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Resumo: As instituicbes de Ensino Superior tém buscad@asaiternativas de ensino para
aproximar o académico a realidade vivenciada no daumprofissional. A Aprendizagem
Baseada em Jogos (game based learning — GBL) pecapt@ a participacao ativa, por meio
da manipulacdo de recursos e a compreenséo de iton@mpregados no desenvolvimento
do jogo. Neste projeto, realizou-se um estudo cajetivo de desenvolver um jogo didatico
no ensino da Engenharia de Producdo que relacioriecaia com a pratica. O jogo esta
inserido na area de Sistemas de Producéo e abosdeoaceitos de balanceamento de linha
de montagem de um Trem, com o0 uso de um arranjo f&laptado para tal simulacao.
Utilizou-se para fundamentar a pesquisa bibliogaafiteses e dissertacdes envolvendo tanto
os principios da Aprendizagem Baseada em Jogostgusnde Sistemas de Producédo. Para
iss0o, optou-se pela utilizacdo do recurso educatiisico chamado ATTO® que consiste de
pecas plasticas de montagem para a elaboracao gim. jo

Palavras-chave: Aprendizagem Baseada em Jogos. Engenharia de EdodBalanceamento
de linha de montagem.

1 INTRODUCAO

Atualmente as Instituicoes de Ensino Superior YIEStdo em busca de novas
metodologias de ensino, capazes de simular a temmnigtrada em sala de aula com a pratica
vivenciada no ambiente de trabalho. Segundo B¢#aA5), estudantes adultos (que sao o0s
gue frequentam as IES) sabem o0 que querem e valaraducagdo de acordo com 0
consideram importante para o seu crescimento. Destaeira, “0 uso simultaneo de
metodologias aumenta a retengao do que deve sardigio” (BELLAN, 2005, p. 96).
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Estudos demonstram que a fixacdo de conteudos gte dos alunos € mais efetiva
(85%) quando os mesmos combinam vérios sentidos eoaudi¢do, a visdo com a execugao
de tarefas, enquanto que quando sdo submetidossapeaulas expositivas, nas quais séao
meros ouvintes a aprendizagem € mais superfidd@IBELLAN, 2005).

Por isso, considera-se importante o desenvolviongataprendizagem baseada em jogos,
uma vez que, por meio da manipulacdo do recursm fes da visualizagdo do conceito do
jogo, o académico € capaz de absorver mais o combeto. A utilizacdo de jogos ou
dindmicas possibilita tornar as disciplinas menassativas e monétonas, uma vez que
motiva mais os alunos na compreensdo e os awxdliaonciliacdo da teoria com pratica,
fornecendo uma viséo sistémica do contetdo (OLIVEIRD13).

Diante do exposto, surgiu a ideia de criar um jdigiatico para o ensino de Engenharia
de Producgédo quetilize o recurso educacional fisico chamado ATTO.ATTO consiste de
um conjunto de pecas, elemento de fixacdo e femtweale material plastico que permitem
criar diferentes objetos, atividades ludicas e $8gBILVA, 2015, p. 63). Desta forma, o0 jogo
busca conciliar este recurso fisico a um sistenmalytivo, para ajudar o académico de
Engenharia de Producdo a aprender balancear uima di@ montagem e explicar com a
pratica a teoria vista em sala de aula, visanddriboir para uma melhor fixacdo do
conteudo.

2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sédo abordados conceitos inerentesrao de Engenharia de Producéo, ao
balanceamento de linha de montagem e ao processtsim-aprendizagem.

2.1 Aprendizagem baseada em jogogi@me based learning — GBL)

Para a aprendizagem baseada em jggoné based learningem inglés) ser efetiva, é
necessario que tanto as regras quanto os resutagesados do mesmo sejam bem definidos.
Esta metodologia visa equilibrar o assunto proposto uma jogabilidade e a habilidade do
jogador em reter e explicar o que foi ensinado (JBN, 2013).

