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RESUMO

Um processo bem-sucedido de transformag¢ao de uma empresa tipicamente de producao em
massa para uma empresa enxuta envolve a aprendizagem e incorporagdo de aspectos tanto de
natureza técnica quanto sociocultural. Apesar de ambos serem de igual relevancia para o
sucesso da implementacao da produgdo enxuta (PE), os aspectos socioculturais sao geralmente
negligenciados pelas organizagdes. Consequentemente, a maioria das empresas abordam a
aprendizagem enxuta por meio da aplicagdo de métodos de ensino cuja natureza ¢€
majoritariamente técnica. Pesquisas que avaliam os métodos de ensino de PE quanto ao nivel
de aprendizado de aspectos técnicos e socioculturais relacionados ao tema sao relevantes tanto
em termos tedrico-académicos quanto em termos pratico-gerenciais. Primeiramente, em termos
tedricos, apesar das obras literarias reportarem diversos métodos de ensino de PE, ainda ndo se
sabe ao certo qual método de ensino possibilita maior aprendizado. Além disso, estudos
empiricos sobre avaliagdo de métodos de ensino de PE carecem de mais evidéncias para
possibilitar a verificacdo de sua eficdcia. Segundo, em termos praticos, percebe-se que a
aquisicdo de conhecimento sobre PE se d4 predominantemente a partir de métodos tradicionais,
cuja forma de ensino restringe o desenvolvimento de habilidades praticas e ndo permite retratar
a complexidade das situagdes reais. Assim, o principal objetivo dessa pesquisa consiste em
avaliar a eficacia dos métodos de ensino de PE quanto aos aspectos técnicos e socioculturais
necessarios em empresas em implementacao enxuta. A fim de alcancar tal objetivo, o trabalho
foi dividido em duas fases. A primeira contemplou uma revisao sistematica da literatura visando
identificar os principais métodos de ensino de PE, seus beneficios e limitagdes, e suas
respectivas sistematicas de avaliagao de ensino. A segunda descreve um estudo longitudinal em
organizagdes em implementacdo enxuta com intuito de analisar a relacdao entre os métodos de
ensino de PE e os aspectos técnicos e socioculturais das organizagdes. Com base nessa analise,
buscou-se avaliar o ensino de PE de modo a verificar o real aprendizado em termos técnicos e
socioculturais necessarios a uma implementacao enxuta de sucesso.

Palavras-chave: Producao enxuta. Métodos de ensino. Sistematica de avalia¢ao de ensino.



ABSTRACT

A successful transformation from a typical mass-production enterprise into a lean enterprise
involves learning and incorporating both technical and sociocultural aspects. Although both are
equally relevant to succeed in lean production (LP) implementation, sociocultural aspects are
often neglected by organizations. Consequently, most companies approach lean learning
through the application of teaching methods with a technical nature. Research that evaluates
teaching methods of lean production regarding the level of technical learning and sociocultural
aspects are relevant both in theoretical-academic terms and in practical-managerial terms. First,
in theoretical terms, although literary research reports several methods of teaching LP there is
still no consensus as to which LP teaching method provides greater learning. In addition,
empirical studies on LP education lack further evidence to enable verification of its efficacy.
Second, in practical terms, it is perceived that the acquisition of knowledge about LP occurs
predominantly from traditional methods, whose form of teaching restricts the development of
practical skills and does not allow to portray the complexity of real situations. Thus, the main
objective of this research is to evaluate the efficacy of LP teaching in order to learn technical
and sociocultural aspects needed in lean companies. To accomplish this, the research was
divided into two phases. The first contemplates a systematic review of the literature in order to
identify the main education methods utilized to teach LP, along with their benefits, limitations
and evaluation system. While the second phase describes a longitudinal study to identify the
correlation between LP teaching methods and technical-sociocultural aspects in organizations
which were implementing LP. After that, an evaluation of LP teaching methods was proposed
in terms of their learning level of both technical and sociocultural aspects which are required
for a successful LP implementation.

Keywords: Lean production. Learning methods. Evaluation learning methods.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1- Processo de selecao do PB.......ccooooiiiiiiiiiccce et 22
Figura 2- Evolugao temporal das publicagdes do PB ..........ccccvieiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 24
Figura 3-Procedimento metodOIOZICO ......cuuiieuiieiiiieciie ettt 55

Figura 4 —Tendéncia de aprendizado de aspectos técnicos e socioculturais de PE de acordo
com o nivel de IMplementagao ENXULA .........ccevuvieiciiieiiie e eciee et et e e ebreesreeeevee e 64



LISTA DE QUADROS

Quadro 1- Divisao da estrutura do trabalho..............cccooiiiiiiiiiiiie e, 12
Quadro 2- Levantamento bibliografico Nas DaSES ..........cecvuveeriieeriieeiiee e 20
Quadro 3- Principais métodos de ensino de PE...............ccoviiiiiiiiii e 27
Quadro 4- Principais beneficios e limitagdes dos métodos de ensino de PE .......................... 28
Quadro 5- Sistema de avaliacao de ensino desenvolvidos no PB .............cccoooiiiiiiiiiinnis 30
Quadro 6- Niveis e evidéncias de aprendizagem de PE ..........cccooooiiiiiiiiiiiicieeeeee, 31
Quadro 7- Evidéncias encontradas no PB para cada nivel de aprendizagem de PE ................ 35

Quadro 8- Métodos de ensino de PE em instituicdes de ensino superior € em organizagoes
MAaNUTAtUIEIras € A€ SETVICOS.....uuiiiiiiiiieeeeiiieeeeciteeeeeeitte e e eetee e e e eetee e e e ettt e e e eesreeeeeessaeeeaanns 53



LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Numero de publicacdes dos autores do PB ..........coccvvviiiiiiiiiiieeeeeeeeee, 23
Tabela 2- Numero de publicacdes por PeriOdiCO.......cccuvieruieeriieeriieeiieeeireeeireeerreeeveeeeaee e 23
Tabela 3- Relacao entre os métodos de ensino de PE e os niveis de aprendizagem ................ 32
Tabela 4- Perfil demografico da amostra ............cccuveeiiiieiiiieeiiie et 58
Tabela 5- Classificagao da amostra quanto ao nivel de implementacao enxuta....................... 59
Tabela 6- Métodos de ensino e niveis de aprendizagem dos treinamentos..............ccccveervennne 62
Tabela 7- Teste de Mann-Whitney entre grupos HLVie LLVi..ccoooiiiiiiiiiiiiiieieeeee, 63
Tabela 8- Variagdo dos aprendizados dos aspectos técnicos e socioculturais ao longo do

1157101 010 J0 PR USPRRRRPPURN 70



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

DLOQ Dimensions of the Learning Questionnaire (Questionario das Dimensoes da
Organizagao que Aprende)

DP Desvio Padrao

DMADYV Definir-Medir-Analisar-Desenvolvimento-Verificar

HLV High Lean Variation (Alta Variagao de Implementagao Enxuta)
LP Lean Production (Produgao Enxuta)

LLV Low Lean Variation (Baixa Variagdo de Implementagao Enxuta)
Med Mediana da amostra

MFV Mapeamento de Fluxo de Valor

PE Produg¢ao Enxuta

PB Portfolio Bibliografico

RA Repositorio Adicional

RF Repositorio Final

TICs Tecnologias de Informacao e Comunicagao



SUMARIO

1.

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
L.5.
1.6.

2.1.
2.2.
2.2.1.
2.2.2.

2.2.2.1.
22.22.

2.2.3.
2.3.
2.3.1.
2.3.2.
24.

3.1.
3.2.
3.3.

3.4.
3.5.
3.6.

INTRODUGCAQ ...eceeeeeeeererensessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssass 7
CONTEXTUALIZACAO «.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeee e et eeeeenese s 7
JUSTIFICATIVA DO TEMA ..o seee e 8
OBJIETIVOS ..o e e s seeeeeeeeeeeeee s seeeseeeeeseens 9
CARACTERIZACAO DA PESQUISA ..ottt eeeeees e 9
DELIMITACOES DO TRABALHO . ...t eeees e 10
ESTRUTURA DO TRABALHO. ... 11
REFERENCIAS ... eeae e 12

METODOS DE ENSINO DE PRODUCAO ENXUTA E SUAS
RESPECTIVAS SISTEMATICAS DE AVALIACAO DE APRENDIZAGEM

- UMA REVISAO DE LITERATURA .....coereeerreeersresesssessesesssssessssssssssssseseses 15
INTRODUGCAO ... 17
METODOS DE ENSINO DE PE..........oooviiiioiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeees e 18
Defini¢do do PB e consolida¢do dos eixos de pesquiSa ...................ccccccuveveeeannne... 20
ANGLISE DIDIIOMEGIFICA ... 22
VarTdVeis DASICAS .....eeiuiiiiiiiieiiiee ettt st 23
Variaveis avanGadas ..........ccuuieieeiuiiiiieiiiiee e et e et araea s 24
Avaliagdo e discussdo das lentes teoricas de pesquisa.................ccc.ccccveveveveeereeanne. 30
OPORTUNIDADES DE PESQUISA.......otieiieieeeeeeeeee et 37
Estrutura de ensino de PE ...............cc.ccoueeiuiiiiiieeiieeeie e 37
Sistematica de avaliagdo da eficacia do ensino de PE.................cc..cccccovcuvevennnnnn.. 39
CONCLUSOES ...ttt steesseie sttt 40
REFERENCIAS .....ooouiiitieisis sttt 41

AVALIACAO DE METODOS DE ENSINO DE PRODUCAO ENXUTA EM
TERMOS DE APRENDIZADO TECNICO E SOCIOCULTURAL NAS

ORGANIZACOES ..eerrreerereressrsesesessssssssssessssssssssssssssssssssesssessssssssssssssssssseses 47
INTRODUGCAO ... 49
METODOS DE ENSINO DE PE ...t 50
ASPECTOS TECNICOS E SOCIOCULTURAIS DA IMPLEMENTACAO

EINXUTA ettt ettt ettt et e e s e s e e e e e s e s s sesseaen 54
METODO PROPOSTO ... eeeeeeeeeeeeees s seseseeaens 55
RESULTADOS E DISCUSSOES ... ettt 60
CONCLUSOES ...ttt ettt ettt ettt ee e e et e e e e eeeeeeeeaenes 71
REFERENCIAS ... eeae e 72
APENDICE A .o e e e 79

CONSIDERACOES FINAIS DA DISSERTACAOQ.......cccouueerneereernrnrsanssssssssnnes 81



1. INTRODUCAO
1.1. CONTEXTUALIZACAO

No decorrer das ultimas décadas, as industrias vém passando por uma transicdo
evolutiva. A acirrada competitividade do mercado moderno desencadeou diversas mudangas
nas organizagoes (YEN; HUNG, 2017). Dentre elas, a transi¢ao para a Producao Enxuta (PE),
fundamentalmente baseada no Sistema Toyota japonés, ¢ considerada como uma das
abordagens mais vantajosas para sobreviver nas circunstancias economicas atuais, uma vez que
a PE direciona a redugdo dos desperdicios e maximiza a agregagdo de valor para clientes
internos e externos (BHASIN, 2012; DORA et al., 2015). Apesar de sua extensa popularidade,
um grande namero de empresas ocidentais nao obteve sucesso ao tentar implementar as técnicas
de manufatura japonesas. Tal fato fornece indicios de que ainda ha espaco para novos
aprendizados sobre praticas e principios relacionados a PE, a fim de capacitar pessoas sobre o
tema (ANVARI et al., 2013; BURCH et al., 2019).

Um processo bem-sucedido de transformag¢do de uma empresa tipicamente de producao
em massa para uma empresa enxuta envolve a aprendizagem e incorporagao de aspectos tanto
de natureza técnica quanto sociocultural (TORTORELLA; FOGLIATTO, 2014;
TORTORELLA et al., 2015). Segundo Hua (2007), os aspectos técnicos referem-se ao conjunto
de acdes tangiveis, que sdo consideradas criticas para a obtengdao de melhorias no desempenho
operacional. Dentre elas, pode-se mencionar a definicdo de metas, utilizacdo de abordagens
apropriadas e tecnologias direcionadas para alcancar resultados esperados, eliminacdo de
desperdicios, aplicacao de ferramentas de melhoria e a busca pelo aumento de produtividade.
Além dos aspectos técnicos, diversos estudos (p.ex. LAUREANI; ANTONY, 2012; DORA et
al., 2015; SHANG; PHENG, 2014) mostram que o sucesso da implementacdo da PE depende
também do envolvimento da geréncia e da lideranca, da atitude dos trabalhadores, da mudanga
de valores e da cultura organizacional. Tais fatores, tipicamente intangiveis, caracterizam os
aspectos socioculturais inerentes a uma organizagao em implementagao enxuta (BURCH et al.,
2019).

Apesar de ambos serem de igual relevancia para o sucesso da implementacao de PE, os
aspectos socioculturais costumam ser menos desenvolvidos pelas organiza¢des devido ao nivel
de esfor¢o exigido para desenvolver novos padrdes de comportamentos (DORA et al., 2015) e
pela falta de compreensdo da filosofia vinculada a PE (ALVES et al., 2016).

Consequentemente, a maioria das empresas aborda a aprendizagem enxuta por meio da



aplicacdo de métodos de ensino cuja natureza ¢ majoritariamente técnica (TORTORELLA;
CAUCHICK-MIGUEL, 2017).

Ainda que haja grande interesse no tema métodos de ensino de PE, a literatura dispoe
de poucas obras retratando explicitamente sobre a eficacia dos métodos de ensino de PE para a
aprendizagem de aspectos técnicos e socioculturais (ALVES et al., 2014b; ALVES et al., 2016;
BURCH et al., 2019). Assim, o presente trabalho busca avaliar comparativamente a eficacia
dos métodos de ensinos de PE em termos de aprendizado de aspectos técnicos e socioculturais
em organizacdes em implementagdo enxuta. Pretende-se responder as seguintes questoes de
pesquisa: (i) “Quais os métodos empregados para ensino de PE e como estes propdem a
avaliacdo de sua eficacia?”; (if) “Como se relacionam os métodos de ensino em PE com os
aspectos socioculturais inerentes a implementagao enxuta?”; e (iii) “Como estruturar métodos
de ensino eficazes para favorecer a aprendizagem de aspectos técnicos e socioculturais em

organizagdes em implementagdo enxuta?”.
1.2. JUSTIFICATIVA DO TEMA

Pesquisas que avaliam os métodos de ensino de PE quanto ao nivel de aprendizado de
aspectos técnicos e socioculturais relacionados ao tema sao relevantes tanto em termos tedrico-
académicos quanto em termos pratico-gerenciais. Primeiramente, em termos teodricos, apesar
das obras literarias reportarem diversos métodos de ensino de PE (p.ex. simulagdes fisicas e
computacionais, estudos de casos, role playing, jogos, € exercicios voltados para resolugao de
problemas), ainda ndo se sabe como mensurar a eficicia de cada método em termos de
aprendizado (BLOCHL; SCHNEIDER, 2016; BARNABE et al., 2018). Assim, pesquisas
adicionais de métodos de ensino de PE a medida que enriquecem o corpo de literatura da area,
também contribuem com o preenchimento das lacunas tedricas identificadas e voltadas as suas

metodologias de ensino (ALVES et al., 2014a).

Segundo, em termos praticos, quando se considera especificamente a questao de ensino
e aprendizagem necessarios a uma implementacdo bem-sucedida de PE, a relevancia desse
estudo torna-se ainda maior uma vez que grande parte das organizacdes que tentaram replicar
a transformacao enxuta em seu negocio ainda apresentam dificuldades para alcangar resultados
tao efetivos quanto aqueles obtidos pela Toyota (DORA et al., 2015; BURCH et al., 2019).
Soma-se a isso o fato de os métodos de ensino desenvolverem PE sob uma perspectiva
majoritariamente técnica, direcionada para o aprendizado de conceitos sobre eliminagdo de

desperdicios enquanto que outras habilidades comportamentais relacionadas ao ambiente de



trabalho (p.ex. dindmica em grupo, reflexdo sobre decisdes, lideranga e respeito pelas pessoas)
sao raramente mencionadas (JOHNSON, 2010; RAHMAN et al., 2010; CONGER; MILLER,
2014). Nesse sentido, fica evidente a necessidade de integrar métodos de ensino de PE que
explorem tanto os aspectos socioculturais da implementacdo enxuta quanto abordem o tema a

partir de situacdes proximas da realidade (ANTONY, 2017; TORTORELLA et al., 2018).

Em vista dos fatores apresentados anteriormente, torna-se necessario aprofundar as
pesquisas de métodos de ensino de PE que explorem os aspectos socioculturais de
implementagdo enxuta para compreender como os aspectos intangiveis podem ser abordados
em métodos de ensino de PE e também para verificar quais métodos de ensino sao mais eficazes
no processo de aprendizagem. Por essa razao, decidiu-se desenvolver um trabalho com base na
analise dos métodos de ensino de PE, provenientes tanto da literatura como aquelas
desenvolvidas em situagdes praticas, para avaliar comparativamente a eficacia dos métodos de

ensino de PE em termos de mudanga sociocultural quanto técnica dos individuos.
1.3. OBJETIVOS

O principal objetivo dessa pesquisa consiste em avaliar comparativamente a eficacia dos
métodos de ensino de PE quanto a aprendizagem de aspectos técnicos e socioculturais
necessarios em organizacdes em implementacao enxuta. Como objetivos especificos pode-se
destacar:

a) Identificar, a partir de um levantamento sistematico da literatura, os métodos
empregados para ensino de PE e seus respectivos sistemas de avaliagao de eficacia;
b) Investigar a relacdo entre os métodos de ensino de PE e os aspectos técnicos e

socioculturais das organizagdes; €

C) Avaliar comparativamente os métodos de ensino de PE quanto a aprendizagem técnica

e sociocultural em organizacdes em implementacao enxuta.
1.4. CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Segundo Silva e Menezes (2005), uma pesquisa pode ser classificada quanto a sua
natureza, forma de abordagem do problema, objetivos e procedimentos técnicos. Como o
presente trabalho compreende duas Fases de desenvolvimento, entdo para cada uma delas
havera uma classificacao de pesquisa especifica conforme suas caracteristicas.

Na Fase I, a qual pretende identificar os principais métodos para a aprendizagem de PE

e seus respectivos sistemas de avaliacao de ensino, tem-se uma pesquisa de natureza aplicada,
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uma vez que ela reine conhecimentos sobre as diversas modalidades de ensino de PE de forma
a auxiliar a comunidade pratica na escolha daquela mais adequada para cada finalidade
desejada. Do ponto de vista da abordagem do problema, a pesquisa ¢ caracterizada como
qualitativa e quantitativa pois os resultados serdo originados a partir da interpretacdo de dados
provenientes da revisao de literatura (GIL, 1991). Quanto ao objetivo, a pesquisa ¢ exploratoria,
pois seu objetivo € proporcionar maior familiaridade com o tema, identificar futuras
oportunidades e direcionamentos de pesquisa. Em termos de procedimentos técnicos, tem-se
uma pesquisa do tipo bibliografica, uma vez que ela ¢ resultante da analise de materiais ja
publicados na literatura (CAUCHICK-MIGUEL et al., 2012).

Na Fase II, cujo objetivo ¢ identificar a relagao entre os métodos de ensino de PE e os
aspectos técnicos e socioculturais necessarios a implementacao enxuta, tem-se uma pesquisa de
natureza aplicada, pois os conhecimentos gerados nessa Fase visam auxiliar organizagdes para
identificar seu nivel de aprendizagem de aspectos técnicos e socioculturais de PE, adquiridos a
partir de métodos de ensino devotados na area. Com relacdo a forma de abordagem do
problema, a pesquisa ¢ quantitativa, pois foi desenvolvido um estudo longitudinal baseado na
aplicacdo de surveys, cujo procedimento de andlise envolve traduzir opinides em nimeros para
avaliacdo estatistica (SILVA; MENEZES, 2005). Em funcdo da sua finalidade, a pesquisa
também ¢ classificada como descritiva, pois visa identificar relagdes (entre aspectos
socioculturais e ensino de PE) além de caracteristicas de determinado fenomeno (eficacia do
método de ensino de PE em uma populagao especifica) (CARDOSO et al., 2015). Finalmente,
quanto aos procedimentos técnicos, a Fase II contempla um estudo longitudinal, j& que o
procedimento de pesquisa ¢ repetido ao longo do tempo, mais especificamente, em quatro
momentos distintos, com o intuito de averiguar eventuais mudancas entre as amostras coletadas

(FORZA, 2002).
1.5.  DELIMITACOES DO TRABALHO

O presente trabalho busca estudar os principais métodos de ensino de PE e seus
respectivos sistemas de avaliacao de eficacia para mensurar o nivel de aprendizagem alcancado
quanto aos aspectos técnicos e socioculturais inerentes a uma implementagdo bem-sucedida de
PE. No entanto, ¢ importante ressaltar que mesmo desenvolvendo uma série de medidas, de
modo a garantir o carater cientifico da pesquisa, existem algumas delimitacdes quanto ao
método de trabalho e de pesquisa escolhidos.

