes quanto ao
layout dos postos de trabalho, transporte das matérias-primas e divisdo das tarefas. Cada
simulacdo compreendeu a montagem de 70 canetas separadas em lotes de 10 unidades.
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Producdo sem controle — sem regras de sequenciamento e estoque no proprio local de trabalho.

A Unica exigéncia era a producéo no menor tempo possivel;
Producéo empurrada — divisdo em postos de trabalho e estoque fora do local de producgdo. A
montagem deveria obedecer a um sequenciamento das operacdes (Figura 2). Ademais, ndo
havia demanda estabelecida, assim a ordem das cores dos lotes foi aleatoria;
Producdo puxada — semelhante as regras da segunda simulagdo, todavia foi adicionada a
demanda varidvel e solicitagdo do cliente externo. Os grupos deveriam produzir, mediante
solicitacdo dos instrutores, a partir da entrega de cartbes de producdo com os pedidos. Foram
feitos cinco pedidos diferentes, alteravam-se a composicdo do lote, cores diferentes de canetas
(preta ou vermelha). O tempo entre pedidos foi padronizado em 90 segundos para producéo.

O produto acabado, referido na figura 02, corresponde a formacéo de sete lotes. Cada
lote foi constituido pela unido de 10 canetas envoltas por um elastico. Ainda, conforme
solicitacdo das instrugdes, nas segunda e terceira simulacdes o estoque ficava fora dos postos
de trabalho (Figura 3).

Figura 2. Sequenciamento das operacdes para a fabricacdo das canetas.

Produto em Produto em

Encaixe da processo Insercdo da processo Teste de carda
ponta ) carga e 9
Produto em
processo
Produto em Produto em
roCesso Formacao dos roCesso .
PRODUTO ‘p_ otes o A Encaixe da
ACABADO = tampa
embalagem

Fonte: Dos autores.

Figura 3. Jogo das canetas: layout simulagéo etapas 2 e 3.

CENTRO DE
PRODUGCAO

oy naodd
30 OYIN3D

CENTRO DE
PRODUGAO

Fonte: Dos autores.
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Durante a realizacdo da dindmica foram realizadas as trés simulacdes descritas
anteriormente, nas quais o produto acabado era 0 mesmo (sete lotes). Com isso, buscou-se o
entendimento dos estudantes que uma determinada producdo pode ser organizada de
diferentes formas para obter o mesmo produto, porém cada arranjo vai impactar de maneira
diversa no andamento das atividades. Ao final das simulagdes, houve um momento de debate
para compartilhamento das impress6es sobre a experiéncia.

Resultados e Discussoes

Em aulas anteriores, os estudantes que compunham os trés grupos da atividade
tiveram contato com a teoria sobre sistema de producdo puxado e empurrado, sendo o
primeiro caracteristico das teorias de Producdo Enxuta e Construcdo Enxuta. Com as
simulacdes, os discentes foram incentivados a pensar sobre os sistemas de producdo, as
necessidades do cliente versus a padronizacdo do produto, a atividade gargalo da linha de
montagem e o efeito aprendizagem.

A primeira categoria da analise de conteldo, identificacdo dos sistemas de producéo,
visou investigar se 0s participantes conseguiram caracterizar os sistemas de producdo
representados nas simulacGes, as duas primeiras como sistema empurrado, enquanto a terceira
como sistema puxado. Como resultado, percebeu-se que o Grupo 1 (G1) ndo conseguiu
estabelecer a conexdo entre os conceitos da diferenciacdo dos sistemas de producgédo e as
simulacdes realizadas na atividade. O segundo grupo (G2) estabeleceu corretamente as
relacGes, ao passo que o terceiro grupo (G3), embora tenha utilizado os termos sistema
puxado e empurrado durante o texto, ndo realizou a correspondéncia entre as etapas do jogo.
Mesmo que alguns grupos ndo tenham utilizado os termos adequados, 0s trés grupos
pontuaram que se tratava de uma atividade que permitiu observar diferentes sistemas
produtivos e suas implicacGes na produtividade.

