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Resumo: Com as rapidas transformacdes tecnoldgicas e sociais, é importante que as instituicdes de
ensino adotem metodologias ativas para atender as necessidades dos estudantes. Dentre as
metodologias ativas h4 a gamificacdo, que no contexto da Engenharia de Producédo, uma das teméticas
para sua aplicagdo € o Lean Manufacturing. Desta forma, este artigo tem como objetivo desenvolver
um jogo didatico que auxilie o estudante a compreender e aplicar efetivamente a ferramenta de
padronizacdo. Quanto aos procedimentos metodoldgicos, primeiramente identificou-se a temética do
estudo, apos desenvolveu-se a dinamica, denominada “dinamica de padronizagdo”. Logo apos,
desenvolveu-se um protétipo do jogo que foi avaliado pela equipe de desenvolvimento. Com base
nesse teste, a dindmica foi aprimorada e finalizada. Posteriormente, o jogo foi aplicado aos estudantes
do componente curricular "Sistemas Produtivos 11" do curso de Engenharia de Producéo. Os resultados
revelaram que a dinamica se mostrou promissora e inovadora, impactando positivamente o processo
de aprendizado dos estudantes. Assim, os estudantes demonstraram uma melhoria na compreenséao
do conceito de padroniza¢do e um maior engajamento com o contelddo. Esta abordagem oferece um
caminho valioso para tornar o aprendizado mais divertido e envolvente, preparando os estudantes para
os desafios da Engenharia de Producédo no cenario atual.

Palavras-chave: Engenharia de producdo. Jogos educacionais. Metodologia ativa.

Abstract: With the rapid technological and social transformations, educational institutions must adopt
active methodologies to meet the needs of students. Among the existing active methodologies is
gamification, which in the context of Production Engineering, one of the topics for the application of
gamification is Lean Manufacturing. In this regard, this article aims to develop a didactic game that helps
students to understand and effectively apply the standardization tool. As for the methodological
procedures, first, the topic of the study was identified, after which the dynamics, called: standardization
dynamics, were developed. Soon afterward, to test its effectiveness was developed a prototype of the
game to be evaluated by the development team. Based on this test, the dynamics were improved and
finalized. Subsequently, the game had applied by students of the curricular component "Production
Systems II" of the Production Engineering course. The results revealed that the dynamics proved to be
promising and innovative, positively impacting students' learning process. As a result, the students
demonstrated an improvement in their understanding of standardization concepts and a higher
engagement with the content. This approach offers a valuable path to make learning more enjoyable
and engaging, preparing the students for the challenges of Production Engineering in the current
scenario.

Keywords: Production Engineering. Educational games. Active methodology.
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1 INTRODUCAO

O perfil dos discentes de graduacao vem sendo modificado, ocasionando uma
mudanca no ensino de Engenharia de Producdo (EP). Tal fato ocorre devido ao
acesso as novas tecnologias, que facilitam a disseminacdo do conhecimento. Além
disso, o mercado de trabalho tem exigido profissionais mais qualificados que possuam
competéncias e habilidades para executarem suas funcdes com eficiéncia e eficacia
(Vieira; Biral, 2015; Pizzolato et al., 2022).

Com as mudancas tecnoldgicas e sociais, € importante que as instituicdes de
ensino adotem metodologias ativas para atender as necessidades dos estudantes.
Essa abordagem coloca o estudante no centro do processo de aprendizagem,
estimulando sua participacao ativa e sua responsabilidade pelo préprio aprendizado.
Em particular, no ensino de Engenharia de Producgéo, as metodologias ativas podem
ajudar a desenvolver as competéncias e habilidades necessérias para o0 mercado de
trabalho atual (Barreto, et al., 2021).

Dentre as metodologias ativas existentes ha a gamificacdo, que utiliza
elementos de jogos para engajar e motivar os estudantes, tornando a aprendizagem
mais divertida e envolvente (Silva, 2021). A gamificacdo pode ser uma estratégia
eficaz para aplicar a metodologia ativa, criando desafios e recompensas que
estimulam a participacdo e a colaboracdo dos estudantes. Por meio de jogos, 0s
estudantes podem trabalhar em equipe para solucionar problemas relacionados ao
conteudo tedrico, aumentando o interesse e incentivando a busca por solucdes
criativas (Oliveira, 2022).

Desta forma, a gamificacdo € capaz de promover uma mudanga nos métodos
tradicionais de ensino de Engenharia de Producao, capacitando os alunos para o
mercado de trabalho (Viana, 2021). Dentro do contexto da EP uma das tematicas para
aplicacdo da metodologia ativa € o Lean Manufacturing (Producdo Enxuta), que tem
como objetivo identificar, reduzir ou eliminar os desperdicios, ou seja, tudo aquilo que
nao agrega valor ao cliente (Souza; Freitas, 2023).

O Lean Manufacturing busca produzir mais com menos recursos, como
mateérias-primas, espaco e maquinario. Sua base consiste na eliminacdo de sete
grandes desperdicios: superproducdo, espera, transporte, processamento
desnecessario, estoque, movimento desnecesséario e defeitos (Werkema, 2011).

Ainda os autores Paiva et al. (2020, p. 3), destacam o oitavo desperdicio relacionado
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a “perda de tempo, ideias, habilidades, melhorias e oportunidade de aprendizagem
por ndo envolver ou ouvir seus funcionarios” denominado, desperdicio da criatividade
dos funcionarios. Ao eliminar esses desperdicios, ocorre uma reducao de custos e um
aumento da produtividade (Mendes; Rocha, 2023).