Com relagdo a Fase I, pode-se mencionar duas delimitagdes. Primeiramente, as

inferéncias do estudo sdo decorrentes da pesquisa de artigos cientificos provenientes de
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periodicos de base de dados especificas, sendo que os trabalhos de outra natureza (p.ex.
publicacdes em congressos ou revistas nao cientificas) ou indexados em outras bases (p.ex.
Wiley Online Library) também poderiam ser consultados, a fim de se ter uma analise mais
completa sobre o tema. Além disso, os artigos recuperados e as consequentes indicagdes desta
pesquisa sdo restritos ao periodo de busca, finalizada em Setembro de 2018. Segundo, vale
mencionar que os resultados sao oriundos da anélise de lentes teodricas especificas pertinentes
ao tema pesquisado.

Relativamente a Fase II, pode-se elencar duas delimitagdes. Primeiro, o estudo
longitudinal ocorreu em organizagdes de satide e ensino superior, cujas condigdes contextuais
podem influenciar os resultados obtidos, levando a indicagdes especificas para o setor.
Segundo, apesar de o estudo ser longitudinal, a analise foi delimitada dentro do periodo do
curso de Mestrado que contempla de dois anos, ou seja, mudangas de ordem sociocultural que

demandem mais tempo eventualmente ndo vao ser observadas nesse estudo.
1.6. ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho ¢ composto por quatro capitulos. No primeiro capitulo, introducao,
foi apresentada a contextualizacao da pesquisa, seguida pela justificativa do tema, objetivo geral
e objetivos especificos, caracterizacdo da pesquisa, delimitagdes da pesquisa, roteiro da
estrutura do trabalho e as referéncias utilizadas para a elaboracao da mesma.

Os dois capitulos seguintes (2 e 3) fazem referéncia as duas fases que compdem esta
dissertacdo, sendo cada uma delas veiculada no formato de artigos cientificos. O Quadro 1
ilustra o roteiro utilizado para a composicao dos artigos centrais. A Fase I, retratada no Capitulo
2, busca identificar na literatura os métodos empregados em ensino de PE e as respectivas
sistematicas de avaliacdo desses métodos. Esta fase culminard na escrita do Artigo 1 da
dissertacdo, cujo método de pesquisa envolve uma revisao sistematica da literatura. Segundo
Cauchick-Miguel et al. (2012), a revisao de literatura ¢ um dos métodos mais recomendados
para reforcar um problema de pesquisa, aumentar o entendimento do fendmeno analisado,
justificar a relevancia da proposta de estudo e avancgar nas teorias existentes.

O Capitulo 3 compreende a Fase II da pesquisa a qual resultou no Artigo 2. Nesta fase,
investigou-se a relagdo entre os aspectos técnicos e socioculturais das organizacdes € 0s
métodos de ensino de PE. Para tanto, o procedimento metodologico empregado sera um estudo
longitudinal baseado em surveys, pois a natureza metodologica da survey comporta uma
investigacdo empirica a qual deve ser utilizada estudar o comportamento de um fenomeno em

diferentes contextos (FORZA, 2002). As surveys permitem testar se 0 método de ensino de PE
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proporciona mudangas nos aspectos socioculturais da organizagao investigada. Ao final dessa
analise, almeja-se a avaliacdo da eficacia dos métodos de ensino de PE quanto ao aprendizado
de aspectos técnicos e socioculturais e, assim, auxiliar profissionais interessados na melhoria
do sistema educacional de PE. Por fim, o Capitulo 4 ¢ dedicado as discussdes e conclusdes da

pesquisa. Nele também serao apresentadas algumas sugestoes para estudos futuros.

Quadro 1- Divisdo da estrutura do trabalho
FASE I FASE II

(i) Investigar a relagdo entre os métodos de
(i) Identificar, a partir de um ensino de PE e os aspectos técnicos e
levantamento sistematico da literatura, os socioculturais das organizages

OBJETIVO | métodos empregados para ensino de PE | (i) Avaliar comparativamente os métodos de
e seus respectivos sistemas de avaliagdo
de eficacia.

ensino de PE quanto a aprendizagem técnica e
sociocultural em organizagoes em
implementagdo enxuta

(i) Como se relacionam os métodos de ensino de
PE e os aspectos técnicos e socioculturais

() Quais os métodos de ensino de inerentes a implementago enxuta?

QUESTAO DE ducs ~ ‘
PESQUISA | Produsao enxuta e como estes propoema | (jj) Como estruturar métodos de ensino eficazes
avaliagdo de sua eficacia? para favorecer o aprendizado técnico e
sociocultural em organizagdes em

implementagdo enxuta?

() Principais aspectos técnicos e socioculturais

(i) Métodos de ensino de PE dai ~
a implementagdo enxuta

REVISAO ) Ensino de PE demi
TEORICA (if) Sistematicas de avaliagdo de ensino (l.l.). ns1n(? ¢ Tk na academia L
em PE (iii) Ensino de PE em organizagdes em
implementagdo enxuta
METODO DE ) ) ) ) (i) Survey — estudo longitudinal
PESOUISA (7) Revisdo sistematica da literatura o
Q (if) Observagdo participativa

RESULTADOS | Artigo 1 da dissertag@o apresentado no Artigo 2 da dissertacdo apresentado no Capitulo
ESPERADOS | Capitulo 2. 3.
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2. Métodos de ensino de Produciao Enxuta e suas respectivas sistematicas de avaliacao de

aprendizagem - Uma revisao de literatura

Resumo: A Producao Enxuta (PE) ¢ uma das abordagens mais reconhecidas para estabelecer uma
rotina de melhoria continua e, por essa razao, motiva milhares de empresas a investir massivamente
em cursos de aprendizagem de PE, cujos resultados proporcionam ganhos de diferentes naturezas
além de melhorar a capacidade produtiva da organizacao. O interesse em estudar os métodos de
ensino relacionados a PE pode ser justificado tanto no ambito tedrico-académico como no ambito
pratico. Estudos adicionais dos métodos de ensino de PE a medida que enriquecem o corpo de
literatura da area, também contribuem com o preenchimento das lacunas tedricas identificadas e
voltadas as suas metodologias de ensino, tendo em vista que ainda ndo existe consenso sobre qual
abordagem de ensino de PE ¢ mais eficaz ao aprendizado. No que se refere a pratica, somente uma
pequena quantidade de empresas conseguiu alcangar um nivel de maturidade de método de ensino
de PE comparavel ao da Toyota, o que evidencia a necessidade de melhorias nos métodos
empregados. Além disso, os métodos de ensino de PE ainda necessitam de mais aplicagdes praticas
para aprimoramento das competéncias desenvolvidas. Assim, a partir de uma revisao sistematica
da literatura, a principal contribui¢do da pesquisa consiste em auxiliar pesquisadores e profissionais
a identificar os principais métodos de ensino de PE e avaliar a eficacia desses métodos.

Palavras-chave: Producdo enxuta. Método de ensino. Sistematica de avaliagdo de ensino.
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Abstract: Lean Production (LP) is one of the most recognized approaches to establish a culture of
continuous improvement and, for this reason, drives thousands of companies to invest massively
in LP learning courses, whose results include gains of different natures besides improving the
organization’s production capacity. The interest in studying LP teaching methods can be justified
both in the theoretical-academic as well as in the practical scope. By providing additional studies
of LP teaching methods, as it enriches the body of literature in the area, it also contributes to filling
the theoretical gaps related to the teaching methodologies, given that there is still no consensus on
what approach is best to promote learning. Regarding the practice, only a few companies achieved
a maturity level of teaching LP comparable to the one Toyota has. In addition, LP teaching methods
still require more practical applications to improve the skills developed. Thus, based on a
systematic review of the literature, the main contribution of this research is to help researchers and
professionals to identify the main teaching methods of LP and evaluate their efficacy.

Keywords: Lean production. Education. Learning systematic evaluation.
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2.1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, adquirir conhecimento sobre Producao Enxuta (PE) se tornou uma
pratica fundamental para organizacdes que almejam maior produtividade (KAHLEN et al.,
2011; MRUGALSKA; WYRWICKA, 2017). Mais do que nunca, empresas sao forgadas a
atender exigéncias cada vez maiores e, por essa razao, sao levadas a investir massivamente em
cursos de aprendizagem de PE, cujos resultados proporcionam ganhos de diferentes naturezas
além de melhorar a capacidade produtiva da organizacao. Diversas sao as abordagens de ensino
para capacitar pessoas em PE. No entanto, a busca pelo melhor método de ensino pode se tornar
uma tarefa exaustiva, uma vez que o conhecimento de PE ndo ¢ um bem tangivel, que pode ser
adquirido pelo simples ato de uma compra (BURCH et al., 2019). Além disso, dependo do
método escolhido, podem haver diferentes impactos na eficacia do aprendizado (GADRE et al.,
2011; DELAGO et al., 2016).

O interesse em estudar métodos de ensino relacionados a PE pode ser justificado tanto
no ambito tedrico como no ambito pratico. Primeiramente, em termos teodricos, deve-se
mencionar que apesar da diversidade de abordagens de ensino de PE, ndo se sabe ao certo os
resultados esperados com a utilizagdo de cada método, principalmente por se tratar de
abordagens recentes que carecem de mais aplicagdes praticas para aprimoramento (ALVES et
al. 2017a; BARNABE et al., 2018). Além disso, a maior parte das avaliagdes desses métodos
¢ baseada em questiondrios de carater qualitativo cujos resultados indicam opinides divergentes
(ALVES et al., 2016a).

No que se refere a pratica, ¢ importante ressaltar que somente uma pequena quantidade
de empresas conseguiu alcangar um nivel de maturidade de método de ensino de PE comparavel
ao da Toyota, o que evidencia a necessidade de melhorias nos métodos empregados (SISSON;
ELSHENNAWY, 2014; BALLE et al., 2019). Segundo Blochl ¢ Schneider (2016), as
competéncias desenvolvidas nos métodos de ensino de PE podem ser limitadas, sobretudo
aquelas necessarias a resolucao de problemas reais, ja que grande parte desses métodos sao
simulacdoes conduzidas em ambientes isolados, com capacitacdes de ordem técnica, €
provenientes de contextos simplificados da realidade. Além disso, outras formas de aprender
PE, como palestras e aulas expositivas, sdo abordagens que restringem as interacdes do
individuo com os problemas estudados e, consequentemente, podem implicar no desinteresse
pelo curso educacional (HAMZEH; JACOBS, 2010; CUDNEY et al., 2018). O estudo de

Tortorella et al. (2018) também menciona a falta de maturidade das organizagdes para
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desenvolver métodos de ensino de PE e a desmotivacao desenvolvida quando o método
utilizado ndo corresponde as expectativas dos participantes.

Nesse sentido, fica evidente a importancia de se investigar a eficacia dos métodos de
ensino vinculados a PE, de forma a verificar quais deles desenvolvem um comportamento ativo
dos individuos e quais proporcionam melhores resultados no que se refere as aplicagdes praticas
(MURMAN et al., 2014; HAMZEH et al., 2017). Assim, esta pesquisa tem por finalidade
identificar os principais métodos de ensino de PE e suas respectivas sistematicas de avaliagao,
a partir de uma revisao de literatura. Com isso, pretende-se auxiliar pesquisadores e
profissionais da area durante o processo de selegdo do método de ensino de PE.

Além dessa se¢do introdutoria, este artigo € estruturado como segue. A secao 2.2 traz
uma visao geral sobre métodos de ensino. A se¢do 2.3 prové a descri¢ao do método de pesquisa
proposto, a construcao do Portfolio Bibliografico (PB) do tema proposto, analise bibliométrica
das variaveis basicas e avancgadas, e avaliacao das lentes tedricas propostas e os resultados da
revisao sistematica, enquanto que a secao 2.4 abrange os direcionamentos de pesquisa. Por fim,

as consideracdes finais sdo apresentadas na se¢do 2.5.
2.2. METODOS DE ENSINO DE PE

Projecdes mais recentes sobre o futuro da educacdo indicam que as instituicdes de
ensino, da forma como sdo organizadas atualmente, apresentam poucas chances de
sobrevivéncia nas proximas décadas (BARBOSA; MOURA, 2013; WELCH; PLAXTON-
MOORE, 2017). Segundo Altabach e Reisberg (2018), a situacdo atual do setor educacional
pode ser resumida pela necessidade de reinventar o modelo tradicional de ensino, uma vez que
as pessoas estao vivendo um contexto no qual as exigéncias de qualidade de ensino estao cada
vez maiores, € os métodos de aprendizagem até entdo utilizados ndo sdo suficientes para atender
as expectativas dessa nova realidade.

Quando o aluno assiste uma aula expositiva nem sempre ele consegue reter o
conhecimento adquirido em sala de aula, pois muito daquilo que ¢ ensinado ¢ esquecido depois
de um tempo. Pesquisas da ciéncia cognitiva sugerem que alunos devem fazer algo mais do que
simplesmente ouvir para ter uma aprendizagem efetiva (DINIS-CARVALHO; FERNANDES,
2016; DINIS-CARVALHO et al., 2017). Segundo Mccoy et al. (2018), o individuo deve ler,
escrever, perguntar, discutir, resolver problemas e desenvolver projetos. Em outras palavras,
deve-se incentivar o desenvolvimento de uma postura ativa do aluno, para que ele possa
interagir com outras pessoas e diferentes contextos, de forma a enriquecer suas habilidades

técnicas e transversais, contribuindo, assim, com um maior aprendizado.
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Com o passar dos anos foram sendo desenvolvidas diversas modalidades de ensino de
aprendizagem ativa de PE. Dentre elas, pode-se mencionar a utilizacao de simulacdes (fisicas
e computacionais) cujo principal foco de estudo ¢ ensinar as diferencas entre as configuracdes
de producdo empurrada e puxada. Na simulagdo fisica, tem-se uma linha de montagem de
produto em que os alunos sdo alocados em estagdes de trabalho para confeccionar um bem em
um determinado ritmo de producao. Apos a primeira rodada de simulagdo (sob a configuragao
de sistema empurrado), os alunos devem identificar os desperdicios da linha e, em seguida, sdo
desafiados a propor melhorias no sistema. Na sequéncia, a linha volta a operar com as melhorias
implementadas (sob a configuracao de sistema puxado). Ao final da atividade, os alunos podem
comparar os resultados alcancados em cada configuragao produtiva, em termos de quantidade
de defeitos, lead time e custo de produgao (WAN et al., 2012; DEIF, 2017). Ja na simulagdo
computacional, as mesmas configuracdes de producdo anteriores sao ensinadas por meio de
jogos virtuais em softwares especificos, e ainda, os alunos podem acessar o conteudo do ensino
de forma remota (GOMES et al., 2013; GOERKE et al., 2017).

Além das simulagdes, outro método de ensino de aprendizagem ativa que vém ganhando
notoriedade nas organizagdes ¢ o aprendizado baseado na resolu¢do de problemas. Nesta
abordagem, os alunos sdo incentivados a trabalhar em equipes para resolver problemas
provenientes de situagdes reais (HERTLE et al., 2017). Os instrutores devem assumir uma
postura de facilitador, guiando o aluno em sua trajetoria de aprendizado. Como o modelo de
ensino compreende atividades praticas em grupo, portanto ele geralmente ¢ utilizado para o
desenvolvimento de raciocinio l6gico e habilidades interpessoais (THOMAS et al., 2017).

Cabe ainda destacar a possibilidade de parcerias entre universidades e empresas como
uma alternativa para enriquecer a aprendizagem de alunos, pois a partir delas o individuo passa
a imergir na area de interesse, de modo a ganhar experiéncia pratica e lidar com os desafios
reais @ medida que aprimora seu conhecimento (JOHNSON, 2010; CHOPRA; DERANEK,
2017).

Outro método de ensino que merece destaque ¢ a inclusdao das tecnologias de gravacao
de videos para auxiliar alunos na identificagao de melhorias nas rotinas de trabalho. Nesse caso,
as atividades de um periodo especifico de tempo sdo gravadas e, posteriormente, podem ser
examinadas e revisadas. Dessa forma, ¢ possivel ter uma visualizagdo dos processos sob uma
perspectiva diferente daquela usual de quem esta operando a atividade, o que facilita a
identificacao de erros, e consequentemente, traz melhorias no processo de aprendizagem. A
obra de Campbell (2009) e Serembus et al. (2012) sao exemplos de aplicagao dessa abordagem

de ensino para procedimentos hospitalares.
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Contudo, deve-se mencionar que mesmo a aprendizagem baseada no comportamento
ativo de alunos ainda apresenta alguns obstaculos, os quais podem até inviabilizar a execugdo
desta modalidade de ensino em func¢dao do aumento no tempo de preparacao de aulas, da falta
de recursos, dos riscos e custos associados, e da burocracia envolvida (ALVES et al., 2014b;
ALVES et al., 2016b). Por essas razdes, tais métodos podem ser combinados em sua aplicagao
pratica, ja que as limitagdes de uma abordagem podem ser amenizadas por outro método
complementar (DEMIRCI, 2017).

A metodologia utilizada no trabalho ¢ baseada no processo estruturado de revisao
bibliografica fundamentada nos artigos de Ensslin et al. (2013) e Dutra ef al. (2015), conforme
detalhado a seguir. Ela ¢ constituida por trés etapas: (i) definicdo do PB e consolidacao dos
eixos de pesquisa; (if) analise bibliométrica; e (iii) avaliagao e discussao das lentes teoricas de

pesquisa.

2.2.1. Defini¢cao do PB e consolidacao dos eixos de pesquisa

A primeira etapa para a constru¢do da metodologia ¢ definir os eixos de pesquisa a fim
de auxiliar na escolha das palavras-chave. Tendo em vista que o presente trabalho pretende
explorar os métodos de ensino de PE, portanto, dois eixos de pesquisa foram selecionados: (7)
métodos de ensino e (if) PE. Inicialmente, foram escolhidas algumas variacdes de palavras-
chave baseando-se naquelas encontradas em materiais previamente analisados de contetido
relevante e relacionado ao tema. O Quadro 2 traz algumas combinagdes de palavras-chave que
foram utilizadas para recuperar as publicagdes. Para esta busca, nao houve delimitacao temporal
das publicacdes e foram utilizadas quatro bases de dados que direcionam esforgos na area de
educagdo devido a sua relevancia ja evidenciada em trabalhos de mesma natureza, como Al-
Kurdi et al. (2018) e Pereira e Tortorella (2018). Sendo assim, as bases escolhidas foram: Web
of Science, Scopus, Science Direct ¢ Emerald Journals. Ao todo 1.686 artigos foram
encontrados nestas bases cujo periodo de pesquisa ¢ compreendido entre Abril e Setembro de

2018.

Quadro 2- Levantamento bibliografico nas bases

“education” OR “learning” OR “teaching” OR “coaching” OR “training”
Palavras-chave E
“lean manufacturing” OR “lean system” OR “lean production” OR “lean
thinking”
Base de dados N° artigos recuperados nas bases de dados

Scopus 605
Science Direct 322
Web of Science 241
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Emerald Journals 114
Total 1.686
Filtros N° artigos remanescentes apés cada filtro
() 1.419
(i) 249
(iii) 86
(iv) 61
) 53
PB final 53 artigos

Visando validar as palavras-chave usadas na pesquisa inicial, foi feito um teste de
aderéncia das palavras-chaves (ENSSLIN et al., 2013). Neste, foram selecionados
aleatoriamente cinco artigos dentre os 1.686 encontrados e se compararam as palavras-chave
com aquelas usadas nos eixos da pesquisa. Como as palavras-chave utilizadas nas buscas
estavam presentes no conjunto de palavras-chave desses artigos, entdo se julgou satisfatoria a
escolha de palavras-chave e o PB bruto foi concluido.

Uma vez definido o PB bruto, a filtragem de artigos foi conduzida de acordo com os
critérios recomendados por Crossan e Apaydin (2010). A Figura 1 descreve o passo a passo
desenvolvido na filtragem das publicagdes. Incialmente, a anélise foi realizada diretamente em
cada uma das bases de dados, segundo o critério (i) artigos de periédicos em lingua Inglesa.
Em seguida, as publica¢des das quatro bases de dados foram reunidas no software EndNote®
X8 e no Excel, para dar continuidade ao processo de filtragem, de acordo com os critérios: (i)
titulo alinhado com o tema da pesquisa e sem duplicatas e (iii) resumo alinhado com o tema da
pesquisa. Dos 1.419 artigos provenientes de periddicos, 249 e 86 artigos compunham o portfolio
ao final das etapas (ii) e (iii) respectivamente.

