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Resumo: O ensino de engenharia exige uma aproximação ao mundo real e para tal, necessita a adoção de atividades práticas que proporcionem aos alunos vivências que contribuam para construção de suas competências. Neste contexto, o curso de engenharia de produção através do programa REUNI-DEP tem desenvolvido esforços para melhorar a prática metodológica nas disciplinas do curso de graduação. O esforço inicial tem sido o rastreio de práticas metodológicas construtivistas como os jogos didáticos, para que sejam adaptados e inseridos nas disciplinas da matriz curricular do curso. Neste sentido, uma das primeiras experiências realizadas foi na disciplina de Técnicas Avançadas de Planejamento da Produção, onde, foi desenvolvido um jogo didático denominado “Jogo Gestão da Produção” que foi aplicado para complementação dos métodos tradicionais de ensino tendo como foco os conceitos de Manufatura Enxuta. Inicialmente os conceitos teóricos foram apresentados em aulas teóricas, e posteriormente o jogo didático foi aplicado. Os testes aplicados com duas amostras de alunos, uma composta por alunos que haviam assistido apenas as aulas teóricas, e uma segunda amostra formada por alunos que tinham vivenciado as simulações do jogo didático demonstraram que o desempenho geral da segunda amostra foi superior à amostra de alunos que não haviam participado do jogo didático antes da realização dos testes de avaliação. Diante deste resultado percebeu-se que os conceitos teóricos foram assimilados com maior facilidade, bem como percebidos dentro da dinâmica real do ambiente de manufatura em que se é possível observar as ações empreendidas em um ambiente sistêmico.
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1 Introdução

O ensino de engenharia, por ser de base tecnológica, exige uma aproximação ao mundo real. Para tanto, é necessária a adoção de atividades práticas que proporcionem aos alunos vivências que contribuam para construção das competências necessárias ao exercício da Engenharia. O planejamento ideal das atividades de ensino-aprendizado deve prever a assimilação de conceitos a partir de uma base observacional crítica, orientada pelo docente, mas construída, passo-a-passo, pelo discente (ABEPRO, 2009).

A base para esse planejamento deve prever métodos de ensino que motive o aluno, desafiando-o a buscar o conhecimento, que faça dele o ator principal no cenário criado pelo professor. Esta base encontra-se inserida no construtivismo, que teve sua origem na obra de Piaget, onde afirmava que o conhecimento é ativamente construído pelo aprendiz e não passivamente transmitido pelo educador (BOUDOURIDES, 2003). Nesse contexto, o professor deve conduzir o processo de aprendizagem, definindo diretrizes, metodologias, objetivos que provoquem a interação do aluno com a realidade.

Dentre as metodologias aplicadas no ensino de Engenharia estão os jogos pedagógico, reconhecidos como instrumentos construtivistas de grande potencial integrador e motivador. Os jogos além de transformar a sala de aula em um ambiente lúdico e motivador, proporcionam uma visão sistêmica adequada ao melhor entendimento dos problemas da Engenharia (FIGUEIREDO et al., 2001).
No caso da Engenharia de Produção, diversos jogos têm sido desenvolvidos e utilizados para a compreensão e vivência de conceitos básicos vinculados às suas disciplinas de formação profissional. Um exemplo disto ocorre em uma de suas disciplinas centrais, o Planejamento e Controle da Produção que conta com um elenco de jogos dirigidos a seus principais conceitos e técnicas (Quadro 1).

Quadro 1: Jogos utilizados na disciplina de Planejamento e Controle da Produção.
	Jogos
	Alguns conceitos abordados

	Dinâmica MIB
	5’S, produção puxada, nivelamento da produção, ritmo de produção

	Fabrica de Caneta
	Takt time, tempo de ciclo, mapeamento do fluxo de valor.

	Fabrica de Carrinhos
	Simplificação das operações; lotes pequenos; redução do tempo de atravessamento; diminuição do espaço de transportes; definição do caminho crítico.

	Fabrica de Casas Lego
	Administração de estoques de matéria-prima e definição de células de trabalho, seqüenciamento de tarefas.

	Heijunka didático
	Nivelamento da produção, redução de lead times, eliminação de estoques.

	Jogo do Barco
	Efeito gargalo, produtividade horária, tempo de atravessamento, geração e eliminação de estoques intermediários.


