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Resumo: Este trabalho discute e fundamenta uma experiência pedagógica, em que o docente solicita que seus alunos elaborem um modelo mental incluindo todos os seus pressupostos e pré-concepções acerca do funcionamento de uma fábrica, desde a aquisição das matérias primas até a expedição dos produtos acabados, passando pelos processos de produção propriamente ditos. Esse modelo mental é visualmente mapeado pelo corpo discente, que em seguida tem os seus paradigmas questionados pelo docente, num processo maiêutico e construtivista, permitindo ao alunado confrontar seus modelos mentais particulares com as novas expectativas lançadas pelo docente, auxiliando o alunado a reavaliar seus antigos paradigmas da produção industrial convencional na direção da Produção Enxuta.

Palavras-chave: Maiêutica, Construtivismo, Produção Enxuta

1 introdução

Atualmente as empresas necessitam gerenciar cada vez mais os efeitos intrincados do acirramento da concorrência global, que traz rápidas evoluções tecnológicas e fortes mudanças sociais. Alterações tecnológicas, que levavam décadas para serem completamente implementadas, hoje tomam apenas algumas horas, em um nível de complexidade altíssimo. (VARGAS, 1998).

Para fazer frente a este novo sistema de concorrência global, os cursos de graduação na área de Produção precisam assumir uma epistemologia que privilegie o desenvolvimento do pensamento de seus alunos no que tange as novas formas de gerenciamento da produção, permitindo-os tomar decisões atualizadas e inseridas nos novos ideários das empresas globais. Mas como fazer isso, se em geral, nossa epistemologia privilegia a apresentação do conhecimento de forma descritiva e discursiva? Como preparar o alunado para boas decisões gerenciais, simplesmente descrevendo uma infinidade de conceitos que nascem a cada dia, e que em geral, são novos significados para termos já existentes? Como relacionar, conectar e dar ao alunado o significado prático dos novos conceitos de gerenciamento da produção?

O problema é que uma aula, representa a epistemologia de um professor, isso significa dizer que a concepção do professor em relação ao que é o conhecimento determinará seu processo de ensino (MORETTO, 2005), portanto, é normal que os professores tendam a gerenciar os processos de ensino-aprendizagem utilizando os seus próprios paradigmas, visto que, estes foram construídos com base em suas próprias experiências de sucesso. Mas infelizmente, o sucesso cognitivo de uma pessoa pode representar o fracasso de outra (FELDER & SILVERMAN, 1988).

Tendo em vista essas indagações, esse artigo testa o Construtivismo Piagetiano, associado aos modelos mentais como epistemologia, ou seja, a partir dos paradigmas do alunado representados graficamente, o docente, de perfil maiêutico, deve assumir a epistemologia construtivista para promover a elevação do pensamento original do alunado para outro mais complexo. Nesse artigo, o docente partirá do conceito de uma fábrica convencional, pensado pelos alunos, e construirá com eles, passo a passo, o conceito de uma fábrica enxuta.

Para o bom entendimento da experiência pedagógica descrita nesse artigo, lança-se inicialmente duas bases científicas que se complementam, a maiêutica, abordada no item 2 e o Construtivismo, abordado no item 3. Em seguida, no item 4, passa-se para a experiência pedagógica propriamente dita, revelando-se os paradigmas originais do alunado por meio de um modelo mental e o passo a passo na elevação desse paradigma, quando então, pode-se concluir o trabalho no item 5.

2 A MAIÊUTICA COMO PRÉ-REQUISITO PARA O CONSTRUTIVISMO

Em grego, "arte de dar à luz", criada por Sócrates no século IV a.C., pode-se definir a maiêutica como o processo pedagógico, em que se multiplicam as perguntas, de forma articulada e dentro de um contexto, a fim de se obter por indução, a representação geral do objeto em questão.

Os gregos desenvolveram o que se chama de Diálogo de Sócrates, no qual se apresenta um pensamento ou experiência, a partir da qual se inicia um processo dialético propondo respostas a uma determinada argumentação (OLIVEIRA, 2005).

O método clínico de Piaget combinava observação e questionamento flexível, ou seja, Piaget dava continuidade às respostas fazendo mais perguntas, logo, Piaget usava a maiêtica em sua essência (PAPALIA & OLD, 2000).

A função do professor maiêutico, não é jamais, substituir, simplificar, facilitar, banalizar a aprendizagem do aluno, mas torná-la viável e tanto mais profunda e qualitativa. O professor maiêutico deve instigar, motivar, desafiar inquietar, instabilizar... Não deve oferecer verdades prontas. Ao contrário, após cada degrau alcançado, o professor maiêutico deve armar desafios ainda mais complexos (DEMO et al, 2001).