Uma das ferramentas do Lean Manufacturing denomina-se padronizagéo e
objetiva estabelecer os procedimentos necessarios para a execucao de tarefas em
um processo, visando alcancar e manter os resultados desejados. E importante
ressaltar que grande parte da variabilidade nos processos produtivos pode ser evitada
por meio da execucao padronizada das tarefas, ou seja, mantendo uma abordagem
consistente entre turnos, equipes e operadores. Isso contribui para a melhoria dos
custos, da qualidade, do cumprimento de prazos e da seguranca (Werkema, 2011;
Turati; Pinto, 2022).

Neste contexto, este artigo tem como objetivo desenvolver um jogo didatico que
auxilie o estudante a compreender e aplicar efetivamente a ferramenta de
padronizacdo, por meio de atividades interativas e ladicas que promovam a

compreensao dos conceitos e a habilidade de aplica-los em situagfes préticas.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Metodologia Ativa

O uso de metodologias ativas proporciona desafios aos estudantes, instigando-
0s a assumirem um papel proativo na constru¢cdo do conhecimento. Os alunos séo
incentivados a participar da andalise do processo de ensino, tornando-se sujeitos
ativos, enquanto o professor desempenha o papel de facilitador e orientador nesse
processo. O objetivo delas € criar propostas de ensino que engajem os alunos de
maneira ativa e os coloquem como protagonistas de seu préprio aprendizado. Dessa
forma, busca-se ndo apenas promover o progresso do aprendizado, mas também
auxilia-los a desenvolver independéncia na busca por novos conhecimentos (Melo;
Sant’ana, 2012; Nunes; Couto, 2019).

Segundo Castellar e Moraes (2016), pode-se definir a metodologia ativa como:

A aprendizagem ativa engloba experiéncia concreta (um evento) e
experimentacao ativa (planejamento de uma experiéncia). Ao mesmo tempo
exige reflexdo, observacao (pensar sobre o que ocorreu) e abstracao de um
conceito (pensar sobre 0 que aprendeu e estabelecer relagdo com o que ja
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foi aprendido). A aprendizagem, em uma perspectiva da metodologia ativa, é
vista como um gradual, mas cumulativo desenvolvimento de saberes por
meio da participagdo em atividades nas quais o conhecimento é
progressivamente construido, aplicado e revisto (Castellar; Moraes, 2016, p.
71).

Desta forma, possui como principal objetivo incentivar os estudantes a gerar
conhecimento por meio da resolucéo de desafios e problemas. Nesse contexto, eles
séo estimulados a explorar diferentes solugdes, utilizando uma variedade de recursos
disponiveis em um contexto especifico. Essa abordagem promove 0 pensamento
critico e criativo dos alunos, enquanto os prepara para lidar com as demandas do
mundo atual (Souza; Vilaca; Teixeira, 2020).

Ao adotar a metodologia ativa de aprendizagem, a responsabilidade de
aprender é compartilhada com o aluno, destacando sua participacdo ativa como
elemento fundamental para a consolidacdo do processo de aprendizagem. Essa
abordagem reconhece o aluno como protagonista de seu proprio aprendizado,
incentivando sua participagdo ativa em todas as etapas do processo de ensino-
aprendizagem (Altafani; Goulart, 2020).

Neste contexto, a gamificacdo é uma abordagem pedagdgica amplamente
empregada para fomentar a participacdo ativa dos alunos no processo de
aprendizagem. De acordo com Araujo et al. (2023), a gamificacdo pode ser definida
como:

A utilizacdo de mecanismos e sistematicas de jogos com o intuito de resolver
problemas, aumentar a motivagdo e o engajamento de um publico para uma
determinada informacdo. Ela pode ser aplicada em situacdes em que se
deseja estimular o comportamento do individuo e em ocasides em que se faz
necessaria a criacao ou a adaptacdo da experiéncia do usuario a determinado
produto (Araujo; et. al. 2023, p. 117).

Desta maneira, a gamificacdo é uma estratégia essencial para potencializar o
processo de ensino e aprendizagem dos conceitos abordados na Engenharia de

Producéo.
2.2 Jogos para o ensino de Engenharia de Producéao

Segundo Carvalho, Kamisato e Avila (2020), os jogos s&o recursos didaticos
gue permitem a abordagem de assuntos e temas de forma envolvente, reunindo um
grupo de pessoas com 0 propoésito de absorver e praticar o conhecimento. Para
embasar essa afirmagéo, foi realizado um estudo bibliométrico que analisou a

producéo cientifica nacional no periodo de 2007 a 2017.
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Para trabalhar com jogos educacionais ou qualquer atividade pedagogica, €
necessario estabelecer uma organizacao prévia que inclua a definicdo de objetivos
claros e a finalidade da utilizacdo do jogo. Isso garante que o jogo seja efetivamente
utilizado como um recurso auxiliar no processo de aprendizagem, proporcionando um
ambiente envolvente e motivador para os estudantes. Ao planejar adequadamente, os
educadores podem aproveitar ao maximo o potencial educativo dos jogos, alinhando-
0S com os conteudos curriculares e promovendo o desenvolvimento de habilidades e
conhecimentos de forma ludica e interativa (Fernandes, 2010).

Para explorar o potencial dos jogos educacionais no ensino de Engenharia de
Producéo, € essencial compreender o processo de aprendizagem e 0s elementos
envolvidos nele (Braghirolli, 2014). Assim, o autor analisou a importancia e as
contribui¢cdes do uso de jogos educacionais nesse contexto especifico e contatou que
0s jogos educacionais retiram o foco do docente, dando-lhe liberdade para interagir
de forma individualizada com os estudantes, além disso, motivam e promovem a
aprendizagem, pois possuem uma boa aceitacdo por parte dos discentes.

