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RESUMO

Lima, R. V. (2002). Cenario de Integragéo do Processo de Desenvolvimento
de Produtos: Uma Proposta de Ensino e Treinamento Baseada em Tecnologia de
Educacgéo. Sao Carlos, 2002. 168p. Tese (Doutorado) — Escola de Engenharia de

Sao Carlos, Universidade de Séo Paulo.

Um dos mais sérios desafios enfrentados pelas comunidades cientifica e
académica tem sido quebrar os paradigmas tradicionais da educagéo formal, que é
apoiada basicamente na transmissdo de conhecimento centrada no professor e que
coloca o aluno de forma passiva no processo de ensino e aprendizagem. Da
mesma forma que as instituigbes de ensino enfrentam este desafio, as empresas
tém sentido também grande dificuldade na capacitagdo de seus funcionarios de
forma a acompanhar, com a mesma velocidade, a mudanga de métodos e
tecnologias, impostos por um mercado competitivo e globalizado. Para manterem-
se competitivas neste contexto da globalizagdo, as empresas buscam como fator
diferencial, além de outros, o desenvolvimento de novos produtos de maneira mais
eficiente diante das necessidades ditadas pelo mercado. Porém, a dificuldade de
proporcionar um treinamento eficaz de seus funcionarios, principalmente quanto ao
desenvolvimento de novos produtos, pode representar uma restricdo &
competitividlade das empresas. Como uma ltenlaliva de sanar este quadro, foi
desenvolvido um cenario de integragdo que esta baseado em um modelo de
referéncia e na vivéncia dos participantes em uma estdria de desenvolvimento de
produtos de uma empresa modelo. Porém, pela quantidade de assuntos novos
abordados no cenario de integragéo, suas aplicagées anteriores registraram falhas
de aprendizagem pelo desnivelamento de conhecimentos e por caracteristicas
particulares de aprendizagem de cada participante. Assim, este trabalho propoe
uma nova estrutura para o cenario de integragdo, baseada em sistemas
computacionais para a preparagdao e ensino dos conceitos abordados no
desenvolvimento de produtos, bem como a continuidade do aprendizado apos a
realizagdo de cursos do cenario de integragdo. Ainda dentro da proposta deste
trabalho, esta a implantagéo desta nova configuragéo para o cenario de integragéo

para alunos de graduagéo e a avaliagdo dos resultados obtidos nesta experiéncia.

Palavras-chave: processo de desenvolvimento de produtos; cenario de integragéo;

ensino baseado em computador
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ABSTRACT

Lima, R. V. (2002). Product Development Integration Scenario: A Teaching and
Training Proposal Based on Education Technology. Sao Carlos, 2002. 168p. Tese

(Doutorado) — Escola de Engenharia de Séo Carlos, Universidade de S&o Paulo.

One of the greatest challenges for scientific and academic communities has
been to break the traditional paradigms of formal education, which are essentially
based on the transmission of teacher-centered knowledge and which place the
student in a passive role in the teaching and learning process. Just as educational
institutions face this challenge, so do companies encounter serious difficulties in
terms of capacitating their employees to cope with the methodological and
technological changes brought about by a competitive and globalized market at the
same rate that these changes occur. To remain competitive and meet the market-
dedicated needs in this globalized context, companies seek more effective new
product development methods, among others, as a differentiating factor. However,
the difficulties involved in providing effective employee training, particularly insofar
as new product development is concerned, may represent a restriction to the
competitiveness of companies. In an attempt to reverse this situation, an integration
scenario was developed based on a reference model and on the participants’
personal experience in the product development story of a model company.
However, owing to the number of new subjects broached in the integration scenario,
its previous applications revealed learning failures resulting from participants’
unequal degree of knowledge and their distinct learning characteristics. This work,
therefore, proposes a new structure for the integration scenario based on computer
systems for the preparation and teaching of the concepts applied to product
development, as well as for continued learning following the integration scenario
courses. The scope of this work also includes the implementation of this new
configuration for the integration scenario for undergraduate students and the

assessment of the results of this experience.

Keywords: product development process; scenario of integration;, computer based

learning



1.INTRODUGAO

“Um dos tinicos locais que operam, em grande parte,
como ha mais de 50 anos é a escola local”
(NUMMELA & CAINE, 1990 apud DRIDEN & VOS, 1995)

“Vocé pode lembrar-se de qualquer nova informagao se ela for associada
a algo que vocé ja sabe ou de que se lembra”
(LORAYNE & LUCAS, 1986 apud DRIDEN & VOS, 1995)

“Raciocinio vertical é cavar cada vez mais fundo no mesmo buraco.
Raciocinio lateral é tentar de novo em outro lugar”
(BONO, 1985 apud DRIDEN & VOS, 1995)

“Devemos dar aos alunos oportunidades de escolha e incumbi-los da
responsabilidade da préopria educagédo”
(SCHULTZ, 1993 apud DRIDEN & VOS, 1995)

As frases relacionadas acima refletem um problema que preocupa a
comunidade educacional ha muitos anos: a evolugdo do processo de ensino-
aprendizagem. Na Figura 1, o que se pode ser chamado de uma sala de aula,
estava sendo praticado ha pelo menos, quatro séculos atras. Por que, ainda
hoje, ndo é nada dificil localizar ocorréncias idénticas de métodos de ensino
como praticados ha tanto tempo ? E, para isso, nao € necessario buscar em

paises com situagéo de total sub-desenvolvimento social ou educacional.

Aqui mesmo, no Brasil, a pratica do ensino ¢ centralizada, sim, na figura
onipotente do professor e, salvo excegdes de paises com programas de ensino
mais atualizados, esta é a realidade do ensino de muitas partes do planeta. A
reversao desse quadro tem sido objeto de estudos aprofundados por varios
segmentos da ciéncia. Esses estudos convergem para uma mudanga no
ensinar. Essa mudanca deve ocorrer desde o que ensinar, quando ensinar, até
para quem ensinar mas, principalmente, como ensinar. Uma reflexdo completa

sobre o processo de ensino tem sido abordada para uma tentativa de melhor



aproveitamento dos recursos disponiveis (informagdo, conhecimento,
tecnologia, recursos humanos e etc.). A velocidade incrivel com que as
informagdes se multiplicam hoje, exige um novo posicionamento ao acesso,
distribui¢céo e aprendizado dessas informagoes.

Figura 1 - A representacéao do ensino de séculos atras
(Thornburg,1995)

Ao se observar o processo tradicional de ensino, focado no professor e
em aulas expositivas a um numero variavel de alunos, tem-se a compilagédo de
um contetdo pré-determinado que sera transmitido aos alunos. O professor
transcreve o contetudo de materiais de apoio da literatura, somado as suas
experiéncias pessoais e “ensina” aos alunos o qué, o porqué e como adquirir
aquele conhecimento especifico. Talvez o porqué as vezes nem fique tao claro,
por uma falta de contextualizagdo do conhecimento transmitido. Os assuntos
determinados para o curriculo das escolas sdo, em geral, fratados
isoladamente, néo se estabelecendo uma correlagao légica entre eles, fato que
facilitaria ainda mais a aprendizagem, se fosse ostensivamente praticado nas
escolas em geral BAZZO (1999).

Segundo KRASILCHIK (1999), algumas experiéncias ndo explicitadas
passam a compor o que se chama de curriculo latente ou oculto, expondo em

muitos casos incoeréncias entre o curriculo institucional, aparente e o curriculo



como é percebido por professores e alunos. A instituigdo cabe a
responsabilidade de garantir que durante as fases de planejamento haja
mecanismos de participagdo que garantam a harmonia entre a proposta
institucional e sua execugéo nas salas de aula, laboratorios e ambientes sociais
da escola. O sucesso de uma proposta curricular depende de um conjunto de

pessoas em atividades continuas e cooperativas.

Ao invés disto, o aluno é colocado como personagem passivo do
processo, cabendo a ele, somente absorver o contelido, visando algum objetivo
estabelecido: passar de ano, ser aprovado no vestibular, capacitar-se para
alguma tarefa, ou qualquer outro fim parecido. A formag¢do completa, ou ainda,
a verdadeira educagéo, ndo é abordada como prioridade, mas o cumprimento
de algumas metas a curto e médio prazo. Para algumas delas, o conhecimento

é considerado até dispensavel apds a realizagao desse objetivo.

Com o advento da tecnologia, a disponibilizagdo da informagao tornou-
se tdo acessivel, que ndo é raro encontrar alunos vindo as escolas com
dominio parcial ou até mesmo total de alguns assuntos que seréo tratados pelo
professor. Imaginando isso, este aluno poderia estar colocado como um
colaborador do professor, e ndo um mero espectador. E, infelizmente, no
ensino tradicional, ele tera que se colocar passiva e tediosamente, com o

mesmo papel daqueles que ainda nao tiveram acesso ao contetido.

Mas, a mudanga dessa situagdo exemplificada acima, necessitaria de
uma grande diferenga de postura na relagao professor/aluno. Nao & facil
imaginar uma aceitagdo sem prejuizos ao orgulho do professor, que admitiria
que aquele aluno poderia contribuir com ele em sala de aula. A mudanga para
essa postura de colaboragédo entre os dois, inicialmente daria uma motivagdo
ao aluno mais interessado ou que teve a oportunidade do contato anterior com
a informacgéo. A valorizagdo desse aluno como um “monitor’ na sala de aula,
incentivaria outros alunos a tentar chegar no mesmo ponto, provocando uma
busca do conhecimento, anteriormente ao tempo previsto para sala de aula,
facilitando e enriquecendo o papel do professor, que passaria a tutoriar o
processo de ensino, que comegaria antes dos horarios estabelecidos para as

aulas e teria continuidade ap6s suas realizagoes.



Essa mudanca da educagdo ftradicional é fundamental para o
aprendizado pois cada aluno pode apresentar necessidades de ritmo e
conteudo variaveis, devido a limitagdes ou mesmo caracteristicas individuais,
além dos conhecimentos e experiéncias anteriormente acumulados. Segundo
BARNES (1999), nos paises subdesenvolvidos, os métodos praticados em sala
de aula, tanto em escolas quanto em universidades, estdo muito distantes de
uma busca pela formagdo mais completa, integrada e individualizada dos
alunos. As poténcias industriais, como Japdo e EUA, trabalham com uma
variedade de iniciativas para produzir graduados que sao: aprendizes ativos,
pensadores criticos e criativos, solucionadores de problemas, capazes de
conduzir pesquisas independentes, usuarios de tecnologia e cuja fungdo é
incrementar a complexa economia global. Mas, em outros paises (como
exemplo, o Brasil), a formacdo dos novos profissionais nao segue esses
principios, passando para as industrias a responsabilidade de capacitar e

treinar os funcionarios para um mercado globalizado.

Essa necessidade de mudangas, exigidas pela educagao tradicional,
também é enfrentada pelas empresas que encontram barreiras na implantagéo
de programas de capacitagao e treinamento mais eficientes para seus
funcionarios. Esses programas de capacitagdo sdo também processos de
ensino e aprendizagem que precisam igualmente de uma mudanga significativa
(JONES, 1998).

Dentro do que se chama “a era da informagao”, onde a disponibilizagéo
dos recursos tecnoldgicos esta cada vez mais acessivel em todos os niveis de
mercado, as empresas e seus profissionais tém que passar por constantes
mudangas e renovagoes (REZENDE, 1998). Novas tecnologias, métodos e
solugdes surgem frequentemente, abrindo um leque interminavel e até confuso
de opgdes de modernizagbes e atualizagées para as empresas. Assim, a
capacitagdo deveria também estar sintonizada com essas mudangas e novos
programas de treinamento deveriam ser implantados, atendendo esse novo

quadro de renovagao tecnologica.

O perfil exigido dos profissionais, tanto pelos tradicionais quanto os

novos setores empregadores de trabalho vem se modificando



progressivamente, indicando que a curto e médio prazo os profissionais
precisam passar por significativos e frequentes processos de reconversao,
retreinamento, recapacitacdo e requalificagdo. Aos futuros profissionais, a
ingressarem ou freqtientando atualmente os cursos superiores, exige-se uma
completa revisdo do processo de formagéo porque os cenarios em que deverao
atuar serdo provavelmente ainda mais desafiantes e complexos do que os de
hoje. N&o se pode negar que as mudangas e as novas exigéncias andam bem
mais rapido do que a nossa capacidade em nos preparar para elas (REZENDE,
1998).

Com a crescente competitividade industrial, que se alastra
crescentemente a nivel mundial, altera-se o quadro do mercado de trabalho
enfrentado pelo profissional. De um mercado eminentemente regional, onde os
produtos circulavam em areas bastante restritas, passa-se a um mercado onde

imperam confrontagdes entre produtos de ampla circulagédo (BAZZO, 1999).

Essa competi¢do acirrada ditada pelo mercado globalizado, determina
que as empresas se modifiquem, reavaliem seus processos industriais e

administrativos.

Segundo REICH (1993), o trabalho hoje acompanha a tendéncia de
desintegracdo das barreiras ao fluxo do conhecimento, dinheiro, produtos e
pessoas. A organizagdo da economia em teias globais anunciam um momento
em que nao havera mais identificagdo de nacionalidade nos produtos. Nas
teias mundiais, os produtos sdo combinagotes internacionais. Mais do que
produtos acabados, o que se comercializa entre os paises sdo servigos
especializados de solugdes de problemas como a pesquisa, a fabricagéo, mas,

principalmente, o desenvolvimento de produtos.

Dessa forma, o desenvolvimento de novos produtos tornou-se o ponto
central dessa competigdo industrial. Para gerentes experientes ao redor do
mundo, desenvolver produtos melhores, mais rapido, mais eficientemente e
mais efetivamente, esta no topo da agenda da competitividade. E evidente que
projetos efetivos e o desenvolvimento de novos produtos tém um impacto
significativo no custo, qualidade, satisfagdo dos clientes e vantagens
competitivas. (CLARK & FUJIMOTO, 1991). Assim, as empresas precisam



posicionar-se com competéncia na sua capacitagdo quanto ao
desenvolvimento de novos produtos. Quanto a essa capacitagdo, ROZENFELD
(1997), coloca que as empresas vém somando esforgos a partir da introdugao
de técnicas de Engenharia Simultdnea e de ferramentas computacionais que
auxiliam as atividades do processo de desenvolvimento de produtos. Apesar
desta acédo estar em consonancia com as tendéncias atuais, as empresas
precisam se preocupar também com a capacitagdo das pessoas que estardo

envolvidas neste processo.

Em FLEURY (1999), é exposto que um dos fatores criticos de sucesso
para as empresas & o de organizar recursos disponiveis de modo a
potencializar o seu uso efetivo e, principalmente, criar processos de

aprendizagem.

Mas, as empresas nao tém disponibilizado recursos que viabilizem
programas de treinamento mais efetivos, ou ainda, nem mesmo tém utilizado
alguma metodologia para a implantagdo desses programas para a capacitagao
de seus funcionarios. Segundo JONES (1998), ainda ha muito que se fazer nas
empresas em relagdo aos métodos de treinamento. Em pesquisa feita, a titulo
de exemplo, com fornecedores de software e consultorias, o autor demonstra a
falta de metodologias utilizadas nos programas de treinamento dessas

empresas, conforme pode ser verificado na Figura 2.
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Figura 2 - O uso de metodologias estruturadas no treinamento
(JONES, 1998)

Pode-se verificar entdo, que as empresas precisam utilizar métodos de
treinamento que alcancem melhores resultados quanto a capacitagdo de seus

funcionarios e, num ambito maior, atinjam uma maior competitividade frente ao



mercado. Dentro desses programas de capacitagdo, um dos focos principais
deve ser a capacitagdo para o desenvolvimento de novos produtos que, como
foi dito anteriormente, € um fator primordial para a competitividade industrial.
Segundo REZENDE (1998), nos novos paradigmas que estdo sendo gestados,
a supremacia de uma nagao depende menos do seu poder bélico-militar do que
da capacidade de suas empresas em transformar invengdes primeiro, melhor e
mais barato. Portanto, competéncias em engenharia de processos e produtos €
fundamental e tém sido elementos capazes de superar desvantagens
comparativas, deficiéncias de matéria prima e disponibilidade de fontes
energéticas, entre outras. Assim, o investimento em treinamento de
funcionarios para o desenvolvimento de produtos pode estar intrinsecamente
ligado a uma diferenciagdo de mercado que pode ser traduzida

quantitativamente no sucesso mercadoldgico das empresas.

Forma-se entdo, tanto para as universidades quanto para as empresas,
uma situagdo de necessidade de mudanga de paradigmas, apoiada em trés

pilares:

— o0s processos de ensino e aprendizagem necessitam de profundas

renovacgoes,

— as empresas buscam uma maior competitividade que esta focada, entre

outros fatores, no desenvolvimento de novos produtos,

— 0s programas de capacitagdo e treinamento de funcionarios néo
conseguem alcangar as mudangas e renovagoes tecnologicas impostas

pelo mercado.

Portanto, uma solugéo das solugdes possiveis para esse quadro seria a
implantagdo de um ambiente de ensino e treinamento para o desenvolvimento
de produtos, que fosse mais eficiente e que pudesse oferecer recursos

melhores dos que sdo utilizados nos métodos tradicionais de ensino.

Uma alternativa encontrada em pesquisa para a melhoria dessa situagao
foi a implantagédo de uma ferramenta educacional para o ensino do processo de
desenvolvimento de produtos que estd apoiada em modelos de referéncia e na

possibilidade de transmitir uma visdo holistica de um processo de negocio



especifico, além de oferecer recursos para que o aluno aprenda fazendo, de
uma maneira contextualizada. Essa ferramenta educacional foi denominada de
“Cenario de Integragao para o Desenvolvimento de Produtos” (ROZENFELD et
al., 1998).

A partir das experiéncias anteriores do cenario de integragao e,
principalmente, dos problemas surgidos em suas aplicagdes anteriores, deu
inicio a pesquisa deste trabalho, com o objetivo de aprimorar o ensino de
desenvolvimento de produtos no cenario de integragéo. O surgimento de uma
necessidade cientifica, sugere a determinagdo de um método de trabalho para

sua plena realizagéo.

De acordo com a classificagdo proposta por LAKATOS e MARCONI
(1995), esse trabalho enquadra-se no método hipotético-dedutivo, que defende
o aparecimento, em primeiro lugar, do problema e da conjectura, que seréao

testados pela observacgéo e experimentagao.

Em MUNDIM (2001), ¢ feito o relato da aplicagdo do cenario de
integragao para o desenvolvimento de produtos com os funcionarios de uma
empresa. Essa observagédo nos cursos que ja foram realizados no cenério de
integragao pode indicar caminhos para este trabalho. Segundo as premissas do
método a ser adotado, a observagéo leva ao possivel surgimento do problema
que, em si, € a razdo da pesquisa.

Como resultado do estudo na fase de observagéo, a realizagdo dos
cursos no cenario de integragédo indicou problemas quanto a eficiéncia da

aprendizagem nos seguintes pontos (MUNDIM, 2001):

— tempo insuficiente para a vivéncia do desenvolvimento de produtos;
— grande quantidade de assuntos novos;

— falta de reforgo posterior a aquisi¢do do conhecimento;

— passividade nas apresentagées formais;

— heterogeneidade do conhecimento dos participantes.

Com a identificagdo desses pontos de ajuste no cendrio de integragéo,
devem ser encontradas novas formas de ensino que possam complementa-lo

no processo de ensino e aprendizagem, oferecendo alternativas que possam



buscar a solugdo desses problemas e melhorar a qualidade de ensino,

oferecendo atividades diferenciais quanto aos métodos tradicionais.

Grande parte dos problemas identificados no cenario de integragéo é em
relagdo ao conteudo sobre o desenvolvimento de produtos, devido a
diversidade de assuntos novos para os participantes dos cursos. A utilizagao
de uma proposta de ensino que disponibilize o contetido de forma mais intensa
e interativa durante todo o processo de aprendizagem, tende a minimizar, ou
até mesmo resolver parte dos problemas relacionados. O computador aparece
como agente viabilizador das solugdes quanto ao contetido pela facilidade que
oferece na apresentagdo de conhecimento através dos recursos da multimidia

e hipermidia.

Outro grande problema identificado & sobre a passividade nas
apresentacgées formais, o que coloca os alunos num mesmo padréo das aulas
tradicionais que ndo mais despertam a motivagdo e a busca pelo
conhecimento. Assim, outro ponto a ser implantado no cenario séo as
atividades de construgdo do conhecimento, onde o aluno podera interagir
diretamente com os assuntos tratados e construir sua préopria rede de conexoes

para que seu aprendizado seja mais eficiente.

Assim, o foco desse trabalho é criar alternativas e novos processos para
complementar o cenario de integracdao do desenvolvimento de produtos,
visando a solugéo dos problemas identificados em experiéncias anteriores.
Dessa forma, um novo cenario de integragdo sera desenvolvido com uma
proposta voltada para a melhoria da aprendizagem atraves de ulilizagdo de
novas ferramentas de ensino. Essas novas alternativas estardo baseadas em
sistemas computacionais de apoio ao ensino para um tratamento mais
aprimorado do conhecimento e também na participagéo ativa do aluno na
construgdo do conhecimento envolvido, que serdo detalhadas no decorrer do
trabalho.

1.1. Justificativa do Trabalho

Os métodos tradicionais de ensino, que séo baseados em processos de
transmissdo de forma centralizadora através da figura do professor e que
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colocam o aluno em posigdo passiva no aprendizado, encontram-se muito
desgastados. Isso leva a comunidade cientifica a buscar, ha muito tempo,
alternativas mais efetivas quanto a aprendizagem. Assim, todo esforco na
tentativa de localizagdo de métodos mais eficientes de ensino tem sido visto
com muito bons olhos pela comunidade cientifica, pois a necessidade de

mudancga no processo de ensino é muito grande.

Com isso, a educagdo é vista como um desafio a novas propostas, que
possam vir de encontro as necessidades téo exigentes do mundo atual e que
estabelecam uma mudancga real ao que ainda tanto se pratica em salas de

aula.

Em DIB (1992), foi estabelecida uma diferenga entre os métodos para a
educagéo formal e educagdo ndo-formal, que é uma classificagéo proposta
pelo autor quanto as caracteristicas do processo de ensino e aprendizagem.
Essa distincédo entre esses dois métodos € uma formalizagdao do autor para as
iniciativas que primam a melhoria em varios e diferentes niveis do processo de

ensino. A caracterizagdo destes métodos é estabelecida da seguinte forma:

A Educacédo Formal

A educacdo formal estda baseada em um modelo sistematico e
organizado de ensino, estruturado e administrado segundo determinadas leis e
normas, caracterizado por um processo continuo de ensino envolvendo
necessariamente o tripé professor/aluno/escola, compreendendo o que se
denomina ensino presencial. Acredita-se, neste modelo, que a ocorréncia de
aprendizagem esta condicionada a necessidade de submeter-se o aluno a
exposigao do professor.

Caracteristicas da educacgao formal:

metodologia unicamente expositiva;
- ndo prevé, estimula ou permite a participagao ativa do aluno;

metodologia ndo fundamentada em ciéncia da aprendizagem, quer se

aplique a 10, 50 ou 200 alunos;

ensino orientado para o contetido e nédo para a aprendizagem,
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- néo leva em conta padrées, atitudes ou necessidades dos alunos;

A Educacido Ndo-Formal

Uma definicdo compreensiva e padronizada para a educagéo ndo-formal
ainda nao se encontra disponivel para uso comum. Apesar disto, DIB (1988),
fornece elementos para uma melhor definicdo da educagéao nao-formal a partir

da supressédo gradativa de atributos caracteristicos da educagéo formal.

A partir dessa distingdo entre os métodos de educacado, pode-se dizer
que toda e qualquer iniciativa na tentativa de evitar, melhorar ou suprimir
qualquer caracteristica do ensino formal ja pode ser considerada como sendo
uma alternativa para a educagéo nao-formal e, mesmo em pequenos niveis,

sdo vistas como uma melhoria do ensino tradicional.

Na mesma tentativa de diferenciagdo do processo de treinamento
aplicado nas empresas, ROZENFELD (1997) coloca que uma das alternativas
adotadas em busca da compensacédo dos problemas de capacitagao tem sido a
reciclagem profissional a partir de treinamentos diversos, que adotam desde
métodos tradicionais de “sala de aula” até a utilizacao de técnicas alternativas,
que procuram dotar os profissionais de elementos para que estes possam

enfrentar as novas exigéncias de um mercado em constante mutagao.

Segundo FLEURY (1999), pode-se observar que as empresas passam
por renovacdes tdo constantes de métodos, técnicas e novas abordagens de
organizagao, que o aprendizado precisa ocorrer de forma rapida, dindmica e a
tempo de satisfazer as necessidades ditadas pelo mercado competitivo da

globalizagéo.

Assim, se a aprendizagem organizacional deve ser mais efetiva, devido
as necessidades constantes de renovagao, as alternativas no processo de

capacitagdo devem estar voltadas para métodos de educagdo mais eficientes.

Portanto, tanto as escolas quanto as empresas, necessitam de um
processo de ensino e aprendizagem que possa complementar e melhorar

determinados pardmetros ja desgastados do ensino tradicional.

A relevancia deste trabalho esta em oferecer um ambiente de ensino e

treinamento para o desenvolvimento de produtos que busque complementar as
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aplicagbes anteriores do cendrio de integragdo, atingindo alguns pontos
prejudiciais que ainda caracterizam o ensino tradicional para que sejam
substituidos por alternativas mais modernas e, principalmente, mais eficientes

na aprendizagem, caracterizando assim, uma alternativa de ensino nao-formal.

Para isso, um novo cenario de integracdo para o desenvolvimento de
produtos sera montado e aplicado com a utilizagéo de sistemas computacionais
de apoio ao ensino para a disponibilizagéo do conhecimento de forma interativa
e de grande acessibilidade durante todo o processo de ensino. Outro ponto
diferencial que sera implementado sera o desenvolvimento de atividades de
participagdo ativa e dindmica dos alunos quanto a construgdo do
conhecimento. Com esses dois pontos de diferenciagdo, pretende-se
preencher algumas das lacunas que caracterizam os modelos tradicionais de
ensino — ou a educagédo formal como foi visto, bem como um ganho na

qualidade do aprendizado nas escolas, universidades e empresas.

A interatividade com o conhecimento, através do uso de sistemas
computacionais de apoio ao ensino, permitira um alto grau de interferéncia do
aluno com o processo de ensino, possibilitando que ele contribua
individualmente com a sua aprendizagem de acordo com suas necessidades

elou deficiéncias pessoais quanto ao conhecimento.

Atividades de sistematizagdo de contelidos agregadas ao cenario de
integragdo colocariam o aluno num papel de construgdo do conhecimento,
reforgando conceitos e identificando problemas na aprendizagem que podem

ser solucionados logo que forem verificados.

Tanto para alunos de universidades quanto para as empresas, 0
trabalho pode contribuir na melhoria da formagao sobre o desenvolvimento de
produtos. Nas universidades, poderia formar profissionais com uma viséo
holistica do processo de desenvolvimento de produtos, com grande
aproveitamento dos conhecimentos envolvidos. Para as empresas, poderia
capacitar funcionarios de forma mais eficiente, agilizando a prepéragéo para as

constantes mudangas de um mercado globalizado.



13

1.2. Objetivo

Com a justificativa da necessidade de aprimoramento no ensino e
treinamento do desenvolvimento de produtos, pode-se determinar o objetivo a

ser alcangado pelo trabalho:

O objetivo deste trabalho é conceber e aplicar um cenario de
integragdo para o desenvolvimento de produtos dentro de um modelo de
educagdo ndo-formal, visando um melhor aproveitamento do
conhecimento envolvido e uma capacitagdo mais eficiente, através da
utilizagdo de sistemas computacionais de apoio ao ensino e de atividades
de construgdao do conhecimento pelos participantes, como uma
alternativa para resolver os problemas identificados em aplicacdes

anteriores do cendario de integragao.

A partir da identificagéo do objetivo do trabalho, pode-se definir o método
e o tipo de pesquisa utilizada para o trabalho, necessarios para o seu

desenvolvimento e devida comprovacgéo cientifica.

1.3. Meétodo

CERVO e BERVIAN (1996), colocam que método cientifico “é a ordem
que se deve impor aos diferentes processos, necessarios para atingir um fim
dado ou um resultado desejado”. Os autores ainda simplificam, dizendo que o
método é apenas um conjunto ordenado de procedimentos que se mostraram

eficientes na busca do saber.

Segundo a classificagdo de LAKATOS e MARCONI (1995), na qual este
trabalho enquadra-se no método Hipotético-Dedutivo, POPPER (1975), propée

um esquema simplificado para este método, conforme a Figura 3.

Expectativas ou
Conhecimento » Problema b Conjecturas
Prévio

Falseamento

Figura 3 — Esquema do método Hipotético-Dedutivo
(POPPER, 1975)
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O esquema apresentado na Figura 3 estabelece uma étima estrutura de
desenvolvimento para a proposta deste trabalho, devido as caracteristicas
observatorias e comprobatoérias que serdo aplicadas ao novo processo de
ensino do trabalho. Suas fases serdo detalhadas a seguir, de acordo com as
definicdes estabelecidas por POPPER (1975).

Expectativas ou Conhecimento Prévio

Nenhuma observagao origina-se do nada, do acaso. Toda observagéo é
precedida por um problema, uma hipétese, de algo com base tedrica. A
observagéo é seletiva e feita a partir de alguma coisa anterior. Esta “coisa
anterior” & o conhecimento prévio de algum assunto ou uma expectativa. Pode-
se dizer que, na maioria das vezes, os processos de aprendizagem consistem
na formagdo de expectativas através de tentativas e erros (LAKATOS e
MARKONI, 1995).

Problema

Segundo o método hipotético-dedutivo (também como em outros
métodos), um probiema desencadeia uma pesquisa, assim como, toda
investigacao nasce de algum problema tedrico/pratico que fora percebido. A
selegdo deste problema é que determina o que ¢ relevante ou irrelevante

observar, os dados que devem ser selecionados (POPPER, 1975).

Conjecturas

O problema, entdo, pode ser indicado como sendo a razédo da pesquisa
(ndo a racional, mas a existencial), o porqué de sua realizagdo, sua motivagéo
mais primordial. E a partir desse ponto em que o trabalho tem um rumo e
abrem-se caminhos para que seja selecionado.

Segundo LAKATOS e MARCONI (1995), “a conjectura € uma solugao
proposta em forma de proposigdo passivel de teste”. De forma geral, a
conjectura & proposta para explicar ou prever aquilo que despertou uma
curiosidade intelectual ou dificuldade, tanto tedrica quanto pratica.
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Falseamento

Na ultima etapa do método hipotético-dedutivo, sdo realizados os testes
que consistem em tentativas de falseamento, ou seja: a eliminagéo de erros.
Falsear & tornar falsas as consequéncias deduzidas, ou os problemas
identificados (POPPER, 1975).

1.4. Classificacdo da Pesquisa

Segundo OLIVEIRA (1997), o objetivo da pesquisa € estabelecer uma
série de compreensdes para descobrir respostas para as indagagbes e
questdes que existem em todos os ramos do conhecimento humano.

