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Resumo: A necessidade de reavaliacdo do modelo educacional centrado unicamente em
transmissdo e acumulo de conceitos tedricos, possibilita a elaboracéo de ambientes criativos,
inovadores e praticos que estimulem o discente a desenvolver seu conhecimento e tornar-se
protagonista da propria aprendizagem. Este estudo apresenta o projeto de um modelo de
laboratdrio de sistemas produtivos para o curso de Engenharia de Producéo da Universidade
Federal do Pampa no campus Bagé-RS. O modelo propde uma estruturacdo baseada em
métodos de aprendizagem ativa, buscando integracdo multidisciplinar, trabalho
colaborativo, melhoria de ferramentas de ensino e integracéo entre a comunidade académica
e a sociedade em que a instituicdo esta inserida. Os resultados do modelo apresentam sua
andlise estrutural para que seja demonstrada a viabilidade de execucdo da proposta do
trabalho.
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Palavras-chave Aprendizagem ativa, Laboratorio de sistemas produtivos, Abordagem
multidisciplinar, Ferramentas de ensino.

1 INTRODUCAO

O avanco educacional esté indo ao encontro das demandas industriais, fazendo com que o
curriculo apresentado na engenharia se adapte as novas tecnologias, permitindo que os alunos
adquiram préticas significativas e relevantes (HUSANO & ERTEKIN, 2012). Porém, Gil
(2006) relata que mesmo os professores capacitados e experientes no processo de ensino,
utilizam métodos e técnicas tradicionais em aulas demasiadamente expositivas, deixando de
lado o auxilio de estratégias e recursos didaticos que revitalizam a aprendizagem no ensino
superior. 1sso gera uma abordagem pedagodgica as vezes inadequada ao contexto atual,
resultando em alunos desmotivados frente as informac6es aleatdrias sem um fator unificador
com a realidade (MAHENDRU & MAHINDRU, 2011).

Os cursos de engenharia de modo geral possuem trés maneiras de apresentar questdes
praticas ao estudante, que sdo as empresas juniores, estagio e trabalho de conclusdo de curso,
a fim de reproduzir a atuacdo como engenheiro (DETTMER, 2001). Dentro da Engenharia de
Producdo os alunos sdo ensinados sobre o funcionamento de sistemas de producéo e sobre
métodos de identificacdo e resolucdo de problemas presentes na mesma, porém sdo conceitos
muito tedricos (CASTANHARO & CAMPOS, 2015).

De acordo com Santos et al. (2014), afim de amenizar a existéncia desses fatores, utiliza-
se a aprendizagem ativa que se caracteriza pelo forte envolvimento do individuo para
desenvolver seu conhecimento, participando de simulacbes e projetos de solucdo de
problemas reais ou similares a realidade. Prince (2004), afirma que a aprendizagem ativa com
0 passar dos anos tem recebido consideravel atencdo, dado que apresenta uma mudanca
significativa na instrucdo classica, atraindo defensores entre os docentes que procuram
alternativas aos métodos de ensino tradicionais.

Buscando proporcionar um ensino mais estimulante para os alunos do curso de
Engenharia de Producdo da Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA) campus Bagé -
RS, o presente trabalho tem por objetivo propor um modelo para um laboratério de sistemas
produtivos, utilizando métodos de aprendizagem ativa, que para Felippes et al. (2011) pode
contribuir para otimizagdo na aprendizagem, formacao académica mais completa e auxiliar a
comunidade por meio de prestacdo de servicos, além de ser um elo entre a universidade e as
empresas. De acordo com Azevedo et al. (2012), sdo esses pontos que permitem a relacdo
intrinseca entre a triade ensino, pesquisa e extensdo. Esses elementos mantém a qualidade
educacional e a interacdo com a sociedade, criando um ambiente colaborativo e inovador,
com integragdo multidisciplinar e interdisciplinar. Também permitem uma abordagem de
ensino mais pratica que teste habilidades e promova um pensamento criativo e critico,
auxiliando no desenvolvimento do universitario e do ambiente na qual esta inserido.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aprendizagem ativa
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A aprendizagem ativa, segundo Gil (2009), Libaneo (2001) e Freire (2011), é a
integracdo aluno-professor dentro do ambiente de ensino, onde o primeiro sai da passividade e
passa a ser responsavel pelo seu conhecimento por meio das atividades propostas pelos
educadores. Assim, os alunos passam a assimilar os contetdos, tornando-se um sujeito da
aprendizagem.