Silva (2015, p. 47) complementa que os também @itbe “como jogos sérios€rious
game$, referem-se principalmente a aplicacdes de jpgoa fins educacionais, nos quais sao
ensinados assuntos complexos (...)". Neste contexitilizacdo do método GBL permite aos
alunos participar ativamente de sua aprendizagenmem do acesso a conceitos de forma
dindmica e operacional, expondo-os a situactesldgmas semelhantes aos reais, sobre os
guais poderdo deduzir e aplicar a teoria a difeeenenarios diante do desafio que o jogo
oferece (MONSALVE, WERNECK & LEITE, 2013).

Neste contexto, Pietruchinsldt. al, (2011) afirmam que 0S jogos para O ensino e
aprendizagem sao ferramentas que auxiliam no poceslucativo, desde que sejam
planejados e trabalhados de uma forma criticajlpbtssdo a aprendizagem de uma maneira
significativa ao aprendiz.

Segundo Whitton (2007), GBL faz uso da aprendizagenstrutiva, possibilitando ao
estudante o desenvolvimento do trabalho em grupmpartiihando e esclarecendo ideias,
opinides e habilidades, em busca da construgdoodbecimento em equipe, por meio da
discusséo, exploracéo e experimentacdo. Nesteogmsejilizacdo de jogos como alternativa
pratica ao método tradicional de aulas expositigas quais os alunos participam
passivamente contribui melhor para a formacao disitiplinar do profissional e do cidadao
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egresso da instituicdo (MONSALVE, 2014).

Para Fang (2012), a ideia principal do GBL, é apres em um conflito artificial
“regulamentado” um resultado académico quantificAMessas circunstancias, a elaboracao
de um jogo deve permitir que 0s objetivos motivesnjagadores, deedbackpossibilite a
aprendizagem, assim como, a resolucéo de problestiasule a criatividade.

Na visdo de Hainey (2010) a aprendizagem baseadgogos apresenta algumas
vantagens e desvantagens. Para ele, a vantagerigadt principalmente a motivacao, a
autoestima e a versatilidade. Como desvantagentoo @presenta o custo e o tempo elevado
para o desenvolvimento do ambiente GBL e tambéatta de evidéncia empirica. Cita ainda
que, “existe resisténcia a incorporacdo de GBLona&cao, pois os métodos tradicionalistas
acreditam que a aprendizagem é séria e a introdiediversao ndo é envolvente” (HAINEY
2010, p. 56).

Deshpande & Huang (2011) corroboram com Hainey @R@b mencionarem outras
vantagens da utilizacdo de jogos e simulagdes sio@rtais como: a aprendizagem divertida
por meio da experimentacdo, compreensao praticdéengca da teoria, participacao ativa do
aluno, minimizando a resisténcia quanto a detemoimaconceitos, desenvolve a
capacidade/habilidade de tomada de decisdo e,ztalvemotivo considerado o mais
interessante, seria a maior retencdo de aluno®ragp Ido tempo comparado ao método
tradicional.

Apés a descricdo dos principios, vantagens e desyams da GBL, torna-se necessaria a
compreensao dos Sistemas de Producéo, explicitagoorimo topico.

2.1. Sistemas de producéao

Diante da competitividade existente no mercadamagresas necessitam de exceléncia
na gestao de seus recursos, para fabricar prodetgsalidade e confiabilidade, com o menor
custo e agilidade no processo. Neste contexto,ng@ensdo do conceito de sistema de
producédo se faz necessaria. De forma simplificaolgpH& Spearman (2013) descrevem que a
esséncia do sistema de producéo esta em transfosnmaateriais ou recursos em mercadorias
ou servigos para atender a demanda.

Sob o ponto de vista de Slack, Chambers & Johr{2@00, p. 8), “producédo envolve um
conjunto de recursos deput (entradas) usado para transformar algo ou pataaseformado
em outputs (saidas) de bens e servicos.” Ao descrewvgrut refere-se a materiais,
informacdes, consumidores, instalagdes e funciosardaoutputs sdo resultados dessa
transformacdo sendo, produtos e servicos. Nestexion Antunes (2008, p. 64) destaca
ainda que “sistemas de producao sao sistemas sigedimamicos, ou seja, tanto o ambiente
influencia o sistema quanto o sistema influencianbiente”.

