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APRESENTACAO

As obras Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias Volume
1 e Volume 2 abordam os mais diversos assuntos sobre a aplicacdo de métodos e
ferramentas nas diversas areas das engenharias a fim de melhorar a relagdo ensino
aprendizado, sendo por meio de levantamentos teorico-praticos de dados referentes
aos cursos ou através de propostas de melhoria nestas relacoes.

O Volume 1 esta disposto em 26 capitulos, com assuntos voltados a relagdes
ensino aprendizado, envolvendo temas atuais com ampla discusséo nas areas de
Ensino de Ciéncia e Tecnologia, buscando apresentar os assuntos de maneira simples
e de facil compreensao.

Ja o Volume 2 apresenta uma vertente mais pratica, sendo organizado em 24
capitulos, nos quais sao apresentadas propostas, projetos e bancadas, que visao
melhorar o aprendizado dos alunos através de métodos praticos e aplicados as areas
de tecnologias e engenharias.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relacées
entre ensino-aprendizado sdo apresentados, a fim de se levantar dados e propostas
para novas discussdes em relagao ao ensino nas engenharias, de maneira atual e
com a aplicacao das tecnologias hoje disponiveis.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
Micheli Kuchla
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CAPITULO 1

SIMULACAO DE UM SISTEMA PRODUTIVO NO
ENSINO DE GESTAO DA PRODUCAO

Daniel Antonio Kapper Fabricio
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia de Santa Catarina

Chapeco6 — SC
Lisiane Trevisan

Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Sul

Farroupilha — RS

RESUMO: No ensino de Engenharia, percebe-
se a necessidade de integrar o conhecimento
tedrico com a aprendizagem pratica. Neste
contexto, surgiu o desafio de apresentar
conceitos teb6ricos de administracdo da
producéo de forma aliada a pratica no ambito
da unidade curricular de Gestao da Producéo,
dentro do curso de Engenharia de Controle e
Automacé&o de uma instituicdo de ensino basico,
técnico e tecnoldgico do Brasil. O objetivo
deste trabalho foi apresentar a administracéo
da producado pela filosofia tradicional e pela
filosofia just-in-time com uma combinagéo de
diferentes metodologias praticas visando uma
maior assimilagdo do assunto por parte dos
discentes. Para tal, foi realizada a simulagéo de
uma linha de producéo através da montagem
de um produto simples, sendo os alunos
desafiados a produzir o0 maximo de produtos
com o maximo de qualidade, um desafio comum
no ambiente industrial. Como resultado, a
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execucao deste trabalho reforcou a importéancia
da aplicacdo de metodologias de ensino que
estimulem a participacdo ativa dos estudantes
nas atividades. Essa pratica evidenciou,
aos alunos, a importancia da aplicacédo dos
conceitos de Administracdo da Producdo nos
sistemas produtivos.

PALAVRAS-CHAVE: Gestao da producéao;
Metodologia de ensino e aprendizagem; Ensino
de engenharia.

ABSTRACT: In Engineering teaching, the need
to integrate theoretical knowledge with practical
learning is noticed. In this context, the need
to present theoretical concepts of production
management in a way allied to the practice was
emerged, inthe Production Management subject
within the Control and Automation Engineering
course of a technological teaching institution in
Brazil. The objective of this work was to present
the production management by traditional
philosophy and by just-in-time philosophy with a
combination of different practical methodologies
aiming a greater assimilation of the subject
by the students. For this, a production line
simulation was performed through the assembly
of a simple product, and the students were
challenged to produce the maximum quantity
of this product with the highest quality, a usual
challenge in the industrial environment. As a
result, the execution of this work reinforced the
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importance of the application of teaching methodologies that stimulate the students’
active participation in the activities. This practice made evident to the students the
importance of applying the concepts of Production Management in production systems.
KEYWORDS: Production management; Teaching and learning methodology;
Engineering teaching.

