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Resumo

O paradigma de produg¢do originado na Toyota Motor Company, conhecido como Lean
Production, define um novo panorama mundial para o trabalho e demanda um novo tipo
de profissional, onde caracteristicas intelectuais sio exigidas e valorizadas como a
capacidade de resolver problemas, a criatividade, a participaciio colaborativa e o
aprendizado. Neste contexto, as empresas estdo a procura de meios para formar um
trabalhador que no s6 saiba fazer, mas também que compreenda o que faz. A abordagem
construcionista mostra-se como uma alternativa, pois permite ao trabalhador desenvolver
habilidades com a descrigdo e a solugio de problemas, com a reflexdio e depuracio dos
resultados obtidos. Assim, esta pesquisa investigou a criacio de um ambiente de
aprendizagem organizacional, baseado no uso do computador com abordagem
construcionista, para a formago e avaliacdo de trabalhadores das linhas de producio de
uma empresa Enxuta. Os resultados alcancados com a criaclio deste ambiente de
aprendizagem construcionista mostraram importantes contribui¢des para a aprendizagem
dos trabalhadores, favorecendo um progresso individual e refletindo em expressivos
ganhos operacionais para a empresa. Nesta avaliacio, foram considerados nio apenas os
aspectos cognitivos, mas também os procedimentais, os de desempenho, os afetivos ¢ os

emocionais.
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Abstract

The production paradigm originated in Toyota Motor Company, known as Lean
Production, defines a new scenario in the workplace and demands a new professional
profile, where intellectual characteristics are demanded and valued, such as: the
capacity 1o solve problems, creativity, collaborative participation and learning capacity.
In this context, companies look for ways to educate professionals not only how to do
tasks, but also to understand what they are doing. The constructionist approach is shown
as an alternative because it allows the worker to develop abilities with the description
and solution of problems, but also to reflect and to debug the obiained results. In this
way, this research investigates the creation of an organizational learning environment,
based on the use of the computer with a constructionist approach, for the education and
evaluation of workers in production lines in a Lean company. The results with the
creation of a consiructionist learning environment showed important contributions to the
workers' learning, favoring individual progress and also reflected expressively on the
company’s operational results. The evaluation did not just consider the cognitive aspects

but also the procedural aspects, the performance and the affective and emotional ones.
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Capitulo 1 — Introducio

O novo sistema de producdo industrial, originade na Toyota Motor Company, conhecido
como Producdo Enxuta (Lean Production) ou Sistema Toyvota de Produgiio (Mazzone,
1993; Womack & Jones, 1996; Womack, Jones & Roos, 1990), provocou um processo de
reestruturacdo e capacitagdo nas empresas que as levaram a grandes desenvolvimentos e
resultados na organizagio do trabalho, no desenvolvimento e na evolugio das
competéncias profissionats, no aperfeicoamento das condicdes de trabalho e no

relacionamento entre os trabalhadores.

Ele veio solucionar uma série de problemas que apresentava o sistema de producio de
Henry Ford, com trabalhadores desestimulados, linhas de producio inflexiveis, estrutura
administrativa carregada e desarticulada, elevados custos de produciio e desenvolvimento.
No sistema Fordista, os trabalhadores executavam tarefas muito simples, fruto da
decomposic@o do trabalho proposto por Taylor (Wilentz, 1997) e, consequentemente, nio
exiglam especializaglo, permitindo assim que fossem “treinadas™ de maneira répida e

superficial.

Entretanto, com o sistema Enxuto é esperado um novo perfil de profissional, onde
caracteristicas intelectuais como capacidade de resolver problemas, de aprender a
aprender, de criar, de participar, de trabathar em grupo, de ser responsavel e de colaborar
sdo exigidas. Isto € conseqiiéncia de uma de suas caracteristicas principais, ou seja, fazer
a empresa servir como escola, aliando aspectos tedricos e praticos, sistematicamente
sumarizando o conhecimento corrente, buscando novos conhecimentos, ensinando-os
para os scus membros e efetivamente utilizando-os (Womack, Jones & Roos, 1994).
Passou-se da era da manufatura para o que Marquardt (1996) denominou de

Mentofacturing, ou seja, a produgdio mais com o cérebro do que com as mios.
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Nesta direg3o, observa-se também que os trabalhadores de hoje niio parecem estar
satisfeitos com servigos repetitivos e convencionais, independente das compensagdes
financeiras. Eles querem se envolver em éreas criativas, cujo pensamento e decisio

estejam sob o seu controle (Bassi, Cheney & Buren, 1997).

Logo, além do processo de globalizagio que obriga a ripidas transformacdes ¢
adaptacBes nas estruturas produtivas, ha uma mudanga no perfil do profissional e,
consequentemente, isso tem influéncia direta no seu processo de formacdo. As mudancas
que acontecem no mundo indicam que as pessoas mais bem sucedidas de agora em
diante, serdio aquelas com pensamento livre, criativo, integrado, sem preconceitos e que

olham mais para o presente e para o futuro do que para o passado (Mazzone, 1995).

Considerando ainda as certificagbes de qualidade como ISO-9000 e principalmente a QS-
9000 (Ricci, 1996), padrio de sistena de qualidade exclusivo para a indistria
automobilistica, verifica-se que as necessidades de treinamento e de desenvolvimento de
todo o pessoal que desempenha tarefas que nfluenciam na qualidade sfo estratégicas,

como pode ser observado no seguinte trecho da norma, item 4.18 (Ricci, 1996, pp 117 )

A atividade “Treinamento” é considerada como elemento estratégico
ao sistema de qualidade, fazendo parte integrante do planejamento
estratégico da empresa.. A sua eficdcia deve ser periodicamente

avaliada...”

Na realidade, a norma QS-9000 veio consolidar a importancia que o treinamento e a
formagio de pessoal tm para a industria atual. Consequentemente, reforca a preocupacio
das empresas em oferecer aos trabalhadores um programa de capacitagdo que desenvolva

as competéncias que o mercado exige.

No entanto, a formagZo de recursos humanos nas empresas, assim como nas escolas em
geral, estd pautada em alguns parfimetros que n3o mais interessam ao mercado de

trabalho e & sociedade. A atividade de ensinar é vista, simplesmente, como transmissio e



memorizagdo de conteudos, realizaclio de exercicios repetitivos, tudo sem considerar o
contexto e o significado para o aprendiz, transformando-o em um elemento totalmente
passivo e subordinado no processo educacional. Esta forma de ensinar, considerada como
paradigma instrucionista ou ensino tradicional, estd presente na maioria de nossas escolas

¢, consequentemente, tem reflexos na formacédo dos trabalhadores.

Na empresa, a formagiio dos trabalhadores estd pautada nos mesmos métodos, muito
pouco eficientes para o ensino que incluem semindrios, visitas a fabrica, aulas
expositivas, entre outros. A avaliagio € feita por meio de exames escritos, entrevistas,
observacio direta da participacdo nas atividades de formagdo desenvolvidas, fora do

ambiente real em que o trabalhador esta atuando.

Assim, as empresas precisam procurar meios para capacitar o trabalhador a essa nova
realidade. E preciso repensar os programas de treinamento tradicionais buscando novas
ferramentas e metodologias, transformar o local de trabalho em um ambiente de
aprendizade1 continuo, reconceituar os papéis dos operarios e gerentes para que possam
se tornar parceiros na construgdo de conhecimento e formular estimulos para as pessoas
criarem e participarem de ambientes de indagacdo. Com isto, ocorrem mudancas tanto na

gualificagdo do trabalhador, como nas relagdes € no ambiente de trabalho.

Qutro aspecto muito importante € acompanhar as mudanc¢as na maneira que o trabalho é
realizado na fabrica como conseqiiéncia do processo de formacgBo, verificando as
contribuigdes da capacitagdo para a empresa. Portanto, tdo importante quanto a formagio
do trabalhador ¢ também a avaliac3o do seu impacto para a organizaco. Neste sentido,
Ricei (1996) salienta também que um dos grandes erros evidenciados durante a
implantagio das normas de qualidade ¢ o nfo acompanhamento da eficicia dos

treinamentos realizados. Isto poderia garantir as empresas verificar se as atividades

' Por ambiente de aprendizagem se entende como o espaco € tempo sécio-histérico-cultural em que se
viabilizam, intencionalmente ou nio, a construcio dos novos conhecimentos (F. J.Almeida 1999, p. 69).
Ele ¢ criado para promover a interacdo entre todos os seus clementos, propiciando o desenvolvimentc da
autonomia do aluno e a construgio de conhecimentos de diversas dreas do saber, por meio da busca de
informacdes significativas para a compreens#o, representagio e resolugio de uma situacdo-problema (M. A,
B. Almeida, 1999b).
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desenvolvidas realmente estio repercutindo na aprendizagem dos trabalhadores e se

refletindo em expressivos resultados operacionais.

Por outro lado, a propria AIAG — Automotive Industry Action Group, empresa
representante oficial das montadoras de automéveis e responsavel pela norma QS-9000,
néo possui claro como avaliar os resultados do processo de formagio®. Ela tem como
sugestdao que a eficicia dos treinamentos seja medida apenas por meio de questionarios
ou entrevistas direta com os trabalhadores envolvidos, Entretanto, como poderi ser
observado posteriormente, em um estudo de caso, um funcionario que ndo foi aprovado
em um teste {edrico € considerado, por seus superiores, como um eficiente trabalhador.
Assim, esta forma de medir a eficacia nio ¢ suficiente para uma avaliagdo que, segundo a

prépria norma, provem de um assunto estratégico para a empresa.

O desafio entdo ¢ descobrir novos métodos e ferramentas para promover a aprendizagem
organizacional (Stata, 1997), que tem sido tradicionalmente definida como um processo
pelo qual trabalhadores criam e/ou usam novos conhecimentos e insights que resultam em
uma mudanga de procedimento ¢ acdes. Ela deve compreender os dominios cognitivos,
afetivos/emocionais e psicomotores (Marquardt, 1996) e deve estar fundamentalmente
baseada na tecnologia, segundo a pesquisa “dnnual Survey of Corporate University
Future Directions” (Meister, 1999) realizada anualmente pela Corporate University
Xchange, Inc.’. As corporagbes que responderam a esta pesquisa, prevéem que, ja no
inicio do milénio, mais de 50% de toda aprendizagem nas empresas ocorrera via

tecnologia.

Com esta perspectiva, o Nicleo de Informatica Aplicada a Educagiio - Nied da Unicamp

esta envolvido em um trabalho pautado no desenvolvimento de software com estética

10 site WwWw.asq.org/standcert/gs-9000/sanclhtml, mantido pela American Society for Quality Control —
ASQC, contém todas as informagdes sobre a norma QS-9000. Periodicamente, as informacdes sio
atualizadas com as novas interpretagdes sancionadas pela AIAG. O documento emitido pela AIAG ¢
acumulativo, ou seja, a cada nova versio, as interpretagdes sancionadas anteriormente sio mantidas no
novo texto.

A ediclio desta pesquisa ji estd disponivel em www.corpu.com, pagina na Internet da Corporate
University Xchange, Inc.
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Construcionista para capacitagio de trabalhadores de empresas Enxutas (M.AF., Borges,
1997; Fernandes, Furquim & Baranauskas, 1996; Valente, 1997a; Valente, Mazzone &
Baranauskas 1997a; Valente, Mazzone & Baranauskas, 1997b; Valente & Schliinzen,
1999). O software com estética Construcionista (Papert, 1994) caracteriza-se pela
formalizagio, explicitagio e construgiio do conhecimento por meio do computador. Ele
vai ao encontro do processo de ensino-aprendizagem com a criagiio de situacBes que
permitem ao trabalhador resolver problemas reais e aprender com o seu uso e da
experiéncia com os conceitos envolvidos no problema. O aprendizado acontece por meio
do fazer, do colocar 2 “mio na massa” (Valente, 1997b), que se assemelha as atividades
cotidianas da fabrica, pois envolvem o trabalhador diretamente na construgio do seu
conhecimento, por meio da definicdo, representagiio, armazenamento e execugio no
computador da solugdo do problema, segundo o seu entendimento. Isto requer a descricio
da solugd@io do problema, uma reflexdio sobre os resultados obtidos e uma depuraciio dos
erros cometidos. A aprendizagem entfio ocorre em um processo ciclico de descrigio-

execucdo-reflexdo-depuragdo-descricio (Valente, 1993).

Assim, com base na abordagem construcionista, importantes caracteristicas poderfio ser
contempladas como contexto auténtico, feedback imediato, controle do processo de
aprendizagem pelo trabalhador, facilidade para detecg3o e correciio de erros, ambientes
de aprendizagem mais realisticos ¢ personalizados. Por outro lado, a construcio de
ambientes com estas caracteristicas deve ser fundamentalmente realizada de acordo com
as necessidades das empresas e projetados com a participacfio integral do trabalhador,
firmemente norteada por suas experiéncias. Estas caracteristicas vio ao encontro a
definicdio de um ambiente que promove a aprendizagem organizacional e que deve
acomodar os estilos de aprendizagem, as diferentes velocidades e necessidades,

permitindo ainda a formag8o contextualizada do trabalhador.
Para a defini¢io do ambiente computacional, para a construciio e a validacio de uma

metodologia de formagio de recursos humanos em empresas Enxutas, o campo de

trabalho fol a empresa Delphi Automotive Systems, na divisio Harrison Thermal
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Systems da cidade de Piracicaba — SP e que serd identificada de agora em diante como

Delphi-Harrison.

Esta empresa surgiu nos Estados Unidos com os problemas com super-aquecimento em
velculos e que levaram Herbert C. Harrison a iniciar sua empresa em 31 de agosto de
1910, conhecida como Harrison Radiator Company, localizada na cidade de Lockport,
estado de Nova York. Em 1918, a empresa se mcorporou a General Motors Corporation
como uma divisio de montagem de componentes. Com o passar dos anos, a empresa
cresceu rapidamente e em 1954 desenvolveu o primeiro sistema de ar condicionado
montado em um compartimento do motor, tornando-se pioneira na fabricacio deste

sistema para automoveis.

Em 1999, a Delphi Automotive Systems separou-se da General Motors e se constitui
novamente como uma empresa independente. Isto se deu, primcipalmente, como uma
estratégia para poder fornecer com maior liberdade seus produtos n3o apenas para a

General Motors, mas também para outras companhias no mundo.

Atualmente, a divisdo Harrison Thermal Systems é uma importante produtora de sistemas
de arrefecimento de motores e de controle climéatico de veiculos, com féabricas nos
Estados Unidos, Canada, Franca, Italia, Japdo, Coréia do Sul, Venezuela e Brasil e faz
parte do grupo de divises que formam a Delphi Automotive Systems, a maior empresa de

autopecas do mundo.

Hoje, equipa ndo s6 os veiculos da General Motors em todo o mundo, mas também
prestigiosas marcas como Fiat, Volvo, Saab, entre outras. Sé nos Estados Unidos, 87%
dos carros e caminhdes da GM sdo equipados com um sistema de ar condicionado da

Delphi-Harrison.

Em 1990, comecou a ser implantada a fibrica da cidade de Piracicaba ~ SP, com a

finalidade de melhor servir o mercado da América do Sul. Em 1991, ela entrou em
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operagdo com a produgdo de ar condicionados para a Fiat. Também neste ano, iniciava-se

a produgdo de radiadores para a General Motors do Brasil.

No inicio de 1992, foi classificada entre as dez melhores empresas que participaram do
Prémio Nacional de Qualidade e, finalmente em 1997, conquista o certificado QS 9000,

certificacdo de qualidade exclusiva para a indéstria automobilistica (Ricci, 1996).

Hoje, a Delphi-Harrison possui 124 funcionirios (operarios) em Piracicaba produzindo
modulos de ar condicionado, radiadores ¢ condensadores com qualidade comparéavel aos
melhores do mundo. Destes 124 trabalhadores, 71% possuem segundo grau completo e

quase 30% deles fizeram ou estdo fazendo curso superior.

Além da preocupacdo com a qualidade de seus produtos, a Delphi-Harrison institui uma
filosofia de trabalho nos moldes do paradigma Enxuto de produciio, com um
envolvimento direto e participativo dos funcionérios nas decisdes administrativas e em
outras atividades. Existe um programa de integragio e um revezamento de funcdes entre
eles, eliminando assim uma hierarquia fixa ou definida em nivel operacional. Nas células
de trabalho, os proprios operadores decidem quem faz o qué e os resultados a serem

atingidos, baseando a sua organizacgio do trabalho na:

a) Crescente importéncia da inspegdo visual de pegas e materiais que chegam aos postos
de trabatho;

b) Retirada de postos de controle de qualidade, crescente delegacio de normas ¢
procedimentos de inspeco de qualidade aos operarios;

¢) Introducdo do Controle Estatistico de Processos — CEP;

d) Responsabihidade por detecgio e solugio de problemas;

e) Preparacio e ajuste de equipamentos pelos funcionarios;

f) Decis#o sobre o fluxo produtivo;

2) Rodizio de atividades;

h) Responsabilidade por atividades de manutencfo rotineiras.
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O trabalho de formagao desenvolvido na Delphi-Harrison ¢ feito baseado em trés tipos de
tremamento:

* Organizacional: Integragao, procedimental;

e de seguranga;

¢ ¢ de trabalho.

O treinamento organizacional é basicamente aquele feito quando da admissio do
trabalhador na empresa; uma maneira também de dar boas vindas. Este tipo de
treinamento visa a integragiio do trabalhador na rotina da fébrica, nos regulamentos da
companhia e a sua atengdo a alguns procedimentos basicos que devem ser seguidos para
0 bom andamento das atividades. De forma geral, os cursos de treinamento
organizacional s3o variados, mas todos tém o objetivo comum de dar aos novos
trabalhadores uma visdo geral da corporagdo ¢ de suas atividades. As questdes de
seguranca como uso de equipamentos, procedimentos em caso de acidentes, organizacfio
de comissdes de seguranga, entre outras, sio tratadas nos treinamentos de seguranca. Por
fim, os treinamentos de trabalho sdo aqueles que tratam de assuntos relacionados
diretamente com as atividades de producfio. Por exemplo, instrugBes de operagio de
maquinas, sistema de qualidade, registros e medi¢les na fibrica, acBes corretivas e

preventivas, entre outros.

Considerando estas trés modalidades de treinamento, os cursos de formago que sio
oferecidos na Delphi-Harrison podem ser internos ou externos. Os internos sio aqueles
ofertados pela propria empresa e realizados nas suas dependéncias. Os cursos externos
sdo aqueles que sio realizados fora da empresa e sob responsabilidade de outra

instituico.

Com este panorama, o Departamento de Recursos Humanos coordena estas atividades e
todas as suas fungdes estio sintetizadas no fluxograma da Figura 1.1. As avaliacdes sdo
feitas por meio de um formulario que pode ser encontrado no Anexo D, que o funcionario
preenche segundo quatro indicadores de eficiéncia: qualidade, custo, rapidez, exceléncia.

Ele deve escolher quais sdo os critérios a serem considerados dentre aqueles que
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comparecem no formuldrio. Feita a escolha, ele ¢ responséavel pelo preenchimento dos
campos que descrevem a sua situacdo antes de ir para o treinamento. Com o fim do
treinamento, ele preenche o campo relacionado ao depois, isto é, qual € a sua avaliacio
quanto as contribui¢des que o treinamento trouxe para a sua formacgio profissional. Em
seguida, tudo € assinado pelo treinando € por seu supervisor na fabrica, que teoricamente
verifica se o que fol relatado comresponde a verdade, principalmente quanto a seu
desempenho nos postos de trabalho. Este tipo de avaliagio é realizada tanto nos cursos

internos quanto nos externos.

<L P48
TREINAMENTO
]
f ]
CURSOS INTERNOS CURSOS EXTERNOS
REQUISITANTE:
COORDENADOS PELO R.H. ;
+ INFORMA AS AREAS ENVOLVIDAS (MEMG / RLH. o PREENCHE O FORMULARIG AZUL
INFORMA} o+ PROVIDENCIA AS APROVACOES
+ RESERVA SALAS E RECURSOS NECESSARIAS
+ EXECUTA O TREINAMENTO
« LISTA DE PRESENGA
- EMISSAO DE CERTIFICADOS
+ AVALIAGAO DE CURSOS R.H. - TREINAMENTO!
» EFICACIA DO TREINAMENTO
« IMPUT NO SISTREI + PROVIDENCIA:
» ARQUIVO EM REGISTRO - INSCRICAC
- HOTEL
; - PAGAMENTO
CURSOS COMPLEMENTARES -COORDENADOS * AVALIAGAQ DO CURSO
POR DUTRAS AREAS « EFICACIA DO TREINAMENTO
+ ARQUIVA A COPIA DO CERTIFICADO

+ INFORMA OS PARTICIPANTES ENVOLVIDOS * IMPUT NO SISTRE!

+ RESERVA SALA E RECURSOS

+ EXECUTA O TREINAMENTO

ENVIA A LISTA DE PRESENGA AOR.H.