Complementando, o grupo de pesquisa do projeto intitulado como “Jogos e
dindmicas educacionais no processo de ensino e aprendizagem de componentes
curriculares do curso de Engenharia de Producao” da Universidade Federal do
Pampa, elaborou um método para o desenvolvimento de jogos/dindmicas para o
ensino de Engenharia de Producéo, este denomina-se NICE’, acronimo que significa
Nucleo de Inovacdo e Criatividade na Educacdo em Engenharia. Este método
demonstrou bons resultados, conforme constatado nos estudos de Oliveira et al.
(2017); Wasquevite et al. (2017); Reis et al. (2022); Londero, Peralta e Marins (2022);
e Rauber (2022).

2.3 Padronizacgéo

A padronizagdo desempenha um papel fundamental ao estabelecer os
procedimentos necessarios para a execugao das tarefas em um processo, permitindo
alcancar e manter os resultados desejados (Gonzalez; Martins, 2007). Conforme
enfatizado por Campos (2017), o conceito de padronizacdo nao se limita apenas a
definicdo e registro dos padrbes, mas abrange também a sua aplicacdo por meio de

treinamento e monitoramento continuo para garantir sua adesao.
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Além disso, Teixeira et al. (2014) destacam que a padronizacdo envolve a
analise do processo, a implementacédo de melhorias para corrigir falhas e a introducéo
de um padrdo na empresa, por meio do treinamento dos envolvidos. Dessa forma,
assegura-se a execucdo adequada da linha de producdo de acordo com o
estabelecido.

Dentro do contexto do Lean Manufacturing, a criacdo de procedimentos
padronizados para o trabalho dos operadores em um processo produtivo é baseada
em trés pilares essenciais: o conceito de tempo takt, a sequéncia das tarefas
executadas por um operador dentro desse tempo takt e o estoque padrdo necessario
para garantir o funcionamento eficiente do processo. Esses elementos combinados
proporcionam uma abordagem solida para maximizar a eficiéncia e minimizar
desperdicios na producéo (Werkema, 2011).

A mesma autora menciona que a padroniza¢do € um processo composto pelas
etapas a seguir: (1) identificar o processo a ser padronizado, assim como, as tarefas
repetitivas e o0s procedimentos basicos envolvidos; (2) engajar as pessoas
responsaveis pelo processo, promovendo discussfes para encontrar o melhor e mais
simples procedimento operacional; (3) testar e documentar o procedimento definido
na etapa anterior, registrando as atividades em uma linguagem clara e compreensivel
por todos os envolvidos, conhecido como Procedimento Operacional Padrédo (POP);
(4) comunicar a existéncia do novo padrdo para todas as pessoas afetadas ou
relacionadas ao processo; (5) realizar treinamentos para todos os operadores e
supervisores, assegurando que eles executem o POP de maneira consistente e
uniforme; (6) realizar auditorias peridédicas nos processos para verificar o cumprimento
dos POP e buscar oportunidades de aprimoramento sempre que possivel.

Apoés descrever as etapas da padronizagdo, é importante destacar a falta de
recursos didaticos, como jogos ou dinamicas, para ensinar essa ferramenta. Durante
a pesquisa realizada, ndo foram encontrados materiais que abordassem
especificamente o ensino da padronizacdo de maneira ltdica. Diante dessa lacuna, o
desenvolvimento do jogo proposto neste estudo torna-se ainda mais relevante. Ele
visa preencher a falta de recursos engajadores, oferecendo uma abordagem
inovadora que permite aos estudantes vivenciar os principios da padronizacdo de
forma pratica e interativa. Essa iniciativa contribui para uma compreensdo mais

profunda dos conceitos e para a aplicacédo efetiva da padronizacdo em processos
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produtivos. Assim, a criacdo desse jogo representa uma valiosa ferramenta para
educadores e profissionais interessados em aprimorar seus conhecimentos e

habilidades relacionados a padronizacéo.

3 METODOLOGIA

3.1 Classificagéo da pesquisa

Este estudo é classificado de acordo com sua natureza, abordagem de
pesquisa, objetivo e procedimento técnico. De acordo com Gil (2022, p. 41), pesquisas
aplicadas sdo “voltadas a aquisicdo de conhecimentos com vistas a aplicacdo numa
situacao especifica”. Portanto, esta pesquisa é classificada como aplicada, pois busca
desenvolver um jogo para ensinar conteudos relacionados a Engenharia de Producéo,
mais especificamente, a Padronizacéo.

Quanto a abordagem do problema, caracteriza-se como uma pesquisa
qualitativa, que segundo Gil (2022) apresenta como caracteristica a interpretacao do
objeto de estudo pelo pesquisador ao utilizar a aplicacdo de questionarios para coletar
dados qualitativos. Vale ressaltar que tais dados, foram analisados a partir uma
andlise descritiva.

O objetivo das pesquisas exploratérias € permitir uma compreensdo mais
aprofundada do problema, com o intuito de torna-lo mais claro ou elaborar
pressupostos (Gil, 2022). Portanto, esta pesquisa é considerada exploratéria, pois
busca investigar e compreender melhor o uso da metodologia ativa no ensino da
Engenharia de Producéo.

Uma pesquisa pode ser classificada como pesquisa-a¢éo quando desenvolvida
e executada em colaboracdo proxima com uma a¢cao ou em resposta a um problema
coletivo (Prodanov; Freitas, 2013). Nesse tipo de pesquisa, 0os pesquisadores
interagem ativamente com o0s participantes e aplicam intervencdes praticas para
promover mudancas e melhorias no campo de estudo. No contexto do
desenvolvimento de jogos, a pesquisa-a¢ao pode envolver a criagéo, teste e iteragéo
dos jogos, com base no feedback e na participacdo dos envolvidos. Portanto, a

presente pesquisa € classificada como pesquisa-acao.
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3.2 Procedimentos metodoldgicos

Para o planejamento das etapas do estudo, utilizou-se o 5WI1H. Essa
abordagem permitiu definir de forma clara cada etapa da pesquisa, respondendo as
seguintes perguntas: What (O qué?) - identificando as atividades especificas
necessarias para alcancar os objetivos do estudo; Why (Por qué?) - compreendendo
0s motivos e beneficios de realizar cada uma das atividades planejadas; How (Como?)
- desenvolvendo estratégias e métodos para executar as atividades de forma eficiente
e eficaz; Where (Onde?) - determinando os locais para realizar cada atividade; Who
(Quem?) - designando responsaveis por executar cada atividade; e, When (Quando?)
- definindo prazos e cronogramas para cada etapa da pesquisa.

