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Resumo: Este artigo tem por objetivo descrever e avaliar a experiéncia de aprendizagem ativa
realizada na disciplina Engenharia de Métodos do curso de Engenharia de Producdo do Centro
Federal de Educacdo Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca (Cefet/RJ). A dinamica de grupo foi a
estratégia adotada para o desenvolvimento de um método melhorado utilizando o tabuleiro e os pinos
do jogo “Resta Um”. Trata-se de uma pesquisa de natureza aplicada com finalidade descritiva
baseada em dados bibliograficos e na observacdo ativa, direta e sistematica da experiéncia com
apoio de um questiondrio contendo perguntas abertas e fechadas. Ela foi realizada em duas turmas
durante o ano de 2015 com a participacdo de 57 alunos. A dindmica combinou aspectos tipicos dos
jogos, simulacdes e da aprendizagem baseada em equipes. Ela foi considerada por eles plenamente
satisfatéria, tanto em termos da motivacdo gerada, como da sua importancia para a disciplina e o
curso, tendo sido sugerida a sua continuidade nas préximas turmas. A utilizacdo de estratégias de
aprendizagem ativa favorece o desenvolvimento de competéncias em sentido amplo que é, sem
davida, o requisito por exceléncia do mercado de trabalho nos dias de hoje.

Palavras-chave: Aprendizagem Ativa. Dindmica de Grupo. Engenharia de Produc&@o. Engenharia de
Métodos. Cefet/RJ.

Abstract: This paper aims to describe and evaluate the active learning experience carried out in the
discipline “Engineering Methods” of the Production Engineering Course at the Federal Centre for
Technological Education Celso Suckow da Fonseca (Cefet/RJ). Group dynamics was the adopted
strategy to develop a better method, using the board and pegs of the game “Peg Solitaire”. It is an
applied research with descriptive goal, based on bibliographic data and on active, direct and
systematic observation of the experience, with the help of a questionnaire, which included both open
and closed questions. The research was conducted with two classes during the year of 2015, involving
57 participating students. The dynamics combined typical aspects of the games, the simulations and
aspects of team-based learning. It was considered to be fully satisfactory by the students, both in
terms of generated motivation and in terms of its importance for the discipline and the course,
suggesting its future implementation with other classes. The use of active learning strategies favors
the development of skills under a wide perspective, which is, without any doubt, the most common and
important pre-requisite of the job market nowadays.

Keywords: Active Learning. Group Dynamics. Production Engineering. Engineering Methods.
Cefet/RJ.
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1 INTRODUCAO

As universidades em todo o mundo vém enfrentando o desafio de adaptacao
as novas exigéncias de formacdo profissional que requerem também novas
maneiras de ensinar e de aprender. O seu papel € cada vez mais importante para os
paises, pois 0 crescimento e o desenvolvimento econbmico se apoiam na
competitividade, que é fortemente dependente da qualificacdo de méo de obra. Os
engenheiros de producdo desempenham papel fundamental nesses processos ao
participarem ativamente das atividades de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao
(P,D&I) e da melhoria continua de produtos e processos.

A necessidade de levar em conta sistemas humanos e sociais aumenta
significativamente a complexidade dos problemas da engenharia de producdo em
comparacao com as outras engenharias, favorecendo a utilizacédo de estratégias de
aprendizagem ativa no processo formativo (IAROZINSKI NETO & LEITE, 2010).
Mais do que técnicas, métodos ou metodologias, tais estratégias visam promover um
ambiente que permita aos alunos “aprender a aprender” por meio da aquisicao
simultanea de conhecimentos, habilidades, atitudes e valores (DUARTE, 2001;
FERREIRA & SILVA, 2016; ZAMBELO, 2011).

Segundo a Associacdo Brasileira de Engenharia de Producédo (Abepro), a
engenharia de producdo se divide em dez areas dentre as quais a engenharia de
operacles e processos de producdo que engloba a engenharia de métodos. Esta
subéarea envolve o estudo de tempos e movimentos, ou seja, 0 estudo sistematico de
sistemas de trabalho visando o desenvolvimento de métodos, a sua padronizacao,
bem como a determinacéo de tempos-padrdo e do treinamento de trabalhadores nos
novos métodos (BARNES, 1977).