Previamente a leitura integral dos artigos, foi necessario desenvolver a etapa (iv) a fim
de filtrar artigos com base na frequéncia de citagdes e na autoria das publicacdes. Inicialmente,
o conjunto de artigos da etapa (7ii) foi subdividido em dois grupos em fungdo da frequéncia de
citacoes obtidas no Google Scholar. Aqueles artigos cujas citagdes somavam 95% do total (57
artigos) foram alocados em um subconjunto separado para compor o repositorio de artigos
finais (RF). Os artigos cujas citagdes contribuiam com os 5% restantes (24 artigos) foram
alocados em outro subconjunto para compor um repositorio adicional (RA), o qual visa
complementar o RF. Os artigos compreendidos no subconjunto RA (menos citados) cujos
autores também estavam presentes dentre os artigos mais citados, foram adicionados ao
conjunto RF. Dessa forma, foram adicionados ao RF 4 artigos provenientes do subconjunto RA.

Finalmente, foi realizada a leitura integral dos artigos (etapa v) que compunham o RF final (61
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artigos), a fim de mais uma vez eliminar os que nao estavam relacionados ao tema da pesquisa.

Assim, apds completar as leituras, o PB final passou a ser composto por 53 artigos.

Figura 1- Processo de sele¢do do PB

PB Bruto
(1.686 artigos) |

! 267 [ Artigos de peri6dicos em lingua Inglesa ]

‘ 1.419 artigos
I -1.170 [ Titulo alinhado e sem duplicatas ]
‘ 249 artigos
! -163 [ Resumo alinhado ]
‘ 86 artigos
5% das 5%
citages /\ citagdes
‘ RA: 24 artigos ‘ RF: 57 artigos
Sem autores Com autores
. . 4 artigos
‘ RA: 20 artigos (restaurados)
‘ REF: 61 artigos ‘
‘ -8 [ Texto alinhado ]
‘ PB Final: 53 artigos ‘
2.2.2. Analise bibliométrica

Apo6s defini¢do do PB, procedeu-se com a andlise bibliométrica na qual os artigos
encontrados sdo processados de forma quantitativa para mensurar as informagdes e o
conhecimento cientifico gerado sobre o tema estudado (ENSSLIN et al., 2013). Assim, algumas
caracteristicas do PB foram selecionadas a partir da investigacdo de duas variaveis: basicas e
avangadas. A quantificacdo das variaveis basicas compreendeu os seguintes aspectos: (i)
autores com maior numero de publicagdes sobre o tema; (i) numero de publicagdes por
periodico; e (iii) ano de publicacao dos artigos (DUTRA et al., 2015). Ja a analise das variaveis

avangadas consistiu em identificar: (i) principais métodos de ensino de PE; (ii) principais



23

beneficios e limitagdes dos métodos de ensino de PE; e (iii) sistema de avaliagdo dos métodos

de ensino de PE.
22.2.1. Variaveis basicas

Primeiramente, na analise das variaveis basicas, foram identificados os autores que mais
de dedicaram ao tema da pesquisa, conforme a Tabela 1. Do total de 151 autores, 12 escreveram
duas publicagdes do PB, enquanto os demais (139 autores) contribuiram com uma uUnica

publicacao sobre o tema investigado.

Tabela 1- Numero de publica¢des dos autores do PB
Autores Total de publicac¢des

Dominik T. Matt; Erwin Rauch; Stefan J. Blochl; Jan
Busch; Pattrick Dallasega; Mathias Goerke; Rui B.

Lopes; Joachim Metternich; Peter  Nyhuis; 2
Christopher Prinz; Markus Schneider; Michael Tisch
Outros 139 1

Quanto a analise de periodicos, verificou-se um total de 28 journals presentes no PB.
Na Tabela 2 tem-se a representacao da quantidade de publicagdes encontradas de acordo com
periodicos. Os periddicos que mais apareceram na analise foram o Procedia CIRP (8
publicacdes), Procedia Manufacturing (6 publicagdes), Simulation & Gaming (4 publicagdes)
e o0 European Journal of Engineering Education (3 publicacdes). Além disso, alguns periddicos,
tais como European Journal of Training and Development, International Journal of Lean Six
Sigma, International Journal of Productivity and Performance, Journal of Management in
Engineering, Procedia Computer Science ¢ Revista Iberoamericana de Tecnologias del

Aprendizaje foram identificados 2 publicagdes.

Tabela 2- Ntimero de publicagdes por peridédico
Periddicos Total de publicac¢des

European Journal of Engineering Education; Procedia )
CIRP; Procedia Manufacturing; Simulation & Gaming Mais que 3

European Journal of Training and Development;

International Journal of Engineering Education;

International Journal of Lean Six Sigma; International

Journal of Productivity and Performance; Journal of 2
Management in Engineering; Procedia Computer

Science; Procedia Engineering; Revista

Iberoamericana de Tecnologias del Aprendizaje

Outros 16 1
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Posteriormente, passou-se a investigar o ano das publicagdes pertencentes ao PB,
conforme a Figura 2. Os dados demonstram que os primeiros estudos de métodos de ensino
voltados para PE datam do ano de 2003, com as publicacdes “New management practices and
enterprise training in Australia” de Andrew Smith et al., e “Teaching lean manufacturing
concepts through project-based learning and simulation” de Kneeth Stier. No entanto, at¢ 2009
as publicacoes relacionadas ao tema sd3o poucas e esparsas, com variagdes entre zero e trés
publicacdes por ano. A partir de 2010, nota-se que a comunidade académica passou a atribuir
maior relevancia ao assunto pois houve um aumento significativo no nimero de pesquisas, com
destaque para o ano de 2017, com 10 publicagdes. Mesmo com o crescimento no nimero de
publicacdes, ¢ valido mencionar que o grafico da evolucao temporal das publicagcdes mostra
que sao poucos os estudos devotados na area, confirmando que o tema estudado ¢ recente e

ainda ha possibilidade para novas contribuicoes.

Figura 2- Evolugdo temporal das publicagdes do PB
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2.2.2.2. Variaveis avangadas

O Quadro 3 ilustra a distribui¢ao das publicagdes segundo os métodos de ensino de PE
mais citados. Dos trabalhos que compdem o PB, 51% (27 citagdes) mencionam a utilizagdo de
métodos baseados na experimentacdo, a partir do uso de simulagdes. Nessas abordagens, os

individuos assumem uma postura pro-ativa, se tornando os agentes principais no processo de
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aprendizagem (DEMIRCI, 2017). Ademais, sdo levados a estudar em termos praticos as
situagdes-problema anteriormente abordadas de forma tedrica, a fim de estimular o raciocinio
por meio da observagao, interagdo e reflexio sobre determinado tema (BARNABE ez al., 2018).
O segundo método de ensino de PE mais apontado na literatura € o ensino baseado na resolugdo
de problemas, com 18 citagdes. Neste, sao apresentadas situagdes problemas a fim de estimular
o raciocinio dos individuos. Ja na simulagdo computacional (8 citagdes), o ensino transcorre
sob duas formas: (i) por meio de plataformas digitais, que incentivam a interagao com o sistema
através de um conjunto de atividades (RAMOS et al., 2013); (ii) por meio de uso de softwares,
que simulam diferentes contextos e treinam individuos para testar melhorias, tomar decisodes e
solucionar desafios sem os riscos e custos do ambiente real (NCUBE, 2010). Por fim, outras
formas de ensino também abordadas no PB sao aulas expositivas (7 citagdes), ensinos baseados
na gravagao de videos (4 citagdes), desenvolvimento de projetos em organizagdes externas (3
citagdes), discussdes e observacdes (2 citacdes), entre outros. Além disso, alguns autores
também optam pela utilizacdo de um conjunto de métodos de ensino (2 citagdes), a fim de reunir
em uma Unica abordagem as complementariedades de diferentes métodos.

O Quadro 4 traz a analise da varidvel ‘principais beneficios e limitagdes dos métodos
de ensino de PE’. Percebe-se que o beneficio mais mencionado nos estudos e presente em 80%
dos métodos de ensino ¢ a proximidade entre educacao e realidade (39 citagdes). Além disso,
outros beneficios advindos da aplicagdo do ensino de PE e presentes em mais de 50% dos
métodos englobam: ambiente interativo desenvolvido na resolucao dos problemas (16 citagdes),
flexibilidade dos métodos para testar diferentes solugdes (14 citagdes), desenvolvimento de
habilidades socio técnicas (11 citagdes), direcionamento para resolucdes de problemas (7
citagdes) e a possibilidade de simular situagdes antes impraticaveis em salas de aula (7
citagdes). Ja os beneficios restritos a apenas alguns métodos incluem: maior acessibilidade aos
participantes (12 citagdes), incentivo a reflexao de decisodes (3 citagdes), interdisciplinaridade
entre contetidos (1 citacao) e atratividade do método de aprendizado (1 citagdo).

Quanto as limitagdes dos métodos de ensino de PE, observa-se que 80% dos métodos
mencionam como principal limitagdo a falta de amadurecimento do ensino (19 citagdes), ja que
grande parte destes se encontram nos estagios iniciais de desenvolvimento e ainda carecem de
mais aplicagdes praticas para aprimoramento (BLOCHL; SCHNEIDER, 2016). Outras
limitacdes também presentes em mais de 50% dos métodos sdo as competéncias desenvolvidas
(17 citagdes) e a dependéncia de recursos humanos, financeiros e tecnoldgicos (8 citagoes).
Ainda sao mencionadas limitagdes de métodos especificos, como: dificuldade para relacionar

conteudo tedrico e pratico (7 citagdes), aplicabilidade restrita a contextos especificos (6
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citagdes), necessidade de complementar o ensino com outros métodos de PE (7 citagdes), longa
duragdo do curso (2 citagdes), dependéncia do conhecimento prévio do publico alvo (1 citagao),
e pouca aderéncia ao método (1 citagdo).

No Quadro 5 tem-se a analise dos sistemas de avaliacao de ensinos da PE. Apenas 60%
dos artigos do PB mencionam alguma modalidade de avaliacdo do ensino, o que demonstra a
caréncia de sistematicas para avaliacdo da eficacia do ensino de PE, conforme ja salientado por
Merwe (2017). Percebe-se que a modalidade mais utilizada para avaliacdo do ensino ¢ a
aplicacdo de pesquisas de avaliacdo apds o encerramento do ensino (13 citagdes), também
conhecida como pos-survey e cuja finalidade € coletar opinides dos participantes. Em
contrapartida, apenas 3 publicagdes aplicam a survey antes e depois do ensino de PE a fim de
medir a variagdo nas opinides dos participantes. Outra forma de avaliar o ensino, também citada
no PB, envolve a aplicacdo de testes de conhecimento com o intuito de medir o nivel de
experiéncia de PE dos participantes. Dos 10 artigos que utilizaram essa modalidade, 7 aplicam
um pré- e pos-teste para avaliagdo da evolucao do aprendizado, enquanto os demais restringem
a analise para o momento posterior ao ensino. Também sdo utilizadas algumas variagdes de
avaliacdo de ensino como desenvolvimento de relatorios (6 citagcdes) e apresentacoes (4
citagdes), ou ainda algumas abordagens especificas como o método desenvolvido por De Zan
et al. (2015) ou método Seis Sigma DMADV (definir-medir-analisar-desenvolvimento-

verificar) de Wan et al. (2012).
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Quadro 3- Principais métodos de ensino de PE

Método de ensino

Frequéncia de citagdo

Autores

Ozelkan; Galambosi (2009); Badurdeen et al. (2010); Elbadawi et al. (2010); Pourabdollahian et al.
(2012); Serembus et al. (2012); Wan et al. (2012); Ramos et al. (2013); Silva et al. (2013); Kreimeier et
al. (2014); Matt. et al. (2014); Marley (2014); Brioso (2015); De Zan et al. (2015); Goerke et al. (2015);

i Simulagdo fisica 27 Gonzalez et al. (2015); Pozzi et al. (2015); Wagner; Prinz (2015); Blochl; Schneider (2016); Merwe
(2017); Tvenge et al. (2016); Blochl et al. (2017); Deif (2017); Dombrowsky et al. (2017); De Vin;
Jacobsson (2017); Hamzeh et al. (2017); Li et al. (2018)
Miles et al. (2005); Vivas; Allada (2006); Ballé; Régnier (2007); Van Til. et al. (2009); Kim et al. (2010);
Aprendizado baseado em 13 Serembus et al. (2012); Yasukawa et al. (2014); Langstrand ef al. (2015); Hambach et al. (2016); Rybsky;
2 resolugdo de problemas Jochem (2016); Zhang; Chen (2016); Choomlucksana; Doolen (2017); Thomas et al. (2017); Hertle et al.
(2017); Tortorella; Cauchick-Miguel (2017); Ahmad ef al. (2018); Bauer et al. (2018); Witt et al. (2018);
m Simulacio computacional ] Yazici (2006); Ncube (2010); Shannon; Krumwiede (2010); Matt et al. (2011); Medina-Lopez et al.
. ¢ p (2011); Pourabdollahian e al. (2012); Gomes e al. (2013); Goerke e al. (2017);
m Aulas expositivas 7 Miles et al. (2005); Van Til. et al. (2009); Campbell et al. (2009); Hambach et al. (2016); Merwe (2017);
4 p Tortorella; Cauchick-Miguel (2017); Li et al. (2018)
ms Gravacao de videos 4 Campbell. et al. (2009); Kim. et al. (2010); Serembus et al. (2012); Marley (2014)
e Projetos em organizagdes 3 Miles et al. (2005); Van Til et al. (2009); Merwe (2017)
externas
WORN| Ensino beseadona . 2 Serembus et al. (2012); Barnabé et al. (2018)
atuacgdo/interpretacdo de papéis
ms Discussoes e observagoes 2 Kim et al. (2010); Yasukawa. et al. (2014);
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Quadro 4- Principais beneficios ¢ limita¢cdes dos métodos de ensino de PE

Meétodo Beneficios® Limitagoes®
o Aproxima a educacdo da realidade (16)
o Proporciona um ambiente interativo (5) o  Falta de amadurecimento do método de ensino (4)
o Permite testar diferentes solugdes e estratégias e auxilia na tomada de decisdes (4) | o As competéncias desenvolvidas sdo limitadas (5)
o Proporciona maior acessibilidade (7) o  Desenvolvimento do método depende de recursos humanos, financeiros e
mi o Auxilia no aprendizado de habilidades socio técnicas relacionadas a PE (4) tecnologicos (3)
o Eficaz no treinamento voltado para resolucdo de problemas e gestdo de projetos (3) | o  Dificuldade para relacionar o contetido visto na teoria com a pratica (3)
o Permite simular situagdes que seriam inviaveis na pratica ou conceitos que o  Geralmente ¢ aplicado em contextos especificos (4)
dificilmente sdo ensinados em salas de aula (2) o  Deve ser complementado por outros métodos de ensino (1)
o Estimula a reflexo sobre as decisdes tomadas (1)
o Aproxima a educacdo da realidade (13) . i .
. . . . o  Falta de amadurecimento do método de ensino (4)
o Proporciona um ambiente interativo (6) N . . e .
. . ~ L o . s o  Ascompeténcias desenvolvidas sdo limitadas (5)
o Permite testar diferentes solucdes e estratégias e auxilia na tomada de decisdes (7) Lo .
. . S AT . \ o  Geralmente ¢ aplicado em contextos especificos (1)
o Auxilia no aprendizado de habilidades socio técnicas relacionadas a PE (1) . .
. ~ " . o  Deve ser complementado por outros métodos de ensino (4)
my o Eficaz no treinamento voltado para resolugio de problemas e gestio de projetos (1) . . o 1
o N NN (L ) o  Dependéncia do conhecimento prévio do publico alvo (1)
o Permite simular situagdes que seriam inviaveis na pratica ou conceitos que N .
i ~ . o  Pouca aderéncia ao método (1)
dificilmente sdo ensinados em salas de aula (1) . i .
. - .~ o  Desenvolvimento do método depende de recursos humanos, financeiros e
o Estimula a reflexdo sobre as decisdes tomadas (1) .
. . ! . S tecnologicos (1)
o Permite relacionar contetdos interdisciplinarmente (1)
Aproxima a educagdo da realidade (2 . . .
© Proxin ucagac : . (2) o  Falta de amadurecimento do método de ensino (3)
o Proporciona um ambiente interativo (2) o . ..
. . ~ L o . s o  Ascompeténcias desenvolvidas sdo limitadas (5)
o Permite testar diferentes solucdes e estratégias e auxilia na tomada de decisdes (2) . . .
. . o o  Desenvolvimento do método depende de recursos humanos, financeiros e
m o Proporciona maior acessibilidade (4) tecnolégicos (2)
3 o Auxilia no aprendizado de habilidades socio técnicas relacionadas a PE (2) ) g . , . . -,
. L R i . o Dificuldade para relacionar o conteudo visto na teoria com a pratica (4)
o Permite simular situagdes que seriam inviaveis na pratica ou conceitos que 1 .
T ~ . o  Geralmente ¢ aplicado em contextos especificos (1)
dificilmente sdo ensinados em salas de aula (1) ~ . . . ~ .
) . o Naio permite experimentar a implementagdo de melhorias (1)
o Representa sistemas complexos de forma atrativa (1)
o  Falta de amadurecimento do método de ensino (3)
o Auxilia no aprendizado de habilidades socio técnicas relacionadas a PE (2) o  Desenvolvimento do método depende de recursos humanos, financeiros e
s o Eficaz no treinamento voltado para resolucdo de problemas e gestdo de projetos (1) tecnologicos (1)
o  Deve ser complementado por outros métodos de ensino (1)
o Longa duragdo (1)
o Aproxima a educacdo da realidade (3) o  Falta de amadurecimento do método de ensino (2)
o Proporciona maior acessibilidade (1) o  Ascompeténcias desenvolvidas sdo limitadas (1)
m o Eficaz no treinamento voltado para resolugdo de problemas e gestio de projetos (1) | o Desenvolvimento do método depende de recursos humanos, financeiros e
5 o Permite simular situagdes que seriam inviaveis na pratica ou conceitos que tecnologicos (1)
dificilmente sdo ensinados em salas de aula (1) o  Longa duragdo (1)
o Permite relacionar contetdos interdisciplinarmente (1)
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Continua

Continuacio

Método

Beneficios?

Limitagoes®

me

OO0 O O 0 O

Aproxima a educagdo da realidade (2)

Proporciona um ambiente interativo (2)

Permite testar diferentes solucdes e estratégias e auxilia na tomada de decisdes (2)
Auxilia no aprendizado de habilidades socio técnicas relacionadas a PE (1)

Eficaz no treinamento voltado para resolugdo de problemas e gestdo de projetos (1)
Permite simular situagdes que seriam invidveis na pratica ou conceitos que

dificilmente sdo ensinados em salas de aula (1)

Falta de amadurecimento do método de ensino (2)
Deve ser complementado por outros métodos de ensino (1)

Aproxima a educagdo da realidade (2)

Proporciona um ambiente interativo (1)

Auxilia no aprendizado de habilidades socio técnicas relacionadas a PE (1)
Estimula a reflexdo sobre as decisdes tomadas (1)

Falta de amadurecimento do método de ensino (2)
As competéncias desenvolvidas sdo limitadas (1)

msg

o0 O O O

Aproxima a educagdo da realidade (1)

Nota: *®Numero entre parénteses indica a quantidade de citagdes do respectivo beneficio ou limitagido
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Quadro 5- Sistema de avaliagdo de ensino desenvolvidos no PB

Sistema de avaliacdo | Frequéncia M¢étodo Autores

m Pourabdollahian et al. (2012); Brioso (2015); Tvenge et

! al. (2016); Deif (2017); Hertle et al. (2017)
Miles et al. (2005); Van Til ef al. (2009); Merwe (2017);
, " Thomas et al. (2017)

Pos-survey 13

ms3 Ncube (2010); Gomes et al. (2013)

ms Campbell ef al. (2009)

my Barnabe et al. (2018)

Elbadawi ef al. (2010); Gonzalez et al. (2015);

mi Choomlucksana; Doolen (2017); Dombrowsky et al.
Pré-teste e pos-teste 7 (2017); Li et al. (2018)

m; Hambach et al. (2016); Rybski; Jochem (2016)

mi Matt et al. (2014); Choomlucksana; Doolen (2017)
Relatorio 6 ma Van Til et al. (2009); Tortorella; Cauchick-Miguel (2017)

ms3 Yazici (2006); Shannon; Krumwiede (2010)

mi Choomlucksana; Doolen (2017); Li et al. (2018)
Apresentagdo 4

m; Van Til et al. (2009); Tortorella; Cauchick-Miguel (2017)
Pré g mi Ozelkan; Galambolsi (2009); Hamzeh et al. (2017)

ré-survey e pos- 3

survey m Witt et al. (2018)

mi Hamzeh et al. (2017)
Pos-teste 3 my Tortorella; Cauchick-Miguel (2017)

m3 Shannon; Krumwiede (2010)
Método especifico 2 mi Wan et al. (2012); De Zan et al. (2015)

2.2.3. Avaliagao e discussao das lentes tedricas de pesquisa

Nesta secdo, busca-se analisar os artigos de acordo com lentes tedricas. A utilizagao de
lentes tedricas permite analisar a literatura sob diferentes perspectivas de modo a reunir contetido
relevante para o problema de pesquisa que esta sendo investigado (DE LIMA; MIOTO, 2007). A
partir das lentes ¢ possivel articular hipoteses de pesquisa, identificar quais varidveis influenciam
determinado fenomeno de interesse e desenvolver analises criticas de elementos importantes que
nao sao facilmente observados nas publicacdes (CLEMENS; BAKSTRAN, 2010).