Os sistemas de producédo sao classificados em fudw&pau de padronizacao, tipo de
operacdo e natureza do produto, esta classifictgi@o como finalidade facilitar o seu
entendimento conforme programacao e realizagaatdadades produtivas (TUBINO, 1999).

Apos algumas definicdes e classificacfes de sistgmadutivos, sera descrito sobre o
estudo de tempos e de movimentos na proxima secao.

2.2. Estudo de tempos e de movimentos e cronoanalise

Frank Gilbert no inicio do século XX foi o introdwtdo estudo de movimentos do corpo
humano ao longo de uma operacdo. Seu ideal censegti eliminar movimentos
desnecessarios e determinar a melhor sequéecimovimentos, desta forma, garantindo
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maior produtividade do operario bem como a redudgisua fadiga (MOREIRA, 2011).

Nesse contexto, Peinado & Graeml (2007), descregem o estudo de tempos e
movimentos apresenta técnicas detalhadas de cadacdp em uma determinada tarefa, com
0 objetivo de eliminar qualquer elemento inutilpe@cao e decidir o melhor e mais eficiente
meétodo para executa-la.

Por meio das medidas de tempos padrbes de produgi@Eegue-se estabelecer o
planejamento da capacidade e roteirizacdo da &abriestimar o desempenho produtivo em
relacdo ao padrdo existente. Além disso, buscarseder dados para a definicdo dos custos.
Possibilita-se também, o estudo de balanceamestesiauturas de producdo (MARTINS &
LAUGENI, 2005).

Dentre os tempos analisados em um processo progdggtacam-se:

 Leadtime é a medida de tempo consumido pelo sistema pradpéra transformar
matéria-prima em produto final, podendo ser ajustadnforme seu ritmo de
atividades, tempos de folga e balanceamento dgpedqie trabalho (MOURA &
HEINECK 2014; TUBINO, 1999).

« Takt time: é o tempo necessario para ocorrer o fluxo de m@&eem uma
determinada linha ou célula de producdo. Trata-se ritmo de producao
indispensavel para um momento preciso, para atendara demanda caracteristica
desse momento, ou seja, visa atender as necessitadkente (ANTUNES, 2008).

e Tempo de Ciclo: é definido como o tempo decorrente em meio a posdu
finalizados, elementos de informacéo e clientesuiaidgs no processo. O ciclo é a
execucdo completa com inicio e fim definidos, ddotoos elementos de uma
determinada operacdo, podendo ser em fungcdo deosemptarios, por meio do
processamento de cada maquina, ou até mesmo no ¢gdtrabalho, através do
namero de operadores (ANIS, 2010; ANTUNES, 2008ACGK, CHAMBERS &
JOHNSTON, 2009).

Para determinar os tempos referidos acima faz-seom@oanalise que é o estudo de
tempos tendo como finalidade encontrar um padracef¥éncia, para isso, € importante
definir cada tempo cronometrado por meio da divisoperacao por elementos (PEINADO
& GRAEML, 2007).

Nessa logica, Anis (2010) assegura que o elemeatsubdivisdo do ciclo de trabalho,
gue oferece sequéncia a um ou mais movimentos eeagjp. Possibilita também a
verificacdo da regularidade dos tempos em cada\sséd do ciclo, apontando as causas de,
por exemplo, gasto demasiado de tempo em uma @peragida. Além disso, permite avaliar
o ritmo de cada operério, a padronizacao do tenapa pma sequéncia de movimentos e o
balanceamento de linha de montagem (ANIS, 2010).