CERVO e BERVIAN (1996), colocam que pesquisa é uma atividade
voltada para a solugdo de problemas, através do emprego de processos
cientificos. Cada abordagem dada a pesquisa ou a busca em si admite niveis
diferentes de aprofundamentos e enfoques especificos conforme o objeto de

estudo, objetos visados e qualificagdo das pessoas envolvidas com a pesquisa.

Por isso, a classificagdo da pesquisa a ser realizada é fundamental para
que se possa definir com precisdo os processos a serem utilizados para a

comprovacao cientifica do trabalho.

A natureza do trabalho desenvolvido enquadra-se, segundo DANE
(1990), no tipo de pesquisa denominada Pesquisa-A¢do. Nessa categoria de
pesquisa, o objetivo principal é o da comprovagdo de um resultado esperado

em relagdo a uma pesquisa realizada.

Segundo THIOLLENT (1994), um dos principais objetivos da pesquisa-
agao consiste em dar aos pesquisadores e grupos participantes os meios de se
tornarem capazes de responder com maior eficiéncia aos problemas da
situagdo em que vivem, em particular sob a forma de diretrizes de agédo
transformadora. Trata-se de facilitar a busca de solugdes aos problemas reais

para os quais os procedimentos convencionais tém pouco contribuido.

A pesquisa agdo é um tipo de pesquisa social com base empirica que é
concebida e realizada em estreita associagdo com uma agdo ou com a

resolugdo de um problema coletivo e no qual os pesquisadores e 0s
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participantes representativos da situagdo ou do problema estdo envolvidos de

modo cooperativo ou participativo.

A pesquisa-agdo é do tipo participativo: a participagdo das pessoas

implicadas no problema é absolutamente necesséria.

Resumindo alguns de seus principais aspectos, a pesquisa-agéo € uma

estratégia metodolodgica na qual:

a. ha uma ampla e explicita interacdo entre pesquisadores e pessoas
implicadas na situagao investigada;
b. o objeto de investigagdo ndo é constituido pelas pessoas e sim pela situagéo

e pelos problemas de diferentes naturezas encontrados nesta situagao;

c. 0 objetivo da pesquisa-agdo consiste em resolver ou, pelo menos, em

esclarecer os problemas da situacdo observada;

d. ha, durante todo o processo, um acompanhamento das decistes, das agoes
e de toda atividade intencional dos atores da situagao;

e. a pesquisa ndo se limita a uma forma de agéo: pretende-se aumentar o
conhecimento dos pesquisadores e o conhecimento ou o “nivel de

consciéncia” das pessoas e grupos considerados (THIOLLENT, 1994).

De acordo com os aspectos relacionados na pesquisa-ag¢éo, tem-se um
encaixe perfeito com a necessidade metodolégica proposta para esse trabalho.
A sequiéncia: expectativa-problema-conjecturas-falseamento, ¢ reforgada pelo

tipo da pesquisa-agdo: relacionados sobre a pesquisa-agao, tem-se:

a. ha uma ampla e explicita interagdo entre pesquisadores e pessoas

implicadas na situagao investigada

Um trabalho que tem como objetivo a implantagdo e verificagédo dos
resultados de um processo de ensino, so tem validade se sua comprovagao for
feita com os grupos de estudo que se pretende atingir potencialmente. Por isso
que a comprovagdo sera feita com turmas de graduagdo que terdo que
experimentar e avaliar os processos de ensino propostos nesse trabalho,

realizando uma situagao real de ensino, com reais avaliagdes de resultados.
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b. o objeto de investigagdo ndo é constituido pelas pessoas e sim pela
situagdo e pelos problemas de diferentes naturezas encontrados nesta
situacao

Os problemas evidenciados para esse trabalho nao sdo em relagao as
pessoas, mas sim, pela situagéo da aprendizagem pela qual elas passaram na
realizagdo dos cursos do cendrio de integragdo para desenvolvimento de
produtos e o que se pretende atingir com a mudanga do processo de ensino.
Assim, ndo séo pessoas que estdo sendo avaliadas, mas as condi¢bes de
ensino e aprendizagem para as pessoas que possam participar do cenario de

integracgéo.

c. o objetivo da pesquisa-agdo consiste em resolver ou, pelo menos, em

esclarecer os problemas da situagao observada

Esse trabalho ndo tem como objetivo resolver todos os problemas de
ensino do cenario de integragdo ou ainda, do ensino tradicional (educagao
formal), mas resolver alguns pontos, parcial ou totalmente. Se algum desses
pontos abordados néo for totalmente resolvido, uma possivel solugdo estara
sendo apontada para futuros trabalhos. A quantidade de conhecimento
envolvida no desenvolvimento de produtos & muito grande, nao possibilitando
um trabalho de sistematizagdo de todos eles em sistemas computacionais de
apoio ao ensino. Assim, com a comprovagao da funcionalidade do método em
alguns pontos do conhecimento total, pode-se futuramente atingir todo o
contetido sobre desenvolvimento de produtos e os conceitos envolvidos no

cenario de integragao.

d. ha, durante todo o processo, um acompanhamento das decisoes, das

agoes e de toda atividade intencional dos atores da situagao

A avaliagio de resultados na experimentagdo de uma nova proposta de
ensino é de fundamental importancia para a comprovagdo dos resultados e sua
verificagao cientifica. A proposta de renovagdo de um processo de ensino
necessita de um dinamismo e uma flexibilidade muito grande em sua aplicagéo.
Isso porque as pessoas e suas necessidades de aprendizagem mudam e

evoluem constantemente por uma série de fatores culturais e sociais. Esse
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acompanhamento constante das agdes tomadas permite a manutengéo de uma
proposta sempre atualizada as novas necessidades que possam surgir fazendo
com que ela seja mantida como uma proposta viavel durante periodos maiores

a sua aplicagéo inicial.

e. a pesquisa ndo se limita a uma forma de agédo: pretende-se aumentar o
conhecimento dos pesquisadores e o conhecimento ou o “nivel de

consciéncia” das pessoas e grupos considerados

O cenario de integragao proposto no trabalho, permitira a construgéo do
conhecimento através da participacdo ativa e o dominio da profundidade e da
velocidade de acesso ao contetido. Os resultados da aplicagdo de uma nova
proposta de ensino vao além da utilizagdo de um novo método. Quando o
conhecimento & disponibilizado ao aluno, retirando-o da forma passiva do
ensino tradicional, ndo é possivel prever o limite méaximo de absor¢cdo ou
abstracdo que esse aluno pode chegar. Tentar impor limites a isso seria tentar
prever um limite para a capacidade da mente humana e, conseqtientemente,

de sua capacidade de aprendizagem.

Ainda sobre a escolha do método e do tipo de pesquisa para um
processo de ensino, THIOLLENT (1994), coloca que na orientagdo
metodoldgica da pesquisa-agédo, os pesquisadores em educagédo estariam em
condigées de produzir informagdes e conhecimentos de uso mais efetivo,
inclusive a nivel pedagégico. Tal orientagdo contribuiria para o esclarecimento
de situagbdes escolares e para a definicdo de objetivos de agao pedagogica e
de transformagdo mais abrangentes. A pesquisa-a¢do promove a participagao

dos usuarios do sistema escolar na busca da solugao de seus problemas.

1.5. Concepgédo do Trabalho

Definidos o método e o tipo de pesquisa para o trabalho, pode-se tracar
as fases da pesquisa, que determina a seqiéncia da realizagao das atividades,

como esta demonstrado na Figura 4.
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Figura 4 — Etapas de realizagio do trabalho
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Revisao Bibliografica

A pesquisa bibliografica esta dividida em trés partes: Desenvolvimento
de Produtos, Ensino por computador e Tecnologias de Hipermidia/Multimidia/

Internet aplicadas a area de pesquisa do trabalho.

O desenvolvimento de produtos € um tema que abrange muitas areas e
uma lista muito extensa de conhecimentos relacionados. Assim, seréo
abordados os aspectos principais sobre a importancia do desenvolvimento de
produtos em relagdo a competitividade das empresas no mercado, além de

alguns dos conhecimentos utilizados no cenario de integragéo.

Na reviséo sobre o ensino por computador, serdo levantados os fatores
negativos da educagéo tradicional e passiva, aplicada nos moldes de salas de
aula com apresentacdes meramente expositivas. Assim, pode ser evidenciado
o uso do computador com viabilizador de uma nova proposta de ensino, de

forma interativa e participativa.

Como ferramentas para a implementagdo do ensino por computador,
serdo apresentadas as principais caracteristicas das tecnologias da multimidia,
hipermidia e internet nas aplicagoes de ensino. A parte pratica do trabalho sera
implementada utilizando essas tecnologias para o desenvolvimento de
aplicativos que ddo suporte ao cenario de integragao.

Pesquisa Ag¢édo
Anélise da aplicagdo do cenario de integragao

Nesta fase da pesquisa o cenario de integragdo sera analisado como
uma proposta de vivéncia dos participantes no ensino de desenvolvimento de
produtos. Assim, sera feito um estudo das aplicagdes ja realizadas do cenario
de integragdo. Como o cenario de integragédo ja foi aplicado algumas vezes e

com tipos bastante variados de participantes, muitos resultados poderao ser

percebidos quanto a sua eficiéncia como as limitagées em geral.
Problemas evidenciados nos cursos de DP

Apds o levantamento das caracteristicas do cenario de integragao, o

estudo das aplicagdes anteriores permitira a identificagdo dos problemas que
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poderdo ser solucionados para melhorar a eficiéncia dos cursos de

desenvolvimento de produtos a partir dos pontos falhos do cenario.
Detalhar necessidades de ensino para os cenarios de integragdo

A partir dos problemas identificados nos cursos ja realizados no cenario
de integragédo, devem ser identificados os pontos que podem ser solucionados
para a melhoria do processo de ensino. O principal problema levantado & em
relagdo ao conhecimento. A grande quantidade de informagdo e muitos
assuntos novos a serem tratados fazem com que a aquisi¢cdo e principalmente
a continuidade da aprendizagem apés o curso provoquem deficiéncia no ensino

de desenvolvimento de produtos.

Com essa andlise é possivel tragar as principais necessidades de ensino

nos cenarios de integracgéo.
Evidenciar as formas de aplicagédo da computagdo no ensino.

Nesta fase pretende-se chegar as melhores alternativas de utilizagéao do
computador que possam auxiliar o ensino de desenvolvimento de produtos no
cendrio de integragdo. Como o estudo bibliografico sera feito nas trés areas
levantadas, sera possivel estudar as necessidades de ensino em paralelo com
o levantamento de formas de sucesso de ensino por computador em escolas e

empresas, estabelecendo uma conexao entre as areas.
Localizar deficiéncias do ensino tradicional

Nessa fase, com base nos dados obtidos na revisao bibliografica, os
principais problemas do ensino tradicional serdo identificados para que possam
servir de base para a elaboragdo das hipdteses previstas para o trabalho,
juntamente com as necessidades de ensino nos cursos do cenario de

integracdo para desenvolvimento de produtos.
Escolher linguagens e aplicativos para desenvolvimento do sistema

A parte técnica do trabalho serd o desenvolvimento de um sistema de
treinamento que dé suporte as atividades do cenario que sdo apoiados por
tecnologia de educagdo. Assim, sera necessario fazer um levantamento das

ferramentas disponiveis no mercado para a implementagao do sistema.



22

O mercado de informatica tem uma velocidade enorme na oferta de
novas ferramentas de desenvolvimento, assim como no langamento de novas
versbes dos sistemas ja existentes. Para cada nova versdo langada, um
namero maior e mais atrativo de recursos é incluido, provocando rapidas
desatualizacGes nos softwares que tinham lugar garantido no mercado. Assim,
nessa fase da pesquisa, foi necessario um estudo das novas tendéncias
tecnolégicas, com o aproveitamento do conhecimento ja adquirido de
ferramentas que ja vinham sendo utilizadas em trabalhos anteriores pelo

pesquisador.

Novas versoes de algumas ferramentas foram descartadas por exigirem
um longo tempo de atualizagdo para seu uso intensivo, enquanto que nas
versOes anteriores o desenvolvimento seria mais rapido e eficiente, sem perder

fatores de relevancia tecnoldgica.
Levantar hipoteses

A identificagédo das deficiéncias do ensino tradicional, juntamente com os
problemas que serdo verificados nos cursos anteriores do cenario de
integracgao, permitirdo o estabelecimento das hipéteses para o trabalho. Nesta
fase, sera detalhado o que se pretende atingir com a aplicagao da nova
proposta, na tentativa de melhorar o aprendizado de desenvolvimento de

produtos nos cenarios de integragéo.

A determinacgédo das hipoteses em um trabalho cientifico permite o inicio
da fase de resolugéo dos problemas, pois estabelece os resultados finais que

se pretende obter para a comprovagao dessas hipoteses tragadas inicialmente.
Definir proposta de ensino para a aplicagdo no cenario de integragédo

A partir do momento que os problemas forem levantados e novas
solugtes forem identificadas, o préximo passo sera montar uma solugéo para a
resolugdo destes problemas que seria uma nova proposta de ensino e
aprendizagem para o ensino de desenvolvimento de produtos no cendrio de

integracéo.
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Detalhar atividades suportadas pelo sistema de treinamento

Estabelecidas as necessidades de ensino para o cenario de integragéao,
nesta fase da pesquisa serdo definidas quais atividades devem compor a nova
proposta do cenario para que os problemas encontrados sejam eliminados ou,

ao menos, suavizados.
Desenvolver sistema de treinamento para o cenario de integragdo

Diante da necessidade de novas alternativas para o ensino tradicional, o
sistema que serve de suporte ao cenario de integragao deve ter interatividade e
recursos de motivagdo para o aprendizado (som, video, animagéo, graficos).
Para isso, grande parte do sistema sera desenvolvida em CD-ROM devido a
grande capacidade de armazenamento de midias que exijam maior
processamento. Além disso, uma base de conhecimentos sobre
desenvolvimento de produtos estara disponibilizada na Internet para que seja
possivel, tanto o acesso a distancia, quanto a manuten¢do dindmica dos

conhecimentos sistematizados na rede.
Aplicar o cenario de integragdo

A verificagédo dos resultados sera feita em duas etapas: a primeira, com
a aplicagdo do sistema de treinamento em CAPP em uma turma de graduagao
do 5° ano de Engenharia de Produgdo da USP/S&o Carlos. Os alunos utilizarao
o sistema para que seja possivel a realizagdo de uma avaliagdo quanto a
utilizagdo de um sistema de treinamento baseado em computador. A segunda
verificagdo, com o cenario completo de desenvolvimento de produtos, sera
realizada com alunos do 4° ano de Engenharia Mecanica. Em ambos os casos,
apos a aplicagéo, os alunos deveréo responder questiondrios sobre a validade
da proposta. As questoes diretas, de multipla escolha, serdo respondidas com
uma pontuagéo de 1 a 5, representando uma baixa relevancia a questéo (valor
1), até uma altissima relevancia (valor 5). Na aplicagdo do cenario de
integragao completo, os alunos devem ainda responder questées abertas,

dissertativas, sobre os pontos relevantes do cenario e da nova proposta.

Analise dos Resultados
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Analisar Resultados

Com os questionarios respondidos, tera inicio a fase de analise dos
resultados da pesquisa. Serdo feitos graficos para a andlise de cada pergunta
individualmente, no caso dos testes, além de observag¢ées sobre as questées
abertas. O grande objetivo dessa fase é a comprovagéo das hipoteses que
foram levantadas para o trabalho. A andlise das respostas dadas pelos alunos
deve permitir a comprovagdo das hipéteses, dando a devida validade ao

trabalho até esse momento da pesquisa.

1.6. Estrutura do Trabalho

No capitulo 1 foi apresentada uma visdo geral para contextualizagdo
sobre os problemas identificados no processo de ensino e treinamento, sobre o
desenvolvimento de produtos e a correlagéo existente entre as duas areas,
bem como seus desdobramentos para as empresas. O método utilizado para o
trabalho também é apresentado, baseado na metodologia de desenvolvimento

de um trabalho cientifico.

O capitulo 2 e 3 trazem todo o levantamento bibliografico relativo ao
trabalho. Inicialmente é identificada uma necessidade de mudanga no processo
tradicional de ensino e o computador € indicado como ferramenta viabilizadora
de uma nova proposta de ensino, baseada na participa¢do ativa dos alunos e
uma postura colaborativa dos professores, tratados no capitulo 2. Ainda na
revisao bibliografica, no capitulo 3, o desenvolvimento de produtos é colocado
como um fator diferencial para a competitividade das empresas. Séo definidas
as abordagens sobre o desenvolvimento de produtos e as alternativas para as
empresas atingirem uma posigdo competitiva, como a integracao e a
modelagem das empresas.

No capitulo 4, o cenario de integragdo para o desenvolvimento de
produtos ¢ demonstrado em sua proposta original, juntamente com os
problemas que foram detectados em suas aplicagbes. Com isso, séo
determinadas as hipoteses do trabalho para que a nova proposta do cenario

possa ser montada, de forma a solucionar os problemas encontrados.
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A nova proposta do cenario de integracdo para o treinamento sobre
desenvolvimento de produtos é definida no capitulo 5. Essa proposta de ensino
€ baseada na realizagdo de atividades que complementam o cenario de

integracao para o desenvolvimento de produtos.

No capitulo 6 € demonstrada a aplicagdo de uma das partes pratica
desse trabalho, obtida através da implantacdo de um sistema de treinamento
em CAPP para duas turmas de graduacdo da Engenharia da EESC/USP. O
sistema é detalhado com as suas telas principais e caracteristicas de seu
desenvolvimento. E apresentada também, a avaliagdo a que os alunos foram
submetidos, com graficos demonstrativos sobre a validade de um sistema

computacional em no processo de ensino e aprendizagem.

No capitulo 7, o detalhamento completo de toda a estrutura e
procedimentos utilizados na implantagéo da proposta de ensino deste trabalho.
E feita a descri¢do de toda a estratégia de aplicagdo e avaliagdo do cenério de
integragéo através da utilizagao de questionarios de testes de multipla escolha
e questdes dissertativas. Apos a verificagdo dos resultados dos alunos na
realizacdo do cendrio de integragdo, € feita a comprovagao das hipoteses
previstas.

No capitulo 8, as limitagées do trabalho, bem como as novas
perspectivas que se abrem com sua finalizagdo, sédo detalhadas com os
comentarios finais.

No primeiro anexo é detalhado o script do desenvolvimento de produtos
com todas as cenas da estdoria. No anexo 2, sdo demonstrados os painéis do
desenvolvimento de produtos, que servem de apoio a realizagao do cenario de
integragdo. No anexo 3, sdo detalhadas todas as atividades que compdée o
modelo de referéncia para o desenvolvimento de produtos. No anexo 4, sao
mostradas as questdes conceituais que os alunos responderam sobre o CAPP
em uma das aplicagdes praticas deste trabalho. Por fim, no anexo 5, é descrita
a programagao completa da aplicagcdo do cenario de integragao proposto para
este trabalho.

Juntamente com a parte impressa deste trabalho, estdo também

disponibilizados em anexo, dois CD-ROMs que correspondem as
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implementagbes dos sistemas de treinamento que foram gerados para este
trabalho. O primeiro CD-ROM contém o sistema de treinamento em CAPP
(Computer Aided Process Planning) com o contetdo sobre o assunto, além de
exemplos de utilizagdo de um sistema de CAPP do mercado.

O segundo CD-ROM contém o sistema de apoio ao cenario de
integragdo do desenvolvimento de produtos, com dois modulos: o modelo de
referéncia para o desenvolvimento de produtos e o script para o
desenvolvimento de produtos.

Ambos os sistemas s&o auto-executaveis, necessitando apenas inseri-
los na unidade de leitura de CD-ROM de computadores que trabalham em

plataforma Windows 95 ou superior.
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2. ENSINO BASEADO POR COMPUTADOR

2.1. Histoérico e evolugido

No momento em que este trabalho esta sendo realizado, o histérico
sobre o treinamento por computador ja remonta em quase 40 anos, onde sao
localizadas as primeiras iniciativas do uso do computador como ferramenta

auxiliar ao processo de ensino (VALENTE, 1993).

Paralelo a isso, a pedagogia, ha mais tempo, discute novas formas de
ensino, sendo esta uma parceria que ja resultou inimeras pesquisas e outro
sem numero de aplicagoes em escolas, universidades e empresas (GADOTTI,

1998).

A possibilidade de wuso do computador como alternativa de
implementacido de um novo paradigma para o processo de ensino trouxe a
educagao um novo cendrio. A disseminagao dessa nova proposta ja € tao
extensa que cursos completos (matematica, ciéncias, linguas entre muitos
outros) ja se encontram disponiveis até mesmo em bancas de jornal, catalogos
de compra dos mais variados, deixando claro que essa nova alternativa é

viavel e barata.

Na ciéncia da educagéo, a teoria do construtivismo de Piaget foi a que
mais encontrou relagao com a proposta de ensino por computador. Em seus
estudos, Piaget coloca que, para que um individuo aprenda, é necessario que
ele seja o agente de sua aprendizagem (VOLPATO, 1999). Portanto, pode-se
afirmar que, em um mundo cuja énfase é a imprevisibilidade, a impermanéncia,
educagdo ndo €& um processo que conduz a acumulagdo de novos
conhecimentos, mas, a integragédo, modificagédo, estabelecimento de relagoes e
coordenacgio entre esquemas de conhecimentos que ja possuiamos, dotados
de uma certa estrutura e organizagao que varia, em vinculos e relagées, a cada

aprendizagem que realizamos (COLL, 1996).
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Dai pode-se encontrar a relagdo entre o construtivismo e o ensino por
computador. A esmagadora maioria das iniciativas do uso do computador no
processo de ensino/aprendizagem converge para a interagdo do aluno com
esse processo, retirando-o da situagdo passiva de observagdo amplamente
reforgada nas salas de aula tradicionais e colocando-o frente aos contetudos de
interesse, de forma que ele possa interagir com o assunto, como se ele
determinasse o que, quando e como estudar.

Sao muitas as terminologias atribuidas até entdo ao ensino baseado por
computador. As mais comuns s&o:

- Computer Based Training (CBT) : Treinamento baseado por computador

- Computer Aided Learning (CAL) : Aprendizagem auxiliada por computador
- Computer Aided instruction (CAl) : Instrugéo auxiliada por computador

- Computer Aided Assessment (CAA) : Avaliagéo auxiliada por computador

Todas essas terminologias sdo associadas com a utilizagdo do
computador como ferramenta auxiliar ao processo de ensino, na tentativa de

propiciar ao aluno uma abordagem diferente ao aprendizado.

As vantagens propiciadas aos alunos com essa nova abordagem,
segundo VOLPATO (1999), sao:

i. democratizar o saber, em virtude ao acesso facilitado as fontes geradoras do

conhecimento;
ii. determinar a propria rotina de estudos, flexibilizando a auto-aprendizagem;
iii. determinar o ritmo de construgdo do conhecimento, permitindo-se sujeito
ativo, explorando de forma ilimitada o potencial individual;
iv. oportunizar atendimento personalizado;

v. proporcionar independéncia espago-temporal, evitando deslocamentos da

residéncia ou trabalho ao local de estudo;

vi. possibilitar a aprendizagem na concepgao de educagao permanente.

As vantagens relacionadas com o ensino por computador, levam a
localizagdo de beneficios ao processo de ensino como um todo. Mas, esses

ganhos as vezes sao dificeis de serem observados.
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Em JUKES (1997), é relacionado um tremendo entusiasmo com a
utilizagao dos computadores na educagéo, tanto quanto ja foi percebido com o
uso da informatica no mundo dos negdcios, ciéncia e industria. Nos negdécios, o
poder dos processadores de texto, gerenciadores de bancos de dados e
planilhas eletrénicas foi sentido imediatamente, com resultados reais de
aumento de produtividade do trabalho. Na ciéncia, medigdes rapidas, calculos,
andlises com simulagdes realisticas, permitiram aos cientistas realizar
experimentos nunca antes possiveis. Para a industria, processos repetitivos e

monotonos foram eliminados por robds e sistemas de computagédo numeéricos.

O papel da tecnologia em sala de aula néo foi evidente de imediato,
devido em parte, ao fato que muitos elementos da educagédo formal néo séo
facilmente qualificados ou quantificados. Enquanto o aprendizado e o ensino
podem ser considerados processos essenciais, as perspectivas para a
educagdo estdo em constante mudanga. Como conseqléncia, ha muitos
pontos de vista sobre o que é, ou poderia ser importante na educagéo. Essa

gama de visdes diferentes estende-se ao uso da tecnologia na educagéo.

No inicio, muitos defensores do uso da tecnologia na educagéo, viam a
questido simplesmente como um gerenciamento de hardware e software, algo
muito menos complexo do que lidar com as questoes relacionadas aos

elementos de qualidade na educagdo (JUKES, 1997).

Assim, os esforgos concentram-se atualmente em encontrar alternativas
de ensino baseado por computador, onde os resultados levam a melhorias
reais no aprendizado, realizando a construgdo individualizada do

conhecimento, respeitando as caracteristicas proprias de cada aluno.

Ndo é mais possivel falar-se de ensino por computador sem citar a
Internet, tamanho potencial que essa tecnologia propicia ao processo de
aprendizagem. E quase impossivel quantificar o volume de informagées que
estd disponivel na Internet, crescendo esse numero a cada hora
(REZENDE,1998). Ja é fato que um dos pontos principais do ensino por
computador é a possibilidade do aluno determinar a profundidade da
informagao acessada. Dessa forma, quando o computador €& colocado

diretamente no processo de ensino, a conexdo constante, ou em alguns
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momentos com a Internet, possibilita que a variedade e profundidade dos
assuntos tratados atinjam niveis nunca antes previstos nas formas de ensino

tradicionais — ou pelo menos, nunca com tamanha velocidade.

Mas, esse recurso incrivel do ensino por computador, a Internet, carrega
consigo talvez a maior desvantagem dos sistemas de navegagéo: a sobrecarga
cognitiva. Essa caracteristica negativa do uso de sistemas de navegagao —
neste caso, a Internet — é derivada da ligagdo constante dos assuntos com
muitas outras fontes de informagéo, fazendo com que o usudrio “se perca”’ no
contexto global, por enfatizar demais um tépico. Ao atingir uma profundidade
muito grande em um assunto especifico, o usuario tem grande dificuldade de
localizagdo neste contexto em que estava inserido no processo de

aprendizagem.

Mas, as poucas desvantagens que podem ser encontradas nao
inviabilizam o uso do computador no ensino. Sdo apenas alertas para que fique
bem claro que o ensino apoiado por computador ndo descarta o papel do
professor, mas apenas estabelece novos papéis, enobrecendo sua tarefa. Para
que sejam evitadas essas conseqiéncias citadas anteriormente, o professor
deve monitorar ou tutoriar o processo de ensino para que ndo ocorram perdas
de consisténcia no aprendizado, mantendo-se o foco constante nos assuntos

propostos aos alunos.

2.2.  Hipermidia e Educacéo

2.2.1. Historico e evolugdo

A combinagéo de texto, grafico, animagdo, som e video, ja faz parte de
uma realidade em incontaveis aplicages no computador, nas mais diversas
areas. Para essa combinagdo, denomina-se multimidia. A presenga de todos
esses elementos em um mesmo sistema causou, desde suas primeiras
utilizagées, uma verdadeira revolugdo na concepgdo de atratividade
proporcionada pelos computadores. Em 1984, divulgado através de um
comercial que entrou definitivamente para a histéria da publicidade e ganhou

incontaveis prémios (Figura 5) — dentre eles o de comercial do século, a Apple
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langou um novo conceito de interface, apoiada por graficos, icones, cores,
botdes de acesso, som e outros elementos que, naquele momento, decretavam
a morte inevitavel dos cansativos e desinteressantes terminais de tela verde
(ou quando muito, discretas variagtes para textos em branco, ambar e etc.). Na
verdade, demorou um pouco ainda, para que a micro-informéatica se rendesse
ao apelo da interface grafica. O uso intenso desses recursos em larga escala,
veio com o poder de marketing da Microsoft em 1992, com o langamento
mundial do Windows 3.1 e seus derivados a partir deste.

Finalmente, o computador passaria a representar um fator diferencial na
interacdo do usuario com a informagdo. Que o computador continha uma
grande quantidade de informagéo e que poderia disponibiliza-la em intervalos
de tempo bastante reduzidos, ja era fato no fim dos anos 80. Mas, paginas e
paginas de texto, exibidos em uma tela monocromatica desmotivadora, ja era

um limite final para o usuario, ansioso por algo novo e, definitivamente, melhor.

i
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Hafe, nds comemoramos o primeiro aniversario glorioso das dirdlrizes purificatoras da
informag&o. Nos criamos, para a primeira vez em toda a historia, um jardim de ideologia pura.
Onde cada {rabalhador pode estar seguio das pesles das verdades confradiiorias e confusas.

Nossa upificagao o pensamento € uma arma mais poderosa do que toda a frota ou exéreifo na
{erra. Nos somos um povo. Com Wima yontade. Uma solugao. Uma causa. NOSS0S inimigos falar-
se-&0 @ moie. E ros enlerrd-los-emos 60m sua propria coniuséao. Nos prevaleceremaos |
{(Integra do texto do comercial)

Figura 5 - O premiado comercial da Apple
Fonte: www.apple.com

Ainda comentando o comercial, o texto que foi reproduzido na integra,
na Figura 5, € uma mensagem discursada por um ditador que prevé a
unificagéo de pensamentos e uma submisséo a informagao pura e indiscutivel.

O rompimento dessa imposigdo vem com uma pessoa — perseguida por
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guardas, que interrompe o discurso de verdadeira lavagem cerebral com uma
marreta arremessada contra o teldo onde é feito o pronunciamento. E esse
rompimento era a proposta da Apple com o langamento, em 1984, de uma
nova interface que possibilitaria um comportamento muito mais intenso e

interativo dos usuarios daquelas pequenas maquinas de acesso a informagao.

Mas houve um passo anterior a grande mudanga da multimidia. Estava por
vir uma proposta diferente na forma pela qual se acessava aquela grande
quantidade de texto continuo. Foi exatamente essa caracteristica de texto
continuo e linear que batizou os primeiros sistemas de treinamento por
computador de "Paginadores Eletrénicos”. Isso, porque o treinamento proposto
pela computagéo era feito através de telas de texto consecutivas, com a unica
possibilidade de avancgar e retroceder no contetido, uma pagina de cada vez
(VALENTE, 1993). Eram livros inteiros, teorias completas, transcritas na tela do
computador e duas teclas para avangar ou retornar as paginas vizinhas.

Novidade, porém, cansativo.

A grande solicitagdo dos usudrios e barreiras dos pesquisadores da
computagdo era vencer a linearidade desses sistemas de transmissédo de
informacéo (talvez seja cedo para usar a palavra treinamento, um pouco forte

ainda para essa atividade tao rudimentar).

A busca era por fornecer ao usuario o controle, a diregdo por onde se
deseja caminhar naquele contetudo todo. Finalmente, ter o poder de percorrer a
informagao de acordo com o seu interesse ou necessidade maiores. Assim,
poderia ter inicio uma nova fase, onde cada usuario poderia moldar o processo
de aprendizagem de acordo com suas limitagoes, facilidades, disponibilidade
ou interesse. Seria a primeira iniciativa de individualizagao do processo de
aprendizagem através da descentralizagdo do ensino, até entdo, focada

exclusivamente na figura do professor.

