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Resumo

Atualmente, novos desafios sdo exigidos no mercado de trabalho, como por exemplo, maior visao
sistémica e capacidade de resolugao de problemas, com isso, as instituicbes de ensino tém sido
estimuladas a aplicar metodologias ativas de aprendizagem. Este estudo aborda uma aplicagdo, em
conjunto, da Simulagdo de Eventos Discretos (SED), através do Software Flexsim, e da
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) como instrumentos de ensino de gestdo da produgéo
para alunos de um curso de Engenharia de Produgao. Para isso, foi desenvolvida uma metodologia
com trés niveis de problemas a serem solucionados em equipes e utilizando o simulador. Cada nivel
funcionou como um ciclo de aprendizagem da ABP. A avaliacdo do experimento apontou que 100%
dos alunos concordaram que a metodologia ABP estimulou o aprendizado em sala de aula e trouxe
resultados positivos para a disciplina optativa intitulada “Aplicagdes de Simulagdo em Sistemas de
Produgéo e Logistica”. Na pesquisa realizada, 73,7% dos alunos concordaram que estavam aptos a
aplicar a simulagdo para a resolugao de problemas, apds o experimento. O programa Flexsim
recebeu nota média geral muito boa, apresentando o melhor desempenho no critério de interface
grafica. Finalmente, a nota média para a aplicagdo das metodologias foi excelente, caracterizando
um otimo resultado e evidenciando os beneficios que estas poderiam trazer se utilizadas com mais
frequéncia e em outras disciplinas do curso.

Palavras-chave: Aprendizagem. Aprendizagem Baseada em Problemas. Simulagdo. Produgéo.

Abstract

Recently, new challenges have been required in the labor market, such as greater systemic vision
and problem-solving abilities. As a result, educational institutions have been encouraged to apply
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active learning methodologies. This study addresses a joint application of Discrete-Event Simulation
(DES), through the Flexsim Software, and Problem-Based Learning (PBL) as production
management teaching tools for students in a Production Engineering course. To this end, a
methodology was developed with three levels of problems to be solved in teams through the use of
the simulator. Each level functioned as a PBL learning cycle. The experiment evaluation showed that
100% of the students agreed that the PBL methodology stimulated learning in the classroom and
brought positive results to the elective course entitled “Simulation Applications in Production and
Logistics Systems”. In the survey, 73.7% of the students agreed that, after the experiment, they felt
capable in applying the simulation to solve problems. The Flexsim program received a very good
overall average score, with the best performance being in the graphical interface criterion. Finally, the
average score for the application of the methodologies was excellent, which characterizes a great
result and highlights the benefits that these could bring if used more frequently and in other course
subjects.

Keywords: Learning. Problem-Based Learning. Simulation. Production.

Introducgao

Atualmente, o nivel de globalizagdo do mundo exige que as organizagdes se
dediqguem a melhorar suas operacgdes e servigos prestados para se manterem
competitivas no mercado. Ambientes de trabalho complexos e o encarecimento dos
recursos tém levado as organizagdes a procurar novas solugdes em produtividade
e principalmente, por profissionais mais capacitados e multidisciplinares (DO
AMARAL, 2018).

A preparagao profissional € uma fungao essencial que as Instituicbes de Ensino
Superior (IES) exercem. Conforme Santana (2011), a sociedade tem a expectativa
de que as universidades preparem profissionais competentes, como colocam Heinig
e Franzen (2013), isso implica em mudancgas na formagao académica, o que leva a
necessidade de se repensar a forma de transmitir conhecimento nos cursos de
engenharia.

Segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Engenharia (BRASIL,
2002), Art. 3, o egresso deve estar apto a desenvolver novas tecnologias de acordo
com as atualidades, avaliar criticamente a operagdo, conduzir experimentos,
analisar dados e resultados, e principalmente, estar apto a resolver problemas que
possam surgir neste processo. Desta forma, o curso de engenharia tem a funcéo de
estimular essas habilidades a partir de projetos com complexidade crescente, o que
exige um planejamento direcionado das instituicbes e a escolha da metodologia a
ser utilizada (MASSON, 2012), que devera estimular os estudantes a proatividade,
tomar decisbes e avaliar os resultados, experimentando, assim, as vertentes do
problema (MORAN, 2015).

Apesar do que foi exposto, existem problemas ligados ao processo de formagao em
Engenharia, como a alienagdo dos estudantes no ciclo basico, a auséncia de
integracéo entre teoria e pratica e a dificuldade em promover conhecimentos além
dos técnicos e cientificos no contexto curricular (RIBEIRO, 2008).

Para Borges e Almeida (2013), a formagao dos engenheiros ndo pode mais ser
apenas técnica; é preciso que outras habilidades também sejam desenvolvidas, tais
como atitude empreendedora e capacidade de inovagdo, de gestdo, de
comunicacao, de lideranca e de exercer funcbes em equipes multidisciplinares. O
ensino em engenharia deve abranger planejamento, elaboragao e implementagéo,
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adequando os estudantes e futuros profissionais a uma visao de interacdo de
aprendizagem e vivéncia do exercicio profissional.

Neste contexto, as instituicdes tém sido estimuladas a adaptarem sua forma de
transmitir conhecimento, direcionando os estudantes para a solu¢gao de problemas
reais e rompendo com estruturas engessadas e modelos de ensino tradicionais, nos
quais os alunos assumem o papel de individuos passivos.

Ja existem varias alternativas validas para conciliar a apresentagao de um volume
crescente de conhecimentos técnicos e cientificos a necessidade de trabalhar
habilidades e atitudes. Dentre, podem ser citadas a Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP) (RIBEIRO, 2008) e a Simulagao de Eventos Discretos (SED), que
conforme Khalil (2012) é de grande utilidade para a maior interatividade,
compreensao de conceitos e dinamismo em sala de aula.

Este trabalho tem como objetivo aplicar a SED e a ABP no apoio ao ensino do
conteudo de gestdo da producdo evidenciando os resultados do uso de uma
metodologia ativa em sala de aula, bem como a percepcéo dos alunos ao longo da
experimentagao.

Nesse sentido, a contribuicdo desse estudo € aplicar e analisar uma metodologia
ativa com o uso de ABP e SED, a partir de uma experimentacado em trés diferentes
niveis, com alunos de um curso de engenharia de producéo.

Revisao da Literatura

Nessa secao serdo detalhados os principais conceitos e técnicas utilizados no
desenvolvimento do trabalho, assim como as bibliografias estudadas.