2.3.Balanceamento de linha de montagem

O balanceamento de linha de producao consisteibaigfio de todas as tarefas presentes
em diversas operagdes de trabalho, de maneiraagiaeestacdo ndao possua mais do que pode
ser produzido em um determinado tempo de cicla pasim, diminuir o tempo ocioso em
todas as tarefas. Seu objetivo principal é alcangarindice de producdo com o menor
numero possivel de estacdoes de trabalho. (JACOBEHASE, 2009; RITZMAN &
KRAJEWSKI, 2008).

A grande dificuldade em balancear uma linha deygréd esta na conciliacao da tarefa e
do tempo, de maneira que estes sejam realizaolmsa mesma duragdo. Isto ocorre porque
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algumas tarefas sdo longas e nao podem ser disjJa@autras sédo curtas, porém nao podem
ser agrupadas (PEINADO & GRAEML, 2007).

Segundo Peinado & Graeml (2007), quando o tempexdeucdo da tarefa for maior ou
menor que o tempo médio estabelecido, gerara ubeldeEeamento de linha, neste caso a
linha de producdo dependera do gargalo, pois ecidelde da mesma € a velocidade de
operacgéo mais lenta e com maior tempo de duracao.

Considerando o exposto, descreve-se na sequémogaaologia utilizada na presente
pesquisa.

3. METODOLOGIA

Diante da necessidade de novas alternativas denchpagem buscaram-se alguns
assuntos estudados no decorrer do curso de EngedeaProducdo para o desenvolvimento
de um jogo didatico. Os assuntos considerados amles para a presente pesquisa foram
abordados no capitulo anterior.

Optou-se pela elaboragdo de um jogo com o intugtiporcionar ao académico a
experiéncia de vivenciar na pratica algumas sitemgiresentes no ambiente profissional,
mesmo que este ndo possua experiéncia no segmentrial. O material utilizado para a
elaboracdo do jogo neste projeto foi o recurso @tlanal fisico chamado ATTO Este
recurso possibilita a criagcdo de diversos objetgeges, por meio de um conjunto de
ferramentas, elementos de fixacdo e pecas dosvendéslos tamanhos e formatos compostos
por material plastico. A manipulacdo deste matepraporciona uma melhor concepcao e
memorizacdo dos conteldos expostos, visto quedgeaeo faz uso dos 5 sentidos e, muitas
vezes nao tem facilidade com programas de realidiail.

A escolha do tema balanceamento de linha de memtage deu em virtude da
importancia do assunto na vida profissional de urgelBheiro de Producdo, uma vez que,
além de englobar conceitos como tempo de cidiaketime permite empregar um tipo de
arranjo fisico que melhor se adapte a realidadprdoesso e, ainda, leva os participantes a
analisarem os métodos e tempos no decorrer da gesnia

Além disso, elaborou-se um formulério de avaliagaoatividade baseado em Oliveira
(2013) e Silva (2015), no qual os alunos podem esgar seu sentimento com relacdo a
atividade proposta e sua opinido, como um itemsaciEsde avaliacdo que pode ser utilizado
pelo professor. No capitulo seguinte tem-se naceatema definicdo do jogo, como também
as regras e as etapas a serem seguidas.

4. REGRAS DO JOGO

Neste subitem descrevem-se o produto utilizadosiderando a primeira e a segunda
etapa do mesmo, bem como as regras do jogo elabddadte modo, o objetivo do jogo é
balancear uma linha de montagem e o produto eslcoffara ser utilizado neste jogo, foi o
Trem, conforme apresentado na Figura 1.

Este produto é composto por 232 pecas, conforrsgaldo na Figura 2, que serdo montadas
no decorrer de uma linha de producao, visandoasnartes do Trem por etapas. No decorrer
do processo serdo cronometrados os tempos de éxedeccada atividade bem como a

verificacdo da correta montagem dos componentes.
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Figura 1 - Trem montado

Figura 2- Pecas que compdem o Trem

Peca Imagem Qtde. Peca Imagem Qtde.
Placa 19 > Barra Curva
) | 2 2
Furos ) 1
Placa 13 e 1 Barra Curva 4