Surge entdo, inicialmente nos laboratérios de pesquisa das escolas de
computagao, o Hipertexto. Uma forma nao linear de acesso a uma base de
conhecimentos, que derrubaria de uma vez os limites impostos pela linearidade

dos primeiros sistemas dessa natureza. Uma avenida de vias largas abria-se
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para novas e ilimitadas possibilidades de aplicagdo, na qual era possivel

colocar, ao alcance dos usudrios, 0 comando para o acesso a informagéo.

FISCHER & MANDL (1990), definem hipertexto como sendo janelas com
fragmentos de textos ou graficos numa tela de computador, associadas a
objetos numa base de dados e ligagdes entre objetos, representadas

graficamente como rétulos e na base de dados como ponteiros.

Quase que conjuntamente com os sistemas hipertexto, surgia a
multimidia: cheia de recursos e novidades, a computagdo vislumbrava o
surgimento de uma nova era, além da quebra de muitas limitagdes, até entéo,

intransponiveis.

Hipertexto e multimidia: a unido desses dois elementos era inevitavel.
Reunir a flexibilidade de navegagao dos sistemas hipertexto com a diversidade
de recursos oferecida pela multimidia, s6 poderia trazer excelentes resultados.
Surge entdo, a hipermidia. O conceito do hipertexto continua mantido: a
navegacgdo nao linear por uma bhase de conhecimentos, dando independéncia
na ordem e na profundidade dos topicos que se deseja consultar. A diferenca é
que, com a hipermidia, as ligagées com outras partes do conhecimento podem
levar aos elementos da multimidia. Uma ligagao pode trazer um grafico
exemplificativo, uma narragdo ou depoimento em audio, um trecho de video,
uma entrevista, uma animagéo e etc. Sdo formadas redes de conexées entre
as midias suportadas pelo computador. Talvez o maior exemplo representativo
do inicio da utilizagdo da hipermidia sejam as enciclopédias eletrdnicas.
Volumes completos das grandes (e pesadas) enciclopédias que ocupavam
prateleiras inteiras das estantes das residéncias e bibliotecas, foram
substituidos por CD-ROMs que continham todo aquele contetido, com um
pequeno adendo: ao procurar por "Brasil", em uma enciclopédia eletrénica, o
acesso pode ser a textos sobre o Brasil, ouvir seu hino (executado a desejo do
usuario), ver cenas de video dos principais pontos turisticos entre outras
atragcdes. Nada comparavel aos longos textos e poucas fotos dispersas nos

enormes volumes da antiga enciclopédia de papel.

FISCHER & MANDL (1990) definem a hipermidia como uma midia
virtual e colocam o prefixo "hiper" como fator que distingue esse tipo de midia
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da multimidia. E essa diferenga é baseada na profundidade e riqueza da
informagao contida. A diferengca também se d4, pelo fato do usuario decidir
quanto dessa riqueza virtual ele deseja utilizar. A classificagdo como uma midia
virtual é pelo simples fato de que a informagéo ou o resultado obtido é produto
de um ato interpretativo. A sequéncia pela qual um usuario percorre a
informagao, determina o contetido pelo qual ele foi submetido. Inserindo a
Internet nesse contexto, essa "riqueza virtual" assume uma dimensédo sem
limites. Se usuarios distintos de um sistema hipermidia, ao final de suas

experimentagdes, forem questionados com:
"O que vocé achou do sistema que vocé utilizou ?°,

as respostas podem ser as mais variadas possiveis. Talvez haja concordancias
em relagéo a atratividade, facilidade de busca, interatividade e etc. Mas, quanto
ao contetdo, se nao forem colocados roteiros de visitagdo aos tépicos e for
livre a iniciativa para percorrer os assuntos tratados, havera respostas as mais
diferentes possiveis. Isso, porque o usuario tem o dominio do que ele tera
realmente percorrido. Para uns, a profundidade dos assuntos pode ter chegado
a limites de estado da arte, enquanto para outros, os conceitos ficaram numa
superficialidade somente necesséaria a compreenséo geral dos temas. Tudo de
acordo com o caminho que cada usudrio percorreu em suas buscas. Dai, a
flexibilidade proporcionada pelo ensino apoiado em sistemas computacionais
com recursos da hipermidia. Esses sistemas permitem uma imensa e variada
possibilidade de combinagdes na exploragdo de um contetido que sera ditada
pelo interesse, pela motivagdo e curiosidade despertada em cada aluno,
individualmente. Surge entdo, a primeira tarefa do “novo professor” dessa onda
de tecnologia perante a educagdo: a de orientar o seu aluno, estabelecendo
contextos de assuntos tratados no processo de ensino, mas dando a cada
estudante uma liberdade saudavel e enriquecedora de busca e descobrimento

do conhecimento como algo novo, interessante e prazeroso.

2.2.2. Caracteristicas da Hipermidia

Os sistemas hipermidia tém caracteristicas que nédo serao

necessariamente encontradas em todos os casos, mas que podem defini-los de
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maneira generalizada. JONASSEN & GRABINGER (1990) classificam essas

caracteristicas da seguinte forma:
2.2.2.1. N6s

Talvez a mais forte caracteristica dos sistemas hipermidia seja o né, que
consiste em pedagos ou fragmentos de texto, grafico, video ou outras
informacgdes. O tamanho do né pode variar de uma simples figura ou poucas
palavras ao tamanho de um grande documento. Os nos, também referidos
como frames, sdo as unidades bdasicas do armazenamento da informagéo. Ao
invés de encontrar um fluxo continuo da informag&o, como em um livio ou um
filme, a hipermidia coloca a informac¢do estruturada em noés que séo
relacionados uns com os outros. A modularizagdo da informagéo permite ao
usuario escolher qual ndé de informagédo deseja acessar em determinado

momento.
2.2.2.2. LIGAGOES (LINKS)

O inter-relacionamento ou interconexdes entre os nos de informagéo é
definido como link. Em sistemas hipermidia, links séo tipicamente associativos,
isto é, eles definem uma relagdo associativa entre os pares de nés que eles
conectam. Os links transportam o usudrio até o né que ele seleciona,
permitindo ao usudrio navegar através da base de conhecimento da hipermidia,
fornecendo também uma informagéao organizacional, mostrando explicitamente
a natureza da relagdo entre os ndés interconectados. Os links devem ser
ativados através de dispositivos indicadores - ou apontadores, como mouse,
teclado, light pen, até mesmo o dedo, em telas touchscreen. Os links podem
estar colocados em textos ou figuras, de forma que, ao acionar uma palavra ou
parte de uma figura, o usuario serd transportado para outro né ou
representagdo de algum elemento. Os links também podem ser colocados
numa area dedicada da tela, fora do espago das informagbes. A Figura 6

mostra os tipos mais comuns de finks.

2.2.2.3. REDE DE IDEIAS: ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

A estrutura de noés e links forma uma rede de idéias. A rede € um grupo

inter-relacionado e interconectado. As idéias em uma rede hipermidia séo os
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nés, que séo interconectados pelos links. Os noés podem ser conectados

baseados em relagbes semanticas no assunto tratado. A estrutura
organizacional de todo sistema hipermidia determina o modelo de informagéo
da base de conhecimento hipermidia. O modelo de informagdo descreve a
organizagdo das idéias e seus inter-relacionamentos que, se forem
explicitamente sinalizados, devem ajudar o usuario a compreender melhor a
informagéo ou o problema que é tratado no sistema. O modelo de informagéo

tambem facilita a localizagéo e recuperagéo da informagéo no sistema.

Se sua empresa possuir
uma intranet, ou se vocé
tiver acesso a Internet
{por exemplo, se tiver
um modem e uma conta
de Internet atraves de
um provedor de servigos
de Internet, ou se vocé
estiver em uma
corporacdo e tiver
acesso atraves da

rede),...

clique na imagem para mais
informaces

«4rea de navegacéo de um
sisterna multimidia»

Texto

Areas Dedicadas

Figura

Figura 6 - Tipos mais comuns de links

2.2.2.4. BASE DE DADOS

Muitos consideram a hipermidia como uma requintada base de dados de
informagdes que facilita a busca e o acesso a informagédo de uma maneira
associativa. A estrutura organizacional de muitas bases de conhecimento
hipermidia, na verdade, assemelham-se a base de dados convencional. Links
tornam-se estratégias de busca codificadas. A hipermidia difere das bases de
dados na estrutura de informagéo associativa e no controle dindmico fornecido
ao usuario. A estrutura dos dados e potencialidades de consulta das bases de
dados sdao mais restritas que nos sistemas hipermidia. Tomando-se como

exemplo as bases de dados relacionais, também é possivel estabelecer inter-
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relagdes entre seus elementos, mas o acesso as informagées, em geral, € pré-
definido pelos desenvolvedores, praticamente nao possibilitando ao usuario
interferir nas relagtes ja existentes. As relag6es entre os elementos de um
sistema hipermidia também s&o pré-estabelecidas, porém, seu acesso &

determinado pelo usuario.
2.2.2.5. INTERATIVIDADE: CONTROLE DINAMICO

A hipermidia permite ao usuario determinar a sequéncia na qual ira
acessar a informagéo. O nivel de controle do usuario varia com o sistema e seu
proposito. O importante é que o usudrio & significativamente interativo com o
sistema e controla a informagédo dinamicamente. Ele pode acelerar e/ou
desacelerar o ritmo, mudar a diregdo, expandir o horizonte de suas
informagdes. Ao contrario de muitos sistemas de informagéo, o usuario deve
ser mentalmente ativo enquanto interage com a informagdo. Enquanto a
interatividade € um limitante da maioria dos sistemas de informagéo, a

hipermidia permite um alto controle dindmico ao usuario.

2.2.2.6. CAMINHOS

Caminhos sao o registro da sequéncia que pode/deve ser percorrida
pelo usuario em um sistema hipermidia. Os caminhos podem ser determinados
pelo autor, pelo usuario, ou eles podem compartilhar tal responsabilidade. O
autor gera caminhos referentes a links pré-determinados contidos no espago da
informagao, denominados "guided fours" (percursos guiados) através da base
de conhecimento. Usuarios que nao desejam determinar a sequéncia do
acesso a informacgéo, utilizam-se de um guided tour de maneira linear. Mas,
eles também podem criar seus préprios caminhos. Esses caminhos criados
pelo usudrio sao reflexdes individualizadas da légica que o usuario utiliza para
percorrer a base de conhecimento. Alguns sistemas permitem ao usuario
gravar esses caminhos que tenha feito para posteriormente rever ou
documentar seu processo de aprendizado. Expandindo as aplicagbes, outros
sistemas colaborativos permitem o compartihamento desses caminhos
montados entre usuarios e até adicionar esses caminhos a base de

conhecimento.
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2.3. Casos de utilizagéo de CBT nas industrias

Também ja ndo é novidade a utilizagéo de sistemas de treinamento nas
empresas. Sistemas Tutores, Sistemas Especialistas e muitos outros ja séo
aplicados com sucesso, obtendo-se resultados satisfatérios quanto a redugéo

de custos e melhoria dos resultados de aprendizagem.

Em geral, esses sistemas sdo utilizados para a capacitagédo técnica de

alguma tarefa especifica que o funcionario deseja ou deva realizar.

Na Figura 7, pode-se verificar funcionarios de uma empresa de
componentes eletrénicos que tém, a todo instante, um sistema de treinamento
e consulta sobre as operagdes que devem ser realizadas. No surgimento de
qualquer duvida sobre a montagem, o funcionario pode acessar o sistema e
verificar, através de explicagbes com daudio e video, quais sdo o0s
procedimentos que ele deve tomar quando tiver alguma duvida ou necessitar

de alguma confirmagéao sobre o que esta realizando.

Essa pratica nas industrias leva a uma economia muito grande nos
custos de treinamento. Para resolver as dlvidas que o funcionario teria em
determinado momento, seria necessario destacar um outro funcionario mais
habilitado para aquela tarefa, para poder instruir o primeiro.
Conseqiientemente, esse funcionario desempenhava um outro papel que
deixou de ser realizado para atender uma duvida. Assim, pode-se afirmar que a
utilizagdo de sistemas de treinamento nas indUstrias aumentaria a

produtividade, através da otimizagédo de pessoal.
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Figura 7 — Funcionarios utilizando-se de sistemas de treinamento
Fonte: ltss (1999)

Os sistemas de treinamento com a tecnologia da multimidia utilizado nas
empresas tém grandes resultados na aquisicdio de novas habilidades,
principalmente pelo uso do audio e video. As explicagbes sdo narradas no
sistema e o procedimento operacional é claramente exposto em video, com a
demonstragéo exata do uso de ferramentas e técnicas de montagem. Na
Figura 8, observa-se demonstragées em video de procedimentos de montagem
de equipamentos eletrénicos. Pode-se verificar na Figura 8, que o funcionario
exerce o controle sobre o andamento das explicagbes com o menu de
operagbes, determinando quantas vezes seriam necessarias assistir as

explicagdes, de acordo com as duvidas que tiver.

A primeira iniciativa de treinamento nas empresas com o0 uso de
tecnologia foi através de aulas com video, dando caracteristicas de
descentralizagdo ao processo de ensino, possibilitando inclusive que o
funcionario realizasse parte de seus treinamentos na hora e local que fossem
mais apropriados. Mas a interatividade & altamente prejudicada, pois a Unica
acao de interagao permitida com o video é a de repetir algum tépico avang¢ando

ou recuando as apresentagoes.
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Figura 8 — Detalhe de sistema de treinamento para montagem de produtos
Fonte: Itss (1999)

A hipermidia permite que o usuario escolha rapidamente os pontos a
serem visitados, estabelecendo um contato dinamico com o contetido completo
pois as ligagdes — links, possibilitam a ampla navegagdo do usuario sobre os
topicos abordados.

2.4.Web Based Training (WBT)

Em todas as areas das ciéncias, a evolugdo do conhecimento se
multiplica em ritmo vigoroso, constituindo uma das variaveis mais importantes
na explicagéo e transformagédo da organizacéo social e econdmica (WICKERT,
1999).

WICKERT (1999), coloca um estudo realizado sobre a variagdo da
velocidade do crescimento na historia da humanidade. Considerando os fatos
cientificos conhecidos no ano 1 d.C., assumindo que a aprendizagem coletiva
comegou com a linguagem e levou aproximadamente 50.000 anos para que a
humanidade acumulasse aquela primeira unidade. Com as estimativas feitas
no estudo, a humanidade duplicou seu conhecimento por volta de 1.500 d.C.
Em 1750, o conhecimento total tinha duplicado novamente e em 1900, havia se
tornado oito unidades. A préxima duplicagdo levou apenas 50 anos e a
seguinte apenas 10, de modo que em 1960 a humanidade tinha acumulado

trinta e duas unidades de conhecimento. Ela entdo duplicou mais uma vez nos
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seis anos seguinte, tornando-se 128 unidades em 1973 — ano em que o estudo
foi concluido. Essa aceleragdo continuou a aumentar, num ritmo sempre
crescente. Num segundo estudo, levantou-se que o conhecimento humano

esta se duplicando a cada 18 meses.

A grande pergunta que se faz é se, com sua estrutura tradicional, o
sistema educacional apresenta condi¢cbes de absorver esse crescimento do

conhecimento.

Nos dias de hoje, € impossivel falar sobre ensino por computador sem
ao menos citar a internet e suas aplicagées. Do WBT e aprendizado a distancia
até a realidade virtual, treinamento e tecnologia estdo convergindo para o
mesmo caminho rapida e radicalmente (KOONCE, 1999). A convergéncia —
acelerada pela Internet e pelo crescimento da Intranet nas companhias — esta
tendo um impacto revolucionario no treinamento e nas habilidades que
educandos precisardo para realizar seus trabalhos no préoximo século
(HALL,1999).

Segundo NAVES (1998), a possibilidade de se obter qualquer tipo de
informagéo em qualquer parte do planeta, intensifica a relagdo entre os
homens, possibilita seu desenvolvimento e, de certa forma, diminui suas
diferengas. Quando a obtengdo de informagdo se associa ao processo de
aprendizagem esta afirmacéao se torna mais verdadeira. Quando passa a ser
possivel tornar relagées nao presenciais tdo semelhantes as presenciais, esta
tecnologia emergente comega a colaborar para o desenvolvimento de uma
sociedade mais igualitaria a despeito do tempo e do espago e de muitos outros

fatores limitantes.

O futuro do treinamento haseado em tecnologia parece ter um potencial
sem limites. A tecnologia pode ser utilizada para customizar cursos, integrar o
ensino just-in-time e permitir ao ensino tradicional, formar multiplos sites
simultaneamente. O ensino a distancia, por exemplo, que esta crescendo em
popularidade e que avanga em passos largos nos centros de pesquisa, permite
ao educando em uma localidade, estar simultaneamente conectado a
participantes em locais variados, mesmo amplamente distanciados fisicamente,

reduzindo assim, despesas de viagens e outros custos. A impossibilidade de
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locomocéo, ndo impedira mais que estudantes se privem de oportunidades de

ensino, cabendo a tecnologia, viabilizar esse acesso (MACEDO,1999).

A tecnologia tem um papel de crescimento em como treinar e capacitar
nas organizagoes. Pelo fato da tecnologia customizar os cursos facilmente, a
qualidade do treinamento tende a melhoria. O treinamento tera caracteristicas
de individualizagao; tudo sera especificado para a necessidade das pessoas.
Isso iria diminuir uma grande lacuna do treinamento — o montante de
informagdo nao relevante que os participantes sdo expostos no tipico
treinamento de classe. Ao mesmo tempo, os mecanismos de treinamento
estardo em todo lugar. Ao invés de discretas salas de aula, o treinamento sera

em workstations, carros, fornos de microondas, telefones e outros dispositivos.

Assim, o ensino a distdncia é um canal que mais e mais companhias
estdo utilizando para distribuir treinamento para um grande numero de

pessoas; a Internet e empresas com Intranet fornecem as alternativas.

A velocidade da mudanga é téo rapida nas organizagdes que, para lidar
com as falhas ou defasagens de habilidades, € necessario olhar para o

desenvolvimento de diferentes modelos de treinamento.

KOONCE (1999) coloca que a tecnologia tem um forte papel no futuro,
ndo so6 de facilitar o processo de ensino, mas também de ajudar a aprender
mais sobre como as pessoas aprendem. Ela brilha como uma incémoda luz
sobre quéo pouco realmente sabemos sobre aprendizado e derrubando varios
mitos sobre aprendizado — por exemplo, de que pessoas aprendem mais em
sala de aula. Hoje, novas tecnologias ndo sdo somente um-para-um ou ainda
um-para-muitos; elas séo, de fato, muitos-para-muitos. A oportunidade de falar
para uma pessoa e ter a oportunidade de respondé-la é muito importante. Isso,
porque quanto mais falarmos, maiores as oportunidades de compreenséo e

aprendizado.

Para esse trabalho, o ensino a distancia realizado de forma integral,
surge como apontamento para trabalhos futuros, pois ndo sera implementado
dessa forma. Mas, a proposta de gestdo do conhecimento desse trabalho conta
com a internet como poderosa ferramenta de suporte ao ensino do

desenvolvimento de produtos.
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Nas aplicagbes de WBT, a internet ainda traz caracteristicas
desmotivadoras quanto as suas aplicagdes. A utilizagéo intensa de midias —
como audio, video e animagdes, ainda causa aborrecimentos nos cursos
disponibilizados via internet. Apesar do crescimento acelerado dos provedores
com acesso rapido, esse recurso ainda nao pode ser considerado como regra

geral para os usudrios em potencial dos cursos a distancia.

Assim, ao invés do uso de midias na internet causar o efeito motivador
como propédsito fundamental, aparece como desgastante sofrimento de espera

e impaciéncia por parte dos usuarios.

A tendéncia mais do que natural com o avango da tecnologia ¢ a solugdo
gradativa desses problemas de velocidade de acesso para a internet. Em
pouco tempo, videos em tempo real e interatividade sem interrupgoes, seréo a
realidade das aplicagbes baseadas na rede. Como isso ainda néao € possivel,
grande parte das aplicagbes dos sistemas computacionais desse trabalho
foram realizadas em CD-ROM, onde a quantidade de informagédo contida é
razoavelmente grande, o uso em larga escala de audio, video e animagoes é
perfeitamente possivel e a disponibilizagao da midia ja é considerado acessivel
em massa, pois a maioria dos computadores hoje, tem unidade de leitura de
CDs.

Portanto, a uUnica parte que sera utilizada no cenario de integragao
proposto através da internet é a base de conhecimentos ja implementada para
o cenario de integragdo que ¢ utilizada nos cursos realizados no cenario de

integracgao.

A disponibilizagdo dos conhecimentos de desenvolvimento de produtos
via internet tem como uma das principais vantagens, a manutengdo dindmica
dos conceitos envolvidos, permitindo uma rapida e constante atualizagdo. Na
Figura 9 esta representada a pagina inicial de acesso aos conhecimentos

sistematizados do desenvolvimento de produtos.

A partir da pagina inicial, o usuéario pode acessar qualquer um dos
conhecimentos que foram sistematizados. Na pagina especifica de cada
conhecimento, encontram-se informagdes gerais sobre o assunto, além do

contato com os responsdveis pela sistematizagdo daquele assunto, sites
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relacionados e indicagdes de bibliografias complementares, que podem ser
livros, revistas ou artigos (alguns desses artigos também séo disponibilizados
para consulta).

A Figura 10 € um exemplo de uma pégina especifica de um contetido,
no caso, conceitos sobre o desenvolvimento de produtos.

0 Wi lon de Mot b s Avang ads - Miaswmadh bafemet § mpleres

Conhecimentos sistematizados pelo NUMA

Piavegagio nesta piging
AES 53 :

staatzados doed dos e tirce
‘Bias, para las ELE 2 RCEREY
215 93233, rtcem pase

Copeeias sFiosonias Tecrkias INMOSST { Fecamaert:
F TSI R LAD o l&" i

Motk de Denancda

F PO Eada Da
MHaraza-aD) I E{M L
[reeTere]
Pt i .
|55 [Ty ]
N
. P s .

Figura 9 — Pagina inicial da base de conhecimentos
L e e e e e e R e IRTTE: B
e R e Y = — » B
[ emtnen D3 A Dfvaes dilsots Fiese -0 -G8 i

|- Piod. Hereizu8 Rozenfs's; Danltl Cepads Arascel 4]
ot 23 € 5130500 i §1) ragem Baa) 3 =
B

Conceltos Bislcos 2
Fortes: Rozerda'd, H, 1597; Clark & Fufimato, 16531; Clausing. 1593; Pugh, 1550, 1558, o
Jrpadinga do Dassnivoliimanio de Predsto =

E

i

:

:

i

o : T O e S S s R P s =18
stocies e —

BAivn] 60 ] - [ ks o W ts Moot P T e | L a i i

Figura 10 — Pagina de conhecimento sohre Desenvolvimento de Produto



45

A disponibilizacdo desses conceitos na internet permite que, a medida
que novos conhecimentos vao sendo sistematizados, imediatamente tornam-se
disponiveis ao usudrio. Da mesma forma, quando outras informagoes
complementares forem consideradas importantes nos conceitos que ja estdo
disponiveis, esses dados vao sendo inseridos, fazendo com que o
conhecimento se torne dindmico, sempre atualizado as necessidades dos
programas de ensino vinculados a ele, ou a quaisquer outras atividades de

interesse.

Quando a tecnologia permitir a utilizagdo indiscriminada de midias que
exijam maior velocidade de acesso, a internet se tornard uma fonte inesgotavel
de recursos de ensino, com a qualidade que as novas propostas de educagao
exigem. As solugdes que hoje estdo sendo utilizadas, com auxilio de CD-ROM
e até mesmo de tecnologias mais novas, como o DVD, cobrem grande parte
das necessidades do ensino ndo presencial e interativo. Mas, o acesso ao
conhecimento, a qualquer hora e local, viabilizado pela internet, € sem duvida,

o grande futuro da educagéo, assim como de tantas outras areas das ciéncias.

No proximo capitulo sera levantada a revisédo bibliografica sobre o
Desenvolvimento de Produtos que é utilizada para esse trabalho e que serve

como base para a aplicagédo do cenario de integragao.
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3.DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

Atualmente, um dos mais fortes diferenciais de competitividade do
mercado tem sido a capacidade das empresas em langarem novos produtos

com eficiéncia, qualidade e baixo custo.

CLARK & FUJIMOTO (1991) colocam que a competi¢do industrial, que
tem um foco muito forte no desenvolvimento de produtos, tem sido guiada por

trés forcas nas ultimas duas décadas:
- o surgimento de intensa competicéo internacional,
- acriagdo de mercados fragmentados e clientes sofisticados;
- distintas transformacgodes tecnologicas.

A combinagao dessas trés forgas empurra o desenvolvimento de novos

produtos para o centro da competitividade industrial.

A terceira forga citada, sobre as transformagées tecnoldgicas, é onde se
localiza uma grande justificativa desse trabalho. Uma estrutura de ensino e
treinamento que possa otimizar o aprendizado dos funcionarios diante de uma
constante renovagao tecnoldgica, pode agregar valores ao desenvolvimento de

novos produtos, aumentando a competitividade das empresas.

3.1. O desenvolvimento seqiiencial de produtos e a Engenharia

Simultanea

O desenvolvimento seqiiencial de produtos é pratica antiga nas
empresas e ainda pode ser largamente encontrado. Segundo SYAN (1994),
esta pratica ainda é encontrada na maioria das empresas ocidentais. O autor

ainda coloca que, tipicamente, nas organizagées que lidam com manufatura e
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que adotam a filosofia da Engenharia Sequencial, a necessidade de novos
produtos, escala de pregos e expectativa sobre clientes ou clientes potenciais
sédo definidos pelo marketing. O projeto e engenharia recebem especificages
fracas e geralmente trabalham sozinhos definindo os requisitos técnicos,

detalhes do projeto final, lista de materiais e etc.

Dessa mesma forma isolada em que o projeto trabalha, a manufatura,
teste, qualidade, entre outras atividades, trabalham com a mesma

caracteristica.

A Engenharia Sequencial prevé o inicio da execugdo de uma fase

somente na finalizagao da anterior.

Em SYAN (1994), o autor define as fases consecutivas de um processo de
engenharia sequencial, sendo que do marketing a producgéo, as fases vao se

sucedendo a medida que a fase anterior termina (Figura 11).

Fluxo da Informagéo

v

Marketing || Engenharia/ (5| Manufatura [3»|  Teste || Produgdo
Projeto

Erros, mudangas e corregdes

A

Figura 11 - O processo de Engenharia Seqiiencial
(SYAN, 1994)

Um dos grandes problemas da Engenharia Seqtiencial é que o retorno a
fases anteriores para possiveis corregoes de projeto, acarreta enormes atrasos
no tempo de desenvolvimento dos produtos, aumentando o custo desses

produtos de forma muito determinante na competitividade da empresa.

Segundo SYAN (1994), essa abordagem incentiva um grande numero
de alterages e modificagdes nos Ultimos estagios da fase de desenvolvimento

de produtos, quando isto torna-se mais dificil e caro.

Na Engenharia Sequencial, uma significante por¢gdo do custo de

manufatura (entre 50% a 80%) é gasta antes que os engenheiros de
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manufatura tenham se posicionado sobre o projeto do produto (PRASAD,
1996).

Assim, para a otimiza¢do do processo de desenvolvimento de produtos,
visando a melhoria da qualidade e redugdo dos custos, muitas empresas
adotaram a Engenharia Simultdnea como filosofia para o desenvolvimento de

produtos.

Em PRASAD (1996), a Engenharia Simultdnea, em contraste com a
Engenharia Sequencial e linear, é definida como uma abordagem que requer
paralelismo, interagao e o trabalho de equipes multidisciplinares colaborativas
para o processo de desenvolvimento de produtos.

Na literatura, pode-se encontrar varias definicbes de Engenharia

Simultanea. Algumas para serem citadas:

Engenharia Simultdnea é uma abordagem sistematica para o
desenvolvimento integrado de produtos que enfatiza o atendimento das
expectativas dos clientes. Inclui valores de trabalho em equipe, tais como
cooperagao, confianga e compartilhamento, de forma que as decisdes sejam
tomadas, no inicio do processo, em grandes intervalos de trabalho paralelo
incluindo todas as perspectivas do ciclo de vida, sincronizadas com pequenas
modificagdes para produzir consenso (ASHLEY, 1992 apud PRASAD, 1996).

Engenharia Simultdnea é a integragdo do projeto do produto e do
processo em toda a empresa (FINGER, 1993 apud PRASAD, 1996).

SYAN (1994), define a Engenharia Simultdnea como sendo uma
abordagem sistematica para o projeto integrado e concorrente de produtos e
seus processos relacionados, incluindo manufatura e suporte. O proposito da
Engenharia Simultanea, segundo o mesmo autor, & assegurar que as decisdes
tomadas durante o projeto de um produto resultem em um total minimo de

custos durante seu ciclo de vida.

O paralelismo no desenvolvimento, proposto na Engenharia Simultanea,
reforga a idéia do treinamento interativo para o desenvolvimento de produtos.
Se 0s processos nas empresas devem ser sincronizados, assim também

devem ser os conceitos, o conhecimento da empresa como um todo. As
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pessoas a serem treinadas para o desenvolvimento integrado de produtos ndo
deveriam ser expostas a conhecimentos tratados sequencialmente, mas sim,
de forma integrada. O ensino e treinamento por computador permitem o
estabelecimento de relagées entre os conceitos tratados, enquadrando-se na

filosofia de integragédo da Engenharia Simultédnea para as empresas.

3.2, Desenvolvimento de Produtos como um Processo de Negocio

Muitas empresas, na tentativa de melhoria de produtos e servigos,
comegaram a utilizar a estrutura de classificagdo de processos de maneira a
melhor compreenderem seus processos, para alcangarem, além dos limites da
industria, a comunicagéo e o compartilhamento das informagées e classificar a
informagéao de varias formas (APQC, 1993). As organizagbes passaram a ver
suas atividades de um ponto de vista de processos da industria, ao invés de

um ponto de vista funcional.

DAVENPORT (1994), define um processo como um "conjunto de
atividades estruturadas e medidas destinadas a resultar num produto

especificado para um determinado cliente ou mercado".

A Figura 12 exemplifica um processo interfuncional dentro de uma
empresa. No caso, o processo mostrado é o de desenvolvimento de um novo

produto, visto de uma forma simplificada.

Pesquisa Marketing Fabricagao
e
Desenvolvimento

B e

Desenvolvimento de um Novo Produto —~

Protétipo do Novo
Produto

Analise do Concorrente
Pesquisa de Mercado
e

Figura 12 - Um processo interfuncional tipico
(DAVENPORT, 1994)
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Em uma viséo inicial para o processo de desenvolvimento de produtos
representado na Figura 12, esse novo produto a ser gerado na empresa, teria
seu projeto desenvolvido pela pesquisa e desenvolvimento; a viabilidade e
visdo comerciais seriam verificados pelo marketing, enquanto a fabricagao
seria responsavel pelo estudo sobre a engenharia de fabricagéo do produto.

