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RESUMO

O presente trabalho descreve o desenvolvimento e aplicagédo de um jogo empresarial pelo
grupo PET Engenharia de Produgdo - UFSCar para alunos ingressantes do curso, com 0
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objetivo de ensino e aprendizagem de conceitos e ferramentas associados a Teoria das
RestricBes e Engenharia de Producdo. Além disso, a dinamica tem como objetivo analisar o
uso de metodologias ativas dentro da sala de aula. No caso retratado, foi simulado uma
brigaderia em situacdo critica, que para sobreviver e prosperar deveria organizar e otimizar
sua producdo. Dessa maneira, 0 jogo colocou os alunos em uma situacdo pratica com
tomadas de decisdes tornando mais efetiva e dindmica sua aprendizagem e contribuindo em
fomentar o interesse do aluno pelo curso ao tornar entendivel a aplicabilidade das teorias. A
atividade obteve um Net Promoter Score (NPS) de 91% e mais de 90% dos alunos
presentes acreditam que absorveram o maximo de conhecimento possivel, mostrando a
efetividade da utilizacdo de metodologias ativas como forma de ensino nas Instituicdes de
Ensino Superior (IES).

Palavras chave: metodologia ativa, teoria das restricdes e jogos empresariais.

1. INTRODUCAO

O processo tradicional de ensino, vigente na maioria das atuais Instituices de
Ensino Superior (IES), é fundamentalmente aplicado por meio de aulas expositivas e
teoricas. De modo que o fluxo de informacGes esta centralizado ao professor, limitando a
participacdo dos alunos e sua formacdo académica e profissional. Fato explicitado por
Pereira et al. (2007, p.2)
“O processo tradicional de formagao de conhecimento se baseia apenas na orientacao
cognitiva, com teoria e pratica repassada por um professor, este como principal agente,
interagindo de maneira ativa, tornando assim o estudante, um agente passivo. Neste modelo
nao ha incentivo, nem espago, para desenvolver o auto-aprendizado.” Tendo esse problema
em vista, é necessario introduzir diferentes métodos de ensino, para que envolvam mais o
aluno, tornando-o mais ativo e facilitando seu aprendizado. Logo, uma metodologia
dindmica, com foco na pratica dos alunos, atraves da resolucdo de problemas seria
interessante para sua formacéao.

Portanto, o objetivo deste artigo estd em demonstrar como aplicar uma
metodologia ativa de ensino aprendizagem, e quais sdo 0s principais resultados e
conclusdes sobre a eficiéncia desse método.

Para introduzir essa metodologia ativa e assim, facilitar o aprendizado dos
ingressantes de Engenharia de Producdo na Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar)
no tema de Teoria das Restrigdes, os membros do Programa de Educacdo Tutorial (PET)

Engenharia de Producdo - UFSCar, elaboraram um jogo empresarial. E valido
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contextualizar que um dos objetivos do grupo é introduzir novas praticas pedagdgicas na
graduacdo, o que justifica a realizacdo de tal trabalho. Deste modo foi escolhida a aula de
Introducéo a Engenharia de Producdo para a aplicacdo desta dindmica justamente pelo fato
da teoria estar na ementa da matéria. O que a aplicacdo desejava testar era se uma
metodologia ativa traria um maior envolvimento e engajamento dos alunos dentro da sala

de aula.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Com a atual demanda do mercado para profissionais que sejam bem preparados e
com boa capacidade de trabalhar em grupo (PONCIANO; GOMES; MORAIS, 2017),
surge, entdo, um déficit por essa preparacdo mais holistica do profissional nas IES que ndo
pode ser suprida apenas por aulas expositivas.

Um meio para suprir essa necessidade seria a utilizagdo de metodologias ativas de
ensino em suas aulas. Tais metodologias fomentam o pensamento critico e 0 uso de
habilidades fisicas e cognitivas (PONCIANO; GOMES; MORAIS, 2017), dessa forma o
estudante pode ter um contato um pouco mais préximo do que pode ser o dia a dia de uma
empresa, através da maior dinamicidade do ensino em metodologias ativas, na qual o
estimulo pode vir do professor ou do aluno, gerando uma interacdo constante entre os dois.