11 INTRODUCAO

Para desenvolver um método de ensino apropriado é necessario planejamento.
Inicialmente, € preciso entender os conceitos e estruturas existentes em um plano
de ensino. Em seguida, € preciso organizar e administrar a aula a ser lecionada. De
acordo com Takahashi e Fernandes (2004), a funcao educativa € um ato de construcao
continua que deve ser realizado junto com o discente, valorizando o trabalho, a ciéncia,
a tecnologia e respeitando a condicdo humana.

Visando o bom desenvolvimento da funcéo didatica, o professor é responséavel
pelo planejamento, organizagcéo, direcao e avaliacdo das atividades que compdem
o processo de ensino-aprendizagem (TAKAHASHI e FERNANDES, 2004). Neste
contexto, € fundamental a elaboracédo de planos de ensino visando umbom planejamento
de aulas a serem ministradas na pratica docente, e a aplicagcdo de métodos de ensino
adequados na condugéao das atividades.

Em didatica, os métodos de ensino sdo determinados pela relacdo objetivo-
conteudo, e se referem aos meios para alcancar objetivos gerais e especificos do
ensino, ou seja, ao ‘como’ do processo de ensino, englobando as acbes a serem
realizadas pelo professor e pelos alunos para atingir os objetivos e conteudos. O
professor, ao dirigir e estimular o processo de ensino em fungéo da aprendizagem dos
alunos utiliza, intencionalmente, um conjunto de acdes, passos, condicdes externas
e procedimentos, denominados métodos de ensino. Os alunos, por sua vez, sujeitos
da propria aprendizagem, utilizam-se de métodos de assimilacdo de conhecimentos
(LIBANEO, 1994).

Pode-se dizer que os métodos de ensino sdo as acdes do professor pelas quais
se organizam as atividades de ensino e dos alunos para atingir objetivos do trabalho
docente emrelacdo aum conteudo especifico. Elesregulam asformas deinteragdo entre
ensino e aprendizagem, entre o professor e os alunos, cujo resultado é a assimilagéo
consciente dos conhecimentos e o desenvolvimento das capacidades cognoscitivas e
operativas dos alunos. Segundo Lacanallo et al. (2007), os métodos deveriam propiciar
ao aluno aprender de maneira eficiente os conteudos culturais sistematizados pela
humanidade, bem como a aprendizagem de valores, comportamentos e acdes uteis a
sociedade em cada momento historico.

Libaneo (1994) cita que existem varios tipos de classificacdo de métodos, e
define os métodos de ensino como estando intimamente ligados aos métodos de
aprendizagem. Os métodos mais conhecidos de atividade em sala de aula por parte
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do professor séo:

1. Método de exposicao pelo professor — Este método € o mais usado na escola,
onde 0 aluno assume uma posi¢cao passiva perante a matéria explanada. Ele pode ser
de varios tipos de exposicao: verbal, demonstracéo, ilustracao, exemplificagao.

2. Método de trabalho independente — consiste em tarefas dirigidas e orientadas
pelo professor para os alunos resolverem de maneira independente e criativa. Este
método tem, na atitude mental do aluno, seu ponto forte. Tem também a possibilidade
de apresentar fases com a tarefa preparatoria, tarefa de assimilacao de conteudo, tarefa
de elaboracao pessoal. Uma das formas mais conhecidas de trabalho independente é
o estudo dirigido individual ou em duplas.

3. Método de elaboracao conjunta — € um método de interacdo entre o professor
e 0 aluno visando obter novos conhecimentos.

4. Método de trabalho de grupo — consiste em distribuir tarefas iguais ou néo a
grupos de estudantes, sendo algumas formas de trabalhos comuns: debate, Philips 66,
tempestade mental, grupo de verbalizacéo, grupo de observacao (GV-GO), seminario.