Essa abordagem proporcionou uma visao abrangente do estudo, garantindo
um planejamento organizado das etapas. Os detalhes e informagdes resultantes
dessa aplicacdo do 5W1H para o planejamento das etapas do estudo estédo

disponiveis na Tabela 1.

Tabela 1 — Aplicacdo do 5W1H para definicdo dos procedimentos metodolégicos do estudo

O que sera feito? Por qué? Como? Onde? Quem? Quando?
Para obter Por meio de
Pesquisar sobre : artigos e Integrantes  05/04 a
padronizacao rcezngizlrgsr;;?nz trabalhos UNIPAMPA do projeto 18/04
P semelhantes
Para desenvolver
um jogo educativo e
ser usado como
uma ferramenta .
. . Por meio de
eficaz no ensino de insights
Desenvc_)lwmento pgdronlzac;ao, gerados pelos  UNIPAMPA Integrantes 19/04 a
do jogo simulando um intearantes do do projeto 02/05
cenario do mundo 9 Do
real para grup
desenvolver
habilidades
especificas
Fazer uma
Teste com a Para ob_ter feedl_)ack rodada teste Integrantes ~ 03/05 a
) da equipe e refinar entre os UNIPAMPA :
equipe a ideia do jogo membros da do projeto 09/05
equipe
Arrumar problemas Propondo Integrantes  10/05 a
Ajustes finais apontados pela melhorias UNIPAMPA do projeto 14/05

equipe no teste
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Por meio de
questionarios  Turma de

Verificar se 0 jogo aplicados antes Sistemas Integrantes

Aplicacédo e coleta
cumpre o papel a

15/05

dos dados Le Se propde e depois da  Produtivos Il do projeto
q brop realizacédo do da EP
jogo

Fonte: Autores (2023).

Por sua vez, quanto as etapas utilizadas para o desenvolvimento da dinamica,
tiveram como embasamento o Método NICE?, conforme supracitado no topico 2.2

deste estudo e apresentadas na Figura 1.

Figura 1 - Método NICE2

Identificar m

Anglisares tematica do objeto

de estudo Desenvolver a

resultados ), o )

dindmica do jogo
Aplicar 2° ‘E\ x

questionario
Fim "
Prototipar

N L

Aplicar Aplicar 1°

g T U &_/ Testar
dinimica/jogo questionario &_/ \_)

Nio

Fonte: Autores (2023).

Assim, primeiramente foi identificada a tematica do estudo. Em seguida,
desenvolveu-se a dindmica, optando por uma atividade simples e pratica, denominada
“‘dindmica de padronizacao”. Para testar a eficacia da mesma, um prototipo do jogo foi
criado e avaliado pela equipe de desenvolvimento. Com base nesse teste, a dindmica
foi aprimorada e finalizada. Posteriormente, o jogo foi aplicado aos estudantes do
componente curricular "Sistemas Produtivos II".

Antes da execucao da dinamica, os discentes foram solicitados a responder a
um primeiro questionario (Apéndice A), a fim de avaliar seu conhecimento prévio sobre
padronizacdo. Apos a realizagdo da dindmica, um segundo questionario (Apéndice B)
foi aplicado aos discentes para avaliar o nivel de conhecimento adquirido com a
aplicacdo do jogo, como também a eficiéncia do método de ensino utilizado. E

importante destacar que para ambos o0s questionarios foi utilizada a escala Likert para
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realizar uma analise comparativa dos resultados e, por fim, avaliad-los. Vale ressaltar
gue, um maior detalhamento do protétipo do jogo encontra-se no tépico posterior e no

Apéndice C.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Como mencionado anteriormente, a tematica escolhida para a dinamica foi a
ferramenta de padronizacdo, com o objetivo de facilitar o entendimento para os
discentes. Assim, para seu desenvolvimento optou-se por utilizar pegcas de montar,
conforme ilustrado na Figura 2, para criar diferentes produtos. Cada peca de montar
foi categorizada de acordo com seu tamanho, sendo identificadas como peca 2, peca
4, peca 6 e peca 8. Além disso, foram incluidas pecas especificas, como telhado,
telhado inclinado, roda encaixe fémea e roda encaixe macho. Apés a escolha das

pecas, foi feita a elaboracdo das regras e instrucdes para a dinamica (Apéndice C).

Figura 2 - Categorizacdo das pecgas

PEGA 2 PEGA 4 PEGA 6 PEGA 8 CABINE

RODA ENCAIXE MACHO RODA ENCAIXE FEMEA TELHADO INCLINADO TELHADO

Fonte: Autores (2023).

Dessa forma, foram construidos trés modelos de produtos (protétipos),
conforme ilustrado na Figura 3: um avido, um caminhdo e um condominio de casas.
Esses modelos representam diferentes aplicacdes da ferramenta de padronizacao e

demonstram a versatilidade das pecas de montar utilizadas.
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Figura 3 - Modelos de produtos

AVIAO CARRINHO

CONDOMINIO

Fonte: Autores (2023).