A maiêutica utilizada em sala de aula puxa um grande conjunto de conhecimentos e percepções oriundos da vivência dos alunos e professores, ajudando-os a navegar em contextos cada vez mais complexos. Pode-se afirmar, então, que o uso da maiêutica será tão mais profunda, quanto mais complexo for o problema investigado.

3 CONSTRUTIVISMO PIAGETIANO
Na epistemologia tradicional o professor simplesmente transfere o conhecimento ao alunado por meio de uma descrição, independente do contexto do observador, nessa relação, o professor é o transmissor do conhecimento e o aluno é o receptor, repetidor das mesmas. É como se o aluno apenas desempenhasse o papel de repetidor de informações que muitas vezes não possuem o menor significado para ele, no entanto, uma nova epistemologia toma corpo em nossos dias, é a perspectiva construtivista, em que o conhecimento deixa de ser representado como uma descrição de mundo e passa a ser uma construção, resultante das experiências do sujeito, em sua interação com o mundo físico e social. (MORETTO, 2005).

A inteligência para Piaget é o processo de adaptação do organismo às novas situações e, como tal, implica na construção contínua de novos esquemas mentais. Esta adaptação diz respeito ao mundo exterior, assim, quanto mais complexo o estímulo oferecido pelo meio e, conseqüentemente, quanto mais complexa for a sua interação com o meio, mais “inteligente” será o indivíduo.

Para Piaget a aprendizagem e o desenvolvimento são resultantes de uma contínua formação de esquemas mentais, produzidas por meio da assimilação e acomodação, formando o modelo chamado de equilibração ou equilibração majorante.

O processo de assimilação se baseia no uso de estruturas até então presentes, buscando ajustar os objetos a estas estruturas ou esquemas. Nessa tentativa, alguns esquemas já existentes se aplicam, enquanto outros não têm aplicação à situação. A forma de se acomodar à situação criada a partir de uma incompatibilidade entre a demanda do objeto e os esquemas presentes do sujeito é o de modificar (tornar mais complexo) os seus esquemas para acomodar-se ao novo objeto.

4 O MODELO DE FÁBRICA NO PARADIGMA DO ALUNADO E AS INTERVENÇÕES maiêuticas
Na disciplina de Organização Industrial, composta por 80 alunos entre os cursos de Engenharia de Produção Civil e Elétrica, o professor primeiramente solicitou que a turma externalizasse, por meio de uma imagem, o que seria o funcionamento de uma fábrica. Um brainstorming é organizado pelo docente e o modelo mental resultante da interação entre os alunos é representado pela “Figura 1”, em que os símbolos F1, F2, F3.....Fn, representam a base de fornecedores; C1, C2, C3.....Cn, a carteira de clientes; MP é matéria prima; PA é produto acabado e CQ é o controle de qualidade.
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Figura 1 – Modelo mental de uma fábrica na concepção do alunado

Analisando-se então o modelo mental proposto pelo alunado, o docente deve capturar os equívocos no pensamento desses alunos, como primeiro passo para a epistemologia construtivista, pois isso revela em que direção os alunos caminham. Em seguida, o docente deve utilizar esses equívocos como estratégia pedagógica para a melhoria do aprendizado (PERRENOUD, 2000).

4.1 1ª intervenção docente: reduzindo a base de fornecedores
O que mais chamou a atenção do docente, primeiramente, foi a grande base de fornecedores, que depositam seus produtos em estoques de matérias primas, para que então, elas sejam submetidas ao controle de qualidade, e só assim, possam finalmente entrar em produção. Não se pode dizer que esse seja um pensamento errado, mas certamente equivocado na ótica de uma produção que pretende ser enxuta.
Nesse caso, pode-se observar que o paradigma do alunado se opõe fortemente à tendência na redução da base de fornecedores, que trás consigo, a diminuição, ou até mesmo a extinção dos estoques de matérias primas, assim como a redução das atividades de controle de qualidade, que agora viraram requisitos dos poucos e bons fornecedores. A esse respeito pode-se afirmar mesmo, que a meta  de fornecimento na visão enxuta é reduzir a base de fornecedores para fixar contratos de longo prazo, podendo-se atingir maior ganho de escala, retorno dos investimentos, difusão dos conhecimentos e transferência de tecnologias, processos focalizados e coordenação de entregas (TUBINO, 1999).

Além disso, pode-se afirmar que um contrato de longo prazo fortifica a segurança de saber que as relações comerciais continuarão enquanto o fornecedor permanecer competitivo e atender todos os compromissos. Adicionalmente, o fornecedor tem garantia de lucro, enquanto o cliente tem garantia de pagar o valor justo pelo produto (LUBBEN, 1989).