5. Atividades especiais — sdo aquelas que complementam os métodos de ensino.

Na contemporaneidade, o0 mundo passa por um panorama que traz novos
desafios para a educacéo. Veiga-Neto (2017) e Libaneo (2018) resumem algumas
caracteristicas da atualidade que representam esse momento, de acordo com
pensadores como Giroux, McLaren, Giddens, Silva, Rouant, Guattari, Nietzsche,
Foucault, Derrida, Deleuze e Agamben:

« Mudancas no processo de producgao industrial ligadas aos avancos cientifi-
cos e tecnologicos, mudancas no perfil da forca de trabalho, intelectualiza-
¢ao do processo produtivo;

« Novas tecnologias da comunicacéo e informacéo, ampliacéo e difusdo da
informacgao, novas formas de producdo, circulagao e consumo da cultura;

« Mudancgas nos paradigmas do conhecimento, sustentando a ndo separacgéo
entre sujeito e objeto, a constru¢do social do conhecimento, o carater néo-
-absolutizado da ciéncia, a acentuacéo da linguagem;

+ Rejeicao dos grandes sistemas teodricos de referéncia e de ideias-forca for-
muladas na tradi¢do filosofica ocidental tais como a natureza humana es-
sencial, a ideia de um destino humano coletivo e de que podemos ter ideais
que justificam nossa acao, a ideia de totalidade social. Em troca, o que ha
s&o acoOes especificas de sujeitos individuais ou grupos particulares, exis-
téncias particulares e locais.

Em resumo, na contemporaneidade, ha uma ruptura em relacdo aos valores
consolidados na modernidade, desembocando em um contexto de crise. E isso,
inevitavelmente, também se reflete nas ideias sobre educacao, abrindo espaco para
novas formas de pensar sobre ela (CAMILLO, 2017).

Este trabalho apresenta uma pratica docente realizada em uma instituicdo de
ensino basico, técnico e tecnoldgico do Brasil, na unidade curricular de Gestdo de

Producéo, dentro do Curso de Graduacdo em Engenharia de Controle e Automacéao.
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O objetivo deste trabalho € apresentar o assunto de “Administracao da producéao pela
filosofia tradicional e pela filosofia just-in-time” com uma combinacao de diferentes
metodologias praticas visando uma maior assimilacdo do assunto por parte dos
discentes. Para tal, foi realizada a simulacdo de uma linha de producéao através da
montagem de um produto simples, sendo os alunos desafiados a produzir 0 maximo
de produtos com o0 maximo de qualidade, um desafio comum no ambiente industrial.

21 METODOLOGIA APLICADA

2.1 Cenario de aplicacao e topico abordado

Este trabalho apresenta uma pratica aplicada a discentes do nono semestre da
graduacao do Curso de Engenharia de Controle e Automacéao. O topico, previsto na
ementa da unidade curricular de Gestédo da Producgao, consiste em “Administracao
da producao pela filosofia tradicional e pela filosofia just-in-time (JIT)”. O objetivo
principal do topico é apresentar os modelos de administracéo tradicionais (producéo
artesanal, Taylorismo, Fordismo) e os modelos de produgdo modernos, especialmente
o just-in-time e o Sistema Toyota de Producédo, mostrando as principais ferramentas,
caracteristicas, vantagens e contexto de cada um deles e a influéncia dos mesmos
nos Sistemas Produtivos.

2.2 Materiais e métodos

O topico foi preparado a partir de uma revisao bibliografica conforme bibliografia
da disciplina (CORREA e CORREA, 2005; SLACK et al., 2002), aliada & execucéo
de uma atividade pratica dividida em etapas. As apresentagdes expositivas foram
realizadas com auxilio do software PowerPoint e o exercicio foi realizado em trés
etapas: (i) primeiro ciclo de producéo; (ii) segundo ciclo de producgao; (iii) construcéo
de mapa comparativo dos sistemas produtivos. A partir dos métodos previstos por
Libaneo (1994), foram utilizados: método de exposicao pelo professor, método de
trabalho independente e método de elaboragéo conjunta.

2.3 Passos de aplicacao

A apresentacdo do tdpico foi organizada da seguinte forma, em 5 aulas (ou
seja, cinco encontros):

Aula 1: (a) Importéancia e papel da Administracéo da Producéao (breve retomada
da aula anterior); (b) Proposicao de atividade pratica em ciclo de producéo; (c)
Execucéo da primeira parte da atividade pratica: primeiro ciclo de producgao.