ApoOs a elaboracdo da dinamica e a construcdo dos prototipos, a equipe deu
inicio a etapa de testes. Durante essa etapa, foram identificados alguns problemas.
Em particular, o lead time estabelecido para a constru¢cdo do avidao revelou-se
insuficiente, dificultando sua concluséo dentro do prazo determinado. Como resultado,
foi proposto um aumento no lead time para permitir um processo mais realista e
eficiente na construcdo do avido. Além disso, durante os testes, também foi
constatada a necessidade de padronizar as cores de cada modelo, a fim de facilitar a
identificacdo e a comunicacao entre os participantes.

Dando continuidade, com a conclusdo da etapa de teste e a implementacdo
das melhorias, a dinamica foi aplicada na turma de Sistemas Produtivos Il. Antes de
iniciar a atividade, os alunos responderam a um questionario para avaliar seus
conhecimentos prévios sobre o tema. Em seguida, deu-se inicio ao jogo, no qual os
alunos foram estimulados a trabalhar em equipe, aprimorar suas habilidades de
comunicacéo e tomada de decisdo, além de aplicar os conhecimentos adquiridos ao
longo do curso.

Desta forma, os participantes foram organizados em grupos e receberam
instrucbes de montagem, que incluiam o nimero de pec¢as necessarias para cada
produto e as cores padronizadas estabelecidas previamente. A dinamica foi dividida
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em trés rodadas, e em cada uma delas, as instru¢des foram modificadas. Na primeira
rodada, os participantes iniciavam a linha de producao com as pecas fornecidas pelos
monitores da dinamica e, ao término, eram solicitados a anotar o lead time de
fabricagao.

A seguir pode ser observado na Figura 4, os alunos em pratica na execucao da

dindmica proposta.

Figura 4 - Exemplo de aplica¢do da dindmica

Fonte: Autores (2023).

Na segunda rodada, os grupos receberam dos monitores um conjunto de pecas
em excesso e outras pegas necessarias para a montagem do produto ndo foram
entregues. Nesse cenario, 0s grupos tiveram que realizar a programagao da producao
e, ao identificar as pecas faltantes, dirigir-se ao fornecedor designado para adquiri-las.
Os monitores atuaram como fornecedores especificos para cada um dos produtos,
disponibilizando as pecas necessarias que estavam em falta para cada grupo. Apos a
aquisicdo das pecas faltantes, os grupos deram inicio & montagem e, ao finalizar,
registraram o lead time de fabricagao.

Por fim, na terceira rodada, os grupos foram instruidos a identificar as
operacdes necessarias na linha de producgéo e criar o Procedimento Operacional
Padréo (POP) para o processo produtivo. Em seguida, eles realizaram a montagem

do produto e registraram o lead time de fabricacdo. Ao final das trés rodadas, os
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participantes foram orientados a comparar os lead times anteriores e avaliar a
eficiéncia do sistema de producao com a utilizacao da ferramenta de padronizacao.

Ao concluir o jogo, aplicou-se um novo questionario para avaliar o aprendizado
dos alunos e a eficacia da dindmica desenvolvida. Com base nas respostas obtidas
nos dois questionarios, foi realizada uma analise do impacto da dindmica na
aprendizagem dos estudantes. A seguir, sdo descritos os resultados obtidos e sua
analise.

O primeiro questionario, aplicado antes da realizacdo da dindmica, avaliou o
entendimento dos participantes em relagéo a ferramenta do Lean, "Padronizacéo". Os
resultados revelaram que 57,9% dos participantes concordaram parcialmente com a
afirmacao, enquanto 15,8% afirmaram compreender totalmente o tema. Além disso,
15,8% dos participantes discordaram parcialmente da afirmacdo, e 10,5%

discordaram totalmente, como ilustrado na Figura 5.

Figura 5 - Comparativo da questdo 1

1? Questionario: 2° Questionario:
Questio 1 - Tenho total entendimento sobre o que Questio 1 - Tenho total entendimento sobre o que
é a ferramenta do Lean "Padronizacao'. é a ferramenta do Lean "Padronizacao".

10.5%
15.8% °

27.8%

15.8%

72.2%

57.9%

Discordo Discordo . Concordo Concordo
i e o . Indiferente .
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

Fonte: Autores (2023).

No segundo questionario, de acordo com a Figura 5, 0o mesmo questionamento
abordado no primeiro questionario foi apresentado aos participantes ap0s a realizacéo
da dindmica. Os resultados demonstraram um aumento significativo no entendimento
dos participantes em relacdo a ferramenta de "Padronizagdo" do Lean. Apos a
dindmica, 72,2% dos participantes concordaram com a afirmag&o, enquanto 27,8%
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concordaram parcialmente. Esses resultados indicam que a dinamica foi efetiva em
melhorar a compreensao dos participantes sobre o tema. A proporcao de participantes
gue concordaram total ou parcialmente com a afirmac&o aumentou consideravelmente
apos a dinamica, demonstrando um nivel mais elevado de entendimento e
concordancia.

A analise da compreensao dos participantes sobre as principais etapas para a
aplicacdo da ferramenta Lean denominada "Padronizacdo”, conforme a questdo 2
presente em ambos o0s questionarios, € ilustrada na Figura 6. Os resultados revelam
que 73,7% dos participantes concordaram parcialmente com a afirmacéo, enquanto

21,1% discordaram completamente. Além disso, 5,3% discordaram parcialmente.

Figura 6 - Comparativo da questéo 2

1° Questionario: 2° Questionario:
Questio 2 - Tenho total entendimento sobre quais Questio 2 - Tenho total entendimento sobre quais
sio as principais etapas para a aplicagio da sio as principais etapas para a aplicacdo da
ferramenta do Lean "Padronizacio’. ferramenta do Lean "Padronizacio’.
21.1%
44.4%
5.3%
55.6%
73.7%
Discordo Discordo . Concordo Concordo
. Indiferente .
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

Fonte: Autores (2023).