Figura 1.1 - Fluxograma das Func¢des do Departamento de Recursos Humanos
Fonte: Departamento de Recursos Humanos da

Delphi Automotive Systems
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Finalmente, para cada funcionario é mantida uma ficha de controle ¢ tudo € arquivado no
Departamento de Recursos Humanos em um sistema de banco de dados denominado
SISTREL

Com a participagio em alguns cursos de treinamento e com as visitas realizadas a
diversos setores, principalmente ao Departamento de Recursos Humanos, foi possivel
constatar alguns pontos que certamente foram importantes para um diagndstico mais

preciso dos programas de formacio na Delphi-Harrison:

- O Departamento de Recursos Humanos mantém as mformagdes sobre os cursos
de formacZo. Os cursos sio programados por este Departamento ou pela fabrica,
que definem os conteddos, datas, avaliagdes, etc. O plano de treinamento é
cumprido normalmente in job e as avaliacdes sio feitas internamente. Ao término
de cada curso, € fornecido ao Departamento de Recursos Humanos o nome do

curso realizado, a lista de presenca e as avaliacdes realizadas.

- A avaliag@o ¢ feita em cima de provas tedricas que o funciondrio responde em
diversos momentos, algumas vezes no inicio do curse, em outras no final. A
avaliacdo pautada no preenchimento do formulario do Anexo D pode nio ser
significativa, uma vez que, quem o preenche ¢ o préprio funcionario. Neste tipo
de avaliagdo, ¢ dificil saber onde entra o acompanhamento na prética e qual o
papel do instrutor e do coordenador da fibrica. Além disso, deveria existir um
acompanhamento na fabrica para medir os resultados provenientes do curso. No
éntanto, como este acompanhamento nem sempre ¢ realizado, o processo de

avaliac@o pode ficar comprometido.

- Existe uma preocupagiio em fazer com que cada funciondrio, sem excecio,

participe dos treinamentos com a finalidade de Cumprir requisitos para as
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exigéncias dos 6rglos de certificagio de qualidade®. A avaliagio parece ficar em
segundo plano, uma vez que nem sempre € feito o preenchimento do formulario

do Anexo D.

- Os cursos sio normalmente de curta duragio, com exposigio tedrica e dialogada
€ O aspecto tempo parece ser um comprometedor do processo de formagdo, uma

vez que os funcionarios geralmente participam dos cursos em hora-extra.

- Em alguns cursos, nio houve uma avaliagio no final, apesar do questionario
possuir dois campos superiores que indicam inicial e final. O instrutor, quando
questionado sobre um possivel esquecimento da avaliagdo final, afirmou que, com
uma observagio rapida no questionario inicial, era possivel perceber que a grande

maioria ja conhecia bem os conceitos abordados.

Este cenario na Delphi-Harrison pode ser muito bem relacionado com o sistema
educacional vigente e que nio prepara o profissional para atuar no novo paradigma de
producdo. Ele ndo estimula o pensamento critico, a criatividade, ndo gera ambientes
altemmativos para descobertas técnico-cientificas e ndo favorece o desenvolvimento de
trabalhos cooperativos. E preciso formar individuos intelectual e humanamente
competentes e para isso o paradigma educacional deve ser revisto. Neste sentido e pelo
panorama apresentado, a Delphi-Harrison se mostrou um campo de trabalho ideal para o

desenvolvimento da investigacio.

Além disso, optamos por abordar os conceitos de Controle Estatistico de Processos —
CEP por ser um problema gerencial critico, cuja necessidade imediata foi identificada e
sugerida pela administragio da Delphi-Harrison, uma vez que existia ainda dificuldades
para a implementac3o do Sistema de Qualidade, onde o CEP faz parte dele. Os gerentes
justificaram estas dificuldades em termos de deficiéncias educacionais da forca de

trabalho, 0 que vem de encontro a uma avaliacio geral de que os trabalhadores tém

¥ Para a obtengdo e manutengio do certificado QS9000, o item 4.18 (ver Ricci, 1996: pg 117) declarz a
questio “freinamento’ como estratégica para a certificagio.
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dificuldades em entender claramente os conceitos que sao utilizados nas técnicas de

Controle de Qualidade (Fleury & F leury, 1997).

Com este cendrio, para construir e validar a metodologia de capacitacio e avaliacdo dos
trabalhadores, foi utilizado um software Construcionista, denominado Jogo do Alvo
(Baranauskas, 1998; Schliinzen, 1999), que é um ambiente computacional que utiliza um
“Tiro ao alvo™ como metifora, uma vez que as metaforas e analogias sdo usadas com
freqiiéncia nos didlogos entre os membros das equipes nas empresas e elas servem como

um importante meio de expressio (Nonaka & Takeuchi, 1997).

O Jogo do Alvo é um jogo computacional para promover a aprendizagem de conceitos e
técnicas de CEP. A posiciio dos tiros no alvo vaj gerar um conjunto de valores que sio
utilizados para se obter os valores das amostras das cartas de controle. O Jogo permite
que 0 usuario seja capaz de testar diferentes disposigdes e avalia-las, associando-as com
diversas situacdes de fabrica, criando um rico ambiente de aprendizagem, onde o

trabalhador pode testar suas idéias e compartitha-las com a fibrica.

A metodologia de capacitacio e de avaliagdo construida, considerando o uso de um
software construcionista, propde que 2 formagdo dos trabalhadores seja feita pelos
proprios trabalhadores, ou seja, por quem estd no contexto, vivendo os problemas do dia-
a-dia. Isto favorece a formacio de uma cultura de aprendizagem, pois os trabalhadores
tém a responsabilidade sobre a sua prépria aprendizagem e também pela aprendizagem
dos outros. A cultura do local de trabalho é voltada para que os trabathadores possam
ensinar, bem como, aprender com 0§ Qutros trabalhadores, o que vem aoc encontro as

1déias de Meister (1999, pp 21):

... 0 objetivo é criar uma cultura de aprendizagem coniinua, em que os
Junciondrios aprendam uns com os outros e compartilhem inovacdes e
melhores praticas com o objetivo de solucionar problemas empresariais

reais”.
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Os resultados alcancados com esta investigagdo mostraram importantes contribuicdes
para a aprendizagem de trabalhadores em empresas Enxutas e que se refletiram em
expressivos resultados operacionais da empresa e no inicio da criacio de uma cultura de
aprendizagem nas linhas de produco. Estes resultados foram avaliados considerando ndo
apenas os aspectos cognitivos, mas também os procedimentais, os de desempenho da

fibrica e os afetivos € emocionais.

Assim, esta pesquisa visa desenvolver uma proposta metodolégica de formaciio e de
avaliacio de trabalhadores que usa o computador com a abordagem Construcionista
contextualizada e que pretende promover a aprendizagem na organizagio, uma vez que a
habilidade de uma organizagio atualmente nfio é medida pelo que ela sabe — produto da
aprendizagem, mas antes como ela aprende — o processo de aprendizagem (Malhotra,
1996). A mudanca na cultura da empresa ¢ importante, pois na organizagio que aprende a
sua cultura € aquela na qual a aprendizagem € reconhecida como absolutamente critica

para o sucesso da corporacio (Marquardt, 1996).

Esse documento, dividido em oito capitulos, ¢ fruto de uma trajetéria na qual se construiu
e se validou uma metodologia para a capacitagio e avaliacio de trabalhadores, utilizando
um software com abordagem construcionista. Esse percurso possibilitou anos prazerosos
de estudo, de convivéncia com o mundo académico e, a0 mesmo tempo, com o
empresarial. Anos de muito aprendizado que permitiram reconhecer a riqueza da parceria

universidade-empresa.

Portanto, o capitulo 2 fornece uma viso geral dos modelos de organizagfio industrial,
com especial énfase no sistema Enxuto de produgdo, considerando a importincia da

formac@o dos trabalthadores e da aprendizagem em cada um desses modelos.
O capitulo 3 apresenta os aspectos relacionados com a formac#o de recursos humanos nas

empresas, mostrando um panorama geral do assunto. Neste capitulo, enfatiza-se a questiio

da aprendizagem nas organizagdes, com a defini¢do do ambiente e de uma cultura de
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aprendizagem, bem como, do uso das novas tecnologias e do computador no processo de

formac3o de trabalhadores.

A construgio de software construcionistas, associada ao uso de metéforas e ao design
centrado no aprendiz sdo discutidos no capitulo 4, sendo ilustrada com alguns exemplos

de ambientes construcionistas com estas caracteristicas.

O entendimento dos aspectos tedricos sobre o processo de capacitagio nas empresas e
uma vivéncia constante no ambiente de fabrica, contribuiu para a construcio de uma
metodologia de capacitagdo e de avaliagio da aprendizagem de trabalhadores em

empresas Enxutas e cuja proposta metodoldgica é estabelecida no capitulo 5.

A descrigio do ambiente computacional utilizado e os aspectos relacionados com a sua
implementaciio sio apresentados no capitulo 6, o qual também fornece uma visdo

funcional e detalhada de seus recursos.

O capitulo 7 relata os resultados e as observagdes coletadas durante as visitas na fibrica e
nos programas de capacitagdo de seus trabalhadores, considerando a metodologia

construida,

No capitulo 8, sio apresentadas as conclusdes do trabalho e do seu impacto no processo
de formagdo de recursos humanos em empresas Enxutas, nas transformacdes da cultura
da empresa Delphi-Harrison e sua implantagio, com base na utilizagio do software com
abordagem Construcionista. Nele também sio tragadas algumas perspectivas de trabalhos
futuros, como a sugestao de formagio a distancia de trabalhadores; a utilizagio do mesmo
ambiente de capacitacio no ambiente real de fabrica; a utilizagio de uma arvore de
conhecimento para andlise de dados multidimensionais e o inicio da criacdio de uma
memoria organizacional por meio dos software construcionistas utilizados na

capacitagio.
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Capitulo 2 — Modelos de Organizacio Industrial

Para se entender melhor como a aprendizagem tornou-se importante e estratégica dentro
de uma empresa e, consequentemente, todo o processo de formaco de recursos humanos,
este capitulo ird apresentar historicamente os modelos de organizaco industrial, focando
principalmente a gestdo da aprendizagem em cada um deles e as transformagdes que
levaram os empregadores a gastar cerca de 5% do Produto Nacional Bruto (PNB) na
educacdo continuada dos seus empregados (Drucker, 1993). O conhecimento tornou-se o
verdadeiro capital das economias desenvolvidas, com as empresas americanas aplicando
tanto dinheiro ¢ empenho na educagio e treinamento de seus empregados quanto todas as

faculdades e universidades do pais somadas (Drucker, 1989).

No entanto, para se compreender todo este cenério, ¢ preciso mostrar as transformacdes
que ocorreram no processo produtivo nas empresas. Passou-se de um sistema de
produgfio artesanal, que funcionou até o inicio do século, para um sistema de producio
em massa, idealizado por Henry Ford, por volta de 1913. Nos anos 50, as marcas de um
novo paradigma de producdo, originado na Toyota Motor Company, denominado
produgio Enxuta ou Lean Production, comecaram a surgir, com a valorizagiio do trabalho
em equipe, da comunicagiio e, principalmente, com o uso eficiente dos recursos,
alicercando-se em uma busca continua por melhorias e, com isso, uma valorizagdo da

aprendizagem de seus trabalhadores.
2.1 — Sistemas de Producio Industrial

A industria mundial, em especial a indistria automobilistica, passou neste século por uma

série de transformacdes envolvendo todo o seu processo de producio e de administracio.
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Notadamente, passou-se de um sistema artesanal de manufatura 3 um sistema de

produgdio em massa por volta de 1913 (Womack, Jones & Roos,1990).

No sistema artesanal, todo o conhecimento sobre o produto e sobre o processo eram
dominados e integrados em uma pessoa. O artesio projetava e confeccionava os produtos
geralmente com auxilio de aprendizes que mais tarde davam continuidade ao oficio com

as habilidades e conhecimentos adquiridos.

Entretanto, o sistema de producio em massa, proposto por Henry Ford, vinha a
solucionar uma série de problemas da produgdo artesanal, entre eles: custos altos, volume

de produgio baixissimos, problemas de confiabilidade e durabilidade.

A industria baseada em um sistema de produgdo em massa tomava forma no inicio do
século e revolucionava a forma de produzir, apresentando como caracteristicas: custos
menores, durabilidade de projetos e materiais, maquinario preciso e dedicado, uma

incrivel organizacdo da forca de trabalho, entre outras.

Ao contririo do que se pensa, o sistemna de produciio em massa de Ford nio se caracteriza
apenas pela linha de produciio em continuo movimento, mas também em decompor o
processo de producio em um completo e intercambivel conjunto de partes que, quando
montadas, formam o produto. Com isso, apresentava uma incrivel divisio de trabalho
sendo levada as 1ltimas conseqiiéncias, com intuito de reduzir esfor¢o fisico e mental do
trabalhador. Assim, o montador de uma linha de producdo Fordista tinha apenas uma
tarefa, por exemplo, ajustar um ou dois parafusos ou, talvez, colocar uma roda em cada
carro. Nao era sua fungho ajustar ferramentas, Teparar equipamentos, solicitar pecas,
inspecionar a qualidade ou mesmo entender do que realmente estava fazendo e o que isto
significava para o processo industrial. Muito pelo contrario, mantinha a sua cabeca baixa,
criando-se o conceito de trabalhador nio habilitado, que ndo necessita entender do
processo de producio (Womack, Jones & Roos, 1990). Na verdade, ele tinha que deixar a

sua capacidade de pensar na porta de entrada da empresa.
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Ford aliou este sistema aos estudos de Taylor (Wilentz, 1997) sobre os movimentos de
uma atividade produtiva e a capacidade de analisa-los e torné-los organizados para com

isto minimizar o tempo total da atividade (Fleury &Fleury, 1997).

Esta metodologia foi denominada “Principios da Administracio Cientifica”, onde o
instrumento bésico era o crondmetro e que desenvolvia um estudo sobre tempos ¢
métodos, com a medi¢do do tempo de cada movimento, decompondo assim ¢ processo

produtivo em um conjunto de movimentos ou de ag¢des.

Cabia entdo ao operario a func2o restrita e exclusiva de realizar estes movimentos sem
precisar de conhecimento sobre o processo ¢ sobre o produto. A sua inteligéneia e
comunicagdo eram totalmente desnecessarias e a coordenacio total ficava nas mios dos
engenheiros e da administragfio superior. O treinamento era visto como a preparagio de

trabalhadores para executar tarefas planejadas e decididas por outros (Valle, 1997).

Com tal concepggo de trabalho, um operario precisava de poucos minutos de treinamento,
uma vez que a tarefa a ser realizada era muito simples e nfio havia compromisso algum
em detectar e passar informagdes sobre as condicBes operacionais, quer com relacio ao

ferramental utilizado, quer com o processo de producio.

Certamente, alguém precisava pensar neste ambiente, por exemplo, como encaixar cada
uma das pegas da Iinha de montagem. Esta tarefa era exercida por uma profissio recém
criada: a de engenheiro de producio ou engenheiro industrial. Os engenheiros assumiram
a desagradavel tarefa de classificar, tabular e reduzir o conhecimento e o aprendizado em

regras ¢ férmulas, aplicando-as ao trabalho nas fibricas (Nonaka & Takeuchi, 1997).

Além deste profissional, havia a necessidade de um outro para verificar a qualidade do
que foi produzido. Como a qualidade nfo era inspecionada pelo operaric no decorrer da
linha de produg@o, um trabalho mal feito, com esta estrutura, s6 era descoberto no final

da hinha de montagem, onde um grupo de trabalhadores realizava os reparos.
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Neste sistema, enquanto um engenheiro poderia seguir carreira na empresa, o trabalhador
de “chio de fabrica” poderia chegar no maximo a supervisor, o que caracterizava ainda

mais o ambiente nada motivador.

A reversdo deste modelo fragmentado e desintegrado veio a partir da metade do século
XX, com o desenvolvimento de uma nova forma de produgio de bens, originalmente
implantada na Toyota Motor Company e que evidentemente estd revolucionando
novamente a indistria mundial. Consegue-se com este sistema, ndo apenas produtos com
custos baixos, mas também com impressionaveis indices de qualidade. A base do Sistema
de Produgdo da Toyota ¢ a absoluta eliminagio do desperdicio (Ohno, 1978) e por isso ¢

conhecido como Produgio Enxuta ou Lean Production.

A palavra Enxuto, traduzida do termo inglés “Lean”, significa acabar com o desperdicio
de trabalho, energia, tempo, dinheiro e materiais em empresas (Mazzone, 1995),
originando uma guerra contra perdas, um compromisso de fabricar produtos de qualidade
perfeita com redugfio de custos e com um nivel sem precedentes de envolvimento de

todas as pessoas em todos os niveis de decisio.

Na Toyota, os dados sobre a producio de automdveis mostram que ela leva a metade do
tempo para monta-los em comparacgo as empresas que ndo utilizam o sistema Enxuto. O
numero de defeitos é um terco inferior e o espaco de montagem por carro
significativamente inferior. Além disso, o estoque de pecas €, em média, de duas horas,
em contrapartida as duas semanas em empresas com sistema Fordista de producio. As
diferengas no desenvolvimento de produtos também sio grandes: consome-se apenas a
metade do tempo gasto no trabalho de engenharia e um terco no tempo de

desenvolvimento (Womack, Jones & Roos, 1990).

Nenhuma empresa investiu tanto no desenvolvimento e refinamento da organiza¢do para
a aprendizagem e inovagio quanto a Toyota (Fleury & Fleury, 1997). Em uma entrevista,
o presidente da Toyota, disse: “Uma das caracteristicas dos operdrios japoneses é que

eles usam o cérebro, bem como as mdios. Os nossos operdrios oferecem 1,5 milhées de

38



sugestoes por ano e 95% delas sdo colocadas em prdtica. Existe um interesse quase

tangivel pelo melhoramento continuo no ar na Toyota” (Tmai, 1990, p. 14).

Os resultados obtidos com este sistema inegavelmente superam todos os alcancados com
os demais sistemas de produgdo, que atualmente se encontram em colapso, com operarios
desmotivados, linhas de produgido inflexiveis, estrutura administrativa extremamente

carregada e desarticulada, elevados custos de produgiio e desenvolvimento.

Entretanto, a implantaciio de um sistema Enxuto em uma empresa requer uma série de
transformagdes que ndo apenas envolvem modificacBes estruturais, organizacionais e de
relacionamento externo, mas também a forma de pensamento e de comportamento de
todos os funcionarios. Neste sistema, os trabalhadores assumem a responsabilidade sobre
a produgdio, participando ativamente e coletivamente do processo, buscando o
aperfeicoamento constante. Implanta-se a figura do operario dindmico, criativo e
inteligente que ndo € apenas mais um elemento do sistema de producio, onde o fazer nio
¢ mais suficiente. E de extrema importancia compreender o que se faz (Valente, 19992a).
A sensac@io de finalidade no trabalho ¢ implantada em contraposicio a um grande
contingente de operarios no modelo Fordista/Taylorista vagando com suas mentes

distantes da real fun¢do que ocupam.

2.2 — O Sistema Enxuto de Producio

Nio se pretende aqui discutir os caminhos histéricos que levaram o Jap#o a alcancar o
estdgio atual de industrializagio e o seu modelo de organizagéio, muito menos os aspectos
politico-econdmicos que impulsionaram todo o desenvolvimento japonds. O mais
importante ¢ apresentar os clementos que compdem a sistema Enxuto de producio e
como eles estdo relacionados com a questdo da aprendizagem, uma vez que, neste

paradigma, o foco da aprendizagem est4 no processo de produgio.
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Assim, dentro de uma empresa Enxuta, a origem de tudo compreende o entendimento e a
aplicaciio de alguns elementos como: Kaizen (Imai, 1990), Just-in-Time (Imai, 1990;
Womack, Jones & Roos, 1990), Controle Total de Qualidade - CTQ (Imai, 1990;
Womack, Jones & Roos, 1990) e Kanban (Moura, 1989). Todo este conjunto faz parte do
novo conceito que se tem de administracdio e produgio industrial e que € sucesso na
Toyota Motor Company e em muitas outras empresas, onde nfo hd dividas que ag
empresas que adotam alguns dos principios e técnicas do sistema Enxuto t&m se tornado

mais competitivas em relacio as demais (Ruas, Antunes & Roese, 1993).

2z
2.2.1 ~ Kaizen % e Controle Total de Qualidade

=
Kaizen € uma das palavras mais comumente usadas no J apdo e € um conceito importante
da administrag8o japonesa. Ela significa melhoramento continuo, envolvendo todas as
pessoas em uma empresa, desde a alta administragio até os operarios. QO termo
melhoramento nas industrias ocidentais normalmente se referem a equipamentos e nio a
elementos humanos. No entanto, investir no Kaizen significa investir nas pessoas,
exigindo muito esfor¢co e compromissos continuos, o que requer um comprometimento
com a aprendizagem (Garvin, 1993). A capacitagdo ¢ a avaliacio da aprendizagem,
envoivendo habilidades interpessoais, capacidade de resolver problemas e o desempenho

em Kaizen, sdo de extrema importancia para o sucesso do sistema Enxuto (Wood, 1993).