Assim, este artigo se propbe a descrever e avaliar a experiéncia de
aprendizagem ativa realizada durante o ano de 2015 na disciplina Engenharia de
Métodos do curso de Engenharia de Producdo do Centro Federal de Educacédo
Tecnologica Celso Suckow da Fonseca (Cefet/RJ). Depois dessa breve introducéo,
apresenta-se nas secdes dois e trés a revisdo da literatura sobre esses temas, na
secado quatro a metodologia adotada e na secédo cinco a experiéncia mencionada. Na

sequéncia sédo apresentadas as consideracdes finais e referéncias utilizadas.
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2 APRENDIZAGEM ATIVA E ENSINO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

A aprendizagem ativa é um conceito amplo, na medida em que inclui qualquer
método de ensino capaz de promover o0 engajamento dos alunos no processo de
aprendizagem (PRINCE, 2004). Ela deve ser significativa para eles, ou seja, deve
leva-los a raciocinar sobre o que estdo fazendo, estimulando a reflexividade. Em
geral as atividades ocorrem na sala de aula e s&o planejadas de modo que os
estudantes se sintam motivados a processar, aplicar, interagir e compartilhar
experiéncias, contrapondo-se as tradicionais aulas expositivas que promovem a
aprendizagem passiva.

Embora a aprendizagem colaborativa englobe a aprendizagem cooperativa, o
autor considera que a primeira privilegia as interagcdes em contraposi¢ao ao trabalho
individual, enquanto a Ultima busca incentivar a cooperacdo em detrimento da
competicdo. Porém, nos dois casos, os alunos trabalham em pequenos grupos
visando alcancar objetivos e metas comuns, o0 que traz muitos beneficios para a sua
aprendizagem. As atividades colaborativas auxiliam a retencdo de conteudos,
melhoram o desempenho dos estudantes e promovem atitudes positivas e aquelas
de natureza cooperativa estimulam as habilidades interpessoais e o
desenvolvimento de equipes, reforcando-se mutuamente.

O autor aponta a aprendizagem baseada em problemas (problem-based
learning) como um importante mecanismo para incentivar atitudes positivas nos
alunos ao buscarem a solucdo de problemas reais e complexos. A aprendizagem
orientada a projetos (project-oriented learning) desenvolve habilidades de
comunicacdo oral e escrita por meio de apresentacfes e relatorios, enquanto a
aprendizagem por descoberta (discovering learning) é estimulada através de
guestdes, observacdes e problemas a serem investigados em profundidade pelos
alunos.

A aprendizagem ativa pode ser obtida também pela introducdo de questbes a
serem respondidas em aula (inquiry learning), pelo ensino baseado no estudo de
caso (case-based teaching) visando a analise de situacdes, problemas e a tomada
de decisbes e pelo ensino na hora certa (just-in-time teaching) com o objetivo de
interligar atividades realizadas em classe e atividades extra-classe (PRINCE &
FELDER, 2006).
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A aprendizagem baseada em equipes (team based learning), por sua vez, é
utilizada na discusséo de situacdes-problema por diferentes grupos na mesma sala
de aula com vistas ao aproveitando dos conhecimentos e experiéncias prévios dos
alunos, de modo a tornar a aprendizagem mais significativa para eles e promover o
desenvolvimento de equipes. Os problemas séo tratados a partir do dialogo que
estimula a reflexdo e a critica em relacdo a situacbes, problemas, praticas e
processos comuns em determinada atividade profissional.

Os conceitos sdo abordados pelos professores antes da realizacdo das
atividades e o estudo preliminar por parte dos alunos é recomendado. Apesar das
discussodes e trocas de experiéncias durante a realizacdo dos trabalhos em sala de
aula, as equipes devem buscar o consenso, compartiihando com as demais os
resultados alcancados, o que serve de base para o debate conduzido pelo professor
com a turma a partir das relacbes entre teoria e pratica. A responsabilidade
individual e coletiva dos alunos e a parceria com o professor - que atua mais
propriamente como consultor ou facilitador - constituem importantes elementos
motivadores (MICHAELSEN & SWEET, 2008; PARMELEE & MICHAELSEN, 2010).

Vale acrescentar os jogos e as simulacdes que oferecem aos alunos
oportunidades de ensaio e erro e de enfrentamento de desafios. Eles propiciam a
vivéncia de situacdes reais em condicbes de baixo risco e estimulam o “aprender
fazendo”, enquanto as dinamicas de grupo auxiliam a expansdo do potencial
individual e grupal ao incentivarem a criatividade e a sociabilidade (SILVA et al.,
2016; ZAMBELO, 2011). A competicdo esta presente nos jogos, ainda que 0s jogos
cooperativos enfatizem o componente ladico estimulando o bom humor, a alegria, a
espontaneidade e a imaginacdo, tornando a aprendizagem mais agradavel e
gratificante (GRAMIGNA, 2007; SOLER, 2003).

A aprendizagem baseada em problemas, projetos e equipes tem um amplo
espectro de aplicacbes no ensino de engenharia de producdo. A reflexdo sobre a
acao é tao importante quanto a emocao e o sentimento relacionado a a¢ao. A atitude
positiva, 0 bom humor e a alegria facilitam a aprendizagem e por isso devem ser
valorizados. Estas atividades sdo naturalmente participativas e promovem o maior
engajamento dos alunos. Ao aplicarem conhecimentos em situacdes praticas, eles
aprendem a se expressar melhor e com mais autoconfianca, melhorando o processo

decisorio e o relacionamento com professores e colegas. A formacdo e preparacéo
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dos grupos, por sua vez, é fundamental para que eles se tornem equipes de alto
desempenho.