Um exemplo de metodologia ativa € a Aprendizagem Baseada em Problema
(ABP), em que se espera que o professor ou tutor traga problemas que foram extraidos da
realidade ou elaborados pelo mesmo, para maior possibilidade do aluno se desenvolver na
habilidade de solucéo de problemas (RIBEIRO, 2005).

Existem algumas caracteristicas que um problema ABP possui. Segundo Lima e
Linhares (2008), essas caracteristicas sdo: possuir uma descri¢cdo que ndo seja tendenciosa
do problema, a conducdo da atividade para a solucdo do problema deve ser feita pelos
alunos e deve haver um grau de dificuldade que seja coerente com o conhecimento prévio
dos estudantes.

Ao desenvolver atividades ABP, na qual o aluno é o protagonista, esse aluno passa
a desenvolver um senso critico devido aos questionamentos feitos, além de favorecer o
desenvolvimento da formagdo de um conhecimento que realmente faz sentido na formacao.

O aluno € responsavel por construir seu proprio conhecimento (PEREIRA et al., 2007).
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Por meio da ABP é possivel que o aluno passe a ter um conhecimento maior de
sua area de atuacdo por meio dos problemas praticos. E possivel, também, que o aluno
desenvolva uma melhor habilidade de aprender, um melhor raciocinio critico além de
melhorar a forma com que trabalha em grupo. Para que tudo isso seja possivel e a
aprendizagem ABP atinja seu objetivo, o professor precisa estar atento nas limitacdes de
seus alunos e nas condicGes oferecidas para que a metodologia possa ser aplicada com
sucesso (PEREIRA et al., 2007).

O uso de jogos nas IES pode ser usado como uma forma de incentivo aos docentes
para participarem de forma ativa no processo de aprendizagem. O jogo, quando bem
elaborado e planejado, se torna uma ferramenta que fomenta a criatividade, o senso critico,
a observacéo e a participacdo (SOBRAL; CAMPQOS, 2012).

3. TEORIA DAS RESTRIQ@ES

A Teoria das Restricdes foi criada no final da década de 1970, pelo fisico
israelense Eliyahu M. Goldratt, durante seu trabalho em uma féabrica (NETO e DE
MARCO, 2006) com intuito de auxiliar no gerenciamento de forma a otimizar 0s processos
industriais (MARQUES e CIA, 1998). Apos o trabalho, Goldratt compilou sua teoria e
seus métodos no romance “A Meta”, que contribuiu para sua ampla difusao (OLIVEIRA,
2016).

Em seu livro, Goldratt aborda diversos conceitos essenciais para o gerenciamento
de uma linha de producdo, como lote de transferéncia, lote de producédo, set-up, meta,
corda, tambor, pulmao, restri¢do, entre outros. Sendo o ultimo citado, o conceito no qual se
constrdi toda a teoria. A restricdo ou o gargalo foi definido por Goldratt, como o elo mais
fraco de uma corrente, ou seja, 0 recurso com menor capacidade, sendo ele o que limita a
empresa a atingir sua meta (OLIVEIRA, 2016). A meta, que por sua vez € gerar lucro.

Dessa forma o processo de identificacdo, gerenciamento da restricdo e melhoria do
processo produtivo, foi descrito em 5 passos (NETO e DE MARCO, 2006).

1)  Identificar as restri¢cbes do sistema

Nesta primeira etapa, deve-se identificar as restricdes do sistema. Pode-se fazer
isso através de uma analise de carga por capacidade de cada recurso. Se a carga for maior
gue a capacidade, identificamos o gargalo (NETO e DE MARCO, 2006).
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2)  Decidir como explorar as restri¢cbes do sistema

Nesta etapa o foco é o gargalo, no sentido de melhora-lo. Fazendo com que a
restricdo traga o0 maior ganho possivel (GOLDRATT, 1990; OLIVEIRA, 2016)

3)  Subordinar tudo a decisdo anterior

Nesta etapa, o foco passa a ser a linha de producdo. Subordinar tudo a decisao
anterior significa fazer com que todo o resto da linha de producéo trabalhe segundo ritmo e
demanda do gargalo, ndo ultrapassando sua demanda (NETO e DE MARCO, 2006).