Aula 2: (d) Apresentacdo dos sistemas produtivos tradicionais: Producgéo
artesanal, Taylorismo, Fordismo; (e) Apresentacao da filosofia just-in-time dentro do
Sistema Toyota de Producéo e da Manufatura Enxuta; (f) Apresentacéo e levantamento
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de possiveis melhorias no ciclo de producao.

Aula 3: (g) Execucéo da segunda parte da atividade pratica: segundo ciclo de
producéo.

Aula 4: (h) Relato e apresentacao de resultados da atividade.

Aula 5: (i) Execucao da terceira parte da atividade pratica: construcdo de
mapa comparativo entre Fordismo, Taylorismo e Toyotismo (Manufatura Enxuta); (j)
Conclusbes e fechamento.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na execucao da pratica, foram necessarias algumas adequacdes dos métodos
previstos. No caso do método de exposicao pelo professor, foram utilizadas apenas a
forma verbal e a exemplificacao, relacionando a exemplos e pequenos casos praticos
de empresas. No caso do método de trabalho independente, as praticas foram
conduzidas em grupos de trés a cinco alunos, e ndo um a dois conforme previsto.
Para o método de elaboragcéo conjunta, nao foram necessarias maiores adequacoes.

Nas aulas, foram apresentados principios teéricos e praticos relacionados
ao tema “Administracdo da producéao pela filosofia tradicional e pela filosofia just-in-
time”. Inicialmente, realizou-se uma retomada da aula anterior, reforcando o papel
da Administracdo da Producéo, através de uma exposicao pelo professor. Em
seguida, foi proposta uma atividade pratica para a disciplina, baseada no método
de trabalho independente, pois ndo houve uma exposicéo teorica prévia sobre os
sistemas produtivos. Nesta atividade, os alunos foram orientados a realizar, em grupos,
a montagem de uma grande quantidade de ‘helicépteros’, um produto relativamente
simples, feito de bolinhas de isopor, palitos de dente e papel. Os alunos receberam a
instrucdo de como fazer o produto, do tempo disponivel (45 minutos) e do objetivo da
atividade: produzir o maximo de peg¢as com a maior qualidade possivel. Em seguida,
a atividade foi executada (Figura 1), testes de langcamento dos ‘helicOpteros’ foram
realizados e os resultados foram compilados (Figura 2).

Figura 1. Execucéo do primeiro ciclo de producao.
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Figura 2. Resultados do primeiro ciclo de produgéo.

Na aula posterior, foi realizada uma exposicao por parte do professor
dos sistemas produtivos tradicionais (Producdo artesanal, Taylorismo, Fordismo) e
da filosofia just-in-time (Sistema Toyota de Producdo e Manufatura Enxuta). Nesta
exposicao, buscou-se relacionar o tema com exemplos de empresas reais e breves
estudos de caso.

Com base na contextualiza¢do do tema, os discentes foram desafiados a levantar
e propor melhorias para o segundo ciclo de producéo, que iria ocorrer na aula seguinte.
O professor indicou linhas gerais onde o processo poderia ser melhorado na logica
da Administracdo da Producao e filosofia just-in-time, tais como: mudanca no arranjo
fisico (layout), melhoria continua, controle de qualidade zero defeito, dispositivos a
prova de falha (poka-yokes), método dos cincos porqués, multifuncionalidade, cinco
sensos, entre outros. Ainda assim, os grupos foram buscados a encontrar solugdes de
forma independente, através do método de elaboracao conjunta.

Na aula subsequente, os grupos realizaram um segundo ciclo de producao
com as mesmas instrucdes do primeiro ciclo, implementando melhorias e mudancas.
Novamente, os helicopteros produzidos foram testados e os resultados compilados
(Figura 3).
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Figura 3. Compilacao de indicadores de producéao e qualidade nos ciclos de producgéo.