No contexto da empresa, Kaizen gera um pensamento orientado para os processos, jaque
estes devem ser melhorados para que se consiga melhores resultados. Nio sio os
produtos, mas os processos criadores dos produtos que trazem sucesso as empresas a

longo prazo (Hammer & Champy, 1994).

A incorporagio da qualidade nas pessoas significa ajuda-las a se tornarem cientes do
Kaizen (Imai, 1990), o que implica também na mudan¢a de paradigma, ou seja, a
qualidade ndo estd mais no produto, mas sim nas pessoas, pois a qualidade do que se

produz € mera conseqiiéncia. Esta mudanca acaba refletindo tambeém no ambiente de
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trabalho, na casa do trabalhador, na comunidade onde vive ¢ na sociedade em geral. Ela
incute a cultura, os valores, as tradi¢des e a visBo da empresa em todos os niveis de
funcionérios, criando uma cidadania corporativa (Meister, 1999), como pode ser

exemplificado por meio do relato da diretora do Chicago Hospital:

“Nossa visdo foi desenvolver um ambiente no qual os nossos funcionarios
pudessem aprender a ser bons cidaddos. Para nos, ser um bom cidaddo
significa mais do que apenas desempenhar as tarefas do cargo. Um bom
cidaddo age como se fosse o dono da empresa, deseja a satisfagdo dos
clientes, sabe que essa satisfagcdo vem do modo como um trabalho é
realizado e assume a responsabilidade de lutar continuamente para

melhorar o seu trabalho” (Meister, 1999: pp 94).

Isto reforca a necessidade de investimento crescente e constante na formacgdo dos

trabalhadores e, consequentemente, na promocéo da aprendizagem.

Neste contexto, um dos caminhos para a pratica do Kaizen é o Controle Total de
Qualidade (CTQ). No Controle Total de Qualidade a preocupacio basica é a qualidade
das pessoas e nfo apenas a analise de estatistica de dados. O pensamento orientado ao
processo Indica que se deve fazer verificagdes com os resultados, grupos dentro da
empresa se envolvem no controle da qualidade e um fortissimo sistema de sugestdes €

implantado, obtendo-se inumeras contribuigdes.

O controle de processos ¢ exercido por meto de um ciclo, denominado PDCA (Planeje —
Execute — Verifique — Aja)' (Imai, 1990; Werkema, 1995), ilustrado na Figura 2.1 que

envolve uma seére de atividades:

e Planejar: Esta etapa consiste em estabelecer metas e os respectivos métodos

para alcancé-las;

TPDCA ¢ a sigla em inglés para Plan-Do-Check-Act.
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¢ Executar: Colocar as tarefas em execuglo exatamente como foi previsto na
etapa de planejamento e coletar os dados para a proxima etapa de verificagio;

® Verificar: Com os dados coletados, ¢ necessdrio comparar o resultado
alcangado com a meta planejada;

® Agir: No caso de algum problema ou resultado insatisfatério, alguma medida

deve ser tomada para ser incorporada na fase de planejamento no sentido de

melhoramento.

Planejar

Executar

P
A T s
- a4
C

D

Figura 2.1 - O Ciclo PDCA
Fonte: Imai, 1990

As atividades dos grupos de controle de qualidade que s3o implementados na empresa
levam os seus membros a estarem envolvidos constantemente com o processo de
resoluc@o de problemas e de tomada de decisges. Assim, o estagio “Executar” do ciclo
PDCA possui 0 seu proprio ciclo PDCA. Este novo ciclo dentro deste estagio implementa
um poderoso sistema de sugestdes que sio colocadas em préatica e que trazem sensiveis

contribuigdes para o processo produtivo em geral.
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O ciclo PDCA ¢ na realidade um método de gestio representando a trajetéria a ser
seguida para que as metas possam ser alcancadas. Na utilizagio do ciclo, é preciso
empregar ferramentas para a coleta, o processamento e a apresentaciio das informacdes

gue poderdo garantir o controle dos processos.

Uma das mais poderosas ferramentas amplamente utilizada nas empresas para garantir a
qualidade dos processos produtivos é o Controle Estatistico de Processos - CEP
(Automotive Industry Action Group — AIAG, 1997; Buzziol, 1995; Moreira, Perez &
Fernandes, 1987; Senai, n.d.; Werkema, 1995). Ele é uma ferramenta estatistica ideal,
eficiente, segura e rapida para controlar e aperfeicoar todos os processos na fabrica, o que
permite aperfeigoar a qualidade e a produtividade. Sua meta principal ¢ reduzir a
variabilidade das caracteristicas que determinam o bom desempenho do produto. O CEP
¢ um método estatistico preventivo de se comparar, continuamente, os resultados de um
processo com os padrGes, identificando, a partir de dados estatisticos, as tendéncias para
as variagdes significativas, a fim de eliminé-las e controld-las, com o objetivo de reduzi-
las cada vez mais (Senai, n.d.). O CEP serve como uma técnica de apoio a identificacio
de problemas e da necessidade de tomada de agio por parte do trabalhador ou pela

geréncia.

As variagbes encontradas nos processos produtivos s3o decorrentes do fato de que nunca
dois elementos produzidos sdo exatamente iguais. Estas varia¢des na verdade sio as
maiores inimigas da qualidade, pois o ideal seria que todas as pecas fossem iguais. E
necessario trabalhar continuamente para tornar as variacdes cada vez menores. A
variabilidade nos processos tem a influéncia de fatores como matéria-prima, mio-de-

obra, meio-ambiente, maquina e métodos (SM’s) e influenciam o resultado final.

Estas variages podem ser de dois tipos:
- Aleatdrias: sfo intrinsecas ou inerentes ao préprio processo produtivo.
Exemplo: Matéria-prima inadequada, equipamento obsoleto, treinamento

insuficiente.
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- Causais: quando o problema aparece por motivos acidentais ou localizados.
Exemplo: Ferramenta com desgaste, descuido ou fadiga do operador, queda de

energia elétrica.

As mudangas devem ser detectadas e rapidamente agdes corretivas ou preventivas devem
ser tomadas. Este controle sobre as caracteristicas criticas® do produto s6 ¢ conseguido
por meio das cartas de controle, que sdo uma representagdo grafica que permite a

visualiza¢do do nivel de variabilidade do Processo.
Ha duas classes principais de cartas de controle:

- por varidveis: sio aquelas que se baseiam em medidas em uma escala
continua. Por exemplo: didmetro (mm), pressdo (psi).
- por atributos: sZo aquelas que se baseiam na preésenca ou ndo de um atributo.

Por exemplo: presenca ou auséncia de trinca, presenca ou auséncia de folga.

Pelo fato de se ter somente cartas de controle por variavel na Delphi-Harrison, sera
tratado este tipo de carta com mais detathes. Um exemplo dela pode ser encontrado na
Figura 2.2, onde ¢ considerado o didmetro KPC5 do médulo CRFM-1800°, medido em

milimetros.

Como pode ser observado pela Figura 2.2, o trabathador coleta as amostras® do processo,
faz as medigdes, anota na carta o valor medido, calcula a média e a amplitude dos valores
medidos, marca o ponto na carta e identifica a necessidade de tomada de a¢des locais ou

por parte dos coordenadores da fabrica.

? Caracteristicas criticas sio aquelas que possuem especificagdes que visam atender os anseios dos clientes
€ que s¢ ndo forem seguidas podem comprometer o desempenho, a durabilidade ou a aplicabilidade do
produto. '

> Modelo de radiador para os carros da General Motors.

* Na Delphi-Harrison sio medidas ¢Inco pegas por amostragent.
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Entretanto, para se colocar uma carta de controle na fabrica, ¢ preciso seguir os passos

descritos no esquema operacional de controle da Figura 2.3.

Ao projetar um produto, o projetista determina um valor nominal, um valor méaximo € um
valor minimo, definidos como limites de especificagio de projeto. Estes limites
determinam as exigéncias minimas para que o produto possa atender a finalidade para

qual foi elaborado. Na Figura 2.2 estes valores estio definidos no campo especificaciio

(54,5 £3,0 mm), localizado no cabegalho da carta.
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Figura 2.2 — Exemplo de uma Carta de Controle por Variaveis
Fonte: Delphi Automotive Systems
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»  Coleta de Dados i«

l

Calculo dos Limites

Acio no

Acdo no
¢ Sistema

Local

Analise da
Estabilidade

Analise de
Capacidade

Controle Continuo
do Processo

Figura 2.3 - Esquema Operacional de Controle de Processos

Fonte: Dorsey, Rocha & Associados, n.d.

Com o inicio da produgo, a primeira carta de controle conters apenas os limites de
especificagiio e verifica-se se é possivel atender as especificagdes do produto, ou seja, se

¢ possivel produzir dentro dos limites de especificacio. A partir dela, serfio calculados os
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limites de controle para as cartas seguintes. Estes limites sfio calculados em funcio dos
resultados do processo e sio obtidos a partir dos dados coletados no processo, indicando
se ele estd sob controle estatistico. Todas as formulas para calculo dos limites de controle

e demais indices estatisticos podem ser encontradas no Anexo A.

Se as médias estiverem dentro dos limites de controle e o processo estiver produzindo
pecas com pouca variagdo de uma para a outra, ndo considerando a descentralizacio em
relagio a nominal, isto indicard que o processo estd sob controle ou o processo é estavel.
Caso alguma meédia esteja fora dos limites, o processo estd fora de controle ou instavel e
o operador devera verificar e corrigir os problemas ou comunicar imediatamente a

coordenagio da fabrica, o que implica em uma acio no local ou no posto de produgio.

O passo seguinte € a andlise da capacidade do processo, uma vez que a estabilidade de
um processo ndo tem nenhuma relagdo com sua capacidade de atender as especificagdes.
Um processo estdvel ndo implica em um processo capaz e vice-versa. Estando o processo
sob controle, ele deve ser avaliado quanto a capacidade de se produzir pegas dentro das
especificagdes, ou seja, se a distribuicio das médias estd centralizada em torno da
nominal. Os indices estatisticos CP e CPK indicam quanto o processo é capaz de
satisfazer as especificacdes do projeto, ou seja, de produzir dentro da tolerancia,
considerando que a variacio natural do processo € normalmente definida como seis vezes

o desvio padrio.

Um processo € estavel e capaz quando os indices CP e CPK sfo iguais ou maiores que
1,33. Este valor indica que 99,994% das pecas produzidas estio dentro das
especificagdes, ou seja, a cada 1 milhdo de pecas produzidas, 60 estardo fora da
especificaco. O indice CP estd relacionado com a capacidade do processo de produzir
pegas iguais {(minima variagdo de uma pega a4 outra), mas ndo considera a
descentralizacio do processo com relagdo a nominal. Por esse motivo ele ¢ chamado de
indice de capacidade potencial do processo, pois informa apenas se a distribuicfio normal
“cabe” dentro da especificagdo. J4 o indice CPK mostra a centralizagio do processo

relacionado & média dos valores das pecas produzidas com o valor alvo da peca, que é a

47



medida nominal. A Figura 2.4 ilustra esta relacdo entre os indices CP e CPK

considerando a distribuicio normal das amosiras.

Cp>1,33
! _ i Cp=1.33
UE X LSE
[
f - ! Cp< 1,33
LE X Lée

Relagdo entre Cp e Cpk :

{ ﬂL ; Cp=1,5; Cpk=1,5

LIC LSC

| // F ] Cp=1,5; Cpk=1,0

L jﬂ Cp=1,5; Cpk<t1.®
I ﬂ\ Cp=1,5; Cpk=0

} -
{ /!]\ Cp=1.5; Gpk<d

Figura 2.4 - Relag#o entre CP e CPK

A avaliagBio da capacidade do sistemna ¢ feita no final do preenchimento da carta de

controle e, dependendo dos resultados obtidos, requer uma agiio de todos envolvidos no
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processo, como engenharia, geréncia, coordenacfio da fabrica e trabathadores. Como estes
célculos requerem muitas operagdes matematicas, normalmente o departamento de
qualidade ¢ responsavel por esta tarefa no final do preenchimento de uma carta de
controle como da Figura 2.2 e o trabalhador nio tem conhecimento direto sobre estes

dados.
Calculada a capacidade do processo, 0s quatro casos possiveis de serem encontrados sio:

Caso 1 — Processo estavel (sob controle) e capaz: situagdo adequada. Nio ha pontos fora

dos limites de controle e os indices CP e CPK estfo iguais ou superiores a 1,33.

Caso 2 — Processo estavel (sob controle), porém incapaz: neste caso o processo nio é

capaz de produzir dentro dos limites de especificacio.

Caso 3 — Processo instavel (fora de controle), mas capaz: o processo é capaz de produzir
de acordo com as especificagdes, no entanto, apresenta em determinados momentos

instabilidades como pontos fora dos limites de controle.

Caso 4 — Processo instavel (fora de controle) e incapaz: esta € a pior situaciio que pode-

se ter € indica sérios problemas no processo.

Constantemente, o processo deve ser monitorado para controlar as variacdes das
caracteristicas criticas do produto. Quando o processo est4 sob controle estatistico, com
indices CP ¢ CPK acima de 2,0, ¢ possivel aplicar um outro tipo de carta de controle
denominada auto-controle. Neste tipo de carta, o trabalhador executa as medicdes ¢
marca o valor diretamente na carta, sem precisar calcular média e amplitude. Trata-se de
uma ferramenta grafica, que permite ao proprio operador tomar decisGes em funcio dos
resultados de controle que vio sendo obtidos ao longo de um processo. Q grafico é
dividido em 3 regides basicas: vermelha, amarela e verde, em analogia 3s cores do farol
de transito (Machado, 1997) e conforme a localizagio dos pontos nestas faixas, o

trabathador deve tomar alguma decis3o. A Figura 2.5 ilustra um exemplo de uma carta de
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auto-controle preenchida e no anexo E pode ser encontrado os procedimentos para a

tomada de decisio.
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Figura 2.5 — Exemplo de uma Carta de Auto-Controle

Fonte: Departamento de Qualidade — Delphi-Harrison
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2.2.2 — Just-in-Time ¢ Kanban

Just-in-Time e Kanban representam os melhoramentos advindos do Kaizen. O conceito
de Just-in-Time significa fazer somente o que é necessario, somente quando é necessério
e somente na quantidade que ¢ necessdria. Just-in-Time € muito mais que reducdo de
estoques, € uma estratégia de produgio com o objetivo de reduzir os custos totais e
melhorar a qualidade dos produtos. Este sistema ¢ baseado em trés aspectos principais
(Moura,1989):

* um empenho para evitar as perdas;

* um compromisso de fabricar produtos de qualidade perfeita;

* um nivel sem precedente de envolvimento de todas as pessoas em todos os

niveis de decisio.

Um dos instrumentos essenciais para a implantacio do Just-in-Time é o sistema Kanban
que ¢ um sistema, ndo computadorizado, de controle de piso de fabrica que transmite
informagdes da produgiio aos postos de trabalho interligados. Isto é feito por meio de
recursos visuais (cartdes ou etiquetas), reduzindo o tempo de espera, diminuindo o
estoque, melhorando a produtividade e interligando todas as operacSes em um fluxo

uniforme e ininterrupto (Moura, 1989).

O sistema de kanbans foi criado por Taiichi Ohno, ex-Vice-Presidente da Toyota, da
mesma forma que o Just-in-Time, na intengdo de desenvolver um sistema préprio de
produzir veiculos, com o mesmo desempenho das inddstrias americanas e européias. Suas
idéias sdo inspiradas no funcionamento de um supermercado com as prateleiras de
produtos em exposicio. A medida que os clientes pegam mercadorias das prateleiras,
estas sdo repostas, obedecendo com isto a uma demanda real. Desta idéia surgiu uma
nova maneira de processar a produgio. Do antigo sistema de “empurrar”, que significa
processar antes do pedido, ocorrendo uma antecipagio a uma necessidade, criou-se um

7

sistema onde a producio ¢ “puxada” (Pull System), isto ¢, nada é processado até que scja

feita uma solicitacdo ou pedido.
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Assim, o sistema Kanban tem como principal objetivo sinalizar esta demanda,
convertendo a matéria-prima em produtos acabados, com tempo de espera iguais ao
tempo de processamento, eliminando todo o tempo em fila de materiais e estoque ocioso.
Em linhas gerais, o objetivo ¢ regular o fluxo de materiais nas linhas de producio e

reduzir os inventarios a quase zero.

O sistema em geral segue uma regra bésica pré-estabelecida que rege todo o seu
funcionamento, ou seja, nenhuma peca pode ser fabricada a nfio ser que exista um kanban
de produgdo autorizando. Quando nio existem kanbans de producio solicitando
produgdo, os operarios podem fazer a manuten¢io dos equipamentos, trabalhar em grupos

de melhoria ou participarem de treinamentos.

No sistema kanban quem determina o ritmo e as quantidades ¢ a montagem final e o seu
fluxo ¢ contrario ao do material. Assim, a montagem final solicita ao centro de trabalho
imediatamente anterior as pecas necessarias a realizagdo do pedido. Este solicita o mesmo
ao centro de trabalho anterior e assim por diante. Os kanbans entao sdo responsaveis por
todo este processo de comunicacdo onde na retirada de um material, troca-se o kanban e
leva-se o material para o préximo centro de trabalho. O kanban de producio é entio
afixado no painel de producio como uma indicacio de que novas pecas deverfio ser

produzidas.

O sistema Kanban proporciona melhorias significativas principalmente relacionadas a
qualidade e produtividade, entre elas:
* Fluxo de producio mais uniforme e continuo;
* Rapidas trocas de ferramentas e €quipamentos;
e Mudanca dos procedimentos de trabalho, para uniformizar o fluxo da
producdo, o que significa aumento do nimero de tarefas diferentes que cada
operario pode executar;

* Redugio do espago utilizado em decorréncia de menores inventarios e tempos

reduzidos de espera.
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A participagdo humana € vital para o Kanban, onde todo o sistema é operado pelo
trabalhador no chdo de fabrica, colocando a responsabilidade total pelo controle didrio da
producdo e do inventdrio nas suas mios. Por esta razfo, o sistema Kanban nio ¢ simples
de ser aplicado, nfo pela sua dificuldade como sistema, mas sim por sua filosofia que

exige de todos uma imensa pré-disposicio a acéo e a methorias continuas.

Assim, enquanto Just-in-Time ¢ uma filosofia completa de administragdo industrial,
Kanban € uma técnica de gestio de mateniais ¢ de produciio “puxada”. Existe uma
interdependéncia entre estes dois elementos de forma a permitir o fluxo uniforme das

linhas de produgéo.

2.3 - Sistema Pés-Enxuto de Produciio

A implantagdo de uma nova fabrica da 7oyota em Kyushu, que incorpora todas as
caracteristicas das demais plantas da Toyota Mortor Co., complementada com
consideragBes ecoldgicas ¢ humanistas, fez surgir o que alguns autores denominam de
sistema pos-Enxuto de Produc@o ou pos-lean production (Fleury & Fleury, 1997). Esta
fabrica entrou em operagdo em dezembro de 1992 e possui atualmente 2.000

funcionérios, produzindo carros de passeio como: Mark I, Chaser, Windom, Harrier.

Nela, os aspectos ecoldgicos € humanistas foram analisados e considerados na concepeio
da fabrica, como por exemplo, a diminuicdio dos niveis de ruidos e de vibragdes, a
iluminacdo natural dos ambientes e a escoiha de cores que procuram proporcionar
conforto ao trabalhador, a plantagiio de um bosque de cerejeiras em torno da fabrica®, as

areas de descanso e toaletes espalhados por toda a fabrica.

Nas instalaces da unidade Motomachi, localizada em Tovota City, fundada em agosto de

1959, considerada a planta-mae e tendo, aproximadamente, 6600 trabalhadores, ja foi

? Foi plantado um bosque de cerejeiras em torno da fébrica para que fituramente * o carro saia da floresta”.

53



possivel observar também, além de todos os principios do sistema Toyota de produgio,
uma fortissima valorizagio do aspecto humano, com o oferecimento de uma grande
variedade de programas de treinamento e de capacitagiio profissional que ajudam o
trabalhador a desenvolver suas capacidades ¢ habilidades, Estes programas siio pautados
no desenvolvimento da criatividade, da atitude positiva € do senso de responsabilidade.
Isto implanta na companhia o slogan “Good Thinking, Good Products”, onde cada
trabalhador pode ajudar a reduzir custos e melhorar a qualidade do que se produz por
mejo de um forte sistema de sugestdes. Por exernplo, no ano de 1997, o ntimero de
sugestOes submetidas foram de 727.884 ¢ o percentual adotado foi de 98% o que implica
em aproximadamente 10.3 sugestdes/ano por trabalhador (Toyota Motor Corporation,
1999).