A dindmica teve um impacto significativo na compreensao dos participantes em
relacédo as principais etapas de aplicacdo da ferramenta Lean "Padronizacao”. Isso é
evidenciado pelos resultados do segundo questionario, onde 56,6% dos participantes
afirmaram concordar totalmente com a afirmagcdo, enquanto 44,4% concordaram
parcialmente, conforme mostrado na Figura 6. Esses dados demonstram a eficacia da
dindmica em melhorar o entendimento dos participantes sobre as etapas cruciais para

a aplicacdo da ferramenta Lean “Padronizagao”.
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A estrutura bésica de um Procedimento Operacional Padrdo (POP) foi
investigada na questdo 3 do questionario aplicado antes da dinamica, conforme
ilustrado na Figura 7. Os resultados revelam que 52,6% dos participantes
concordaram parcialmente com a afirmagédo, indicando um entendimento
intermediario. Por outro lado, 26,3% dos participantes discordaram parcialmente,
sugerindo uma compreensdo limitada. Adicionalmente, 15,8% dos participantes
discordaram totalmente, evidenciando um conhecimento insatisfatorio. Apenas 5,3%
dos participantes concordaram totalmente com a afirmacéo, revelando um nivel mais

avancado de compreenséo sobre a estrutura basica do POP.

Figura 7 - Comparativo da questdo 3

1° Questionario: 2° Questionario:
Questiio 3 - Tenho total entendimento sobre a Questio 3 - Tenho total entendimento sobre a
estrutura basica de um Procedimento Operacional estrutura basica de um Procedimento Operacional
Padrao (POP). Padrao (POP).
5.3%
15.8%
44 4%,
55.6%
26.3%

52.6%

Discordo Discordo . Concordo Concordo

. Indiferente .
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

Fonte: Autores (2023).

Apos a realizagédo da dinamica, a mesma pergunta sobre a estrutura basica de
um Procedimento Operacional Padrédo (POP) foi feita novamente aos participantes,
conforme mostrado na Figura 7. Os resultados revelaram que 55,6% dos participantes
concordaram totalmente com a afirmagéo, enquanto os outros 44,4% afirmaram
concordar parcialmente. Esses dados inegavelmente demonstram que a dinamica
aplicada possibilitou uma ampliacdo significativa da compreenséao dos participantes
em relacdo a estrutura basica de um POP.

O primeiro questionario também investigou a experiéncia dos participantes com
a utilizacdo de Procedimentos Operacionais Padrdao (POPs), conforme apresentado
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na Figura 8. Os resultados revelam que apenas 21,1% dos participantes tinham
experiéncia prévia com POP, adquirida por meio de empresas onde trabalharam e/ou
estagiaram. Por outro lado, a grande maioria, correspondendo a 78,9%, declarou néo

ter tido experiéncia com POP até o momento.

Figura 8 - Nivel de experiéncia dos estudantes em relacdo ao POP

1° Questionario:
Questio 4 - Tive/tenho experiéncia com a utilizag¢io de Procedimento Operacional Padriao (POP). Se

sim, onde?

21.1%

78.9%

Nao Sim

Fonte: Autores (2023).

Apés a realizacdo da dinamica, os participantes foram convidados a responder
uma pergunta no segundo questionario que avaliava seu nivel de conforto em elaborar
um Procedimento Operacional Padréo (POP). A pergunta utilizou uma escala de 1 a
5, na qual o valor 1 indicava um nivel de desconforto muito alto, enquanto o valor 5
representava um nivel de conforto muito alto. Os resultados dessa avaliacdo estao

apresentados na Figura 9.

16
Revista Producéo Online. Florianépolis, SC, v. 23, n. 1, e-4961, 2023.



Figura 9 - Nivel de conforto em elaborar um POP

2° Questionario:
Questio 6 - Em relaciio a elaboracio de um Procedimento Operacional Padrao (POP), apos a realizaciao

da dindimica, em uma escala de 1 a 5, em que 1 é muito desconfortavel e 5 muito confortavel, sinto-me:

27.8%

72.2%

1. Muito . . . 5. Muito
. . 2. Desconfortavel 3. Indiferente 4. Confortavel . .
desconfortavel confortavel

Fonte: Autores (2023).

A analise dos resultados da questédo 6 do segundo questionario, apresentados
na Figura 9, revela que 72,2% dos participantes sentiam-se muito confortaveis em
relacao a elaboracdo de um POP, enquanto 27,8% afirmaram sentir-se confortaveis.
Esses resultados s&o indicativos da efetividade da dinAmica em aprimorar o
entendimento dos participantes sobre a elaboracdo de um POP. Além disso, eles
demonstram a importancia dos dados registrados, refletindo um nivel substancial de
confianga dos participantes na execucao dessa tarefa.

No segundo questionario, aplicado apés a dinamica, além das quatro questdes
idénticas as do primeiro questionario, foram incluidos dois questionamentos
adicionais: "A dindmica desenvolvida contribuiu para um melhor aprendizado sobre a
ferramenta de Padronizagdo” e "A dindmica de Padronizacdo atendeu as minhas
expectativas”. As respostas para esses questionamentos sdo apresentadas nas

Figuras 10 e 11, respectivamente.
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Figura 10 - Contribuicdo da dindmica para o aprendizado da ferramenta de Padronizag&o

2* Questionario:

Questio 4 - A dindmica desenvolvida contribuinu para melhor aprendizado sobre a ferramenta de

Padronizacio.
11.1%
88.9%
Discordo Discordo " Concordo Concordo
- Indiferente .
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

Fonte: Autores (2023).