1° Ciclo de Produgao

Grupo| Pessoas | Tempo |Produzidos | Aprovados Produtividade Qualidade (%)
(un/pessoa)
#1 5 45 min 64 42 12,80 65,63%
#2 4 45 min 48 36 12,00 75,00%
#3 4 45 min 44 26 11,00 59,09%
2° Ciclo de Producéo
T Produtividad
Grupo| Pessoas empo Produzidos| Aprovados rodutivicade Qualidade (%)
(min) (un/pessoa)
#1 5 37 81 59 19,70 72,84%
#2 4 45 78 64 19,50 82,05%
#3 4 45 75 29 18,75 38,67%

ApoOs a realizagcao da atividade pratica, os alunos apresentaram os resultados

para a turma e elaboraram um relatério da pratica. De um modo geral, notou-se

uma evolugcao dos grupos em termos de qualidade e produtividade, evidenciando a

importancia da aplicacdo dos conceitos de Administracdo da Produgcédo nos sistemas

produtivos. Ou seja, com a pratica realizada, os alunos puderam visualizar aimportancia

de aplicar as diversas ferramentas da filosofia de producéao baseada no just-in-time.

Em seguida, realizou-se a terceira parte da atividade pratica, visando consolidar

o conhecimento adquirido: os alunos foram orientados a construir, através de um

trabalho independente, um mapa comparativo entre os seguintes sistemas: Fordismo,

Taylorismo e Toyotismo (just-in-time). Divididos em trés grupos (cada um focado em

um sistema produtivo), os alunos construiram um mapa com informacodes da literatura,

conforme as diretrizes a seguir:

Ideia central;

Evolugéo (ano/contexto historico);

Principais caracteristicas;

Consequéncias negativas;

Autonomia e participacao do funcionario;

Tempos;

Qualificacdo do trabalhador;

Fornecedores;

Mercado e competitividade;

Flexibilidade de processo e produto;

Volume de producéo;

Variedade;

Niveis de estoques.

A Figura 4 apresenta o mapa consolidado pelos discentes. Ao final da construcéo,
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foi realizada uma discussao a respeito das vantagens e desvantagens de cada sistema.

Figura 4. Mapa comparativo dos sistemas de producéo.

Ao final, foi realizado o fechamento do conjunto de aulas teéricas e de praticas
realizadas, relacionando os conhecimentos adquiridos a sistemas de empresas reais
e com a prépria simulacéo de producéo que os alunos realizaram em aulas anteriores,
através da montagem dos helicopteros. De forma especial, na execuc¢éo dos ciclos de
producéo, ficou evidente que a aplicacdo da filosofia € importante na melhoria geral
de qualidade e produtividade, sendo que essa melhoria foi refletida nos indicadores de
desempenho dos grupos (Figura 3).

41 CONSIDERACOES FINAIS

A execucao deste trabalho reforcou a importancia da aplicagcédo de métodos de
ensino que estimulem a participacdo ativa dos estudantes nas atividades. Reforga-
se também, com este trabalho, a importancia do planejamento e organizacdao das
aulas, pois sem um planejamento adequado das atividades, a aplicacéo dos diferentes
métodos previstos na literatura nao teria sido efetiva. Assim, a aplicacéo de diferentes
metodologias n&o dispensa o planejamento e a organizagao por parte do professor,
gue é quem proporciona condi¢cdes de desenvolver o método.

A aplicacao de alguns dos métodos na unidade curricular de Gestao de Producao
foi uma experiéncia muito rica tanto para o professor quanto para os alunos. A exposicao
pelo docente, aliada ao trabalho de construcéo de helicopteros (simulando um sistema
produtivo) e a consolidagdo de um mapa com 0s principais conceitos mostraram a
importéncia do uso de diferentes métodos de ensino na constru¢dao do conhecimento.
Essa pratica evidenciou, aos alunos, a importancia da aplicagcdo dos conceitos de
Administracéo da Produgéao nos sistemas produtivos.
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Na execucéo do plano de aula, verificou-se a importancia do trabalho do professor
dentro do processo ensino-aprendizagem, buscando despertar o interesse do aluno
através do entendimento da sua realidade. Obteve-se um desenvolvimento adequado
do processo ensino-aprendizagem no decorrer das atividades docentes.
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