Diferentes estratégias podem ser utilizadas dentro do ambiente de ensino da Engenharia
de Producdo, possibilitando que os alunos tenham contato com a aprendizagem ativa. Nessa
metodologia sdo utilizadas abordagens eficientes, que possibilitam o aluno aplicar seus
conhecimentos na tomada de decisdo, explorar estratégias e suas consequéncias, em um
ambiente seguro e proximo ao real. Entre essas abordagens tém-se a Aprendizagem Baseada
em Problemas (ABP), Jogos e Simuladores.

Segundi Bufrem e Sakakima (2003), a ABP mostra situacGes-problema aos estudantes
que, tendo despertada a curiosidade para investigar, devem esgotar 0 assunto em todos 0s seus
aspectos, enquanto adquirem conhecimentos e compreensdo de conceitos fundamentais.
Segundo Amamura et al. (2008) esta técnica desenvolve a criatividade, o espirito critico do
aluno e confere autoconfianca.

Os jogos didaticos sdo propostos para que os alunos ndo se sintam desmotivados por ndo
entenderem a aplicabilidade do conteudo, assim o processo ensino-aprendizagem fica mais
dindmico e estimulante (HARB; DURRANT; TERRY, 1993 apud CALSING et al, 2012).
Nesse sentido, Souza e Silva et al (2003) propdem um jogo didatico de montagem de canetas
coloridas, que referencia as questdes sobre disposicdo de postos de trabalho, gestdo de
estoque, conceitos just-in-time (JIT) e Just-in-case (JIC), assim os alunos podem assimilar os
conceitos de gestdo da producdo.

Banks (1998) diz que simulacdo é uma representacdo de um processo real com o objetivo
de analisar e descrever o comportamento do mesmo, apesar de que na realidade os processos
apresentam problemas aleatdrios e imprevisiveis. Os simuladores podem ajudar os alunos a
desenvolver seu pensamento sistémico de uma forma mais simples e dindmica com
caracteristicas reais. Um exemplo de simulador é o software Flexsim, onde se pode criar uma
linha de producdo especifica para cada empresa, permitindo que os alunos visualizem com
clareza as atividades executadas, propondo melhorias para 0s processos e assimilando os
contetidos abordados em sala de aula.

O trabalho completo, incluindo figuras e tabelas, deve ter no maximo dezesseis (16)
paginas em tamanho A4 (21 cm x 29,7 cm). Essa limitacdo deve ser atendida por meio de um
texto redigido de forma objetiva e concisa e ndo pela reducdo do tamanho de figuras e tabelas
que prejudiquem o entendimento dos simbolos, caracteres e legendas nelas incluidos.

2.2 Laboratérios

Gil (2006) destaca que a universidade deve proporcionar meios para realizagdo de
atividades praticas, como a experiéncia em laboratdrio, que permite utilizar o conceito de
“aprender fazendo”. Dessa forma, se garante que o conhecimento se mantenha em permanente
construcdo. Segundo o autor, sdo os tipos de instrugéo laboratorial apresentados no Quadro 1

Organizacao Promogao

@) UDESC W c
an N nne ww ABENGE

SANTA CATARINA — Associagdo Brasileira de Educa¢ao em Engenharia

Educagio e Tecnologia



Joinville/SC — 26 a 29 de Setembro de 2017
UDESC/UNISOCIESC

“Inovagdo no Ensino/Aprendizagem em
Engenharia”

; COBENGE 2017

XLV CONGRESSO BRASILEIRO DE EDUCACAO EM ENGENHARIA

Quadro 1 — Tipos de instrucdo em laboratorio.

Tipo Definicdo Objetivo Enfoque
Estudantes apenas repetem instrucdes pré-determinadas
Expositivo pelos docentes, utiliza-se apenas a comparagdo com Predeterminado | Dedutivo

resultados ja esperados e ndo ha desafios.
Estudantes formulam seus proprios problemas com
Inquérito base em informagdes disponiveis, construindo Indeterminado Indutivo
conhecimento e senso critico.
Estudantes sdo direcionados a um objetivo e

Descoberta | encorajados a desenvolver um meio de atingi-lo através | Predeterminado Indutivo
de busca por informagdes.
Baseado em O docente apresenta um problema ao estudante e

Predeterminado Dedutivo

problemas estimula-os na busca da solugao.
Fonte: Adaptado de Gil (2006)