Gestao da Producao

A gestao da produgao ocupa-se da atividade de gerenciamento estratégico
dos recursos escassos (humanos, tecnoldgicos, informacionais e outros),
de sua interagdo e dos processos que produzem e entregam bens e
servigcos, visando atender a necessidades e/ou desejos de qualidade,
tempo e custo de seus clientes. (CORREA; CORREA, 2017, p.4)

A gestao da producio lida com processos para produzir bens e servigos que as
pessoas utilizam todos os dias. Ao escolher as técnicas e estratégias de produgao
apropriadas e consistentes, os gestores podem projetar e operar processos que dao
vantagem competitiva as empresas (KRAJEWSKI; RITZMAN; MALHOTRA, 2009).

Os processos possuem insumos e geram resultados aos clientes. De forma que a
primeira responsabilidade de qualquer equipe de gestao da produgao € entender
quais sao os objetivos organizacionais, traduzindo-os em termos de implicacdes
para o objetivo de desempenho especifico como: custo, qualidade, velocidade,
flexibilidade e conformidade (SLACK et al., 2009).

Utilizacao da Simulagao de Eventos Discretos (SED) no Ensino

Kelton et al. (2010) afirmam que a simulagao € o processo de projetar um modelo
computacional de um sistema real e conduzir experimentos, com o propdsito de
entender seu comportamento e/ou avaliar estratégias para sua operagéo.

Para Stivari e Gameiro (2013), a SED baseia-se na geracao de eventos e € o modelo
mais utilizado na pratica. Para eles, uma vez que o sistema estiver descrito e
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modelado, serdo conhecidas todas as atividades e entidades envolvidas. Cada
evento significa o inicio ou fim de uma atividade, podendo ser perfeitamente
caracterizado e uma lista cronoldgica de todos os eventos.

A simulagdo pode ser utilizada com fins educacionais para melhorar as praticas
pedagogicas em cursos de engenharia: possibilitando o estudo e experimentagao
de complexas interagdes internas de um sistema; entendendo algumas variagcdes
no meio ambiente e identificar seus efeitos em todo o sistema; usando experiéncias
com novas situacdes, sobre as quais se tem pouca ou mesmo nenhuma informacgao;
servindo como um primeiro teste para se delinearem novas politicas e regras de
decisao para a operagao de um sistema, antes de experimenta-la no sistema real
(KHALIL, 2012).

Rangel et al. (2012) descrevem dois modelos de simulagdo construidos para
demonstrar a possibilidade de utilizacdo de softwares de simulacdo de eventos
discretos como um ambiente de treinamento de l6gicas de controle automatico de
processos industriais. No experimento foi efetuada a integracdo de um modelo de
simulacao construido recebendo sinal de comando de um Controlador Légico
Programavel (CLP). O ambiente virtual proposto, oriundo do modelo de simulacéo,
possibilitou a realizacao de diferentes testes de I6gicas de controle.

Utilizacao de Aprendizagem Baseada em Problemas (APB) no Ensino de
Engenharia

ABP é uma metodologia ativa de aprendizagem que se baseia em experiéncias.
Nela os estudantes sao estimulados a realizar a investigagdo, explicagdo e a
resolugdo de problemas significativos, aqueles os quais os alunos vejam sentido,
ou seja, que observam a possibilidade de se depararem com eles no decorrer de
suas carreiras (RIBEIRO, 2008).

Na ABP, o professor assume o papel de facilitador, orientando os alunos através de
ciclos de aprendizado, diferentemente da metodologia tradicional, onde ele é
exclusivamente detentor e transmissor do conhecimento (HMELO-SILVER, 2004).

Segundo Echavarria (2010), na ABP, o ponto de partida do processo de
aprendizagem € o problema em si. A metodologia € centrada nos alunos,
considerando que eles usam suas proprias experiéncias particulares e interesses;
€ baseada em atividades porque requer a tomada de decisdes e pesquisa por parte
dos alunos e é baseada na aprendizagem em grupos, pois devido ao processo ser
realizado em equipe, eles aprendem juntos. Para o autor, a ABP trabalha diferentes
aspectos da estrutura, processo e metas, os quais permitem uma distincao
interessante entre o método empregado e as estratégias que foram utilizadas na
solucao dos problemas.

No ensino de engenharia, o processo de resolugdo do problema € complexo,
frequentemente resulta em mais de uma possibilidade e implica a confec¢ado de
alguma solugao concreta, como por exemplo, maquetes, protétipos e modelos. Esse
processo requer tempo e conhecimentos conceituais, demandando muito esforco
dos estudantes (RIBEIRO, 2008).

A ABP se torna muito importante a medida que os cursos de engenharia necessitam
promover habilidades (trabalho em grupo, comunicacéao oral, escrita e resolugao de
problemas) e atitudes (ética, responsabilidade profissional e social, adaptabilidade
e disposicao para a aprendizagem continua e autbnoma), além de garantir base
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conceitual solida aos alunos. Por isto, muitos cursos de engenharia mudaram seus
meétodos do tradicional para a ABP, embora esta pratica ainda esteja longe de ser
largamente utilizada (RIBEIRO, 2008).

Na utilizacdo da metodologia ABP pelo curso de Engenharia de Producido da
Universidade de Brasilia, descrita por Monteiro (2011), a instituicido adotou a
metodologia no ano de 2011 com a implantagéo gradual de sete disciplinas, Projetos
de Sistema de Producao (PSP1 a PSP7). A disciplina PSP1 foi estruturada com a
divisdo da classe em grupos de cinco alunos, cabendo a cada grupo a definicdo de
um projeto (problema) e a direcado a ser tomada para a solugdo. Para cada grupo
foi atribuido um tutor que era responsavel pela aderéncia ao objeto do projeto e era
o elemento de ligacao entre o grupo e a coordenacgao da disciplina. Em pesquisa
feita apds o término da disciplina, 71% dos alunos que participaram perceberam
melhoras no seu desempenho académico apds a mudanga de metodologia.

Escrivao Filho e Ribeiro (2009) relatam, em estudo, uma experiéncia bem-sucedida
de aplicacdo do método ABP, na disciplina de “Teorias da Administracdo”, em
cursos de Engenharia da Escola de Engenharia de Sao Carlos. No experimento, os
alunos formaram grupos de quatro ou cinco membros com desempenho rotativo de
papéis de lider, redator e porta-voz. O grupo devia apresentar a solugao do
problema em produtos variados, como relatério escrito em duas paginas,
apresentacao oral e criagao de esquema visual em cartazes. O resultado da adogao
parcial da ABP foi avaliado como bom por 90% dos participantes.