Os jogos que permitem simulacdes de processos produtivos também séo
particularmente Gteis, como mostram Depexe et al. (2006) a partir da utilizacdo do
lego system. As dinamicas de grupo aplicadas por Possebon et al. (2012) em trés
casos de trabalho-padrdo auxiliaram a apropriacdo de conceitos e a resolucéo de
problemas. Os autores ressaltam que o entusiasmo entre os alunos € comum, na
medida em que eles aprendem de maneira interativa e divertida. A competi¢ao entre
0s membros dos grupos e entre 0s grupos existe, mas a solidariedade também esta
presente, resultando em uma atividade motivadora e que ainda contribui para a
criatividade e a desinibicdo dos estudantes.

Os jogos remontam aos primérdios da historia e possuem regras que
determinam o que vale no mundo por eles circunscrito. Eles tém carater especial e
excepcional por serem livres, representando a evaséo da vida real para uma esfera
temporaria de atividade com orientacdo propria. O divertimento proporcionado e o
seu carater desinteressado se aliam ao fascinio que exercem sobre os alunos.
Embora cativantes, eles instauram a tenséo da incerteza e do acaso e a busca da
solucdo motivada pelo desejo de ganhar e pelo esforco para leva-los até o final
(GRAMIGNA, 2007; HUIZINGA, 2000).

Militdo e Militdo (1999) acrescentam em relacdo as dinamicas de grupo que
elas podem ser usadas em varios momentos dos cursos e situacfes nas salas de
aula ou aplicadas para amenizar o tratamento de temas dificeis, delicados ou
simplesmente para descontrair os alunos. Como afirma Gramigna (2007),
diferentemente do ensino diretivo tedrico ou pratico tradicional centrado nos
professores, 0 ensino participativo busca, em diferentes graus, o maior envolvimento
dos alunos nas decisdes ao tornar as aulas mais atraentes para eles, ampliando
suas possibilidades de engajamento.

Independentemente da homenclatura adotada, a aprendizagem ativa pode ser
estimulada por intermédio de atividades mdaltiplas e combinadas. As atividades
colaborativas e cooperativas sdo complementares no sentido de promoverem
atitudes e comportamentos positivos, constituindo importantes mecanismos de
intervencdo pedagdgica (PRINCE, 2004; PRINCE & FELDER, 2006). Com efeito, a
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compreensao e a descoberta de fendbmenos e suas relacdbes com conhecimentos
prévios constituem importantes dimensées da formacao profissional.

Trata-se de proporcionar aos estudantes materiais conceituais e empiricos
gue serdo Uteis para o0 seu exercicio profissional futuro. Os professores passam a
atuar como orientadores, supervisores e facilitadores do processo de aprendizagem,
contribuindo mais pela sua experiéncia do que por sua autoridade, ainda que esta
seja mantida. Enfim, alunos e professores se tornam parceiros (BAZZO, 2011,
FERREIRA & SILVA, 2016). Entretanto, esta parceria € um desafio a ser vencido no
ensino de engenharia de producdo, marcado pela baixa contextualizacdo de
conteudos e predominancia de aulas expositivas que estimulam a aprendizagem
passiva dos alunos (CARMO et al., 2010).

3 ESTUDO DE TEMPOS E MOVIMENTOS E ENGENHARIA DE METODOS

Desde o surgimento no século XIX, o estudo de tempos e movimentos
registrou diversas contribuicbes, como a de Frederick Taylor (1856-1915) com o
estudo de tempos - que foi usado principalmente para determinacdo do tempo-
padréo para atividades especificas do ambiente produtivo - e os trabalhos de Frank
Gilbreth (1868-1924) e sua esposa Lilian Gilbreth (1878-1972) com o estudo de
movimentos - que foi empregado na melhoria de métodos de trabalho (BARNES,
1977).

Para o autor, os principais fundamentos da engenharia de métodos se
baseiam nesses dois estudos que vém tendo influéncia fundamental na melhoria de
métodos operacionais e de condi¢cdes de trabalho, permitindo analises do processo
produtivo, das atividades, da relagdo homem-maquina e das operacdes em geral. O
objetivo basico do estudo de tempos e movimentos é definir o tempo necessario
para a realizacdo de uma determinada atividade por método racional e executada
em cadéncia normal por uma pessoa qualificada e habituada a determinada técnica.