Furos 2

coov | D | 5 |k Qe |
Conexao U I ' 9 B:ur:gse 2
ot =D | | e 2
azul Furos -
Farol Furos
Tampa do 2 Barra m 3
Farol Roscada 3
Rebite - 20 A3 —— 7
Fémea Curto Roscada 2
Rebite Barra
Macho ‘ 20 Roscada 1 L) 7
Porca Az o 45 | Parafuso 4 ey 8
Porca Verde o 50 Parafuso 2 ﬂ 3
Polia G @ 6 PneuG O 6
Bucha o 7 Pneu P O 1
Banco , 7 Chave Pito 1
Total de 232 pecas
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Por meio da separacéo das pecas disponiveis naaifado foi distribuido o nimero de
pecas para cada operacdo e suas respectivas saguélec montagem e elaborados
procedimentos operacionais para cada estacao lohtwaconforme exemplo ilustrado na
Figura 3.

Figura 3 — Exemplo de procedimento operacionalgmade etapa Fixacdo das laterais
Pega Imagem

Barra 6 furos

Rebite fémea
curto

Rebite
macho

Total de pecas

Neste caso, para fazer a montagem completa do Toeam estipulados 17 operarios,
cada operario tém o papel de conferir 0 manuakgué, separar as pecas no almoxarifado e
levar na linha para realizar a juncdo das mesnmasséguida, montar e medir o tempo da
operacéo. Posteriormente fazer a checagem de padacéo garantindo a correta posigéo das
pecas. No entanto, o numero exato de participapéea a realizacdo da simulacdo é
determinado conforme o nimero de alunos da turma.

O arranjo fisico definido foi o por produto ou emhl, conforme apresentado na Figura
4.,
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Figura 4 - Arranjo fisico da linha de montagem

EXPEDICAD
Montagem Montagem Eio e
Bixn Maontagem rodas e rodas dao
dianteiro Teto 1 bragagem 1 vagdo
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Fizago dos . Fizagdo Ficagdo Fixagdo do eixo . Fixacdo
Maontagern - Eeidos na — FEHWQ.dGE »| dos tetos +| das rodss & || no vagdol engate +| Limpa trilho + meq g0 || acentos e
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Montagem Montagem Engate,
&ixo Mc;_l;t;gz rodas & mesa e
traseiro bragagem 2 parede
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Com base na definicdo do produto, parte-se paes@idao das etapas do jogo.

4.1.Primeira etapa

Nesta etapa do jogo, os alunos séo estimuladosemvd#@ver a situagéo atual, ou seja, as
etapas descritas no manual entregue que descreggu&ncia das atividades. A primeira
etapa deve respeitar as seguintes regras:

a) Cada operacao deve ser ocupada por um operario;

b) Cada operério deve ler o manual de sua operacés datseparar as pecas;

c) Iniciar a montagem quando todas as operacOes ijeresh abastecidas, assim,
possibilita a melhor analise do balanceamentondtea]i

d) Cronometrar os tempos de cada operacao e preemdladela 1.

Tabela 1 - Etapas e tempos de operacao

Tempo de
Operagao Descrigao Desempenho (em
sequndos)
Montagem da base ]
Montagem do eixo dianteiro

Montagem do eixo traseiro

Fixagio dos eixos na base

Fixacio das laterais

Montagem do teto 1

Montagem do teto 2

Fixagio dos tetos na base

Montagem das rodas e da bracagem 1
Montagem das rodas e da bracagem 2
Fixacdo das rodas e das bracagens
Montagem do eixo e rodas do vagao
Engate, mesa e parede

Fixacdo do eixo no vagdo e engate no trem
Montagem do limpa trilhos

Fixacdo do limpa trilhos

Fixac3o dos acentos e fardis

Proxima
operagao

&= T (o mmD| & m] =

=

oD |D2|Z(Z(E=|F|F ||| Tm{a|(a

D)oo |=E

e) Preencher o diagrama de precedéncia da Figuram, oo dados obtidos da
cronometragem e ja descritos na Tabela 1.