4)  Elevar arestri¢do do sistema

A etapa de elevar a restricdo, diz respeito a melhora da restricdo através de
investimentos. Pode-se comprar novos equipamentos, aumentar o nimero dos funcionarios
no posto, desenvolver processos, utilizar matérias primas alternativas (OLIVEIRA, 2016).

5)  Questionar se a restricdo foi quebrada, se sim, voltar ao passo 1

Deve-se questionar se a restricdo apresentada inicialmente continua sendo o fator
limitante da producdo, pois com a realizacdo de qualquer alteracdo no sistema ou no
ambiente em que esta inserido, pode-se se ter alteracfes na linha como um todo. O gargalo
pode deixar de o sé-lo, surgindo um novo (NETO e DE MARCO, 2006).

4. METODOLOGIA
O primeiro passo da confeccdo do jogo empresarial consistiu na leitura do livro A
Meta, de Eliyahu M. Goldratt, citado anteriormente. A partir de um fundamento inicial
sobre o assunto, mais bibliografias foram estudadas a fim de fixar tais conceitos.
Apbs o conhecimento da teoria fixado, foram avaliados jogos empresariais
previamente aplicados sobre 0 mesmo tema, os quais simulavam linhas de producdo de um
determinado produto, podendo observar melhorias gradativas em seu lucro ao passo em que
aplicavam a Teoria das Restricdes.
Para a estruturacdo da linha de producéo do grupo foram levantados, através de um
brainstorming, possiveis produtos. Estes foram avaliados em dois aspectos: aplicabilidade
no jogo e atratividade para os alunos da graduacdo. Assim, foi definido o produto:
brigadeiros.
Com o produto, 0 novo desafio era determinar os postos de trabalho da linha

produtiva, em que um posto estivesse evidentemente sobrecarregado para durante o jogo
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ser caracterizado como o gargalo, de maneira que a habilidade do responséavel pelo posto
ndo fosse capaz de suprir tal sobrecarga. Isso foi atingido através de diversos testes,
medicOes de tempo e juncéo de funcoes em postos.

A linha contou com 9 postos de trabalho, distribuidos de acordo com a Figura 1 -
Postos de Trabalho, cada posto foi ocupado por um aluno que deveria realizar as fungoes
descritas na Coluna 1 do Quadro 1 - Descri¢do dos Postos, com o objetivo de atender os
pedidos dos clientes.

As fungdes da Coluna 1 foram disponibilizadas aos participantes exatamente da
forma que estdo na Coluna 2 do Quadro 1 - Descrigdo dos Postos como forma de ilustracéo
para os alunos. Durante toda a aplicacéo, os alunos foram orientados que a partir daquele
momento, se tornavam funcionarios de uma brigaderia familiar com pedidos atrasados e
queda nas vendas, com 0 objetivo de reverter tal cenario. Ressaltamos que o tom ludico

dessas figuras foram importantes para tal imersdo dos participantes na simulagdo.

Figura 1 - Postos de Trabalho - Organizacdo dos postos de trabalho na linha de producéo

Fonte: Imagem elaborada por PET Producéo
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Imagem

Coluna 1 — Fungdo do Aluno

Coluna 2 — Descrigdo do Posto

Coluna 3 — ltens

FOSTO 1

Selecionar as uvas em boa
qualidade presentes no
recipiente plastico e
passar para o Posto 2

Jodo, o fazendeiro

Amante das frutas, sua fungio & selecionar as
uvas mais bonitas e de tamanhos parecidos,
retira-las do cacho e transporta-las em seguranga
para o feirante.

- Um recipiente com dgua e um cacho de uvas
- Copos plasticos de 50mL

POSTO 2

Secar a uva com o auxilio
de um papel toalha e
passar para o Posto 3

Amelia, a feirante

Sempre presando pela qualidade das suas
entregas, sua fungdo & secar as uvas, garantindo
que nio estraguem a massa do brigadeiro.

- Um rolo de papel toalha
- Copos plasticos de S0mL

w3 B¢

[y

POSTO 3

Pegar uma quantidade de
massa entre 8e 10
gramas, enrclar e passar
para o Posto &

Jorge Brivino, o chocolatier

O jovem francés apaixonado pelo brigadeiro se
tornou especialista na arte de pesar e enrolar,
mantendo sempre o padrao com massa entre 8 e
10 gramas.