Nesse sentido, com intuito de analisar o conteudo disponivel no PB, ¢ utilizada a taxonomia
de niveis de aprendizagem proposta por Benjamin Bloom (BLOOM et al., 1956) e posteriormente
adaptada e expandida por Marley (2014) para o ensino de PE (Quadro 6). Na adaptacdo e expansao,

seis niveis de aprendizado sdao propostos: (i) memorizar, (ii) compreender, (iii) aplicar, (iv)
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analisar, (v) avaliar e (vi) criar. Estes niveis apresentam uma relagdo de precedéncia, uma vez que
estdo sequencialmente encadeados e a complexidade aumenta a medida em que se avanga em

direcdo ao ultimo nivel.

Quadro 6- Niveis e evidéncias de aprendizagem de PE

Memorizar Compreender Aplicar Analisar Avaliar Criar
R SO romommmmmmmo--- - - rom—--= S mmmmmmmemmme——e- P LT EE R
i Objetivo do nivel |* Armazenar i* Compreender o |* Aplicar o e Realizar i* Avaliaroque |+ Trabalhar o !
i de aprendizado E conhecimento E significado do i conceito E conexdes entre i aprendeu e E raciocinio i
! ' na memoria; ' contido ! aprendidoem ! asideias ! tomar decisdes ! critico para !
i | i ensinado i situages i i 1 criar algo novo |
! ' ! ! praticas ! ! ! apartirdo que !
i i i i i i i foi visto i
H i i i i i i ) i
: ! ' ! ! ! ! anteriormente |
H i i i i i i i
1 i i i i i : i
1 0 i i i i ‘ i
1 I 1 1 1 I i I
i i i i i i i i
[t S einielirilelodaiieiaite [iaieisiriiieialiniele ittt il ielioialieieiaiele [aleieieiviolileldaieinte Einlaialeielpndoiallelaiiel i
1Evidénciadonivel !  Individuos  : Individuossio @  Individuos : Individuos '  Individuos :  Individuos
H , conseguem ,  capazes de | aplicam ateoria | refletem sobre a |justificam decisdes; produzem algo
E E relembrar fatos e i explicar ideias e i em situagdes E atividade € o i com argumentos E novo
! ! conceitos basicos ! conceitos ! praticas 1 aprendizado | bem estrturados |
i i i i i i i
! : ! ! i gerado :
1 i i i i i '
i i i i : i ‘
1 | 1 1 1 | !
i i i i i i i
H i i i i i i
1 i i i i i i
1 1 1 1 1 1 I
1 i i i i i i
1 i i i i i i
i i i i i i i

A Tabela 3 mostra a relagao entre os oito métodos de ensino de PE elencados no Quadro 3
e os niveis de aprendizagem originalmente propostos por Bloom ef al. (1956) e mais recentemente
expandidos por Marley (2014). Nesta tabela, verifica-se como cada um dos métodos encontrados
na literatura abordam cada nivel de aprendizagem, possibilitando identificar redundancias,
complementariedades e lacunas de aprendizagem.

Primeiramente ¢ realizada uma analise para verificar se os métodos de PE desenvolveram
cada um dos niveis de aprendizado de Marley. Como se pode constatar, somente quatro dos
métodos de PE (p.ex. m1, mo, ms e mg) desenvolvem os seis niveis de aprendizagem. Cabe destacar
que estes métodos sdo mais recentes e estao dentre os mais citados no PB e, portanto, talvez isso
justifique o fato de estarem mais alinhados com as tendéncias de ensino. Ja os métodos ms, ms e
me atendem apenas 5 niveis de aprendizagem propostos por Marley (2014), sendo que em m3 nao
ha evidéncias do desenvolvimento do nivel ‘compreender’, enquanto que nos outros dois métodos
falta evidéncias do nivel ‘criar’. Os niveis de aprendizagem ‘compreender’ e ‘criar’ sao
tipicamente caracterizados por uma necessidade acentuada de tempo investido tanto pelo
instrutor/professor como por participantes, aumentando a duragdo total do método de ensino.
Assim, as caréncias destes trés métodos podem ser decorrentes de dificuldades relacionadas com
a disponibilidade do instrutor, participantes ou institui¢do de ensino (ALVES et al., 2014a). Por

fim, o método m7 € o que menos abrange os niveis de aprendizagem (apenas 3 niveis sao referidos).
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Este método ¢ denotado por sua alta complexidade de operacionalizacdo do ensino, visto que
demanda uma abordagem pouco usual com a qual poucos instrutores t€ém familiaridade
(BARNABE et al., 2018).

Na segunda anélise, o objetivo ¢ identificar quais dos niveis de aprendizagem de Marley
foram desenvolvidos nos métodos de ensino da PE. A Tabela 3 mostra diferencas significativas
relacionadas a frequéncia dos niveis treinados por esses métodos de ensino de PE. Por exemplo,
trés niveis sdo encontrados em todos os métodos estudados, a citar: 'aplicar', 'analisar’, 'avaliar'. A
frequéncia do nivel 'aplicar' pode ser justificada pela crescente importancia atribuida a
aprendizagem pratica nos ultimos anos, a qual permite aproximar educagdo e realidade
contribuindo para o processo de capacitagio de pessoas (BALLE et al., 2019). Além disso, as
frequéncias de 'analisar' e 'avaliar' podem ser explicadas pela relagdo complementaridade entre
eles e o nivel 'aplicar', pois estes constituem etapas de avaliagdo do ensino para identificar
potenciais melhorias no método aplicado, especialmente em se tratando do ensino de PE (ALVES
et al., 2016a). Ja o nivel ‘memorizar’ apresenta evidéncias de desenvolvimento em 7 dos métodos
de ensino listados. Nesse nivel, sdo desenvolvidos conceitos basicos para proceder com a
implementagao pratica de conceitos relacionados a PE (BAUER et al., 2018). Por outro lado,
'compreender' aparece em apenas 6 métodos, e essa frequéncia pode estar relacionada ao fato de
que grande parte dos métodos investigados sao direcionados para a fase de implementacao pratica
e, consequentemente, acabam negligenciando algumas das atividades anteriores, como a medigao
do que foi aprendido em teoria. Finalmente, o nivel com menos evidéncias € o 'criar', pois aparece
somente em 5 métodos. Essa baixa frequéncia corrobora as observagdes de Marley (2014), que
destaca a escassez de métodos de ensino de PE que fomentam a criatividade dos individuos ao

longo da aprendizagem.

Tabela 3- Relagéo entre os métodos de ensino de PE e os niveis de aprendizagem

Memorizar Compreender Aplicar Analisar Avaliar Criar Total de niveis
e desenryolvides
! m 1 X ‘ X 1 X | X 1 X i X i 6 i
i om . X 4 X X ¢ X X 4 X 46
m X XX XX s
Fome L X Coox T x P XU x o P 5
i oms X X 4 x40 X b X b X6
S X x i X i X R E 5 i
i my i i i X H X 1 X i | 3 i
L T e e LETCEEEES fmmmmmmm e G EEEEEE fommmmmmeeee S RRLETEEEEEE b 1
i mg : X ' X | X H X | X i X ' 6 |
Total de métodos r 2 s 8 s 5 S

incluidos
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O Quadro 7 retine evidéncias dos niveis de aprendizagem de PE desenvolvidos nas
publica¢des do PB. Percebe-se que 39% dos artigos trabalham o nivel memorizar para estimular o
armazenamento de conhecimento na memoria. Dentre as medidas adotadas para o ensino dessa
dimensao, estdo: a introducao teodrica (13 citagdes), a qual fornece uma visao geral sobre os
conceitos de PE; e aplicacdo de testes de conhecimento (8 citagdes), que contribui para a excitagao
e funcionamento do raciocinio. Embora sejam iniciativas que favorecem o processo educacional,
o nivel memorizar compode elementos basicos da hierarquia do aprendizado (CHANDIO et al.,
2016; ALVES et al., 2017b). Como mais da metade das pesquisas ainda ndo completou este nivel,
percebe-se que os métodos de ensino de PE ainda se encontram nos estagios iniciais de
desenvolvimento.

No nivel de aprendizado ‘compreender’ os individuos sdo capazes de entender a
informacao, captando seu significado para utilizd-lo em contextos diferentes (COSME et al.,
2019). Uma parcela ainda menor de artigos (23%) fomenta as habilidades desse nivel, o qual
geralmente ¢ desenvolvido a partir da discussao entre pares (7 citagdes), apresentacdo de conceitos
aprendidos (4 citagdes) e analogia do conceito ensinado com outras areas (1 citacao).

No nivel ‘aplicar’, as modalidades de ensino mais trabalhadas sdo: simulagao fisica (26
citagdes), resolucdo de problemas (18 citagdes), simulagdo computacional (8 citagdes), gravagao
de videos (4 citagdes), projetos em industrias e atuagdo (2 citagdes). Apesar de os niveis de
aprendizagem serem supostamente sequenciais e interdependentes (MARLEY, 2014), dos 44
artigos que desenvolvem o nivel ‘aplicar’, 60% deles iniciam o planejamento do ensino
diretamente a partir desse nivel.

Grande parte das publicagdes (74%) também trabalha o nivel ‘analisar’. Dentre as praticas
utilizadas para esse nivel, tem-se: discussdes presenciais entre todos os participantes do ensino (22
citagdes), discussdes em plataformas virtuais (8 citagdes), discussdes presenciais em grupos (7
citagdes), e reflexao individual (4 citagcdes). A maior parte dos estudos do PB demonstram que a
analise do aprendizado ¢ desenvolvida de forma qualitativa. Sdo poucos artigos (33%) que utilizam
indicadores quantitativos com o intuito de analisar os resultados alcangados com o ensino.

O penultimo nivel do aprendizado, ‘avaliar’, esta relacionado a julgamentos baseados em
critérios e padrdes qualitativos e quantitativos (MOR et al., 2016). Este nivel ¢ trabalhado por 55%
dos artigos a partir de trés modalidades: (i) utilizacdo de ferramentas especificas de avaliagao
(indicadores de desempenho, MFV e relatorio A3); (ii) desenvolvimento de sistemas de feedbacks
em games; ¢ (i) desenvolvimento de sistemas de avaliagdo baseados em videos. Além disso, as
avaliagOes sao geralmente planejadas para investigar a opinido do publico alvo do ensino e de
mentores de organizagdes externas participantes do processo de aprendizado, de forma a mensurar

se 0 mesmo proporcionou ganhos para as partes envolvidas no ensino. Em contrapartida, sao
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poucos os artigos que avaliam a opinido de instrutores de ensino, o que demonstra um certo nivel
de caréncia dessas avaliagoes.

A andlise do ultimo nivel de aprendizagem, ‘criar’, confirma as observagdes de Marley
(2014) quanto a escassez de trabalhos desenvolvidos, uma vez que somente 17% dos artigos do
PB estimulam a criatividade dos individuos. Nesses artigos sao desenvolvidas diversas solucoes
criativas, tais como: concep¢do de rotinas de acompanhamento (BALLE; REGNIER, 2007),
mecanismos para reducao de gastos (NCUBE, 2010), ilustracao de conceitos de PE (MARLEY,
2014), participacao no projeto de simulagdes (MATT et al., 2014) entre outros.



Quadro 7- Evidéncias encontradas no PB para cada nivel de aprendizagem de PE
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Memorizar Compreender Aplicar Analisar Avaliar Criar
(20 citagdes) (12 citagdes) (43 citagdes) (39 citagdes) (29 citagdes) (9 citagdes)
Introducdo tedrica Apresentacdo de Simulacdo fisica Discussoes presenciais entre Indicadores de Desenvolvimento de
Campbell ef al. (2009); Van | conceitos aprendidos | Ozelkan; Galambosi  (2009); todos participantes desempenho solucoes criativas
Til et al. (2009); Shannon; | van Til et al. (2009); | Badurdeeneral (2010); Elbadawi | poyrabdollahian et al. (2012); Wanet | Yazici  (2006);  Ozelkan; | Stier (2003); Ballé; Régnier
Krumwiede (2010); | Marley (2014); | et al. (2010); Pourabdollahian ez | ;7 (2012); Ramos et al. (2013); Kim | Galambosi (2009); Elbadawi et | (2007); Ncube (2010); Shannon;
Pourabdollahian et al. (2012); | Choomlucksana; Doolen | @/ (2012); Serembus et al. (2012); | ¢f g1, (2010); Marley (2014); Tyagi | al. (2010); Shannon; Krumwiede | Krumwiede (2010); Kim et al.

Ramos et al. (2013); Pozzi et
al. (2015); Brioso (2015);
Blochl et al. (2017); Merwe
(2017);  Rybski;  Jochem
(2016); Tvenge et al. (2016);
Dombrowski et al. (2017)

Teste de conhecimento

Stier (2003); Gadre et al
(2011); Kim et al. (2010);
Marley (2014); Hambach et
al. (2016); Hamzeh et al
(2017); Choomlucksana;
Doolen (2017); Tortorella;
Cauchick-Miguel (2017)

(2017); Witt et al. (2018)

Analogia do conceito
aprendido com
outras dreas

Bléchl et al. (2017)

Discussdo entre
pares

Stier (2003); Ball¢;
Régnier (2007); Kim et al.
(2010); De Zan et al.
(2015); Merwe (2017);
Tortorella; Cauchick-
Miguel (2017); De Vin;
Jacobsson (2017)

Ramos et al. (2013); Silva et al.
(2013); Kreimeier et al. (2014),
Matt et al. (2014); Marley (2014);
Brioso (2015); De Zan et al.
(2015); Goerke et al. (2015),;
Gonzaélez et al. (2015); Pozzi et al.
(2015); Wagner; Prinz (2015);
Merwe (2017); Tvenge et al
(2016); Blochl et al. (2017); Deif
(2017); Dombrowsky et al.
(2017); De Vin; Jacobsson (2017);
Hamzeh et al. (2017); Blochl;
Schneider (2016); Li et al. (2018)

Resolucdo de problemas

Stier (2003); Miles et al. (2005);
Vivas; Allada (2006); Ballé;
Régnier (2007); Van Til. et al.
(2009); Kim et al. (2010);
Serembus et al. (2012); Yasukawa
et al. (2014); Langstrand et al.
(2015); Rybsky; Jochem (2016);
Zhang; Chen (2016);
Choomlucksana; Doolen (2017);
Thomas et al. (2017); Hertle et al.
(2017);  Tortorella; Cauchick-
Miguel (2017); Ahmad et al
(2018); Bauer et al. (2018); Witt et
al. (2018)

al. (2015); De Zan et al. (2015);
Gonzalez et al. (2015); Wagner;

Prinz (2015); Blochl; Schneider
(2016); Hambach et al. (2016);
Merwe (2017); Rybski; Jochem

(2016); Tvenge et al. (2016); Blochl
et al. (2017); Choomlucksana;
Doolen (2017); Deif (2017); De Vin;
Jacobsson (2017); Hertle et al
(2017); Tortorella; Cauchick-Miguel
(2017); Ahmad et al. (2018); Barnabé
etal (2018)

Discussées presenciais em
grupos
Stier (2003); Miles et al. (2005); Van
Til et al. (2009); Elbadawi et al

(2010); Kremeier et al. (2014);
Brioso (2015); Tvenge et al. (2016)

Discussées em plataformas

virtuais
Campbell et al. (2009); Ncube
(2010); Shannon; Krumwiede

(2010); Wan et al. (2012); Silva et al.
(2013); Hamzeh et al. (2017); Blochl
et al. (2017); Witt et al. (2018)

Reflexdo individual

Ball¢; Régnier (2007); Gomes et al.
(2013); Matt et al. (2014); De Vin;
Jacobsson (2017)

(2010); Ramos et al. (2013);
Kremeier et al. (2014); Brioso
(2015); Goerke et al. (2015);
Gonzélez et al. (2015); Blochl;
Schneider (2016); Hambach et al.
(2016); Rybski; Jochem (2016);
Blochl et al. (2017); Deif (2017);
Ahmad ef al. (2018); Barnab¢ et
al. (2018); Bauer et al. (2018); Li
etal (2018)

MFV

(mapa de fluxo de valor)

Shannon; Krumwiede (2010);
Ncube (2010); Silva et al. (2013);
Kim et al. (2010); Kremeier et al.
(2014); Ahmad et al. (2018)

Relatorio A3

Tyagi et al. (2015) Tortorella;
Cauchick-Miguel (2017)

Games com sistemas de
feedbacks
Ncube (2010)

Desenvolvimento de
sistemas de avaliacdo
baseados em videos
Marley (2014)

(2010); Marley (2014); Matt et

al. (2014); De Zan et

al. (2015);

Choomlucksana; Doolen (2017)

Continua
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Continuagdo
Memorizar Compreender Aplicar Analisar Avaliar Criar
(20 citagdes) (12 citagdes) (44 citagdes) (39 citagdes) (29 citagdes) (9 citagdes)
Simulacdo
computacional

Yazici (2006); Ncube (2010);
Shannon; Krumwiede (2010);
Matt et al. (2011); Medina-
Lopez et al. (2011);
Pourabdollahian ef al. (2012);
Gomes et al. (2013); Goerke.
etal. (2017)

Gravacgdo de video

Campbell. et al. (2009); Kim
et al. (2010); Serembus et al.
(2012); Marley (2014)

Projetos em industrias

Miles et al. (2005); Van Til et
al. (2009); Merwe (2017)

Atuacdo

Serembus et al. (2012);
Barnabe et al. (2018)
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2.3. OPORTUNIDADES DE PESQUISA

Com base na revisao de literatura realizada, algumas oportunidades de pesquisas futuras
podem ser elencadas. Tais direcionamentos de pesquisa para o ensino de PE sdo de natureza tanto

tedrica quanto metodoldgica, sendo detalhados nas se¢des subsequentes.
2.3.1. Estrutura de ensino de PE

Apesar da ampla disseminagao dos principios e praticas enxutas ao longo das ultimas trés
décadas, os resultados da analise bibliométrica e andlise de lentes tedricas sugerem que os métodos
de ensino especificamente voltados a PE ainda se encontram em estidgios iniciais de
desenvolvimento. Em 2017, ano em que se observou o maior numero de publicagdes em métodos
de ensino de PE (10 ao total), o tema PE foi reportado em aproximadamente 900 publicacdes no
mesmo periodo. Além disso, as evidéncias encontradas na literatura indicam que pesquisas
devotadas ao ensino de PE vém ocorrendo sem uma continuidade clara.

Os estudos de Badurdeen et al. (2010) e Cudney et al. (2018) reunem as principais
abordagens de ensino de PE da literatura. Nessa analise, os autores também confirmam o
despreparo para desenvolvimento de determinadas competéncias relacionadas ao tema PE. Mais
especificamente, eles salientam que os ensinos desenvolvem majoritariamente aspectos técnicos
de PE (p.ex. eliminag¢do de desperdicios, reducdo de custos, ganhos de qualidade e logistica),
enquanto que os aspectos socioculturais (p.ex. relagdes interpessoais, trabalho em equipe, respeito
as pessoas e cultura organizacional) costumam ser negligenciados. Este ¢ caso de métodos de
ensino de PE que tratam do tema sob uma perspectiva técnica e voltada para a aprendizagem de
praticas enxutas (p.ex. cartoes kanban, método 5S, poka yoke e andon) cujo objetivo € a eliminagao
de desperdicios. Em contrapartida, as habilidades intangiveis necessarias a uma implementacgao
bem-sucedida de PE, como relacdes de trabalho e aspectos comportamentais sdo raramente
desenvolvido no ensino. Por se tratar de conceitos abstratos cuja aprendizagem demanda tempo e
esfor¢o continuo, os aspectos socioculturais muitas vezes sao desconsiderados no ensino de PE.

Além disso, ap6s a andlise da literatura também fica evidente a necessidade de melhorias
na abordagem pedagdgica de forma a tornar o ensino de PE mais acessivel aos participantes para
permitir que qualquer interessado possa se envolver mesmo a distancia, como ¢ o caso de

simulagdes computacionais que oferecem cursos de PE a partir de qualquer dispositivo eletronico
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(GOMES et al., 2013). Outra deficiéncia evidenciada nas publicagdes ¢ decorrente de alguns
métodos de PE que dificilmente praticam o habito de reflexdo com os individuos. Esse ¢ o caso de
alguns métodos que trazem dois cendrios de simulacdo (sistema puxado e empurrado) e cujas
melhorias sdo implementadas no sistema de forma conjunta € em uma unica rodada ndo permitindo
sobrar tempo para refletir sobre o ocorrido. Isso dificulta a percepcao dos resultados desencadeados
por cada proposta individual e, como consequéncia, nao se sabe ao certo a dimensao dos resultados
gerados por melhorias pontuais a fim de determinar quais devem ser priorizadas (DELAGO et al.,
2016).