Figura 4 - Diagrama de precedéncia

ApoOs esta etapa, parte-se para a segunda etapagdprja qual os alunos devem
balancear o sistema de montagem.
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4.2.Segunda Etapa

Com base nos valores cronometrados e supondo tmepo disponivel para a producéo
seja igual a 8 horas por dia e a demanda diar@dielate seja de 200 pecas. O numero real de
estacOes de trabalho é 17. Resolver os itens &:segu

1. Analisar e calcular os tempos de ciclo das opesalg#ando em conta:
a) Lead timepu tempo de ciclo e takt time;

2. Determinar a eficiéncia da linha de montagem atiido a “Equacéo (1)

Soma dos tempos de tarefas (T)

E " » % - —
ficiencia N¢ real de estacdes de trabalho(N,) x Tempo de ciclo (C) (1)

Propor um novo balanceamento de linha, definindonawvo arranjo fisico partido do
mesmo conceito aplicado no modelo de linha de ngentado Trem. O noviayoutdeve ter
0 intuito de alterar a sequéncia de manuseio dgsspea distancia percorrida pelos
operadores; o tempo de cada operacdo; o numermd®tiarios; e o niumero de estacdes de
trabalho.

Por meio da separacéo das pecas disponiveis naaifado foi distribuido o nimero de
pecas para cada operacdo e suas respectivas saguéacmontagem. O arranjo fisico
escolhido foi o arranjo fisico por produto ou ernh4.

Neste caso, para fazer a montagem completa do Bendio necessarios 17 operarios,
cada operario tém o papel de conferir 0 manuaegué, separar as pecas no almoxarifado e
levar na linha para realizar a juncdo das mesmasséguida, montar e medir o tempo da
operacéo. Posteriormente fazer a checagem de padacéo garantindo a correta posi¢céo das
pecas. No entanto, o numero exato de participapéea a realizacdo da simulacdo é
determinado conforme o nimero de alunos da turma.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O Ensino Superior necessita de inovacoes didapeas a formacdo de profissionais
gualificados ao mercado de trabalho. Diante dedte pesquisaram-se temas que abrangem a
area de Engenharia de Producdo e possibilitam @aefb da GBL. Tais conceitos
fundamentaram a criagcdo de um jogo didatico paemsino de Engenharia de Producao e
servir como uma metodologia alternativa de enspreradizagem.

O jogo utiliza o conceito sobre balanceamento déalide montagem a partir da
montagem de um Trem utilizando o recurso educaktifisco chamado ATT®, que
possibilita a criacdo de diversos objetos e jo§asca-se com isso que o académico possa
vivenciar os conhecimentos expostos em sala, bemo,coelaciona-los com os demais
aprendidos durante o curso e testar suas habisdadentidos.

O emprego de técnicas e recursos para o desemenlio de aulas praticas, bem como a
GBL e outras dindmicas contribuem para um melhéenelimento e fixacdo do conteudo.
Visto que, possibilita maior assimilacdo de um a@&ntas real, com situacfes similares nas
guais o engenheiro enfrentard em sua rotina piorfiaks
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ASSESSMENT LINE BALANCING: A DIDACTIC GAME FOR THE
EDUCATION OF PRODUCTION ENGINEERING

Abstract: The university institutions have been looking riew alternatives of teaching to approach
the student to the reality found at the professi@ravironment. The Game Based Leaning (GBL)
allows the ative participation, throught the resses manipulation and the comprehension of concepts
used in the course of the game. In this articlefualy was developed with the objective of creating
didactic game to be applied at the study of ProducEngineering that allows the students to conect
the theory with the pratical. This game is aboubdRriction Systems and brings the concepts of
production line balancing of a train, using an adegh physical arrangement for that simulation. It
was used to support this study bibliographical egsh, theses and dissertations on the principles of
Learning Based on Games and Production Systemsefbne, it was decided to use the physical
educational resource called ATT@nhich consists of plastic assembly pieces foetaboration of the
game.

Key-words: Game based learning, Production Engineer, Produrctine balancing.
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