DAVENPORT (1994), ainda define um processo como uma ordenagéo
especifica das atividades de trabalho no tempo e no espago, com um comego,

um fim, entradas e saidas claramente identificados: uma estrutura para a agéo.

A estrutura hierarquica € uma visédo fragmentaria e estanque das
responsabilidades e das subordinagées. Em contrapartida, a estrutura de
processo é uma visdo dindmica pela qual a organizagdo produz valor
(DAVENPORT, 1994).

A APQC (American Producivity & Quality Center), propds uma estrutura
para classificagdo de processos, dividida em: processos operacionais e
processos de gerenciamento e suporte (APCQ, 1993). O propdsito dessa
estrutura de classificagdo foi, através dessa visdo por processos, permitir que
as empresas e outras organizagtes vissem suas atividades com uma visdo
mais ampla, ultrapassando os limites da empresa, diferente dos pontos de vista

funcionais até entdo adotados.

Com a definicio do desenvolvimento de produtos como sendo um
processo multifuncional, integrando todas as areas da empresa, a dificuldade
seria de definicao desses processos e sua representagdo clara e objetiva

dentro da organizagao.

Em ROZENFELD (1999), o desafio das empresas e campos de pesquisa
para o desenvolvimento de produtos seria identificar os fatores que
condicionam as praticas, ferramentas e metodologias do processo de
desenvolvimento de produtos e entender a relagéo entre estes fatores e a

forma de operacionalizagdo dos processos.

Tradicionalmente, o acompanhamento dessa sistematizagdo do
processo de desenvolvimento de produtos nas empresas é feito através da

padronizagdo dos processos, com sua representagdo em modelos de
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referéneia.  Estes modelos sdo as representagbes do processo de
desenvolvimento de produtos contendo as etapas, atividades, recursos,
informagéo e responsabilidades organizacionais para o desenvolvimento de
produtos (ROZENFELD, 1999).

DAVENPORT (1994) coloca que a modelagem de processos visa o
entendimento das atividades e tarefas que compreendem uma fungéo
empresarial e como os dados fluem entre as unidades de trabalho.

Segundo ROZENFELD (1996), um processo de negocio “@ um
fendbmeno que ocorre dentro das empresas”. Esse processo contém um
conjunto de atividades, que séo associadas as informagées que manipula,
utilizando os recursos e a organizagédo da empresa. Este conceito pode ser

representado pela Figura 13.

Fornecedor Cliente

Business
Process

—

e 338

Figura 13 — A definigiio de um processo de negocio (Business Process)
Fonte: ROZENFELD (1996)

A grande vantagem da representagéo através de processos de negocios
é o real mapeamento do que acontece dentro das empresas. A representagao
das atividades, vinculadas aos recursos e aos componentes organizacionais
associados, permite a verificagdo de inconsisténcias que dificultam o

gerenciamento.

Neste trabalho, a modelagem através de processos ganha uma
conotagdo muilo forte para sua aplicagédo pratica. A elaboragao de uma nova

proposta de ensino, como é proposto neste trabalho, necessita de uma forte
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sistematizacdo de conhecimentos para ser aplicado. Seria muito dificil aplicar
esta proposta de ensino sem a estruturagdo e a modelagem do processo de
desenvolvimento de produtos, sem a possibilidade de representagdo formal
deste conhecimento. Além disso, a parte pratica deste trabalho envolve uma
ferramenta computacional onde o foco principal € o conhecimento. Ter como
objeto de estudos o desenvolvimento de produtos, que esta baseado em um
modelo de referéncia — que serd detalhado a seguir, facilita a implementagéao
do sistema de ensino e permite aos alunos entenderem o processo de forma
integrada, pois esta sendo representado um conhecimento que ja possui uma
sistematizagdo anterior, uma representagdo estruturada que é representada

pelo modelo de referéncia.

3.3. Modelo de referéncia para o desenvolvimento de produtos

A modelagem de empresas, segundo VERNADAT (1996), € um termo
genérico que cobre um conjunto de atividades, métodos e ferramentas,
relacionados com o modelo de desenvolvimento em varios aspectos da
empresa. O autor ainda coloca que modelo de empresa € um tipo especifico de
modelo formado por um conjunto de modelos que procuram representar as
diferentes visdes da empresa. E formado por um conjunto consistente e
complementar de modelos descrevendo varios aspectos de uma organizagao e
que tem por objetivo auxiliar um ou mais usuarios de uma empresa em algum
proposito.

VERNADAT (1996) coloca como principais aplicagoes da modelagem

das empresas:

— obter uma maior compreenséo da empresa;

— adquirir e registrar conhecimentos para uso posterior;

— racionalizar e garantir o fluxo de informacgées;

— projetar e especificar uma parte da empresa (fungdes, informagao,
comunicagao, entre outros);

- servir como base para analises de partes ou aspectos da empresa,

— base para a simulagdo do funcionamento da empresa;
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- base para tomada de decisbes sobre operagbes e a organizagdo da
empresa;
— base para o desenvolvimento e implantagdo de softwares de forma

integrada.

E através da modelagem das empresas que podera ser definido, da
melhor forma, a estrutura da empresa através de seus processos de negdcio,
possibilitando um maior entendimento de sua estrutura atual e dos possiveis

caminhos para sua melhoria.

ROZENFELD (1997), coloca que a sintese de todos os elementos da
empresa, tais como: estratégia, atividades, informagées, recursos e
organizagoes, bem como a inter-relagdes entre eles, equivale a se ter uma
visdo da empresa como um todo, uma "imagem unica", chamada também da

visdo holistica.

A definicdo da empresa através de processos de negdcios € o melhor

caminho para se conseguir esta viséo holistica.

No cendrio de integracdo utiliza-se o modelo de referéncia para
desenvolvimento de produtos e é baseado na definicdo de processo de
negocios. Com esse modelo de referéncia, o desenvolvimento de produtos é
detalhado com suas atividades e informagdes, para cada atividade séo
definidos os componentes organizacionais responsaveis por sua execugao e 0s

recursos necessarios para sua realizagao.

Esse mapeamento aprofundado do desenvolvimento de produtos
permite uma andlise do processo como um todo, viabilizando seu melhor
entendimento e sua otimizagdo. Novamente, temos um excelente paralelo com
o sistema de treinamento, pois esse estudo detalhado das atividades, além de
té-las sistematizadas, possibilita uma estruturagdo do conhecimento sobre
desenvolvimento de produtos extremamente rica para a elaboragdo do sistema

de treinamento.

O modelo de referéncia utilizado no cenario de integragdo para o

desenvolvimento de produtos é mostrado na Figura 14.
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Diretrizes Conceito Projeto Protétipo Piloto Langamento

Figura 14 - Modelo de Referéncia para o Desenvolvimento de Produtos
(ROZENFELD, 1998)

Esse modelo, com seus respectivos detalhamentos, servirdo de base
para as atividades previstas no cenario de integragéo proposto nesse trabalho,
que serao detalhadas no préximo capitulo. O modelo de referéncia completo,
com todas as atividades detalhadas de cada fase, encontra-se no Anexo 3.
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4.CENARIO DE INTEGRAGCAO DO
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

O cendrio de Integracdo é uma proposta de ensino para o
desenvolvimento de produtos através de técnicas de didatica ativa,
desenvolvida em um curso denominado: "Vivenciando o Desenvolvimento de
Produtos". Com base em um modelo de referéncia e uma fabrica modelo de
redutores de velocidade, os participantes vivenciam o processo de
desenvolvimento de produtos como personagens de um roteiro — Script, que é
dividido em atos e cenas, onde sdo definidas atividades que serdo realizadas
(ROZENFELD, 1997, 1998). Esse script relata uma estéria onde uma empresa
realiza o processo completo de desenvolvimento de um produto (o script

completo, com as cenas descritas detalhadamente, encontra-se no Anexo 1).

O cenario de integracédo é dividido em: cenario completo e cenario

parcial. A Figura 15 representa estes dois cenarios.

. CENARIO COMPLETO
[ CENARIO PARCIAL  [h
= . g r
“Visio C y =
Holistica ¢ Apresentagbes l’ Cenas |
Cenas ﬁ'
= Vivéncia
Harragéo
ST COHHECIMENTO
§ ESPECIFICO
Vivéncia
m CONHECIMENTOS
filosofias/conceitos - métodos/técnicas - solugdesierramentas

Figura 15 - Representagdo dos Cenarios Completo e Parcial
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O cenario completo, através de simulagées e vivéncias, utiliza o script
para a representacdo de um caso de desenvolvimento de produtos. Os
participantes assumem o papel de funcionarios de varios setores da empresa,
vivenciando as tarefas e atividades descritas nas cenas do script. Durante a
realizagéo das cenas do scripf, quando um novo conceito é inserido, ha uma
pausa para a apresentagdo da teoria sobre esse conceito. Nesse momento,
ocorre uma exposigdo formal para que os participantes aprendam o novo
conceito, que é necessario para a continuidade e compreenséo do processo de
desenvolvimento de produtos. Ao encerrar a explanagéo, o script é retomado,
dando continuidade a estéria. Esse processo de alternancia entre as cenas do
script e a apresentacdo de conceitos é feito até a finalizagéo da estoria. Nesse
ponto de encerramento do cendrio o participante passou pelo processo
completo de desenvolvimento de produtos e tomou contato com todos os
conceitos envolvidos. Com a vivéncia de todas as fases, € passada ao

participante a viséo holistica da empresa, ou seja, da empresa como um todo.

Quando um determinado conceito tem uma prioridade maior de
aprofundamento de conhecimentos, o participante é inserido no cenario parcial.
O cenario parcial é utilizado para cursos baseados em conhecimentos
especificos, como QFD, CAPP, entre outros. Nesse caso, ele sera submetido a
uma imersdao maior de conceitos, sendo capacitado de maneira mais intensa
sobre o topico destacado para o cenario parcial. Quando um conhecimento do
cendrio parcial envolve a utilizagdo de uma ferramenta especifica (método,
técnica, software ou outros), o aluno passa por uma experimentacdo da
ferramenta ou é feita sua demonstragdo através de aplicativos tipo screen-

cam’.

A realizagdo desses cursos através da vivéncia de personagens implica
em grandes mudangas no processo tradicional de ensino, principalmente pela
participagdo ativa dos alunos. Como esses cursos de desenvolvimento de
produtos ja foram aplicados em varias situagdes e para publicos os mais

diversos (alunos de graduacgéo, pos-graduagéo, empresarios, funcionarios de

' Aplicativos do tipo screen-cam reproduzem a utilizagdo de um sistema computacional,
mostrando como utilizar determinado software. Esse tipo de aplicativo é muito utilizado em
sistemas de treinamento
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varios setores de empresas), foi possivel realizar um levantamento de
resultados dessas experiéncias. Para isso, ap6s a aplicagdo dos cursos,
questionarios de avaliagdo sdo entregues aos participantes. Nessa avaliagéo,
sdo levantadas criticas, pontos positivos do curso ou pontos a serem
melhorados. As criticas mais freqlientes em relagdo a aprendizagem, nos
cursos que ja foram realizados e avaliados, sédo relacionadas na Tabela 1
(MUNDIM, 2001).

Tabela 1 - Problemas relacionados nos cursos do cenario de integragio

Tempo elevado de treinamento e insuficiente para realizagéo da vivéncia completa

Aproveitamento reduzido, devido a grande quantidade de assuntos novos

Néo ha o exercicio da sintese por ser primeiro contato

oW N -

Vivéncia do Script somente uma vez, ndo havendo posterior reforgo de conhecimentos
e experiéncia

5 | Atuagdo passiva em apresentagdes formais, prejudicando a atratividade

g | Niveis irregulares de conhecimento entre participantes, causando desmotivagéo

Com a andlise dessas respostas, pode-se verificar que, mesmo com
uma proposta diferencial em relagdo ao ensino tradicional, o fato de alguns
conhecimentos serem uma novidade para a maioria, causou alguns problemas

a aprendizagem.

Portanto, no processo de ensino-aprendizagem do cendrio de
integragéo, pode-se relacionar de forma geral trés problemas basicos: a
centralizagao na transmissédo de conhecimentos, a falta de interatividade com o
conteudo e a dificuldade de individualizagédo do processo de aprendizagem.
Atacar esses trés pontos basicos significa eliminar a maior parte dos problemas
do processo de ensino no cenario de integragéo além de atingir outros, como:
redugdo do tempo de aprendizagem situacional’, aumento dos pontos de
distribuicdo do conhecimento - sem detrimento da qualidade, padronizagdo do

material de ensino, melhoria da relagao professor/aluno, entre outros.

Essa melhoria do processo de ensino para o cenario de integragdo esta

2 ) ) . . ) .
Entenda-se para este trabalho que, ensino efou aprendizagem siluacional refere-se a necessidade de estar
fisicamente no local de ensino, como por exemplo, salas de aula lradicionais.
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baseada em alguns principios na proposta deste trabalho:

- a descentralizacdo do conhecimento sobre desenvolvimento de produtos,
fornecendo recursos para o acesso ao conteudo a hora e local que se

fizerem necessarios;

- a capacidade de interagdo com o contetido e individualizagdo do processo
de ensino, com a determinagdo pelo participante, da velocidade e
profundidade dos conceitos abordados no desenvolvimento de produtos
através da utilizagdo da hipermidia na implantagcdo dos sistemas

computacionais que séo utilizados como ferramentas educacionais;

- a melhoria e padronizagdo do material didatico através da utilizagdo de

recursos multimidia;

- a possibilidade de constru¢do do conhecimento e do entendimento de
conceitos pela estruturagdo de contetdo, com a realiza¢édo de atividades de

sistematizagéo e sintese dos assuntos abordados.

Tendo esses principios como base, pode-se definir as hipoteses
previstas para o trabalho.
Hipotese 1: o contato com assuntos novos anies de cursos presenciais diminui
a heterogeneidade dos participantes, melhorando a aprendizagem situacional,
Hipotese 2: a interagdo com o conteudo durante o aprendizado e o uso de

recursos audiovisuais na apresentagdo de conceitos aumentam a atratividade e

a absorgao de conhecimentos;

Hipétese 3: a determinagéo de qual contetido consultar e o tempo destinado a

cada topico, provocam a individualizagdo do processo de aprendizagem;

Hipotese 4: a continuidade de contato com o contetudo visto num curso

presencial, apos a sua realizagéo, reforga o aprendizado de novos conceitos;

Hipotese 5: a construgdo do conhecimento, através de atividades de
sistematizacéo de contetdos reforgam o aprendizado durante a realizagdo de

CUrsos.

Com a definigdo das hipoteses previstas para o trabalho, podem ser

definidas as atividades complementares ao cendrio de integragdo que
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permitam a comprovacdo dos resultados esperados, validando as hipoteses

relacionadas.

Para que os resultados esperados possam ser alcangados, deve-se
pensar numa gestdo mais eficiente do conhecimento envolvido no cenario de
integragéo. Pelos problemas levantados nos cursos ja realizados do cenario de
integracdo, verifica-se a necessidade de maior e melhor contato com o
conhecimento pelos participantes dos cursos. Assim, na proposta deste
trabalho esta prevista a utilizagdo de sistemas CBT que viabilizam o acesso
dindmico e interativo ao conhecimento. Além disso, o participante do cenario
estara desenvolvendo atividades de construgdo do conhecimento, podendo

reforgar a aprendizagem e melhorar a absorgéo de novos conceitos.

No préximo capitulo serdo detalhadas as novas caracteristicas da nova

proposta do cenario de integragdo, suas atividades e o sistema CBT de apoio.



60

5. A NOVA PROPOSTA PARA O CENARIO DE
INTEGRACAO

A definicdo da nova proposta para o cenario de integragéo sera
estabelecida a partir do levantamento das hipoteses do trabalho e dos
problemas ja detectados nos cursos realizados anteriormente, contemplando a
realizagéo de atividades que seréo desenvolvidas em complemento ao cenario

de integracao.

Dentre os problemas ja identificados na realizagdo dos cursos de

desenvolvimento de produtos, pode-se agrupa-los, da seguinte forma:

- adiferenga de conhecimento de cada participante sobre o desenvolvimento

de produtos antes da realizagao dos cursos;

- a grande quantidade de assuntos novos e a passividade durante as
apresentagbes dos novos conhecimentos sobre o desenvolvimento de

produtos;

- a falta de contato com os assuntos abordados apos a realizagdao dos

CUrsos.

Dessa forma, identifica-se trés momentos distintos de melhoria a serem
realizados nos cursos do cenario de integragdo: antes, durante e apos a
realizagdo dos cursos. Para cada momento especifico, serdo definidas
atividades que complementam o cendrio de integrag@o buscando melhorias na

aprendizagem do processo de desenvolvimento de produtos.

5.1. Atividades definidas para o cenario de integragéo

Como foi dito no capitulo anterior, o cenario de integragéo esta baseado
no modelo de referéncia para desenvolvimento de produtos. A partir deste

modelo de referéncia foi escrito o script, uma estoria que conta um caso de
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desenvolvimento de produtos em uma empresa de manufatura. Além disso, o
cenario de integragdo tem uma base de conhecimentos que contém os

conceitos envolvidos no desenvolvimento de produtos.

Com base nos trés grupos de problemas identificados anteriormente no
cenario de integragéo, sao definidas as atividades que tentam solucionar ou, ao

menos amenizar esses problemas que prejudicam a aprendizagem.

Assim, para cada grupo de problema seréo identificadas atividades de

complementagéo ao cenario de integracéo:

ANTES DO TREINAMENTO

Problema 1 - a diferenga de conhecimento de cada participante sobre o

desenvolvimento de produtos antes da realizagdo dos cursos;

A heterogeneidade de conhecimentos dos participantes na realizagdo de
qualquer tipo de curso, ocasiona uma desmotivagdo no aprendizado e provoca
atrasos no tratamento dos conceitos. Quando parte do grupo ndo esta
familiarizada com alguns dos conceitos abordados, é necessario que se dé
uma atengao maior para suprir essa necessidade desses participantes.
Enquanto isso, aqueles que ja tém algum conhecimento no assunto ficam
desmotivados pela repeticdo dos conceitos que ja dominam. Em uma aplicagao
do cenario de integragdo, por exemplo, para empresas, os participantes podem
ser de varias areas, com competéncias completamente distintas. Ao oferecer
atividades onde o participante do curso pode tomar contato com parte do
conhecimento antes do treinamento presencial, a diferenga existente pela
experiéncia profissional de cada um pode ser suavizada, diminuindo o impacto

causado pela aprendizagem por um assunto novo.

Portanto, para suprir este problema, os participantes do cenario de
integragéo terdo um acesso ao conhecimento anteriormente a realizagdo do
curso. Com isso, é feito um nivelamento dos conhecimentos abordados, com a
intengdo de aumentar a motivacéo dos participantes e diminuir a diferenga dos
conhecimentos que seréo tratados no curso. Para a realizagdo desta atividade,
serdo utilizados sistemas de treinamento apoiados por computador, para que

0s conceitos sejam interativos, motivadores e de facil disponibilizacdo. Esse
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sistema de apoio sera detalhado posteriormente neste trabalho.

Sao entdo definidas trés atividades que serédo realizadas antes da

aplicagédo do cenario de integragao:
— Percorrer o script do desenvolvimento de produtos
— Conhecer o modelo de referéncia do desenvolvimento de produtos

— Acessar a base de conhecimentos sobre o desenvolvimento de produtos

DURANTE O TREINAMENTO

Problema 2 - a grande quantidade de assuntos novos e a passividade
durante as apresentagbées dos novos conhecimentos sobre o

desenvolvimento de produtos;

No curso de desenvolvimento de produtos do cenario de integragdo uma
grande quantidade de assuntos é abordada, com conhecimentos que envolvem
conceitos, técnicas, métodos e ferramentas de varias areas da empresa. No
decorrer da estoria do script, quando um novo conceito é citado, o script é
interrompido e é feita uma apresentagdo deste conceito. Nas aplicagées
anteriores do cenario de integragdo, as apresentagoes eram feitas de forma
tradicional, expositiva. Dessa forma, retorna-se aos moldes do ensino praticado
da forma mais conservadora, o que pode provocar desmotivagdo nos
participantes, principalmente pela atitude passiva que assumem perante o
processo de ensino. Para isso, a nova proposta do cenario de integragao prevé
que a transmissdo de conhecimentos seja feita de forma interativa, para que o
participante possa interferir no processo de aprendizagem, comandando a

velocidade e profundidade dos conceitos tratados.

Para esse acesso interativo com o conhecimento, os conceitos seréo
desenvolvidos em cursos especificos através de sistemas de treinamento para
cada conceito em particular. Na experimentagdo pratica deste trabalho, o
conceito que foi desenvolvido e aplicado através de um sistema de treinamento
foi o CAPP — Computer Aided Process Planning (Planejamento de Processo

Apoiado por Computador).

Outro problema ocasionado pela grande quantidade de assuntos novos
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é a dificuldade de absorgdo desses conceitos. Dessa forma, foram
estabelecidas atividades chamadas de “Sistematizagao do Conhecimento”. Ao
final de cada fase do curso, os alunos se relinem para sistematizar o
conhecimento visto até entdo, levantando o que foi aprendido e colocando as
davidas que restaram. Apos terminarem a sistematizagdo, devem apresentar

para os outros participantes as suas conclusées.
Assim, as atividades identificadas para a solugdo deste problema, foram:

— Realizar os cursos interativos sobre os conceitos do desenvolvimento de

produtos

— Fazer e apresentar a sistematizagéo e a sintese do conhecimento visto

APOS O TREINAMENTO

Problema 3 - a falta de contato com os assuntos abordados apés a

realizagdo dos cursos

Apos a realizagdo de um curso, se os assuntos abordados foram vistos
pela primeira vez, ha uma dificuldade de sedimentagdo desses conhecimentos,
havendo uma necessidade de retomar esses conceitos para uma maior
fixagdo. Com base nisto, cada participante do cenario de integragdo levara
consigo um material de apoio com os conceitos vistos durante o curso,
disponibilizados através de sistemas de treinamento multimidia. Assim, quando
houver a necessidade de revisdo de algum conceito, facilmente ira percorrer

novamente o assunto, reforgando ainda mais sua aprendizagem.
Com isso, as atividades que buscam a solugdo deste problema séo:
— Consultar o script do desenvolvimento de produtos
— Consultar o modelo de referéncia do desenvolvimento de produtos
— Consultar a base de conhecimentos sobre o desenvolvimento de produtos

— Consultar os cursos sobre conhecimentos especificos do desenvolvimento

de produtos

Assim, a lista de atividades previstas para o cenario de integragédo fica

definida da seguinte forma, nos trés momentos distintos:
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ANTES DO TREINAMENTO

— Percorrer o script do desenvolvimento de produtos

— Conhecer 0 modelo de referéncia do desenvolvimento de produtos

— Acessar a base de conhecimentos sobre o desenvolvimento de produtos
DURANTE O TREINAMENTO

— Realizar os cursos interativos sobre os conceitos do desenvolvimento de

produtos
— Fazer e apresentar a sistematizagdo e a sintese do conhecimento visto
APOS O TREINAMENTO
— Consultar o script do desenvolvimento de produtos
— Consultar o modelo de referéncia do desenvolvimento de produtos
— Consultar a base de conhecimentos sobre o desenvolvimento de produtos

— Consultar os cursos sobre conhecimentos especificos do desenvolvimento

de produtos

Apesar das atividades determinadas para antes e apos o conhecimento
parecerem semelhantes, quando o participante realiza, por exemplo, a
atividade "Percorrer o script do desenvolvimento de produtos” antes do curso,
ele estard tomando contato com aquele assunto pela primeira vez, sendo uma
novidade até entao. Ele determinara a intensidade da atividade, de acordo com
0 seu interesse, motivagao, sua facilidade ou dificuldade de absorgdo desses
novos conceitos. Mas, apds a realizagdo do curso, quando o participante
realizar a atividade "Consultar o script do desenvolvimento de produtos”, ele
estara fazendo-o com outro enfoque, ja tendo passado pelo script durante todo
0 curso e essa consulta tera como objetivo: refor¢car o seu aprendizado, rever
conceitos e sedimentar o seu conhecimento. Da mesma forma, vale a
comparacgao para as atividades realizadas com o modelo de referéncia e com a

base de conhecimentos.
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As atividades previstas para o cenario de integracdo estio

representadas na Figura 16.

CENARIO DE INTEGRAGAO

PRE-TREINAMENTO DURANTE TREINAMENTO POsS-TREINAMENTO

Cursos Sistematizagido
Especificos de
do Contetido Conhecimentos
de DP

*]
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CAPP, QFD,
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Conhecimentos de DP
_ Pagina de -

Conhecimentos E

Figura 16 — Atividades definidas para o cenario de integragio

Com a realizagao das atividades propostas para o cenario de integragéo,
a participag¢éo do aluno no processo de ensino de desenvolvimento de produtos
torna-se mais completa. O processo de aprendizagem vai além dos limites do
ensino presencial. A aprendizagem comeg¢a antes do momento das aulas
fradicionais. O aluno passa por uma contextualizagio que vai prepara-lo para o
ensino presencial. Alem disso, o processo de aprendizagem nao termina
quando o aluno sai da sala de aula, ou do ambiente de ensino. Sua
aprendizagem € continua, atendendo suas necessidades particulares,

posteriormente ao ensino presencial.

Quanto as atividades realizadas durante os cursos presenciais, oferecer
recursos para um ensino individualizado é poder personalizar o processo de
aprendizagem. Enquanto na educagéo formal, a figura do professor concentra
a tarefa de transmissdo do conhecimento, essa personalizagdo torna-se
praticamente impossivel, se praticada nos moldes das salas de aula

tradicionais. Como um professor poderia resolver dividas e refor¢ar conceitos,
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em salas de vinte, quarenta ou cem alunos, como néo é dificil de encontrar em
muitas escolas? Quando se trata do cendrio de integragéo, a quantidade de
assuntos envolvidos & muito extensa e a complexidade dos conceitos em

alguns casos é bastante alta.

Com essa proposta de atividades diferenciadas, cabe um grande papel
ao educador, dando motivagdo e incentivo ao aluno pela busca do
conhecimento, conscientizando-o da importancia da interagdo no processo de
ensino. O aluno assume assim, um papel ativo em sua aprendizagem. O
professor (como deveria ser ha muito tempo), tem um controle diferenciado no
processo de ensino, tendo como responsabilidade o planejamento e controle
da educagdo e nao deve concentrar grande parte de seu trabalho na

transmissédo quase que mecanica do conhecimento.

Mas, para a implementagao dessa proposta de ensino e suas atividades,
deve-se utilizar uma ferramenta que possibilite o acesso facilitado, dindmico e
atrativo ao conhecimento de desenvolvimento de produtos. E nesse momento
do trabalho que aparecem os sistemas CBT como agentes viabilizadores de
um processo de ensino interativo e descentralizado. O uso do computador na
educacdo tem rompido muitas barreiras do ensino tradicional, possibilitando
alternativas que antes do uso desta tecnologia eram praticamente impossiveis,

ou pelo menos, ndo com tantos resultados positivos.

A seguir, serd apresentada a proposta do sistema computacional
proposto para a implementagdao de algumas das atividades cenario de

integragao.

5.2. O sistema de treinamento por compuiador

A proposta do cenario de integragdo tem como ferramenta de suporte,
um sistema hipermidia em CD-ROM, onde serdo implementadas as atividades
que deverdo ser realizadas para o cenario de integragdo. A Figura 17
representa a estrutura do sistema computacional para o treinamento de

desenvolvimento de produtos.
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Figura 17 - Estrutura do sisterna de treinamento

Num primeiro nivel, o usuario do sistema tera acesso a trés modulos
para consulta e navegagao: Modelo de Referéncia, Script e Conhecimentos.
Nesse nivel inicial, podera também submeter-se ao treinamento dos cursos
especificos que, para parte da comprovagao desse trabalho, foi implementado
e implantado o curso de CAPP.

Os maddulos de conhecimento, modelo de referéncia e script, podem ser
acessados completamente independentes um do outro. Mas, uma forte e
constante correlagdo é estabelecida entre eles para que ndo se perca a
interagdo dos conceitos, valorizando ainda mais o estabelecimento da visdo

holistica do processo de desenvolvimento de produtos.

O wusuario também pode ser submetido a avaliagbes, onde os
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conhecimentos adquiridos serdo verificados em dois niveis: avaliagdo sobre o

desenvolvimento de produtos e avaliagédo de um curso especifico.

Na avaliagdo geral, o usuario podera ser avaliado sobre os conceitos
gerais de desenvolvimento de produtos, integracdo de empresa e etc. O
resultado obtido nessa fase sera verificado através de relatérios de
aproveitamento, onde serd possivel indicar tépicos que ainda devem ser vistos
ou revistos pelo usuario para maior fixagdo de conceitos. Ja na avaliagdo
especifica, o conhecimento tratado sera aprofundado, com conceituagées
completas, artigos, exemplos de aplicagées em software (quando disponivel),
explicagbes em audio e video e outros elementos. Apés a verificagdo completa
do assunto, o usuario sera avaliado sobre aquele assunto, respondendo a
questdes para a verificacdo de aprendizagem, podendo também, ocorrer
sugestdes para nova verificagdo de conceitos, caso o aproveitamento ndo seja

satisfatorio.

5.2.1. Localizagdo das atividades no sistema de treinamento

As atividades previstas para serem realizadas no cenario de integracgéo,

tém como suporte o sistema de treinamento por computador definido acima.

Como foi definido anteriormente, as atividades previstas para o cenario,
que sdo realizadas com a utilizagdo do sistema de treinamento, sao

relacionadas na Tabela 2.

Essas atividades podem ser identificadas na estrutura definida para o
sistema (Figura 17). O mapeamento dessas atividades no sistema serve para
identificar quais médulos devem ser acessados do sistema para o cumprimento
e a realizagdo de cada uma das atividades previstas no cenario. A Figura 18

indica esta relagéo.
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Tabela 2 — Atividades do cenario realizadas no sistema CBT

ATIVIDADES

: Percorrer o script do desenvolvimento de produtos

: Conhecer o modelo de referéncia do desenvolvimento de produtos

: Acessar a base de conhecimentos sobre o desenvolvimento de produtos

: Realizar os cursos interativos sobre os conceitos do desenvolvimento de produtos

: Consultar o script do desenvolvimento de produtos

: Consultar o modelo de referéncia do desenvolvimento de produtos

: Consultar a base de conhecimentos sobre o desenvolvimento de produtos

e N O ;g BAW N =

: Consultar os cursos sobre conhecimentos especificos do desenvolvimento de produtos

Simulagdes

&= CAPP

Figura 18 - Localizagéo das atividades do cenario no sistema de treinamento

5.2.2. Detalhamento do sistema de treinamento

O CD-ROM que serve de apoio para algumas atividades do cenario de
integragéo possui o acesso aos dois modulos propostos para o treinamento. A
Figura 19 representa a tela inicial de navegagéo, onde é possivel acessar os
modulos do Modelo de Referéncia e do Script do Desenvolvimento de Produtos
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no sistema de treinamento.