Além disso, o ambiente na fibrica reflete a preocupagio da empresa com o aspecto
humanista, com um controle rigido de ruidos, com 4reas para descanso, com mesas para
reunides espathadas na fabrica e, surpreendentemente, com uma academia de ginastica
localizada exatamente no meio das linhas de produgdo. Um dos aspectos muito
interessantes observados em uma a visita foi a constante presenca de misica na fabrica,
muitas delas para indicar uma determinada operagao. Por exemplo, quando é necessario
buscar novos kanbans, um misica toca na fabrica; quando um carrinho de transporte
cruza uma determinada 4rea de seguranca, uma outra musica alerta para o fato e assim

por diante. A impressio que se tem é de um ambiente orquestrado e harmonioso.

Existe uma grande preocupacio com a harmonia social e ambiental com um outro dos

seus slogans.

“For People, for Society, for the Earth".

Outro aspecto notado foi a preocupacio com o bem-estar de seus funcionarios com o
oferecimento de uma série de facilidades, como: assisténcia médica total em um moderno

hospital da companhia instalado ao lado da unidade Motomachi; um fundo para a familia

Toyota que inclui o financiamento de educaggo para os trabalhadores e seus dependentes,
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despesas com funerais e situagdes de invalidez; um conjunto de apartamentos,
dormitdrios e casas para todos que necessitarem; enormes arcas de lazer para os

trabalhadores e familiares com atividades esportivas e sociais.

Esta preocupac¢io vem ao encontro ao que Moraes (1997) ressalta quanto a necessidade
de redirecionar a politica, cuja énfase esté no produto e no lucro para o progresso humano
e pela realizacdo e satisfagdo pessoal. E o trabalho sendo meio de gratificaciio e auto-

realizagdo, com uma nova cultura voltada para o desenvolvimento do ser humano.
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Capitulo 3 — Formacao de Recursos Humanos nas
Empresas e Aprendizagem Organizacional

Segundo Nonaka & Takeuchi (1997), o sucesso das empresas japonesas nio se deve
apenas a sua capacidade de fabricag@io; ao acesso a capital de baixo custo; as relacdes
estreitas e de cooperagio com os clientes, fornecedores e 6rgios governamentais; ou ao
emprego vitalicio, critérios de senioridade e outras praticas de gestdo de recursos
humanos, mas principalmente a sua capacidade de criar novos conhecimentos, difundi-los

na organizagio e incorpora-los aos produtos, servicos ¢ sisternas.

Atualmente, dentro deste contexto, desenvolveu-se a idéia do que muitos pesquisadores
chamam de Aprendizagem Organizacional, que pode ser entendida como a capacidade
das organizagbes “em criar, adquirir e transferir conhecimentos e em modificar seus
comportamentos para refletir estes novos conhecimentos e insights” (Garvin, 1993: pp
80). Isto implementa um mecanismo pelo qual os trabalhadores contribuem para o
desempenho da empresa por meio da aplicagio dos seus conhecimentos e habilidades em
resolver problemas e de inovar constantemente. Cria-se a organizagiio que aprende e que

gera conhecimento.

Entretanto, a analise dos programas de formag3io de recursos humanos nas empresas
mostra que pouco ou quase nada se fez para o desenvolvimento de novas metodologias
para capacitar o trabalhador a esta nova situagio. Mesmo com as novas tecnologias, os
métodos sdo similares aqueles que ja estdo sendo praticos ha alguns anos (Bassi, Cheney
& Buren, 1997). Além disso, como afirma Drucker (1993), o desafio ndo estd na
tecnologia, mas sim no uso que faremos dela. A implantacio de uma cultura de
aprendizagem ¢ sempre dissociada de um programa de formaciio que nio considera o
ambiente, as pessoas ¢ a realidade, o que leva a total falta de contexto e de significado

para os trabalhadores.



Por outro lado, o uso adequado das tecnologias e do computador, pautado em uma
abordagem que promova a construcio e, consequentemente, a criagdo de conhecimento,
aliada a uma metodologia de capacitagdo e avaliagiio eficaz, pode contribuir na
construgdo de uma organizacio Enxuta que aprende e cria conhecimento, formando o
trabalhador que compreende o que faz, permitindo que grupos reflitam, exponham,
testem e aperfeicoem os modelos mentais nos quais se baseiam ao enfrentar problemas ou
tomar decises na fabrica. Além disso, é possivel construir uma linguagem comum entre
os trabalhadores, favorecendo o didlogo ¢ a comunicagio por meio de um processo de
capacita¢do de recursos humanos usando esta tecnologia. O computador se transforma em
um catalisador de mudangas (E.T.M., Schliinzen, 1998) que contribui para a formacio de

um ambiente e de uma cultura de aprendizagem.

3.1 — Aprendizagem Organizacional

O panorama descrito por Clark & Sloan (1956) sobre o trabalho de formacdo
desenvolvido nas fabricas da metade do século pode ser resumido como um conjunto de

programas de orientago profissional que envolviam trabalhadores iniciantes e antigos.

Para os trabalhadores iniciantes eram oferecidos cursos ou palestras sobre questdes
organizacionais, de seguranca, de comunicagio, entre outros. Para os antigos, cursos de
orientacdes técnicas e de engenharia faziam parte das atividades de formacio

desenvolvidas,

Os métodos de ensino utilizados consistiam em demonstragdes em classe, visitas &
fabrica, discussdo e serninarios sobre problemas préticos e cursos tedrico-praticos. Cada
aluno era avaliado por suas habilidades, Por suas caracteristicas pessoais e por sua
performance. Isto era feito por meio de avaliagBes escritas, entrevistas, questionamento
oral e observago dos participantes nas atividades. Ao final de cada programa, eram

distribuidos certificados de participagdo e aproveitamento.
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As orientacdes dos cursos eram muito variadas, mas de maneira geral tinham como
objetivo comum dar aos trabalhadores ou uma visio geral da empresa ou voltados,

basicamente, para aspectos técnicos.

Além disso, as pessoas responsaveis pelos cursos eram gerentes de departamentos,
mstrutores de trabalho, pessoas com experiéncia selecionada pelos préprios gerentes, ou

companhias especializadas em treinamento profissional.

Por fim, muitas companhias da época j4 ofereciam a seus empregados oportunidades para

continuarem seus estudos em escolas ou universidades.

O que encontramos hoje, mesmo com o surgimento de novas tecnologias baseadas no
computador ¢ automagdo cada vez maior da produgio, é uma realidade nio muito
diferente dessa descrita ha, praticamente, quarenta anos atras. As empresas infelizmente
continuam a utilizar-se dos mesmos métodos e pouco tém mudado com relagio a seus
programas de formacio que transforma os trabalthadores em meros receptores de

informacdes.

Isto pode ser observado com visitas realizadas nas empresas, onde a estrutura atual de
formagéo € muito similar aquela descrita por Clark & Sloan (1956), mesmo considerando
empresas ja funcionando nos moldes da produciio Enxuta. Além disso, o “treinamento
tecnoldgico™ oferecido pelas empresas enfatiza o uso do equipamento, onde o trabalhador
aprende a apertar botdes e ndo a tomar decisdes e resolver problemas (Schuck, 1997). O
processo de aprendizado fica no campo dos objetos e das acdes ¢ n3o sio criadas

condigBes para se entender o que se faz, para se desenvolver uma habilidade intelectual.

Um trecho do relatorio do Departamento de Avaliac3o de Tecnologia dos Estados Unidos
(DATYY (apud, Schuck, 1997, pp. 245) aponta claramente essas deficiéncias no

treinamento realizado nas empresas:

" Em inglés Office of Technology Assesment
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“Eles nos envolvem no treinamento — o que é o novo equipamento, o
que fazer para operdi-lo. Mas hd muitas teorias, “porqués”, fSrmulas
e isso eles ndo divulgam. Portanto, se um problema volta a acontecer,
precisamos chamd-los para resolvé-lo. Nés néo sabemos por gue as
coisas acontecem; eles ndo nos ensinaram isso. Néo existe um
treinamento completo... Eles ndo nos ddo conhecimento para que

possamos pensar sozinhos.”

Este mesmo relatério indica claramente a falta de uma cultura de aprendizagem nas
empresas em geral, definindo o treinamento como tipicamente reativo, expresso por um

operario como sendo “reacdo & encrenca” (Schuck, 1997, pp. 245):

“Se a fabrica estd funcionando bem, tudo bem. Af nio Pprecisamos de
treinamento. E essa a atitude da geréncia. Quando as coisas ndo estdo
correndo das mil maravilhas, eles dizem. ‘Precisamos de ajuda. E
melhor a gente treinar esse pessoal’. Mas ndo entendem que deviamos
estar treinando o tempo todo. Temos sempre alguma coisa para

aprender, de modo que esse negocio devia ser continuo.”

A estrutura educacional e de formagio profissional niio mais se adequa a0 momento em
que vive a industria. Os métodos de ensino utilizados mantém o trabalhador em uma
situacdo passiva, receptora de informagdes e que ndo estimula o dialogo e a participagiio
coletiva. Isto ¢ um paradoxo pois é exatamente o contrario do que se espera dele no

ambiente de trabalho.

Este modelo se baseia na escola que apenas consome conhecimento ¢ que no entanto
deveria gera-lo (Valente, 1999¢). E necessario passar para uma educacdo onde o
trabalhador possa construir o seu conhecimento, considerando que € necessario um

trabathador que compreenda o que faz.
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Lamentavelmente as escolas e as universidades n3io oferecem soluges para estes
problemas e, pior, nio preparam o profissional para atuar neste novo ambiente, onde um
novo conceito de trabalhador exige caracteristicas intelectuais, por meio da capacidade de
se resolver problemas, da criatividade, do senso critico ¢ da participacio efetiva e
responsavel. A escola e a universidade acabam reproduzindo os métodos anteriormente
descritos € que ndo levam a criagdo de um ambiente onde se desenvolvem as

caracteristicas que se espera do profissional.

Por outro lado, solugdes para os problemas de capacitagio de pessoal estio sendo
procuradas cada vez mais pelas empresas e surge uma enorme necessidade de
desenvolvimento de metodologias e ferramentas de aprendizagem para atender as
profundas modificagdes que as empresas estio enfrentando em decorréncia do novo
paradigma de producio Enxuta e das novas tecnologias, requerendo profundas mudancas
no ambiente de trabalho, nas politicas, nos procedimentos da empresa e na qualificacio
do trabalhador. E preciso repensar os programas de formac#o para transformar o local de
trabalho em um ambiente de aprendizagem, redefinindo os papéis dos trabalhadores de

forma a se tornarem parceiros na criacio deste ambiente.

Considerando o aspecto de mmplantagio do processo de formac#io, a questdo se tomna
ainda muito mais complexa uma vez que a empresa Enxuta mal pode dispor de um
funcionario da linha de produgfic para assistir um curso ou participar de qualquer
atividade de formagdo. O que se pode dizer entio de um grupo de funcionirios? As
conseqiiéncias para a produc@o poderiam ser muito significativas, uma vez que o termo

Enxuto se refere também ao nmumero de trabathadores em uma linha de producio.

Além disso, € praticamente impossivel definir com exatiddo qualquer plano e cronograma
de formagao pelo fato da fabrica funcionar Just in Time, uma vez que a programagio da
produgdo deve ser cumprida impreterivelmente com o risco de prejuizo para o seu cliente,
inviabilizando qualquer trabalho de formac3io quando ocorre algum problema na

producio. O conceito de aprendizagem organizacional é simples, porém existe uma
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dificuldade muito grande em operacionaliza-lo no quotidiano organizacional (Fleury &
Fleury, 1997).

O melhoramento continuo - Kaizen, um dos pilares da producio Enxuta, requer um
comprometimento constante com a aprendizagem (Garvin, 1993). Assim, é preciso
desenvolver uma dinfdmica permanente de aprendizagem e de inovagiio e superar a

concepgao Taylorista que separa aqueles que pensam e aqueles que fazem.

Assim, as organizagdes Enxutas devem desenvolver dentro de si algumas caracteristicas
fundamentais, algumas delas definidas por Senge (1990) como pensamento sistémico,
modelos mentais, visio compartilhada, aprendizagem em grupo e uma outra que sera

acrescentada que € empowerment.

A primeira delas é enxergar as empresas € organizagdes como sistemas que formam um
todo, mas que se relacionam intimamente com as partes. Assim, todo e parte niio podem
ser dissociados e as suas interagdes e relagBes devem ser entendidas. Resgata-se entio o
contexto, uma vez que o pensamento sistémico é contextual (Capra, 1996; Moraes, 1997)
¢ ndo analitico. A andlise significa isolar uma das partes ¢ tratd-la separadamente. O
sistémico significa colocé-la no contexto de um todo mais amplo e esta caracteristica
contextual ¢ importante para a abordagem de formagdo de trabalhadores que serd

utilizada neste trabalho,

Os modelos mentais, a segunda caracteristica, s#o idéias enraizadas, generalizaces ¢
mesmo imagens que influenciam o modo como as pessoas véem o mundo e suas atitudes,
moldando nossa forma de agir (Senge, 1990). Os modelos mentais representam muito
mais que o conceito tradicional de memoria, que traz a conotacdo de um depdsito de
informagdes estticas, mas envolvem a producdo ativa de novos conhecimentos. Eles
definem um contexto préprio e determinam como o conhecimento serd aplicado em
determinada situagio (Kim, 1996), determinando nio apenas a forma como entendemos o

mundo, mas também como agimos.
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Com o uso do computador no processo de aprendizagem organizacional, ele pode servir
de ferramenta para representar ¢ executar os modelos mentais que sfo construidos. As
implicagdes disto sdo a percepcio das causas e efeitos, da complexidade do problema e
de sua solugdo. Isto ¢ de fundamental importdncia uma vez que a medida que o
conhecimento implicito de cada trabalhador torna-se explicito, o modelo mental desse
trabalhador ird fazer parte integrante do modelo institucional, ou seja, os modelos

individuais colaboram para a definiciio de uma memoria organizacional.

Os modelos mentais podem contribuir para a terceira caracteristica: o desenvolvimento de
uma visao compartilhada que consiste em reunir as pessoas em torno de uma identidade e
um senso de destinos comuns (Senge, 1990). A existéneia de uma visfio comum nio
defimda apenas por uma pessoa, mas compartilhada com todos faz com que os

trabalhadores se comprometam e se envolvam.

Contextualizando esta visfo compartilhada ¢ associando-a com a idéia dos modelos
mentais, pode-se definir “imagens” do presente que podem perfeitamente ser utilizadas
no futuro: os cenarios. Eles sdo ferramentas poderosas para melhorar o processo de
planejamento estraiégico de uma organizacio e que permite explorar um conjunto de
situagdes que J& aconteceram, registrando as solugdes dos problemas e deixando as

organizacdes preparadas para o futuro.

Novamente, a utilizagido do computador pode ser uma importante ferramenta para definir,
construir, representar, executar ¢ armazenar estas visdes e cenarios, formando-se uma
importante base cognitiva da empresa e que podera ser explorada na construcio da
memoria organizacional. Uma vez feito isto, no processo de formaclio destes
trabalhadores, pode-se usar esta tecnologia como instrumento de disseminacfio, de

compartilhamento e de aprendizado das visdes e de cenarios.

A aprendizagem em equipe € outra caracteristica que se deve estimular na organizagio. O
melhor aprendizado & aquele que ocorre em equipes (feamwork) que aceitam que o todo é

maior do que a soma das partes, que existe um bem que transcende ao individuo.



A 1déia de Teamwork determina uma das dimensdes definidas por Jenkins & Florida
(1995) para promocio da aprendizagem. A organizacio de trabalhadores em equipes que
executam uma determinada tarefa na produgdo, motivando-os uns aos outros,
acompanhando o desenvolvimento e o desempenho de cada um. A formag3o de equipes
ainda promove facilidades de aprendizagem com o exemplo, onde um aprende ensinando
o outro. Além disso, promove a formacdo de grupos para resolucdo de problemas ou
circulos de qualidade, discutindo problemas com a producdo e com o ambiente de
trabalho. Esta dindmica sera plenamente explorada e aplicada na metodologia definida

neste trabalho com a utilizacfio dos multiplicadores-parceiros de conhecimento.

Finalmente, empowerment, uma outra dimensio definida por Jenkins & Florida (1995)
consiste em dar poderes ao trabalhador para controlar e ser responsavel pela producio,
pelo controle da qualidade e por outras fungdes que seriam tradicionalmente executadas
por gerentes ou superiores. Algumas pesquisas mostram que, onde trabalhadores tem
mais controle sobre o seu trabalho e sio capazes de desenvolver um conhecimento
profundo sobre o sistema de produgdio, eles tem contribuido para a melhoria do processo
€ estao empenhados nisto, desejando que a mudanga ocorra (Jenkins & Florida, 1995).
Isto cria um ambiente onde se facilita e se encoraja o pensamento dos trabalhadores e
colhe-se as contribuigdes que eles podem dar a enpresa, onde o trabalhador participa

ativamente e responsavelmente do aprendizado.

3.1.1 - O Ambiente de Aprendizagem Organizacional

Além do desenvolvimento das caracteristicas citadas acima, a questdo que se coloca é:

Qual ¢ o ambiente ideal para promover a aprendizagem organizacional?
O ambiente de trabalho que leva ao desenvolvimento intelectual do trabalhador pode ser
muito bem definido por Paulo Freire (1970, pp. 80) que escreveu em seu livro

“Pedagogia do Oprimido™:
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“Ndo hd, por outro lado, didlogo, se ndo hd humildade. A pronincia do
mundo, com que os homens o recriam permanentemente, ndo pode ser um
ato arrogante. O didlogo, como encontro dos homens para a tarefa
comum de saber agir, se rompe, se seus polos (ou um deles) perdem a
humildade. Como posso dialogar, se alieno a ignordncia, isto é, se a vejo
sempre no outro, nunca em mim? Como posso dialogar, se me admiro
como um homem diferente, virtuoso por heranca, diante dos outros,
meros “isto”, em quem ndo reconheco outros eu? Como posso dialogar,
Se me sinto participante de um gueto de homens puros, donos da verdade
e do saber, para quem todos os que estdo de fora sdo “essa gente”, ou
sdo “nativos inferiores”’? Como posso dialogar, se me fecho a
contribuicdo dos outros, que jamais reconhego, e até me sinto ofendido
com ela?... Os homens que ndo tém humildade ou a perdem, ndo podem
aproximar-se do povo. Ndo podem ser seus companheiros de promincia

do mundo.”

A mais importante caracteristica neste ambiente ¢ a humildade, que permitira a criaciio de
um ambiente de troca, onde cada um deve ensinar ¢ que sabe ao outro, sem uma visdo de
professor/aiuno, mas sim um relacionamento de parceria, de aprendizado mdtuo. Um
lugar onde se possa obter uma rica fonte de experiéncias, um ambiente no qual ocorra
intensas interagdes entre os trabalhadores, onde o conhecimento humano € criado,

difundido, expandido e usado por todos.

Um ambiente dessa natureza pressupdem uma administragdo que invista na superagio de
obstaculos de ordem material, cultural e epistemolégica, criando um projeto coletivo de
capacitagdo (Fazenda, 1995), estabelecendo a pratica da aprendizagem como um
elemento chave para o proposito e o sucesso da organizacdo. Isto n3o ocorre no
isolamento, mas na medida que a empresa parte para a troca efetiva com outras

instituigbes, por exemplo, como ocorreu com a universidade nesta pesquisa.
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I3

E preciso o envolvimento de todos os participantes, a compreensio da importincia da
aprendizagem para a empresa e a disposigdo para mudar. Proporcionar a todos os
trabalhadores a capacidade de mtegrar trabalho e aprendizagem em um mesmo ambiente
faz com que as pessoas aprendam dentro do seu contexto profissional, com problemas do
mundo real, uma vez que a aprendizagem n#o acontece em fases e lugares separados, mas

integrados no processo de trabalho (Fischer, 1999).

No entanto, administradores e gerentes devem assegurar que todos os membros da
organizacdo possam contribuir na solugdo dos problemas e na definicdo de politicas e
estratégias. Isto requer também a garantia de que as informagdes possam ser acessiveis de
forma a possibilitar a participacio consciente e competente nos processos de tomada de

decisio.

Outro aspecto importante neste ambiente é a facilidade de comunicacdo que deve existir
entre os departamentos, unidades e trabalhadores, que possibilitardo a importante troca de
informagdes, experiéneias e resultados. Além disso, os erros e problemas devem ser
compartilhados ¢ nio escondidos ou camuflados. Com este cendrio, todos sentem-se
livres para expressar o seu pensamento e com isso contribuem para a solugio de
problemas na empresa. Cria-se uma cultura organizacional que promove uma cultura de
aprendizagem, o que permite uma nova mudanga de paradigma, ou seja, a transformacio

de uma organizag@o qualificada para uma organizacgio qualificante,
3.1.2 — Organizacdes Qualificadas x Qualificantes
O conceito de uma organizagio qualificada leva a entender o processo de aprendizagem

dentro de uma empresa como algo estatico, que depende inteiramente do perfil de

contratagéo de mao-de-obra’ pelo departamento de recursos humanos.