Por fim, € possivel identificar um padrao com relacao aos métodos de ensino de PE. Mais
da metade dos métodos desenvolvidos recentemente propdem uma abordagem de ensino voltada
para a aprendizagem de PE de forma exclusivamente pratica, a partir de projetos com industrias
locais, ou métodos de experimentacao (com simulacdes fisicas e computacionais). Tal preferéncia
pela aprendizagem experimental pode ser descrita como um processo de ruptura em relagdo a
educacao tradicional de PE pelo fato desta ter permanecido durante anos enraizada em um ensino
restrito as salas de aula. Em decorréncia desse comportamento, as competéncias desenvolvidas nos
métodos de ensino de PE atuais tornam-se limitadas aquelas possiveis de serem trabalhadas em
situagdes experimentais, como € o caso de atividades voltadas para melhoria no fluxo de valor da
cadeia de suprimentos. Em contrapartida, conhecimentos ensinados em salas de aula sao deixados
de lado, como alguns conceitos abstratos (por exemplo, o entendimento do trabalho como um
ambiente de aprendizado continuo).

Tais limitagdes demonstram que ainda ha espaco para novas contribui¢des de pesquisas que
planejam investigar as principais deficiéncias na didatica de ensino de PE a fim de propor
melhorias. Assim, as falhas pedagodgicas tornar-se-iam visiveis aos olhos da comunidade
académica, fornecendo oportunidades para que outros pesquisadores e especialistas pudessem
desenvolver melhorias a partir de novas abordagens de ensino de PE de forma a suprir as principais
limitagdes dos métodos atuais. Além disso, recomendam-se mais pesquisas na area a fim de
encontrar um equilibrio entre a abordagem de ensino tradicional e as mais recentes, a partir de
mecanismos de aprendizagem que possibilitem explicar o significado de conhecimentos
complexos, como ¢ o caso de aspectos comportamentais necessarios a uma implementagao bem-

sucedida de PE.
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2.3.2. Sistematica de avaliacdo da eficacia do ensino de PE

A segunda lacuna identificada na literatura diz respeito as sistemadticas utilizadas para
avaliacdo da eficacia dos métodos de ensino de PE. Grande parte das publicacdes avalia a eficacia
do ensino a partir de pesquisas de satisfagcdo, tal como surveys, as quais coletam a opinido dos
envolvidos no processo de aprendizagem. A survey ¢ um dos instrumentos mais indicados para
reunir feedbacks de individuos, possibilitando seguranca e privacidade aos respondentes para
indicarem sua opinido. No entanto, para avaliacao de ensino de PE, sua exclusiva aplicagdao nao ¢
suficiente, uma vez que nao permite identificar com clareza se a aprendizagem alcancou os
resultados esperados ou se 0 que aconteceu na pratica transcorreu conforme o planejado (FORZA,
2002). Tais verificagdes sao possiveis apenas por meio da aplicacdo de sistematicas de avaliagao
complementares a survey, como testes de conhecimento, gravacao de videos, desenvolvimento de
conteudos, entre outros.

Além da abordagem integrada de instrumentos para a avali¢do do ensino de PE, vale
ressaltar que a analise da eficacia do ensino de PE compreende avaliagdes direcionadas para
mensurar exclusivamente o nivel de memorizagao de individuos. Em outras palavras, sao formas
de investigar se os participantes fixaram o conteudo trabalhado no ensino de PE. No entanto,
memorizar conceitos nao significa adquirir conhecimento. Um individuo pode simplesmente
gravar uma definicdo sem saber seu real significado. Assim, as avaliagcdes devem ser flexiveis a
ponto de verificar se o individuo estd apto a reproduzir o conhecimento aprendido sob uma
perspectiva diferente daquela estudada. Nesse caso, o intuito € medir se o individuo compreende
conteudos suficientemente bem, sendo capaz de explica-los a partir de outros exemplos usando sua
criatividade.

Cabe ainda mencionar a importancia da avaliagdo do nivel de conhecimento de PE
proporcionado pelo ensino tanto do ponto de vista técnico como sociocultural, uma vez que o tema
PE engloba ndo apenas melhorias no sistema operacional, mas também mudangas comportamentais
cujo objetivo ¢ transformar a rotina diaria de trabalho a partir de transformagdes na cultura
organizacional. Apesar de sua relevancia, os conceitos socioculturais de PE raramente sdo
verificados durante uma avaliagdo de ensino. Grande parte das sistematicas tem sua analise
concentrada na verificacdo de melhorias concretas desencadeadas pela implementagdo de praticas

de PE (como redugdo de custo, tempo de entrega e nimero de defeitos), enquanto que outras
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habilidades (como relagdes interpessoais, trabalho em equipe, lideranga) nao costumam ser
investigadas na andlise da eficadcia do método de ensino.

Soma-se a isso o fato de ser pequena a quantidade de artigos que realizam uma avaliagao
longitudinal de forma a medir se houve mudangas no longo prazo desencadeadas pelo ensino de
PE. Grande parte das publicacdes aplica sua avaliagdo uma tnica vez (no momento imediatamente
posterior ao encerramento do ensino de PE), o que inviabiliza a constatagao de mudancas de héabito
proporcionadas pelo ensino e a verificagdo da durabilidade do aprendizado. Deve-se ainda
mencionar que as pesquisas de avaliagdo de PE geralmente estdo restritas a publico alvo
especificos, como participantes e empresas parceiras, enquanto que avaliadores de ensino
raramente sao consultados, apesar de serem um dos constituintes principais do processo de
aprendizagem. Em vista disso, aconselha-se o uso de pesquisas de avaliagdao longitudinais cujo
foco de andlise seja abrangente a ponto de incluir todos os elementos envolvidos no ensino de PE.

As deficiéncias nas sistematicas de avaliagdo de ensino de PE apontadas anteriormente
evidenciam lacunas na literatura quanto as formas utilizadas para constatag¢ao da eficacia do ensino.
Para investigar os resultados alcangados com o ensino de PE, observa-se a predominancia de
pesquisas de avaliagcdo conhecidas como surveys. Todavia, com a aplicagdo destas, os dados
coletados se restringem a opinides de participantes e, por esse motivo, as surveys devem ser
complementadas por outras modalidades de avaliagao. Além disso, tais avaliagdes devem estar
aptas a medir mudancas técnicas e socioculturais desencadeadas pelo ensino de PE. Elas também
devem medir se o individuo compreende e consegue reproduzir o contetdo aprendido. Ademais,
podem ser longitudinais e envolver todos participantes do ensino. Como pode ser observado, as
limitagdes citadas mostram que ainda ha espago para pesquisas sobre como integrar instrumentos
de avalia¢dao de PE, ou ainda para investigar o ensino de aspectos socioculturais, ou até mesmo

para adquirir informagdes quanto ao nivel de aprendizagem alcancado.

2.4, CONCLUSOES

O presente artigo teve como objetivo identificar os principais métodos de ensino de PE e
suas respectivas sistematicas de avaliacao visando um melhor entendimento sobre o tema. Para
isso, foi realizado uma extensa revisao de literatura nas principais bases de dados, a qual

possibilitou o desenvolvimento de analises bibliométrica e de lentes tedricas. Na recuperagao de
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publicacdes, notou-se que o principal método de ensino de PE ¢ a aprendizagem experimental
baseada em simulagdes fisicas. Ja o principal beneficio advindo dos métodos de ensino de PE ¢ a
maior proximidade entre educagao e realidade, enquanto que a limitagdo mais comum nos ensinos
¢ a falta de maturidade destes métodos, que ainda precisam de mais aplicagdes praticas para
aprimoramento.

Cabe ainda destacar algumas limitagdes deste trabalho. Primeiramente, as inferéncias desse
estudo sdo oriundas da base de dados recuperada em um periodo especifico de tempo. Assim, as
indicacdes realizadas sdao limitadas a disponibilidade dos trabalhos publicados até este periodo.
Segundo, ainda na etapa de coleta de artigos cientificos para consolidagdo do portfélio
bibliografico, as constatagdes do trabalho foram construidas sobre as pesquisas disponiveis em
quatro das principais bases de dados. Contudo, trabalhos publicados em periodicos indexados em
outras bases de dados podem trazer contribui¢gdes adicionais aos resultados aqui observados. Por
fim, a andlise das lentes teoricas estd restrita a taxonomia de niveis de aprendizagem adaptada por
Marley (2014) para o ensino de PE. Estudos futuros poderiam analisar o conteido do mesmo
portfolio bibliografico sob a lente de outras abordagens de ensino e teorias cognitivas, de modo a

complementar e at¢ mesmo comparar a aderéncia dos diversos métodos de ensino de PE.
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3. Avaliacio de métodos de ensino de Produ¢iao Enxuta em termos de aprendizado técnico

e sociocultural nas organizacoes

Resumo

Com o passar dos anos, a experiéncia pratica mostrou que para adquirir conhecimento sobre
Producdo Enxuta (PE) de forma efetiva, ¢ necessario desenvolver métodos de ensino que estimulem
a aprendizagem a partir de aspectos técnicos e socioculturais. Embora as evidéncias da literatura
sobre a relacdao entre PE e métodos de ensino seja extensa, uma quantidade significativamente
menor de estudos leva em consideracdo a avaliagdo do aprendizado em termos técnicos e
socioculturais. Sendo assim, o presente estudo tem por objetivo avaliar os métodos de ensino de
PE em termos de aprendizado técnico e sociocultural. A fim de alcangar tal objetivo, foi realizado
um estudo longitudinal em duas organizagdes participantes de cursos de treinamento de PE, sendo
elas: um hospital escola publico e uma institui¢do de ensino superior publica. Os resultados da
pesquisa indicaram que a aprendizagem de aspectos socioculturais ¢ beneficiada principalmente
em situacdes em que o método de ensino utilizado compreende abordagens de aprendizagem ativa.
No que se refere aos aspectos técnicos, também foram encontradas evidéncias de que os métodos
de aprendizagem ativa podem favorecer a aprendizagem desses aspectos. Por outro lado, em
métodos de ensino desenvolvidos de forma tradicional, ndo houve indicios de aprendizado de
aspectos socioculturais nos resultados da pesquisa. Todavia, vale a pena mencionar que para
participantes iniciantes em implementacao enxuta, a combinagdo de aulas expositivas em sala com

exercicios de simulacao computacional possibilitou o aprendizado de conhecimento técnico de PE.

Palavras-chave: Produgdo Enxuta. Aprendizagem. Aspectos técnicos. Aspectos Socioculturais.
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Abstract

Over the years, practical experience has shown that to gain knowledge about Lean
Production (LP) effectively, it is necessary to develop teaching methods that stimulate learning
from technical and socio-cultural aspects. Although evidence from the literature on the relationship
between LP and teaching methods is extensive, significantly fewer studies take into account the
assessment of learning in terms of these aspects. Thus, the present study aims to examine LP
teaching methods in terms of technical and socio-cultural learning. In order to achieve this goal, a
longitudinal study was carried out in two organizations participating in LP training courses,
namely: a public school hospital and a public higher education institution. The research results
indicated that the learning of sociocultural aspects is mainly benefited in situations where the
teaching method used comprises active learning approaches. Regarding the technical aspects,
evidence was also found that active learning methods may favor the learning of these aspects. On
the other hand, in traditionally developed teaching methods, there was no evidence of learning
socio-cultural aspects in the research results. However, it is worth mentioning that for novice
participants in lean implementation, the combination of classroom lectures with computer

simulation exercises enabled the learning of technical LP knowledge.

Keywords: Lean Production. Learning. Technical skills. Soft skills.
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3.1. INTRODUCAO

Dentre as abordagens de melhoria utilizadas para aumento de competitividade e
diferenciagdo no mercado, as praticas e os principios de Produ¢dao Enxuta (PE) tém se destacado
em organizacoes de diversos setores (GAO; LOW, 2015; TORTORELLA et al.,2017). No entanto,
grande parte das organizacdes que tentaram replicar a transformagao enxuta em seu negdcio ainda
nao conseguiram alcancar resultados tao efetivos quanto aqueles obtidos pela Toyota. Tal insucesso
pode ser justificado em fungdo do despreparo das empresas para iniciar a transformacao de PE, ja
que muitas das falhas de implementacdo enxuta estdo relacionadas direta ou indiretamente com
aspectos socioculturais, tais como: lideranga, apoio da alta administracao, cultura organizacional,
comunicagdo, participacdo de funciondrios, treinamento e competéncias desenvolvidas (MAMAT
et al., 2015; ANDREADIS et al., 2017).

Em funcao das dificuldades na implementacdo enxuta, houve um crescente aumento no
numero de estudos sobre a temadtica aprendizagem de PE (BADURDEEN et al., 2010). Na
literatura sdo evidenciados diversos métodos para o ensino de PE. Mais recentemente, a
comunidade académica passou a atribuir maior importancia para os métodos de ensino baseados
em situagdes praticas-experimentais (p.ex., simulacdes fisicas e computacionais), pois estas
permitem vivenciar situagdes sob uma perspectiva mais proxima da realidade (POZZI et al., 2015).
Entretanto, as avaliagcdes para mensurar a eficacia do ensino de PE ainda sdo questionaveis e
carecem de aprimoramento (MERWE, 2017).

Com o passar dos anos, a experiéncia pratica mostrou que uma implementacao efetiva de
PE depende de funcionarios ativos, inovadores, com multiplas habilidades, € com motivagao
continua para promover melhorias (GODINHO FILHO et al., 2016). Assim, as organizagdes
perceberam que para adquirir conhecimento sobre PE era necessario desenvolver métodos de
ensino que estimulassem a aprendizagem de PE a partir de aspectos técnicos e socioculturais. Os
aspectos técnicos representam o conjunto de acdes tangiveis da implementacdo enxuta (p.ex.
defini¢dao de metas, abordagens, procedimentos e tecnologias) (RESTA et al., 2015; DORA et al.,
2015). Em contrapartida, os aspectos socioculturais da PE referem-se ao conjunto de elementos
intangiveis da transformagao enxuta e quase nunca sao mencionados nos métodos de ensino. Nesse
caso, sao exemplos a postura da alta administragdo, desenvolvimento de treinamentos,
relacionamento com agentes externos, trabalho em equipe, lideranga, sistema de recompensas,

cultura organizacional e comunica¢ao (AOUN; HASNAN, 2013).
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A inclusdo dos aspectos socioculturais em métodos de ensino de PE ou na avalia¢ao da
eficacia desses métodos ainda ¢ recente (RAGHAVAN et al., 2014; LARTEB et al., 2015;
MAMAT et al., 2015). Na literatura, verifica-se uma lacuna em relacdo ao ensino de PE,
principalmente quando se considera os aspectos socioculturais inerentes a implementagao enxuta.
Com base nesta lacuna, pode-se levantar as seguintes questdes de pesquisa:

Q1. Como se relacionam os métodos de ensino em PE com os aspectos técnicos e socioculturais
inerentes a implementagdo enxuta?; e

Q2. Como estruturar métodos de ensino eficazes para favorecer tanto o aprendizado técnico
quanto sociocultural em organizagoes em implementagdo enxuta?

Assim, para responder estas questoes, este estudo apresenta dois objetivos. Primeiramente,
investiga-se a relagdo entre os métodos de ensino de PE e os aspectos socioculturais das
organizacoes. Para tal, realiza-se um estudo longitudinal em duas organizagdes em implementacgao
enxuta nas quais vém sendo utilizados diferentes métodos de ensino ao longo dos ultimos dois anos
juntamente a geréncia intermediaria. Em seguida, com base nas relagdes identificadas, busca-se
avaliar a eficacia dos métodos de ensino de PE para a mudanca técnica e sociocultural das
organizacgoes. A contribuigdo deste estudo se da de duas maneiras. Em termos tedricos, este estudo
complementa a literatura existente ao identificar, quais métodos de ensino podem favorecer a
aprendizagem de aspectos técnicos e socioculturais de PE. Segundo, em termos praticos, a
identificacao do nivel de aprendizado de PE quanto aos aspectos técnicos e socioculturais permite
aos gestores das organizagdes em implementacao enxuta maior clareza quanto as expectativas de
mudanga, possibilitando anteciparem-se a eventuais dificuldades. Além disso, os resultados da
avaliacdo de eficacia do aprendizado proposta neste estudo corroboram para que os instrutores de
treinamentos e capacitagdes em PE revisem os métodos de ensino adotados de modo a se tornarem

mais assertivos.

3.2. METODOS DE ENSINO DE PE

Os métodos desenvolvidos para o ensino de PE geralmente transcorrem sob diferentes
formas, variando de acordo com o publico para o qual ¢ dirigido. Na literatura, observa-se que o
ensino de PE vem sendo desenvolvido majoritariamente em dois contextos. O primeiro contexto ¢

formado por institui¢des de ensino superior onde os métodos de ensino de PE foram evoluindo ao
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longo dos anos. Inicialmente, o ensino de PE compreendia métodos tradicionais, baseados em aulas
expositivas. Pelo fato de serem métodos desenvolvidos em salas de aula, o conteudo ensinado
muitas vezes era limitado e dependia dos recursos disponiveis nas institui¢des de ensino superior.
Consequentemente, o recém-formado ingressava no mercado de trabalho com baixa experiéncia
em aplicacdes praticas (RAGHAVAN et al., 2014; LARTEB et al., 2015; MAMAT et al., 2015).

Com o advento de métodos mais proximos da realidade, as abordagens tradicionais de
ensino de PE passaram a ser complementadas por métodos que visavam a resolugdo de problemas
em situacdes experimentais (p.ex. simulagdes fisicas e computacionais) (ALVES et al., 2017).
Particularmente, a incorporacao de simulagdes representou um marco importante na evolugao do
ensino de PE, ja que facilitou o desenvolvimento de habilidades dificilmente adquiridas a partir do
uso de métodos de ensino tradicionais. Este ¢ o caso de métodos que buscam ensinar o individuo a
identificar problemas, analisar custos e beneficios, tomar decisdes, € tragar planos de melhorias
(ABELE et al., 2017).

Cabe ainda destacar que os métodos de simulacdo podem se tornar mais efetivos quando a
fase pratica do ensino envolve problemas reais. Nesse caso, alunos de graduacgao sao convidados a
participar de projetos em organizagdes parceiras, a fim de vivenciar em contextos reais o contetido
visto em teoria (CHOPRA; DERANEK, 2017). Entretanto, a utilizagdo de problemas reais
oriundos da parceria entre instituigdes de ensino e organizagdes para o ensino de PE ¢ menos
frequente se comparado as demais abordagens de ensino (MERWE, 2017).

O segundo contexto onde o ensino de PE ¢ desenvolvido sdo as organizagdes tanto
manufatureiras quanto de servigos. Nesse caso, o ensino de PE assume um papel mais critico, pois
deve proporcionar resultados tangiveis (HERTLE et al., 2017). Assim, os métodos de ensino de
PE utilizados tendem a ser direcionados para a aplicagdo pratica, e transcorrem em grande parte a
partir de métodos baseados na resolucao de problemas complementados por métodos de simulagao
(fisica ou computacional) para que as propostas de melhorias possam ser testadas em cenarios
proximos da realidade (DE ZAN et al., 2015; GOERKE et al., 2017; BARNABE et al., 2017).

O Quadro 8 reune as publicagdes sobre métodos de ensino de PE recuperadas em Lista e
Tortorella (2019) a fim de apresentar uma classificagao desses métodos quanto a dois contextos de
aplicacdo, sdo eles: instituigdes de ensino superior e organizagdes (manufatureiras e de servigos).
De uma forma geral, a frequéncia de estudos em instituicdes de ensino aparenta ser maior que nas

organizagoes (51 e 25 citagdes, respectivamente). Além disso, percebe-se que, em ambos os
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contextos, o método de ensino de PE mais reportado nas pesquisas ¢ a simulagao fisica (23 citagdes
nas instituigdes de ensino superior € 8 citagdes nas organizagdes) € a segunda abordagem de ensino
mais citada ¢ aprendizagem baseada na resolucao de problemas (13 e 6 citagdes, respectivamente).
Embora o terceiro método mais citado nas instituigdes de ensino superior seja desenvolvido a partir
de aulas expositivas, nas organizacdes ¢ a simulacdo computacional. Uma possivel justificativa
para essa diferenca de abordagem ¢ que as institui¢cdes de ensino dispdem de um padrao tradicional
de ensino ja consolidado que facilita a adog¢dao de aulas expositivas (ALVES et al., 2016); em
contrapartida, nas organizagdes ¢ comum a busca por resultados concretos, portanto, tem-se uma
preferéncia maior por métodos que simulem situagdes reais de modo a visualizar o impacto das
decisoes tomadas (GOMES et al., 2013; BAUER et al., 2018).