Os resultados revelaram que 88,9% dos participantes concordaram totalmente
gue a dinamica contribuiu significativamente para melhorar o aprendizado sobre a
ferramenta de Padronizagdo, enquanto 11,1% concordaram parcialmente. Esses
nameros claramente demonstram a efetividade da dindmica realizada, que
proporcionou uma melhoria notavel no entendimento dos participantes em relacéo a

ferramenta do Lean conhecida como “Padronizagao”.
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Figura 11 - Atendimento das expectativas com a dindmica de Padroniza¢édo

2° Questionario:
Questio 5 - A dindmica de Padronizaciio atendeu minhas expectativas.

11.1%

88.9%

Discordo Discordo " Concordo Concordo
. . o o Indiferente .
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

Fonte: Autores (2023).

Dos participantes, 88,9% afirmaram concordar totalmente que a dinamica
atendeu as suas expectativas, enquanto 11,1% concordaram parcialmente. Esses
resultados evidenciam que a aplicacao de metodologias ageis pode trazer beneficios
significativos em termos de aprendizagem, possibilitando um melhor entendimento e

compreensao dos contetudos abordados.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao realizar uma pesquisa detalhada sobre a metodologia ativa de jogos
educacionais como ferramenta de aprendizagem, com foco na padronizacdo da
engenharia de producéo, constatou-se que o desenvolvimento desses jogos promove
a compreensao dos conceitos abordados em sala de aula por meio da aplicacéo
pratica com os alunos, proporcionando uma dinamica interativa envolvente.

Este estudo obteve resultados significativos, demonstrando que a criagao de
jogos didaticos com atividades interativas e ludicas propde uma abordagem inovadora
e eficiente para transmitir conceitos complexos de forma acessivel e atrativa aos
estudantes. Esses jogos tornam o aprendizado mais envolvente, permitindo que os

participantes assimilem o conhecimento de maneira prética, aplicavel e divertida. Além
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disso, oferecem o beneficio da simulacdo de situagcfes praticas, permitindo que os
estudantes enfrentem desafios reais presentes em ambientes de trabalho. Isso
contribui para o desenvolvimento de habilidades de resolucdo de problemas e tomada
de decisbes, tornando o aprendizado mais aplicavel na pratica.

Essa abordagem efetiva para o ensino da padronizacdo desperta o interesse
dos estudantes pelo Lean Manufacturing como um todo. Por meio de atividades
interativas, € possivel estimular o pensamento critico e a curiosidade, incentivando-os
a explorar mais a fundo os conceitos e praticas desta metodologia.

Em suma, o desenvolvimento de jogos educacionais para ensinar a ferramenta
de padronizacdo do Lean Manufacturing revelou-se uma abordagem promissora e
inovadora, impactando positivamente o processo de aprendizado dos estudantes.
Esses jogos contribuem para a formacdo de profissionais mais capacitados e
conscientes da importancia da padronizacdo na busca continua pela eficiéncia e
gualidade nos processos produtivos.

Uma area de pesquisa promissora seria a aplicacdo da mesma metodologia
utilizada neste estudo para o desenvolvimento de novos jogos educacionais em
diferentes areas do conhecimento. Investigar a efichcia dessa abordagem em
disciplinas relacionadas a Engenharia de Producdo, bem como em outras areas do
ensino, permitiria explorar o potencial dos jogos como ferramentas de aprendizagem
em contextos variados.

Além disso, seria interessante explorar a adaptacao dessa metodologia para o
desenvolvimento de jogos educacionais personalizados, que atendam as
necessidades especificas de aprendizado de diferentes grupos de estudantes.
Investigar como os jogos podem ser projetados e ajustados para diferentes publicos-
alvo e objetivos educacionais contribuiria para a diversificacdo e personalizacéo das
experiéncias de aprendizagem.

Por fim, considerando o avanco das tecnologias digitais, seria interessante
explorar o uso de plataformas de desenvolvimento de jogos, como motores graficos e
ferramentas de criagdo de conteudo, para facilitar e agilizar o processo de
desenvolvimento de novos jogos educacionais. Essas sugestdes de trabalhos futuros
visam a expansdo e aplicacdo da metodologia de desenvolvimento de jogos

educacionais em diferentes areas do conhecimento, permitindo explorar seu potencial
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como uma abordagem inovadora e eficaz para aprimorar o processo de ensino e

aprendizagem.
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APENDICE A

Formulério 1
1. Tenho total entendimento sobre o que é a ferramenta do Lean "Padronizacdo".

e Discordo totalmente

e Discordo parcialmente
e Indiferente

e Concordo parcialmente
e Concordo totalmente

2. Tenho total entendimento sobre quais sdo as principais etapas para a aplicacdo da
ferramenta do Lean "Padronizagéo".

e Discordo totalmente

e Discordo parcialmente
e Indiferente

e Concordo parcialmente
e Concordo totalmente

3. Tenho total entendimento sobre a estrutura basica de um Procedimento Operacional
Padréao (POP).

e Discordo totalmente

e Discordo parcialmente
e Indiferente

e Concordo parcialmente
e Concordo totalmente

4. Tiveltenho experiéncia com a utilizacdo de Procedimento Operacional Padréo (POP). Se sim,
onde?
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APENDICE B

Formuléario 2

1. Tenho total entendimento sobre o que é a ferramenta do Lean "Padronizacao".

e Discordo totalmente

e Discordo parcialmente
e Indiferente

e Concordo parcialmente
e Concordo totalmente

2. Tenho total entendimento sobre quais sdo as principais etapas para a aplicacédo da

ferramenta do Lean "Padronizagéo".

e Discordo totalmente

e Discordo parcialmente
e Indiferente

e Concordo parcialmente
e Concordo totalmente

3. Tenho total entendimento sobre a estrutura basica de um Procedimento Operacional

Padréao (POP).

e Discordo totalmente

e Discordo parcialmente
e Indiferente

e Concordo parcialmente
e Concordo totalmente

4. A dinadmica desenvolvida contribuiu para melhor aprendizado sobre a ferramenta de

Padronizacéo.

e Discordo totalmente

e Discordo parcialmente
e Indiferente

e Concordo parcialmente
e Concordo totalmente

5. Adinadmica de Padronizacao atendeu minhas expectativas.

e Discordo totalmente

e Discordo parcialmente
e Indiferente

e Concordo parcialmente
e Concordo totalmente

Revista Producéo Online. Florianépolis, SC, v. 23, n. 1, e-4961, 2023.