De acordo com Dettmer (2001), a Engenharia de Producéo é o campo da engenharia que
melhor possibilita a simulacdo laboratorial de situacbes baseadas em dindmicas
organizacionais, satisfazendo necessidades exploratdrias e servindo de apoio ao ensino, pois
garante participagdo ativa, fixacdo de conteudo, reflexdo e rememoracdo das atividades
exploratérias. Para Felippes et al (2011), laboratorios de universidades sdo espacos onde
adquire-se conhecimento, realiza-se testes de inovagdes e desenvolve-se pesquisas cientificas
e tecnoldgicas, apoiando a triplice pesquisa, ensino e extensdo, beneficiando ndo apenas a
instituicdo, mas também a sociedade em que esta inserida. Em pesquisas realizada com outras
instituicbes, podem-se encontrar alguns exemplos eficientes de praticas de ensino em
laboratério utilizadas, conforme listado no Quadro 2.

Quadro 2 — Instituicdes adeptas de laboratorios

Praticas de ensino Abrangéncia multidisciplinar
Aprendizado voltado a resolucdo de problemas, Fab Lab, Multidisciplinar e engloba todos os
parceria com empresas Ccursos
Laboratdrio de sistemas produtivos com utilizagdo do Disciplinas de Sistemas produtivos,
Lean Board Game Planejamento e controle da producéo |

O curso de engenharia de produgdo e

Flexsim e Lean Board Game .
empresas locais

Softwares, recursos de inovacao e prototipagem Multidisciplinar
Jogos de empresas, aplicacBes de simulacdo e sistema Disciplinas de gestdo de conhecimento
informatizado para ensino e treinamento e Sistemas de informacéo
Simulacdo da produgdo, legos Multidisciplinar
Inovagéo, desenvolvimento de produtos e processos,
gestdo de projetos, difusdo de ciéncia e tecnologia, Multidisciplinar
praticas inovadoras de ensino de engenharia
Laboratorio de aprendizagem baseada em problemas Multidisciplinar
Programa de sistema lean, treinamento, workshops Multidisciplinar
Laboratério de inovacéo, aprendizagem baseada em

Multidisciplinar

problemas
Fonte: Autores do trabalho (2017)

3 METODOLOGIA

O estudo foi concebido como uma pesquisa exploratoria. Esta tem como objetivo
proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a
construir hipoteses (GIL, 2010). A pesquisa envolveu, levantamento bibliogréfico em livros,
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periddicos e artigos sobre a temética abordada, realizou-se, também, a andlise de exemplos
pré-existentes que auxiliassem e estimulassem a compreenséo do trabalho.

Com base nestas premissas, realizou-se o levantamento de dados sobre a tematica do
estudo (modelos de laboratorios de sistemas produtivos e atividades realizadas nos mesmos)
bem como exemplos de utilizacbes destes e, posteriormente, realizou-se as analises
necessarias de métodos para desenvolvimento de um modelo teorico para o laboratorio de
sistemas produtivos, assim como, a influéncia e vantagens desse tipo de espago na
aprendizagem dos alunos.

3.1 Procedimentos Metodoldgicos

A partir da percepcdo da necessidade de métodos mais atrativos de ensino do conteido
para os discentes do curso de Engenharia de Producgdo, estruturou-se um modelo de
laboratdrio de sistemas produtivos baseado em aprendizagem ativa e conceitos que garantem
uma boa formacao tedrica e préatica ao discente.

No primeiro momento, foi realizada uma pesquisa sobre aprendizagem ativa, suas
aplicacbes e resultados, sendo verificado que traz resultados positivos para alunos e
professores. Também se realizou uma pesquisa sobre praticas que possibilitam a
aprendizagem ativa, como jogos didaticos e uso de softwares para simulagdo computacional.

Posteriormente foi feita uma pesquisa sobre laboratérios de sistemas produtivos para
Engenharia de Producéo, observando-se que ndo ha muitos especificos sobre sistemas
produtivos e sim laboratérios multidisciplinares. Esses englobam sistemas produtivos, layout,
planejamento e controle da produg&o, entre outras componentes curriculares. A partir deste
estudo foi estruturado o modelo de laboratério de sistemas produtivos que sera apresentado
posteriormente.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apo6s a aplicagdo dos procedimentos metodoldgicos, definiu-se a estruturacdo do
laboratdrio, apresentada na Figura 1. Foram considerados aspectos e premissas importantes
para que o aprendizado seja possibilitado pelo ensino pratico para os estudantes, abordando de
maneira eficiente os conceitos da Engenharia de Producéo.
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Figura 1: Estruturacdo do modelo de laboratorio