Assim, o desenvolvimento de um método para a fabricacdo de um novo
produto ou a melhoria de um método existente € um dos objetivos fundamentais da
engenharia de métodos. A metodologia empregada no planejamento do projeto de
método decorre de uma forma criativa de resolucdo de problemas que é baseada
em um modo logico e sistematico de procurar a solugdo de qualquer problema

denominada processo geral de problema-solugcéo (BARNES, 1977).
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Como afirmam Vieira et al. (2015), para a implantacdo de métodos melhores e
mais faceis de executar uma tarefa, é preciso que eles sejam estudados todos 0s
detalhes relativos ao trabalho em busca de informagbes particulares com uma
analise de cada um dos passos sobre determinada operagdo no processo. O
trabalho deve ser analisado de maneira sistematica e os metodos devem ser
praticos e eficientes, ou seja, devem visar a padronizacdo de processos e a
efetividade na utilizac&o de recursos.

Nessa perspectiva, Barnes (1977) sugere quatro enfoques a serem
considerados no desenvolvimento de possiveis solugbes, a partir das quais se deve
selecionar o método preferido: eliminar todo trabalho desnecessario; combinar
operagcbes ou elementos; modificar a sequéncia das operacoes; e simplificar as
operacOes essenciais. Estes quatro enfoques constituem a base a partir da qual
devem ser propostas as melhorias no metodo estudado.

O primeiro enfoque parte do pressuposto de que grande parte das tarefas que
sdo executadas normalmente ndo é realmente necessaria. Em muitas situacdes, o
trabalho ou processo ndo deveria ser submetido a simplificacdo ou melhoria, mas
ser inteiramente eliminado. Tal enfoque pode ser exemplificado com a eliminacéo da
camara de ar de pneus de um automoével que, através do desenvolvimento de uma
roda e um pneu que pudesse prender o ar, permitiu que fosse eliminada a utilizacéo
da camara.

O segundo enfoque considera a necessidade de combinar operacdes ou
elementos. Muitas vezes, a divisdo de um processo em uma grande quantidade de
operacfes pode causar manuseio excessivo de materiais, ferramentas e
equipamentos. Assim, em determinadas situacdes, € possivel tornar o trabalho mais
simples pela combinacdo de duas ou mais operacdes ou alteragcbes no método que
permitam a combinacdo de operacdes.

Normalmente, o inicio da producdo de um novo produto é feito em pequenos
lotes de fabricacdo experimentais. Com aumentos graduais, a producdo podera se
tornar bastante significativa, mas a sequéncia original de operacdes podera ser a
mesma que aquela empregada no inicio. Por esse motivo, o terceiro enfoque aborda
a necessidade de questionar a ordem na qual as varias operacfes sdo executadas.

A simplificacdo das operacdes essenciais € o quarto enfoque proposto por

Barnes (1977), ou seja, apos o estudo do processo produtivo e a execucéo de todas
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as melhorias que se apresentam como promissoras, 0 proXimo passo consiste na
analise de cada operacdo acompanhada da tentativa de simplifica-la ou melhoréa-la.
A partir do bom senso e da experiéncia, Fullmann (2009) afirma que os
principios de economia de movimentos sdo um excelente ponto de partida para a
simplificacdo do trabalho, sendo mais econémicos do que qualquer outro estudo e
mais rentaveis do que qualquer aquisicdo de novo equipamento. Os funcionérios,
tanto nas oficinas, como nos escritérios, melhoram a eficiéncia e diminuem a fadiga,

0 que traz mais resultado com menos esfor¢o. Estes principios sdo assim descritos:

Quadro - Principios de Economia de Movimentos

1. As duas maos devem iniciar e terminar 0s seus movimentos ao mesmo tempo.

2. As maos ndo devem permanecer paradas ao mesmo tempo, exceto durante repouso.

3. Os movimentos dos bracos devem ser simétricos e simultaneos.

4. O movimento das maos devem ser 0os mais simples possiveis.

5. Empregar a quantidade de movimento para ajudar o trabalhador quando possivel,
reduzindo ao minimo nos casos em gue tiver de ser vencida pelo esforco muscular.

6. As maos devem executar movimentos suaves e continuos.

7. Movimentos parabélicos sdo mais rapidos, mais faceis e mais precisos.

8. Manter o ritmo do trabalho.

9. Fixacbes dos olhos deveriam ser reduzidos a um minimo e se encontrarem tao
préximas entre si guanto possivel.

10. Os materiais, os dispositivos, as ferramentas devem estar colocados o mais perto
possivel do operador.

11. Utilizacdo da gravidade na entrada e saida

12. Usar pedais quando possivel.

13. Proporcionar as melhores condi¢cbes de iluminacéo.
Fonte: Adaptado pelas autoras de Barnes (1977)

Segundo Peinado e Graeml (2007), a aplicacdo dos principios de economia
de movimentos permite o aumento da produtividade na execucdo de tarefas em
gualquer tipo de organizacdo. Juntamente com os quatro enfoques mencionados,
tais principios representam um importante instrumento na elaboracdo de um estudo
de movimentos para reduzir o numero de atividades e movimentos na execucédo de

diversas tarefas, como se pretende mostrar nas secdes seguintes.