? As grandes empresas brasileiras e multinacionais j4 estio exigindo curso técnico para a contratagio de
operarios em suas linhas de producdo. O que se evidencia atualmente é que muitos desses operarios ja
pOSSuen Curse superior ou estio cursando,
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Segundo Fleury & Fleury (1997, pp. 48), uma organizaciio qualificada ¢ aquela que

atende aos quatro aspectos:

trabalho em equipe ou células;

autonomia ¢ responsabilidade delegada s células buscando melhoria de
desempenho em qualidade, custos, produtividade, eic.;

diminui¢@o dos niveis hierarquicos e o desenvolvimento na gestdo de recursos
humanos;

reaproximagcio das relagdes entre as fungdes da empresa.

Ja o conceito de uma organizacdo qualificante define algo dindmico, uma transformacio

da empresa em wma “‘escola” onde a aprendizagem ¢ continua. Isto vem de encontro a

uma das fungdes definidas por Womack, Jones & Roos (1994) para uma empresa Enxuta,

ou seja, ela deve servir como uma escola que sumariza conhecimentos, busca e cria novos

€ ensina-os aos seus membros, incentivando o aprendizado e o desenvolvimento das

capacitages e competéncias. Evidentemente, esta escola no € a que encontramos hoje,

baseada meramente na transmissdo de informagdes.

Para se transformar uma organizacdo qualificada para qualificante, é preciso atender

outras quatro dimensdes (Fleury & Fleury, 1997, pp. 49):

ter como centro a inteligéncia e o dominio de situaces de imprevisto;

estar aberta para a explicitacio da estratégia empresarial com os trabalhadores
em todos os niveis;

favorecer o desenvolvimento da co-responsabilidade em torno dos objetivos
comuns, criando vinculos de interaciio e de comunicaglo entre Areas e
competéncias;

dar conteido dinfmico & competéneia profissional, ou seja, permitir que os

trabalhadores invistam em projetos de methoria permanente.
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Considerando todos estes aspectos, nio basta apenas uma empresa contratar trabalhadores
com bom nivel de qualificagio profissional. E preciso cultivar nas pessoas o
comprometimento e a capacidade de aprender em todos os niveis da organizacio (Senge,
1996). Com isso, modificamos a cultura da empresa em termos de habitos, valores e
orientacdes e que deve estar apoiada em uma metodologia que favoreca a formacio € o
desenvolvimento dos seus recursos humanos. £ dar uma dinimica a0 processo de
forma¢do alcancando um estigio de responsabilidade auto-sustentdvel para o

desenvolvimento intelectual, profissional, social e emocional do trabalhador,

3.2 — O Computador no Processo Ensino-Aprendizagem

O uso de novas tecnologias, em especial, do computador, estd provocando sensiveis
melhorias no processo ensino-aprendizagem em muitas escolas ¢ em projetos de
pesquisas envolvendo a Educacio em geral, apresentando resultados importantes com
relacdo a identificacdo dos esquemas mentais dos alunos e na forma de resoluciio de

problemas adotada (Valente, 1993).

No contexto da empresa, o computador pode auxiliar o desenvolvimento e a avaliagio de
todo o processo ensino-aprendizagem, por meio de metodologias e de software que
permitam que o aprendizado aconteca por meio do fazer, do colocar a “m3o na massa”

(Valente, 1997b) e que se assemelha s atividades cotidianas da fabrica.

O computador no processo ensino-aprendizagem contempla duas abordagens distintas:
aquela que considera-o como maquina de ensinar, conhecida como abordagem
Instrucionista ¢ a outra que coloca o aprendiz na condi¢dio de quem “ensina” o
computador, tepresentando a resolucio de um problema e denominada abordagem

Construcionista.
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3.2.1 — Abordagem Instrucionista x Construcionista

Na abordagem Instrucionista, o computador é colocado na fungdo de quem ensina o
aprendiz, cumprindo um papel semelhante ao de um professor que repassa informagées,
caracterizando uma informatizacio dos métodos tradicionais de ensino. Esta categoria é
representada por um grande numero de software, onde inclui-se os primeiros sistemas

CAI (Computer Assisted Instruction), os tutoriais e alguns software de simulagio e jogos.

Nas empresas, 0 uso de tutoriais comegou a ser difundido com o que foi denominado de
CBT’s — Computer-Based Training, desenvolvidos por membros da empresa ou por
outras empresas especializadas na area. Esta categoria de software estd baseada no
treinamento de habilidades, na memorizacio e assimilagio de contetdos, por meio da
pratica de agBes repetitivas, O material instrutivo € apresentado ao trabalhador que, por
sua vez, responde sobre o conteido mostrado ¢ o computador informa se a resposta é
correta ou ndo. Os exemplos mais comuns de CBT's sio os software abordando

aplicativos do Windows e que sfo destinados ao pessoal administrativo das empresas.

A proposta com esta abordagem ¢ reduzir o tempo de treinamento e de horas de trabalho
de um instrutor; individualizar a aprendizagem, ou seja, o usuario pode seguir o seu ritmo
de curso independentemente; proporcionar feedback imediato; “transferir” conhecimento

consistente, preciso e padronizado.

Apesar dos CBT’s representarem uma grande variedade de aplicagbes no campo
empresarial, eles apresentam uma linha de conduta que tende a refletir o atual sistema
educacional, muito criticado por lembrar, dentre muitas outras coisas, o modelo Fordista
de produgio, onde a criatividade e o saber pensar nfio sio explorados, as tarefas sio
simples, repefitivas e psicologicamente tediosas. Como estes sistemas geralmente sio
pacotes de software fechados, desenvolvidos muitas vezes fora do contexto da empresa,
podem ndo favorecer o desenvolvimento da capacidade de raciocinio e da criatividade do
trabalhador que ndo consegue associa-los as suas experiéncias de trabalho € ao seu

contexto .
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Os dialogos entre o usudrio e o computador normalmente s3o pobres, pois o software nio
possui condi¢des de prever e analisar respostas que fogem de um didlogo “convencional”
ja pré-estabelecido. Isto prejudica muito a avaliagdo pois ndo permite identificar com
clareza o modelo mental do usuério, uma vez que este tipo de sistema nfo considera uma

resposta ndo prevista.

Ja a abordagem construcionista, definido por Papert (1986) como a construcio do
conhecimento por meio do computador, representa a segunda abordagem e uma
alternativa mais sintonizada com o tipo de formagdo que se deseja. O computador deixa
de ser um meio de transferir informacio e passa a ser uma ferramenta pela qual pode-se
formalizar e explicitar o conhecimento, onde o aprendiz estd desenvolvendo e
expressando seu préprio entendimento sobre determinado assunto. Isto requer a descricio
da solugio do problema, uma reflexfio sobre os resultados obtidos e uma depuragiio dos
erros cometidos. Portanto, a aprendizagem se d4 no momento em que o aluno passa a
usar o software para expressar o seu entendimento sobre um determinado assunto e isto
ocorre em um processo ciclico de descrigio, execucio, reflexiio e depuracgdo (Valente,

1993), conforme ilustra a Figura 3.1,

Neste ciclo, o aprendiz, por meio do software, & capaz de dar uma descrigio precisa de
suas idéias e em seguida observar se estas idéias s3o corretas com o produto apresentado
pelo computador, fruto da execuciio da descri¢do do aprendiz. Com isso, ¢ possivel
refletir sobre o resultado obtido e, se nio for o esperado, identificar e corrigir em um

processo de depuragio do conhecimento.
A realizagdo deste ciclo estimula a criatividade, a busca de melhorias continuas (Kaizen),
a geragdo de novos conhecimentos, caracterizada principalmente pelo despertar do

interesse no préprio aprendiz.

Entretanto, como esta abordagem explora a construcao do conhecimento por meio da

livre exploragdo, € necesséario que se tenha facilitadores/agentes de aprendizagem bem
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formados para orientar, estimular e instigar o aprendiz na formalizagdo e explicitagdo do
seu conhecimento ¢ na exploracio dos recursos oferecidos por este tipo de aplicagfo,

criando um ambiente de indagacdo.

conceitc  estrategia

abstragédo
reflexionante

social

gxecugldo

agente de
aprendizagem

descricio da solugio do
problema por meio de um
software aberto

Figura 3.1 — O Procedimento Ciclico de Descri¢io, Execugfio, Reflexdo e Depuragdo do
Conhecimento

Fonte: Valente, 1999b
Dentro desta proposta de uso do computador, encontra-se o trabatho pioneiro de Seymour

Papert com a implementacio da Linguagem Logo (Papert, 1985; Papert, 1986), software

de autoria multimidia, processadores de texto, entre outros.
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3.2.2 - A Abordagem Construcionista na Aprendizagem Organizacional

Considerando a aprendizagem dentro de uma organizacdo, o computador deve ser um
instrumento que auxilie o trabalhador na construcdo do seu propric conhecimento. Deve
ser uma ferramenta que proporcione a este trabalhador a oportunidade de compreender ¢
que faz e expressar-se, ou seja, resolver um problema segundo o seu entendimento de um
determinado assunto, fazendo simulacfes, testando hipéteses, buscando informacses,
descrevendo e refletindo sobre os resultados encontrados e depurando suas idéias,
exercitando sua criatividade, melhorando suas idéias e agdes (Kaizen), Assim. os
ambientes computacionais com esta concep¢do poderdo auxilia-los no processo de
aprendizagem ¢ dependendo da forma em que os utilize, todo o ciclo descri¢io-execucio-
reflexdo-depuragdo-descrigio (Valente, 1993) da Figura 3.1 podera ser realizado pelo

aprendiz.

Isto permite a construgdo de um aprendizado individual (Kim, 1996), onde ¢ trabalhador
expressa o seu entendimento sobre o assunto ou a resolugdo de um problema usando o
computador como ferramenta. O ciclo definido por Valente (1993), permite a explicitacio
e formalizagdo deste conhecimento que define o modelo mental do trabalhador (cenarios)
e o ciclo de aprendizagem individual. Além disso, permite experimentar novas situzacdes,
aprender de experiéneias passadas ¢ transferir conhecimento rapidarnente e

eficientemente por toda a organizac3o.
A incorporacdc destes modelos mentais individuais podem colaborar para a criacio de

uma memoria da organizacdo, o que permitiria estendermos o ciclo da Figura 3.1 para um

ciclo de aprendizagem organizacional, como descrito na Figura 3.2.
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Figura 3.2 — Ciclo de Aprendizagem Organizacional

Adaptado de Valente 1999b

O modelo de construcio de um ambiente onde se promova a aprendizagem
organizacional, baseado na formagio de trabalhadores que compreendem o que fazem,
deve consistir de um conjunto de priticas que definem as dimensGes inter-relacionadas ¢
descritas anteriormente: pensamento sistémico, modelos mentais, vis#o compartilhada,

aprendizagem em equipe ¢ empowerment.
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Tomando por base estas dimensdes citadas e as caracteristicas dos softwares com

abordagem construcionista, nio é dificil encontrar uma relacdo entre estes elementos.

O pensamento sistémico é perfeitamente explorado pois os software com esta abordagem
sdo propicios a4 experimentacio sem riscos e pressdes, Integrando o ambiente
computacional ac mundo real, permitindo a construcio de um micromundo® onde os
trabalbadores podem refletir, expor, testar e aperfeigoar os modelos mentais nos quais se
baseiam para enfrentarem os problemas. Segundo Senge (1990), na organizacio que
aprende do futuro, os micromundos serdo tio comuns quanto as reunudes de negdcios,

focando a criagio de realidades alternativas futuras.

Na realizagdo do ciclo descrigdio, execucdo, reflexio ¢ depuracdo (Valente, 1993), a
descrigdo que o trabalhador dé para a resolugiio do problema define claramente o modelo
mental que expressa ndo apenas a forma como entende, mas também como age. Com a
explicitaco e formalizaco da resolugio do problema, temos como subproduto o registro
do modelo mental, que pode ser acrescentado i meméria da orgamzacgdo. Como ela nio
deve depender de mecanismos individuais, uma vez que a organizagio pode perder licdes
e experiéncias quando as pessoas migram de um emprego para outro, o cicle realizado,
por meio da ferramenta Construcionista e a consequente formalizacdo de um modelo
mental, ird permitir a criacio de uma “biblioteca” de modelos. Fsta por sua vez, permitird
que os trabalhadores possam aprender com conhecimentos passados e pela experiéncia de

oulros.

Com relagdo a organizagio como um todo, o processo de resolver problemas e buscar
solugdes pode envolver varios trabalhadores, o que promove o frabalho colaborativo e
cooperativo.  Com  este trabalho dé-se a oportunidade aos trabalhadores de
compartilharem opiniSes e solucdes, definindo uma visio compartilhada de problemas ¢

solucgdes.

* O termo micromundo foi definido por Seymour Papert, criador da linguagem de programacio Logo,
como uma parte simplificada da realidade, um pequeno mundo, onde o computador é uma ferramenta que
pode permitir a sua construgio e exploragdo, oferecendo uma rica atividade intelectual (Papert, 1984).
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O trabalho em equipe ¢ evidenciado mo desenvolvimento de projetos coletivos e
colaborativos entre grupos de aprendizes. Por ser baseada na proposta de resoluciio de
problemas, o aprendiz utilizando um software com abordagem construcionista tem a
sensagdo de empowerment, uma vez que € responsavel pela apresentagiio de uma solugio
para o problema, assumindo a sua propriedade e a satisfagfio de poder ser compartilhada e
Gitil para os demais trabalhadores € para a organizagio como um todo. Isto implica em
mostrar que as experiéncias e os conhecimentos dos trabathadores sio uma fonte de

novos conhecimentos.

Por estas razdes, a importincia desta abordagem pode favorecer o comportamento ¢ a
tomada de decisBes que este profissional terd no seu dia a dia. Dentro de um contexto
Enxuto, o paradigma construcionista engaja o profissional em uma aprendizagem just-in-
time pois ele busca solugdes para problemas do cotidiano, com necessidade de resolugio
imediata € com criatividade. Além disso, auxilia o individuo a responder mais

efetivamente as mudangas que ocorrem em seu ambiente.

3.3 — A Avaliacido da Aprendizagem Organizacional

A avaliagdo da aprendizagem tem surgido como um dos temas mais debatidos entre os
educadores (Cappelletti, 1999; Hoffmann, 1993; Perrenoud, 1999) que encontram
enormes dificuldades em definir métodos eficazes que possam substituir os tradicionais,
uma vez que estes t€m-se caracterizados como disciplinadores, punitivos e
discriminatérios. E uma critica severa a utilizac3io de notas, conceitos e outras mengdes
para avaliar os alunos. Assim, o sentido discriminatério da avaliagio comega nesse
momento, com a comparagdo das tarefas, dos conceitos, das notas, originando uma

classificagio quantitativa.

Hoffmannn (1993) define este tipo de avaliaglo como classificatéria, que se baseia na

verificagdo das respostas “certas” ou “erradas” dos alunos e, com esta verificacio

75



periédica, a tomada de decisio quanto ao aproveitamento escolar. No entanto, a avaliacao
ndo pode ser entendida como um momento de aplicagio de testes e de julgamento de
trabalhos e atividades. Ela deve ter outros subsidios que vido além do “rendimento”
escolar. Nesta mesma linha, Perrenoud (1999) salienta a necessidade de uma avaliagdo
formativa, que utiliza seus proprios instrumentos que vao de testes e provas a observagio

dos métodos de trabalho, dos procedimentos, dos processos intelectuais.

Da mesma forma, nas empresas, os sistemas de avaliagdo orientam-se quase que
exclusivamente para aspectos quantitativos, principalmente com base em parametros
financeiros (Peixoto, 1997), caracterizados como uma medida de rendimento, de reflexo
nos lucros e na produgio de bens, numa dimensio relacionada a eventos acabados como
indices de qualidade, aumento da produgfo, velocidade na execucdo de tarefas, custos,
aumento de vendas, entre outros. A situacho se agrava, considerando que em uma
pesquisa promovida pela American Society for Training & Development (Bassi, Cheney
& Buren, 1997), 93% dos profissionais de treinamento em empresas afirmaram sofrer
pressoes para avaliar os efeitos do treinamento na organizacdo, nfio apenas em termos
financeiros. Entretanto, existe uma enorme dificuldade de se encontrar propostas de
avaliacdo da aprendizagem para estes ambientes. Na sua maioria, a eficacia dos
treinamentos ¢ medida por meio de questionarios ou por entrevistas com os trabathadores
envolvidos. A propria American Society Jor Quality Control - ASQC, que estabelece os
requisitos dos sistemas de qualidade e de sua avaliago, ndo possui uma proposta bem
definida sobre este assunto, claramente observada nos foruns de debates que promove em

, . 4
sua pagina na Internet™.

Entretanto, para avaliar a aprendizagem & necessdrio adotar uma variedade de métodos e
pardmetros de avaliagdo para se construir uma imagem representativa da realidade. Neste
sentido, Hoffmann (1993) define ¢ sugere uma nova postura de avaliacfio, denominada
avaliacdo mediadora, que se opdem & avaliagdo tradicional, que é meramente

classificatéria. Para tanto, uma nova abordagem de avaliagiio deve analisar teoricamente

# WWW.as(.org/standcert/qs-9000/sancl html

76



as varias manifestagdes (verbais, escritas, comportamentais, outras producdes) dos

aprendizes em situagdes de aprendizagem.

Nesta abordagem, os aspectos como a valorizagdo da subjetividade, o comportamento, 0s
ideais, os valores, as emog¢Oes ¢ a postura profissional podem ser considerados no
desenvolvimento de novas estratégias que colaboram na compreensdo do processo de
aprendizagem organizacional. A valorizacio destes aspectos ¢ as novas exigéncias de
perfil e postura profissional t&ém forgado a reviséio de critérios de avaliagio, considerando

as dimensdes citadas acima, antes deixadas & parte (Peixoto, 1997).

Nesta direcio, Garvin (1993) definiu o processo de avaliag@io da aprendizagem em uma

organizac@o por meio de trés estagios: o cognitivo, o procedimental e o de desempenho.

O estagio cognitivo pode ser medido com questionarios, onde sdo avaliadas as respostas
dos trabalhadores, e testes praticos, com situacdes de fabrica, que visam verificar os
processos de tomada de decisdo. Este tipo de avaliacfio poderia se enquadrar no que
Hoffmann 1993 define como classificatéria e que ¢ atualmente a mais utilizada. No
entanto, este tipo de avaliagfio determina o comportamento do aprendiz, privilegiando a

memoria e a capacidade de expressdo do que foi acumulado.

Considerando o uso de um software com abordagem construcionista, a avaliacdo
cognitiva pode também ser realizada com a analise da descrigdo que o usuério da para a

resolugfio do problema, o que reforca a importancia e a contribuigo desta abordagem.

O estagio procedimental toma como base a observagio direta do trabalhador e as suas
atitudes. Esta observagdo comega ja no processo de capacitacdo com o acompanhamento
das sessOes de formaglo e posterior analise dos registros que o software permite fazer.
Novamente, a abordagem construcionista possibilita, além de verificar a solugio do
problema, a identificagdo dos procedimentos tomados pelo usudrio, uma vez que na fase
de descricdo-reflexfo-depuracio-descricio ha uma reavaliagdo dos modelos mentais e das

solugdes, que se refletem no comportamento do aprendiz.
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Por conseguinte, é de suma importincia observar e acompanhar os trabalhadores nos seus
respectivos postos de trabalho no sentido de identificar mudancas de atitudes e de tomada
de decisbes. Aqui a avaliagio estd na observaciio do trabalhador na ac3o, a “prova” esta
no fazer, na forma de se produzir, na integragdo do conhecimento cientifico ao

comportamental,

Além disso, o envolvimento de cada um pode ser também avaliado nas reunides de
avaliagfio, frequentemente realizadas em uma fabrica Enxuta € na sua participagio em

sugestOes feitas e implementadas.

O altimo estagio de Garvin (1993) contempla uma avaliagio dos efeitos do processo de
formagéo e seus reflexos nos parimetros de desempenho da fabrica, por exemplo,
indicadores de qualidade, de satisfagdio do cliente, desenvolvimento de novos produtos,
numero de sugestdes, entre outros ganhos tangiveis. Na realidade, este Gltimo estagio &
ainda o mais utilizado pela grande maijoria das empresas, porém o mais dificil de ser

associado como conseqiiéncia do processo de capacitagio.