Figura 19 - Tela inicial do sistema de treinamento

Caso o usuédrio do sistema queira simplesmente passar por um
nivelamento de conceitos, podera fazé-lo de duas formas: através dos modulos
contidos no CD-ROM ou acessar os conhecimentos disponiveis na internet. Por
questoes de velocidade de acesso, independéncia de acessos a rede mundial
e disponibilizagdo de midias como 4udio e video, os dois mdédulos — Modelo de
Referéncia e Script, séo disponibilizados no CD-ROM. A vinculagdo da base de
conhecimentos pela internet, viabiliza uma manutengdo dindmica desses
conceitos, possibilitando realizar atualizagées no contetido dos conhecimentos,
assim como, atualizar novas bibliografias, recomendar novos sites ou até
mesmo, incluir novos contetidos que ainda ndo estejam sistematizados na
pagina atual. Isso é feito de forma a disponibilizar para o usuario, sempre as

informagdes mais atuais.

A seguir, serdo detalhados os moédulos do Modelo de Referéncia e do
Script contidos no CD-ROM (que esta anexado ao trabalho para consulta).

Modelo de Referéncia para o Desenvolvimento de Produtos

Na tela inicial do sistema de treinamento (Figura 19), se a opgéo for para
acessar o Modelo de Referéncia o sistema abre a tela de abertura para este

maodulo, conforme demonstrado na Figura 20.
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Figura 20 — Tela inicial do médulo do Modelo de Referéncia

A partir desta tela, pode ser consultada uma pequena introdugdo aos
principais conceitos de modelo, de forma geral, e sobre modelagem de

empresas, como pode ser observado na Figura 21.

Dessa forma, caso o aluno nédo esteja acostumado ou familiarizado com
estes conceitos, podera consulta-los para que o transcorrer do contetido deste

madulo seja mais bem aproveitado.
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Figura 21 - Introdugédo aos conceitos de modelagem de empresas

Se o usuario ja conhece os conceitos de modelagem ou ja passou por

eles no sistema, podera acessar o modelo de referéncia para iniciar a
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navegagao pelas fases e atividades do modelo, levando-o a tela inicial de
consulta ao modelo (Figura 22).
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Figura 22 — Inicio da navegacgéo nas fases do modelo de referéncia

A tela do modelo de referéncia permite que cada uma das fases seja
consultada para que se tenha acesso ao detalhamento das atividades de cada
fase. Ao optar, clicando em uma das fases do modelo, o sistema mostra as

atividades que compde esta fase selecionada.
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Figura 23 -~ Esquema das atividades de uma fase do modelo de referéncia
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Num ultimo nivel de detalhamento que o sistema de treinamento oferece
para o modelo de referéncia, cada uma das atividades das fases do modelo
pode ser selecionada, tendo acesso ao seu detalhamento, contendo:
infformagbes de entrada e saida daquela atividade, componentes
organizacionais responsaveis pela sua realizagdo e os recursos necessarios
para o cumprimento da atividade, conforme € mostrado na Figura 24.
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Figura 24 — Detalhamento de uma atividade do modelo de referéncia

Como pode ser observado no detalhe de aproximagéo feito na Figura 24,
quando o sistema estd posicionado em um detalhamento de uma atividade do
modelo de referéncia, o link exibido no detalhe, ao ser selecionado, leva
diretamente a cena do script equivalente aquela atividade. Dessa forma, quem
estiver consultando o sistema pode manter, a todo instante, uma correlagao de
conceitos entre o modelo de referéncia e o script do desenvolvimento de
produtos. Analogamente, quando o script estiver sendo acessado, para cada
cena ha uma ligagdo correspondente as atividades correlatas do modelo de
referéncia, mantendo-se a mesma proposta de integragdo dos conceitos

envolvidos entre os dois médulos.
Script do Desenvolvimento de Produtos

Na tela inicial do sistema de treinamento (Figura 19), quando a opgéo do
modulo do script for selecionada, o sistema abre a tela inicial do médulo do
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script do desenvolvimento de produtos, conforme é demonstrado na Figura 25.

DI QO Dese 0 ento de Froauto op B
0d do Ao °
Percoirer o ofo
pese ® ento de Frocduto

Figura 25 — Tela inicial do médulo do Script do Desenvolvimento de Produtos

Da mesma maneira que foi implementada para o médulo do modelo de
referéncia, este modulo também possui uma introdugéo ao script que faz uma

breve explicagdo dos conceitos e da navegagao neste modulo.

Caso o usuario esteja percorrendo o sistema pela primeira vez e néo
conhega o script, é recomendado o acesso a introdugdo. Na Figura 26, uma
das telas explicativas dos conceitos do script.
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Figura 26 — Tela da introdugédo do médulo do script
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Apods a consulta a introdugdo, ou caso o aluno ja conhega seus
conceitos basicos, pode-se dar inicio a navegacao diretamente no script. As
fases do script sdo as mesmas encontradas no modelo de referéncia, pois teve
este como base em sua elaboragdo. Por ser um sistema hipermidia, a
navegacao pode ser feita de varias maneiras, de acordo com o interesse de
quem comanda o sistema. Pode ser feita uma navegacgéo linear, ou seja, as
cenas do script seriam percorridas seqencialmente, uma a uma, desde o inicio
até o fim da estéria. Também pode ser feita uma navegag¢édo pulando de uma

fase para outra, ou através dos atos, que sdo compostos por cenas.

Essa possibilidade de navegagido né&o linear € uma das principais
vantagens da estrutura do hipertexto, fundamental em praticamente todos os
sistemas baseados em multimidia. Dessa forma, a pessoa que percorre o
sistema ganha uma independéncia muito grande no conhecimento do assunto,
podendo, a qualquer momento, alterar a seqiiéncia ou a velocidade com que
ira navegar pelos topicos que desejar. Esquematicamente, essa estrutura de
navegacao, com os possiveis caminhos, é organizada como esta representada

na Figura 27.

[ SCRIPT DO DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS ]

[ FASE 1 .] L FASE 2 .] [ FASE 3 I'

3 poreinnsssannand R :

al CENA1 o — /’ CENA 1 } i’ CENA 1 Cuiiliitios
: de :

—~ \ Navegagio
= CENA 2 ® @ CENA2 —[‘ CENA 2 Meriesmaiiney pressssesses :

| CENA 3 —[. CENA 3 (

Figura 27 — Esquema da Estrutura e Navegagéo pelo Scripf
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Quando o script é iniciado, a primeira fase é aberta, como se o sistema
fosse percorrido seqliencialmente, conforme a tela mostrada na Figura 28.

DI QO Dese ® ento d QQUIO S107

Figura 28 — Inicio de uma Fase do Script

Quando é selecionado para que seja exibida a proxima cena, o sistema
entra no detalhamento, onde serd mostrado o texto do que ocorre na cena, a
narragao deste texto com recursos de audio, além de uma demonstracao
grafica dos personagens do script realizando as atividades descritas na cena
(Figura 29).

DI dO Dese O O ce

o | it | 70

iF

—_—
Link para alvidada 0o Medaio

i iy

Figura 29 — Cena do Script do Desenvolvimento de Produtos
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Além dos caminhos determinados para o Script, ao visitar uma cena, &
possivel avangar ou recuar para qualquer ato ou fase imediatamente a frente

ou atras, dando ainda mais liberdade a navegacéo.

Da mesma forma como foi explicado para o modelo de referéncia,
quando o sistema estiver em uma cena do script, ao clicar na opgéo “Link para
atividade do Modelo” (ver detalhe da Figura 29), o sistema levara
automaticamente para a atividade do modelo de referéncia, correspondente
aquela cena de origem. Com isso, em um determinado momento, os médulos
do script e do modelo de referéncia podem parecer dois sistemas
independentes. Porém, com essa possibilidade de transi¢géo, em cada cena ou
atividade, do script para o modelo e vice-versa, faz dos dois médulos um Unico
sistema de navegagédo nao linear. A utilizagdo desses recursos de navegagao
disponibiliza aos usuarios do sistema uma enorme independéncia para a
propria elaboragdo da rede particular de conhecimento de cada aprendiz,
possibilitando a individualizagdo do ensino de acordo com as necessidades

individuais de cada um.

Quanto aos cursos especificos, o curso desenvolvido para esse trabalho,

sobre CAPP, sera detalhado e discutido no capitulo 6.

5.3. A esfrufura do cenario de integragdo

Para a realizagdo do cenario de integragdo foi montada uma estrutura
fisica com varios recursos de suporte a transmissdo de conhecimentos e

conducao da estéria de desenvolvimento de produtos (script).

Foram utilizados dois projetores multimidia ligados a computadores onde
serdo apresentados: o script para o desenvolvimento de produtos (Telao 1) e

os conceitos que serdo explanados pelos expositores (Telao 2).

Para a identificagdo da sequéncia e do andamento do script, é utilizado
um painel do desenvolvimento de produtos que é uma representagao grafica da
estéoria do que acontece durante a narragdo do script. O painel do
desenvolvimento de produtos é representado na Figura 30. Nesse painel sédo

representadas através de graficos, as cenas sucessivas da estoria de
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desenvolvimento de produtos segundo o script. Dessa forma, pode-se observar
a todo instante, a posi¢do em que esta o andamento da estéria, mantendo uma
visdo constante da posigao atual no contexto do desenvolvimento de produtos
como um todo. Com isso, pretende-se passar uma visao integrada do processo
de desenvolvimento de produtos, ou seja, a viséo haolistica deste processo. Os
painéis utilizados, em tamanho que permite uma melhor visualizacéo, estdo no

Anexo 2.

Figura 30 — Painel do Desenvolvimento de Produtos

Um apresentador principal € designado para a conducgdo de toda a
estoria do script e vai narrando as cenas sucessivamente, seguindo o painel do
desenvolvimento de produlos. Um auxiliar comanda o Telédo 1, onde a estoria é
projetada com a utilizagdo do CD-ROM desenvolvido para o sistema. Quando
uma cena € narrada pelo apresentador, o auxiliar projeta a mesma cena no

teldo, reforgando a sequiéncia da estoria.

No cenario de integragdo, quando um novo conceito € iniciado e nao ha
o sistema de treinamento especifico sobre o assunto, € feita uma apresentagao
expositiva sobre esse novo conhecimento. Entdo, um segundo apresentador

utiliza-se do Teléo 2 para realizar a explicagdo deste conceito.

A estrutura utilizada para a aplicagdo do cenario de integragédo é

detalhada na Figura 31.
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PAINEL DO
DESENVOLVIMENTO DE
PRODUTOS

CONCEITOS

TELAO 1
SCRIPT
APRESENTADOR ‘ é _ ‘
APRESENTADOR AUXILIAR

e

PARTICIPANTES

-

—

Lude

S
T— ——
Figura 31 — Estrutura do Cenario de Integragao
Na Figura 32, esta representada a foto da sala onde o cenario foi
implantado para este trabalho, durante a realizagdo do curso de

desenvolvimento de produtos. Nesta foto, a identificagéo dos teldes e do painel.

Figura 32 — Sala de Implantagdo do Cenario de Integragéao



80

Na Figura 33, séo demonstrados detalhes da estrutura de apresentagéo
utilizada no cenario de integragdo implementado.

Figura 33 — Detalhes do Cenario de Integragéo
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6. SISTEMA DE TREINAMENTO EM CAPP

Uma parte do projeto para a verificagdo parcial dos resultados, é
realizada com a aplicagdo de um sistema de treinamento com conhecimento
especifico sobre CAPP. Essa atividade de verificagdo aplicada antes da
realizagéo do cendrio de integragdo, ainda na fase de qualificagdo da tese.
Com a aplicagéo desse sistema desenvolvido em uma turma de graduagio,
tinha-se como objetivo verificar a validade de utilizagdo de um sistema
computacional no processo de ensino e aprendizagem de um conhecimento
especifico. Se for comprovada da eficacia desse sistema de treinamento com o
auxilio do computador, grande parte da proposta deste frabalho seria
viabilizada, pois muitas das atividades previstas para a nova proposta do
cenario de integragédo estdo apoiadas em sistemas computacionais aplicados
ao treinamento. Esse sistema especifico, apos aplicado, permitiu uma maior
seguranga na implementagdo do cenario de integragéo apoiado por tecnologias

de educacgao.

Com o sistema de treinamento desenvolvido para CAPP, uma turma de
graduagdo do 5° ano de Engenharia de Produgdo Mecéanica e outra do 4° ano
de Engenharia Mecéanica, ambas da EESC — USP foram submetidas ao
programa de treinamento para avaliagdo dos resultados da aprendizagem com
a utilizagao de uma ferramenta computacional. No total, 60 alunos participaram
do treinamento, distribuidos em 15 alunos da Engenharia de Produgéo e 45
alunos da Engenharia Mecéanica. Ao final do treinamento, todos foram
avaliados com questionarios, que abordaram tanto questbes tedricas sobre o
CAPP, quanto questées sobre a validade de utilizagdo de um sistema

computacional no ensino de um contetido especifico.

A seguir, o sistema de treinamento sera detalhado e a estratégia de

implantagédo sera descrita, juntamente com os resultados obtidos com a
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avaliagdo sobre a utilizagao de um sistema CBT no processo de ensino.

6.1. Detalhamentos do Sistema de treinamento em CAPP

Os alunos que foram submetidos ao treinamento nao tiveram, dentro de
suas disciplinas do curso, nenhum contato com o contetdo de CAPP. Assim,
no conteldo do sistema, a teoria de CAPP teve que ser explicada com muitos
detalhes, com uma bhoa organizagdao de idéias e um grau diferenciado de
atratividade para a estimulagéo dos alunos. Para a melhoria da atratividade e
na tentativa de sensibilizar a maior quantidade de possivel de sentidos dos
alunos, além de textos, graficos e animagées, cada tela tem uma narragao do
que esta sendo demonstrado naquele momento. Na maioria dos casos, basta o
aluno clicar num icone — presente em toda tela, que aquele contetudo sera
narrado. Em alguns casos, principalmente quando o conteudo que for
apresentado na forma de texto ou grafico, ndo for suficiente para uma boa
compreensdo, a narragdo ¢ iniciada independente de um comando do aluno.
Com essa alternativa de, na maioria das vezes, deixar o aluno comandar até a
ocorréncia de algumas midias, é dada ao aluno uma sensagao muito grande de
controle do processo de aprendizagem. Caso um aluno tenha uma facilidade
maior de memorizagao visual e ache interessante ndo executar a narragao,
isso sera permitido na maioria do contetdo. Ao contrario disso, se o aluno
achar proveitoso para sua fixagéo, escutar as explicagdes, basta um clique.
Esse pequeno exemplo ¢ uma verdadeira aplicagao da interagao do aluno com
o processo de aprendizagem, de acordo com suas caracteristicas e
necessidades pessoais. Mas, ter o controle sobre o acesso ao material,

também é outro fator fundamental na interagdo do aluno com o sistema.

Apesar do sistema permitir uma navegag¢ao completamente livre pelo
seu conteldo, foi estabelecida uma ordem pedagdgica para compreensdo do
assunto. Dessa forma, o Menu Principal do sistema apresenta uma ordem de

topicos como pode ser observado na Figura 34.
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Figura 34 — Tela inicial do Sistema de Treinamento em CAPP

Mas, em contrapartida da sugestdo de uma sequéncia linear do
conteiido, o sistema foi desenvolvido de forma que o aluno tenha
independéncia total em sua utilizagdo. Contando com uma tela padronizada, os
mesmos bhotbes sdo disponiveis o tempo todo, com todas as fungdes do
sistema. Uma das funcdes é uma tela de ajuda (help), onde é exibido um
detalhamento de todas as fungdes associadas aos botdes (Figura 35). Assim, o

aluno néo precisou contar com nenhuma ajuda durante a utilizagéo do sistema.

s S s

< 8 B § ! 2L A sl

Figura 35 — Tela de ajuda do Sistema de Treinamento
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Como ja foi dito anteriormente, a partir da tela principal, o aluno tem uma
sugestao de ordem a ser seguida durante o processo. Mas, a hipermidia tem
sua grande vantagem quando estabelece uma livre navegacao do sistema para
atender as necessidades e caracteristicas especificas de cada forma de
aprendizado demonstrada pelos alunos. Mas, como ja foi dito no capitulo 2,
pode ocorrer a sobrecarga semantica que é o acumulo de muitos caminhos
percorridos, fazendo com que o usuario de um sistema hipermidia perca o
sentido de orientagdo no conhecimento. Para amenizar essa situagéo, é
colocado um mapa do sistema com todos os topicos tratados. Assim, caso o
usuario tenha a intengéo de retornar a algum ponto especifico, ndo necessita
retornar ao inicio do programa e refazer o caminho desejado. Basta acessar o
mapa do sistema, localizar o ponto onde se encontra e direcionar o sistema

para qualquer outro ponto. O mapa do sistema é demonstrado na Figura 36.

Ainda sobre os problemas causados pela navegacdo excessiva no
sistema, mais um recurso foi utilizado para manter o aluno sempre
contextualizado quanto ao assunto. Ao final de cada tépico principal do sistema
(os que estdo no menu principal), o aluno entra em um frame para navegagao,
onde sdo representadas as ligagbes entre esses topicos (Figura 37). Assim, o
aluno pode optar entre prosseguir na navegacgéo linear ou ir diretamente a

qualquer outro tépico de interesse.

Figura 36 — Mapa do Sistema de Treinamento
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ey ey

Figura 37 — Frame de navegagio do Sistema de Treinamento

Uma solugdo que oferece algumas vantagens em um sistema de
treinamento & a disponibilizagdo de um editor de textos que pode ser iniciado a
partir do proprio sistema. Assim, o aluno pode fazer anotagbes sem precisar
recorrer a papel e caneta. Dessa forma, aluno pode salvar, imprimir e
recuperar suas anotagdes, criando uma base de dados de seus principais
comentarios ou duvidas sobre o assunto. Esse recurso € demonstrado na
Figura 38.

) Cocumenta » Wardead e B (=) |
Agde Dy Dix bexr Fosds Auh

Olela] alr] s «|xalw) @)

[T Fres Paman Dt _jﬂ il s|ef (e 2fa] =]
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Cada empresa pode ter um tipo diferente de P]:mo
de Processo, dependendo de snas caracteristicas

Pars chiar Adsdy, presdera 1l T

<] £ (7] 74 & ' o - B

Figura 38 — Acesso ao aplicativo para anotagdes
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Em vérios momentos da explicagdo de alguns conceitos do CAPP s&o
utilizadas figuras ilustrativas para maior fixagdo desses conceitos, como uma
melhoria didatica. O aparecimento de uma figura no sistema, implica também
na execucédo imediata da explicagdo narrativa desta figura. Em alguns casos,
textos explicativos séo inseridos juntamente com a figura, mas néo implica na
suspensao da narragdo, que sempre contribui com alguma informacgéo extra

daquele ponto (Figura 39).

{_variante | {

critérios [(Tecuperagao]
_[ modiicagao [

tn1em!rvo

[classlﬁcacao

descrigao aulomalico

ARPF BRIDO

- @] 5 Y 7 B OH B

Figura 39 - Figura ilustrativa de um contetido especifico

6.2. A aplicacédo do sistema de treinamento em CAPP

O sistema foi instalado em um laboratério com todas as maquinas com
recursos de multimidia onde cada um, independentemente, poderia acessar o
sistema de treinamento por um periodo de aproximadamente uma hora e meia,
tempo calculado como suficiente para percorrer todo o contetido previsto, sem
pressa para esta atividade. De acordo com o que foi determinado inicialmente,
os alunos teriam este tempo para tomar contato com o conhecimento que,
teoricamente, era novidade para toda a classe. Apos a utilizagdo do sistema,
passariam para duas fases de avaliagdo: na primeira, seriam avaliados com
questbes sobre CAPP, de acordo com o contetldo visto; na segunda avaliagéo,

deveriam responder as questdes sobre este novo processo de ensino/
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aprendizagem com a utilizagdo de uma ferramenta computacional.

Devido a novidade deste processo de ensino, a avaliagdo conceitual ndo
foi considerada em nenhum tipo de ponderacdo para obtengdo de notas para
aprovagédo da disciplina, deixando-os confortaveis de explorar e avaliar o
assunto sem uma cobranga formal deste resultado final. As perguntas

conceituais realizadas estao no Anexo 4.

Apbés a livre navegagdo dos alunos pelo sistema, as questdes
conceituais foram distribuidas a todos, para que pudessem, juntamente com o
professor responsavel, realizar uma discussdo dos conceitos adquiridos.
Inicialmente, esperava-se que, pelo fato das questdes terem sido elaboradas
em formato de testes de multipla escolha, com cinco alternativas cada, os
alunos poderiam confundir-se nas respostas, tanto pela capiciosidade das
opgoes, quanto pela novidade de um assunto novo que acabaram de tomar
contato. Ao contrario disso, em todas as questdes os alunos demonstraram
uma absor¢do dos conhecimentos bastante satisfatéria, ndo sé por optarem
pelas alternativas corretas mas, principalmente, por justificarem as razées das
suas opgoes, deixando claro que entenderam os conceitos e a relagéao entre

eles.

Na segunda parte da avaliagéo, os alunos deveriam responder questdes
sobre o aproveitamento obtido com a utilizagdo de um sistema computacional
como ferramenta para o ensino e aprendizagem, bem como, avaliar o processo

em si e seus desdobramentos.

Para cada questao formulada, os alunos deveriam dar uma nota que
varia de 1 a 5, significando, em 1, nenhuma relevancia, até 5, com muita
relevancia, variando crescentemente. As questées desta avaliagdo sdo

apresentadas na Tabela 3.
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Tabela 3 — Questdes de avaliagido do Sistema de Treinamento

1. Como vocé considera a importancia da interatividade com o contetdo
de uma disciplina, proporcionada por um sistema de ensino baseado em
computador

2. Como vocé avaliou o fato de comandar a velocidade e a profundidade
do conhecimento que estava tomando contato

3. O que vocé acha da utilizagdo de midias (texto, grafico, som, video e
animagéo) no processo de ensino através do computador

4. Como vocé quantificaria a sua motivagdo com aulas apoiadas por
sistemas computacionais de ensino aplicadas juntamente com o sistema
tradicional

5. O que vocé acha da distribui¢do e descentralizagdo do conhecimento
facilitada pela elaboragdo de canais de acesso a informagdo mais
acessiveis (CD ROM, Internet e etc)

Respondidos os questionarios desta segunda avaliagéo, foram obtidas
as meédias das respostas para cada questdo, compondo os graficos que
demonstram a porcentagem de cada resposta dada, onde é paossivel verificar
grande aproveitamento, como sera discutido apoés a demonstragdo dos

graficos, que serdo apresentados a segulir.

6.3. Graficos da avaliagao do sistema de ireinamento em CAPP

1. Como vocé considera a imporiancia da interatividade com o contetido de uma
disciplina, proporcionada por um sistema de ensino baseado em computador

Questao U
Opgao | N° Respostas %
1 0 0,0%
2 0 0,0%
3 8 13,3%
4 24 40,0%
5 28 46,7%
mia2@3mams

Figura 40 - Respostas da questido n° 1 da avaliagdo do sistema de treinamento
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2. Como vocé avaliou o fato de comandar a velocidade e a profundidade do conhecimento

que estava tomando contato

Qluestao U
Opcdo | N° Respostas %
1 0 0,0%
2 0 0,0%
3 A 6,7%
4 20 33,3%
5 36 60,0%

me0,0%

D1E2m@3m4 ms

Figura 41 - Respostas da questido n°® 2 da avaliagdo do sistema de treinamento

3. O que vocé acha da utilizagdo de midias (lexto, gréfico, som, video e animagio) no

processo de ensino através do computador

Luestao (
Opgdo | N° Respostas %
1 0 0,0%
2 0 0,0%
3 4 6,7%
4 20 33,3%
5 36 60,0%

n0,0%

o0p%

me /%

@ e0 0%

[m m2 @3 |4 ms

B333%

Figura 42 - Respostas da questdo n° 3 da avaliagéo do sistema de treinamento

4, Como vocé quanlificaria a sua molivagio com aulas apoiadas por sistemas

compulacionais de ensino aplicadas juntamente com o sistema tradicional

Questao 04
Opgdo | N° Respostas %
1 0 0,0%
2 4 6,7%
3 20 33,3%
4 20 33,3%
5 16 26,7%

noo%

n67%

m3I33%

oin2@3m4@s

Figura 43 - Respostas da questdo n® 4 da avaliagdo do sistema de treinamento
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5. O que vocé acha da distribui¢iio e descentralizagdo do conhecimento facilitada pela
elaboragéo de canais de acesso a informagéo mais acessiveis (CD ROM, Internet e etc)

@0,0% 00%
200%
Luestao
Opgéo | N° Respostas % m46,7%
1 0 0,0%
2 0 0,0%
3 12 20,0% m333%
4 20 33,3%
5 28 46,7%
01@2@3 m4 @ms

Figura 44 - Respostas da questio n° 5 da avaliagdo do sistema de treinamento

Como pode ser observado nos gréficos, os resultados obtidos com o
sistema de ensino baseado em computador foram muito satisfatérios, com
respostas bastante positivas dos alunos quanto a sua validade. A seguir serdo

analisados os pontos mais importantes das respostas obtidas.

Nas questées 01, 02 e 03, que tratam sobre a interatividade do sistema
e a utilizagdo de midias no processo de ensino, registra-se 91,1% das
resposlas enlre os indices 4 e 5 de relevancia, na média das trés questes. A
motivagéo dos alunos quanto ao novo método de ensino, registrada na questéo

04, indica 60% dos alunos entre os maiores indices de relevancia (4 e 5).

A questdo 04, sobre a disponibilizagdo do conhecimento com midias
mais acessiveis e interativas, alcangou a excelente média de 80% nos indices
4 e 5 de relevancia, indicando que os alunos sentem grande necessidade de
acesso mais aberto ao conhecimento, além do que esta disponibilizado em

livros ou em sala de aula.

Cabe ressaltar nesta andlise das respostas dos alunos, que em todas as
discussOes sobre ensino por computador, a tentativa sempre é a de melhorar o
papel do professor, enobrecendo sua fungéo de orientagao de um processo de
aprendizagem. O professor estaria desobrigado da tarefa de transmissédo
integral de conhecimento, cabendo as ferramentas computacionais parte deste
trabalho. Mas, apesar de ser possivel a representagdo de uma grande

quantidade de contetdos por meios digitais, ha sempre uma questdo, uma
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alternativa, ou uma correlagdo de idéias que o sistema ndo tenha previsto.
Nesses casos a experiéncia do professor conta como referencial e como

seguranga no processo de ensino e aprendizagem.

Essa primeira experiéncia, com a utilizagdo de um sistema
computacional como suporte ao processo de ensino, indicou o caminho para a
continuidade da proposta deste trabalho em relagdao ao cenario de integragéo
para o desenvolvimento de produtos. Com os excelentes resultados obtidos na
avaliagdo do sistema de treinamento para CAPP, a proposta do cendrio de
integragdo ganha um incentivo ainda maior para a quebra dos paradigmas do

ensino formal.
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7.APLICACAO DO CENARIO DE INTEGRACAO

A estratégia escolhida para a realizagdo do cenario de integragcdo do
desenvolvimento de produtos foi a de disponibilizagéo parcial dos sistemas de
treinamento para o grupo que participaria do treinamento. Assim, foram
inscritos 10 alunos do 4° ano de Engenharia Mecéanica da Escola de
Engenharia de Sao Carlos (EESC/USP) para participarem do curso proposto.
De acordo com a estratégia de aplicagdo, somente 05 alunos receberam o CD-
ROM com o sistema de treinamento contendo o Modelo de Referéncia e o
Script do Desenvolvimento de Produtos. Com isso, pretende-se provar parte
das hipoteses do trabalho, onde esta previsto que o acesso ao contetido, de
forma interativa e independente, antes da realizagdo dos cursos presenciais,

pode melhorar a motivagdo e o aprendizado dos alunos.

7.1. Programacao das Atividades do Cenario de Integracédo

O curso foi previsto com uma duragao de 20 horas, distribuidas em trés

. dias, da seguinte forma:

1° Dia: Inicio: 16:00h — Término: 18:00h (2 horas)
INTERVALO
Inicio: 19:00h — Término: 23:00h (4 horas)
2° Dia: Inicio: 16:00h — Término: 18:00h (2 horas)
INTERVALO
Inicio: 19:00h — Término: 23:00h (4 horas)
3° Dia: Inicio: 08:00h — Término: 12:00h (4 horas)
INTERVALO
Inicio: 14:00h — Término: 18:00h (4 horas)

TOTAL 20 horas
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Para cada periodo foram determinadas, passo a passo, as atividades

que deveriam ser realizadas no cenario de integragdo com o devido tempo de

duragéo, prevendo-se as cenas do script, as apresentagdes de conceitos, as

atividades de sistematizagdo de conhecimentos e a atividade de treinamento

baseado no sistema computacional (CAPP). Desse detalhamento, foi elaborada

uma planilha de acompanhamento das atividades com os devidos tempos

(Figura 45). A planilha completa de acompanhamento encontra-se no Anexo 5.

Figura 45 - Planilha de atividades do cenario de integragéo

7.2.  Apresentagdo dos Conhecimentos Especificos

F|[A|C |Teldo 1-Cenas do Script | Pessoa Teldo 2 hora | Duragdo| Tempo
Total

1 MODULO 1 00:00

1 Sérgio AP:NUMA e El 08:00( 00:20 00:20

1 Sérgio AP: FIM 08:20( 00:10 00:30

1 Sérgio AP: Diagnéstico 08:30| 00:10 00:40

1 Sérgio AP: Modelo de Referéncia 08:40| 00:20 01:00

1 Leonardo | Contexto: Personagens e Historia [ 09:00| 00:30 01:30

1] 1|1 | Oporlunidade Identificada | Leonardo 09:30 [ 00:05 01:35

1112 |Preparando a Andlise de Leonardo 09:35 01:35
Alralividade

111 | 3 | Realizando a analise de Leonardo 09:35 01:35
atratividade

1 Carlos AP: Anilise de Alralividade 09:35| 00:15 01:50

1 Carlos AP: indices e legendas para 09:50 | 00:15 02:05

Andlise de Alratividade

1] 1|4 | Concluindo a analise Leonardo 10:05( 00:05 02:10

1|15 |Preparando-se para a Leonardo 10:10 02:10
reunido

1 Claudia AP: Direlrizes 10:10| 00:10 02:20

1 INTERVALO 10:20° 00156 02185

Como ja foi dito, para a compreenséo do processo de desenvolvimento

de produtos do cenario de integragéo, no decorrer do script, quando um novo

conceito é citado no processo, a estoria é interrompida para que esse novo

conceito seja explicado, sendo realizada uma apresentagdo do assunto. Os

conceitos especificos apresentados no cenario de integragéo séo:
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Modelo de Referéncia do Processo de Desenvolvimento de Produtos
Analise de Atratividade

Diretrizes

Lideranga

Time de Desenvolvimento de Produtos (PDT)

Workgroup Computing

Gerenciamento de Projetos

Pesquisa de Mercado

Quality Function Deployment (QFD)

. Estruturas de Produto e Sistemas de Classificacéo

. Planejamento de Processo Assistido por Computador (CAPP)
. Make or Buy

. Analise Financeira de Investimento

. Design for Manufacturing and Assembly (DFMA)

. Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)

. Product/Electronic Document Management (PDM/EDM)

. Design of Experiments (DOE)

Com excegao do CAPP, que foi visto através do sistema de treinamento

desenvolvido para este trabalho, os outros conceitos foram transmitidos de

forma expositiva para os alunos. O recurso utilizado para as apresentagoes foi

um software de apresentacdo de slides e projetor multimidia ligado a um

computador. Na Figura 46, uma das apresentagoes realizadas.