4 METODOLOGIA

Este artigo € baseado em uma pesquisa aplicada e descritiva, voltando-se
mais para a utilizacdo dos conhecimentos do que para o desenvolvimento de teorias
e ao mesmo tempo apresentando as caracteristicas de um determinado grupo e

situacdo (GIL, 2011). A experiéncia de aprendizagem ativa relatada a seguir foi
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realizada na disciplina Engenharia de Métodos do curso de Engenharia de Producéo
do Cefet/RJ ao longo de 2015, ou seja, contemplou uma turma em cada semestre,
perfazendo o total de 57 alunos (BRUM & PURCIDONIO, 2016). A estratégia
selecionada foi a dindmica de grupo combinando aspectos tipicos dos jogos,
simulacdes e da aprendizagem baseada em equipes.

Vale dizer que as técnicas de pesquisa incluem, tanto o conjunto de preceitos
da pesquisa, como a habilidade para usa-los na obtencdo de seus propositos,
caracterizando a parte pratica da coleta de dados. Assim, foram utilizadas técnicas
baseadas em material ja elaborado como a pesquisa bibliografica e em fatos
percebidos diretamente como a observacdo ativa e sistematica da experiéncia
complementada pela aplicacdo de um questionario com perguntas abertas e
fechadas ao final da mesma em cada turma. Desse modo, as autoras tiveram rapido
acesso a informacbes e esclarecimentos necessarios ao acompanhamento dos
observados (GIL, 2011).

5 APRENDIZAGEM ATIVA NO ENSINO DE ENGENHARIA DE METODOS: UMA
EXPERIENCIA NO CEFET/RJ

Embora a vocacédo profissionalizante do Cefet/RJ tenha sido definida em
1917, ele passou a oferecer cursos de engenharia a partir dos anos 70 em resposta
as demandas do setor produtivo. Em 1992 surgiu o Programa de Pds-Graduacdo em
Tecnologia (PPTEC) - atualmente denominado Programa de PoOs-Graduacdo em
Producdo e Sistemas (PPPRO) - e em 1998 surgiu o curso de graduacdo em
Engenharia de Producdo. O Departamento de Engenharia de Producéo (Depro) foi
criado em 1999 para conferir identidade e dar suporte ao novo curso em razao da
alta demanda, que o transformou naquele com a maior relacdo de candidatos por
vaga, as maiores meédias de aprovacao no vestibular do Cefet/RJ e o maior nimero
de alunos inscritos (FERREIRA et al., 2014).

Como afirmam os autores, 0 curso busca oferecer aos alunos, tanto a sélida
base de conhecimentos que € propria da engenharia e comum a todos os
engenheiros, independentemente da modalidade, como aquela que é propria da
engenharia de producdo, de modo que 0s egressos sejam capazes de conceber,
projetar, implementar, manter e aperfeicoar sistemas produtivos de naturezas

diversas. O curso pretende ainda desenvolver nos alunos habilidades como

Revista Produgédo Online. Florianépolis, SC, v.17, n. 3, p. 957-974, 2017.
965



criatividade, capacidade de resolucdo de problemas, consciéncia critica, raciocinio
I6gico e capacidade de lideranca e de expresséao oral, grafica e escrita. Em relagédo
as atitudes e valores, a proposta é fortalecer a ética e a consciéncia de
responsabilidade social.

A disciplina Engenharia de Métodos tem como objetivo desenvolver a
capacidade de analisar as interacbes entre produtividade, mado de obra e
maquinario, a fim de identificar “gargalos” em sistemas produtivos e propor
melhorias. Trata-se de uma disciplina de natureza aplicada oferecida no terceiro
periodo letivo do curso juntamente com as disciplinas Equacbes Diferenciais
Ordinarias, Calculo Vetorial, Calculo Numérico, Mecanica Geral, Eletricidade Basica
e Estatistica. Vale ressaltar as interfaces existentes com as disciplinas Ergonomia,
Custos Industrias e Planejamento e Controle da Producao I. A seguir sdo descritas
as instrucbes da experiéncia de aprendizagem ativa selecionada, bem como as
caracteristicas da sua aplicacdo e a avaliacdo levando em conta as opinides e

percepcdes dos alunos.