Fonte: Teixeira (2009) 
Os conceitos abordados nesses jogos se referem, em sua maioria, aos conceitos de Manufatura Enxuta. A experiência de ensino-aprendizagem que será aqui relatada teve como ponto de partida a elaboração de um novo jogo, elaborado a partir destes. As atividades foram vivenciadas na disciplina de Técnicas Avançadas de Planejamento da Produção pelos alunos do Curso de Graduação em Engenharia de Produção Mecânica da Universidade Federal da Paraíba, durante os períodos letivos de 2009.2 e 2010.1. 
2 O JOGO DESENVOLVIDO E AS EXPERIÊNCAS VIVENCIADAS
O jogo Gestão da Produção consiste em uma simulação de uma linha de fabricação típica de uma empresa moveleira utilizando blocos de montagem. O jogo tem como objetivo procurar reproduzir no ambiente de sala de aula situações reais da gestão da produção, simular cenários onde os alunos possam ser inseridos na atmosfera da gestão de processos e fortalecer o entendimento a respeito dos conceitos apresentados em sala de aula, de modo a complementar as aulas tradicionais. 

A aplicação do Jogo Gestão da Produção, na disciplina “Técnicas Avançadas em Planejamento da Produção”, tem como foco principal os conceitos relativos à Manufatura Enxuta, onde são abordados os conceitos de:

· Produção Puxada, onde são evidenciadas as diferenças entre a programação puxada e a programação empurrada;

· O Kanban como ferramenta de controle da produção no chão de fábrica;
· O efeito do tamanho do lote e do gargalo sobre a capacidade do sistema de produção;
· Os sete desperdícios da produção na visão do JIT, onde são identificadas atividades que adicionam custo, mas não agregam valor à produção.
2.1 Aplicação do “Jogo Gestão da Produção”

Para a aplicação do “Jogo Gestão da Produção” é necessário que haja no mínimo cinco alunos e permite a participação de uma quantidade indefinida de alunos. A experiência relatada contou com sete alunos escolhidos para participar da simulação da linha de produção, que exerciam as funções de gerência de PCP, inspetor da Qualidade, supervisor de produção, Cronoanalista e os demais, operadores de produção. Os demais alunos participaram da simulação como consultores, tendo como função identificar possíveis melhorias na organização do sistema produtivo simulado, tentando relacionar tais mudanças com a teoria vista.
A primeira aplicação do jogo foi realizada em um mini-curso junto ao IV Simpósio de Engenharia de Produção que ocorreu na Universidade Federal do Ceará em 2009. Esta aplicação serviu como uma espécie de laboratório, onde as reações dos participantes permitiram a promoção de pequenos ajustes na forma de apresentação do jogo aos participantes. Para aplicação do jogo na disciplina de “Técnicas Avançadas em Planejamento da Produção” uma modificação que se fez necessária foi em relação ao tempo de execução da atividade. O mini-curso teve duração de 4 horas seguidas, e na disciplina os conceitos foram abordados ao longo de 6 horas de aulas teóricas em exposição tradicional e 3 horas de prática com o jogo, perfazendo um total de 9 horas.
Após a vivência propiciada pela simulação, foi dada voz aos participantes para expressarem suas impressões e críticas. Os alunos disseram que a experiência vivenciada através da simulação foi bastante positiva, à medida que possibilitou vivenciar, mesmo que em uma proporção menor, a realidade do ambiente fabril, sendo possível ainda associar mais facilmente os conceitos teóricos apresentados em sala de aula e as vantagens e desvantagens de cada sugestão de melhoria apresentada. 
2.2 Avaliação acerca da metodologia aplicada

Além do feedback dos alunos, procurou-se ainda avaliar a eficácia da técnica pedagógica através de testes tradicionais, onde se buscou comparar dois grupos de alunos que teve a seguinte lógica de execução: ao fim da exposição da aula tradicional, a turma foi dividida em dois grupos, onde 50% dos alunos, escolhidos aleatoriamente, responderam uma avaliação contendo questões discursivas acerca da teoria ministrada em sala de aula e os demais alunos após a simulação responderam a mesma avaliação. 
As notas obtidas pelos alunos nas duas amostras foram analisadas, no sentido de observar o quanto a atividade construtivista pode ter contribuído na complementação dos conceitos abordados na exposição tradicional. Como a amostra foi composta por apenas 14 alunos, foi feita uma análise descritiva simples dos dados. A 1ª amostra foi composta por sete alunos que fizeram a avaliação com o conhecimento adquirido durante a aula tradicional. A 2ª amostra, também com sete alunos, fez a avaliação após participação na simulação. E assim, foram feitas algumas observações, analisando a média, a maior e menor nota, obtida por cada grupo (Tabela 1).
Tabela 1: Notas obtidas nas avaliações realizadas antes e depois da simulação.
	Características
	1ª Amostra
	2ª Amostra