Metodologia

O trabalho foi desenvolvido num laboratério de simulagido de uma IES publica do
Nordeste Brasileiro, durante trés turmas distintas da disciplina optativa “Aplicacdes
de Simulagcdo em Sistemas de Producgao e Logistica”. Ao todo, participaram 20
alunos graduandos em Engenharia de Producédo, de diversos periodos letivos e a
experimentagao teve duragcao média de 30 dias. As etapas da metodologia estao
apresentadas na Figura 1.
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Figura 1 — Etapas da metodologia

* Aula Introdutéria

* Apresentagdo do Software Flexsim

* Treinamento Basico no Flexsim

* Construcdo do Problema

4

5 *Nivel 1: Organizando o processo

6 *Nivel 2: Problemas com funcionarios
7 *Nivel 3: Aumento do mix de produtos

* Avaliagdo Geral do Experimento

Fonte: Elaboragao proépria (2020)

Aula Introdutoria

Inicialmente, os conceitos basicos necessarios a compreensao da disciplina foram
apresentados aos alunos, através de uma aula expositiva. Essa abordagem inicial
mostrou-se necessaria, visto que a disciplina “Simulacdo em Sistemas de Producéao
e Logistica” € um componente optativo a grade curricular do curso em questao e
nao ha disciplinas prévias que abordem a metodologia.

A aula introdutéria foi ministrada pelo professor da disciplina com apoio de alunos
monitores, que relataram suas experiéncias com a simulagdo. Na ocasiao, foram
abordados os seguintes temas: conceitos de simulagdo; caracteristicas da
simulacio; tipos e modelos de simulagdo; simulagcdo de eventos discretos;
simuladores; etapas do desenvolvimento de uma simulagcdo e; aplicacbes da
simulacéo na educacéo.

Apresentacao do Software Flexsim

A segunda etapa da metodologia também foi caracterizada por uma aula expositiva,
onde se apresentou aos estudantes o software a ser utilizado nas simulagdes, o
Flexsim. Os pontos abordados, nessa etapa, foram: recursos e limitacbes do
software; o ambiente 3D e os principios basicos de usabilidade do software;
ferramentas especiais oferecidas pelo software e; suas aplicacdes e; aplicagcbes do
software. Segundo Chen et al. (2013), o software Flexsim € uma integracgao tipica
entre a tecnologia de realidade virtual e a simulagao orientada a objetos discretos.

Nesta etapa, também foram apresentados projetos utilizando o Flexsim,
desenvolvidos pelos alunos monitores. O objetivo principal era tornar claro para os
alunos as varias possibilidades de aplicacdo da ferramenta e seu funcionamento
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pratico, despertando o interesse dos participantes. A utilizagcao de aulas expositivas
na metodologia do experimento foi encerrada neste ponto.

Treinamento Basico no Flexsim

Nesta etapa, os alunos foram iniciados tecnicamente no simulador. O treinamento
ocorreu no laboratério da IES, possibilitando uma abordagem pratica do conteudo
e aos alunos trabalharem individualmente ou em duplas. A duragao desta etapa foi
de 8 horas.

O material didatico adotado foi a apostila “Introducéo ao Flexsim V.01” desenvolvida
por bolsistas e professor do préprio laboratério, experientes no software, que
também auxiliaram nesta etapa como monitores, acompanhando a resolu¢géo do
material pelos alunos e tirando possiveis duvidas. A apostila foi estruturada em sete
toépicos, os quais sdo considerados etapas essenciais para a simulacido de
problemas de baixa complexidade. Os objetivos de cada tdpico estdo descritos no
Quadro 1.

Quadro 1 — Tépicos do treinamento inicial e seus objetivos
Tépico Objetivo(s)

-—

Iniciando o Flexsim Explicar como criar um modelo.

Apresentar quais sdo e como devem ser parametrizadas
2. Selecionando Unidades as unidades da simulagao, bem como onde estao
dispostos os principais botdes e abas do simular.
Apresentar os objetos utilizados na simulagao: flowitens,
recursos fixos e os executores de tarefas.

Inserir os objetos listados anteriormente no ambiente de
simulagao.

Apresentar quais parédmetros dos objetos inseridos séo
possiveis modificar e como realizar a mudanca.
Conectar os objetos gerando um fluxo e diferenciar quais
os tipos de conexao.

Utilizar os conhecimentos das outras etapas para a
criacdo dos exemplos propostos.

Fonte: Elaboragao proépria (2020)

3. Componentes da Simulagao

4. Inserindo Objetos no Modelo

5. Editando Objetos

6. Realizando Conexoes

7. Modelos

Construcao do Problema

Nessa etapa, inicialmente foi desenvolvida uma pesquisa bibliografica em livros e
materiais que abordassem exercicios e problemas envolvendo a gestdo da
producdo. Durante a busca, foram encontrados na literatura varios artigos que
apontavam diversas vantagens em utilizar a simulagdo em conjunto com a analise
de layout, assim a busca foi direcionada para este tema.

Outra motivagao para a definicdo da tematica do problema foi a capacidade de
tornar a dinamica de simulagdo envolvente e atrativa aos participantes, que €&
observada no estudo de layouts, onde as alteragbes na disposi¢cao virtual dos
objetos impactam diretamente os resultados do experimento, diferentemente de
problemas mais numéricos. O problema, também, deveria permitir ser adaptado em
varios niveis de dificuldade e representar uma situagao proxima a realidade das
empresas e praticas da engenharia de produgao.

Como resultado da pesquisa, foi encontrado um problema de /ayout do livro de
Araujo (2002). O problema abordava o processo de recebimento e expedigdo de
mercadorias de uma empresa, onde havia claros problemas na disposicdo do
arranjo fisico dos postos de trabalho.
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Encontrado o problema base, foram necessarias pequenas mudancgas no processo
original, de forma a melhor a adaptagéo para o software. O resultado foi o processo
e 0 mapofluxograma apresentados no Quadro 2 e Figura 2.

Quadro 2 — Descrigao das etapas do fluxo de mercadorias

Etapas Descrigao
1 A mercadoria da entrada no departamento de recebimento. Carolina, recepcionista do
) andar, recebe a mercadoria.
2. A recepcionista do andar leva a mercadoria até o balcao.
3 César, balconista, recebe a mercadoria e a leva para o conferente, digita e identifica o
) pedido e confere a mercadoria com o pedido.
4 A mercadoria, juntamente com a nota fiscal, € enviada ao funcionario Luis, que
) confere e assina o canhoto da NF.
A mercadoria e a NF sdo enviadas ao funcionario Paulo, que verifica a soma da NF.
A mercadoria e a NF sdo entregues a funcionaria Alice, que confere os valores da
6. nota com o pedido, abre o arquivo correspondente e transmite os dados a unidade
competente.
Toda a documentacgéo é levada ao gerente, que redige a autorizagdo de pagamento.
A autorizagdo de pagamento é encaminhada ao funcionario que faz a correspondente
digitagdo, imprime e passa ao assistente.
9 O assistente Ié e verifica. Quando n&o ha erros, manda entao a autorizagdo com os
) dados necessarios para a funcionaria Amanda.
A funcionaria Amanda recebe, digita um formulario de autorizagdo de pagamento e
10. envia para a supervisora Alessandra, juntamente com a autoriza¢ao assinada pelo
gerente.
1 A sgpervisora Alessan_dra rec;_ebe, confere e assina o formulario e a autorizagéo,
) enviando-os para Vania, auxiliar de escritério.
12 Vania rec_ebe o formulario e a ayt_orizagéo, carimba as cépias e o original e leva com a
) mercadoria para Juarez, o arquivista.
13 Jua_rez, o] arquivistg, recebe e separa as copias grampeadas, depois grampeia uma
) copia na mercadoria.
14. Juarez realiza o arquivamento fisico das coépias.
15 Adriana,_ entdo, encaminha as cépias e a autorizagao a tesouraria € a mercadoria ao
’ almoxarifado.