Outra proposta de avaliacio, muito similar a de Garvin, ¢ proposta por Kirkpatrick

(1994). De acordo com esta proposta, a avaliagdo € feita em quatro niveis:

Nivel 1 — ReagGes: Como o nome mesmo diz, este nivel procura medir como os
aprendizes avaliam e reagem ao programa de capacitacdo. Neste nivel, eles respondem
questoes como: Vocé gostou do programa? O material foi relevante para o seu trabalho?
Neste nivel, embora uma resposta positiva nio garanta a aprendizagem, uma reac¢io

negativa certamente reduziria as chances de sucesso.
Nivel 2 — Aprendizagem: Apesar do nivel ser definido como aprendizagem, ele nada mais

¢ que o estdgio cognitivo definido por Garvin (1993), ou seja, a avaliagio é baseada na

aplicagdo de testes no inicio e no final do programa de capacitacio.
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Nivel 3 — Transferéncia: Neste nivel, que corresponde ao estagio procedimental de

Garvin, verifica-se se o aprendiz consegue aplicar o que aprendeu ao voltar ao trabalho.

Nivel 4 — Resultados: Aqui € necessario verificar se a nova qualificacdo do trabalhador
estd economizando ou gerando dinhetro para a organizacio, ou seja, se hd retomo sobre o
investimento feito. Este nivel corresponde claramente ao terceiro e dltimo estigio de
Garvin que se refere ao desempenho operacional medido por meio de resultados

operacionais e financeiros.

Entretanto, avaliar a aprendizagem e seus efeitos apenas pelos trés estagios de Garvin ou
pelos quatro niveis de Kirkpatrick nfio contempla um fator muito importante que € o
aspecto emocional e afetivo. As pesquisas (Cooper, 1997) mostram que este aspecto,
devidamente gerenciado, pode proporcionar um ambiente de confianca, lealdade e de

realizagio de trabalhadores, de equipes e por fim da organizagéo.

Isto porque aferir o aprendizado apenas pelo desempenho € um erro. Goleman (1995) fala
que as emogdes sdo contagiosas e portanto levam o ser humano a grandes mudangas,

transformando-a em um bem do local de trabalho nos anos futuros.

Com o aprendizado organizacional n3o sendo somente sinénimo de melhoria de
desempenho, € preciso verificar o sentimento de danimo ¢ energia em toda a organizacio,
a qualidade dos didlogos, a capacidade de acreditar ¢ ser acreditado, o sentimento de
integridade e autenticidade, o sentimento de ser capaz de achar solugdes para situactes
dificeis e tomar decisdes (empowerment), pois o conhecimento abrange também ideais,
valores ¢ emog¢des (Nonaka & Takeuchi, 1997).

Finalmente, a avaliagido deve ser idealizada e melhorada dentro do contexto do qual ela

faz parte, ndo processo também de construcdo, de participacio, de reflexiio e de

significado.
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Capitulo 4 — Software Construcionistas para

Aprendizagem Organizacional |

Os ambientes computacionais baseados no paradigma construcionista e projetados com
caracteristicas centradas no aprendiz s3o importantes na formacio de trabalhadores em
empresas dirigidas para o novo mercado global, onde as organizacdes estio encontrando

novas formas de pensar, de se organizar, de se comunicar e de trabalhar.

No contexto dessas empresas, 0 uso das tecnologias e do computador poderiam contribuir
na formacio e capacitagdo do operario. Neste capitulo serfio descritos os aspectos de
construgiio de ambientes construcionistas, as caracteristicas quanto ao design destes
ambientes para adequar o seu uso a mudanca de paradigma de aprendizagem e serdo
apresentados alguns exemplos de software construcionistas para a aprendizagem

organizacional.

4.1 - A Constru¢io de Ambientes Construcionistas para Aprendizagem
Organizacional

O modelo de construgo de um ambiente construcionista para a formag&o de trabalhadores
deve consistir de um comjunto de praticas que deve organizar os trabalhadores em equipes
para colaborar na definicio do sistema computacional, motivando-os uns aos outros e
acompanhando o desenvolvimento da ferramenta e o seu relacionamento com o0s aspectos
da fabrica. A formagfo destas equipes ainda promove facilidades de desenvolvimento
através do exemplo, onde o aprendizado ocorre com cada um ensinando ao outro novas
situacGes. Além disso, promove a formacgdo de grupos para resolugdo de problemas e de
estratégias, semelhantes aos circulos de qualidade, discutindo problemas com a

implementagio do sistema computacional e com o ambiente de trabalho.
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Alem disso, a participagio do trabalhador nesta ctapa permite 0 empowerment, uma vez que
da poderes ao trabalhador de ser co-responsavel pela construgdo do software, pelo controle
de sua qualidade e por outras funcdes que seriam tradicionalmente e unicamente executadas
por analistas de sistemas ou outros profissionais. Algumas pesquisas mostram que, quando
trabalhadores t&m mais participagiio e controle e sio capazes de colaborar no
desenvolvimento dos sistemas, eles tem contribuido para a melhoria do processo e estio
empenhados nisto, desejando que as mudangas provenientes do seu empenho ocorram
(Jenkins & Florida, 1995).

Tudo isto permite o desenvolvimento, em parceria com 0s projetistas do sistema, de uma
ferramenta construcionista cujo conjunto de atividades de aprendizagem estejam
estruturadas em um ambiente de trabalho contextualizado, desenvolvendo conhecimento

especifico de forma a compreender o que e como se produz.

Nesta investigagdo, o uso de metaforas foi explorado para a definicio da interface
computacional, um vez que elas sio usadas com freqiiéncia nos dialogos entre os
trabalhadores. Elas servem como um poderoso meio de expressdo. Uma metafora é um
metodo de percepcdo, uma forma de fazer com que as pessoas com diferentes experiéncias
compreendam algo intuitivamente por meio da imaginagdo ¢ dos simbolos (Nonaka &
Takeuchi, 1997). Para Erikson ( 1990), ela é um conjunto interligado e invisivel de termos e
associagbes que permite usar o conhecimento de objetos concretos, familiares e
experiéncias anteriores para dar estrutura a conceitos abstratos, Na verdade, elas fazem
parte constante de nossas formas de comunicacio e de pensamento, uma vez que o uso de
metaforas na definiciio das interfaces computacionais tém a mesma caracteristicas das

metéforas que usamos diariamente.

Entretanto, dentro da abordagem construcionista, algumas caracteristicas quanto ao design
dos ambientes computacionais também sio necessarias para adequar o seu uso a esta

mudanca de paradigma de aprendizagem.
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4.2 - Design de Interfaces

Por alguns anos os usudrios de computadores ficaram presos ao desenvolvimento de
dispositivos de comunicagiio que limitavam a interagio com a maquina e na verdade
ditavam a forma de sua utilizagio. Este periodo ficou caracterizado por interfaces centradas

na tecnologia.

A partir dos anos 80, com o desenvolvimento cada vez mais acelerado da tecnologia e o
oferecimento de dispositivos cada vez mais modemos, viveu-se um momento onde o design

centrado na tecnologia passou a ser centrado no usuario.

Tendo como foco principal o usudrio, o design nele centrado leva em consideragio as suas
necessidades, identificando como fazem normalmente uma atividade a ser realizada
utilizando o computador (M.ALF., Borges, 1997). Algumas caracteristicas do design
centrado no usuario fazem uso de propriedades naturais das pessoas e do mundo, de forma
a tornar mais humana e mais prazerosa a interagio homem-maquina, reduzindo a carga
cognitiva do usuario, proporcionando facilidade de aprendizagem e diminuindo o tempo

para realizar uma tarefa.

Entretanto, para a area educacional, o usuario que se tem é um aprendiz que possui
necessidades diferentes de um usuario comum. E a partir deste ponto que um novo conceito
de design ¢ proposto e que estd centrado na figura de um aprendiz (Norman & Spohrer,
1996; Soloway, et al., 1993; Soloway & Prior, 1996). Na verdade, ¢ design centrado no
aprendiz € uma extensfio do design centrado no usuario, levando-se em consideragio que
ele busca auxiliar o usudrio ndo apenas a efetuar uma tarefa, mas também a aprender
enquanto a executa. Assim, certas caracteristicas sfo importantes e devem ser contempladas
neste tipo de design (Soloway & Prior, 1996):

¢ adaptar-se ao conhecimento;

¢ adaptar-se a heterogeneidade dos usuarios, levando-se em consideracio os

diversos estilos de aprendizagem;

e tornar a interface atrativa de modo a que os usudrios dediquem atencfio a tarefa;
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¢ focar nas necessidades, habilidades e interesses dos usuarios, frequentemente
acompanhando a abordagem baseada em problemas;

* permitir o desenvolvimento de certas competéncias por meio da interacio com o
computador;

e utilizar a abordagem construcionista.

Na Figura 4.1 pode-se ver os trés tipos de design cronologicamente, considerando-se o
poder computacional disponivel em cada época e os avangos nas questdes de interface

homem-maquina.

CNRQAOTMOoZAOMH onZP <

Technology-Centered User-Cantersd

} { { i
\] N O \ N
"."3\ NS ¢ ‘%‘ \\'\.‘
N ¢ N N N

Figura 4.1 - Histéria do Design de Interfaces
Adaptado de Soloway & Prior, 1996

84



O estabelecimento da extensdo do design centrado no usudrio para o centrado no aprendiz,
requer contemplar necessidades basicas de um aprendiz (Soloway et al., 1995) e que vao ao

encontro da abordagem construcionista e socio-cultural que se utiliza nesta pesquisa:

e Crescimento: Uma das fungdes basicas da Educagiio é promover o
desenvolvimento do aprendiz com relacio a sua inteligéncia, capacidade criativa,
responsabilidade. Estes aspectos sdo importantes para o perfil de profissional que
o mercado necessita.

» Diversidade: Ha uma enorme diferenca no desenvolvimento cognitivo e social,
no “Background” cultural e nos estilos de aprendizagem dos alunos.

¢ Motivaciio: O interesse € o continuo compromisso do estudante nio podem ser
garantidos plenamente. Estudantes aprendem melhor quando engajados em

tarefas motivadoras e contextualizadas, que possuam algum significado para eles.

Além disso, ha quatro elementos que devem ser considerados quando da construcio dos

ambientes de aprendizagem (Soloway et al., 1995) :

e Contexto: Qual ¢ o ambiente na qual o software sera utilizado? Como sera
utilizado e por quem?

¢ Tarefas: Quais s3o as tarefas que o software realizara?

¢ Ferramentas: Quais ferramentas executaram estas tarefas?

¢ Interface: Qual € a interface para estas tarefas?

A tabela 1 ilustra algumas diferencas e relagdes entre os designs centrados no usuario e no

aprendiz com relagdo aos elementos considerados acima.
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Tabela 1: Metas do Design Centrado no Usuério x Metas do Design Centrado no Aprendiz.
Fonte: http://krusty.eecs.umich.edu/highc/projectsflcd.html

e Tarefa ¢ Fazendo . Aprendizagem sobre a tarefa

enquanto fazendo

¢ Ferramenta |e Util, produtiva e ficil uso » Suporte a diversos estilos de
aprendizagem e niveis de

esperteza

e Interface ¢ Usivel e ndo obstrutiva s  Atrativa

Sob o aspecto do design centrado no aprendiz, pode-se construir ambientes computacionais
com algumas caracteristicas especiais para os aprendizes como: aprendizes nio
necessariamente sabem como realizar uma tarefa, eles precisam de ferramentas adaptaveis
para os diferentes estilos de aprendizagem, e necessitam de uma interface que n3o € apenas

usavel, como também atraente.

Assim, o design centrado no aprendiz poderd prover algumas caracteristicas interessantes e

que complementam a abordagem construcionista, como:

¢ Contexto auténtico;

¢ Feedback imediato;

s Controle da tarefa pelo aprendiz;

* Facilidade para correcdo de erros;

* Ambientes realisticos e personalizados;

* Uso de vérias midias (grafica, animag3o, video, som);
Por fim, a construcio de ambientes com estas caracteristicas deve ser realizada de acordo

com as necessidades das empresas e projetada com a participaciio total do usuirio

(funcionario), firmemente norteado por suas experiéncias.
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4.3 - Exemplos de Ambientes de Aprendizagem Organizacional

Construcionistas

O pioneiro trabalho de Hoyles & Noss (1996) apresenta uma importante contribui¢io do
uso da abordagem construcionista em um ambiente diferente de uma escola. Neste caso,
eles criaram um ambiente de aprendizagem de Matematica Financeira com Logo e usaram
este ambiente com profissionais de uma instituic8o financeira. A idéia era oferecer a estes
profissionais uma ferramenta com a qual eles pudessem testar concretamente os conceitos
matematicos que usam no seu cotidiano e verificar os modelos mentais que possuem sobre
eles. Contudo, nenhum trabalho de implantacio de uma metodologia de formagldo e de
avaliac¢do da aprendizagem, usando um software Construcionista, envolvendo estes
profissionais, foi desenvolvido até 0 momento, o que pode ser estendido também para os

trabalhadores de empresas Fnxutas.

Qs trabalhos desenvolvidos por pesquisadores do Nicleo de Informatica Aplicada a
Educagio da Unicamp — Nied — estd pautado no desenvolvimento de software com estética
Construcionista para capacitagio de trabalhadores de empresas Enxutas (E.L., Borges,
M.AF., Borges, 1997; Fernandes, Furquim & Baranauskas, 1996; Valente, 1997a; Valente,
Mazzone & Baranauskas 1997a; Valente, Mazzone & Baranauskas, 1997b; Valente &
Schliinzen, 1999). Nesta abordagem, LEGO-—Logoi, jogos computacionais, simuladores e
sistemas especialistas foram desenvolvidos como ferramentas importantes para descrigdo
de problemas, aquisi¢do de conceitos e exploragio de outros, visando preparar o
profissional para enfrentar situagSes de fabrica, entender e participar deste novo paradigma

de produgdo.

Como exemplos de ambientes de aprendizagem organizacional construcionistas que foram
construidos com a participacdo permanente dos funciondrios da empresa, serdo
apresentados a seguir, trés que estdo relacionados com a aprendizagem organizacional e

que foram concebidos com esta abordagem.

' Utilizagdo de dispositivos como tijolinhos, motores, engrenagens, polias ¢ sensores, para construcdo de
maquinas que, conectadas ao computador, sio comandadas por programas escritos na linguagem Logo.
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4.3.1 - O Ambiente Enxuto ¢ o Sistema Jonas

O Enxuto (E.L., Borges, 1997) ¢ um ambiente de modelagem e simulagfo cujo objetivo é
construir o modelo de fabrica utilizando-se objetos previamente definidos e disponiveis na
interface como estagdes de trabalho, transportes, funcionarios, técnicos de manutencio,
entre outros. Definidos os objetos, o usuario interliga-os compondo uma linha de producio,

como mostrado na Figura.4.2.

Definidos os atributos da modelagem, como velocidade de produgdo, indice de defeitos
meédios, quantidade de matéria-prima, entre outros, o modelo & simulado por um
determinado periodo de tempo. Ao final, o usudrio pode analisar a configuracdo da linha de

produgio e avaliar os resultados, podendo alterar o modelo no intuito de melhori-lo,

defagem Sanéa@.

Hodsios.
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Figura 4.2 — A Interface do Enxuto
Fonte: E.L., Borges, 1997,
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O aprendiz est4 livre para explorar um ambiente contextualizado, sendo estimulado a testar
idéias, aprender novos conhecimentos, sempre com o objetivo de obter melhorias e
aprender estratégias de methoria dos processos produtivos. Além disso, os usudrios podem
se sentir incentivados a tomar a iniciativa de efetuar melhorias na prépria linha de produgio

onde trabalham tendo por base os resultados que obtém das simulacdes.

O sistema Jonas® (M.AF., Borges, 1997) é um sistema especialista integrado ao ambiente
Enxuto que tem como objetive auxiliar o usudrio, aumentando o seu poder de decisio.
Assim, o usuario pode pedir ajuda ao Jonas guando ndo entender ou ndo conseguir
identificar como melhorar os resultados da simulagdo. Basicamente, o sistema Jonas
funciona como um conselheiro para o usuario quando este utiliza o Enxuto, procurando
apresentar informacdes que ajudem a identificar problemas e melhorar os resultados,

conforme pode ser observado pela Figura 4.3.

4.3.2 - LEGO-Lego

O LEGO-Logo é a combinagic dos tradicionais blocos do jogo LEGO e de seus
dispositivos eletro-mecinicos como motores, sensores, engrenagens ¢ polias com o
ambiente da linguagem Logo, conectados por meio de uma interface computacional

(Valente, 1997a; Valente & Canhete, 1993).

Assim, € possivel construir conjuntos eletro-meclnicos ¢ testd-los escrevendo
procedimentos em Logo, que irdo controld-los, como, por exemplo, a esteira rolante ¢ o
carrinho cacamba da Figura 4.4, cuja aplicagio pode ser muito bem utilizada para um

ambiente de fabrica.

> 3 sisterna Jonas foi baseado no personagem Jonah do Hvee A Meta {Goldratt & Cox, 1990), qus é uma
espécie de consultor de empresas que nunca indica as solugSes para os problemas, mas conduz os
funciondrios da empresa a encontra-las.
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Avalie esta alteracio:

Estacio Estacao 1 - %Tempo Produzinde - 317

Estagio Estacas 1 - $Tempo Produzindn - 37

Note que: A maguina esti
sende menos desperdigada.

Figura 4.3 — Uma Tela do Sisterna Jonas

Fonte: M.AF., Borges, 1997
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Figura 4.4 — Um Dispositivo Eletro-mecénico em LEGO-Logo desenvolvido por

Pesquisadores do Nied/Unicamp

Para construir estes conjuntos, o usudrio usa varios conceitos de Fisica, Engenbharia,
Matematica e Automagio, o que ¢ muito interessante para os trabathadores que operam em

{inhas de producio, que podem conhecer os principios de funcionamento das maquinas.
Além disso, todos os procedimentos podem ser observados e os erros podem ser

eliminados, melhorando com isso o ambiente de trabalho e implementando um sistema de

sugestdes que pode contribuir muito para o melhoramento continuo das linhas de produgéo.
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4.3.3 - O Jogo do Alvo

O Jogo do Alvo (Baranauskas, 1998: Fernandes, Furquim & Baranauskas, 1996) ¢ um
software desenvolvido com o objetivo de abordar conceitos de Controle Estatistico de
Processos (CEP), que é um método estatistico para controlar ou eliminar as variagdes no
processo produtivo. Para tanto, sfo utilizados graficos - Cartas de Controle - que permitem

acompanhar o comportamento de wma dada caracteristica de qualidade.

Esta ferramenta utiliza a metéfora de um alvo cuja meta é conseguir a uniformidade dos
tiros em torno do alvo. Esta uniformidade ira gerar um grafico que representaria
analogamente uma carta de controle da fibrica e representaria o que seria ideal para um

processo, ou seja, a estabilidade e a capacidade.

Este jogo possui duas versdes: a primeira serd apresentada sucintamente neste capitulo ¢ a
segunda descrita com mais detalhes no capitulo 6, uma vez que foi a ferramenta usada para

0 desenvolvimento da pesquisa.

Tomando por base as caracteristicas do design centrado no aprendiz ¢ que o software Jogo
do Alvo foi implementado. Ele possuia, na sua primeira versdo (Baranauskas, 1998), trés
médulos: Funcional, Estratégico e Farol, cada um deles abordando aspectos diferentes de

CEP como variagBes causais, variagBes aleat6rias, processos em auto-controle, entre outros.

No médulo funcional o usudrio posiciona com o mouse onde ele quer que o tiro atinja o
alvo, conforme ilustra a Figura 4.5. Neste médulo, como o usuério nio tem dificuldade em
posicionar cada tiro, é possivel provocar varias situagles e, em seguida, observar os
resultados. Estes resultados sdo expressos por meio de graficos da média, amplitude e
histograma referentes a um conjunto de 24 tiros, onde o usuario, com estas informagdes, ¢
convidado a classificar o processo quanto a sua estabilidade e capacidade, conforme mostra

o exemplo da Figura 4.6.
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Apos a classifica¢io do usudrio, o sisterna emite a resposta correta que pode ser trabalhada

caso o usudrio respondeu incorretamente.

No moédulo estratégico alguns fatores irfio influenciar o posicionamento do tiro em relagio
a0 alvo. Estes fatores estfio definidos como posicio da mira, interferéncia de vento e
intensidade da polvora. Entretanto, o usudrio poderd compensar estas interferéncias de
forma a conseguir com que o tiro fique préximo ao centro do alvo através da compensacio

destes fatores com a escotha de forgas compensatérias, como apresentado na Figura 4.7.
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Como no médulo funcional, o usudric d4 24 tiros cujos resultados podem ser tambeém
mostrados através de graficos de média, amplitude e histograma. Da mesma forma, ao final

o usudrio é convidado a responder sobre a estabilidade e capacidade do processo.

Finalmente, o médulo Farol foi concebido baseado no Grafico do Farol que ¢ um
procedimento de controle da qualidade utilizado na fabrica guando um determinado
processo jé alcancou niveis de estabilidade e capacidade. Trata-se de uma ferramenta
grafica que permite ao proprio operador tomar decisdes em funglo dos resultados de
controle que vio sendo obtidos ao longo de um processo. O grafico na fabrica ¢ dividido

em 3 regides basicas: vermelha, amarela e verde, em analogia as cores do farol de transito e

esté ilustrado na Figura 4.8,
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Figura 4.8 — Carta de Auto-Controle adotada na Delphi-Harrison
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Para aplicacdo do gréfico do farol, o trabalhador deve proceder da seguinte maneira:

a) ajuste da maquina (set-up)

Verifique todas as pegas. A ajustagem estarda correta quando 5 pegas seguidas
estiverem na regido verde (vide grafico abaixo);

b} produgio

Medir 2 pecas consecutivas e seguir as instrucdes do grafico do farol.