A primeira intervenção docente foi justamente a redução na base de fornecedores, ou seja, em vez de trabalhar com um grande número de fornecedores o docente sugeriu que se trabalhasse com poucos e bons fornecedores do tipo just-in-time (fornece apenas quando necessário o que é necessário e na quantidade necessária), transferindo para esses fornecedores a responsabilidade pelo controle de qualidade e pelo abastecimento dentro da fábrica sem a necessidade de grandes estoques de matérias primas. O mais interessante foi notar que nesse momento, alguns alunos que trabalham em grandes empresas, conseguiram identificar essa prática em seus cotidianos de trabalho (fato que eles não tinham percebido no brainstorming inicial). Reforçando essa tendência, alunos que trabalham em médias e pequenas empresas também concordaram com a possibilidade e a viabilidade dessa prática. Como resultado dessa primeira intervenção, os alunos concluíram que é possível alterar o modelo mental inicial, eliminando o grande estoque de matéria prima, transferindo o controle de qualidade para o fornecedor, reduzindo os rejeitos pela redução nos estoques (verificar na “Figura 2” que a seta dos rejeitos diminuiu) e consequentemente aumentando a produção de produtos acabados (verificar que a produção ganha mais uma seta), conforme “Figura 2”.
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Figura 2 – Reduzindo a base de fornecedores

4.2 2ª intervenção docente: produzindo de forma enxuta
Uma vez que todos já tinham internalizado a idéia da base reduzida de fornecedores, ou seja, concebido um importante pré-requisito para a produção enxuta, o docente se sentiu à vontade para sugerir o estudo e a introdução de algumas ferramentas de gestão típicas da produção enxuta, quais sejam:
· Operadores polivalentes;

· Células de produção;

· Dispositivos à prova de falhas; e

· Logística Kanban.

Os alunos então, puderam estudar, discutir e concluir, que operadores polivalentes e mais inteligentes, trabalhando em células de produção, usando dispositivos à prova de falhas que apontam os erros de produção na hora em que eles ocorrem e, principalmente regidos pela logística Kanban, que pode operacionalizar toda a produção por meio de estoques mínimos e apenas necessários para a manutenção do fluxo contínuo de produção, seriam capazes de oferecer ao processamento uma condição de fábrica enxuta, reduzindo drasticamente o controle de qualidade dos produtos acabados (agora eles acontecem durante o processamento), reduzindo a quantidade de rejeitos e como conseqüência, aumentando a quantidade de produtos acabados, conforme “Figura3”.
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Figura 3 – Incluindo ferramentas de produção enxuta no processamento

Pode-se observar que a introdução de quatro novas ferramentas em um modelo mental já modificado e mais complexo, reforça as afirmações já feita nos itens 2 e 3, de que a função do professor maiêutico, não é, entre outras coisas, simplificar e banalizar a aprendizagem do aluno, mas sim, torná-la mais profunda, fazendo com que gradativamente os alunos possam experimentar os estados de assimilação e acomodação para a construção de conhecimentos cada vez mais complexos.
4.3 3ª intervenção docente: enxugando toda a cadeia de valor
Visto que agora, a nova fábrica além de possuir base reduzida de fornecedores, já utiliza várias ferramentas da produção enxuta, o docente pode aproveitar esse contexto para aumentar ainda mais a complexidade do modelo mental, desafiando seus alunos a pensarem numa carteira de clientes que puxa a produção, lançando demandas que devem ser respondidas pela fábrica, que por sua vez pode contar com o apoio de sua base de fornecedores parceiros, integrando toda a cadeia de valor, na tríade cliente – fábrica – fornecedor. Com isso, o docente cria um clima pedagógico favorável para a assimilação e acomodação de dois novos estímulos externos: a Engenharia Simultânea e a Logística Reversa, conforme “Figura 4”.
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Figura 4 – Enxugando toda a cadeia de valor

A Engenharia Simultânea procura otimizar simultaneamente o projeto do produto e do processo de manufatura, partindo de uma confiança de trabalho em equipe - força tarefa (HARTLEY, 1998).
Na engenharia convencional, no momento em que os engenheiros de produção podem sugerir melhorias radicais, o projeto está demasiadamente adiantado para incorporar essas idéias, aumentando os desperdícios pela falta de qualidade dos projetos e da fabricação, ou pelas mudanças tardias nos projetos (HARTLEY, 1998).
Com a inclusão da Engenharia Simultânea, o docente tem campo fértil para discutir com seus alunos, uma série de novos assuntos, como: projeto do produto, engenharia de fabricação, marketing, compras, finanças, fornecedores etc., ou seja, é o típico tema que além de promover um grande desequilíbrio cognitivo, promovendo a elevação dos paradigmas, serve como forte componente interdisciplinar.
Um grande exemplo da força interdisciplinar da Engenharia Simultânea é o fato de toda a cadeia produtiva poder discutir de forma integrada a questão dos rejeitos remanescentes da produção, que dá ao docente, ainda, prerrogativa de discutir com seus alunos sobre a Logística Reversa, ou seja, um fluxo logístico no qual os insumos rejeitados tenham a possibilidade de retornar ao fluxo de valor.