- Umna colher

- Uma balanga

- Um rolo de papel toalha

- Trés recipientes com massas de brigadeiro sabores chocolate,
morango e leite em po

- Um recipiente com manteiga

POSTO 4

‘Granular a massa com o
primeiro tipo de granulade
& passar para o Pesto 7

Olga, a Matriarca
Olga com suzas habilidades culindrias, ajuda e

ENsina a0s 5eus Netos a arte de passar o
granulado no brigadeiro, garantindo boa
apresentacdo & um toque de carinho.

- Um recipiente com granulade de chocolate

POSTO 5

‘Granular a massa com o
segundo tipo de granulade
‘2 passar para o Posto 7

Paulp
Adora ajudar sua avé na Petsserie, e junto de ser
irm3c estd aprendendo a arte de passar os
brigadeiros no granulade.

- Um recipiente com granulado branco

POSTO &

‘Granular a massa com o
terceiro tipo de granulado
& passar para o Posto 7

Pedro

Adora ajudar sua avd na Petserrie, e junto de ser
irmdo estd aprendendo a arte de passar os
brigadeiros no granulado.

- Um recipiente com granulado de colorido

FOSTO 7

Cobrar a forminha, celocar
o brigadeiro nela e passar
para o Posto &

Augusto, o meticuloso

CQuerendo transmitir uma &tima imagem da
Petserrie, Augusto & responsavel por embalar os
brigadeiros: dobrando as forminhas e colocando
os brigadeiros 3 prontos nelas.

- Forminhas de papel

POSTO 8

Colar o adesive em um
palito, espetar ele no
brigadeire e passar para o
Posto 9

Joana, 3 francesa

Com saudade de seu pais, Joana resolveu dar um
togue francés a produgio, colando um adesive
em um palito como uma bandeirinha e
espetando uma em cada brigadeiro.

- Palitos de dente
- Cartela de adesivos

lofac o

POSTO S

Rejeitar ou ndo o
brigadeiro de acordo com
os padroes que foram
apresentados.

Controle de gualidade
0 controle de qualidade & responsével por

garantir que todos os produtos estejam perfeitos
e dentro do padrao de exceléncia.

Fonte: Imagem elaborada por PET Produgéo

Cada rodada do jogo, com duracdo de 5 minutos, representava um més de
producdo da empresa com pedidos a serem entregues. Ao final de cada rodada, a equipe
anotava a quantidade e tipo dos estoques em processo, inseria 0s dados em uma planilha
que realizava os calculos custos, ganho e lucro, que eram apresentados logo em seguida aos
alunos realizando uma breve analise sobre o que poderia ser melhorado.

Inicialmente foi realizada uma rodada teste para garantir que todos os participantes
tivessem entendido suas funcdes e esclarecer possiveis duvidas ou trapacas. Durante a
primeira rodada, cada posto recebia os itens especificados na coluna 3 do Quadro 1
Descricdo dos Postos para realizacdo de suas funcdes.

Ao final do primeiro més, e da apresentacdo dos resultados, os alunos aplicaram os

3 primeiros passos da TOC. Ao realizarem a andlise de carga por capacidade de todos 0s
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postos os alunos puderam identificar a restricdo. Seguindo para o segundo passo (explorar a
restricdo). Dessa forma, foram realizadas 4 alteracdes:

1. Foi adicionado um novo posto antes do gargalo, mais um controle de qualidade;

2. Foi alterada a dindmica de trabalho do posto 3, retirando seu set-up. Com as
alteracOes, retirou-se a necessidade de pegar os recipientes atras, colocando 0s 3 em
sua frente e retirando todas as tampas;

3. Mudanca do lote de producéo de dois para um;

4. Mudanca do lote de transferéncia de dois para um.

Realizada a exploracdo da restricdo, os alunos seguiram para o passo 3 (subordinar
a linha & restricdo). Nesse momento foram introduzidos conceitos de corda, pulméo e
tambor, transformando-a em uma linha hibrida (producéo puxada até o gargalo e producéo
empurrada até a finalizacdo do brigadeiro). Dessa forma, alterou-se a dinamica de todos 0s
postos anteriores ao gargalo, que antes trabalhavam sem parar, e passam a trabalhar de
acordo com a sinalizacdo do posto posterior. Além disso, também foi realizada e
apresentada a analise lucro por tempo, com intuito de direcionar a producdo. Com as
alteracdes e andlises realizadas, iniciou-se a segunda rodada.