Fonte: Adaptado de Araujo (2002)
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Figura 2 — Mapofluxograma de mercadorias
Situagao
Atual

Escala-1:100
Area Total - 152 m’

Legenda

Janela de
B Correr

I Parede

Balcdo 2

Arquivo

14

Fonte: Adaptado de Araujo (2002)

O ambiente virtual no programa Flexsim foi desenvolvido a partir da criagdo da
planta baixa, baseado no mapofluxograma da Figura 2, e da mobilia em 2D, no
programa Autocad. Apos o desenho 2D, a planta e mobilia foram levadas ao
programa Sketchup, para a criagao do 3D.

Os blocos em 3D entéo foram importados para o Flexsim e organizados de acordo
com o layout do problema. Foram inseridos alguns elementos figurativos como
quadros e plantas, de forma a tornar o ambiente 3D mais ludico (Figuras 3 e 4).
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Figura 3 — Layout 3D da empresa no Flexsim (perspectiva lateral)

Fonte: Elaboragéo prépria (2020)

Figura 4 — Layout 3D da empresa no Flexsim (vista superior)

Fonte: Elaboragéo proépria (2020)

Construido o ambiente virtual, chegou-se a etapa de simulagdo. Neste ponto, foi
necessaria a definicdo de algumas regras iniciais e parametros para o experimento,
visto que a simulagao deveria indicar um problema a ser resolvido pelos alunos.
Assim, foram testados alguns parametros para as variaveis: distribuicdo de chegada
das mercadorias, tempo de processamento em cada posto de trabalho e tempo de
simulacdo. Os valores escolhidos e mais algumas condigbes necessarias ao bom
desempenho da simulagdo foram enumeradas como regras (Quadro 3), que além
de direcionar os alunos, também serviram com padrédo para que todas as equipes
trabalhassem sob as mesmas condigdes.
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Quadro 3 — Regras da simulagéo e descricdes

Regra Descricéo

1 Na simulagao, todos os objetos “funcionarios” devem ser nomeados e os objetos

) “postos de trabalho” devem ser numerados de acordo com o0 mapa do processo.
O percurso que os funcionarios irdo percorrer dentro do escritério deve ser condizente
2. com as possibilidades reais. Ex. Nao é permitido criar caminhos onde os funcionarios
atravessem paredes ou moveis.

3 Os objetos “balcao” e “arquivo” devem ser considerados como estoques. A escolha do
) tipo de recurso fixo dos outros postos de trabalho fica a cargo da equipe.

4 O parametro tempo deve estar em segundos e o limite da simulagao deve ser 21.600
) segundos, caracterizando 6 horas de trabalho.

5 Os objetos decorativos, que compde a simulagdo apenas para fins ludicos, podem ser
) movidos de local.

6. Os funcionarios participam tanto do transporte como do processamento da mercadoria.

7. Na simulagao, devera haver uma dashboard com os indicadores requeridos.

8 O tempo de chegada da mercadoria segue uma distribuicdo exponencial de 20 s, sem
) desvios.

9. A capacidade maxima do balcdo sdo 1000 mercadorias.

10 O tempo de operacgao de cada posto de trabalho segue uma distribuigdo normal de 10
) s, sem desvios.

11. A mercadoria deve ser representada por uma caixa de cor branca.

12 A mercadoria devera ser levada de um posto de trabalho para outro por um
) funcionario, obrigatoriamente.

13. N&o ha restricdo quanto a posi¢cao dos moéveis.

Fonte: Elaboragao proépria (2020)

Ao fim da simulagéo, foram extraidas as variaveis e indicadores resultantes, os
quais deviam ser melhorados pelos estudantes ao longo dos niveis. No Quadro 4,
estao representadas as trés variaveis principais e seus resultados.

O numero de saidas foi bem inferior a quantidade de entrada (68,85% do total),
resultado do acumulo de mercadorias nos estoques, chegando a quantidade de 259
unidades, fora os itens em processo nos postos de trabalho.

Quadro 4 — Resultado das variaveis apos a simulacao

Variavel Quantidade
Numero de entrada de mercadorias. 870
Numero de saida de mercadorias. 599
Estoque maximo no balcao. 259

Fonte: Elaboragao proépria (2020)

Apoés construido e validado o problema, chegou-se a etapa de apresentagdo da
situacao aos alunos, assim as informacgdes foram repassadas e o funcionamento da
metodologia ABP foi explicada.

Neste ponto, também se discutiu brevemente sobre os conceitos de gestao da
producao envolvidos na situagdo. Os alunos, entdo, foram divididos em duplas ou
trios que deveriam utilizar seus conhecimentos prévios no assunto e realizar
pesquisas sobre o tema, de forma a melhorar ou solucionar o problema
apresentado. O problema idealizado funcionou como o nivel 1 de dificuldade, sendo
adaptado durante o experimento para os niveis 2 e 3. Cada nivel funcionou como
um ciclo de aprendizado da ABP, iniciando na identificagdo do cenario e finalizando
na avaliacao do processo de aprendizagem. Os estudantes tiveram 2 semanas para
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desenvolver as solugdes e os resultados encontrados ao fim de cada nivel foram
apresentados e discutidos. Os niveis estao descritos nas proximas etapas.

Nivel 1: Organizando o Processo

No Nivel, os alunos modelaram e simularam um novo layout para a empresa de
modo que ela conseguisse atender o maior numero de pedidos possivel,
respeitando as restricdes do processo. Para isso, cada equipe recebeu um arquivo
com a planta 3D do escritério e dos méveis (compativel com o Flexsim), entédo foi
dado inicio ao ciclo de aprendizagem. Os estudantes tiveram entre 1 e 2 semanas
para desenvolver as solugdes e os resultados encontrados ao fim do nivel foram
apresentados e discutidos em sala de aula.