25



6. Em relacdo a elaboragao de um Procedimento Operacional Padrao (POP), ap6s a realizacao
da dindmica, em uma escala de 1 a 5, em que 1 é muito desconfortavel e 5 muito confortavel,
sinto-me:

Muito desconfortavel 1 2 3 4 5 Muito confortavel

7. Sugestdo de melhorias para a dindmica desenvolvida (Opcional).
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APENDICE C

Dinamica de Padronizacao

Objetivo: Esta dinamica tem como objetivo proporcionar maior facilidade na compreensdo da
ferramenta de Padronizacéao.

Padronizac&o: E a uniformizacgéo de produtos, servicos e atividades. Idealmente, ela é conduzida por
moldes que representam a melhor forma de execucdo de um trabalho, considerando a maneira mais
segura, facil, barata e confiavel de um operador garantir a qualidade. Conhecida como um processo
em que se realiza uma atividade de maneira padronizada ou previamente estabelecida.

Instrucdes:

e Cada grupo devera ser formado por até cinco discentes;

e Os produtos a serem desenvolvidos sdo: avido, caminhdo e condominio de casas. Cada grupo
seré responsavel pelo desenvolvimento de um destes produtos;

e A escolha do produto a ser desenvolvido por cada grupo se dara por meio de um sorteio;

e Os grupos receberdao um conjunto de pec¢as e deverdo organizar o nimero de responsaveis em
cada operacéo na linha de producéao;

e O produto deve ser desenvolvido seguindo as especificacdes de pecas e fotos disponibilizadas
no manual de instru¢gées. Cada grupo receberd cinco fotos referentes aos produtos a serem
desenvolvidos;

e Serdo realizadas trés rodadas. As instrucfes sofrem altera¢des a cada rodada;

e Além das instrucdes e das pecas para a realizagdo da dindmica, os grupos receberdo uma
folha para anotar os lead times de cada rodada. Ao final da terceira rodada, deveréo calcular o
percentual de eficiéncia gerado pela aplicacdo da ferramenta de Padronizagéo.

Primeira Rodada:

Na primeira rodada cada grupo devera iniciar a linha de producédo do avido, caminhdo ou condominio
de casas com as pecas fornecidas pelos monitores. Apds o grupo deve anotar o lead time de fabricacgao.

Segunda Rodada:

Na segunda rodada os grupos deverdo programar a producdo, onde devem verificar as pecas
necessarias para montagem. Caso 0 estoque de pecgas seja suficiente para a producdo, deve-se
encaminhar as pecas para montagem. Porém, se algum elemento estiver em falta, os discentes
deverdo dirigir-se ao devido fornecedor e solicitar as pecas faltantes.

Terceira Rodada:

Os grupos deverao separar as operacdes que julgarem necessarias para a linha de producao e assim
construir o Procedimento Operacional Padrdo (POP) do processo produtivo. Apos realizar a terceira
rodada, anotar o lead time e comparar os anteriores verificando a porcentagem da eficiéncia do sistema
de producéo com a utilizacéo da ferramenta de padronizacéo.

Lead time rodada 1 Lead time rodada 2 Lead time rodada 3

Porcentagem de eficiéncia:
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Identificagdo das pegas:

Peca 2 Peca 4

Peca 6 Peca 8

Roda encaixe fémea Roda encaixe macho

it

Cabine Telhado Inclinado Telhado
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Primeiro Produto: Condominio

Produto: Condominio

Quantidade de pecas lego

. Telhado
Tipo Peca 2 Peca 4 Peca 6 Peca 8 Telhado Inclinado
Quantidade 8 10 - 6 2 2
4 verdes 6 laranjas 2 amarelas
Cor . - 2 rosas 2 rosas 2 verdes
4 azuis 4 rosas
2 vermelhas
Pec;a_s a ) i 2 1 1 )
mais
Cor - - 1 rosa 1 laranja 1rosa -
1 verde
Lead time 1 minuto
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Segundo Produto: Avido

Produto: Avido

Quantidade de pecas lego

Tipo Peca 2 Peca 4 Peca 6 Peca 8
Quantidade - 11 4 4
5 laranjas
2 vermelhas
Cor - 4 rosas 4 rosas
2 verdes
3 verdes
Pecas a mais 2 2 2 -
Cor 2 verdes 2 rosas 2 vermelhas -
Lead time 4 minutos
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Terceiro Produto: Caminhé&o

Produto: Caminhao

Quantidade de pecas lego

Rodas Roda
Tipo Peca 2 Peca 4 Peca 6 Peca 8 Cabine | (encaixe | (encaixe
fémea) macho)
Quantidade 2 6 1 2 2 1 2
4 verdes 1 azul 2 azuis
Cor 2 verdes 1 verde 2 rosas 2 azuis com com
2 rosas
branco branco
Pecas a ) ) ) ) 1 1 1
mais
1
Cor - - - - 1 azul 1 azul
vermelha
Lead time

2 minutos e 30 segundos
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