1/2 Tolerdncia

i Tolerincia

Passos a serem seguidos:
1- Verifique 2 produtos. Se ambos estiverem na regifio verde, continue normalmente

a produgfo.

2- Se 1 ou 2 produtos estiverem na regiio vermelha, avise o responsivel para as
providéncias corretivas e selecione o material existente. Quando os reajustes forem feitos,

volte ao passo L.
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3- Se 1 ou 2 produtos estiverem na regido amarela, verifique mais 3 produtos.

A- Se 3 ou mais produtos estiverem na regifio verde, continue normalmente a produgdo.

B- Se 3 ou mais produtos estiverem na regifio amarela, avise o responsdavel para as

providéncias corretivas. Quando os ajustes forem feitos, volte ao passo 1.

(- Se qualquer produto estiver na regiio vermelha, avise o responsavel para as
providéncias corretivas e selecione o material. Apds os necessarios ajustes, volte ao passo

I.

O usuario pode optar por gerar as amostras por meio de tiros cuja posigde no alvo ele

mesmo determina com o mouse — modo induzido, ou por meio da aleatoriedade — modo

aleatorio.
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No modo induzido, o usudrio, com o mouse, escolhe a posicdo do tiro no alvo e seu valor é
marcado na carta mais acima, conforme ilustra a Figura 4.9. Dependendo da cor onde o tiro

atinge o alvo, o usuario deve tomar a decis3o se continua o processo com novas medigbes

ou se toma alguma atitude.

Limites de
especificagio

Figura 4.9 — Médulo Farol — Modo Induzido

No modo aleatério, a localizagdio dos tiros no alvo nfio depende do usudric mas sim do

préprio software que a escothe quando ¢ pressionado o botfo “Atirar”, conforme pode ser

observado na Figura 4.10,
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Figura 4.10 — Modulo Farol — Modo Aleatério

Ao final de cada sessdio com o Jogo do Alvo, existe um registro das repostas de cada

usuario armazenadas em disco para futuras observacdes.

4.4 — Uma Proposta para a Criacio de um Ambiente de Aprendizagem

Organizacional

Apesar dos sistemas computacionais usados para treinamento profissional estarem, quase
que na totalidade, baseados na transferéncia de informagdo para o trabalhador, ou seja, em
uma abordagem Instrucionista, estas caracteristicas nfio interessam as empresas pois
submetem o trabalhador a um papel passivo no processo de aprendizagem ¢ ndo

desenvolvem a sua capacidade criativa, de raciocinio e participativa na resolugdo de
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problemas. Além disso, o contedo abordado e a forma com que é tratado muitas vezes nio

estdo associados com as experiéneias vivenciadas por ele.

Desta forma, esta pesquisa procura propor uma solugio para os aspectos levantados até o
momento como: a importdncia da aprendizagem organizacional e da formagdo de uma
cultura de aprendizagem nas empresas Enxutas: a falta de alternativas para a empresa
resolver os problemas advindos da formagéo do profissional; o uso das novas tecnologias
para esta formagdo baseado em uma abordagem construcionista; e em um processo de
avaliagdo integrador de diferentes estdgios (cognitivo, procedimental, de desempenho,

afetivo/emocional).

Este trabalho procurard mostrar que a construcio de um ambiente de aprendizagem
organizacional, baseado no computador ¢ com uma abordagem construcionista, podera
ajudar a resolver problemas de formacfic de trabalhadores em empresas Enxutas, Assim, no
proximo capitulo serio descritos os objetivos e a metodologia desenvolvida na pesquisa,

considerando a importancia da criagio deste ambiente.
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Capitulo 5 - Objetivos e Desenvolvimento

Metodologico da Pesquisa

Tendo em vista a proposta sistematizada no final do capitulo 4, a qual pretende-se
desenvolver, sdo estabelecidos a seguir, os objetivos que norteiam o presente trabatho,

bem como, a metodologia utilizada para atingi-los.

5.1 Objetivo Geral

A proposta geral do presente trabalho ¢ conceber e avaliar um ambiente de aprendizagem
baseado no computador ¢ contextualizado para formar trabalhadores na empresa Enxuta

Delphi Automotive Systems- Divisdo Harrison Thermal Systems.

5.2 Objetivos Especificos

¢ Analisar, depuraer, re-implementar e validar uma ferramenta computacional
construcionista baseada na primeira versdao do Jogo do Alvo, de acordo com a
realidade da fabrica;

» Formar profissionais para capacitar os trabalhadores, usando a ferramenta
computacional desenvolvida, segundo a abordagem construcionista contextualizada e
significativa,

* Avaliar o processo de aprendizagem dos trabalhadores sob os aspectos cognitivos,

procedimentais, de desempenho e afetivos/emocionais.
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5.3 Metodologia

A Investiga¢do iniciou com uma analise do processo de formagdo de recursos humanos na
empresa Delphi Automotive Systems - Divisio Harrison Thermal Systems, com a
implementacio do ambiente de aprendizagem construcionista para a capacitacdo de
trabalhadores, com uma avaliacio do processo ensino-aprendizagem considerando ndo
apenas 0s aspectos cognitivos, como também os procedimentais, de desempenho,
emocionais ¢ afetivos, e que permitiu desenvolver a aprendizagem na organizacio,

refletindo nos resultados da empresa.

No entanto, para chegar a ela, uma série de atividades foram desenvolvidas no periodo de
dois anos e seis meses, com um constante trabalho de observacio, didlogo, € auto-
aprendizado. Isto significou também o desenvolvimento de programas de capacitagio de
trabalhadores que, comsequentemente, levaram a conclusdes para a elaboragio da

metodologia.

Como ponto de partida, é importante salientar que todo o trabalho foi realizado com uma
permanente presenga na empresa, com a capacitacio sendo feita em SEeTVIgo, 0 que esta
relacionada com as experiéncias de formagdio de professores que utilizaram esta

metodologia (Almeida, Schllinzen, Schliinzen, Hernandes & Morelatti, 1998).

A construgio da metodologia, tanto de capacitagio, como de avaliagio passou por varias
transformacdes até a sua defini¢iio final. Além disso, foi possivel identificar um problema
gerencial critico na fabrica, ou seja, o Controle Estatistico de Processos — CEP, € que faz
parte de um dos critérios fundamentais nas auditorias de qualidade que é submetida a

empresa a cada seis meses'.

! Para manter a certificagdo QS9000 a Delphi-Harrison é auditada semestralmente por uma empresa
especializada. Uma nio conformidade com algum item de qualidade pode implicar na perda do certificado
0 que seria muito ruim para a empresa, uma vez que esta certificacio ¢ uma exigéncia para manter e
conseguir novos clientes,
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Entretanto, para o desenvolvimento da metodologia, era necesséario a implementaco de
um ambiente computacional construcionista contextualizado que abordasse o tema e que
sera descrito no proximo capitulo. Porém, j4 havia no Nied um software com uma versio
inicial implementada sobre o assunto (Baranauskas, 1998; Fernandes, Furquim &
Baranauskas, 1996). No entanto, antes de usar o software, passamos por uma fase de
analise do software, o qual foi usado com alguns trabalhadores e nos permitiu encontrar
alguns problemas com a interface computacional e com alguns erros conceituais que
comprometiam a sua aplicagdo ¢ que também serfio descritos no préximo capitulo.
Assim, apds uma analise dos aspectos a serem redefinidos e melhorados, o software foi
re-implementado em uma outra linguagem de programag@o, com a definicio de uma nova
interface para ele, adigio de novos recursos e abordando novos conceitos sobre controle
estatistico de processos. Com a nova implementagio, pudemos atender as questdes de
representacdo, execugdo ¢ registro da acio dos trabalhadores, uma vez que estas

caracteristicas sdo importantes para a aplicagio da metodologia desenvolvida.

Terminada a validagio do software, iniciamos com a formacdio dos trabalhadores em
relagdo ac software e aos conceitos nele abordados para, posteriormente, avaliarmos a
aprendizagem sob o0s aspectos cognitivos, procedimentais, de desempenho e

afetivos/emocionais.

5.3.1 - O Jogo do Alvo — Depuracio e Re-implementacio

O Jogo do Alvo havia sido implementado sem ter sido ainda desenvolvido nenhuma
atividade de depuracdio com mais rigor com o pessoal na fibrica. Com este objetivo,
escolheu-se um dos coordenadores da fabrica ¢ um dos funcionérios para realizar esta
tarefa. Assim, na primeira versio do jogo foi realizado uma depuracio e levantados os

problemas que poderiam inviabilizar a sua utilizac3o.

Diante disso, foi implementada uma nova versio para o jogo, utilizando uma linguagem

de programac8o que oferecesse recursos gréficos de forma a conseguir superar os
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problemas da versdo anterior e permitindo implementar todas as modificacdes que se

faziam necessarias.

A re-implementacgiio do software Construcionista foj realizada a partir das necessidades
da fabrica, com a participacio e colaboracdo constante dos funcionarios da Delphi-
Harrison, 0 que permitiu toma-las contextualizadas e significativas. Neste sentido, a
convivéncia no ambiente foi muito rica e importante, havendo uma troca de
conhecimentos e experiéncias entre o académico e o empresarial, com um aprendizado

mutuo e compartilthado.

Assim, a defini¢do da configuracio final do Jogo do Alvo utilizada no programa de
capacitagdo foi fruto de constantes visitas a fibrica e baseada nas opinides e sugestdes
coletadas do grupo de profissionais do Departamento de Qualidade da Delphi—Harrison e
dos trabalhadores da fabrica. O grupo do Departamento de Qualidade é responsavel pelo
treinamento dos funcionarios da fabrica em relagdio aos conceitos tedricos e praticos de
CEP.

Esta etapa do trabalho foi baseada em uma atividade interativa funcionario/Jogo, onde o

participante era convidado a utilizar o jogo, analisando, criticando ¢ sugerindo mudancas.

Além destas atividades, a nova versio do Jogo do Alvo teve a colaboracio dos
pesquisadores do Nied e dos pesquisadores Celia Hoyles e Richard Noss do Institute of
Education da University of London.

Os resultados apresentados foram todos validados por intermédio de um equipamento
especial (DP7 — Digimatic Mini-processor, fabricado pela empresa Mitutoyo), projetado
para efetuar uma série de calculos estatisticos e gerar as cartas de controle. Este
procedimento foi importante pois, além de garantir a confiabilidade dos resultados do
software, atendeu as normas de validagdo da empresa com relagdo a utilizacdo de novos

procedimentos ¢ novas ferramentas para treinamento.
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5.3.2 — A Metodologia de Formacio

O desenvolvimento metodoldgico utilizado para atingir os objetivos propostos, constou
previamente de um amplo programa de capacitagio de trabalhadores que teve

basicamente duas etapas:

a) Etapa 1: A formacéo com o facilitador®

b) Etapa 2: A Formaggo com os Agentes Multiplicadores-Parceiros’

No inicio da pesquisa, a etapa 1 era na verdade a proposta que se tinha para o
desenvolvimento de uma metodologia de formagfio de recursos humanos utilizando uma
ferramenta computacional Construcionista. Ela foi importante, pois permitiu identificar
uma sénie de problemas, que acabaram por inviabiliza-la, mas que criaram uma nova

abordagem de formac#o, que foi a etapa 2, com a metodologia final desenvolvida.

A formacio com base nos agentes multiplicadores-parceiros permitiu a defini¢io de um
mecanismo para a formac#o e a avaliagio de recursos humanos, integrando e envolvendo

os trabalthadores no processo de capacitagio.

Este mecanismo seria bem diferente se fosse considerada a abordagem com o facilitador,
pois: somente ele seria o responsavel por todo o processo de formagio ¢ de avaliagio,
sem a participag@o efetiva de outros trabalhadores; ele n3o vivenciaria os problemas dos
trabalhadores das linhas de produgdo; ele nfio conseguiria definir regularmente os
horérios de capacitagiio como ocorreria se ele estivesse sempre presente no ambiente de
trabalho; ele n&o conseguina realizar uma avaliacdo formativa. Assim, o mecanismo

definido esta fundamentado em executar, na estrutura organizacional, um ciclo que

* Como facilitador (Altoé, 1996) entende-se aquele que pode orientar os trabalhadores em uma atividade
investigadora de conhecimentos e na exploragio dos recursos oferecidos pelo ambiente computacional.

* O agente multiplicador-parceiro é um facilitador da aprendizagem que pertence ao mesmo contexto de
trabalho do aprendiz (E.T.M., Schliinzen, 1998), ou seja, faz parte do quadro de funcionirios da empresa e
exerce a mesma funcdo do aprendiz, convivende com os problemas reais do ambiente de trabalho.
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compreende o planejamento, a execucio e a avaliagdo do processo de formacio na

empresa, conforme mostra a Figura 5.1.

Seqiiéncia das
Atividades

Figura 5.1 — O Mecanismo de Integraciio Organizacional para a Formac3o de Recursos
Humanos
Fonte: Adaptado de Moraes, 1999.

Com a utilizagdo da abordagem com os agentes multiplicadores-parceiros, o
planejamento passou a ser feito pelos coordenadores da fibrica que definem o calendario
de capacitagdes, escolhem os trabalhadores que serdo os multiplicadores-parceiros ¢ os
que serao capacitados e acompanham o desempenho dos operarios nas linhas de
producdio. O coordenador da fibrica foi o elemento que criou oportunidades de

aprendizagem, passando a participar ativamente dela.
A execucdo do processo de formacdo foi realizada pelos préprios trabathadores -

multiplicadores-parceiros em um ambiente onde ele, mais experiente, ensina ao colega

menos experiente o que sabe. Neste ambiente, ¢le deve atuar como um
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consultor/facilitador/indagador que usa perguntas para abrir novas possibilidades. Nesta
formacdo, a aprendizagem deixou de ser instrucionista € passou a ser construcionista,
uma vez que concentrou seu foco no processo de estimular a resolugdo de problemas e
ndo no fornecimento de respostas. O agente multiplicador-parceiro ndo tinha a visdo
paternalista voltada para um relacionamento tipo professor/aluno, ao contrario, ele se
colocou como parceiro em pé de igualdade no processo de aprendizado, procurando niio

apenas ensinar, mas também aprender.

Com a tecnologia trazendo dados, imagens e resumos de forma rapida e atraente, o papel
do multiplicador-parceiro foi de ajudar o colega/trabalhador a interpretar esses dados, a
relaciona-los € a contextualizé-los, criando conexdes com o cotidiano, com o inesperado,

formando um ambiente de investigacio (Moran, 1998).

No processo de formacdo, os multiplicadores-parceiros foram acompanhados por um
funcionario da qualidade que era o responsavel pela avaliagio. A fun¢3o de avaliagio
ficou entdo sob responsabilidade do Departamento de Qualidade que, para o caso da

Delphi-Harrison, acompanha e avalia a qualidade dos processos.

Assim sendo, o ciclo foi realimentado com as observacdes de quem avalia, de maneira a
fornecer a quem planeja, subsidios para a definicio das novas acgdes de capacitacdo. Esta
realimentacdo, fornecida pelo pessoal da qualidade que acompanha diariamente a
produgdo e o controle do processo de formagio, garante que o mesmo tenha como base o
desempenho efetivo, observado na prética ¢ nio pautado em algo previsto ou planejado,

melthorando a cada iteragfio pois ha a depuracio do processo.
Além disso, a implementagio deste mecanismo, viabiliza a construgio de uma

organizacdo que aprende pautada no que Garvin (1993) definiu como trés M’s:

Management, Meaning, and Measurement of learning.
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5.3.2.1 Formacfio com o Facilitador — Etapa i

Comecet por utilizar uma abordagem que visava inicialmente a formagio de um
facilitador da aprendizagem para a fabrica. Cabia a ele atuar como mediador, ou seja,
como uma ponte entre o ambiente de aprendizagem oferecido pelo software e as
correspondentes situagdes de fabrica e ser responsavel por todo o processo de formacio

dos trabalhadores.

Assim, nesta abordagem a formagdo dos operdrios na fabrica estava diretamente
relacionada a um facilitador e que seria um funcionario da empresa responsavel por ela,
mas que ndo trabalhava na linha de producio, ou seja, ndo vivenciava os problemas da

fabrica.

Este trabalho foi realizado em diversas etapas: capacitagdo do facilitador, validacio do
Jogo do Alvo e formagio dos trabalhadores usando o Jogo do Alvo, como ilustrado no

fluxograma da Figura 5.2.

O trabalho de formagiio na empresa comecou apos a contratag3o do facilitador. Esse
funcionario tinha como fungio vivenciar o dis-a-dia e o funcionamento da fibrica e
dedicar parte do seu tempo na formacio dos trabalhadores que se pretendia implantar na
empresa. Essa contratagdo foi importante pois toda a metodologia de formacdio ¢ a
experiéncia de aprendizagem adquirida deveria ser obtida em servigo e ficar na empresa,

garantindo a contextualiza¢3o e a continuidade do trabalho.
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Contratagio ou designac¢io de um funcionario
para atuar como Facilitador

Diagnéstico
do processo Capacitagio do Facilitador
de formagdo

na fabrica

Familiarizagao
com
a fabrica

Validag@o da ferramenta

computacional

'

Formacdo de Recursos Humanos
Oficinas de Capacitaciio com o
Facilitador

Figura 5.2— Abordagem da Formagio com o Facilitador

O segundo passo foi baseado em um conjunto de atividades que visaram entender o
funcionamento da fabrica e o programa de formaco vigente na empresa. Estas atividades

foram realizadas pelo facilitador, acompanhadas pelo pesquisador € constituiram-se de:

a) Familiarizacio com a fabrica. Inicialmente o facilitador realizou diversas agdes’
para conhecer e entender o funcionamento da fébrica, incluindo os processos
industriais envolvidos, aspectos orgamizacionais, comportamentais ¢ de seguranca.

Este conhecimento € importante uma vez que ele precisa entender como a fabrica

Visitas a fabrica, emifrevistas com os engenheiros, coordenadores e demais trabalhadores,
acompanhamento do processo nas linhas de produgio, procurando entender o funcionamento das partes e
do todo, na pritica do pensamento sistémnico, descrito no capitulo 3.
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funciona, para depois conseguir fazer a liga¢@o entre os ambientes de aprendizagem

computacionais e as situagdes que acontecem na fabrica,

b) Reunides com os funcionarios do Departamento de Recursos Humanos:
Teoricamente esse Departamento é responsavel pelo trabalho de formacio, pois
define os critérios e as técnicas de avaliagio, os planos € as respectivas politicas de
formacdo. No entanto, a grande majoria dos tremamentos sio realizados sob
responsabilidade de algum departamento da empresa ou por um prestador de servico
externo, sem a participagiio dos funciondrios do Recursos Humanos, As avaliagBes
sdo realizadas com base na utilizacio de questionarios, sem a intervenciio também do

Departamento de Recursos Humanos.

¢) Participacdo em alguns cursos de treinamento oferecidos pela empresa: o
objetivo principal desta atividade foi fazer uma radiografia do programa de
treinamento da empresa, onde o facilitador pode identificar como sfo os cursos de
treinamento, como é feita a avaliagdo, quem sdo os responsaveis, entre outras

questdes.

O trabalho seguinte foi a capacitacdo do facilitador na utilizagdo do Jogo do Alvo. Foram
realizadas diversas sessdes com o jogo, onde foi apresentado o ambiente computacional
¢, em seguida, discutimos suas aplicacdes, procurando estabelecer relacdes entre o
ambiente implementado no software com as situagdes encontradas na fibrica. O objetivo
foi conscientizar o facilitador sobre a utilizacdo de uma ferramenta com abordagem
Construcionista, procurando mostrar que esse software pode resolver uma série

problemas de aprendizagem uma vez que o aprendiz pode definir muitas situaces.

Logo em seguida, a aplicacio pratica do Jogo do Alvo na fébrica foi dividida em duas

etapas: a validagdo do Jogo do Alvo e um programa inicial de capacitacio.

Apds a validagio do software, estabelecemos um programa inicial de formaciio de

trabalhadores da fabrica usando o Jogo do Alvo e o facilitador como formador dos
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trabalhadores. Foi escolhido um niimero pequeno de trabalhadores (10 trabalhadores) que
se revezavam individualmente nas sess@es, evitando, assim, retirar wmn grupo maior da
linha de producfo. Assim, foi possivel a flexibilidade de horarios em decorréneia do
grupo pequeno de trabathadores, o registro automatico das atividades do aprendiz para
uma avaliag3o posterior utilizando o sistema computacional e a observacio dos estilos de
aprendizagem de cada um, bem como o conhecimento sobre CEP ¢ a experiéncia com a

aplicaciio desses conceitos nas situacdes da fibrica.