Ap0s a segunda rodada os alunos aplicaram o 4 passo da Teoria (Elevar a restrigdo
do sistema). Essa elevacdo foi feita com a adi¢do de duas colheres no posto 3. Para finalizar
0 jogo, quando acabada a terceira rodada, os alunos refletiram sobre seus resultados e a
evolucdo dos mesmos, sendo instigados ao quinto passo da teoria. Retomar ao passo 1,
buscando refletir sobre possiveis novas restricdes. Com isso, toda a Teoria das Restri¢cbes

foi recapitulada, encerrando o jogo.

S. RESULTADOS

Como forma de avaliacéo da efetividade da dinamica, ao final dela foi passado um
um formulario para que os alunos pudessem atribuir uma nota do quanto ele indicaria a
atividade para um amigo, essa nota iria de 0 a 10, em que 10 é a melhor nota. Além disso,
haviam outras perguntas para que os alunos pudessem avaliar o desempenho geral da
dinamica desde a infraestrutura até os palestrantes. E possivel visualizar esse formulario na

Figura 3 - Formulario.
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Figura 3 - Formulario - Formulario entregue para os alunos

J PET Conta pra gente o que achou!
g OO0
Dé nota para os seguinte pontos, sendo 5 a melhor nota:

A atividade correspondeu is suas expecatvas? ||| 2[ | 3[ | 4[| s[ ]
A atividade agregou conhecimento? 20 5[] o[ s
A atividade teve boa fluidez e apresentagio? 20 s o[ 5[]
© PET Produgio proporcionou infraestruwra 1| 2[ ] 3] 4[] s[]

adequada e boa condugio da atividade!?

Os membros do PET foram atenciosos € 20 s o[ 5[]

tiraram as dividas dos participantes?
Como ficou sabendo da atividade? Facebook [:] Cartaz Indicagio D
U L R,

De 04 10, qual a chance de vocé recomendar a atividade para um amigo?

u: 1: z: 5: 4: 5] o ] ¢ ]9 ] m[_|

Sugestdes/oberservades:

Obrigado pela participagio ;)

Fonte: Imagem elaborada por PET Producéo

Foram obtidas 50 respostas de participantes desses formularios, porém 6 desses
formularios estavam mal preenchidos e foram desconsiderados. Dessa forma, todos os
dados que forem apresentados a seguir levardo em consideracao 44 respostas.

Para avaliarmos nossos resultados, utilizamos uma metodologia chamada Net
Promoter Score (NPS) criada por Fred Reichheld, em que os clientes de uma organizacao
sdo divididos entre promotores, neutros e detratores. Os promotores séo aqueles que votam
9 e 10 na escala, 0s neutros sdo 0s que votam 8 e 7 e 0s detratores votam de 6 até 0. O
calculo do NPS é feito subtraindo os detratores dos promotores (REICHHELD, 2006).

Na pergunta sobre a chance de recomendar a atividade para um amigo das 44
respostas obtidas 4 alunos deram nota 8, 6 alunos deram nota 9 e 34 deram nota 10. Dessa
forma, obtivemos NPS 40. Quando dividimos o NPS pelo total de feedbacks, ou seja 40/44,
obtemos a porcentagem de promocao da nossa atividade que foi de 90,90%, como mostra o

gréfico da Figura 4 - NPS.
Figura 4 - NPS - Gréfico de NPS

232



CONGRESSO DE ENSINO DE GRADUACAO — CONEGRAD UFSCAR - 2019

Nota 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Quant. 0 0 0 0 0 0 0 0 4 6 34