Dentro da validagao da proposta do cenario de integragéo deste

trabalho, um dos pontos que se pretende provar é que a transmissédo de

conhecimentos através da utilizagao de um sistema de treinamento pode ter

uma eficiéncia maior do que a exposigédo formal de conceitos.

Rl

Figura 46 — Apresentagio de conceitos no cenario de integragéo
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7.3. Sistematizagdo de Conhecimentos

A atividade de sistematizagdo de conhecimentos €& mais um fator
diferencial deste trabalho em relagéo ao ensino formal. Nesta atividade, ao final
de cada uma das fases do script, os alunos devem se reunir para discutir,
esquematizar e apresentar um resumo dos conceitos vistos até entdo. Durante
a exposicdo, os alunos também podem dar opinides sobre as metodologias de
ensino que estdo sendo utilizadas, estabelecendo uma avaliagdo constante do
que se esta utilizando no cenario de integragao, possibilitando corre¢ées e

ajustes durante a aplicagéo do cenario.

Para realizar esta atividade, os alunos séo divididos em dois grupos para
desenvolver a sistematizagdo do conhecimento. Com essa divisdo, os alunos
podem verificar o aproveitamento de conceitos obtido pelo outro grupo e

estabelecer um comparativo com o préprio aproveitamento.

Os recursos utilizados para a realizagdo desta atividade sao:
computador com software de apresentagdo; projetor de slides ligado ao

computador.

Estabelecido um tempo para realizarem a sistematizagdo do
conhecimento, os alunos devem expor os resultados obtidos. Apos a exposicédo
dos dois grupos, é aberto um espago para comentarios gerais ou resolugéo de

dlvidas.

Na Figura 47, cenas dos alunos realizando a atividade de sistematizacéao

de conhecimentos.

O que pbéde se observar na realizagdo da sistematizagdo do
conhecimento é que os alunos reconheceram, desde a primeira atividade, que
este espago de discussbes e de expressdo sobre o processo de ensino e
aprendizagem em geral, mas principalmente, sobre os conceitos vistos, causou
uma diferenga muito grande no comportamento dos alunos. A atividade
provocou uma sensacdo de maior seguranga nos alunos quanto ao
aprendizado, pois sabiam que, ao final de cada fase, poderiam rever conceitos,
reforgar a aprendizagem, discutir os assuntos abordados e colocar as duvidas

sobre o curso.
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Mais adiante no trabalho, quando forem analisadas as avaliagées dos
alunos, outros pontos favoraveis seréo discutidos sobre esta atividade.

:,;iiy.

Figura 47 — Alunos do curso realizando a sistematizagio de conhecimentos

7.4. Avaliagdo do Cenario de Integragéo

A finalizagdo do curso do cendrio de integragdo foi feita com uma
avaliagao geral sobre a validade, contribuigdes, pontos positivos e negativos

desta proposta de ensino e treinamento.

Os alunos receberam um questionario de avaliagao onde responderam
algumas questdes diretas e outras questées abertas sobre a proposta do

cenario.

As questdes diretas tiveram pontuagéo de 01 a 05 quanto a relevancia
minima (valor 01) ou maxima (valor 05) para cada questdo. Estas questées
foram divididas em trés areas, listadas abaixo com as respectivas questées:
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I. Participagéo ativa no ensino

1) Atividades de sistematizagcdo do conhecimento ao final de cada fase

em contribui¢éo a aprendizagem

[1.0 uso do computador no ensino

2)

3)

4)

9)

6)

O comando da velocidade e profundidade do conhecimento na
atividade de aprendizagem com o uso do computador (aula de CAPP)

A interatividade com o contetudo de uma disciplina, proporcionada por
um sistema de ensino baseado em computador

A utilizagdo de midias (texto, grafico, som, video e animagdo) no
processo de ensino através do computador

A motivagdo com aulas apoiadas por sistemas computacionais de
ensino aplicadas juntamente com o sistema tradicional

O ganho de aprendizagem obtido com um sistema de ensino baseado
em atividades de um sistema computacional em relagdo ao ensino
tradicional

A distribuicdo e descentralizagdo do conhecimento facilitada pela
elaboracdo de canais mais acessiveis de acesso a informagéo (CD-
ROM, Internet e etc)

O acesso ao contetido fora da sala de aula

8)

-
Grupo de Alunos que recebeu o CD-ROM antes do curso

A aprendizagem com o acesso ao contelido do cenario antes de
participar das aulas expositivas

Grupo de Alunos que NAO recebeu o CD-ROM antes do curso

8)

9)

A aprendizagem CASO tivesse acesso ao conteido do cenario antes
de participar das aulas expositivas

A aprendizagem e a fixagdo de conceitos tendo acesso ao material de
apoio interativo sobre o conteido das aulas dadas para estudar
posteriormente a realizagdo do curso

7.4.1. Respostas e Analise das Questdes Diretas

Ha dois grupos distintos de alunos a serem analisados: os que

receberam o CD-ROM de treinamento antes do curso (sera chamado de
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Grupo |) e os que néo o receberam (Grupo Il). As perguntas aos dois grupas
foram praticamente iguais, diferenciando somente na questio 08 que avalia, no
primeiro grupo, o impacio do acesso ao contetido antes da realizagéo do curso
e, No segundo grupo, o impacto que poderia ter acontecido caso tivesse
recebido o material antecipadamente. Além disso, as respostas de cada grupo
serdo analisadas separadamente para que seja possivel perceber as opinides
sobre o curso em cada um dos casos. Reforcanda o que ja fai dito, as questdes
tém respostas de 01 a 05, avaliando a relevancia daquela questdo desde um
grau minimo (valor 01) até um altissimo grau de relevancia (valor 05).

Questdo 01: Atividades de sistematizagdo do conhecimento ao final de cada
fase em contribuicéo a aprendizagem

RECEBERAM O CD-ROM (1) NAO RECEBERAM O CD-ROM (II)

m 100,0%

oin2m3m4nms

Figura 48 — Respostas da questdo 01 do Cenario de Integragido

Analise: Claramente pode ser verificado que os alunos do Grupo | véem a
alividade de sistematizagdo do conhecimento de uma forma muito mais
contributiva do que os alunos do Grupo 1. 1sso se deve ao fato de que estes
alunos do primeiro grupo ja tinham uma preparagédo ao contetido muito maior
do que os outros. Assim, na atividade de sistematizac&o, conseguiam compor o
conhecimento com muito mais facilidade e aproveitando melhor estes

momentos de possibilidade de interagdo com o processo de ensino.

Questdo 02: O comando da velocidade e profundidade do conhecimento na
atividade de aprendizagem com o uso do computador (aula de CAPP)
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RECEBERAM O CD-ROM (I) NAO RECEBERAM O CD-ROM (i)

nin2m3m4ns |m1u2u3l495|

Figura 49 - Respostas da questdo 02 do Cenario de Integragédo

Anadlise: Na utilizagdo do sistema de treinamento de contelido especifico, o
Grupo |, demonstrou uma aceitabilidade um pouco maior do que o outro grupo.
Mesmo assim, o aproveitamento do sistema de treinamento de CAPP teve uma
relevancia bastante satisfatéria no Grupo Il, mesmo sem o contato anterior ao
conteudo.

Questdo 03: A interatividade com o conteido de uma disciplina,
proporcionada por um sistema de ensino baseado em computador

RECEBERAM O CD-ROM (I) NAO RECEBERAM O CD-ROM (1)

|u1u2-3-4u5|

Din2@p3@dms

Figura 50 - Respostas da questido 03 do Cenario de Integragéio

Analise: Apesar da inversdo das porcentagens das respostas obtidas entre os
indices 4 e 5 de relevancia desta questéo, a interatividade é apontada por
todos os alunos como sendo uma forma bastante interessante de estabelecer
contato com o contetido de uma disciplina.
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Questéo 04: A utilizagdo de midias (texto, grafico, som, video e animagéo) no
processo de ensino através do computador

RECEBERAM O CD-ROM (I) NAO RECEBERAM O CD-ROM (Il

o 0,0%
! 25,0%

o 25,0%

~m0,0%

m 50,0%

|m1n2-3l4l5| nin2@3mdns

Figura 51 - Respostas da questido 04 do Cenario de Integragio

Andlise: Talvez nesta questéo, esteja evidenciada a maior diferenga nas
respostas obtidas, com um descontentamento de 25% dos alunos do Grupo |l
quanto a utilizagdo de midias no processo de ensino. Mesmo que os alunos
deste grupo tenham considerado bastante relevante a interatividade na questéo
anterior, essa pequena porcentagem ndo obteve motivagdo com o uso de
midias. Mas, em contrapartida, o Grupo | teve um grau de satisfacdo altissimo

em 100% dos alunos quanto a utilizagéo de midias no suporte ao ensino.

Questdo 05: A motivagdo com aulas apoiadas por sistemas computacionais
de ensino aplicadas juntamente com o sistema tradicional

RECEBERAM O CD-ROM (1) NAO RECEBERAM O CD-ROM (i)

oin2n3mdns lu1n2l314u5

Figura 52 - Respostas da questdo 05 do Cenario de Integragéo

Analise: Novamente os alunos do Grupo Il demonstraram, apesar de pequena
diferenga, uma motivagdo menor quanto ao uso do computador no ensino em
\._"‘\

"lafepng W
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relacéo ao Grupo |. Essa diferenga, embora pequena, continua se propagando
nas questées sobre o uso do computador, indicando um possivel efeito
motivador nos alunos que antes ja tiveram contato com o sistema de
treinamento.

Questdo 06: O ganho de aprendizagem obtido com um sistema de ensino
baseado em atividades de um sistema computacional em relagdo ao ensino
tradicional

RECEBERAM O CD-ROM (I) NAO RECEBERAM O CD-ROM (Il)

m0,0%
m25,0%

B00%  _ noo% @00%—~ _B00% __poo%

| 75,0% m750%

nin2m3m4ns onio2m3m4ns

Figura 53 - Respostas da questido 06 do Cenario de Integragéo

Analise: Como o Grupo Il s6 teve contato com o sistema de treinamento
especifico do CAPP, seria dificil esperar um grau maximo de satisfagdo nesta
questdo, como realmente aconteceu. Nenhum aluno indicou a nota cinco sobre
a aprendizagem apoiada por sistemas computacionais, pois n&o tiveram a
possibilidade de experimentar o sistema antes da realizagdo do curso.

Questdo 07: A distribuigdo e descentralizagdo do conhecimento facilitada

pela elaboragéo de canais mais acessiveis de acesso a informacéao (CD-ROM,
Internet e etc)

RECEBERAM O CD-ROM (1) NAO RECEBERAM O CD-ROM (If)

@ 0,0% - 0,0%
m250%

50,0%

m 25,0%

|n1n2l3l4n5| nin2@3m4ns

Figura 54 - Respostas da questdo 07 do Cenario de Integragédo
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Andlise: O Grupo | indica, como nas outras questdes, ter uma visdo mais
otimista quanto a distribuicdo do conhecimento de forma mais intensa. O
acesso anterior ao conhecimento fez com que 75% dos alunos deste grupo
indicassem o grau de relevancia maxima (5 pontos) para esta questéo.

Questédo 08: A aprendizagem com o acesso ao conteudo do cenario antes de
participar das aulas expositivas

RECEBERAM O CD-ROM (1) NAO RECEBERAM O CD-ROM (1)

| 50,0%

foruzasnins]

Figura 55 - Respostas da questdo 08 do Cenario de Integragéo

Analise: Esta questdo é a Unica que contém uma diferenga em sua formulagao
pois os alunos do Grupo Il ndo poderiam avalid-la da mesma forma que o
Grupo |, que teve acesso ao CD-ROM. Assim, ao Grupo Il foi perguntado o que
acharia caso tivesse acesso ao conteudo anteriormente ao curso. Mesmo
assim, as respostas do Grupo Il indicam que os alunos ja conseguem perceber
as vantagens deste acesso ao contetido fora do ambiente tradicional de ensino.
Essa constatacdo pode ser verificada nas respostas do Grupo |, onde 100%

dos alunos indicaram niveis de relevancia entre 4 e 5.

Questdo 09: A aprendizagem e a fixagdo de conceitos tendo acesso ao
material de apoio interativo sobre o conteudo das aulas dadas para estudar
posteriormente a realizagéo do curso
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RECEBERAM O CD-ROM (1) NAO RECEBERAM © CD-ROM (II)

o 100,0%

|n1-2-3-45| nio2m3m4ns

Figura 56 - Respostas da questdo 09 do Cenario de Integragio

Analise: Curiosamente, o Grupo Il identificou, em 100% dos seus
participantes, relevancia maxima sobre esta questdo, pois receberiam o
conteudo completo do curso ap6s o término de sua realizagdo. Talvez
sensibilizados pela satisfagdo demonstrada pelos participantes do Grupo |,
estivessem motivados pelo fato de poderem acessar o contetido do curso para
resolver davidas que possivelmente tenham ficado pendentes, ou prejudicadas

por ndo terem recebido o CD-ROM anteriormente.

Com o intuito de reforcar as diferengas identificadas nas respostas dos
dois grupos, porém sem tanto rigor estatistico e analitico, é calculada a média
das respostas de todas as questdes anteriores, com o resultado demonstrado
na Figura 57.

RECEBERAM O CD-ROM (1) NAO RECEBERAM O CD-ROM (1)

m0,0% 0no0% -, 928%

0 0,0% 0 0,0%
w16,7%
o 41,7%

60,6%

m 38,9%

Figura 57 — Média geral das respostas das questdes pelos Grupos | e |l
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No Grupo | ndo houve sequer uma resposta que ficasse abaixo do indice
4 de relevancia. Reforgando ainda mais, 60% das respostas indicam satisfagao
total com as atividades que foram propostas na configuracdo do cenario de
integracdo deste trabalho (valor 5). Mas, mesmo sem o acesso ao
conhecimento, o Grupo Il teve 80,6% das respostas entre os niveis 4 e 5 de
relevancia, indicando que a proposta foi sentida como uma melhoria eficaz no
processo de ensino e aprendizagem, mesmo que os participantes deste grupo
estivessem mais vislumbrando do que se beneficiando de algumas das

atividades propostas.

7.4.2. Respostas e Analise das Questées Abertas

As questbes abertas sao utilizadas para colher resultados que podem
ser diferentes do que o direcionamento provocado pelas questdes diretas. As

questdes propostas para respostas abertas sdo as seguintes:

1) Vocé acha que o resultado deste curso seria o mesmo mantendo o contetdo
tedrico e suprimindo a historia e os personagens ?

2) Na sua opiniao qual a principal contribuigdo do curso ? Se nao houve
contribuigao porque?

3) Na sua opinido, quais foram os aspectos positivos deste curso que merecem
destaque?

4) Na sua opinidao, quais os aspectos negativos deste curso que devem ser
melhorados?

5) O espago a seguir é destinado aos seus comentarios gerais, criticas e/ou
sugestoes:

Como elas ndo sdo quantitativas, algumas das respostas mais
relevantes serdo reproduzidas para que possam ser analisadas. Ainda pela
caracteristica descritiva das questées, nédo foi percebida diferenga significativa
entre as respostas dos dois grupos, o que nao justificaria uma analise em

separado das questoes.
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(Questédo 1) Vocé acha que o resultado deste curso seria 0 mesmo mantendo o
conteudo teodrico e suprimindo a historia e os personagens ?

“Néo acredito que o resultado seria o mesna, porque a estoria e os personagens
contextualizam os conteiidos, ajudando a fixar melbova as idéias e quando utilizar os
conceitos”,

“Claro que ndo lll A pocszbzlzddde de interagio com wma sitsagio simmlada do veal facilita
100% a fixagio de conceitos™.

“Com certeza ndo ! A estoria dd ao curso wna seqiiéncia logica e pritica”,

“Ndo, o script € importante para interagiv, visualizar 1wma empresa no deserroluimento de
produtos”.

“Ndo. A estoria tan importancia velevante, wna ez que mostva a aplicagio dos conceitos
na-vivéncia de voma empresa”,

(Questao 2) Na sua opinido qual a principal contribuicdo do curso ? Se néo
houve contribuigdo porque?

“Fornecer a wvisio integrada, holistica do deserrcolvimento de produtos foi a melbor
contribuicio”
“Encadeamento dos atos e cenas do script”.

“Uma visio abrangente sobre témicas que hoje, na Engenbavia Mecanica, ndo sio
discutticlas”,

“A denonstragio do deserolvimento de vim prodhuto sob o ponto de vista enpresarial”,

(Questdo 3) Na sua opinidao, quais foram os aspectos positivos deste curso
que merecem destaque?

“A wtilizagio de wm ambiente provido de caracteristicas multimidia, utilizacio de nows
miéiodos de aprendizagem e o material vecebido apos o curso”™.

“A interatividade, 0 uso do computador de 1wma forma ndo cansativa e o uso de estorias e
wencias”,
“Sistanatizagio do conbecimento, distribuigio de CD’s e a boa estruttura fisica”.

“A wisio holistica, possibilidade de acesso ao conteitdo antes e apds o curso e as
sistenatizagoes do conbecimento”.

(Questdo 4) Na sua opinido, quais os aspectos negativos deste curso que
devem ser melhorados?

“Pouco tanpo do atrso e falta de interatividade nos demais contertdos”.
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“A distribuigdo hordria que, em certos mamentos, levoun ao cansago”™.
“O tempo é realmente vm fator limitante de aprendizado”.

“A apresentagio da estovia foimuito rapida’”.

“Tampo de curso insuficiente e carga didria grande”.

(Questdo 5) O espago a seguir é destinado aos seus comentdrios gerais,
criticas e/ou sugestoes:
“Espero que este curso seja implantado nas grades dos cursos das Engenbarias”,

“O meétodo proposto € inovador e bastante intevessante, Como sugestdo, seria inserir esta
tecriologia nas matérias do curso de Engenbaria, que hoje ainda é bastante tradicional”,

Podem ser percebidas, em todas as questbes, diferengas de visdo e
perspectiva dos alunos dos dois grupos identificados no cenario de integragao,
quanto as atividades propostas para o cenario de integragdo. Nas questbes
abertas, apesar de ndo serem estabelecidas diferengas entre os grupos,
percebe-se um grande entusiasmo dos alunos com os novos métodos. Estas
respostas levantadas apontam para uma comprovacgao integral das hipéteses
propostas para o cenario de integracdo do desenvolvimento de produtos deste

trabalho.

7.5. A comprovacao das hipoteses

A aplicagao e avaliagao dos resultados do curso de desenvolvimento de
produtos, permitem tracar a relagao das hipéteses levantadas para o trabalho e
os resultados obtidos com os alunos na utilizagdo do sistema de treinamento.
Aqui serédo colocadas novamente as hipoteses definidas para o trabalho e a

andlise feita para cada uma delas.

Hipotese 1: o contato com assuntos novos antes de cursos presenciais diminui

a heterogeneidade dos participantes, melhorando a aprendizagem situacional

O cenario de integragéo tem uma variedade de assuntos muito grande

sobre o desenvolvimento de produtos. A implantagéo de atividades que déem
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suporte anterior a realizagdo dos cursos pode eliminar ou minimizar a diferenga
de conceitos entre os participantes chegando préximo a uma homogeneidade
de conhecimentos. Se a diferenga de conceitos persistir apoés a realizagao
dessas atividades, ao menos ela podera ser reduzida a niveis onde o ensino

situacional sera mais proveitoso.

A diferenga que foi percebida nas respostas dos alunos de cada grupo
demonstra uma seguranga e conforto maior com assuntos novos com aqueles
alunos que tiveram um contato anterior com o contetdo. Pelas respostas
dadas, claramente pode-se perceber que os alunos do Grupo | (que teve
acesso ao CD-ROM), conseguiram participar melhor das atividades de
sistematizacdo e alcangaram maior percepgdo na compreensdo da estoéria de
desenvolvimento de produtos. Talvez este seja um dos mais importantes
pontos do trabalho. A descentralizagdo do conhecimento, permitindo o acesso
a qualquer instante temporal ou espacial, independentemente do ensino
presencial, quebra um dos mais fortes pilares (ou barreiras) da educagdo
formal, que é a centralizagdo do conhecimento. Permitir que o aluno tenha
acesso ao contetido de disciplinas a qualquer instante e por quantas vezes ele
quiser, posicionaria os professores num patamar completamente diferente do
que temos hoje na educagéao formal. Ele teria a nobre fungédo de “pensar” no
processo de ensino, fornecendo materiais cada vez mais completos,
atualizados e dinamicos. Caberia as atividades do ensino presencial somente o
reforgo do conhecimento, onde o professor estaria dando um algo mais que
nao esta contido no material de apoio. Além disto, no contato com os alunos
poderiam estar sendo discutidos aspectos diferentes do contetdo, pontos de
vista de professores e alunos, resultando em debates, discussoes e trocas de
experiéncia. Esse sim, o tdo sonhado sonho de real educagdo que tantos

pesquisadores e educadores anseiam.

Hipotese 2: a interagdo com o contetido durante o aprendizado e o uso de
recursos audiovisuais na apresentagdo de conceitos aumentam a atratividade e

a absorgdo de conhecimentos
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Com indices bastante altos nas respostas das questées que abordaram
a tecnologia na educacgao, pode-se afirmar que os sistemas de treinamento,
utilizados conjuntamente com o ensino tradicional, provocaram um ganho de
qualidade no processo de aprendizagem. A utilizagdo da multimidia causou
uma motivagao muito grande no aprendizado, pois a presenga de animacgdes,
audio, video e graficos diferenciaram muito dos recursos mais usados nas
aulas tradicionais (lousa, transparéncias, entre outras). Quando o aluno
interage com o processo de ensino, saindo da passividade provocada pelo
formato tradicional das aulas, ele assume um papel ativo e participante,
buscando o conhecimento e valorizando seu papel no ensino.

A passividade que ocorre em apresentagdes formais de conteudos
prejudica o aproveitamento dos participantes, como foi identificado nos
problemas colhidos nas avaliagées dos cursos anteriores do cendrio de
integragédo. A implementagédo desses contetidos através de sistemas CBT e a
realizagéo das atividades complementares ao cenario durante a realizagdo dos
cursos, permite ao aluno que tenha uma maior motivagéao na absorgéo da viséao
integrada dos conceitos, fundamental para a compreensdo dos objetivos do

cenario de integragao ou em quaisquer outras aplicagées do ensino.

Hipotese 3: a determinagéao de qual contetddo consultar e o tempo destinado a

cada (opico, provocain a individualizagéo do processo de aprendizagem

A interatividade permitida pelas atividades desenvolvidas em um sistema
computacional permite que o aluno faga a adequagdo da aprendizagem de

acordo com as suas necessidades, personalizando o processo de ensino.

As questdes que tratam da utilizagdo dos sistemas de treinamento
reforcam a comprovagéo dessa hipétese. A utilizagdo de um sistema CBT no
processo de ensino, comparativamente ao ensino tradicional, coloca a frente do
aluno, praticamente todo o processo de transmissdo de conhecimentos. E
ainda melhor, a seu proprio comando. Com esse recurso, o conhecimento esta
a disposi¢do do aluno e néo o contrario, que é feito no ensino tradicional. Essa
individualizagdo permitida pelo uso do computador nunca seria possivel com a

enorme demanda de ensino que hoje é exigida. Cada vez mais um numero
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maior de pessoas deve ser atingido por uma quantidade ainda maior de
conhecimentos. E praticamente impossivel alcangar essa demanda com a
manutengédo da qualidade de ensino e com a aprendizagem diferenciada pela
necessidade individual de cada aluno. Os sistemas CBT conseguem atingir
qualquer nimero de pontos de conhecimento (a disponibilizagdo de midias
como o CD-ROM ja deixou de ser um problema e a Internet segue o mesmo
caminho) e, a0 mesmo tempo, em cada ponto de aplicagdo do ensino, o
processo de aprendizagem esta voltado para a pessoa que esta adquirindo o

conhecimento.

Como o cenéario de integragdo teve atividades de apresentagdo de
conceitos de forma tradicional, as que foram realizadas através da
interatividade dos sistemas CBT propiciaram vantagens consideraveis em
relagio as exposigdes formais. Assim, o aprendizado de conceitos novamente
pode ter fatores que contribuem para seu engrandecimento, com mais um

diferencial no ensino de desenvolvimento de produtos.

Hipotese 4: a possibilidade de continuidade de contato com o contetido visto
num curso presencial, apos a sua realizagao, reforgam o aprendizado de novos

conceitos

Esta foi praticamente uma unanimidade nas respostas dos alunos que
participaram do cenario de integragdo proposto neste trabalho. Todos foram
claros em dizer que, estar saindo de um curso com o contetdo inteiro nas
maos, era um fator de diferenciagdo incrivel em relagao ao ensino tradicional.
Ha duas situagées do ensino tradicional que este recurso abre novas fronteiras.
A primeira situagdo é do aluno que participou de um processo de ensino
tradicional. Caso restem duvidas apés a explicagédo do professor, nem sempre
¢ trivial localizar este professor novamente para que explique ou retire as
duvidas que ainda persistirem apos a aula expositiva. Assim, com o material
em maos, de forma interativa com um sistema CBT, grande parte destas
duvidas podem ser resolvidas. A segunda situagdo tem um impacto ainda
maior. E s imaginar um aluno que, por qualquer motivo, nio pdde estar
presente a aula presencial e ndo teve nada da explicagédo dada pelo professor
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naquele assunto. E fabuloso ter grande parte daquele contetido disponibilizado
a esse aluno que estaria sendo beneficiado com ensino de qualidade, mesmo
néo tendo participado da aula expositiva. Isto ndo impede que depois ainda
procure o professor, mas seria apenas para o esclarecimento de davidas ou
desdobramentos da matéria que ndo estavam previstos no material

disponibilizado.

Mesmo que as atividades previstas no cenario com a utilizagdo dos
sistemas de freinamento sejam integralmente utilizadas antes e durante a
realizacéo dos cursos, ndo se pode garantir que os participantes saiam dos
cursos com pleno e absoluto dominio dos conceitos sobre o desenvolvimento
de produtos. Duvidas, necessidade de acompanhamento e reforgo de alguns
conceitos se fardo necessarios. Se ndo para todos os participantes, com
certeza para uma parte destes, o que & absolutamente normal em qualquer
processo de ensino e aprendizagem. N&o se pode atingir uma porcentagem
maxima de absorgédo de conhecimentos para a totalidade de alunos de um
curso. Por isso a necessidade de atividades que permanecam disponiveis apds

a realizacgao dos cursos do cendrio de integragao.

Para reforgar essa situagdo, um dos problemas indicados pelos
participantes dos cursos do cenario de integracdo é exatamente a dificuldade

de permanéncia dos conceitos novos apoés a realizagdo dos cursos.

Essas atividades previstas pos-treinamento, contribuem ainda mais com

0 aprendizado de desenvolvimento de produtos no cenario de integracéo.

Hipotese 5: a construgdo do conhecimento, alravés de atividades de
sistematizagédo de contetidos reforcam o aprendizado durante a realizagéo de

Cursos.

Outro fator diferencial que foi muito evidenciado pelos alunos foram as
atividades de sistematizagao de conhecimentos. Esse espago aberto no
processo de ensino para que os alunos possam interagir com a matéria e
expor, tanto seu aprendizado quanto suas duvidas, causou um impacto

determinante na realizagdo da proposta do cenario de integragéo deste
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trabalho. O fato de o aluno ter que sistematizar o que aprendeu, estabelecer
uma sequéncia, dar sentido ao conhecimento visto para que tivesse condictes
de apresenta-lo aos demais participantes, enriqueceu a aprendizagem dos
novos (e muitos) conceitos vistos sobre o desenvolvimento de produtos.

Essa é uma atividade que quebra barreiras do ensino formal e que néo é
necessario, necessariamente, contar com recursos tecnolégicos para sua
realizagéo. E evidente que o uso da tecnologia facilita, acelera e traz melhores
resultados na qualidade das apresentagdes feitas pelos alunos. Mas hoje,
principalmente no Brasil, é fato que as salas de aulas, tanto em escolas quanto
em universidades, ndo contam com recursos tecnolégicos para serem
utilizados em todas as aulas. Por isso, esta atividade de sistematizagdo de
conhecimentos tem grande utilidade ao se pensar nas viabilidades praticas

deste trabalho e seus desdobramentos no processo de ensino.

Portanto, depois da comprovagdo das hipdteses previstas para o
trabalho, pode-se dizer que o cenario de integragdo para o desenvolvimento de
produtos, na configuragdo proposta neste trabalho, contribui muito para a
quebra das barreiras do ensino formal e traz propostas concretas e viaveis para
a melhoria do processo de ensino e aprendizagem do desenvolvimento de

produtos.
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8. CONTRIBUICOES ESPERADAS

A andlise dos resultados obtidos com a realizacdo do curso de
desenvolvimento de produtos no cenario de integragéo, abre perspectivas

excelentes na continuidade de aplicagao do trabalho.

O aumento de motivagéo na aprendizagem dos alunos que utilizaram o
sistema de treinamento aponta para uma diregdo certa e sem volta para os

paradigmas tradicionais do ensino formal.

O desdobramento do trabalho para as empresas indica o alcance de
melhores resultados para a competitividade no desenvolvimento de produtos,
sendo que os funcionarios podem ser mais bem treinados e com mais
eficiéncia. A crescente renovagao tecnolégica clama por uma renovagédo no
treinamento destes funcionarios. Além disso, a redugéo do deslocamento dos
funcionarios para treinamento, através do ensino néo situacional permitido pelo
uso da tecnologia pode representar, para muitas empresas, economias
significativas nos programas de capacitagao. O avango tecnolégico dos meios
de comunicagdo e, conseqilentemente, da internet, tende a desmistificar
barreiras ainda fortes na implantagdo de programas de treinamento a distancia.
A utilizagdo do CD-ROM, entre outras razoes, deve-se ao fato da internet nio
suportar, com performance satisfatéria, o uso de midias mais dinamicas (video,
animagao e som) de maneira tdo acessivel (pelo menos, por enquanto).
Quando se fala de ensino descentralizado e individualizado por ferramentas
computacionais, tem-se como pressuposto, a utilizagdo homogénea de
tecnologia com acesso a uma grande maioria dos participantes do processo.
Isso significa que um usuario de um sistema de treinamento (alunos ou
funcionarios de uma empresa), deve ter condigbes de determinar quando e

onde considera mais produtivo e conveniente a utilizagao de tais ferramentas.
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Assim, a utilizagéo intensa da internet pode tornar-se ainda inviavel, pois esse
usuario pode escolher “assistir” uma aula em casa, onde a conexdo a rede

pode néo ser satisfatoria, ou ainda, por néo ter tal recurso.