Nivel 2: Problemas com Funcionarios

No Nivel 2, surgiram novas restrigdes no problema, aumentando a complexidade da
simulacao e, consequentemente, requerendo maiores conhecimentos técnicos dos
alunos. O nivel teve como desafio resolver os novos problemas de layout e atender
aos pedidos dos funcionarios, processando 0 maior numero de mercadorias
possivel. Outro ponto abordado foi a decisdo entre o melhor tipo de parada a ser
adotado (Restricdo 7), para isso os estudantes tiveram que simular o layout com
paradas aleatdrias e com paradas combinadas, apontando qual foi mais produtivo.
As restrigdes do nivel estdo apresentadas no Quadro 5.

Quadro 5 — Restricdes Nivel 2

Restrigoes Descrigao
Quando ha muitas mercadorias, a funcionaria Vania ajuda o conferente a realizar a
1. suas atividades. Por isso, é importante que seus postos de trabalho sejam
préximos.
Paulo e Alessandra sdo amigos de infancia e acabam conversando na maior parte
2. do tempo de trabalho, atrasando os pedidos. Quando a mesa delas é separada
por outro posto de trabalho, o tempo de processamento cai pela metade.
3 O gerente é muito ocupado, e acabado levando o dobro do tempo médio dos

outros funcionarios para realizar suas atividades.
Apods a demissao do antigo digitador, um novo funcionario foi contratado para

4. ocupador o seu cargo. Devido a falta de experiéncia com o sistema, ele € 70%
mais lento que o operador antigo.
5 Devido as condi¢des de luminosidade e umidade, o balcio n&o deve ficar préximo
) das janelas.

Os funcionarios reclamam bastante da falta de um local onde possam guardar
seus lanches para o intervalo de trabalho. Desta forma, a empresa pretende
instalar um armario com frigobar para saciar as reclamagdes. O novo movel tera
1,60 m x 2,5 m x 2,5m e devera estar localizado estrategicamente. Normalmente
cada funcionario gasta 10 minutos, por dia, lanchando escritério. Esse tempo é

6 distribuido durante o dia da seguinte maneira: A primeira pausa ocorre

) exponencial aos 3600 s, sem desvio. O tempo entre as pausas segue uma
distribuicdo normal de 3600 s. com 360 s de desvio. O tempo de parada é
normalmente de 150 s com desvio de 10 s. Todos os funcionarios param. Elabore
um modelo onde todos parem ao mesmo tempo e outro onde haja uma diferenga
de 100 s nas paradas. Variando de 3600 s a 3100 s (os valores podem se repetir
para diferentes funcionarios). O desvio é de 100 s, também.

Para identificar em que etapa do processo a mercadoria se encontra, em etapas
7 especificas ela recebe etiquetas coloridas. Ao chegar ao balcdo, uma etiqueta

) amarela, ao passar pelo gerente uma etiqueta azul e apos ser supervisionada,
uma etiqueta verde.
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8 Amanda esta gestante e ndo pode ficar andando pelo escritério. Quem esta

) levando a mercadoria para Alessandra é o assistente, mas ela ainda processa.
9 Devido a problemas financeiros, a funcionaria Adriana foi demitida. Outro

) funcionario devera desempenhar sua funcéo.

Fonte: Elaboragéo proépria (2020)

Nivel 3: Aumento de Mix de Produtos

No nivel 3, além de lidar com novas restricdes no problema (Quadro 6), os alunos
deviam tomar decisdes estratégicas ao optar pelo funcionamento ou ndo, durante
uma hora extra, para atender a demanda dos clientes. Eles ainda tiveram que
estipular qual seria o lucro ou prejuizo decorrente da deciséo. Para isso, além das
restricbes do nivel, foram informados alguns dados de funcionamento da empresa,
indicados no Quadro 7.

Quadro 6 — Restricdes Nivel 3

Consideragao Descrigao

O departamento passou a dividir as mercadorias. Agora séo classificadas em:
prioritérias (vermelhas) e normais (brancas).

O tempo de chegada das mercadorias normais é de (0,30,0) e o das
prioritarias é (0,100,0), exponencialmente.

As mercadorias prioritarias nao precisam passar pelo assistente, pela
funcionaria Amanda e pela funcionaria Alessandra.

O arquivo devera ser dobrado (um arquivo para cada tipo de mercadoria).
O tamanho do balcao deve ser diminuido pela metade.

Devera ser instalado no escritério um banheiro com tamanho 3,0 (X); 4,58(Y);
3,0 (2) (medidas do Flexsim).

Para ajudar no rastreamento das mercadorias, a empresa resolveu comprar
um sistema de RFID. Para isso serao utilizadas etiquetas digitais (insumo do
processo). Somente as mercadorias prioritarias recebem a etiqueta de
identificacdo. Um novo posto de trabalho deve ser designado para a
implantagcédo dessas etiquetas, mas nao sera contratado nenhum novo
funcionario. A etiquetagem é feita por uma maquina e a mercadoria etiquetada
devera ser representada por uma esfera rosa. O processo de etiquetagem
dura 15s.
As etiquetas chegam exponencialmente em (0,10,0) e o posto de trabalho
8. devera ter o mesmo tamanho da mesa da funcionaria Vania. Inicialmente as
etiquetas sao representadas por esferas na cor teal.
Todos os funcionarios receberam treinamento e estéo levando 5 s para fazer o
seu processamento.

Fonte: Elaboragéo prépria (2020)

1.

o ok

Quadro 7— Dados Nivel 3
Dados Descrigao

1. O Valor da hora extra de cada funcionario é R$ 60,00.

Os gastos fixos com iluminagéo, energia e agua séo de, aproximadamente, R$ 100,00
por hora.

O prego de venda das mercadorias normais é de R$ 10,00, por unidade, enquanto da
prioritaria é de R$ 20,00.

4. Todos os funcionarios sdo necessarios para o processo funcionar.

Fonte: Elaboragao proépria (2020)
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Avaliacao Geral do Experimento

Na ultima etapa, os estudantes avaliaram o experimento, métodos, software e o
conhecimento adquirido ao longo das atividades através do formulario apresentado
na Figura 5.

Figura 5 — Questionario de avaliagcdo do experimento

1. Vocé acredita que a Metodologia ABP estimula os alunos em sala de aula? Avalie entre 1
(discordo totalmente) e 5 (concordo totalmente).

2. Vocé acredita que a utilizagdo dessa metodologia na disciplina de Simulagdo trouxe
resultados positivos? Avalie entre 1 (discordo totalmente) e 5 (concordo totalmente).

3. Vocé acredita que a utilizacdo dessa metodologia ajudaria no ensino de outras disciplinas
do curso? Avalie entre 1 (discordo totalmente) e 5 (concordo totalmente).

4. Quais caracteristicas POSITIVAS da ABP vocé observou durante o experimento?

5. Quais caracteristicas NEGATIVAS da ABP vocé observou durante o experimento?

6. Vocé acredita que esta apto a aplicar os conhecimentos adquiridos na disciplina para a
resolugéo de algum problema real (mesmo simples), em um estagio por exemplo? Avalie entre
1 (discordo totalmente) e 5 (concordo totalmente).