Ja a proxima categoria de analise foi a apresentacdo dos conceitos observados. Nessa,
0s conceitos que foram mais destacados por todos os grupos foram o de linha de producao,
posto de trabalho e divisdo do trabalho. Os grupos também salientaram sobre a influéncia da
estocagem fora dos postos de trabalho e sobre o impacto das atividades de transporte no
aumento do tempo de producdo. Outros conceitos apresentados, assim como no trabalho de
Silveira et al. (2005), foram quanto a demanda variavel, layout dos postos de trabalho e
atividade gargalo, ou seja, o ponto deficiente da produgdo. Ademais, observou-se que 0 G2
apontou conceitos que extrapolaram 0s que, inicialmente, tinham sido pensados como
abordados no jogo. Esse grupo procurou em fontes bibliogréficas relativas ao tema e
aprofundou a discusséo. Infere-se, portanto, a partir de tal atitude, que o jogo possibilitou
despertar o interesse desses integrantes pelo tema mentalidade enxuta.

O terceiro grupo de analise consistiu na descricdo das simula¢Ges realizadas. De
maneira geral, os trés grupos detalharam como foi realizado o jogo de maneira condizente
com o ocorrido, ainda relacionaram o acontecido aos tempos obtidos e estabeleceram relagéo
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entre as mudancas ocorridas nas simulacbes e a variacdo do tempo de producdo. Ja a
categoria quatro de analise foi quanto as estratégias adotadas no desenvolver da atividade. As
estratégias foram de livre escolha dos participantes, portanto, os trés grupos tomaram medidas
diferentes a depender do seu desempenho nas primeiras simulagdes. O caso do G1, os
integrantes optaram pelo pedido do transporte ser setorizado na terceira simulacdo, a fim de
organizar e diminuir o nimero de falhas na entrega dos materiais. No grupo 2, houve
remanejamento de funcdo entre os componentes, por ndo ter adequacdo do integrante a
operacdo realizada, o que prejudicava a produtividade. Essa estratégia também foi utilizada
pelo G3. Além disso, grupo também adotou duas linhas de montagem paralelas na
primeira simulacdo, abandonou a ideia por requerer mais pessoal. As diferentes estratégias
reportadas evidenciam uma das caracteristicas dos jogos, de estimular a criatividade dos
jogadores, corroborando com o que foi dito por Falkembach (2006): “os jogos provocam uma
reacdo ativa, critica e criativa dos educandos, socializando o conhecimento. O aluno é
diferenciado e valorizado como pessoa” (p.4). “Os jogos promovem uma atmosfera de
espontaneidade e criatividade” (p.7).

Por fim, o dltimo grupo da caracterizacdo corresponde a analise de experiéncia. De
maneira geral, 0s grupos concordaram que a aplicacdo do jogo foi positiva ao possibilitar a
relagdo entre teoria e a préatica, conforme salientaram os integrantes dos Grupos 1 e 2:

A comparagdo dos prés e contras de cada maneira possibilitou a relagdo da teoria
aborda em sala de aula com a realidade, mesmo que simulada, de um meio de
producdo como chdo de fabrica, e fomentou o debate entre os integrantes do grupo
acerca de qual formacdo seria a mais produtiva e eficiente (G1).

Diante das simulacfes executadas foi viavel perceber os conceitos da engenharia de
produgdo e colocé-los em pratica, visando o aprimoramento na forma de
confeccionar as canetas esferograficas (G2).

Ainda, outro ponto de analise foi quanto a importancia do trabalho individual para o
desenvolvimento da equipe como salientaram os integrantes dos Grupos 2 e 3.

Através das simulagBes de producdo das canetas esferogréficas, foi possivel
constatar as formas de ocupacgGes em territorio fabril, os obstaculos enfrentados
pelos funcionérios, a convivéncia entre 0s mesmos, as necessidades institucionais
que tém em vista que a realizacdo cumpra a demanda, sendo que para que isSso
ocorra é necessario um bom trabalho individual e tdo importante quanto, ha também
a necessidade de um bom trabalho em equipe (G2).