Abordagem Sustentabilidade
multidisciplinar

Togos Simulagio
computacional

LABORATORIO

Aprendizagem Trabalho
ativa colaborativo
Producio Projetos

| Inovagio I | Extensio |

Fonte: Autores do trabalho (2017)

Os elementos apresentados na Figura 1 estdo relacionados aos conceitos que estdo

destacados de acordo com seu nivel de utilizacdo em laboratorios pesquisados:

1. Aprendizagem Ativa: Mudanga na forma de ensinar, propondo problemas existentes
e fazendo com que os alunos sejam proativos na busca do conhecimento. Envolve
desafios reais, colaboracdo em grupo e resolugédo de problemas de maneira interativa.

2. Abordagem multidisciplinar: A teoria e a préatica de sistemas produtivos abordam
muitos conceitos, permitindo que o laboratério trabalhe com a multidisciplinariedade
integrando muitas componentes da grade curricular. Como exemplos, pode-se citar a
integracdo com a componente Fabrica e Layout onde pode ser feito projeto e
implantacdo de Layout adequado para melhor fluxo de matérias dentro do processo
produtivo. Assim como a componente Manutencdo Industrial. Como os equipamentos
sdo os principais responsaveis pela fabricacdo de produtos, cuja qualidade é afetada
por desgastes e falhas, pode ser feito um planejamento de manutencdo para 0s

equipamentos presentes dentro do laboratorio projetado.

3. Trabalho colaborativo: Grupos onde todos os componentes compartilham do
processo de tomada de decisdo e sdo responsaveis pela qualidade do que é produzido,

através do interesse de cada um.

4. Jogos: Jogos que exijam engajamento tendem a manter o interesse dos alunos por
mais tempo, combatendo a falta de interesse e dispersdo. Pode-se gerar desafios entre
equipes para avaliar qual delas define uma melhor solucdo. Por exemplo: dindmicas e

JOgos.
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5. Simulagédo computacional: Utilizacdo de softwares, como Flexsim e Arena, para
simulacdo de processos de producao, gerando a possibilidade de anélises e melhorias,
estimulando o desenvolvimento de soluges eficientes por parte dos alunos.

6. Projetos: Atrelar o tripé composto por projetos de pesquisa, ensino e extensdo ao
laboratério é um fator de extrema importancia para que os esforgcos sejam difundidos.
Alguns projetos podem utilizar o laboratério, como: monitoria, cursos, workshops e
também visitacdo guiada para membros internos e externos & comunidade académica.

7. Producdo: Pode-se incentivar a criatividade e o espirito de inovagdo nos estudantes ao
propor desafios de melhoria ou desenvolvimento de processos, produtos e servicos.
Nesse sentido, ferramentas tecnoldgicas como a impressora 3D e ferramentas
metodoldgicas como Design Thinking séo passiveis de serem utilizadas.

8. Sustentabilidade: Criacdo de produtos, processos, materiais para dindmicas e jogos
utilizando materiais reciclaveis ou aproveitando sucatas.

Posteriormente, para que 0s conceitos enumerados sejam atingidos, utilizou-se a Matriz
GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia), que, de acordo com Periard (2011), é uma
ferramenta utilizada para diagnosticar e analisar os principais problemas a fim de priorizar a
ordem em que estes serdo solucionados. O autor ainda diz que, levando em consideracdo 0s
aspectos de gravidade, que define a dificuldade estrutural envolvida, a urgéncia, que é a
guantidade de tempo necessario para resolucdo da acdo, e a tendéncia, que é a possibilidade
de desenvolvimento ou complicagdes do problema caso néo seja resolvido.

Sendo assim, para o desenvolvimento desta fez-se uso de uma escala de 1 a 5 onde 5
corresponde a maior intensidade e 1 a menor (TRISTAO, 2011). A Matriz GUT é apresentada
na Tabela 1:

Tabela 1 — Matriz GUT

Conceitos Gravidade | Urgéncia | Tendéncia | Prioridade
Aprendizagem ativa 5 5 5 125
Abordagem multidisciplinar 5 3 3 45
Trabalho colaborativo 4 4 4 64
Jogos 5 3 4 60
Simulagdo computacional 4 3 3 36
Projetos 5 4 5 100
Producéo 4 2 3 24
Sustentabilidade 4 1 3 12

Fonte: Autores do trabalho (2017)