5.1 Instrugcdes

A dinamica de grupo teve inicio com a escolha aleatdria pela professora de
cinco alunos que tiveram a responsabilidade de observar os demais grupos. O
objetivo deste grupo de controle foi validar os métodos desenvolvidos pelos outros
grupos. Cada observador recebeu um roteiro com as orientacdes necessarias e as
informacbes que deveriam ser registradas quanto a atuacdo de cada grupo
juntamente com os principios de economia de movimentos que deveriam ser
considerados pelos grupos. Os observadores foram orientados a nédo interferir na
definicdo dos métodos, registrando apenas o desempenho de cada grupo.

Os demais alunos participantes formaram cinco grupos que foram orientados
a se reunir em uma mesa. Em seguida, cada grupo recebeu um kit com os seguintes
elementos: um roteiro com orientagdes gerais; um roteiro com todas as informacfes
gue deveriam ser registradas pelo grupo; um tabuleiro, seis pinos pretos, doze
vermelhos e seis azuis e um recipiente que deveria ser usado para colocar todos os
pinos na primeira execucao do método de montagem do tabuleiro.

O objetivo da dindmica de grupo foi apresentado logo no inicio da aula, de

modo que os alunos tivessem tempo de entender a atividade e esclarecer davidas.
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Tratava-se de desenvolver um método melhorado para montagem do tabuleiro com
os pinos do jogo “Resta Um” a partir de determinadas fungbes e responsaveis
identificados. Cada grupo deveria definir o gerente, os controladores de qualidade e
os operadores.

Os alunos deveriam indicar o numero de pessoas que iria desempenhar cada
uma das fungbes, o que naturalmente resultou em variagcbes. Houve grupos que
definiram uma pessoa, enquanto outros estabeleceram duas e até mesmo trés
pessoas em cada funcdo. A identificacdo dos responsaveis ficou a cargo dos grupos,
mas o preenchimento da folha de controle foi uma tarefa atribuida ao gerente.

As instrucbes foram as seguintes: cada grupo deveria estabelecer as
responsabilidades de cada componente (geréncia, controle de qualidade e
operadores), definir o layout e os recursos necessarios (onde ficariam 0s pinos,
como eles estariam dispostos, quantos operarios seriam utilizados), estabelecer um
método melhorado contendo sua descricdo e 0 seu tempo de execucado, além de um
guadro resumo, comparando o método padrdo com o método melhorado.

O primeiro método executado deveria ser feito obrigatoriamente por dois
operadores segurando apenas um pino em cada mao, sendo estes todos misturados
e alocados no recipiente contido no kit, mas sem a utilizacdo de acessorios ou de
ferramentas que pudessem auxilia-los e sempre seguindo a disposi¢cao previamente
definida, conforme a figura exibida na pagina seguinte.

Os grupos deveriam cronometrar o tempo de execucdo do método. Depois da
execucao conforme o método proposto, eles poderiam propor as melhorias fazendo
guantas tentativas achassem necessarias até alcancarem o método melhorado. A
Unica exigéncia feita aos grupos foi quanto a disposicédo dos pinos no tabuleiro, que

deveria corresponder ao modelo apresentado, como mostra a figura.
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Figura - Modelo para Montagem do Tabuleiro e Disposi¢do dos Pinos

Fonte: Brum e Purcidonio (2016)

Apos as diversas tentativas de diferentes métodos, cada grupo atingiu um
método que acreditava ser o ideal. Foi solicitado aos grupos também que a cada
mudanca de meétodo fosse brevemente anotado porque determinado método nao
agradou ou o0 que os levou a tentar de uma nova maneira. O método melhorado
precisaria ser descrito detalhadamente e comparado ao primeiro método
apresentado, além de conter os comentarios e as conclusées que embasaram a

escolha do método preferido.

5.2 Aplicacéao

O objetivo da estratégia de aprendizagem ativa selecionada foi proporcionar
aos alunos a aplicacédo dos conceitos da disciplina por meio de uma vivéncia pratica
visando o desenvolvimento de equipes. A proposta foi leva-los a desenvolver um
método melhorado através da aplicacdo dos quatro enfoques propostos por Barnes
(1997) e dos principios de economia de movimentos sugeridos pelo autor. Os
conhecimentos necessarios a realizacdo da dinamica foram ministrados por meio de
aulas expositivas e, deste modo, o tabuleiro e os pinos do jogo “Resta Um” foram
posteriormente usados visando o melhor entendimento dos conceitos apresentados.

Apés a distribuicdo dos kits aos grupos, eles foram instruidos a iniciar a
dindmica a partir das orientacdes descritas no roteiro recebido. Depois da leitura das

orientacdes, os grupos definiram as responsabilidades de cada componente e o
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gerente registrou as informacgdes na folha apropriada. Em seguida, todos analisaram
como executar o método de montagem definido no roteiro que deveria ser executado
por dois operadores, segurando apenas um pino em cada mao, estes todos
misturados dentro de em pequeno recipiente e seguindo a disposi¢cao dos pinos no
tabuleiro indicada no modelo apresentado previamente.