De maneira geral, todos os componentes conseguiram dar sua opinido e decidir
sobre a melhor forma de producdo. No geral, a equipe se sentiu satisfeita,
competitiva e conseguiu trabalhar em harmonia (G3).

Pelos depoimentos dos participantes, aliado com o resultado dos relatérios e a
percepcao em sala durante a aplicagéo, observou-se que 0s estudantes estavam motivados em
desenvolver a atividade, em se organizar para executa-la. Assim, percebeu-se que houve
intensa participacdo de todos com questionamento e sugestdes de estratégias durante o
desenvolvimento das simulagfes. Ainda, a experiéncia fomentou o didlogo sobre o0s conceitos
e promoveu a interagdo entre os alunos, ao passo que os discentes debateram sobre as agOes
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para conducdo das atividades em um momento divertido de aprendizado. Contudo, alguns
conceitos, pela anélise do relato dos estudantes, passaram despercebidos, mesmo que estes ja
tinham sido vistos de maneira tedrica. Essa constatacdo reforca o defendido por Flemming
(2004) quanto a importéncia da mediacdo dos professores na reflexdo dos resultados da
aplicagéo.

O uso de jogos didaticos ndo dispensa a mediacdo do professor no decorrer das
atividades de jogos e a insercéo dessa atividade no contexto mais global da classe. E
necessario, fazer as conexdes do “antes” e do “depois”, para que a atividade ludica
possa atingir objetivos didaticos (FLEMMING, 2004, p. 6).

Ainda em concordéncia com o exposto, 0s jogos em classe, quando bem orientados,
mostraram-se um recurso eficiente para o processo de ensino e aprendizagem. Esse pode ser
utilizado tanto na introducdo de contetido, quanto na fixagcdo dos mesmos. Embora no relato
apresentado, alguns grupos tenham mostrado dificuldades com a nomeacédo dos conceitos, foi
possivel perceber, pelo depoimento dos estudantes, que o jogo aplicado pode simular as
diferencas entre os sistemas de producdo, bem como alguns principios enxutos, 0 que era um
dos objetivos pretendidos. Destarte, o professor tem um papel fundamental em organizar a
discussdo pos-dindmica, a fim de destacar e elucidar possiveis aspectos que ndo foram
devidamente compreendidos no jogo de maneira aparar arestas do conhecimento.

O jogo, portanto, mostra-se um facilitador ao motivar os estudantes a participarem de
uma atividade ladica com um viés educativo, que pode inclusive despertar um interesse para
investigar mais sobre o assunto abordado. O professor, nesse cenario, € um mediador para que
as percepcdes obtidas no decorrer da atividade sejam devidamente discutidas e transformadas
em conhecimento. Nesse sentido, 0 momento de discuss@o foi fundamental para depreender
sobre a percepcdo dos estudantes quanto ao recurso didatico utilizado. Os alunos expressaram
que se envolveram e gostaram da modelo de aula, o qual ndo é um formato habitualmente
utilizado no curso, explanaram sobre duvidas relacionadas ao contetdo abordado, ainda,
propuseram melhorias que serdo ajustas nas futuras aplicacBes. Essas se referiam,
principalmente, ao layout e dimensdes da sala de aula na qual se realizou a aplicacdo do jogo
que precisaria ser um espagco maior para possibilitar uma maior distribuicdo dos grupos e
equidade nas distancias entre os centros de producao e estoque comum.

Consideragdes Finais

Buscou-se refletir sobre a aplicacdo de jogos didaticos como uma pratica alternativa
para o ensino de conceitos enxutos. Para tal, simulou-se uma fabrica de montagem de canetas,
na qual o processo produtivo foi realizado por diferentes sistemas de producdo. Esse jogo
simulado objetivou que os estudantes tomassem decisbes quanto a organizacdo e
planejamento da producédo de forma a minimizar perdas.