NPS da atividade

Zona de Exceléncia: 75% - 100%
10 Zona de Qualidade: 50% - 74%

Zona de Aperfeicoamento: 0% - 49%
0 Zona Critica: -100% - -1%

Fonte: Imagem elaborada por PET Producéo

Além disso, na pergunta "A atividade agregou conhecimento?" das 44 respostas, 1
pessoa respondeu 3, 2 pessoas responderam 4 e 41 pessoas votaram 5 - vide Figura 5. Ja a
pergunta "A atividade correspondeu a suas expectativas?", obteve-se 42 respostas 5 e 2
respostas 4. Quando perguntados se a atividade teve boa fluidez e apresentagédo, 40 alunos
responderam 5 e 4 alunos responderam 4. A pergunta sobre infraestrutura e conduta obteve
42 respostas 5 e 2 respostas 2. Por ultimo, na pergunta "Os membros do PET foram
atenciosos e tiraram as duvidas dos participantes?”, 43 alunos deram nota 5 e 1 aluno deu

nota 4.

Figura 5 - Grafico de quanto a atividade agregou conhecimento

Agregou conhecimento
Nota 1 2 3 4 L]
Quant. 0 0 1 2 41

50
40

30

Fonte: Imagem elaborada por PET Produgéo

Analisando os resultados, percebe-se que a aplicacdo da dinamica obteve um
desempenho satisfatorio. Através de perguntas sobre agregar conhecimento, podemos
inferir que aproximadamente 93% dos alunos acharam que ela forneceu o maximo de
conhecimento, assim, podemos julgar a dinamica como uma forma efetiva de transmitir

conhecimento.
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Quando analisamos o NPS de aproximadamente 91% obtido pela atividade, vemos
que existe uma altissima chance dos alunos recomendarem a dindmica para outros colegas,
0 que elucida que a metodologia se mostrou interessante. Além disso, a maioria dos alunos
se mostrou confortavel com a infraestrutura dada durante a aplicacdo do jogo. Tendo em
vista que a infraestrutura necessaria para que ele acontecesse foi de apenas uma sala de aula
com, pelo menos, um carteira por aluno e um projetor, tirando o aparato para fazer e pesar
os brigadeiros, podemos dizer que a infraestrutura é simples de facil acesso na maioria das
IES.

6. CONCLUSAO

Frente a disparidade entre as metodologias tradicionais de ensino adotadas em
disciplinas da Engenharia de Producdo e as novas necessidades do mercado, de
profissionais capazes de trabalhar bem em grupos. Surgem novas metodologias
pedagdgicas com intuito de garantir uma preparacdo mais holistica dos profissionais em
formacéo e reduzir os efeitos de tal disparidade, gerando maior engajamento, interesse,
fixacdo de conceitos e visualizacdo da aplicabilidade. Dentre as novas metodologias,
encontram-se jogos empresariais, como o adotado no caso em questéo.

Este trabalho apresenta o desenvolvimento, aplicacdo e resultados de um jogo
empresarial como ferramenta de aprendizagem dos conceitos da Teoria das Restri¢des,
tematica importante dentro da Engenharia de Producédo. Entretanto, o jogo se limitou a duas
aplicacGes em turmas com uma média de 30 alunos cada, com duracdo maxima de uma
hora e quarenta minutos cada, decorrente do tempo de duracdo da aula em que foram
aplicados os jogos. Além disso, o desenvolvimento do jogo contou com uma limitacdo
orcamentaria, isso porque, tinha-se o interesse de desenvolver um jogo que néo
ultrapassasse 0s custos estabelecidos pelo grupo e para garantir viabilidade do mesmo.

Em um andlise mais ampla, pode-se falar que a metodologia de aplicar um jogo
como uma forma alternativa as aulas tradicionalmente expositivas se mostrou eficiente
dentro do curso de Engenharia de Producdo dado os valores obtidos no formulario entregue
aos alunos. Existe um erro dentro dessas analises provindo dos formularios que foram
desconsiderados que mostra a limitacdo da pesquisa, porém essa limitagdo ndo invalida o

estudo.
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Esta tematica pode ser foco de pesquisas futuras de forma a explorar outras
praticas de metodologia ativa, como PJBL (project based learning), bem como a expanséao
da mesma para outros conceitos e outras disciplinas da Engenharia de Produgdo, como o
Beer Game desenvolvido pelo MIT (Massachusetts Institute of Technology).
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