7. Vocé acredita que a simulagao pode auxiliar no ensino de outras disciplinas? Avalie entre
1 (discordo totalmente) e 5 (concordo totalmente).

8. Quais caracteristicas POSITIVAS da simulagéo vocé observou durante o experimento?

9. Quais caracteristicas NEGATIVAS da simulag&o vocé observou durante o experimento?
10. Como vocé avalia a interface do software? (recursos visuais). Avalie entre 1 (péssima) e
10 (6tima).

11. Como vocé avalia a usabilidade do software? (Facilidade de utilizagao do software). Avalie
entre 1 (péssima) e 10 (6tima).

12. Como vocé avalia os recursos oferecidos pelo software? (estatisticas, graficos etc.). Avalie
entre 1 (péssimos) e 10 (6timos).

13. Qual(is) maior(es) ponto(s) positivo(s) do software para vocé?

14. Vocé identificou algum ponto negativo no software? Qual?

15. Vocé concorda que nas apresentagbes das simulagdes houve espago para discussao
sobre conteudos relativos ao curso? Avalie entre 1 e 5;

16. Vocé concorda que as metodologias em conjunto melhorariam o ensino de outras
disciplinas do curso? Avalie entre 1 (discordo totalmente) e 5 (concordo totalmente);

17. Quais disciplinas vocé acha que poderiam ser beneficiadas?

18. Avaliando todo o experimento, qual nota vocé daria para a utilizagdo das metodologias
em conjunto para o ensino de gestao da produgao? Avalie entre 1 (péssima) e 10 (6tima).

Fonte: Elaboragao proépria (2020)

Resultados e Discussoes

O experimento foi realizado em trés semestres letivos e contou com a participacao
de 20 alunos do curso de Engenharia de Produgao, divididos em 10 equipes de
trabalho. As duplas representaram 80% da configuracéo de trabalho, porém houve
um trio e uma equipe unitaria.

Quanto ao periodo em que se encontravam os alunos quando participaram do
experimento, a maior adesdo ocorreu no quarto semestre (9 alunos), seguido dos
estudantes do sexto (6 alunos) e décimo (3 alunos). Também houve participagoes
do quinto e oitavo semestre, 1 aluno cada. Os demais periodos ndao apresentaram
participantes, o que ja era esperado, visto que as turmas ocorreram no segundo
semestre letivo e os novos estudantes do curso ingressam anualmente.
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Resultados das Simulagoes

No Nivel 1, o desafio dos participantes foi alterar a posi¢cao dos postos de trabalho
do escritorio de forma a melhorar a produtividade da empresa. Como os recursos
utilizados (tempo, pessoas, objetos, etc.) foram os mesmos para todas as equipes,
pode-se definir que a quantidade de saidas (mercadorias que concluiram todo o
processo) é o indicador que melhor representa a produtividade da empresa. Assim,
as equipes com melhor desempenho foram aquelas que tiveram a maior quantidade
de saidas ao fim do tempo de simulagdo. De modo geral, todas as equipes
conseguiram aumentar a produtividade do escritorio, aumentando o numero de
saidas de mercadorias.

No Nivel 2, além de adaptar a situagao a todas as restricdes, os alunos tiveram que
adicionar tempos de parada para todos os operadores. Dessa forma, eles tiveram
que elaborar dois modelos, um com paradas aleatdrias (os operadores paravam em
momentos diferentes) e um com paradas combinadas (os operadores paravam no
mesmo momento). Os dois modelos deveriam ter 0 mesmo layout e o objetivo era
identificar em qual tipo de parada haveria melhor produtividade. Para este nivel, as
saidas também foram consideradas como o melhor indicador de produtividade.
Dessa forma, 70% das equipes tiveram seus melhores resultados com paradas
combinadas, enquanto 30% tiveram com paradas aleatodrias.

No Nivel 3, além das novas restrigdes, os alunos precisaram simular o layout
proposto para 6 e 7 horas de trabalho. O objetivo foi fazé-los identificar se valeria a
pena ou nao, pagar pelo funcionamento de uma hora extra do escritério e estipular
qual seria o lucro ou prejuizo da agdo. Outro ponto chave dessa fase foi o
surgimento das mercadorias prioritarias, que trouxeram algumas alteragcbes ao
processo geral.

Avaliagao pelos Participantes

Finalizados os trés niveis, os estudantes avaliaram, através do questionario da
Figura 9 diversos pontos do experimento, como utilizagcdo do ABP, Simulagao,
Flexsim e o Experimento de forma geral. Dentre os 20 participantes, 15
responderam a pesquisa, representando 75% do grupo.

O primeiro ponto a ser avaliado foi a utilizacdo Metodologia ABP na figura 6.

Figura 6 — Avaliagdo da ABP quanto ao estimulo em sala de aula

Vocé acredita que essa metodologia ativa de ensino estimula os alunos
em sala de aula?

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

2
Fonte: Elaboragao proépria (2020)
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s
o
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Como esta apresentado na Figura 8, 86,7% dos participantes concordaram
totalmente que a ABP estimula os alunos em sala de aula, enquanto 13,3%
concordaram parcialmente. Segundo os estudantes, o estimulo surge
principalmente da abordagem pratica do método, do sentimento de competicdo
pelos melhores resultados e do tipo de questdo apresentada (baseada em
problemas que encontrardo na vida real).

Para a utilizacdo da ABP na disciplina de simulagao, 100% dos alunos concordaram
que o método trouxe resultados positivos na Figura 7.
Figura 7 — Avaliagdo da ABP na disciplina de simulagéo

Vocé acredita que a utilizacdo dessa metodologia na disciplina de
Simulacao trouxe resultados positivos?

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

2 3 4 5

Fonte: Elaboragao proépria (2020)

No geral, para os participantes, os maiores pontos positivos da utilizagdo da
metodologia foram:

a. O incentivo da capacidade de analise dos alunos;

b. O estimulo ao estudo independente e busca por solugdes praticas;
c. O incentivo a aprendizagem colaborativa;

d. A aplicagao pratica de conceitos teoricos;

e. O maior dinamismo na sala de aula;

f. A resolucao de problemas reais ou similares a realidade;

g. Os feedbacks por parte do professor e monitores.

Nao foram enunciados muitos pontos negativos sobre a metodologia, contudo, a
dificuldade em dividir as tarefas/atividades dentro da equipe e a auséncia da
abordagem de alguns conceitos necessarios a resolugdo dos problemas, foram
citadas como pontos de melhoria.