Depois da execucdo do método proposto, cada grupo fez de quatro a dez
tentativas. Cada uma delas possuia algum diferencial que eles achavam que poderia
ajudar na eliminacdo de movimentos e permitisse maior rapidez na execucéao, além
de buscarem sempre acrescentar os enfoques e principios propostos por Barnes
(1977). A cada tentativa 0s grupos observavam algo que achavam que poderia ser
diferente e passivel de melhoramento e entdo faziam um novo experimento até
atingirem o método melhorado e preferido.

Alguns grupos adicionaram suportes para fixar o tabuleiro na mesa e
separaram 0S pinos por cor, outros optaram por delegar a responsabilidade de
montagem para as alunas por executarem com mais facilidade e rapidez. Surgiram
diversas ideias boas e interessantes. Apds a definicdo do melhor método, cada
grupo apresentou os resultados encontrados, argumentando sobre as escolhas
feitas e os obstaculos encontrados no decorrer do seu desenvolvimento. Depois, 0s
observadores de cada grupo foram convidados para a validagdo do meétodo
desenvolvido pelos grupos e a verificagcdo da devida aplicacdo dos enfoques e

principios de economia de movimentos, indicando ainda eventuais violagdes.

5.3 Avaliacéao

Apés as apresentacfes dos grupos e debates sobre os resultados praticos
alcancados, os alunos foram levados a avaliar a dinamica respondendo a um
guestionario com perguntas fechadas e também abertas, de modo que pudessem
expressar livremente suas opinides e percepcdes. Eles deveriam indicar o grau de
concordancia em relacdo a itens selecionadas e posteriormente descrever sua
perspectiva sobre a dindmica realizada por intermédio de comentarios, criticas e
sugestdes. A Tabela a seguir sintetiza a avalicdo dos 57 alunos que participaram da

experiéncia de aprendizagem ativa na disciplina Engenharia de Métodos em 2015.
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Tabela - Avaliagdo dos Alunos das Turmas 2015.1 e 2015.2 sobre a Dindmica de Grupo

Topicos - Concordo  coneordo  €ONCONdo  pjgeorde  Discordo (5)+(4)
/Grau de concordancia  Plenamente Parcialmente Plenamente
5 (%) 4 (%) 3 (%) 2(%) 1(%) %

Aprendizagem 57,9% 36,8% 5,2% 94,7%
Motivacao 89,5% 10,5% 100,0%
Percepcao da pratica 51,8% 37,5% 10,7% 89,3%
Continuidade 78,6% 21,4% 100,0%
Importancia 64,9% 36,9% 100,0%

Fonte: Brum e Purcidonio (2016)

Observando as respostas obtidas, verifica-se que os tépicos com melhor
avaliagdo foram motivacdo e continuidade. Em mais de 75% dos casos, 0os alunos
concordaram plenamente com a afirmacdo de que a dinamica facilitou o
entendimento dos contetudos ministrados, devendo ser aplicada em outras turmas e
disciplinas do curso. Eles relataram que aulas mais dindmicas sdo mais
interessantes e facilitam a assimilacdo de conhecimentos e se mostraram bastante
envolvidos, além de terem expressado o desejo de novas aulas baseadas em
dindmicas de grupo. De fato, alunos motivados e interessados, rendem muito mais
do que alunos que se mostram indiferentes aos contetdos ministrados.

O tépico importancia também foi muito bem avaliado, o que pode ser
explicado a partir da observacdo de que os alunos reagiram de maneiras diferentes
e novas aos temas abordados. Isto ocorreu porque eles tiveram a oportunidade de
constatar que tudo aquilo que lhes foi ensinado teve uma funcéo importante e uma
aplicacdo. Os conceitos de abstratos se tornaram reais, “fazendo mais sentido para
eles” e sendo absorvidos de forma mais agradavel e facil. As dinamicas de grupo
favorecem a descontracdo, auxiliando a expansao do potencial individual e grupal e
ao mesmo tempo a criatividade, a sociabilidade e o desenvolvimento de equipes
(MILITAO & MILITAO, 1999; SILVA et al., 2016; ZAMBELO, 2011).

Vale destacar que em todos os itens indicados para avaliacdo, o percentual de
aceitacao foi maior do que 85% (soma dos graus de concordancia 5 e 4), o que é um
indicador de que a utilizacdo de estratégias inovadoras agrega valor a uma aula ou a
um conteudo e que os alunos realmente apreciaram a dinamica de grupo proposta.
Vale ressaltar também que os itens motivacdo, continuidade e importancia foram
extremamente bem avaliados (concordéancia plena em 100% dos casos). Entende-se

gue o objetivo foi alcancado com a realizagdo da dindmica de grupo e que os alunos
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gostariam de um maior niumero de oportunidades de aprendizagem ativa nos cursos
de engenharia de producgéo, contrariando a constatacdo de Carmo et al. (2010). A
motivacdo € maior nas atividades participativas, aumentando o engajamento dos
alunos e tornando a aprendizagem mais facil, satisfatéria e completa.