O CD-ROM, como midia, ja estd acessivel em uma escala bastante
aceitavel para a difusdo em alta escala de programas de treinamento nio
presenciais. Permite também portabilidade e garantia de uma qualidade
constante em sua execugdo, além de um custo bastante baixo para

reproducao.

Se tecnologicamente ainda tem-se uma espera por novidades maiores e
mais satisfatérias quanto a metodologia do ensino por computador, parece que
0 caminho tragado até entéo ja indica uma diregéo correta, sujeita aos ajustes
oriundos da experiéncia adquirida e das novas caracteristicas que a tecnologia

possa proporcionar.

Com os resultados obtidos até agora nesse trabalho, ja4 é possivel
estabelecer alternativas de expansdo da proposta colocada. Inicialmente, foi
desenvolvido para o cendrio de integragdo somente o treinamento em um
conhecimento especifico dentro do contexto de desenvolvimento de produtos.
O curso de CAPP é um inicio de uma série de outros conhecimentos que
podem ser sistematizados e transformados em cursos apoiados por
computador. Isso, em dimensdo maior, pode abranger praticamente qualquer
esfera de conhecimento, ndo s6 para o desenvolvimento de produtos como
para todas as areas de uma empresa ou de instituigoes de ensino. Cursos
interativos de motivagdo, de empreendedorismo, de comportamento
organizacional, de estratégia, além dos conhecimentos e técnicas como CAD,
Just-in-time, custos, dentre tantos outros que se possa imaginar. Nao ha,
aparentemente, restrigbes a aplicagdo do ensino baseado por computador.
Talvez, no que diz respeito a habilidades fisicas ou manuais, ndo se possa
garantir o sucesso, pois outros fatores de aprendizagem estdo envolvidos,
como talento, facilidades motoras, percepgées visuais entre outros. Mas
mesmo assim, conceitos e alguns procedimentos para essas tarefas podem ser
sistematizados e representados no computador, otimizando um treinamento

futuro de habilidades especiais.
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O que se pode afirmar, mesmo considerando possiveis limitagbes ou
barreiras tecnolégicas (que caem a cada dia), € que a necessidade da
mudanga é incontestavel. A melhoria com o que ja foi experimentado é

evidente.,

Otimizar a capacitagdo e o ensino de desenvolvimento de produtos é
uma aplicagdo da proposta deste trabalho que n&o se restringe em sua
experimentacdo somente. A partir do momento que um conhecimento é
sistematizado, novas atividades podem ser identificadas, de acordo com cada
caracteristica particular de cursos, publico alvo ou condigbes de oferta. O
grande beneficio da proposta estd em diferenciar a atividade de ensino, dando
um sem numero de possibilidades de variagbes dos temas tratados, bem como
das atividades desenvolvidas. A partir dessa proposta, é possivel visualizar
desdobramentos em todas as areas, fazendo com que as aplicagées do ensino

nao formal ganhem um direcionamento de aplicabilidade pratica e eficaz.

Conhecimento é hoje, algo mutavel, dindmico e até mesmo questionavel
em sua esséncia. A proposta deste trabalho pode ser desmembrada em outras
areas, além do desenvolvimento de produtos, com a definigdo de outras
atividades ou com o aparecimento de novas alternativas pela evolugdo das
ferramentas tecnologicas.

Assim, a proposta do cenario de integragao representa o que se enxerga
hoje, de acordo com o conhecimento envolvido e com o atual estagio da
tecnologia, como uma solugdo para alguns problemas ocasionados em cursos
aplicados anteriormente e que, até entdo, nao apresentavam nenhuma solugao
imediata. Mas, com a implantagdo dessa nova proposta, outros problemas

podem surgir e novas solugdes devem ser tomadas.

O nucleo primordial para esse trabalho é a tentativa de melhoria do
processo de ensino e aprendizagem, a renovagdo dos conceitos de educagéo,
educandos e educadores, como dos métodos atualmente utilizados. Que
barreiras possam ser rompidas numa busca infinda de solugées melhores e
que enobrecam cada vez mais o milenar e maravilhoso processo de transmitir

algum conhecimento a alguém.
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ANEXOS

ANEXO 1 - Script Completo do Cenario de Integragédo

CONCEBER PRODUTO

ATO 1: GERAR IDEIAS E OPORTUNIDADES

Cena 1: Oportunidade Identificada

O Diretor Comercial da FIM, Sr. Salim Barganha, estd no Japéo realizando visitas em varias
empresas fabricantes de redutores. Seu principal objetivo é obter informagdes de mercado, de
projeto e de fabricagdo de produtos similares aos produzidos pela FIM (redutores modulares).
Em uma destas visitas, Barganha conheceu a fabricagdo de uma familia de redutores
modulares que apresenta novidades em relagdo ao nimero de combinagdes entre as seguintes
variaveis: faixa de variagdo de velocidade e faixa de poténcia a transmitir. Com isso, Barganha

identifica uma nova oportunidade de fabricagdo para a FIM.

Chegando ao hotel, ele consulta o ranking de idéias da FIM e verifica que ndo existe nenhuma
idéia relacionada com as novidades que foram vistas. Barganha procura entdo obter mais

informagdes sobre este tipo de produto e sua fabricagéo.

Barganha apresenta sua idéia para a Diretora de Marketing da FIM, Marta Marquete, para que
ela dé andamento a uma analise de atratividade. Barganha pede urgéncia na realizagéo desta
analise e informa que estara a disposigdo para o esclarecimento de qualquer divida que a

equipe responsavel possa ter.
Cena 2: Preparando a analise de atratividade

Marta Marquete analisa as informacgdes enviadas por Salim Barganha e prepara uma nova
versao da planilha de atratividade para a analise da nova idéia. A seguir convoca uma reunido
enviando essas informagbes para que a equipe de andlise de alratividade (equipe
multifuncional que conta com profissionais da area de marketing, finangas, recursos humanos,

vendas e engenharia) possa se preparar para a reuniao.
Cena 3: Realizando a analise de atratividade

Em reunido, a equipe analisa a idéia a luz dos critérios da analise de atratividade. Os membros
da equipe escolhem as notas para cada um dos critérios preestabelecidos e preenchem a
planilha de atratividade. Apés ter a planilha completa, Marquete observa que esta nova idéia

aparece em primeiro lugar no ranking de idéias.
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Cena 4: Concluindo a analise

Marquete prepara um documento sobre a idéia, detalhando as informagdes obtidas por Salim
Barganha, e um relatério de andlise de atratividade, expondo os resultados da anélise da nova
idéia. Comunicando-se com Barganha, Marquete informa o resultado obtido na analise de

atratividade e diz que a idéia sera apresentada a diretoria na préxima reunido ordinaria.
Cena 5: Preparativos para a proxima reunido de diretoria

Marquete distribui para o presidente e para os outros diretores da FIM o documento sobre a
idéia e o relatdrio de andlise de atratividade, contendo as informagdes basicas necessarias
para a realizagdo da proxima reunido. Marquete também prepara uma apresentagdo completa

da idéia.

ATO 2: PROPOR ESTUDO DE PRODUTO

Cena 1: Apresentacéo da idéia

Na reunido ordinaria, com toda a diretoria e o presidente da FIM, Salim Barganha e Marta
Marquete expdem a idéia de se fabricar um novo tipo de redutor com base nos resultados da
analise de atratividade. Eles apresentam varias informagées relevantes para o desenvolvimento
do novo produto e propdem sejam definidas quais serdo as diretrizes preliminares do novo

redutor.

Alguns diretores apresentam o material que eles levantaram com as informagées que foram

enviadas previamente.

As diretrizes preliminares para o novo produto sdo identificadas. Além disto, os integrantes do
grupo de concepgdo (equipe mullifuncional com pessoas da direloria) sdo escolhidos. Todos os
diretores concordam que Luiza Daliga é a pessoa mais indicada para o cargo de coordenadora

do produto, pela sua posigdo na empresa e pelo seu perfil.
Cena 2: Coordenador de produto

O Diretor de Engenharia, Celso Desenvolvo, que é da mesma area da Luiza, comunica que ela
foi indicada para a coordenagdo do produto. Desenvolvo entrega para Luiza o relatério de
analise de atratividade e todas as informagdes disponiveis sobre a nova idéia. Além disso, para
que Luiza possa iniciar o frabalho de coordenagio do produto, Desenvolvo apresenta as
diretrizes preliminares que foram identificadas pela diretoria e os nomes das pessoas que

compdem o grupo de concepgao.
Cena 3: Informagoes iniciais de trabalho

Luiza elabora e distribui um cronograma de atividades de concepgéo para que os membros do

grupo de concepgao (GC) fiquem a par das atividades que deverdo ser executadas, a
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interdependéncia destas atividades e as data de inicio e término de cada uma. Ela envia
também as diretrizes preliminares do novo produto, para que estas sejam analisadas e para

que sejam obtidas mais informagdes a fim de completa-las.

ATO 3: IDENTIFICAR E COMPLETAR DIRETRIZES

Cena 1: Completando as diretrizes

Os integrantes do GC recebem as informagées enviadas por Luiza. Iniciando suas atividades
eles buscam informagdes para completar as diretrizes preliminares e sugerir novas diretrizes.

Cada integrante do grupo completa algumas diretrizes relacionadas a sua area de atuagio.

Armando Capital, Diretor Financeiro da FIM, analisa o impacto na empresa e o retorno
financeiro. Enquanto isso Celso Desenvolvo detalha os objetivos do projeto e as caracteristicas
gerais do novo produto. Apds completarem as diretrizes, os membros do GC enviam para Luiza

o resultado do seu trabalho.

ATO 4: COMPILAR PROPOSTAS DE DIRETRIZES

Cena 1: Compilando as diretrizes

Luiza recebe os resultados do trabalho de cada um dos integrantes do GC (definigdo de novas
diretrizes e complementacdo das diretrizes preliminares). Ela procura acrescentar outras

informagées a estes resultados, analisando-os e compilando-os.

Por fim, Luiza distribui para todos os integrantes do GC a versdo completa e atualizada das

diretrizes e marca a data da primeira reunido do GC.

ATO 5: DISCUTIR E DEFINIR DIRETRIZES

Cena 1: Definindo as diretrizes

Todos os integrantes do grupo de concepgio e Luiza participam da primeira reunido do GC. A
partir do material que foi elaborado e distribuido anteriormente por Luiza, sio discutidas as
diretrizes do produto. Os integrantes do GC apresentam informagées relevantes para o

desenvolvimento e definem o custo alvo e a data de langamento do novo produto.

Luiza propéem que sejam analisados os investimentos necessarios (tecnologias, recursos,
pessoal, etc) para o desenvolvimento. Procura-se tamhém especificar a utilizagéo final do novo
produto e suas condigdes de servigo. Cada integrante do GC responsabiliza-se em obter mais

informagdes para completar as diretrizes.
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Durante a reunido é definido um cronograma macro para o desenvolvimento do produto com as

principais atividades a serem realizadas e os respectivos milestones.

Luiza pede sugestdes para formar o time de desenvolvimento de produto (PDT). Os
participantes indicam nomes e analisam a disponibilidade de tempo dos indicados. Ao final da

reunido tem-se o PDT definido.

ATO 6: COMPLETAR E CONSOLIDAR DIRETRIZES

Cena 1: Consolidando as diretrizes

Como combinado na Ultima reunido do GC, seus integrantes procuram obter mais algumas
informagées para completar as diretrizes do novo produto. Todo este material é enviado para a

Luiza que analisa e consolida todas as diretrizes.

Luiza prepara um relatério completo com todas as informagées que foram obtidas nesta fase de
concepgédo. Ela distribui este relatdrio para todos os diretores e para o presidente da FIM. Além
disso, ela prepara uma apresentagido completa das atividades de concepgéo e seus principais

resultados para a préxima reunido.
Cena 2: Finalizagdo da concepgio

Acontece a Ultima reunido do GC. Participam Luiza, todos os diretores e o presidente da FIM.
Séo apresentadas todas as diretrizes do novo produto, o cronograma de trabalho e os nomes

das pessoas que comporao o PDT. Finalizam-se as atividades de concepgao do produto.

ATO 7: PLANEJAR DESENVOLVIMENTO

Cena 1: Definindo o Cronograma de Conceituagdo do Produto

Luiza Daliga utiliza as informagées geradas durante a concepgéo do produto para detalhar as
atividades de conceituagéo. Luiza consulta o cronograma macro de desenvolvimento e planeja
as alividades de conceituagdo baseando-se no modelo do business process de

desenvolvimento de produtos da FIM,

Luiza também prepara uma apresentagido expondo as diretrizes do produto e as principais
definigbes feitas pelo GC e distribui este material para os integrantes do PDT marcando a

primeira reunido de conceituagao.
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CONCEITUAR PRODUTO

ATO 1: DIVULGAR DIRETRIZES E REFINAR PLANEJAMENTO DA
CONCEITUAGAO

CENA 1: Comunicando o PDT

Luiza retine-se com os integrantes do Time de Desenvolvimento de Produto(PDT):
Thais Mercado / Lidia Taime / Sabino Sequéncia / Décio Dezaine / Isolda Qualli / Alceu Dispor /
ltomi Xeque / Carla Caunt

Luiza expGe ao PDT quais foram as definigdes feitas pelo Grupo de Concepgéo e apresenta o
cronograma de {rabalho onde estdo identificadas as atividades de conceituagdo, os

responsaveis por cada atividade, além das datas de inicio e término das atividades.

Décio Dezaine diz que o prazo estipulado para o desenho de esfudo de conjunto pode ser
reduzido enquanto que Isolda Qualli considera que precisara de mais tempo para preparar o
relatério de requisitos técnicos obtidos do QFD. Apos os ajustes necessarios, o cronograma de

conceituacao é definido.

ATO 2: DETALHAR REQUISITOS DE MERCADO

CENA 1: Preparando a pesquisa

Thais Mercado e Alceu Dispor recuperam alguns documentos para a realizagdo de uma
pesquisa de mercado (recuperam os relatérios das ultimas pesquisas de mercado de produtos

similares e alguns relatérios de pesquisas de benchmarking externo).

Thais Mercado e Alceu Dispor definem o enfoque da pesquisa de mercado que sera realizada

para o novo produto, ou seja, definem os seguintes parametros :
- caracteristicas que deverédo constar na pesquisa,

- forma de realizagdo da pesquisa;

- documentos necessarios para sua realizagao;

- perfil e tipos de clientes que deveréo ser abordados.

CENA 2: Aplicagdo do questionario

Thais Mercado e Alceu Dispor, individualmente, entrevistam os clientes que foram
selecionados para a pesquisa de mercado do novo produto, aplicando o questionario que foi

elaborado anteriormente.
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Thais Mercado entrevista o Sr. Paulo Pesado, diretor industrial da Metal Pesado S/A, empresa
tradicional do setor metal mecanico e um dos clientes de maior peso da FIM. Com esta
entrevista (que foi a Ultima das 10 realizadas por ela) Thais Mercado finaliza sua pesquisa de
campo, podendo, juntamente com o Alceu Dispor, dar inicio a analise das informagées

levantadas.
CENA 3 : Geragéo dos resultados

Thais Mercado e Alceu Dispor discutem os resultados da pesquisa de mercado e
benchmarking, sistematizando os 100 requisitos obtidos em um documento, essa
sistematizagdo envolve o agrupamento dos requisitos semelhantes, uniformizagido da
linguagem e selegdo dos requisitos mais importantes para o cliente. Sdo entio definidas 8
caracteristicas que deverdo estar presentes no QFD da nova linha de redutores. Este
documento serve de entrada para a aplicagéo da técnica de QFD, assim é enviado para Isolda

Qualli e fica a disposigéo dos outros integrantes do PDT.

ATO 3: DEFINIR CARACTERISTICAS TECNICAS

CENA 1: Aplicando o QFD

Isolda Qualli recebe o relatério de requisitos de mercado e da inicio a aplicagao da técnica de
QFD. O Time de Desenvolvimento de Produtos (PDT) junto com um dos fornecedores chave, o
fornecedor de fundidos da carcaga, obtém os requisitos dos clientes para o preenchimento da
matriz da primeira casa da qualidade. Eles verificam que os principais requisitos dos clientes
sdo a vida do redutor, a freqliéncia e custo manutengio, e a limpeza da ambiente de trabalho,

onde o redutor sera aplicado.

O PDT identifica que o vazamento de dleo é um fator que influencia esses trés requisitos de
mercado. A principal causa de vazamento é o desgaste do retentor, devido a alta rugosidade
superficial do assento no eixo. Decidem entdo especificar uma tolerancia baixa e mais apertada

a fim de atingir os requisitos dos clientes.

O benchmarking indica que os redutores da FIM tém freqiiéncia e custo de manutengdo maior
que os dos concorrentes. Analisando os relatérios de problemas de campo, o PDT verifica que
a vida dos rolamentos estd abaixo da especificada no projeto. A troca antecipada dos

rolamentos provoca um aumento de 20% no custo de manutengéo anual.

De acordo com Décio Dezaine, a analise dos rolamentos que retornaram do campo mostrou
que o problema esta sendo causado pela lubrificagéo insuficiente. O representante da empresa
de fundido, José Melt, sugere uma melhoria através do aumento dos canais de lubrificago da

carcaga.

Como resultado, Isolda Qualli prepara o relatdrio de requisitos técnicos, com os valores meta,

como a vida do rolamento e do retentor.
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ATO 4 : ESPECIFICAR LINHA DE REDUTORES

Cena 1: Especificando

Décio Dezaine, atento aos requisitos técnicos e as diretrizes, especifica as relagdes de
redugéo, poténcia e rotagdo dos redutores da série principal e secundarias, elaborando um
croqui dos componentes principais. Nesta especificagdo Dezaine preenche a necessidade de 3

faixas de rotagédo para cada redugdo de acordo com o relatério de requisitos técnicos.

ATO 5: DESENHAR E PRE-ESTRUTURAR PRODUTO

CENA 1: Desenhando

Décio Dezaine e Sabino Sequéncia consultam as diretrizes do novo produto, analisando as
informagdes sobre: objetivo do produto, caracteristicas gerais do produto, caracteristicas
importantes a garantir, limitantes (tais como normas, leis, etc. ) e produtos de referéncia. A
seguir, comegam a esbogar o croqui do desenho de conjunto do novo redutor (CAD), de acordo
com as caracteristicas técnicas especificadas para a linha de redutores (niimero de redutores,
distancia entre eixos, diametro primitivo da engrenagem, etc.). Os croquis do desenho de

conjunto dos redutores da nova linha séo gerados.
CENA 2: Pré-estruturando

Sabino Sequéncia, utilizando o software de estruturagdo de produtos, procura estruturas de
produtos semelhantes a da nova linha de redutores. Ele encontra uma estrutura que pode ser

reutilizada. Sequéncia entao copia esta estrutura para o novo redutor.
CENA 3: Recuperando informagdes semelhantes

Dezaine consulta o CAPP/PDM a procura de desenhos de componentes. Ele encontra
desenhos de eixos e engrenagens que podem ser aproveitados com algumas modificagées. A

seguir ele acrescenta estes componentes a estrutura de produto do novo redutor.

ATO 6: PRE-ESTRUTURAR PROCESSO

CENA 1: Iniciando planejamento do processo via planejamento variante

Sabino Seqiiéncia verifica os planos de processo dos componentes recuperados. Ele observa
que um destes componentes, um eixo de entrada, possui um plano de processo que necessita
de poucas modificagbes para ser utilizado como plano do eixo de entrada de alguns redutores

da nova linha, pois o desenho e processo de fabricagdo sdo praticamente idénticos.

Sequiéncia utilizando o software de CAPP insere, no plano de processo macro, uma operacgio

para usinar o rasgo de chaveta. Ele entédo visualiza o desenho da pega no PDM e faz uma
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observagdo, com redlines, para lembrar o projetista que o desenho deve ser modificado

durante o projeto detalhado.

CENA 2: Iniciando planejamento do processo via planejamento generativo

interativo e planejamento automatico

Sabino Seqiiéncia ndo encontra planos de processo semelhantes para a carcaga e algumas

engrenagens intermediarias.

O plano de processo da carcaga é gerado interativamente com o auxilio do software de CAPP.
No caso das engrenagens intermediarias é utilizado o CAPP automatico que gera os planos de

processo através da descrigio dos features das engrenagens.
CENA 3: Criar plano de montagem

Apds a estruturagdo da nova linha de redutores, elaboragdo dos croquis do desenho de
conjunto, recuperagdo dos desenho de componentes e dos planos de processo, Sabino

Sequiéncia inicia a elaboragédo do plano de montagem.

Como resultado da pesquisa por planos de montagem semelhantes, Seqiiéncia encontra um
plano de montagem que pode ser reutilizado. Ele entdo copia este plano de montagem para a

nova linha de redutores.

ATO 7: DECIDIR “MAKE OR BUY”

CENA 1: Or¢ar componente

Décio Dezaine, Sabino Sequéncia e Lidia Taime, iniciam um estudo de make or buy para um
eixo de saida. A partir de varias informagdes (seqiiéncia de maquinas, tempos de fabricagao,
custo/hora, amortizagdo do custo de ferramental, etc.) calculam o custo de fabricacdo deste

componente, que sera de F$10,00.
CENA 2: Cotar fornecedores e decidir “make or buy”

Décio Dezaine e Itomi Xeque solicitam a cotagéo (prego, volume, condigdes de fornecimento,

embalagem, etc.) do eixo de saida para fornecedores homologados pela FIM.

Decidem pela sua fabricagéo, pois o melhor prego apresentado foi de F$12,00.
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ATO 8: ANALISAR IMPACTO

CENA 1: Verificando a capacidade

Lidia Taime recebe a lista dos componentes a serem fabricados e verifica que existe
capacidade ociosa no chio de fabrica da FIM capaz de absorver a produgdo da nova linha de

redutores. Taime verifica que para isto alguns centros de custo deverdo trabalhar em 3 turnos.

ATO 9: CONSOLIDAR CONCEITUAGAO

CENA 1: Recebendo informagodes

Luiza recebe todas as informagées técnicas do trabalho do PDT:

- croqui do desenho do conjunto,

- especificagdo de componentes;

- estrutura do produto;

- relatério custo/heneficio;

- relatdrio de impacto interno.

Luiza compila todas essas informacgdes para a revisao final junto ao PDT.
CENA 2: Consolidando conceituagio

Luiza e o PDT se retinem. Todas as informagdes geradas pelas atividades de conceituagéo sao

explicadas, discutidas e consolidadas.

ATO 10: VALIDAR DIRETRIZES

CENA 1: Validando diretrizes

Luiza e o PDT retnem-se com o GC com o objetivo de apresentar os resultados da
conceituagao. Ela detalha os conceitos do produto, levando em conta as diretrizes, e tira as
davidas existentes. Algumas dlvidas podem ser esclarecidas a partir do contato com os

integrantes do PDT.

Luiza apresenta as necessidades de especialistas para a fase de projeto e pede sugestdes
para formar o PDT Expandido (EPDT). Os participantes indicam nomes e os especialistas a

serem incorporados ao PDT Expandido (EPDT) sdo entdo escolhidos.

Os resultados da conceituagio sdo aprovados iniciando-se a etapa de Projeto.
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PROJETAR PRODUTO

ATO 1 - PROJETO DO PRODUTO

CENA 1: Programagéo das atividades

Luiza Daliga parte do modelo de referéncia de desenvolvimento de novos produtos da FIM, de
um cronograma padrdo montado e dos resultados da Conceituagdo do Produto para programar
a duragéo das atividades a serem realizadas durante o projeto e a homologagdo da nova linha
de redutores. Esta programagdo determina as datas em que as atividades de um mesmo tipo

devem ser finalizadas.

Luiza procura ndo programar a realizagdo de cada atividade individualmente, o que poderia

limitar a criatividade do projetista.
CENA 2: Escolha dos especialistas

Luiza com os demais integrantes do PDT escolhem os especialistas a serem incorporados a

fase de projeto, e envia a esses o cronograma.

ATO 2 - DIVULGAR INFORMAGOES

CENA 1: Apresentagdo das linhas gerais do novo produto

Luiza, com o auxilio de um software de apresentagdo, mostra ao EPDT (ja com a presenga dos
especialistas) as caracteristicas e diretrizes do novo produto. O representante da assisténcia
técnica, Hermano Tens&o, lembra do problema de vazamento que tem surgido em campo para
outros produtos similares. Ele recorda de como o problema ocorreu e pede para que o EPDT

se preocupe com o fato.

ATO 3 - FINALIZAR ESTRUTURA

CENA 1: Estruturar produto

O EPDT retne-se para detalhar a estrutura de produto da nova linha de redutores. A
especificagdo dos subconjuntos, a pré-estrutura de produto e o estudo de conjunto feitos na
fase anterior sdo analisados. Alguns componentes novos e recuperados sdo inseridos na
estrutura de produto com as respectivas quantidades, mas alguns componentes ficam

pendentes.
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CENA 2: Recuperar informagées semelhantes adicionais

O processista Manoel do Corte, d4 continuidade ao trabalho de recuperacgio, procurando por
pegas ainda ndo encontradas. Ele encontra uma engrenagem de saida e um eixo ja produzidos
que podem ser utilizados. Essa busca é feita através das linhas de produtos e componentes
utilizados pela FIM. Corte utiliza como parametros para a busca as informagdes resultantes da

especificagdo da linha de redutores.
CENA 3: Finalizar estrutura e criar tarefas

Sabino Seqiiéncia anexa os componentes recuperados (eixo e engrenagem) nas estruturas de
produto dos redutores onde eles sdo utilizados e adiciona os componentes que néo foram
encontrados finalizando a estrutura. Em seguida usando um sistema que gerencia os desenhos
de componentes, ele copia os desenhos recuperados para o projeto lcgb e cria as tarefas para

0s novos desenhos que ele adicionou a estrutura.

ATO 4 - DESENVOLVER PROJETO

CENA 1: Desenvolver/conferir conjunto

Como a estrutura do produto ja esta completa o EPDT comega o desenvolvimento dos
componentes. Utilizando-se o estudo de conjunto da fase anterior, Manuel do Corte verifica que
para poder utilizar a engrenagem recuperada, o furo da engrenagem precisa ser ajustado.

Como o ajuste é pequeno, ele ja libera o produto para calculos de elementos finitos.
CENA 2: Desenhar componentes

O projetista Décio Dezaine, com o auxilio de um software de CAD desenha os eixos do novo
redutor consultando o conjunto e realiza o ajuste no furo da engrenagem de entrada
recuperada. Durante o desenho da carcaga ele necessita fazer furos guias, e para se certificar
de que existe uma ferramenta no estoque capaz de fazer os furos, ele usa o CAPP para
localiza-la. Depois da ferramenta ser encontrada, ele desenha o furo e abre um plano de

processo para a carcaga, no qual indica a ferramenta para a operagao de furar.

Todo esse trabalho foi desenvolvido com a técnica de DFM, garantindo que o projeto do eixo

esteja em consonancia com os recursos disponiveis na fabricacéo.
CENA 3: Calcular componentes

Pedro Cardinal recebe os desenhos iniciais liberados e aciona o software de calculo de
elementos de redutor. Ele calcula os eixos e propée mudangas no eixo intermedidrio de um
redutor H210 (aumento de seu diametro) usando redlines. Ele também verifica e aprova a

reutilizagéo da engrenagem recuperada pelo Manoel do Corte.
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Cardinal percebe que para que o eixo resista aos esforgos, o material (ago liga) usado tem que
ser importado, pois o material que se compra no mercado interno ndo atende a algumas
caracteristicas de resisténcia a corrosdo (experiéncia de outros projetos). Toma nota entdo
para que este assunto seja discutido na reunido semanal (na qual séo discutidos o andamento
do cronograma e os recursos/materiais criticos) e manda um mail para o EPDT, para que estes

figuem a par dos problemas encontrados.
CENA 4: Recuperar eixo semelhante

Décio Dezaine analisa os resultados dos célculos e, a partir do esbogo obtido do médulo de
céleulo, procura recuperar um eixo que suporte os esforcos. Ele encontra um eixo, que
sofrendo uma pequena modificagio, a inclusdo de um rasgo de chaveta, pode ser utilizado no

lugar do eixo esbogado a partir do desenho de conjunto.
CENA 5: Calcular carcaga

Pedro Cardinal consulta sua lista de tarefas e submete a carcaga a uma simulagéo com a ajuda
do software de elementos finitos, e constata que a carcaga resiste aos esforgos mecanicos a

que é solicitada. Anexa entdo o memorial de célculo ao desenho da carcaga.
CENA 6: Simular aplicagdo

Com auxilio de um software e simulagdo dindmica de multi-corpos, os especialistas em

dindmica recebem o conjunto em 3D e simulam aplicagdes tipicas do redutor, aprovando-o.
CENA 7: Ajustar desenho de conjunto

Jose Pranxeta madifica o didmetro, especificado por Cardinal, do eixo intermediario do redutor
H210 no desenho de conjunto e todos os componentes relacionados com ele, tais como:
rolamentos, a tampa do furo da carcaga, buchas. Além disso, como este eixo pertence a uma
linha de produtos e possui diversas possibilidades de redugéo, é necessario a mudanga do

didmetro do furo das engrenagens montadas neste.
CENA 8: Conferir estudo de conjunto apds modificagbes

Com o estudo de conjunto modificado, o EPDT verifica e observa que o conjunto ndo apresenta
problemas. Sendo assim o EPDT aprova o estudo de conjunto e libera uma nova verséo da

estrutura de produto.
CENA 9: Detalhamento dos componentes

Os engenheiros de projeto responsaveis pelo detalhamento recebem a informagéo, enquanto
estéo trabalhando, de que o eixo e a carcaga ja podem ser detalhados. Décio Dezaine faz o
detalhamento do eixo (tolerancias, hachuras, cotas,..) e complementa os atributos de

classificacdo (dimensdes do rasgo de chaveta,...), liberando para a aprovagéo final e para o
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planejamento de processo de fabricagdo e de montagem macros, mesmo sem a aprovagéio,

para ganhar tempo.

Pranxeta (a0 mesmo tempo) detalha a carcaga, especificando as tolerancias dimensionais, de
forma e posicdo e a rugosidade das superficies, liberando também para o planejamento de

processo de fabricagdo e de montagem macros.
CENA 10: Verificar montagem:

O projetista Pranxeta verifica a montagem do subconjunto 0003 (eixo, engrenagem,
rolamentos, ...) através da analise de suas cadeias dimensionais. E verifica que as tolerancia

axiais especificadas possibilitam a montagem do subconjunto.
CENA 11: Definir procedéncia

ltomi Xeque, recebendo a informagdo da importagdo do material do eixo pelo calculista,
pesquisa atraves de telefonemas e da Internet, a cotagdo do prego do material e dos prazos de

entrega. Anota todos os dados para ser apresentado na reunido semanal.