Quanto a possibilidade de ajuda em outras disciplinas (Figura 8), 93,3% dos alunos
concordaram que a metodologia seria benéfica no ensino de outras matérias,
enquanto um participante mostrou-se imparcial. Para eles, seria interessante a
aplicacado em disciplinas que demandam conhecimentos mais praticos, especificos
do curso.
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Figura 8 — Avaliagao da ABP no ensino de outras disciplinas

Vocé acredita que a utilizacdo dessa metodologia ajudaria no ensino de
outras disciplinas do curso?

15 respostas

15

13 (86,7%)

10

Fonte: Elaboragéo proépria (2020)

O segundo ponto a ser avaliado foi o uso da simulagcéo. Ao fim do experimento,
73,3% dos participantes concordaram que se sentiam aptos a utilizar a simulagao
para resolver algum problema, mesmo simples (Figura 9). Os outros 26,7%
mostraram-se imparciais. Para alguns estudantes faltaram discussées em sala de
alguns conceitos necessarios a disciplina e a resolugao dos problemas.

Figura 9 — Avaliagao da aplicagdo dos conhecimentos adquiridos na disciplina
Voceé acredita que esta apto a aplicar os conhecimentos adquiridos na
disciplina para a resolugao de algum problema real (mesmo simples),
em um estagio por exemplo?

15 respostas

O(tilr%] 0 (?%]

1 2 3 4 5
Fonte: Elaboragéo proépria (2020)
Como mostrado na Figura 10, 86,7% dos participantes concordaram que a

simulagao pode auxiliar no ensino de outras disciplinas, destes, 40% concordaram
parcialmente. 13,3% mostraram-se imparciais na questao.
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Figura 10 — Avaliagdo da simulagéo no ensino de outras disciplinas
Vocé acredita que a simulagao pode auxiliar no ensino de outras
disciplinas?

15 respostas

7(48,7%)
6 (40%)

= 2(13,3%)
0(0%) 0(0%)
0

1 2 3 4 5

Fonte: Elaboragao proépria (2020)
No geral, para os participantes, os maiores pontos positivos da utilizagdo da
simulagao, foram:
a. A possibilidade de testar diferentes hipéteses;
b. Constatar onde estavam os gargalos do processo;
c. A obtencgao de varios tipos de dados e estatisticas;
d. A possibilidade de alteragdes de diversdes parametros;
e. Aliar dados com a tomada de decis&o.
Ja os pontos negativos, mais citados foram:
a. A demora para elaboragdo do modelo;
b. A dificuldade de parametrizar objetos;
c. A dificuldade de interpretar os dados da simulagéo.

Diferentemente das outras questdes, para a avaliacdo do software foram utilizadas
escalas com notas de 1 (péssimo) a 10 (6timo).

O primeiro ponto avaliado foi a interface do Flexsim. Neste quesito, todos os
participantes avaliaram o software com notas acima ou igual a 7, como apresentado
na Figura 11. 40% dos votantes deram nota 9 para a interface, enquanto a média
geral foi de 8,8. O visual 3D foi o principal responsavel pelo bom desempenho no
critério.
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Figura 11 — Avaliagao da interface do Software

Como vocé avalia a interface do software? (recursos visuais)

15 respostas

2(13,3%)

0(?%) O(CI>%) 0(0%)  0(0%)  0(0%) o(c|>%)

0 | \ |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fonte: Elaboragao proépria (2020)

Para a usabilidade (Figura 12), a maioria dos alunos (46,7%) avaliaram o Flexsim
com nota 7. O segundo maior percentual foi de notas 8 (33,3%), contudo houve
notas abaixo de 7. A média geral no quesito foi 7,2. Para os estudantes, mesmo o
software sendo bastante intuitivo, ele requer um bom treinamento para que se possa
elaborar os modelos e utilizar as ferramentas adicionais.

Figura 12 — Avaliagao da usabilidade do software
Como vocé avalia a usabilidade do software? (Facilidade de utilizacdo do
software)

15 respostas

6 70(46%7%)

5 (33,3%)

2 1 (6,7%) 1(6,7%)
0(0%) 0(0%) 0 (0%) - 0 (0%)

" | | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fonte: Elaboragéo prépria (2020)

1(6,7%)

Os recursos tiveram, no geral, 6tima avaliagdo, com média 8,53 e 40% dos
participantes avaliando o critério com nota 8 (Figura 13). Os destaques foram a
dashboard com graficos e as possibilidades de parametrizagao dos objetos.
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Figura 13 — Avaliagao dos recursos do software
Como vocé avalia os recursos oferecidos pelo software? (estatisticas,
graficos, etc)

15 respostas

4 (26,7%)
2 (13,3%)

0 (0%) 0(0%)  0(0%) 0(0%)  0(0%) 0 (0%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fonte: Elaboragao proépria (2020)

Para os participantes, os maiores pontos positivos do software sao:
a. A interface grafica;
b. A flexibilidade com outros softwares;

c. A abrangéncia, podendo ser utilizado para resolver desde problemas simples até
questdes mais complexas;

d. A facilidade de uso;
e. Graficos e estatisticas disponiveis ao longo da simulag&o através da dashboard,

f. A possibilidade de alteragdo visual dos objetos, possibilitando maior
personalizagao do modelo;

g. A variedade de parametros numeros dos objetos que podem ser ajustados.
Por outro lado, os pontos negativos mais citados foram:

a. A limitacao decorrente da versao estudantil, visto que o acesso a versao full s6
era possivel no laboratério da IES;

b. Pouco material didatico disponivel sobre como utilizar o programa;

c. Para simulagdées mais complexas, o computador que deve ser potente, se nao
havera travamentos e “bugs”;

d. A falta de objetividade do software ao apontar erros na simulagéo.

De maneira geral, todos os alunos concordaram que houve espacgo para discusséo
sobre conteudos relativos a gestao da produgéo ao longo do experimento (Figura
14). Destes, 66,7 % totalmente e 33,3% parcialmente.
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Figura 14 — Avaliagdo da discussao sobre conteudos

Vocé concorda que nas apresentagdes das simulagdes houve espago para
discussao sobre conteudos relativos ao curso?

15 respostas

10,0

10 (66,7%)

7.5
5,0

5 (33,3%)

2,5

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
0.0 1 . J

1 2 3

Fonte: Elaboragao proépria (2020)

Quanto a utilizagdo das metodologias em conjunto para ensino de outras disciplinas,
73,3% dos participantes concordaram totalmente que seria benéfico para a didatica
em sala de aula, enquanto 26,7% concordaram parcialmente (Figura 15).

Figura 15 — Avaliagao das metodologias em conjunto para ensino de outras disciplinas
Vocé concorda que as metodologias em conjunto melhorariam o ensino de

outras disciplinas do curso?