Dentre os comentarios registrados nos questiondrios, destacam-se 0s
seguintes: estimular os alunos a “se interessarem” e aprenderem; tornar as aulas
menos cansativas, possibilitando maior integragdo com o0s colegas; facilitar a
consolidacdo de conhecimentos unindo teoria e pratica; contribuir para a melhor
formacé&o profissional; motivar o trabalho em equipe; encontrar maneiras de ampliar
as experiéncias na universidade; “sair” de metodologias tradicionais que em geral
desmotivam os alunos; buscar metodologias mais dinamicas e ricas em vertentes
como lideranga, proatividade e pensamento logico; e valorizar a importancia da
disciplina Engenharia de Métodos no curso de Engenharia de Produgéo.

De modo geral, a dinamica foi muito proveitosa e bem avaliada na opinido dos
alunos das duas turmas. Eles demonstraram animacao, interesse e vontade de dar
continuidade a experiéncia em razédo da facilidade de assimilacdo dos contetdos
tedricos ministrados nas aulas expositivas. Verificou-se que as estratégias de
aprendizagem ativa atraem a atencao dos alunos e possibilitam o desenvolvimento
de habilidades, atitudes e valores exigidos pelo mercado de trabalho ampliando,
assim, o conceito de competéncia para além do dominio de conhecimentos
especificos. Verificou-se ainda que a dindmica de grupo é uma estratégia
pedagogica facil de ser aplicada, somando-se a experiéncias de mesma natureza
realizadas em outras disciplinas do curso de Engenharia de Producdo do Cefet/RJ
(FERREIRA & SOUZA, 2011; FERREIRA et al., 2014).

6 CONSIDERACOES FINAIS

A unido do método tradicional de ensino com diversos tipos de dinamica de
ensino-aprendizagem é fundamental para a formacado integral dos estudantes. A
graduacdo em engenharia de producao oferece uma espécie de “caixa de

ferramentas” que vai se completando com cada disciplina concluida. Porém, a

D

dificuldade que os alunos encontram ao ingressarem no mercado de trabalho

identificar que “ferramenta” usar em determinado momento. Quando eles tém a
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chance de experimenta-las previamente, fica muito mais facil se tornarem
profissionais qualificados e preparados para enfrentar qualquer situacdo. Aquilo que
eles aprendem por si mesmos € superior, em termos educativos e sociais, ao que
eles aprendem através da transmissao por outras pessoas.

Os resultados positivos da aplicagdo da aprendizagem ativa no curso de
Engenharia de Producgdo do Cefet/RJ revelaram a alta receptividade dos alunos ao
ensino participativo, contrariando a perspectiva do ensino diretivo tradicional
baseado na ampla utilizacdo de aulas expositivas. A opcao se mostrou adequada na
disciplina Engenharia de Métodos em razao do seu carater eminentemente aplicado.
Assim, foi possivel explorar, juntamente com os alunos, 0s aspectos tedrico e pratico
da disciplina e ao mesmo tempo sensibiliza-los para a importancia do
desenvolvimento de habilidades, atitudes e valores.

Cabe destacar ainda a facilidade de implementacdo, uma vez que a dinamica
de grupo realizada nao significou alteracbes na sequéncia de conteudos ou na
estrutura da disciplina, atuando em carater complementar as aulas expositivas. Ela
apresentou caracteristicas dos jogos, simulacdes e da aprendizagem baseada em
equipes. O resultado foi a abordagem bem sucedida das dimensdes tedrica e pratica
da disciplina, motivando os grupos e as duas turmas. Os alunos trabalharam em
pequenos grupos na sala de aula visando alcancar objetivos e metas comuns e se
transformar em equipes, além de terem demonstrado dominio dos conteudos da
disciplina e pleno engajamento nas atividades.

O enfoque foi colaborativo no sentido de privilegiar as interacbes e ainda
cooperativo e ladico, embora a dimensdo competitiva dos jogos tenha estado
também presente. A estratégia utilizada promoveu uma ruptura com a rotina do
trabalho cotidiano em sala de aula e por isso foi muito valorizada pelos alunos. Em
gue pese o amplo espectro de possibilidades de utilizacdo de estratégias de
aprendizagem ativa no ensino de engenharia de producédo, elas precisam ser
encaradas com mais atencdo pelos professores das varias disciplinas. Além de
especialmente motivadoras para os alunos, elas favorecem o desenvolvimento de
competéncias em sentido amplo que é, sem duvida, o requisito por exceléncia do

mercado de trabalho nos dias de hoje.
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