Com relagdo aos métodos menos citados nos contextos investigados, cabe destacar que
somente em trés dos artigos analisados ocorrem parcerias entre institui¢des de ensino superior e
organizagoes. Todavia, as evidéncias encontradas na analise mostram que essa integragdo entre
institui¢des de ensino superior e organizagdes ¢ sempre gerada do ambiente académico para as
organizagdes. Nesse caso, a integracdo tem como objetivo preparar o aluno para o mercado de
trabalho (MERWE, 2017). Outro método de ensino de PE com baixa frequéncia de citagao na
pesquisa ¢ baseado em discussdes e observagdes, o qual foi identificado somente em organizacdes
hospitalares e manufatureiras (KIM et al., 2010; YASUKAWA et al., 2014). A falta de relatos de
aplicacdo desse método nas instituicdes de ensino superior ndo necessariamente indica que ele nao

esteja sendo aplicado nesses contextos.
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Aplicag@o em organiza¢des manufatureiras e de

Métodos de ensino de PE Aplicacdo em institui¢des de ensino superior Frequéncia . Frequéncia
Simulagdo fisica Ozelkan; Galambosi (2009); Badurdeen et al. (2010); 23 Silva et al. (2013); Kreimeier et al. (2014); Matt et 8
Elbadawi et al. (2010); Pourabdollahian et al. (2012); al. (2014); De Zan et al. (2015); Gonzalez et al.
Serembus ef al. (2012); Wan et al. (2012); Silva et al. (2015); Goerke et al. (2015); Blochl et al. (2017);
(2013); Ramos et al. (2013); Kreimeier et al. (2014); Dombrowsky et al. (2017); Hertle et al. (2017);
Matt et al. (2014); Marley (2014); Pozzi et al. (2015); Bauer et al. (2018)
Wagner;Prinz (2015); Brioso et al. (2015); Goerke et al.
(2015); Gonzalez et al. (2015); Blochl; Schneider (2016);
Hamzeh et al. (2017); Tvenge et al. (2016); De Vin;
Jacobsson (2017); Deif (2017); Merwe (2017); Li et al.
(2018)
Aprendizado baseado em Miles et al. (2005); Vivas; Allada (2006); Van Til ef al. 13 Ballé; Régnier (2007); Kim et al (2010); 6
resolugdo de problemas (2009); Kim et al. (2010); Serembus et al. (2012); Yasukawa et al. (2014); Zhang; Chen (2016);
Langstrand et al. (2015); Hambach et al. (2016); Rybski; Hertle et al. (2017); Bauer et al. (2018)
Jochem (2016); Choomlucksana; Doolen (2017);
Thomas et al. (2017); Tortorella; Cauchick-Miguel
(2017); Ahmad et al. (2018); Witt et al. (2018)
Simulacdo computacional | Ncube (2010); Shannon; Krumwiede (2010); Matt et al. 3 Yazici (2006); Medina-Lopez et al. (2011); 5
(2011) Pourabdollahian et al. (2012); Gomes et al. (2013);
Goerke et al. (2017)
Aulas expositivas Van Til et al. (2009); Hambach et al. (2016); Merwe 5 Miles et al. (2005); Campbell et al. (2009) 2
(2017); Tortorella; Cauchick-Miguel (2017); Li et al
(2018)
Gravagdo de videos Kim et al. (2010); Serembus ef al. (2012); Marley (2014) 3 Campbell et al. (2009) 1
Projetos em organizacdes | Miles et al. (2005); Van Til et al. (2009); Merwe (2017); 3 -
externas
Ensino baseado na Serembus et al. (2012) 1 Barnabé¢ et al. (2018) 1
atuacdo/interpretagdo de
papéis
Discussdes e observagdes - Kim et al. (2010); Yasukawa et al. (2014) 2
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3.3. ASPECTOS TECNICOS E SOCIOCULTURAIS DA IMPLEMENTACAO ENXUTA

O processo de transformagdo enxuta ¢ constituido por trés pilares, sdo eles: processos,
tecnologias e pessoas. Para uma implementacdo enxuta efetiva, ¢ necessario desenvolver esses trés
fatores de forma conjunta e balanceada. Enquanto os dois primeiros pilares representam os aspectos
técnicos da PE, o ultimo pilar resume o conjunto de aspectos socioculturais da mentalidade enxuta
(TORTORELLA; FOGLIATTO, 2014).

No que se refere aos aspectos técnicos de PE, pode-se mencionar o conjunto métricas e
indicadores de processos internos € as tecnologias de suporte desses processos. A partir dos
indicadores e das métricas estabelecidas, o desempenho organizacional pode ser analisado em
termos de despesas, receitas, custos, tempo de produgdao e desperdicios. Posteriormente, as
deficiéncias dos processos sdo identificadas e as melhorias sdo desenvolvidas por meio da
aplicacdo de diferentes ferramentas de tecnologia. No contexto da PE, cabe destacar algumas das
tecnologias mais comuns, sdo elas: Kanban, 5S, gestao de estoque baseada em configuracao de
supermercado, balanceamento de linha, sistema a prova de erros, eventos kaizen, just-in-time, entre
outros (FLUMERFELT et al., 2012; DE ZAN et al., 2015).

Ja os aspectos socioculturais sao representados pelas pessoas, uma vez que sdo elas as
responsaveis por sustentar a melhoria continua. Assim, esses aspectos sao desenvolvidos a partir
da mudanca de valores, comportamentos ¢ atitudes de forma a favorecer a transi¢cdo para a
mentalidade enxuta (SONG et al., 2009a,b; GAO et al.). Cabe ainda destacar que a aprendizagem
de aspectos socioculturais ¢ um processo que demanda tempo pois as habilidades desenvolvidas
compreendem comportamentos que sao consolidados a longo prazo (TORTORELLA et al., 2017).

A partir da aquisi¢do de conhecimento técnico e sociocultural ¢ possivel criar uma
‘organizagdo em aprendizagem’ que transforma continuamente tanto seus processos € tecnologias
quanto seus valores culturais, de forma a se tornar uma organizagao flexivel e coerente com as
demandas do mercado (BARNABE et al., 2018). A ‘aprendizagem organizacional’ deve ser
estimulada pelo fato desta facilitar a aquisicdo de conhecimento de forma abrangente englobando
a organizacdo como um todo. Assim, quando o aprendizado ¢ compartilhado, o processo de
transi¢dao para uma organizagao enxuta flui mais facilmente (LARTEB et al., 2015).

Tortorella et al. (2015) identificou duas tendéncias na literatura sobre o conceito de
dimensdes de aprendizagem organizacional. A primeira tendéncia abrange pesquisas cuja

investigacao visa determinar o nivel de aprendizagem organizacional nas organizagdes. A pesquisa
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de De Zan et al. (2015) ¢ um exemplo dessa tendéncia, pois desenvolve um framework de avaliagao
de ensino de PE para analisar o contetido abordado e o processo de aprendizagem. J& a segunda
tendéncia engloba estudos que avaliam o potencial das organizagdes para adquirir novos
conhecimentos e evoluir seu capital intelectual. Como exemplo dessa tendéncia, pode-se citar
Marsick e Watkins (2003). Os autores desenvolveram uma ferramenta de diagnostico conhecida
como DLOQ (Dimensions of the Learning Questionnaire, ou Questionario das Dimensodes da
Organizagao que Aprende), a qual avalia 43 questdes agrupadas em 7 dimensodes, representando o
contexto do individuo, equipe e organizacdo. Barnabe et al. (2017) ressalta que o aprendizado
organizacional deve ser estimulado de forma concomitante em todos os niveis contextuais,

permitindo a dissemina¢do do conhecimento na organiza¢ao como um todo.

3.4. METODO PROPOSTO

O método proposto ¢ compreendido por trés etapas: (i) desenvolvimento do questionario e
sele¢dao da amostra; (i7) coleta de dados; (iii) andlise de dados. Cada uma das etapas estao resumidas

na Figura 3.

Figura 3-Procedimento metodoldgico

| Etapas: Sub-etapas:
Etapa (i) [0 Selegdo das organizagdes participantes |

pesquisa e selegdo

1

1
- ! ‘
Desenvolvimento do i o Desenvolvimento do questionario !
instrumento de |:> | i
: :
da amostra | !

Etapa (ii) 1o Visitas in loco
Coleta de dados E> ' o Aplicagéio de questionarios
i o Coleta de dados de forma longitudinal

'

Etapa (iii)
Anélise de dados |:>

i o Analise longitudinal dos dados entre os niveis de i
1 implementagdo enxuta |
' o Analise longitudinal dos dados dentro dos niveis de i

implementagdo enxuta
o Avaliagdo dos métodos de ensino

Inicialmente, na Etapa (i) do método, buscou-se definir alguns critérios para selecionar os
participantes da pesquisa. Para atender os fins planejados, o estudo deveria ser aplicado

exclusivamente em organizagdes em implementacao enxuta cuja transformacao era viabilizada a
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partir de treinamentos e capacitagdes em PE. Nao houve restrigdo de segmento da organizacao na
qual os participantes atuam. Além disso, deu-se preferéncia por organizagdes em que 0 acesso ao
estabelecimento fosse facilitado durante um periodo prolongado pois a coleta de dados seria
realizada de forma longitudinal. Por fim, buscou-se, preferencialmente, organizacdes onde os
métodos de ensino utilizados nos treinamentos e capacitagdes de PE fossem diferentes, a alta
geréncia participasse ativamente das melhorias almejadas e os participantes estivessem engajados
nos treinamentos.

O instrumento de coleta de dados escolhido trata-se de um questiondrio composto por
quatro partes. Na primeira parte, coletou-se informagdes sobre os respondentes para levantar o
perfil demografico da amostra. Ja na segunda parte, utilizou-se uma adaptacdo do questionario
proposto por Aroldi et al. (2018) para avaliar o conhecimento individual dos respondentes sobre
praticas enxutas através de uma escala Likert de 5 pontos, onde 1 designa um conhecimento ‘muito
pouco satisfatorio’ e 5 um conhecimento ‘muito satisfatério’ (ver Apéndice A). Na terceira parte,
adaptou-se o questionario de Marsick e Watkins (2003) para verificar os aspectos socioculturais da
implementagao enxuta em trés niveis (individual, em equipe e organizacional). Tal questionario
também foi adaptado para outros estudos em PE, tais como Tortorella e Fogliatto (2014). O
preenchimento dessa etapa foi feito com base na escala Likert de 5 pontos, onde 1 representa uma
situagdo que ‘nunca’ ocorre € 5 uma situagdo que ‘sempre’ ocorre. Por fim, na quarta parte, o
trabalho de Saurin e Ferreira (2008) foi adaptado para avaliar o nivel de implementagdo nas
organizagdes de praticas enxutas abordadas em treinamentos. A avaliacdo foi mensurada numa
escala Likert de 5 pontos, onde 1 denota uma situagdo em que o respondente desconhece a pratica
enxuta ou nao ha implementagao na organizagdo, € 5 uma situacdo em que a implementacao existe
de forma muito satisfatoria. Por fim, foi informado aos respondentes a inexisténcia de respostas
certas ou erradas, além do fato de que as respostas seriam tratadas de maneira anonima.

Em seguida, a Etapa (ii) compreendeu a coleta de dados, a qual foi realizada a partir de um
estudo longitudinal ocorrido ao longo de 18 meses (de Margo de 2018 a Setembro de 2019). O
intervalo entre as aplicagdes da pesquisa foi planejado de acordo com as recomendagdes de Joyce
e Showers (2002) que estipulam um intervalo minimo de trés meses para assegurar a aprendizagem
de habilidades técnicas e socioculturais. Assim, quatro coletas de dados foram realizadas ao longo
periodo de estudo, sendo a primeira coleta () realizada antes do inicio dos treinamentos (Maio de

2018) e a segunda (#1) imediatamente apos o treinamento. As demais coletas (> e #3) ocorreram
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com intervalos de onze e quatorze meses em relagdo a primeira. Além disso, os dados foram
coletados em questiondrios impressos respondidos a partir de visitas in loco, permitindo o auxilio
e orientagdo para eventuais duvidas e dificuldades em seu preenchimento.

Devido aos critérios de selegdo estabelecidos e a rede de trabalho ja previamente
desenvolvida pelos pesquisadores, duas organizagdes foram identificadas para a realizacdo dessa
pesquisa, a citar: o setor administrativo de uma instituicdo de ensino superior publica (organizagao
1) e um hospital-escola publico (organizagdo 2). Na organizacao 1, o treinamento visava capacitar
docentes e técnicos administrativos para promover melhorias nos processos administrativos da
universidade. Além disso, o treinamento foi embasado em métodos de ensino de natureza
majoritariamente tradicional (p.ex. aulas expositivas, exercicios para fixacdo dos conceitos,
discussdes em grupo e trabalhos em equipe em sala) sendo algumas vezes complementado com
atividades de aprendizagem ativa (p.ex. exercicios no software Bizagi®, realiza¢ao de projetos de
melhorias no ambiente do trabalho dos participantes). Ja o treinamento da organizagdo 2 buscou
capacitar funciondrios do setor de nutri¢ao dietética hospitalar para identificagdo e implementacao
de oportunidades de melhoria. Este foi desenvolvido predominantemente a partir de métodos de
ensino mais recentes com aprendizagem ativa voltadas a implementagdo pratica (p.ex. projetos e
visitas in loco, simulagdes fisicas e computacionais) além de métodos tradicionais de ensino (p.ex.
apresentacoes expositivas e discussdoes em grupos). Assim, os métodos desenvolvidos em ambas
organizagcoes foram de diferentes naturezas e por isso enquadram-se dentro dos critérios
estabelecidos para a pesquisa.

As caracteristicas dos respondentes de cada organizacao estao apresentadas na Tabela 4.
Aproximadamente 96% da amostra analisada afirmava possuir menos de 5 anos de experiéncia em
implementagdo enxuta, e 58,3% tinham entre 20 e 35 anos de idade. Esse resultado ja era esperado
uma vez que as amostras selecionadas pertencem ao setor de servicos de educagdo e saude, sao
setores cuja implementacdo de PE vém ganhando notoriedade somente nas ultimas décadas
(FILSER et al., 2017). Como se pode notar, em ambas organizacdes, a maioria dos respondentes
eram do género feminino (75% na organizagao 1 e 91,7% na organizacdo 2). Contudo, na
organizagdo 1, 60% dos respondentes ocupavam cargos em areas administrativas; enquanto na
organizacdo 2, tem-se uma predominancia de respondentes que trabalhavam em areas técnicas

(71,4%).
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Tabela 4- Perfil demografico da amostra

Experiéncia com

Respondente Cargo Género Fa’vfa Produgdo Enxuta Organizacio
etaria
(anos)
i Assistente em administragido M 20-35 <2
r Técnico administrativo em educagéo F 35-50 <2
r3 Assistente em administragido F 20-35 <2
r4 Bibliotecaria F 20-35 >2
rs Assistente em administragido F 20-35 <2
76 Engenheira Civil F 20-35 <2 !
" Assistente em administragido M 20-35 <2
8 Assistente em administragido F 20-35 <2
79 Assistente em administragido F 20-35 >2
710 Técnico administrativo em educagéo M 35-50 >2
i Nutricionista F 20-35 <2
r Chefe da unidade de nutricdo F > 50 <2
r3 Enfermeira chefe F 20-35 >2
r4 Assistente em administragio F 20-35 >2
rs Nutricionista F 20-35 <2
76 Auxiliar de nutrigdo F > 50 <2
" Enfermeira F 35-50 <2
rg Nutricionista F > 50 <2 2
79 Enfermeira F 35-50 >2
710 Chefe divisdo almoxarifado F 20-35 >2
i1 Nutricionista F > 50 <2
12 Nutricionista F 20-35 <2
13 Armazenista M 35-50 <2
14 Chefe divisdo logistica e F 35-50 >2
infraestrutura

Os treinamentos de ambas as organizagdes foram avaliados quanto aos niveis de
aprendizagem propostos por Marley (2014) e quanto a combinagdo de métodos de ensino
consolidadas por Lista e Tortorella (2019). Tal avaliagao permitiu uma melhor caracterizagao dos
métodos de ensino respectivamente empregados, a fim de possibilitar uma comparacdo mais
assertiva de seus resultados.

Na Etapa (iii), primeiramente foi calculado o valor de alfa de Cronbach (CRONBACH,
1951) de modo a se verificar a confiabilidade do instrumento proposto. Conforme sugerido por
Taber (2018), valores de alfa acima de 0,7 indicam consisténcia satisfatéria. Como os valores de
alfa obtidos foram de 0,961 (aspectos técnicos), 0,924 (aspectos socioculturais) e 0,939
(implementacdo enxuta), considerou-se adequada a consisténcia do questiondrio. Apds, as médias
das respostas de cada membro de cada organizagdo foram respectivamente obtidas para o nivel de
aprendizado dos aspectos técnicos, socioculturais e implementagao enxuta em cada instante fo, 71,
e t3 correspondente. Dessa forma, considerou-se a resposta de cada dimensao (isto €, aspectos

técnicos, socioculturais e implementagdo enxuta) como sendo a respectiva média das respostas dos
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itens que as compoem. Agrupar um conjunto de varidveis em uma unica dimensao ¢ uma pratica
comum na literatura que possibilita uma visdo holistica dos dados (p.ex. Marodin et al., 2016).

Posteriormente, a amostra foi classificada a partir de uma regressao linear baseada no
método dos minimos quadrados (STONE; BROOKS, 1990), onde a pontuagdo média de
implementagao enxuta de cada respondente (varidvel dependente) foi regredida em intervalos de
tempo (to, t1, t» € t3; varidvel independente). As regressdes resultaram em coeficientes nao
padronizados associados para cada um dos respondentes. Aqueles coeficientes cujo p-valor foi
menor que 0,10 foram considerados significativos; caso contrario, estes respondentes foram
excluidos da andlise subsequente. Sendo assim, os respondentes foram classificados em dois
grupos. No grupo de alta variacdo de implementacao enxuta (High Lean Variation — HLV) foram
alocados os respondentes cujo coeficiente obtido na regressao foi maior que o valor da mediana
dos coeficientes da amostra (0,98 para organizacdo 1 e 1,63 para organizacao 2). Ja no grupo de
baixa variacdo de implementacdo enxuta (Low Lean Variation — LLV) permaneceram aqueles
respondentes com coeficientes menores que o da mediana dos coeficientes da amostra (ver Tabela
5). Em cada organizacao, os respondentes foram classificados em HLV;e LLVj, sendo i variando
entre 1 e 2, onde 1 denota a organizacao 1 e 2, a organizagdo 2. Para a organizagdo 1, somente 3
respondentes foram classificados como pertencentes ao grupo HLV; e 5 respondentes ao LLV;,
enquanto dois respondentes (r; e r7) foram excluidos devido a baixa significancia de seus
respectivos coeficientes. Da mesma forma, na organizagdo 2, 7 respondentes foram agrupados em
HLV; e 5 no LLV,. Os respondentes r;; € ri3 foram excluidos devido seus coeficientes nao
apresentarem p-valor < 0,10.

Tabela 5- Classificagdo da amostra quanto ao nivel de implementagdo enxuta
Organizagdo  Respondente  Coeficiente ndo padronizado R?>  R’ajustado  Classificagdo

4 20.56* 0.88 0.82
9 0.84* 0.83 0.76 LLV,
10 0.87* 0.81 0.72
5 1,08% 0.84 0.77

| 6 1,08* 0.84 0.77
i 1.80* 0.87 0.80 HLV,
3 1.87%* 0.96 0.94
2 1.91%* 0.97 0.96
r 20,26 0,57 0,36 )
7 0.43 0,66 0.50 Excluidos
7 0.55% 0.92 0.88
8 0,94 0.89 0.84
5 1,16 0.83 0.75

2 2 1.22%% 0.93 0.89 LLV,
rl 1.26%* 0.95 0.92
6 1.35% 0.83 0.75

r12 2,00%* 0,91 0,87
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rl4 2,21%%* 0,93 0,89

r3 2,73% 0,81 0,72

r10 2,75% 0,82 0,72 HLV,
r4 2,78% 0,83 0,74

9 2,98% 0,84 0,76

ril 4,90 0,77 0,66 Excluidos
r13 0,80 0,70 0,54

Nota: *Valores significativos a 0,10; **Valores significativos a 0,05.

Com base na classificacdo dos niveis de implementacdo enxuta, foram realizadas duas
analises longitudinais para cada uma das organizagoes: (a) analise longitudinal comparativa entre
os niveis de implementacdo enxuta e (b) andlise longitudinal comparativa dentro dos niveis de
implementagao enxuta. A primeira tinha por objetivo avaliar o efeito do nivel de implementagao
enxuta ao longo do tempo sobre o aprendizado dos aspectos técnicos e socioculturais. O teste de
Kolmogorov-Smirnov foi inicialmente realizado para verificar a normalidade dos dados (RAZALI;
WAH, 2011). Como o teste mostrou que os dados relacionados aos aspectos técnicos e
socioculturais de cada organizagao nao seguiam uma distribui¢ao normal (p-valor < 0,05), optou-
se pela aplicacao de um teste ndo-paramétrico para suas analises. Assim, foi utilizado o teste Mann-
Whitney (CHEN et al., 2014) para verificar se havia diferengas significativas entre os grupos HLV;
e LLV; em relagdo ao nivel de aprendizado dos aspectos técnicos e socioculturais de PE em cada
organizacao ao longo do tempo (¢, t1, &2 € 13).