A partir dos resultados apresentados na matriz GUT, pode-se definir a sequéncia de
prioridades para montagem do plano de acdo, de acordo com a proposta apresentada na Figura
1, e ajustada para a realidade do modelo de laboratério, gerando o Quadro 3.
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Quadro 3 — Plano de agdo
PLANO DE ACAO

O QUE? QUANDO? ONDE? POR QUE? QUEM? COMO?
. Para melhor Pesquisa
Aprendizagem 03/2017 - UNIPAMPA | desenvolvimento | DOCENtes € bibliografica e
Ativa Continuamente Discentes .
do aluno Benchmarking
Desenvolvimento | Docentes,
Projetos 03_/2017 - UNIPAMPA dos alunps e da dlscen_tes e Reallzag_ao de
Continuamente comunidade comunidade pesquisas
externa externa
Para maior
) compartilhamento Incentivando o
Trabalhp 03./ 2017 UNIPAMPA de ideias e Do_centes € trabalho em
Colaborativo Continuamente ; Discentes ;
aprendizagem equipe
conjunta
07/2017 - Labqratorlo Para fac_:llltar a Docentes e DesenvoIV|~ mento
Jogos . de Sistemas aprendizagem . e adaptacdo de
Continuamente . - Discentes .
Produtivos ativa jogos
- Para realizar a
Abordagem 08/2017 - Labqratorlo integracdo das Docentes e Projetos
A . de Sistemas . AN
Multidisciplinar | Continuamente : componentes Discentes | multidisciplinares
Produtivos X
curriculares
Simulacéo 01/2018 - Labqratorlo Para obser\,/ar.e Docentes e | Usando softwares
. - de Sistemas testar possiveis . L
Computacional | Continuamente : ~ Discentes | computacionais
Produtivos solucbes
N 04/2018 - Labqratorlo Para incentivar a | Docentes e Utl!lzando 0s
Producdo - de Sistemas o . jogos e
Continuamente : criatividade Discentes .
Produtivos equipamentos
.. 04/2018 - Laboratorios Com”,b uIreom 1 pocentes e Reutilizando
Sustentabilidade - da préaticas . o
Continuamente L o Discentes materiais
Universidade sustentaveis

Fonte: Autores do trabalho (2017)

5 CONCLUSAO

Na presente pesquisa, buscou-se apresentar um modelo de laboratério de sistemas
produtivos com base nos conceitos de aprendizagem ativa, possibilitando um enfoque mais
pratico das disciplinas apresentadas em sala de aula, o que resultaria em uma melhor
compreensdo do contetdo por parte do aluno. Assim, estruturou-se um formato que busca
atender a demanda de melhores préaticas de ensino, que mantenham os estudantes interessados
e ativos no processo de ensino e aprendizagem.

Cada universidade possui suas particularidades, necessitando de diferentes abordagens de
conceitos pré-existentes, adaptando-os a sua vivéncia para que seja possivel chegar ao
resultado desejado. Por esse motivo, a presente proposta ndo apresentou uma reproducdo dos
métodos empregados em outras instituicbes académicas, mas sim, desenvolveu um modelo
conforme as necessidades do curso de Engenharia de Producdo da UNIPAMPA.

O desenvolvimento do projeto se mantém por meio de esforcos de discentes e docentes
por meio de trocas continuas de conhecimento. Pode-se concluir que existe a necessidade de
continuidade do presente trabalho futuramente, pois 0 mesmo apresenta uma proposta viavel
e, é apenas uma modelagem tedrica dos conceitos que devem ser testados, analisados para
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verificar necessidade de melhorias e implementados, tornando-se, assim, uma realidade dentro
da universidade.
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LABORATORY MODEL OF PRODUCTIVE SYSTEMS BASED ON
ACTIVE LEARNING

Abstract: The necessity to revaluation of the educational model focused solely on
transmission and accumulation of theoretical concepts, enables the elaboration of creative,
innovative and practical environments that encourage students to develop their knowledge
and become protagonists of their own learning. This study presents the design of model of
productive systems laboratory in the Production Engineering course at the Federal
University of Pampa at the campus Bagé-RS. The model proposes a structuring based on
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active learning methods, seeking multidisciplinary integration, collaborative work,
improvement of teaching tools and union between the academic community and the society in
which the institution is inserted. The results of the model present their structural analysis in
order to demonstrate the viability of execution the work proposal.

Key-words: Active learning, Production systems laboratory, Multidisciplinary approach,
Teaching tools.
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