A partir das analises dos relatdrios, percebeu-se que os estudantes conseguiram
estabelecer relaces entre a teoria e a pratica de uma linha de produgdo fabril em um
momento de dialogo e de troca com o0s colegas. Ainda, 0s estudantes mostraram-se motivados
e criativos ao desenvolver o que foi pedido, enfatizando, os pontos positivos da aplicacdo de
jogos como recursos pedagogico, conforme mencionado por Oliveira (2009).
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Pode-se destacar a necessidade de intervencéo do professor, seja em jogo didatico para
introduzir conteudo ou para contribuir com a fixacdo do mesmo, de modo que 0s conceitos
realmente sejam percebidos na simulacéo pelos estudantes.

Essa pesquisa restringiu-se a um relato de experiéncia, com estudantes de uma
disciplina da graduacdo em Engenharia Civil (UFS). Portanto, como recomendacdo para
pesquisas futuras, sugere-se estudar outras praticas utilizadas para ensino dos conceitos
enxutos nos demais cursos de graduacdo em Engenharia Civil em universidades federias
brasileiras, bem como a opinido dos professores e estudantes sobre a eficacia desses métodos
para aprendizagem.

Por fim, espera-se que esse trabalho sirva de estimulo para que os docentes repensem
suas préaticas pedagdgicas de forma a aplicar novas ferramentas em seus ambientes de
trabalho, consequentemente contribuindo para a aprendizagem dos alunos e na sua futura
atuacdo como profissional desta area de conhecimento.
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APENDICE A
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MANUAL DE INSTRUGCOES

FABRICA DE CANETAS

JOGO -

= )

COMPONENTES

O jogo é formado por:

50 canetas pretas;

20 canetas vermelhas;

7 elasticos;

5 tapetes (postos de trabalho);
1 recipiente para transporte.

| CORPO |

IvomA | | TAMPA I

= I ’iote embalado

2

Ob o e —

Y

PRODUGAO EMPURRADA X PRODUGAO PUXADA

Vocés foram contratados para
trabalhar em uma fabrica de
montagem de canetas. O primeiro
passo é a distribuicao da equipe
entre entre os setores de producao,
qualidade ou coordenacao. Como
objetivo, vocés terao que montar 70
canetas, separadas em lotes de 10
unidades. Atentem-se as regras e...
1,2,3, valendo!

SEQUENCIAMENTO DAS
OPERACOES

Encaixe da ponta == e =

-

Insergcao da carga

Teste de carga

‘

Encaixe da tampa

Embalagem dos lotes

v g

Produto acabado -_——

Comecemos as simulacdes ->
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PLANEJAMENTO

Reserve esse tempo para pensar nas
estratégias de producao. Pode-se simular
operacoes, treinar colaboradores, @

organizar os postos de trabalho.

CRONOMETRE 0 TEMPO DE
CADA LOTE E 0 TEMPO TOTAL,

SIMULAGAD DE CADA SIMULAGAO

Sem regras de producao, demanda

indeterminada e estoque dentro do posto
de trabalho. O objetivo é produzir os 7 y

lotes mais rapido possivel. w

PARA AS SIMULAGDES 2 E 3, SO
PODE TRANSPORTAR 10 PECAS

SIMULAGAO POR VIAGEM

Divisao em postos de trabalho, ou seja,

cada jogador desempenha uma funcao. A
demanda indeterminada, nao importa a
ordem dos lote, e estocagem é externa.

SIMULAGAD

Divisao em postos de trabalho, ou seja,

© OO0 O

cada jogador desempenha uma funcao,
demanda determinada pelo cliente
externo e estocagem fora do posto. A
producao so6 inicia com pedido.

PARA DISCUSSAD

- Divisao das tarefas em cada etapa (principalmente

entre a primeira e a restante); ——
- Observagéao do efeito aprendizagem; R— |
- ldentificacao dos sistemas de producao de cada

etapa;

- ldentificacao do gargalo da producao e providéncias;
« Influéncia do transporte na produtividade;
- Padronizacao do produto x necessidade dos clientes.
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