Ja a segunda analise visava avaliar dentro de cada nivel de implementacdo enxuta como
ocorria a evolugdo do aprendizado dos aspectos técnicos e socioculturais. De modo analogo,
realizou-se o teste de Mann-Whitney para comparar a evolucdo do aprendizado dos aspectos
técnicos e socioculturais dentre os respondentes do mesmo grupo (HLV; e LLV;) isoladamente. Tal
analise foi feita de forma pareada para cada intervalo de tempo; isto €, foram feitas seis analises
comparativas para cada grupo de cada organizacdo para ambos os aspectos técnicos e

socioculturais.

3.5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 6 descreve os treinamentos de cada organizagao quanto aos métodos de ensino de
PE e niveis de aprendizagem de Marley (2014). O treinamento na organizacao 1 teve duragao de
cerca um més e sua ementa incluia temas abrangentes tais como conceitos e ferramentas de

melhoria continua (MRUGALSKA; WYRWICKA, 2017), gestdo de processos de negdcios (DOS
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SANTOS et al., 2015), PDCA (planejar-fazer-checar-agir) (WOMACK et al., 2004), relatorio A3
(WOMACK; JONES, 2004) e gestao visual (DUMAS et al., 2013). 71,4% das atividades do
treinamento da organizagdo 1 foram desenvolvidas a partir de métodos tradicionais de ensino tais
como exercicios para fixagao dos conceitos em sala (m2), aulas expositivas (m4) e discussdes em
sala (msg). Eventualmente, também foram utilizados alguns exercicios de aplicacdo pratica, tais
como atividades no software Bizagi® (m3) e projetos de melhorias de curto prazo (ms). Quanto aos
niveis de aprendizagem, o treinamento na organizagao 1 desenvolveu todos os niveis, com excegao
do ‘memorizar’, o qual se refere a habilidade dos individuos relembrarem fatos e conceitos basicos
do contetido do treinamento.

De forma analoga, o treinamento 2 teve duragdo de cerca de trés meses € sua ementa
compreendia os seguintes temas: identificagdo da familia de produtos (WOMACK et al., 2004),
mapeamento de fluxo de valor (MFV) (ROTHER; SHOOK, 2003), relatorio A3 (SLACK et al.,
2009), fluxo continuo, desperdicios em produtos e processos, e sistema puxado (WOMACK;
JONES, 2004). A estratégia de ensino foi baseada na combinagdo de métodos tradicionais e de
aprendizagem ativa. No que tange os métodos tradicionais de ensino, destacam-se a utilizagdo de
apresentacoes expositivas (m4) e discussdes em grupos para apresentagao de propostas de projetos
(msg). Ja a aprendizagem ativa foi desenvolvida em aproximadamente 75% das atividades do
treinamento e transcorreu a partir de simulagdes fisicas (m1), dindmicas em grupos e visitas in loco
(m2), simulagdes computacionais no software SPSS Statistics® (m3) e projetos de melhorias de
longa duragdo no ambiente de trabalho (ms). Os niveis de aprendizagem contemplados no
treinamento 2 foram os mesmos do treinamento da organizacao 1.

Como se pode notar, em ambos treinamentos ndo foram identificadas evidéncias de
métodos de ensino baseados em gravacoes de videos (ms), atuagao e intepretagao de papéis (m7).
Uma possivel explicagdo para a caréncia desses dois métodos pode ser decorrente da alta
complexidade de operacionalizacdo destes, visto que sdo abordagens pouco usuais com a qual
poucos instrutores tém familiaridade (BARNABE et al, 2018). Com relagdo aos niveis de
aprendizagem, pode-se afirmar que o treinamento da organizacao 1 compreendeu atividades mais
focadas no desenvolvimento dos niveis ‘compreender’ e ‘analisar’, os quais estdo diretamente
associados aos métodos tradicionais de ensino (p.ex. exercicios de fixacdo de conceitos, aulas
expositivas e discussoes em sala); enquanto que o nivel ‘aplicar’ foi explorado com uma frequéncia

menor, através de projetos de curta duracdo e alguns exercicios no software Bizagi®. Em
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contrapartida, o treinamento 2 foi mais voltado para a aprendizagem dos niveis ‘aplicar’, ‘analisar’
e ‘criar’, uma vez que os participantes permaneceram a maior parte do treinamento em atividades
praticas com o objetivo de criar, testar e avaliar propostas de melhorias através de atividades de
simulagdo fisica e computacional, e projetos de longa duracao.

Tabela 6- Métodos de ensino ¢ niveis de aprendizagem dos treinamentos
Organizacio 1

Durag@o 1 més Método de ensino Niveis de
Ementa mi ma m3 ma ms me m7 ms aprendizagem
o Melhoria continua Memorizar
o Gestdo de processos de Compreender | ++
negocios Aplicar +
o Relatorio A3 X X X X X Analisar ++
o PDCA Avaliar +
o Gestdo visual Criar +
Organizacio 2
Duragdo | 3 meses Método de ensino Niveis de
Ementa i m m3 ma ms me mz ms aprendizagem
o Melhoria continua Memorizar
o Relatorio A3 Compreender | ++
o MFV X | x| x| x X x  |Aplicar =
o Fluxo continuo Analisar e
o Sistema puxado Avaliar t
Criar +++

Nota: m (simulagdo fisica); m2 (aprendizado baseado na resolugdo de problemas); ms (simulagdo computacional); ma4 (aulas expositivas); ms
(gravagdo de videos); ms (projetos em organizagdes); m7 (ensino baseado na atuagdo, interpretagao de papéis); ms (discussdes e observagodes)

A Tabela 7 mostra os resultados para o teste de Mann-Whitney para verificagcdo do efeito
do nivel de implementagao enxuta (HLV; e LLV;) no aprendizado de aspectos técnicos e
socioculturais nas organizacoes 1 e 2. Na organizacao 1, os resultados indicam nao haver diferenga
significativa entre os grupos HLV: e LLV quanto ao aprendizado de aspectos socioculturais em
nenhum dos instantes mensurados. Em relacdo aos aspectos técnicos, foi identificada diferenca
significativa (p-valor < 0,10) somente no instante ¢z, no qual os respondentes categorizados no
grupo LLV; afirmavam ter um conhecimento maior que os do HLV; (medianas de 4,0 e 1,0,
respectivamente). Ao longo do tempo essa diferenca foi minimizada, visto que os escores
relacionados ao conhecimento técnico de ambos os grupos ndo apresentaram diferengas
significativas. Quanto aos resultados da organizacao 2, foram observadas diferencas significativas
em aspectos socioculturais somente no médio e longo prazo (# e t3), com valores de mediana maior
no grupo HLV> em ambos os momentos. Por outro lado, o conhecimento de aspectos técnicos
divergiu consideravelmente no curto prazo (# e t1), sendo novamente o grupo HLV> aquele com

maior nivel de conhecimento.
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Tabela 7- Teste de Mann-Whitney entre grupos HLVie LLV;

to h h B

Organizacdo Aspectos Grupo n ) ) ) )
Mediana DP* Mediana DP* Mediana DP* Mediana DP?

oo LLV, 3 4,0* 1,2 2,5 1,0 3,5 0,3 3,5 0,0
| Teemicos v 5 10 09 3,0 0,7 2,5 1,1 3,0 1,1
) . LLv; 3 2,6 0,4 1,9 0,8 3,0 0,7 2,7 0,4
Socioculturais HLV, 5 2,6 0,9 3,0 0,9 3,7 1,5 3.4 0,9
L LLV, 7 2,0¥* 0,4 2,4**% 0,5 2,6 0,4 2,5 0,2
Técnicos

2 HLV:, 5 3,0%*% 0,3 4,1¥% 0,3 3,0 0,7 3,0 0,5

7

LLV: 2,2 0,5 3,0 0,7 2,8%% 0,6 3,0%% 0,6

Sociocultwrais yyv, s 22 03 25 10 42* 01 48 0.l

*Valores significativos a 0,10 **Valores significativos a 0,05.
Nota: *DP indica o desvio padrdo da amostra

Na organizagdo 1, os resultados mostraram que o nivel de conhecimento relacionado aos
aspectos socioculturais permaneceu semelhante entre os grupos HLV; e LLV; desde o inicio do
treinamento. Uma possivel explicagdo para a tendéncia identificada pode ser dada em funcao da
natureza do treinamento. Como este foi baseado majoritariamente em métodos de ensino
tradicionais com atividades em sala, possivelmente essa abordagem de ensino proporcionou menos
oportunidades para exercitar os aspectos socioculturais, resultando em deficiéncias no seu
aprendizado (DELAGO et al., 2016; FLUMERFELT et al., 2016).

No que se refere aos aspectos técnicos da organizagdo 1, as diferencas significativas em fo
podem ser explicadas tendo em vista o nivel de implementacdo enxuta dos grupos. Como a
classificacdo em HLV; e LLV; foi desenvolvida de acordo com a variagdo do nivel de
implementagdo enxuta entre os instantes f e 3, o grupo HLV; foi o que apresentou maior
crescimento nesse intervalo. No entanto, isso ndo significa que este grupo seja o de maior escore
de implementacao enxuta. Apesar do LLV; ter menor variagdo na implementa¢do enxuta, seu
escore médio inicial (2,15 em #y) era mais alto que o valor médio de HLV; (0,85 em 7). Ao longo
do periodo de anélise, ambos os grupos demonstraram uma convergéncia para um mesmo nivel de
implementagao e de conhecimentos técnicos (ver Figura 4). Segundo Bauer ef al. (2018) e Turner
et al. (2019), a medida que as praticas de implementacao enxuta vao sendo implementadas nas
organizagdes, o nivel de experiéncia das pessoas vai aumentando e, consequentemente, sua
familiaridade com os conceitos relacionados aos aspectos técnicos também.

Devido ao fato do treinamento da organizagdo 2 envolver métodos de ensino de
aprendizagem ativa, no qual os participantes tinham que realizar melhorias in loco, o aprendizado

voltado aos aspectos socioculturais apresentou diferencas significativas. A diferenca entre o nivel
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de conhecimento de aspectos socioculturais entre os grupos ganhou maior notoriedade no médio
prazo (em £, e t3), sendo os respondentes do HLV; aqueles que mais internalizaram tais aspectos.
Conforme as indicagdes de Serembus et al. (2012) e Tortorella e Cauchick-Miguel (2018), os
métodos de aprendizagem ativa favorecem o desenvolvimento de habilidades interpessoais
intrinsecas aos aspectos socioculturais da PE, o que corrobora para o resultado observado. Além
disso, este resultado converge com as observagdes de Larteb et al. (2015), as quais sugerem que
quanto maiores forem os esfor¢os de implementacdo enxuta maior sera o desenvolvimento dos
aspectos socioculturais.

Para os aspectos técnicos da organizacgao 2, a diferenga entre os grupos HLV; e LLV foi
mais sensivel nos instantes # e ¢, atenuando-se a medida que o tempo foi avangando.
Curiosamente, apesar de ambos 0s grupos apresentarem niveis de implementagao enxuta similares
em # ¢ t1, o conhecimento de aspectos técnicos divergiu de forma significativa entre eles, o que
pode estar associado ao perfil dos respondentes. Como o grupo HLV; era formado por respondentes
que ocupavam cargos administrativos, pode-se presumir que eles ja tivessem uma base de
conhecimento sobre praticas de gestdo mais alinhada com os conceitos de PE; portanto, estariam
mais familiarizados com a implementagao de praticas enxutas no ambiente de trabalho. J4 o grupo
LLV>, por ser predominantemente constituido por profissionais de areas técnicas (p.ex. enfermeiras
e nutricionistas), provavelmente desconheciam os conceitos relacionados a gestao de melhorias e,
consequentemente, apresentavam baixo conhecimento de aspectos técnicos de PE em # e ¢1. Com
o passar do tempo, o treinamento permitiu que ambos grupos fossem adquirindo familiaridade com
o tema, atenuando as diferengas anteriormente identificadas. Os dados da Tabela 4 corroboram
com essa suposicdo ao mostrar que os respondentes do HLV, apresentavam mais tempo de
experiéncia de implementagao enxuta do que aqueles do LLV». Segundo Grove et al. (2010) e
Costa et al. (2017), nos hospitais geralmente grande parte dos colaboradores ¢ formada por
profissionais que se especializam em areas técnicas € bem especificas do campo da satde.
Consequentemente, um dos grandes desafios para promover melhorias operacionais no setor
hospitalar ¢ convencer profissionais renomados de areas técnicas a adotar medidas de carater
sist€émico-gerencial, com as quais eles tém pouca familiaridade.

Figura 4 —Tendéncia de aprendizado de aspectos técnicos e socioculturais de PE de acordo com o nivel de
implementagdo enxuta

Organizagdo 1: Organizagdo 2:
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A Tabela 8 apresenta os resultados do teste de Mann-Whitney para verificacdo da variacao

dos aprendizados dos aspectos técnicos e socioculturais ao longo do tempo em cada grupo de
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respondentes das organizagdes. No que se refere a organizagao 1, a comparagao do conhecimento
voltado aos aspectos socioculturais nao indicou alteragdes representativas entre nenhum par de
momentos, tanto em HLV; quanto em LLV;. De forma analoga, os dados mostram que o
treinamento aplicado nao proporcionou mudancas no aprendizado dos aspectos técnicos para os
respondentes do grupo LLV1, uma vez que ndo houve diferencas significativas entre nenhum dos
instantes medidos (f, 1, > € t3). Em contrapartida, no grupo HLV foram identificadas diferengas
significativas entre o instante 7 ¢ os demais (¢1, 2 € #3), sugerindo uma tendéncia no aumento do
conhecimento dos aspectos técnicos com o passar do tempo. Ja na organizagao 2, foi observado
um crescimento significativo no conhecimento dos aspectos socioculturais ao longo do tempo em
ambos os grupos LLV> e HLV: (em t-t1, to-t3 € t-t3; € em to-ta, to-t3, ti-tr, t1-13 € br-13,
respectivamente). Da mesma forma, para os aspectos técnicos notou-se um comportamento
crescente entre fo-> € to-13em LLV,. Curiosamente, apesar de se observar um aumento significativo
no nivel de conhecimento técnico entre #-¢1 em HLV>, com o passar do tempo observou-se uma
queda no nivel desse conhecimento entre ¢ € 2.

Com relagdo aos resultados da organizacao 1, o fato de ndo haver evidéncias de evolucao
significativa no aprendizado de aspectos socioculturais em ambos os grupos pode estar associado
a natureza do treinamento. De acordo com White et al. (2016) e Alves et al. (2017), métodos de
ensino baseados em atividades em sala fazem com que alunos assumam uma posi¢do mais
introspectiva e passiva, além de proporcionarem menor interagao com o problema estudado. Assim,
os alunos podem ter uma visdo simplificada da realidade, nao compreendendo conceitos complexos
e abstratos da PE (p.ex. diferenca entre produ¢ao puxada e empurrada), acarretando em deficiéncias
de aprendizado.

Contudo, os métodos de ensino do treinamento da organizagao 1 apresentaram efeito mais
proeminente no aprendizado dos aspectos técnicos, especialmente no grupo HLVi. Ncube (2010)
e Abele et al. (2017) mostraram que a combinagdo de aulas expositivas com atividades praticas
baseadas em simulagdo computacional auxilia a elucidar conceitos e desenvolver habilidades para
tomada de decisdo. Assim, como o método de ensino na organiza¢ao 1 contou com atividades
desenvolvidas no software Bizagi® como suporte as aulas expositivas, entende-se que os
resultados observados para HLV sao derivados dessa combinagdo de abordagens. Tal justificativa
nao se aplica ao grupo LLV1, uma vez que ndo houve variacao significativa dos conhecimentos

técnicos ao longo do tempo. Particularmente, os respondentes do LLV afirmavam possuir um nivel
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inicial de conhecimento dos aspectos técnicos superior aos respondentes do grupo HLV; (valores
de mediana em #o de 4,0 e 1,0, respectivamente), mantendo-se relativamente estdvel com o passar
do tempo. Nesse sentido, torna-se razoavel esperar que o efeito da combinacao dos métodos de
ensino supracitados seja menos contundente nesse grupo. Este resultado converge para as pesquisas
de Silva et al. (2013) e Brioso (2015), as quais afirmam que alguns métodos de ensino podem nao
ser eficazes em situagdes em que os participantes ja apresentam um alto conhecimento prévio e o
plano de ensino compreende conceitos basicos.

Quanto a organizagdo 2, pode-se afirmar que os resultados tiveram impactos mais
proeminentes sobre os aspectos socioculturais e técnicos no médio e longo prazo. No que se refere
aos aspectos socioculturais, os resultados mostraram tendéncias de crescimento tanto para HLV;
quanto para LLV>. Tal efeito pode ser atribuido a natureza dos métodos de ensino do treinamento
e também devido ao fato de ambos os grupos demonstrarem esforcos de implementagao enxuta ao
longo do periodo (ver Figura 4). Por se tratar de métodos que incluiam aprendizagem ativa, os
exercicios desenvolvidos de forma experimental do treinamento permitiram maior interagdo com
objetos de estudos, facilitando a memorizagdo de rotinas de melhorias, conforme observado nos
trabalhos de Goldberg e Rank (2013), Mamat et al. (2015) e Ahmad et al. (2018). Além disso,
segundo Netland et al. (2012), organizagdes que implementam ativamente PE sdo muito mais
propensas a ter seus habitos de trabalho alterados a medida que as praticas de PE sdo integradas a
rotina de trabalho, contribuindo para o estabelecimento do ambiente de aprendizagem em toda a
empresa. Bortolotti ef al. (2015) afirmam que quando as organizagdes refor¢cam adequadamente os
habitos de trabalho (p.ex., praticas de PE) isso facilita a mudanga organizacional desejada, e os
valores e crengas dos individuos podem ser modificados.

De forma andloga, os resultados da organizacdo 2 também mostraram diferencas
significativas no nivel de conhecimento de aspectos técnicos de PE no médio e longo prazo. No
entanto, as tendéncias de aspectos técnicos transcorreram de forma divergente entre os grupos
LLV; e HLV2. Enquanto o primeiro grupo apresentou um aumento significativo no periodo
analisado, o segundo grupo deu indicios de uma reducao no nivel de conhecimento ao longo do
tempo. Para o LLV>, provavelmente, a combinag¢ao de métodos de aprendizagem ativa com aulas
expositivas do treinamento permitiu aproximar educagdo e realidade e, consequentemente, os
individuos tiveram mais oportunidades para melhor exercitar conceitos teoricos. De fato, pesquisas

cientificas apontam que métodos de aprendizagem ativa permitem ilustrar conceitos complexos de
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forma criativa e atrativa (TVENGE et al., 2016; GOERKE et al., 2017, BARNABE et al., 2018),
possibilitando comparagdes do efeito de diferentes praticas de PE (p.ex. kanban, nivelamento de
producao, fluxo continuo, entre outros; RAMOS et al., 2013; DINIS-CARVALHO et al., 2017).
Em contrapartida, o HLV> teve um comportamento atipico em relagdo ao conhecimento técnico de
PE; primeiramente mostrou um crescimento significativo entre # (mediana = 3,0) e #1 (mediana =
4,1), e foi se reduzindo em ¢, e #3 (mediana = 3,0 em ambos os instantes). No caso do grupo HLV>,
a tendéncia identificada fornece indicios de que a percepgao dos respondentes sobre o questionario
foi se alterando entre as medi¢des. Provavelmente, a medida que foi aumentando o nivel de
implementagao enxuta, os individuos notaram as deficiéncias no ambiente de trabalho, bem como
perceberam o quanto eles tinham para aprender. Dessa forma, justifica-se a queda de conhecimento
dos aspectos técnicos no médio e longo prazo. Assim, estes resultados sugerem que apesar de haver
um aumento no nivel de implementacao enxuta, isso ndo necessariamente significa que deve haver
crescimento no conhecimento técnico de PE, contrastando com o que foi observado em Bauer et
al. (2018) e Turner et al. (2019). Segundo as pesquisas de Mayer et al. (2013), Vaporciyan (2016),
Telang et al. (2017) e o modelo de Burch (1970) de ‘Hierarquia de Competéncias’, a medida que
os individuos evoluem entre os niveis da hierarquia de competéncias, eles absorvem novos
conhecimentos e adquirem consciéncia sobre suas competéncias. Quando as competéncias estao
pouco desenvolvidas, os individuos ainda desconhecem suas deficiéncias podendo subestimar a
dificuldade para o pleno conhecimento sobre determinado assunto. Em contrapartida, quando as
mesmas competéncias estdo mais maduras, os individuos tendem a reconhecer as lacunas de
aprendizagem. Como os respondentes do HLV; afirmaram ter uma queda de conhecimento técnico,
entdo talvez no comecgo do treinamento eles ainda nao tivessem consciéncia sobre sua falta de
conhecimento em PE e, conforme a implementagdo enxuta avangava, eles foram adquirindo mais
conhecimento e notando suas limitagdes.