	Média
	4,33
	6,50

	Menor Nota
	3,0
	5,0

	Maior Nota
	5,0
	8,0


É possível notar que houve uma diferença nas notas obtidas pelos alunos nas duas amostras. A média das amostras teve uma diferença de mais de dois pontos. Outra característica que deve ser ressaltada é, que a menor nota da amostra que foi submetida à avaliação após a simulação foi igual à maior nota da amostra que fez a avaliação após aula tradicional. Isso pode ser um indicador de que a atividade construtivista utilizada para complementar as aulas tradicionais, podem ter contribuído para uma melhor absorção dos conceitos abordados.
Outro fator observado durante a realização da atividade foi o interesse dos alunos em participar de uma situação que se aproxima da realidade, onde eles poderiam observar na pratica aqueles conceitos que lhe pareciam abstratos. Outro fato importante de ser relatado, foi a motivação dos alunos em tentar relacionar os conceitos à simulação que estava sendo realizada, tentando otimizar o processo utilizando os conceitos apreendidos durante a aula tradicional.
3 Considerações Finais
O curso de Engenharia de Produção da Universidade Federal da Paraíba tem vivenciado através do REUNI um processo de reavaliação metodológica de algumas disciplinas de sua matriz curricular. Nesta perspectiva, tem-se tentado aplicar metodologias construtivistas, notadamente, o desenvolvimento e inserção de jogos didáticos. Neste aspecto, algumas experiências realizadas junto à disciplina de Técnicas Avançadas de Planejamento da Produção, apontam que os resultados mostram-se satisfatórios, tanto da perspectiva dos alunos, que demonstraram grande interesse na experiência vivenciada através das simulações do jogo de “Gestão da Produção” realizadas, bem como, nos resultados coletados através de testes tradicionais onde se buscou verificar a eficácia do jogo didático no aprofundamento da teoria apresentada. Os resultados destes testes denotam que a amostra de alunos que realizou o teste após a participação no jogo simulado apresentou desempenho superior quando comparada a amostra de alunos que se submeteu ao teste logo após a apresentação da teoria sem que houvesse a aplicação do jogo didático. Este desempenho superior tanto se deu ao se comparar a média das notas, a maior nota e a menor nota das duas amostras. 
Em vista disso, de posse dos resultados alcançados, pode-se afirmar que a inserção do jogo didático, nos moldes da metodologia construtivista, mostrou-se bastante positiva nesta experiência, à medida que possibilitou que os conceitos teóricos fossem assimilados com maior facilidade, bem como percebidos dentro da dinâmica real do ambiente de manufatura em que se observam mais facilmente os desdobramentos das ações empreendidas em um ambiente sistêmico.
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INSERTION OF CONSTRUCTIVIST ACTIVITIES IN ENGINEERING EDUCATION PRODUCTION: EXPERIENCE REPORT 


Abstract: The engineering education requires an approximation to the real world and such activities need to adopt practices that provide students with experiences that contribute to building their skills. In this context, the course of production engineering through REUNI program, DEP has worked to improve methodological practice in the disciplines of the undergraduate course. The initial effort has been the screening of constructivist methodological practices as educational games, that are adapted and inserted in the disciplines of the curricular course. In this sense, one of the first experiments were conducted in the discipline of Advanced Techniques in Production Planning, where we developed an educational game called "Game Production Management" which was used to complement traditional methods of teaching focusing on the concepts of Manufacturing Lean. Initially, the theoretical concepts were presented in lectures and then teaching the game was applied. The tests applied to two samples of students, one composed of students who had attended only the lectures, and a second sample consisting of students who had experienced the teaching game simulations showed that the overall performance of the second sample was higher than the sample of students who had not participated in the didactic game before the completion of the assessment tests. Given this result it was realized that the theoretical concepts were assimilated with greater ease, as well as perceived in the real dynamics of the manufacturing environment in which it is possible to see action taken in a systemic environment. 
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