Ibrahin lusi Naji, responsavel por definir a procedéncia das pegas compradas, recebe a
informagdo da liberagdo e o desenho de uma engrenagem a ser comprada, além das
informagdes do fornecedor contatado na época da conceituagéo, mas descobre que este faliu.
Entra em contato entdo com outros fornecedores, mas descobre que os pregos destes sdo
muito altos em comparagdo com o primeiro (25 contra 12). E como o valor do redutor
ultrapassa o valor maximo especificado na diretriz de custo, devido ao custo da engrenagem, o

engenheiro convoca entdo uma reunido geral com Luiza e os demais integrantes do EPDT.
CENA 12: Pesquisa de uma solugdo para se evitar quebra de diretriz

Carla Caunt recebendo o mail com o problema do custo da engrenagem, junto com Lidia
Taime, utiliza um software de calculo de or¢gamentos para calcular o custo de fabricagdo, na
prépria empresa, da engrenagem. Percebendo que mesmo se a empresa fabricasse a
engrenagem a diretriz de custo seria quebrada, o processista Sabino Sequiéncia entra em
contato com fornecedores e discute maneiras de fazer com que o prego diminua. Uma das
solugbes encontradas é a de uma parceria. Ele anota entao todos os dados para que a idéia

possa ser discutida na reunido extraordinaria.
CENA 13: Reunido extraordinaria devido a provavel quebra de diretriz

Na reuniao extraordinaria, com a presenga de Luiza e dos demais integrantes do EPDT, Ibrahin
explica a situagéo: o fornecedor das engrenagens que se comprometeu a vender a unidade por
12 fechou. Nas demais empresas pesquisadas o menor prego encontrado foi de 25, como o
preco de fabricagdo da prépria empresa é de 20, é mais vantajosa a fabricagdo na propria

fabrica, mas mesmo com o prego de 20 a diretriz de custo final ndo é cumprida.
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Sabino Sequéncia diz que pesquisou a situagio e que para a quantidade de engrenagens que
se espera produzir ndo & viavel a compra de maquinas mais modernas. Mas uma saida seria
ajudar um fornecedor com a compra de maquinas modernas, isto somado a venda do
fornecedor a outros clientes, o prego poderia chegar a 17. Passa uma folha com alguns
calculos aos presentes .Em consenso as pessoas acham que esta pode ser a saida. E

aprovam o inicio do projeto.
CENA 14: Reunido semanal para discusséo do projeto

Na reunido semanal todos os participantes do EPDT apresentam como estdo as atividades,
todas dentro do prazo. E informado que o projeto da parceria com a compra de novas
maquinas ja estd sendo executado, e que se tudo correr como planejado o cronograma sera

cumprido dentro do prazo e a diretriz de custo sera cumprida.

Pedro Cardinal lembra do material do eixo que terd de ser importado. Itomi Xeque toma a
palavra e explica que ja fez uma andlise prévia, que confirma a necessidade de se iniciar o
processo de importagéo para que seja cumprido o prazo de produgdo, e informa que o pedido

ja esta sendo emitido.
CENA 15: Levantar Falhas Potenciais de Projeto

Os FMEAs de componentes e redutores anteriores séo recuperados e a elaboragdo de um
novo FMEA para a nova linha é iniciado. Atentos ao problema de vazamento notado por
Hermano Tensdo, o EPDT insere esse item no FMEA de projeto dessa nova linha de redutores.
E inserido também o problema de mau engrenamento, muito comum neste tipo de redutor,
prevendo-se a verificagdo da concentricidade e cilindricidade dos assentos de rolamentos,

juntamente com os demais requisitos obtidos no QFD.

ATO 5 - PLANEJAR FABRICAGAO E MONTAGEM

CENA 1: Planejamento de fabricagédo e de montagem macros

Anténio Passos recebe a informagao de que ja é possivel planejar o processo de fabricagao
macro. Ele entra entdo no software de CAPP e através da visualizagdo do desenho do eixo e
de suas caracteristicas, recupera um plano de processo semelhante. A partir deste plano e das
operagdes macro pré definidas (torneamentos de desbaste e acabamento, retifica, etc.), monta

o planejamento de processo macro.

Sabino Seqiiéncia ao entrar na sua area percebe que existe o planejamento de montagem
macro do redutor para ser feito. Ele recupera entio a estrutura de produto, através do software
de CAPP e o desenho de conjunto, através de um software de visualizagéo, e a partir deles cria

o plano de montagem macro.
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CENA 2: Descoberta de um recurso critico

Antdnio Passos recebe a mensagem de que & preciso criar o processo de fabricagdo macro da
carcaga. Ele percebe que ja existe um plano anexado ao desenho da carcaga, com uma
ferramenta indicada para se usinar os furos guia. Ele analisa a ferramenta e verifica que ela
pode ser utilizada, ele verifica também o plano usado como referéncia na definigdo de make or

buy. A partir disso as demais operagdes sdo inseridas no plano anexado & carcaga.

Durante a criagédo do plano no entanto, o processista percebe que a carcaga necessitara de um
dispositivo novo para fixagdo. Como a ferramentaria estd com sua capacidade no limite e o
tempo de projeto é demorado, a produgio deste dispositivo pode comprometer o prazo do
projeto. Ele manda um mail para Daliga explicando o problema, que analisa os dados e

convoca uma reunido para sua discussao
CENA 3: Aprovagdo dos desenhos

Sr. Nelson Normal, o responsavel pela aprovagdo dos desenhos, confere, entre outros

componentes, o desenho do eixo e como ndo é encontrado nenhum erro, ele os aprova.

Ao verificar o desenho da carcaga, o Sr. Normal encontra alguns erros no desenho, a
rugosidade do assento dos rolamentos deve ser diminuida, coloca entdo algumas ohservagées
em redline para que corregdes sejam feitas. Depois disso edita um mail pré definido para esta
situacdo, avisando que o plano de montagem ndo necessita ser alterado, mas o plano de

processo da carcaca esta desatualizado.
CENA 4: O Alteracgio dos dados da carcaga

Qualli sendo informado que o desenho da carcaga precisa ser alterado, realiza estas
alteracdes, diminuindo as tolerancias dos assentos de rolamento, e também atualiza o plano de
processo da carcaga, alterando a ferramenta de mandrilamento e as condigdes de usinagem
(aumento da velocidade de corte, diminuigdo do passo e diminuigdo do avango), e manda

depois para aprovagéo.
CENA 5: Discussdo do recurso critico

Na reunido convocada para a discusséo do projeto do dispositivo de fixagdo da carcaga é dada
uma breve explicagdo do problema. E como o projeto precisa ser iniciado com urgéncia, o
EPDT localiza todos os dados referentes a carcaga, analisa, e ndo encontrando nenhum
problema com as mudancas feitas, aprova o desenho e o plano de fabricagio, dando inicio ao

projeto do dispositivo de fixagao.
CENA 6: Projeto do dispositivo de fixagédo

Dezaine e Passos, com a ajuda de croquis feitos em CAD, estudam a melhor maneira de

fixag@o, até que chegam a uma considerada boa. Feito isso criam o dispositivo, detalham o seu
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desenho, anexam o plano de processo e informam a ferramentaria a fim de que o dispositivo de

fixagdo seja construido.
CENA 7: Levantamento da possibilidade de falhas de processo

Sdo recuperados FMEAs de processo de outros projetos e nesta linha especifica séo
identificadas falhas, como por exemplo a qualidade de retificagio comprometida, dentre outras
coisas, devido ao problema de dressagem do rebolo, cuja solugdo sera a utilizagido de um

sensor acUstico. E criado a partir destes dados o FMEA de processo para esta linha.
CENA 8: Detalhamento do plano de processo macro

Sabino Seqiiéncia abre o editor do CAPP e o visualizador, recupera os planos macros e
desenho do eixo. Dando inicio ao detalhamento do plano macro, ele escolhe as ferramentas,
condigGes de corte e dispositivos de fixagdo para cada sub-operagéo. Além disso o codigo CN
do eixo é criado como um detalhamento do plano de processo da mesma. Libera entdo o

detalhamento para aprovagao.
CENA 9: O Planejamento da qualidade

Isolda Qualli juntamente com Passos e Dezaine analisam as verificagdes que deverdo ser
incorporadas nos planos de controle da carcaga e do eixo de acordo com o FMEA de projeto e
processo. No plano de controle é medida a cilindricidade do eixo e a cilindricidade e
concentricidade dos assentos de rolamentos da carcaga. Liberando o plano de controle para a

aprovagao.

ATO 6 - APROVAR PLANOS DE PROCESSO

CENA 1: Aprovagédo dos planos

Antbnio Passos, analisa o plano de fabricagao do eixo e descobre um erro no plano de
qualidade, pois nao foram inseridas operagoes de controle de rugosidade apds a retificagéo.
Por este motivo o plano de fabricagdo ndo é aprovado, sendo mandado para corre¢ido com

informagées do motivo da rejeigao.
CENA 2: Modificagéo e aprovagéo do plano de fabricagédo do eixo

Qualli recebe a informagdo de Passos e insere a medigio da rugosidade do eixo apos a sua
retificagéo. Logo em seguida Passos confere o plano de controle maodificado e o aprova por

ndo encontrar nenhum erro.
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ATO 7 - CONSOLIDAR PROJETO

CENA 1: Revisdo e aprovagdo dos documentos gerados

O EPDT reunido confere os diversos documentos existentes, verificando se algum erro de
projeto passou despercebido, conferindo também se os nimeros de reviséo, assinaturas, etc.,
estdo corretos. Analisam as alteragdes feitas nos planos de processo do eixo e da carcaga e
chegam a conclusédo que realmente optaram pelas melhores solugdes disponiveis. Com
relagdo aos dispositivos de fixagdo, sdo conferidas as soluges adotadas para evitar problemas
futuros, principalmente o novo dispositivo de fixagdo da carcaga, que esta em fase final de

produgéo

Como nao existe nenhum erro que possa comprometer o projeto, todos os documentos

gerados sdo organizados através de pastas.
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HOMOLOGAR PROJETO

ATO 1: DEFINIR PROGRAMA DE TESTES

Cena 1: Recuperar informagoes

Apos o levantamento das falhas potenciais de projeto, o PDT comega a trabalhar na definigdo

do programa de testes do novo redutor e na fabricagio de protétipos.

Hélio Testa recupera programas de testes anteriores utilizados na homologagio de redutores
para a industria de maquinas. Testa também verifica as normas internas e as prescrigdes dos

clientes. Distribui entdo este material para os integrantes do PDT.
Cena 2: Aplicar método Taguchi

O PDT aplica o método Taguchi para selecionar, dentre os diversos ensaios possiveis, os que

sé&o importantes para a homologagao da nova familia de redutores.
Cena 3: Verificar eficacia das agdes corretivas propostas pelo FMEA

Isolda Qualli verifica no software de FMEA quais foram as agbes corretivas propostas neste
projeto. Um novo tipo de retentor foi utilizado, no eixo de saida, para evitar vazamento e
diminuir a freqtiéncia de manutengéo. As tolerdncias de circularidade e concentricidade dos
assentos de rolamento foram especificadas para que ndo ocorresse problemas de mau

engrenamento,

Para comprovar a eficacia dessas agbes corretivas, Isolda Qualli propde que os testes de

ambientes agressivos e durabilidade tenham alta severidade.
Cena 4: Reunido para definir programa de testes

O PDT retne-se com engenheiros e técnicos especialistas em ensaios para definir o programa
de testes do protétipo da nova familia de redutores. Sao observados os resultados da aplicagéo
do método Taguchi, as verificagées das agbes corretivas do FMEA e as exigéncias dos

clientes. Ao final da reunido é criado o programa de testes.

ATO 2: FABRICAR PROTOTIPO

Cena 1: Definir procedéncia e processo

Considerando que a fresadora da ferramentaria estd com uma sobrecarga de trabaho, o PDT

procura alternativas para a fabricagido e montagem dos protétipos.
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Utilizando um software de CAPP, Sabino Seqiiéncia e Décio Dezaine buscam informagdes de
processo. Paralelamente, Seqliéncia verifica a capacidade ociosa de recursos das

ferramentarias da regidao no VISHOF (Virtual Shop Floor).

As engrenagens serdo usinadas externamente a empresa por falta de capacidade enquanto

que os eixos e a carcaca serdo usinadas na ferramentaria da FIM.

Apods a definigdo do plano macro de processo, Isolda Qualli e Seqiiéncia geram o plano de

controle do protétipo.
Cena 2: Reunido semanal do PDT

Na reunido semanal do PDT Luiza Daliga acompanha o andamento das atividades de
homologacgéo do novo redutor. Segundo Itomi Xeque, o fornecedor cumprira o prazo de entrega
das engrenagens do protétipo. Sabino Seqiiéncia afirma que a ferramentaria da FIM atrasara
trés dias a fabricagdo da carcaga. Luiza Daliga atualiza o cronograma de homologagéo e
verifica que, como a fabricagdo da carcaga ndo & uma atividade critica, a montagem dos

protétipos ocorrera na data planejada.
Cena 3: Fabricar, inspecionar, montar

Os componentes fabricados na ferramentaria da FIM s&o inspecionados conforme o plano de
controle do protétipo e seguem para a montagem final. Alguns componentes sdo enviados para
a realizagdo de ensaios que comprovem as caracteristicas fisicas e metallirgicas especificadas

(dureza superficial, resisténcia a tragéo, fadiga, etc.).

ATO 3: HOMOLOGAR PROJETO

Cena 1: Testar protoétipos

Apos a montagem dos prototipos s&o realizados os ensaios previstos no programa de testes.
Como esperado, as agdes corretivas propostas no FMEA de projeto foram eficazes. O retentor
utilizado ndo apresentou vazamento durante os testes de durabilidade e ambientes severos.
Com as tolerdncias de circularidade e concentricidade especificadas para os assentos de
rolamento néo foi constatado nenhum problema de mau engrenamento. Décio Dezaine atualiza

o FMEA com os resultados das agdes corretivas tomadas.
Cena 2: Consolidar Homologagédo

O PDT avalia os resultados dos testes dos protétipos em sua reunido semanal. Isolda Qualli
observa que todas as normas internas e prescrigbes dos clientes foram atingidos. O PDT
atualiza entdo o cronograma de atividades de homologagado e confirma a provavel data de

produgdo do Lote Piloto.
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HOMOLOGAR PROCESSO =

ATO 1: PREPARAR PRODUGAO DO LOTE PILOTO

Cena 1: Disponibilizar recursos

De acordo com os dados de planejamento de processo do produto, o PDT trabalha na
viabilizagdo da produgéo e na homologagéo da linha. Décio Dezaine realiza os Ultimos testes
com o novo dispositivo de fixagdo da carcaga enquanto que Sabino Sequéncia verifica o

recebimento do ferramental de usinagem.
Cena 2: Viabilizar agédo corretiva proposta pelo FMEA

Isolda Qualli verifica, no software de FMEA, a lista de agdes corretivas propostas e acompanha
a instalagéo dos sensores acusticos indicados para o problema de qualidade da retificagao dos

eixos.
Cena 3: Planejar Produgéo

Lidia Taime consulta o cronograma de homologagio e planeja a produgido do Lote Piloto de
acordo com a ociosidade indicada pelo MRP Il. Durante a reunifio semanal do PDT é

confirmado o dia da fabricagio do Lote Piloto.
Cena 4: Calcular capabilidade de processo

Sabino Sequéncia e Isolda Qalli utilizam o plano de controle dos eixos para determinar as
dimensdes que serdo utilizadas no estudo de capabilidade de processo da nova retifica com
sensor acustico. Qualli utiliza a analise dimensional de 50 eixos retificados para calcular os

valores de Cp e Cpk.
Cena 5: Verificar eficacia das agdes corretivas do FMEA

Os testes realizados com o novo sensor actstico indicaram a qualidade de retificagdo dos eixos
melhorou. Com a utilizagdo do sensor foi resolvido o problema de dressagem do rebdlo
eliminando a necessidade de retrabalho para se atingir as tolerancias de rugosidade superficial
do assento de retentor. Sabino Sequéncia atualiza o FMEA de processo avaliando o resultado

desta agao corretiva.
Cena 6: Analise dos meios de medigéio

Isolda Qualli certifica que todos os meios de medigdo necessarios para medir as caracteristicas

especificadas no plano de controle passaram pela calibragio.
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ATO 2: FABRICAR LOTE PILOTO

Cena 1: Fabricar, inspecionar, montar

Luiza Daliga coordena os trabalhos finais de homologagéo da linha de produgdo. Seguindo a
programagao do MRP Il é iniciada a fabricagdo dos redutores. A carcaga é inspecionada de
acordo com o plano de qualidade, verificando as falhas potenciais identificadas pelos FMEAs

de projeto e processo. Finalmente sdo montados 100 redutores.

ATO 3: HOMOLOGAR PROCESSO

Cena 1: Elaborar PPAP

Isolda Qualli inicia a elaboragdo do PPAP (Production Part Approval Process) nivel 3
verificando se todos os procedimentos necessarios para garantir a qualidade dos produtos
produzidos pela FIM foram realizados. Utilizando o software de PDM ela recupera todos os
desenhos do produto, o FMEA de projeto e de processo, o Plano de Controle, o fluxograma de
processo, os resuitados dos testes, os estudos de capabilidade de processo e a analise dos
meios de medigdo. Qualli separa 2 redutores para que sejam realizados os relatorio de analise
dimensional e de AAR (Appearance Approval Report), também necessarios para aprovagéo do

PPAP.
Cena 2: Consolidar Homologacédo

O PDT se reline para finalizar os trabalhos de homologagéo da nova linha de redutores. Luiza
Daliga atualiza o cronograma de desenvolvimento e parabeniza o time pelo cumprimento do
prazo planejado. Isolda Qualli apresenta o relatdrio final de PPAP para que todos os membros
verifiguem os documentos. Ao final da reunido Qualli submete o PPAP para aprovagio no nivel
3.
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ANEXO 2 — Painéis do Script do Desenvolvimento de Produtos
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ANEXO 4 - Questdes conceituais sobre CAPP

Aqui sdo apresentadas as 09 questdes de avaliagdo do contetido de
CAPP. Em cada questdo, as alternativas em negrito correspondem a

alternativa correta.

1) Qual das éreas abalxo tem pouca mﬂuencia no planejamento de
processo R A b . SR i..-rﬁ——f

a) Vendas

b) Projeto de Produto

¢) Planejamento da Produgéo

d) Manutengdo de Equipamentos

e) Processo de Fabricagao

2) Qual afinalidade de um plano de processo para uma peca

a) transmitir as informagdes necessarias para transformagido do
projeto da pe¢ca em uma pega acabada

b) transmitir as informagées necessarias para transformagdo de um
processo de produgdo de uma pega em um projeto desta desta peca

c) transmitir as informagées sobre o produto e o processo

d) transmitir as informagées especificas sobre a qualidade final da pega

e) n.d.a.

3) Qual das afirmativas abaixo sobre os planos de processo é incorreta

a) Os planos de processo sdo dividos conforme as caracteristicas e
especificidades de
Cada empresa

b) Todas as empresas dividem o plano de processo em plano macro e
detalhamentos

c) Os planos de processo sdo geralmente divididos em plano macro e
detalhamento

d) Algumas empresas podem apresentar planos de processo com varias
folhas

e) Algumas empresas podem apresentar planos de processo com uma
Unica folha

4) Qual das informagoes abaixo NAO faria parte comumente de um
plano de processo -

a) Nome do processista

b) Maquina

c) Cadigo da peca

d) Quantidade de pegas no estoque

e) Ferramenta
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5)% Assmale a alternativa—,|ncorreta"sobrem*planejamento de "processo

38

tradicional Rt

a) Baseia-se no process;sta estudando a pega e propondo um plano de
processo

b) Grande parte do tempo do processista é desperdicado buscando
informagdes

c) Traz melhores resultados porque permite ao processista dedicar
maior parte do tempo a atividade de criagdo do plano

d) O processista tende a criar planos individualizados prejudicando a
padronizagao de ferramentas e componentes

e) Pode levar ao desperdicio de tempo de processistas experientes com
tarefas rotineiras ou de simples confecgdo de documentos

6) Assinale a alternativa que NAO poderia ser utilizada para jusuf‘car 0
Planejamento de Processo Auxiliado por Computador (CAPP)

a) Escassez de especialistas

¢) Obtencao precisa e rapida de documentos

d) Melhoria da qualidade da documentagéo e padronizagao dos processos

e) Eliminar completamente a necessidade de processistas experientes

f) Maior produtividade no planejamento

7) Qual das alternativas NAO representa uma vantagem na elaboragao
de um plano de processo empregando um CAPP Generativo-interativo
e utilizar um s;stema computacional para s:mples edi¢do de planos de
processo . _ et e

a) padronizagdo dos textos

b) padronizagao de maquinas

c¢) tempo menor de desenvolvimento do plano de processo

d) padronizagao de ferramentas

e) menos dependente da experiéncia do processista

8) Qual a defini¢gdo correta para CAPP variante

a) é aquele onde parte-se de um plano de referéncia ou plano base e,
modificando-o, gera-se um novo plano de processo

b) & aquele que permite variagées do plano de processo para pecas
totalmente diferentes

c) € aquele que permite gerar varios planos de processo para uma mesma
pega

d) € aquele totalmente automatico que considera varios tipos de pecas
diferentes

e) todas estdo corretas
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9) Qual a afirmagdo inc *as"‘vantagens do CAPP?Ge"feratwo

Automatico

orreta‘sobra
3 A3 =t

a) Permite uma alta repehbllldadé do processo ‘

b) Por ser automatico, aplica-se a uma variedade muito grande de
pecas

c) Permite uma alta produtividade

d) Permite resultados padronizados

e) Integragdo com sistemas CAD automatizando totalmente o
desenvolvimento do Plano de Processo
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ANEXO 5 - Programacéo completa do cenario de integragéo

O P (i i €

N NN NN N

N

A

Lo T o> B &) I Y

NN -

C

N = =k o=

W N =

Telao 1
Titulo Cena

Oporiunidade Identificada

Preparando a Analise de
Afralividade

Realizando a andlise de
alratividade

Concluindo a analise
Preparando-se para a reunido

Apresentagdo da idéia

Coordenador de Produto

Informagdes Iniciais de
Trabalho
Completando as diretrizes

Compilando as direlrizes.
Definindo as diretrizes
Consolidadndo as direlrizes
Finalizando a concepgio

Definindo o cronograma de
conceituagao de produto
Sistemalizagao do
Conhecimento
Apresenlagdo da
Sistemalizagdo

Comunicando o PDT
Preparando a Pesquisa
Aplicagdo do Questiondrio
Geragao dos resultados

Aplicando 0 QFD

Especificando a Linha de
Redulores

Desenhando os estudos de
conjunio

Pessoa

Sérgio
Sergio
Sérgio
Claudia
Leo

Leo
Leo

Leo

Carldo
Carlao

Leo
Fial
Claudia

Leo
Renato
Leo
Leo

Leo

Leo
Renato
Leo
Leo
Leo
Leo
Leo

Renato

Renalo

Neto

Leo
Leo
Leo
Leo
Leo

Leo
Leo
Leo

Leo

Teldo 2
Descrigédo

Modulo 1
AP: NUMA e EI
AP: FIM
AP: Diagnéstico
AP: Modelo de Referéncia

Contexto: Personagens e
Histdria

AP: Analise de Alratividade

AP: indices e legendas para
Analise de Atralividade

AP: Diretrizes
INTERVALO

AP: Lideranga
AP: PDT

AP: Workgroup Compuling

AP: PDT da FIM

INTERVALO
Madulo'2

AP: Gerenciamenlo de
Projelos

AP: Pesquisa de mercado e
QFD

AT: Exemplo de QFD na FIM

FINAL DO DIA

hora

16:00
16:20
16:30
16:40
17:10

17:20
17:25

17:25

17:25
17:40

17:55
18:00
18:00
18:10
19:00
19:05
19:15
19:25
19:30

19:30
19:30
19:40
19:40
19:45
19:50
19:55

19:55
20:35

| 21:05

21:30

21:50
21:55
22:00
22:00
22:00

22:20
22:20
22:50

22:55

22:55

Tempo Tempo

00:20
00:10
00:10
00:30
00:10

00:05

00:15
00:15

00:05

00:10
00:50
00:05
00:10
00:10
00:05

00:10

00:05
00:05

00:40
00:30

00:25

00:20

00:05

00:20

00:30
00:05

Total
00:00
00:20
00:30
00:40
01:10
01:20

01:25
01:25

01:25

01:40
01:55

02:00
02:00
02:10
03:00
03:05
03:15
03:25
03:30
03:30

03:30
03:40
03:40
03:45
03:50
03:55
03:55

04:35
05:05
05:30
00:00>
05:50
05:55
06:00
06:00

06:00
06:20

06:20
06:50
06:55

06:55

06:55
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2

2 5 2 Pré-estrulurando a nova

familia

2 5 3 Recuperando componentes

2
2 6 1
2 6 2
1
-

semelhantes

Iniciando planejamento do
processo via planejamento
variante

Iniciando o planejamento do
processo via planejamento
interativo e planejamento
automdtico

2 6 3 CriarPlano de Montagem

2
2
2

NN

2

3
3
3

3
3

3

W W W W W W W W W

w

3
3
3

3

7
7
8

12

12
13

1
1
2

3
3

3

E-N

L T - T -~ - S S

4

4
4
4

4

1
2

1

1
2
1

1
2
1

1
2

3
1

2

3
4
5
6
7
8

9

10
11
12

13

14

Orgar componente

Cotar Fornecedores e decidir
Make or Buy
Verificando a Capacidade

Recebendo Informagdes
Consolidar conceituagéo
Validando Direfrizes

Sistemalizagéo do
Conhecimento
Apresentacdo da
Sistemalizagdo

Programagéao das Alividades
Escolha dos Especialislas
Apresentagdo das linhas
gerais

Estruturar Produto
Recuperando Informagoes
Semelhantes

Finalizar Eslrulura e criar
tarefas
Desenhando/Conferindo
conjunto

Desenhando componentes

Calcular Componente
Recuperar eixo semelhante
Calcular Carcaga

Simular Aplicagéo

Ajusiar desenho de conjunto

Conferir estudo de conjunto
apds modificages
Detalhamento dos
componentes

Verificar Montagem

Definir procedéncia
Pesquisa de uma solugio para
se evilar quebra de diretriz

Reunido exiraordinaria devido
a provavel quebra de direlriz

Reunido semanal para

Vascon
Leo

Leo
CBT -

Lab
Leo

Leo

~ Arai

Leo
Carldo

Leo

Leo

Leo
Meto
Leo
Leo
Leo

Renalo

Renalo

Leo
Leo

Leo

Leo

| eo
Leo
Leo

Leo
Savi
Leo
Leo
Leo
Leo
Leo

Leo

Leo
Leo
Leo

Leo

Leo

AP: BOM

AP: CAPP

INTERVALO
SC: Montagem de Plano de

Processo

AP: Make or Buy

AP Anélise de Investimento

INTERVALO

Modulo'd

AP: DFMA

16:00
16:20

16:25
16:256

17:55

18:00

18:00
19:00

19:20
19:20
19:40
19:45

19:45
19:45
20:05
20:10
20:10
20:10

20:50

‘i 21:20

21:40
21:50
21:50

21:50
21:50

21:50
21:50

21:50
21:50
22:20
22:35
22:35
22:35
22:35
22:35

22:35

22:35
22:35
22:35

22:35

22:35

00:20
00:05

01:30

00:05

01:00
00:20

00:20
00:05

00:20
00:05

00:40
00:30

00:20

00:10

00:30
00:15

07:15
07:20

07:20
08:50
08:55

08:55

10:15
09:15

09:15

09:35
09:40
09:40

09:40
10:00
10:05
10:05
10:05
10:45

11:15

11:35
00100
11:45
11:45
11:45

11:45
11:45

11:45
11:45

11:45
12:15
12:30
12:30
12:30
12:30
12:30
12:30

12:30
12:30
12:30
12:30
12:30

12:30
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discussdo do projeto

3 4 Sander AP: FMEA 22:35 00:30 13:00
son
3 4 15 Levantarfalhas potenciaisde Leo 23:05 00:05 13:05
projeto
3 5 1 Planejamento da Fabricagdoe Leo 23:10 13:05
Montagem Macros
3 5 2 Descobertarecurso critico Leo 23:10 13:05
| =E =y FINAL GO DIA | 23:10 13:05
= Fa=F_Sss o et = e S s - = 1
3 5 Arai AP: PDM 08:00 00:20 13:25
3 5 3 Aprovagido dos Desenhos Leo 08:20 00:20 1345
3 5 4 Alleragdo dos dados da Leo 08:40 13:45
carcaga
3 5 5 Discussédo do recurso crilico Leo 08:40 13:45
3 5 6 Projetodo disposilivo de Leo 08:40 13:45
fixagdo
3 5 7 Levantamento das Leo 08:40 13:45
possibilidades de falha de
processo
3 5 8 Detalhamento do Plano de Leo 08:40 13:45
Processo Macro
3 5 9 Planejamento da Qualidade Leo 08:40 13:45
3 6 1 Aprovagdo dos planos Leo 08:40 13:45
3 6 2 Modificagéo e aprovagio do Leo 08:40 13:45
plano de fabricagdo do eixo
3 7 1 Revisdoe Aprovagio dos Leo 08:40 13:45
documentos gerados
Sistemalizagao do 08:40  00:40 14:25
Conhecimento Renato
Apresentacdo da 09:20 00:30 14:55
== Sistemalizacao Renalo ;
%-. INTERVALO i 09:50 00:20 15:15
Modulo 4 00:00
4 1 1 Recuperarinformagdes Leo 10:10  00:05  15:20
4 1 2 Aplicar mélodo Taguchi Leo 10:15 15:20
4 1 3 Verificar eficicia das acdes Leo 10:15 15:20
correlivas propostas pelo
FMEA
Leo AP: Design of Experiments 10:15  00:20 16:40
4 1 4 Reunido para definir o Leo 10:35  00:10 15:50
programa de lesle
4 2 1 Definir procedéncia e lLeo 10:45 15:50
processo
4 2 2 Reunido semanal do PDT Leo 10:45 156:50
4 2 3 Fabricar, inspecionar, montar  leo 10:45 16:50
4 3 1 Teslar Protolipos Leo 10:45 156:50
4 3 2 Consolidar Homologagdo de Leo 10:45 156:50
Projeto
Sistemalizagéo do 10:45  00:40 16:30
Conhecimento Renato
Apresentagdo da 11:25  00:30 17:00
Sistemalizagdo Renato
ALMOCO C 1155 02:05 19:05
Moadulo' 6 00:00
5 1 1 Disponibilizar Recursos Leo 14:00  00:20 19:25
5 1 2 Viabilizar Ages Corretivas Leo 14:20 19:25
Propostas pelo FMEA
5 1 3 Planejar produgio Leo 14:20 19:25
5 1 4 Calcular capabilidade de Leo 14:20 19:25
processo
5 1 5 Verificar Eficacia das agbes Leo 14:20 19:25
corretivas do FMEA
5 1 6 Analise dos meios de medigdo Leo 14:20 19:25
5 2 1 Fabricar, montar e inspecionar Lzo 14:20 19:25
Lote Piloto

5 3 1 Consolidar Homologagao de Leo 14:20 19:25
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Processo

Treinar empresa
Sistematizagédo do
Conhecimento
Apresentagdo da
Sistematizagdo

Discusséo Final
Avaliagdo Curso

Renato

Renalo

Renalo

AP: Treinar Empresa

14:20
14:20

14:35

15:20
15:15

00:15
01:00

00:40

00:30
00:30

19:40
20:40

21:20

21:50
22:20
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