15 respostas

15

10 11 (73,3%)

4(26,7%)

0 (0%) 0 (EJ)%) 0 ((ll%)

1 2 3
Fonte: Elaboragéo prépria (2020)

As disciplinas da grade curricular que poderiam ser beneficiadas também foram
apontadas pelos alunos, os dados estdo apresentados na Figura 16. Logistica, teve
0 maior numero de votantes, onde 93,3% dos participantes concordaram que a
disciplina poderia utilizar as metodologias de forma positiva. Em seguida estao:
Planejamento e Controle da Produgdo - PCP (80%), Projeto Industrial (66,7%)
Pesquisa Operacional (60%), Sistemas e Métodos de Trabalho (53,3%), Controle
Estatistico do Processo (53,3%), Programagao (33,3%), Ergonomia (26,7%) e
Engenharia Econémica/Custos (6,7%).
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Figura 16 — Avaliagdo das disciplinas que poderiam ser beneficiadas
Quais disciplinas vocé acha que poderiam ser beneficiadas?

15 respostas

PCP

Projeto Industrial

Logistica 14 (93,3%)

PO 9 (60%)

Ergonomia 4 (26,7%)
Sistemas e Métodos de
Trabalho

Programagéao

CEP
Engenharia Econdmica,
Custos.

8 (53,3%)

8 (53,3%)

1(6.7%)

0 5 10 15
Fonte: Elaboragéo prépria (2020)

Finalmente, os alunos avaliaram com notas entre 0 e 10 (Figura 17), a utilizagcao
das metodologias para ensino de Gestdo da Produgdo. 60% dos participantes
avaliaram a experimento com nota 9, enquanto 26,7% deram nota maxima. A média
geral foi de 9,13, um resultado excelente.

Figura 17 — Avaliagao geral das metodologias em conjunto

Avaliando todo o experimento, qual nota vocé daria para a utilizagao das
metodologias em conjunto para o ensino de gestdo da produgao?

15 respostas

75

5,0 4 (26,7%)

)
25 2(13,3%)

0 (?%) 0 (0%) 0 (Ol%) 0 (OI%) 0 (f‘J%) 0 ([?%) 0 (0‘%)

0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fonte: Elaboragao proépria (2020)

Na Tabela 1, esta apresentado o resumo das avaliagdes dos participantes, bem
como o desempenho percentual em relacdo a nota maxima. O critério com melhor
avaliagao foi o estimulo em sala de aula da Metodologia ABP, com 97,40% da nota
maxima. O pior desempenho ocorreu em termos da usabilidade do simulador, 72%
da nota maxima. Todos os outros quesitos obtiveram desempenho superior a 80%
do maximo.

Tabela 1 — Resumo das avaliagcbes

L. s Nota Nota
Tépico Critério Alcancada Méxima Desempenho
Estimulo em sala de aula 4,87 50 97,40%
ABP Utilizagao na disciplina de simulagao 4,80 5,0 96,00%
Auxilio no ensino de outras disciplinas 4,80 5,0 96,00%
. . Conhecimento adquirido 4,00 5,0 80,00%
Simulagéo N _ o '
Auxilio no ensino de outras disciplinas 4,33 5,0 86,60%
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Interface 8,80 10,0 88,00%

Flexsim  Usabilidade 7,20 10,0 72,00%
Recursos 8,53 10,0 85,30%
Espaco para discussao sobre
conteudos relativos a Engenharia de 4,67 5,0 93,40%
Producéao
Utilizacdo das metodologias em
Geral conjunto para auxilio no ensino de 4,73 5,0 94,60%

outras disciplinas

Utilizacdo das metodologias em

conjunto para ensino de Gestéo da 9,13 10,0 91,30%
Producéo.

Fonte: Elaboragéo prépria (2020)

Conclusoes

Diante dos novos desafios propostos pelo mercado de trabalho, relativos a
necessidade da formacéao de profissionais com maior visao sistémica e capacidade
de resolucdo de problemas, este trabalho propdés o estudo e descreveu os
resultados encontrados em sala de aula para a aplicagao, em conjunto, de métodos
de ensino considerados promissores. Dessa forma, a SED, através do Software
Flexsim, e a ABP foram utilizadas como instrumentos de ensino de Gestdo da
Producédo para alunos de um curso de Engenharia de Produgé&o, em uma IES
publica.

Quanto a metodologia utilizada na pesquisa, pode-se concluir que houve um
desempenho satisfatorio, resultado de uma divisdo de etapas bem estruturada e
funcional. A quantidade de aulas expositivas, caracteristicas do método tradicional
de ensino, foram bastante reduzidas e utilizadas somente nas etapas da
metodologia 1 e 2, as quais foram bem avaliadas pelos alunos.

Cada nivel proposto funcionou como um ciclo de aprendizado da ABP, iniciando na
identificacdo do cenario e finalizando na avaliagdo do processo de aprendizagem.
Dessa forma, pode-se afirmar que o estudo alcangou com sucesso seu objetivo a
partir da utilizagdo da metodologia ABP, por meio da formulagao de problemas que
envolvam conceitos e ferramentas de gestdo da producédo e a SED, através do
Flexsim, para a simulacao de solug¢des para os problemas apresentados.

Com relagdo ao uso do ABP, os participantes concordaram (parcialmente ou
completamente) sobre os resultados positivos para a disciplina de simulagéo e,
possivelmente, em outras disciplinas do curso. Foram apresentados pontos
positivos como o estimulo a capacidade analitica dos alunos e ao aprendizado
colaborativo e como ponto negativo foi elencado a falta de abrangéncia de alguns
assuntos.

Quanto ao uso da SED, 73,7% dos avaliadores concordaram que estavam aptos a
aplicar o conhecimento adquirido na disciplina para a resolu¢cao de problemas,
enquanto 86,7% concordaram que a SED pode ajudar no ensino de outras
disciplinas. A possibilidade de testar novos cenarios e aliar dados a tomada de
decisdo foram avaliados como pontos positivos, enquanto a demora para
elaboracdo do modelo e dificuldade na interpretacdo de dados, como negativos.

Para o Flexsim, foram avaliados trés critérios: interface, usabilidade e recursos
oferecidos. O simulador foi bem avaliado nos trés quesitos, recebendo notas 8,8;
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7,2 e 8,53; respectivamente. Para os avaliadores, o software apresenta varios
pontos positivos como visual 3D, abrangéncia, flexibilidade e facilidade de uso;
porém tem seus recursos limitados pela versao estudantil (gratuita).

Para o experimento em geral, os avaliadores concordaram que houve espaco para
discusséo sobre conteudos relativos a gestdo da produgao e que as metodologias
utilizadas em conjunto podem beneficiar outras disciplinas, como Logistica, Projeto
Industrial, dentre outras. Finalmente, a nota média para a aplicagdo das
metodologias foi de 9,13, caracterizando um excelente resultado.
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