Pode-se perceber que como a logística reversa parte da coleta, passando pela embalagem e expedição, e dependendo das condições da nova matéria-prima ela pode retornar ao fornecedor, ser revendida, recondicionada, reciclada ou, em última instância, descartada (ROGERS et al 1999), parece natural que esse tipo de logística deva ser estudado e assimilado dentro de um contexto de fábrica que traga a complexidade da realidade, sob o risco de se tornar mais uma ferramenta de gestão ambiental, isolada e sem interação.
Em geral, nossa educação nos ensinou a separar e isolar as coisas, “[...] separamos os objetos de seus contextos, separamos a realidade em disciplinas compartimentadas umas das outras. Mas, como a realidade é feita de laços e interações, nosso conhecimento é incapaz de perceber o complexus – o tecido que junta o todo” (MORIN, 2002).

5 CONCLUSÕES
Pode-se concluir, que quando se utiliza a maiêutica para promover a construção de novos conhecimentos, por meio da reelaboração de modelos mentais, acaba-se empregando uma estratégia pedagógica altamente eficaz, tanto pelo uso harmônico da interdisciplinaridade, como para puxar um grande conjunto de conhecimentos e percepções oriundos da vivência dos alunos e professores, ajudando-os a navegar em contextos cada vez mais complexos. Essa estratégia então, resultou na satisfação do aprendizado por indução, capaz de mudar efetivamente a realidade do indivíduo, por meio da mudança de paradigmas. 
Reforçando essa observação, pode-se afirmar que

Aprender não é acabar com as dúvidas, mas conviver criativamente como elas. Por parte do professor, não se trata, jamais de ‘tirar dúvidas’, mas de fazer outras tantas. Temos aí um sentido claro pós-moderno: conhecimento é processo dinâmico de questionamento permanente, não gerando respostas definitivas, mas perguntas inteligentes. O professor que tira dúvidas, coíbe o aluno de aprender, já que evita o saber pensar. E quem sabe pensar não encontra coisas definitivas, mas harmoniza-se com a imprecisão da realidade e a precariedade da ciência (DEMO et al., 2001, p.15).
referências bibliográficas

DEMO, P.; DE LA TAILLE, Y.; HOFFMANN, J. Grandes pensadores em educação: o desafio da aprendizagem, da formação moral e da avaliação. Porto Alegre: Mediação, 2001.
FELDER, R. M., & SILVERMAN, L.K. Learning and teaching styles in engineering education. Egineering Education, 78(7), 674-681.
HARTLEY, John R. Engenharia simultânea: um método para reduzir prazos, melhorar a qualidade e reduzir custos. Porto Alegre: Artes Médicas, 1998.

LUBBEN, Richard T. Just in time: uma estratégia avançada de produção. São Paulo: Mc Graw-Hill, 1989.
MORETTO, V. P. Prova: um momento privilegiado de estudo não um acerto de contas. Rio de Janeiro: DP&A editora, 2005.
MORIN, E. Os sete saberes necessários à educação do futuro. Brasília: UNESCO, 2002.
PAPALIA, D. E.; OLDS, S. W. Desenvolvimento Humano. Porto Alegre: Artmed, 2000.
PERRENOUD, P. Pedagogia diferenciada: das intenções à ação. Porto Alegre: Artes Médicas Sul, 2000.
ROGERS, Dale S.; TIBBEN-LEMBKE, Ronald S. Going Backwards. Reverse Logistics Practice. Reverse Logistics Executive Council, 1999.
TUBINO, D. F. Sistemas de Produção: a produtividade no chão de fábrica. Porto Alegre: Bookman,1999.
VARGAS, Ricardo Viana. Gerenciamento de Projetos com o MS Project 98: estratégia, planejamento e controle. Rio de Janeiro: Brasport,1998.

BUILDING KNOWLEDGE THROUGH MENTAL MODELS:  TURNING A FACTORY FROM CONVENTIONAL TO LEAN
Abstract: This paper discusses and basis an educational experience where the teacher asks his students to develop a mental model including all assumptions and pre-conceptions about the operation of a plant, since the acquisition of raw materials to shipment of finished products, going through the production processes themselves. This mental model is visually mapped by the students, which have their paradigms asked by teachers in a maieutics and constructivist process, allowing students to compare their individual mental models with new expectations launched by the teacher, helping the students to reassess their old conventional paradigms of industrial production in the direction of Lean Production
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