De forma geral, os resultados das analises indicaram que o treinamento da organizagao 1
foi mais proeminente para o ensino de aspectos técnicos de PE enquanto que o treinamento da
organizacdo 2 foi mais sensivel na aprendizagem de aspectos técnicos e socioculturais de PE. Na
analise do efeito da variagdo do nivel de implementacdo enxuta (HLV; e LLV;) sobre o aprendizado
de aspectos técnicos e socioculturais foi verificado que o aprendizado de PE pode divergir
conforme a natureza dos métodos de ensino do treinamento. Mais especificamente, para os aspectos

socioculturais, notou-se que o nivel de conhecimento foi significativamente diferente entre os
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grupos quando o plano de ensino compreendia métodos de aprendizagem ativa; enquanto que nos
métodos de ensino tradicionais ndo foram encontrados indicios de diferencas significativas. Quanto
aos aspectos técnicos, observou-se que no treinamento de métodos de ensino tradicionais, o grupo
que iniciou o treinamento com menor nivel de implementagdo enxuta foi o que mais variou seu
escore de implementagdo enxuta e o que mostrou menor nivel de conhecimento técnico de PE no
médio e longo prazo. Talvez isso tenha acontecido devido ao fato desse grupo de respondentes ser
menos experientes em PE e, portanto, menos familiarizados com conceitos técnicos de PE. Ja no
treinamento com métodos de ensino de aprendizagem ativa, o grupo que iniciou o treinamento com
maior nivel de implementacao enxuta foi 0 que mais variou seu escore de implementagdo enxuta,
e 0 que apresentou maior nivel de conhecimento técnico no médio e longo prazo.

Com relagdo aos resultados da anélise da variacao dos aprendizados dos aspectos técnicos
e socioculturais ao longo do tempo, verificou-se que, para aspectos técnicos, os métodos de ensino
tradicionais da organiza¢do 1 ndo apresentaram um resultado significativo quando os participantes
jé& apresentavam conhecimento prévio de PE e o plano de ensino compreendia conceitos basicos.
Em contrapartida, para participantes iniciantes em implementagao enxuta, a combinacao de aulas
expositivas com exercicios de simulacdo computacional possibilitou o aprendizado de
conhecimento técnico de PE no médio e longo prazo. No que se refere aos aspectos socioculturais,
os métodos de ensino tradicionais investigados ndo mostraram evolugao no aprendizado desses
aspectos em nenhum dos grupos. Ja nos métodos de ensino de aprendizagem ativa, dependendo do
grau de variagdo da implementacao enxuta, eles tiveram um impacto diferente na percepcao do
aprendizado. Individuos mais maduros em PE estavam mais propensos a perceber as lacunas de
aprendizado enquanto que individuos iniciantes em PE ainda ndo reconheciam suas limitacdes de
aprendizado. Finalmente, em termos de aspectos socioculturais, foi identificado aumento no nivel
de conhecimento desse aspecto para ambos os grupos de respondentes que participaram dos

métodos de ensino de aprendizagem ativa.



Tabela 8- Variagdo dos aprendizados dos aspectos técnicos e socioculturais ao longo do tempo

ORGANIZACAO 1 ORGANIZACAO 2
to t1 t t3 to t1 t t3
Aspectos  Grupo Med* DP® Med* DP® Med* DP® Med* DP®  Grupo Med* DP® Med* DP® Med* DP® Med* DP®
4,0 1,2 25 1,0 LLV, 20 04 24 0,5
40 12 35 03 2,04 04 2,6 04
40 1,2 3,5 0,0 2,0% 0,4 2,5% 0,2
LLV: 25 1,0 35 03 24 05 26 04
25 1,0 35 00 24 05 25 02
Téenicos 35 03 35 00 26 04 25 02
LO** 0,9 3,04 07 HLV> 3,04 03 4,1% 03
LO** 0,9 2,5%% 11 30 03 30 07
1L0* 09 3,00 1,1 30 03 30 05
HLV: 30 07 25 11 41% 03 3,0% 07
30 07 30 1,1 41% 03 3,04 0,5
25 1,1 30 L1 30 07 30 05
26 04 19 08 LLV: 22% 05 30* 07
26 04 30 07 22 05 28 06
26 04 27 04 22%% 05 3,04 0,6
LLVi 19 08 30 07 30 07 28 06
1,9 08 27 04 30 07 30 06
, , 30 07 27 04 2,8%% 06  3,0% 06
Socioculturais 26 09 30 09 HLV: 22 03 25 10
26 09 37 15 22%% 03 4%+ 01
26 09 34 09 22%% 03 4.8+ 0,1
HLV: 30 09 37 L5 2,5% 1,0 42 0,1
30 09 34 09 2,5%% 1,0 4.8+ 0,1
37 1,5 34 09 4% 01  48% 0,1

*Valores significativos a 0,10

**Valores significativos a 0,05.
Nota: *Med indica a mediana da amostra *DP indica o desvio padrio da amostra
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3.6. CONCLUSOES

Esta pesquisa buscou examinar métodos de ensino de PE em termos de aprendizado técnico
e sociocultural. Ela fornece contribui¢des relevantes, tanto do ponto de vista académico quanto
pratico.

Do ponto de vista teorico, o presente estudo visa investigar diferentes métodos de ensino
de PE a fim de avaliar o nivel de aprendizado de aspectos técnicos e socioculturais. Embora as
evidéncias da literatura sobre a relacao entre PE e métodos de ensino seja extensa, uma quantidade
significativamente menor de estudos leva em consideracao a avaliagao do aprendizado em termos
de conhecimento técnico e sociocultural. Os resultados da pesquisa indicam que a aprendizagem
de aspectos socioculturais ¢ beneficiada principalmente em situagdes em que o método de ensino
utilizado compreende abordagens de aprendizagem ativa. No que se refere aos aspectos técnicos,
também foram encontradas evidéncias de que os métodos de aprendizagem ativa podem favorecer
a aprendizagem desses aspectos. No entanto, dependendo do grau de variagao da implementagao
enxuta, a percepcao do aprendizado de aspectos técnicos variou, isto €, individuos mais maduros
em PE foram mais propensos a perceber as lacunas de aprendizado enquanto que individuos
iniciantes em PE tiveram menor percepcao da dificuldade para o pleno conhecimento. Por outro
lado, os resultados dessa pesquisa ndo forneceram indicios de aprendizado de aspectos
socioculturais em métodos de ensino desenvolvidos de forma tradicional, convergindo para o que
foi encontrado na literatura em relacdo a posi¢dao mais introspectiva de alunos em condigdes
tradicionais de ensino. Todavia, vale a pena mencionar que para participantes iniciantes em
implementagdo enxuta, a combinagdo de aulas expositivas em sala com exercicios de simulagao
computacional possibilitou o aprendizado de conhecimento técnico de PE.

Em termos de implicagdes praticas, algumas contribuigdes para institui¢des de ensino e
organizacgoes (manufatureiras e de servigos) merecem destaque. No que concerne as instituigdes de
ensino, as andlises desse estudo sugerem que os programas de ensino podem proporcionar
resultados mais proeminentes quando uma combina¢do de métodos de ensino de abordagem ativa
e de natureza tradicional sdo adotadas. Ao utilizar métodos tradicionais e de aprendizagem ativa,
os alunos adquirem maior familiaridade com os conceitos e praticas de PE e, consequentemente,

devem estar mais bem preparados para ingressar em ambientes de trabalho enxutos, resultando em
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menos despesas com treinamento nas organizagdes. No que tange as organizagdes manufatureiras
e de servicos, pode-se afirmar que, os resultados mostraram que para treinamentos voltados ao
nivel de iniciante em PE, os métodos tradicionais podem ser uma boa escolha para a aprendizagem
de conceitos técnicos dependendo das condi¢des de ensino. No entanto, para treinamentos mais
avangados, recomenda-se a inclusao de métodos de ensino de abordagem ativa a fim de auxiliar na
educagao de conceitos mais complexos e abstratos.

Cabe ainda destacar alguns direcionamentos de pesquisa. Com relagao aos dados da
amostra, todos foram coletados em uma mesma regido. Embora esta pesquisa ndo tenha por
objetivo investigar a influéncia da cultura regional sobre o aprendizado de PE, os resultados deste
estudo podem ser restritos a contextos socioecondmicos semelhantes. Para verificar a generalizagao
dos resultados e valida-los de forma mais abrangente, recomenda-se o desenvolvimento de estudos
adicionais direcionados para diferentes formas de contextos. Além disso, a andlise de dados
permaneceu restrita pelo tamanho da amostra. Tamanhos de amostras maiores permitiriam a
aplicacdo de técnicas de andlise de dados multivariadas mais sofisticadas, o que resultaria em
indicacdes mais robustas e perspicazes. Finalmente, foi investigado o efeito de diferentes niveis de
variacdo de implementacdo enxuta no aprendizado de aspectos técnicos e socioculturais de PE. No
entanto, outras estratégias de melhoria além da implementacdo enxuta poderiam influenciar a
aprendizagem desses aspectos (p.ex iniciativas de Gestao de Qualidade). Dessa forma, recomenda-

se novas contribui¢gdes para aprofundar os estudos sobre métodos de ensino de PE.
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APENDICE A

FORMULARIO DE AVALIACAO DE APRENDIZAGEM

Solicitamos a sua colaboragdo para o preenchimento dessa pesquisa de avaliacdo a fim de contribuir para a dissertagao
de Mestrado da aluna Ana Paula Lista, a qual pretende investigar a relag@o entre os métodos de ensino de producao
enxuta e os aspectos socioculturais nas organizacdes. A presente avaliagdo também é importante para o planejamento
didatico e para aperfeicoamento de treinamentos futuros relacionados ao tema de sistemas enxutos.

Nome: Area funcional/ Departamento:
E-mail: Organizacio:

Idade: Cargo:

() 0-20anos ( )20-35anos ( )35-50anos ( )+50 anos

Experiéncia em trabalhar com Manufatura Enxuta (Lean Manufacturing):

( ) Nenhuma ( )0-1ano ( )1-2anos ( )2-5anos () Mais de 5 anos

Marque com um “X” ao lado de cada item descrito, sob o nimero que mais se aproxima de seu julgamento, de acordo
com as legendas de cada segio:

1. Conhecimento individual de praticas enxutas

1 — Muito pouco 2 — Pouco g 5 — Muito
NP oA 3 — Regular 4 — Satisfatorio A
satisfatorio satisfatorio g satisfatorio
1/2/3|4|5
a) Minha experiéncia em trabalhar com produgéo enxuta
b) Meu nivel de afinidade em trabalhar com producdo enxuta
¢) Meu conhecimento sobre o conceito de produgdo enxuta
d) Meu conhecimento sobre as principais ferramentas relacionadas a produgéo enxuta (Kaizen,
Kanban, JIT, 58, sete desperdicios, fluxo continuo, sistemas puxados)
¢) Meu conhecimento sobre os beneficios trazidos pela producdo enxuta
f) Meu conhecimento sobre as principais dificuldades e barreiras relacionadas a implementagao
de préaticas enxutas
g) Meu conhecimento sobre a participagdo e o envolvimento dos colaboradores para o sucesso
da implementag@o de praticas enxutas
2. Aspectos socioculturais do individuo no trabalho
1 — Nunca 2 — Quase nunca 3 — As vezes 4 — Quase sempre 5 — Sempre
1(2(3[4]|5
a) No meu trabalho, as pessoas discutem abertamente sobre os erros de modo a aprenderem
com eles
b) No meu trabalho, as pessoas identificam as habilidades que precisam para tarefas futuras
¢) No meu trabalho, as pessoas ajudam umas as outras a aprender
d) No meu trabalho, as pessoas podem receber auxilio financeiro para suportar aprendizado
¢) No meu trabalho, existe um periodo dedicado para desenvolver o aprendizado
f) No meu trabalho, as pessoas enxergam os problemas como oportunidades de aprendizado
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g) No meu trabalho, as pessoas sdo recompensadas pelo aprendizado

h) No meu trabalho, as pessoas fornecem e recebem feedbacks

i) No meu trabalho, as pessoas ouvem as opinides dos outros

j) No meu trabalho, as pessoas sdo encorajadas a perguntar o “Por qué?”

k) No meu trabalho, quando as pessoas expressam sua opinido elas também se interessam sobre
0 que 0s outros pensam

1) No meu trabalho, as pessoas tratam umas as outras com respeito

m) No meu trabalho, as pessoas dispendem tempo construindo lagos umas com as outras

3. Nivel de implementacio na minha organizacio de praticas enxutas abordadas em treinamentos

1 — Nao conhego essa

pratica/ Nao ha . 2 —Ex1ste~a 3 —Existe a 4 —Existe a
. ~ implementacio de | . = . =
implementacio da forma implementacio de | implementacgao de
pratica enxuta no meu . . . forma neutra forma satisfatoria
insatisfatoria

trabalho

5 —Existe a

implementacio de
forma muito

satisfatoria

Como vocé classificaria a implementag@o no seu trabalho de cada uma das praticas enxutas (descritas abaixo)?

1/2(3[4]5

a) Eliminacfo de gargalos/ restri¢des nos processos

b) Configuragido de produgio baseada em células

¢) Benchmarking (troca de informagdes com seus parceiros, concorrentes)

d) Programas de melhoria continua

e) Interdisciplinaridade entre areas funcionais

f) Redugdo do tempo de preparacdo dos bens/servicos

g) Just-in-time (entrega do bem/servigo certo na quantidade ¢ momento certos)

h) Fluxo continuo (fluxo sem interrupgdes)

i) Padronizacdo de atividades

) Estratégias de planejamento e controle da produgdo de bens/servigos

k) Manutencgéo preventiva

1) Sistema puxado/ kanban (producdo disparada pela demanda)

m) Programas de gestdo de qualidade

n) Programas de melhorias relacionados a seguranga do trabalho

0) Maior autonomia dos funcionarios

p) Organizacdo do ambiente de trabalho

4. Vocé teria alguma sugestio ou comentario adicional a fazer?
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4. CONSIDERACOES FINAIS DA DISSERTACAO

Um processo de transformagao de uma empresa tipicamente de producdo em massa para
uma empresa enxuta envolve a aprendizagem e incorporagao de aspectos tanto de natureza técnica
quanto sociocultural. Embora as evidéncias da literatura sobre métodos de ensino de PE sejam
extensas, uma quantidade significativamente menor de estudos leva em consideragao a avaliagao
do aprendizado em termos de conhecimento técnico e sociocultural. Nesse sentido, o principal
objetivo dessa pesquisa consistiu em avaliar a eficacia dos métodos de ensino de PE quanto a
aprendizagem de aspectos técnicos e socioculturais. A proposta desse trabalho diferencia-se ao
apresentar resultados que auxiliem na avaliacdo de eficacia do aprendizado de PE, para que
instrutores de treinamentos e capacitagdes em PE possam revisar os métodos de ensino adotados
de modo a se tornarem mais assertivos.

O trabalho foi desenvolvido a partir da integracao de duas fases ilustradas no formato de
dois artigos, cujos resultados parciais contribuem para a avaliacdo apresentada. A pesquisa foi
construida segundo trés objetivos especificos: (i) identificacdo dos principais métodos para a
aprendizagem de PE e seus respectivos sistemas de avaliagdo de ensino; (ii) investigacao da relagao
entre os métodos de ensino de PE e os aspectos socioculturais das organizagdes; e (iii) avaliagao
comparativa dos métodos de ensino de PE quanto a aprendizagem técnica e sociocultural em
organizagdes em implementacdo enxuta. Na Fase I, buscou-se atingir o objetivo especifico (i),
enquanto que a Fase II visou atender aos objetivos (ii) e (iii).

Para atingir o objetivo (i), foi feita uma revisdo sistematica da literatura. A partir desta,
pode-se identificar oito métodos de ensino de PE. Dentre eles, o mais citado ¢ a aprendizagem
experimental baseada em simulagdes fisicas, cuja forma de ensino compreende a comparacao de
dois cendrios de linhas de producgdo (sistema empurrado versus puxado). Nas publicacdes
consultadas o principal beneficio advindo dos métodos de ensino de PE ¢ a maior proximidade
entre educagdo e realidade, enquanto que a limitagdo mais comum ¢ a falta de maturidade destes
métodos, que ainda precisam de mais aplicagcdes praticas para aprimoramento. Dessa forma,
percebe-se que os métodos de ensino voltados a PE ainda demandam melhorias a fim de aumentar
a qualidade de ensino, desenvolvendo a aprendizagem de PE sob uma perspectiva tanto técnica
(p.ex. praticas enxutas) quanto sociocultural (p.ex. relacdes de trabalho e aspectos

comportamentais). Além disso, as analises mostraram que sistematicas utilizadas para avaliar
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métodos de ensino de PE ainda sdo deficientes e devem ser reformuladas para se obter uma
constatacdo representativa da eficacia do aprendizado.

Com relagcdo ao objetivo (ii), desenvolveu-se um estudo longitudinal em organizagdes
participantes de treinamentos de PE. Mais especificamente, duas organizacdes em aprendizagem
de PE foram selecionadas para participar da pesquisa uma vez que apresentavam métodos de ensino
de PE distintos. A primeira organizacao foi submetida a um treinamento baseado em métodos de
ensino tradicionais, com aulas expositivas e atividades em sala de aula; enquanto que a segunda
organizacdo estudou PE a partir de métodos de aprendizagem ativa, com mais interagdes entre o
individuo e o ambiente de trabalho. A partir dos dados coletados de forma longitudinal, pode-se
verificar a evolucao do aprendizado de aspectos socioculturais e relaciona-los com os métodos de
ensino utilizados em cada treinamento, fornecendo indicios sobre o efeito da natureza do método
de ensino no aprendizado de aspectos socioculturais. Os resultados das andlises indicaram que a
aprendizagem de aspectos socioculturais ¢ beneficiada principalmente em situagdes em que o
método de ensino de PE utilizado compreende abordagens de aprendizagem ativa, sobretudo, em
condigdes em que a implementagdo enxuta ¢ incentivada.

Por fim, o objetivo (iii) foi alcangado por meio do mesmo estudo longitudinal anterior. Para
cada treinamento estudado foram realizadas duas analises longitudinais: (a) anélise longitudinal
comparativa entre os niveis de implementacao enxuta e () analise longitudinal comparativa dentro
dos niveis de implementagdo enxuta. Enquanto a primeira mensurava o efeito do nivel de
implementagdo enxuta ao longo do tempo sobre o aprendizado dos aspectos técnicos e
socioculturais, a segunda visava avaliar dentro de cada nivel de implementacdo enxuta como
ocorria a evolucao do aprendizado dos aspectos técnicos e socioculturais. Os resultados da analise
mostraram que, quando complementados por aulas expositivas, os métodos de ensino baseados em
simulagoes fisicas (aprendizagem ativa) sdo uma boa opg¢do para a aprendizagem de aspectos
socioculturais. Todavia, ndao foram encontrados resultados significativos para aspectos
socioculturais em métodos de ensino desenvolvidos exclusivamente de forma tradicional (p.ex.
aulas expositivas). No que se refere aos aspectos técnicos, os métodos de aprendizagem ativa
apresentaram resultados benéficos independentemente do nivel de variagdo de implementacgao
enxuta. Cabe ainda destacar que, para participantes iniciantes em implementacdo enxuta, a
combinagdo de aulas expositivas em sala com exercicios de simulacdo computacional também se

mostrou um método eficaz para ensinar conhecimento técnico de PE.
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A partir dos resultados apresentados, diferentes oportunidades de pesquisa futura podem
ser destacadas. Como a presente pesquisa se limitou a avaliar a aprendizagem de aspectos técnicos
e socioculturais de PE em duas organizacdes com caracteristicas e contextos divergentes, os
resultados encontrados podem terem sido afetados por fatores exogenos. Nesse sentido,
recomenda-se a realizagdo de estudos que investiguem diferentes métodos de ensino de PE em uma
unica organizag¢ao, a fim de eliminar o efeito desses fatores. Cabe ainda destacar que as indicagoes
realizadas sdo limitadas pelo instrumento de pesquisa utilizado, o qual foi baseado em questionario
e niveis de aprendizagem especificos. Estudos futuros poderiam analisar os mesmos métodos de
ensino estudados a partir de diferentes fontes de dados e sob a lente de outras teorias cognitivas, de
modo a complementar os resultados encontrados. Finalmente, deve-se mencionar que a analise
longitudinal foi realizada no periodo de 18 meses, dada a disponibilidade do pesquisador. A
continuagdo da coleta de dados permitiria verificar outras nuances relacionadas entre os métodos
de ensino e os aprendizados. Estudos futuros que ampliem o tamanho da amostra e a frequéncia
de mensuragdes também poderiam viabilizar uma analise mais rica, permitindo identificar

comportamentos adicionais aos aqui verificados.
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