Foi desenvolvida uma série de oficinas com os modulos do Jogo do Alvo, seguindo, em
cada uma das oficinas, as etapas do fluxograma da Figura 5.3. As oficinas eram de
responsabilidade do facilitador ¢ o pesquisador atuava como auxiliar e observador das
atividades desenvolvidas. No inicio de cada moddulo do Jogo do Alvo, o facilitador
aplicava um questiondrio inicial para verificar o nivel de conhecimento de cada um sobre
CEP. Em seguida, ele apresentava explicagbes sobre o Jogo do Alvo e sobre o
desenvolvimento das atividades e era entregue um material de apoio. A partir dai, os
operarios eram convidados a jogar, desenvolvendo exercicios com o tiro ao alvo. Cabia a
cada trabalhador, definir um conjunto de tiros e avaliar o processo ou tomar uma decisio.
Cada sessido demorava em tormo de 90 minutos de modo a permitir um grande nimero de
exercicios. Eventnalmente, tanto o facilitador como o pesquisador sugeriam aos
trabalhadores que gerassem casos vartados de processos, procurando criar diversas

situacdes que foram ou podem ser encontradas nas linhas de produgio.

Com isto, o trabalhador tinha uma meta a atingir e era motivado e desafiado a alcangé-la.
Assim, eles precisavam construir uma disposicdo de tiros gue expressasse o seu
entendimento € o seu conhecimento sobre o controle de processos, o que permitiu testar

hipoteses, compartithar experiéncias ¢ interesses dos trabalhadores.
Durante a capacitagfo, foram realizados alguns testes praticos com a simulacfio de

situagdes de fabrica e com a resolugiio de testes pré-definidos. Estes testes apresentam

dados reais sobre situacdes ja vividas na fabrica, com alguns exemplos no Anexo C1.
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Ao final de cada capacitagio, os trabalhadores responderam um questionario final sobre o

tema abordado, cujo objetivo era verificar o seu progresso cognitivo com relagio ao seu
estdgio inicial.

Aplicacdo de Questionario
Inicial de Avaliacio

;

Apresentacio e explicacdes
sobre o Jogo do Alvo
(por médulo)

I

Entrega do Material de Apoio

'

Desenvolvimento de uma série de

exercicios com o Jogo do Alvo
Resolugdo de testes praticos com

0 Jogo do Alvo e com o Material
disponivel na fibrica

'

Questionario final de
Avaliagio

Figura 5.3 — Etapas da Aplicaciio do J ogo do Alvo

Entretanto, logo apds o inicio das primeiras atividades de formagdo, encontramos

dificuldades para estabelecer horérios em que os trabalhadores pudessem participar das
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sessdes de capacitagdo com o facilitador. Nio havia uma autonomia para o facilitador
para agenda-los e os coordenadores da fabrica’ nio participavam do processo de
formag@o. Para agravar a situagio, o facilitador deixou a empresa e fez cair por terra todo
o trabalho desenvolvido ¢ a continuidade do trabalho comprometida e vulneravel, o que

mostrou que a metodologia nfo era adequada para uma formacdo em servigo.

Considerando que, no contexto de uma empresa Enxuta, o operario desenvolve atividades
intelectuais que podem habilitd-lo a participar ativamente no processo de formacio dos
colegas, a meta foi utilizd-lo como agente multiplicador-parceiro e disseminador de
conhecimento na fabrica e cuja idéia ja foi utilizada com sucesso em projetos de
formagdo continuada de professores da rede publica de ensino (Almeida, Hemnandes,
Schliinzen, Morelatti & Schliinzen 1998; Pellegrino, Schliinzen, Schliinzen, Almeida,
Morelatti & Hernandes, 1998). Além disso, a intengfio era também de solucionar o
problema da perda repentina do facilitador, dividindo esta funcdo com mais de uma

pessoa.

5.3.2.2 — Formacao com os Multiplicadores-Parceiros — Etapa 2

Nesta nova etapa, comecel a capacitar os coordenadores da fabrica com o Jogo do Alvo,
com a idéia inicial de que eles pudessem atuar como multiplicadores. Todavia, pela
fun¢do que ocupam, percebi que ndo teriam tempo, mesmo que curto (aproximadamente
uma hora e meia por sessdo), para se afastar da fabrica e se dedicar integralmente 2

capacitacio dos trabalhadores.

Diante disso, a solug@o encontrada foi transformar o trabalhador em um agente
multiplicador-parceiro de conhecimento na fabrica, tendo em vista que cada um, apds

capacitado, teria condigdes de formar o outro colega. Isto foi possivel levando em

* Os coordenadores da fibrica sdo funcionarios da empresa que organizam as atividades nas linhas de
predugdo ¢ sio diretamente responsdveis por ela. Normalmente s3o engenheiros com larga experiéncia na
fabrica.
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consideragfio que a qualificacio do operario em uma empresa Enxuta é muito boa e que

as caracteristicas intelectuais sfo sempre valorizadas.

Com isso, a capacitagdo nfio iria mais se concentrar em uma determinada pessoa
(facilitador da abordagem anterior) e todos estariam envolvidos. Essa solugiio poderia
permitir a difusfo de uma cultura de formagdo na fébrica, uma vez que existiria um

envolvimento grande de operarios e coordenadores neste processo de formacio.

Além disso, diferente da abordagem anterior, a etapa de familiarizacdo com a fibrica
podena ser eliminada uma vez que agora o responsavel por todo do processo de formacio
¢ um trabalhador da fébrica, o que permitiu desenvolvé-la em duas etapas: capacitacio
inicial dos multiplicadores-parceiros e oficinas de capacitagio para os demais

trabalhadores.

Assim, foram capacitados seis trabalhadores (trés do primeiro turno e trés do segundo®)

juntamente com os seus respectivos coordenadores. Os critérios de escolha foram:

- avariedade de experiéncias com o tema;

- 0 comprometimento dentro da empresa;

- acapacidade de conduzir um didlogo franco e aberto com os colegas;
- a disponibilidade de tempo;

- afamiliaridade com o assunto.
A formagcdo dos coordenadores e dos operarios/multiplicadores foi realizada por
intermédio de seis sessdes de 90 minutos, usando os médulos do Jogo do Alvo, de acordo

com as mesmas etapas descritas na Figura 5.3,

Para cada médulo do Jogo do Alvo, desenvolvemos as seguintes atividades:

¢ A Delphi-Harrison funciona em trés turnos de segunda a sexta-feira: o primeiro das 7:00 s 16:24hs, o
segundo das 14:00 as 23:17 hs e o terceiro das 23:17 as 7:00 hs.
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1 - Aplicamos um questionario inicial para verificar o nivel de conhecimento de cada um
sobre CEP e que foram divididos por modulos, de acordo com os que se encontram nos

Anexos Bl, B3 e B5.

2- Esclarecimento inicial sobre o jogo, sob o aspecto da interface e de seus recursos,
principalmente no que diz respeito & metéfora do alvo utilizada e a sua relagfio com a
fabrica. O Jogo do Alvo foi apresentado como ambiente computacional ¢ em seguida
discutimos suas aplicagdes, procurando estabelecer relacdes entre o  ambiente
implementado no software com as situagdes encontradas na fabrica. O objetivo era
conscientiza-los sobre a utilizacdo da ferramenta, procurando mostrar que esse software
pode resolver uma série problemas de aprendizagem uma vez que o aprendiz consegue

definir muitas situacdes.

3 - Entrega de um material de apoio para cada médulo do jogo.

4 — Capacitac@o dos operarios com o Jogo do Alvo, por meio de uma série de exercicios
com o tiro ao alvo. Cabia a cada um, definir um conjunto de tiros e avaliar o processo ou
tomar uma decisdo. Cada sessfio permitiu um grande nimero de exercicios e,
eventualmente, era sugerido aos trabalhadores que gerassem casos variados de processos,
procurando criar diversas situacdes que foram ou podem ser encontradas nas linhas de

produgdo.

5 - Didlogo com os coordenadores e os operarios/multiplicadores sobre as formas de
intervencio, orientando-os para atuarem como consultores/facilitadores/indagadores que
usam perguntas para abrir novas possibilidades. Com esta postura, o trabalhador tinha
uma meta a atinglr e era motivado e desafiado a alcanca-la. Assim, ¢les poderiam
construir uma disposigdo de tiros que expressasse o seu entendimento € o seu
conhecimento sobre o controle de processos e, ao mesmo tempo, dialogar com o colega
sobre o que entendia, permitindo testar hipdteses, compartilhar experiéncias e interesses

dos trabalhadores.
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6 — Realizagio de alguns testes praticos com a simulacdo de situagdes de fibrica e com a
resolugdo de testes pré-definidos. Estes testes podem ser encontrados no Anexo Cl e

apresentam dados reais sobre situagdes ja vividas na fabrica.

7~ Aplicagdo de um questionério final para cada modulo, que também se encontram nos
Anexos B2, B4 e BS.

Com o final desta fase e, por sugestiio dos trabalhadores, elaboramos um novo material
de apoio para ser entregue aos demais e que se encontra no Anexo E. A concepedo do
material contou com a participacio dos trabalhadores, dos coordenadores de cada turno e
do pesquisador, de maneira a torna-lo o mais préximo possivel da linguagem da fabrica.
O seu objetivo foi ser um material de consulta onde o trabalhador pode tanto tirar dividas

sobre a parte conceitual de CEP, quanto em relaco ao uso do software.

Cada oficina de capacitaciio com o multiplicador-parceiro contava com a participagio de
dois ou trés trabalhadores e a participaco do pesquisador era de observador. Cada oficina
tinha também a dura¢do de aproximadamente 90 minutos de forma a trabalhar com os

modulos do Jogo do Alvo e abordar o seguinte contetido:

- Finalidade do Controle Estatistico de Processos — CEP;
- O Conceito de Estabilidade e Capacidade;

- Auto-Controle — Funcionamento e aplicaces;

- Condigdes para Aplicacio de Auto-Controle;

- Procedimentos para Tomada de Decisfo;

Cada oficina seguiu também as etapas descritas na Figura 5.3 ¢ em todas as atividades, o

multiplicador-parceiro foi o responsavel pelo processo de capacitagio do colega.
Nestas oficinas, bem como, nas anteriores para a capacitagdo dos multiplicadores-

parceiros, sempre houve um espago para o didlogo, onde era priorizado o saber ouvir o

colega. No entanto, faltava no processo o elemento que faria a avaliacio da
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aprendizagem. A partir do didlogo entre todos e por sugestio de um trabalhador,
decidimos que o Departamento de Qualidade poderia fazer este trabalho uma vez que é
ele que avalia os processos na fabrica. Esta abordagem metodolégica foi de grande
importéncia para a definicio do que chamou-se de mecanismo de integracio

organizacional para a formaco de recursos humanos.

5.3.3 — A Metodologia de Avaliacio da Aprendizagem

Toda a metodologia de avaliagio da aprendizagem organizacional contemplou um
constante trabalho de observagdo que compreende nio apenas o acompanhamento do
desenvolvimento das oficinas de formagio e dos indices de desempenho da organizacio,
mas também uma constante visita as linhas de producio, a realizaco de entrevistas com
os trabalthadores, coordenadores de fébrica e gerentes. Isto porque sem acompanhar as
mudangas na maneira que o trabalho é realizado na fabrica, nos relacionamentos entre as

pessoas, no € significativo medir a contribuicio da capacitacio para a empresa.

A importancia do software Construcionista no processo de avaliacio se da pelas
caracteristicas que norteam a sua concep¢fo, ou seja, a construgio de algo “palpavel”
(Valente, 1993), que toma explicito o conhecimento utilizado ou criado e o modelo

mental para a resolu¢do de um determinado problema.

Com isso, a metodologia de avaliagdo adotada tomou por base os trés estagios de Garvin

(1993): o cognitivo, o procedimental e o de desempenho e com a ampliagio de seu

escopo que fol analisar também o aspecto emocional e afetivo.

O Cognitivo

Os testes aplicados nas oficinas de capacitagdo € os registros das sessdes com 0s recursos

do Jogo do Alvo, definiram o estagio cognitivo, onde o trabalhador torna explicito o seu
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entendimento ¢ suas idéias. Para tanto, foram aplicados dois testes escritos: um no infcio
da capacitaciio e outro no final e que podem ser encontrados no anexo B. Os testes
ajudaram a avaliar o desenvolvimento cognitivo do trabalhador, mas n3o foram
suficientes € conclusives. Para evidenciar esta afirmac3o foi realizado um estudo de caso
com um trabalhador. O estudo considerou o resultado dos testes respondidos pelo
funcionario e também um acompanhamento do seu desempenho profissional no ambiente

de trabalho.

Outro teste prético efetuado foi a selecio aleatéria de dois grupos (grupo 1 e 2) com sete
trabalhadores em cada um. O grupo 1 teria uma capacitacio tradicional em CEP,
considerando os métodos antigos de treinamento da Delphi-Harrison. O grupo 2, seria
capacitado com o Jogo do Alvo. Apés a capacitagdo dos dois grupos, o objetivo era
avaliar a analise de duas cartas de CEP da fabrica, com todos os indices estatisticos
calculados e o percentual de acerto de cada grupo. As cartas utilizadas nesta experiéncia
se encontram no anexo C2 e o fluxograma da Figura 5.4 sintetiza os passos usados neste

experimento.

A analise dos arquivos gerados pelo software construcionista, com o histérico da sessio
de capacitagio permitiu diagnosticar as dificuldades encontradas pelo trabalhador ao
resolver um problema. Além disso, o software Construcionista possibilitou o registro das
acOes que revelam o pensamento do trabalhador, muitas vezes ndo €XPresso nos usuais
questionarios ou testes. Por esta razdo, completou-se a avaliagio cognitiva utilizando
todos estes recursos para torna-la significativa, envolvendo os trabalhadores no processo

de formagio e que acompanham constantemente o desenvolvimento dos colegas.
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Selecdo Aleatdria dos

Dois Grupos
Grupo 1 Grupo 2
Treinamento Treinamento em
Tradicional em CEP com o Jogo
CEP do Alvo

l

Avaliacio individual de dois
processos reais de fabrica por
meio de duas cartas de controle

l

Analise dos Resultados

Figura 5.4 - Experimento para Avaliagiic Cognitiva com Dois Grupos de Trabalhadores

O Procedimental

O estagio procedimental compreendeu nio apenas a observa¢io do desenvolvimento das
oficinas de formac3o, mas também uma constante visita as linhas de produgio,
observando os trabalhadores na ac3io. Isto nio se resumiu apenas a verificar se o
trabalhador produz com qualidade, mas também se esta envolvido em identificar e
cormigir problemas, garantir a manutengfio ¢ o perfeito funcionamento do equipamento
que utiliza. Esta avaliagio pdde ser realizada com o acompanhamento semanal das
ocorréncias registradas na fabrica e que puderam ser identificadas pelos intimeros

controles existentes na fabrica.
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Nesta pesquisa, as préprias cartas de CEP permitiram identificar se o trabalhador adota
procedimentos pré-definidos e se toma decisdes coerentemente, uma vez que tudo fica
registrado. Por exemplo, foi facil verificar se, quando ele encontra algum problema, péra
a producdo pois em cada carta de controle existe um diario de bordo no seu verso onde ha

uma descri¢do dos procedimentos adotados.

Outro ponto importante observado foi o comprometimento do trabalhador em ajudar a
resolver os problemas e tomar decisdes que possam soluciona-los. Isto pdde ser
identificado nos registros que faz quando utiliza o jogo ou nos intmeros documentos

espalhados na fabrica que permitem ao trabalhador sugerir € apresentar solucdes.

A realizacBo de entrevistas com os trabalhadores, coordenadores de fabrica e gerentes,
permitiu também verificar se 0s conceitos foram bem entendidos e se estdo sendo bem

aplicados em situagdes de fabrica.

O de Desempenho

A avaliagdo pautada nos indices de desempenho da fabrica asseguraram que as mudancas
cognitivas e procedimentais produzem e garantem bons resultados para a empresa. Neste
estagio, indices de produtividade, de qualidade e outros ganhos tangiveis foram
considerados ¢ calculados frequentemente pelos setores competentes da empresa, que
puderam ser acompanhados como meio de avalia¢io do impacto do processo de formacdo

na organizacio.

O Emocional e Afetivo

Finalmente, o aspecto emocional e afetivo foi avaliado por meio de um questionario que

s¢ encontra no anexo B6 e fundamentalmente por meio da observagdo, na mudanca dos

trabalhadores na fabrica, considerando:
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- os sentimentos de confianga, de alegria e de empowerment;

- a curiostdade e a investigagBo, expresso na sua participac3o na resolugdo de
problemas;

- os relacionamentos entre eles, uma vez que o que fazem depende da capacidade de
recorrer a uma coletividade, uma rede de trabalhadores que produzem algo;

- a comunica¢@o, considerando que sempre existiram varios pontos de vista, muitas
maneiras de se fazer as coisas e que o compartilhamento destas experiéncias trard
beneficios para a organizagio;

- acooperagdo entre os individuos, entre as equipes e por fim na organizacio.

Assim, com os pressupostos definidos anteriormente, esta investigacio pretende criar um
ambiente de aprendizagem contextualizado, que usa o software Jogo do Alvo para formar
trabalhadores de uma empresa Enxuta em uma abordagem metodologica construcionista,
avaliando os resultados sob os aspectos cognitivos, procedimentais, de desempenho e

emocionais/afetivos, favorecendo a criacio de uma cultura de aprendizagem.
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Capitulo 6 - Desenvolvimento do Ambiente

Computacional: O Jogo do Alvo

O Jogo do Alvo ¢ um software desenvolvido com o objetivo de abordar conceitos ¢
técnicas de Controle Estatistico de Processos - CEP utilizando um tiro ao alvo como
metafora para definir um conjunto de valores que sfio utilizados para gerar os graficos
(Cartas de Controle). A distancia do tiro ao centro do alvo define o valor da amostra,
considerando-se o centro como a média (Nominal) dos limites inferior e superior de
especificagiio (LIE e LSE’, respectivamente). Com isso, pode-se gerar um conjunto de
valores que representam possiveis amostras que se obtém na fabrica e o conceito de

qualidade € entendido como a uniformidade dos tiros em torno do centro do alvo.

O Jogo do Alvo foi inicialmente implementado em ToolBook (Assymetrix, 1994) e foi
fruto de umn trabalho de iniciago cientifica de estagiarios do Nied (Baranauskas, 1998;
Fernandes, Furquim & Baranauskas, 1996; Valenciano, 1995). A sua concepgio partiu de
um processo de construc@o, baseada na metafora do tiro ao alvo, com a participacio
efetiva dos funcionéarios da Delphi-Harrison na defini¢io do projeto e no design da

interface.

Entretanto, no inicio do trabalho de campo, logo na primeira etapa, cujo objetivo era
depurar ¢ validar os mddulos do Jogo do Alvo, constatou-se alguns problemas que
levaram a implementacfo de uma nova versdo, que procurou, além de solucionar os
problemas encontrados, adicionar mais recursos ao software e implementar mais dois

modulos, denominados “Fabrica/Alvo” e “Analise de Tendéncias”™.

Neste capitulo serdo descritas a depuragio e a validag3io da versdio inicial do Jogo do

Alvo e a sua nova versio, considerando que a primeira foi de extrema importancia para a

' Os limites de especificagio indicam a tolerdncia permitida no processo produtivo.
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consolidagio da segunda. No anexo H, estio descritos com mais detalhes os aspectos de

implementacio do Jogo do Alvo.

6.1 — A Depuraciio e a Validac¢io da Versao Inicial do J ogo do Alvo

Na depuragio do Jogo do Alvo realizada pelo coordenador da fébrica, foi possivel

observar alguns problemas que deveriam ser solucionados em uma nova versio, a saber:

* Quando o usudrio classifica o processo é importante que sua resposta fique
registrado na tela para comparar com a resposta do sistema;

o Fazer o registro em disco das respostas do usudrio e das modificacdes
efetuadas na distribui¢dio dos pontos;

» Melhorar a apresentagiio dos graficos, ou seja, mostrar simultaneamente o alvo
com a distribuigio dos pontos e os graficos da média, amplitude e histograma,
permitindo visualizar imediatamente os efeitos quando o uswario altera um

ponto no alvo.

Apbs o trabalho realizado com o coordenador, iniciou-se a depuracio do software com
um funcionario que foi logo suspensa em funcio de problemas, inviabilizando o uso desta
versio. O principal deles foi a impossibilidade do software permitir uma ampliacio dos
graficos o que prejudica a sua visualizagio. A Figura 6.1 ilustra melhor o que ocorreu,
onde um ponio fica fora do campo de visio e consequentemente impossivel de ser

redimensionado (modificar a sua posi¢io no alvo).
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Figura 6.1 — Problema de Visualizagio de Pontos na Verséo Inicial

do Jogo do Alvo

Em virtade dos problemas encontrados nesta versdo, foi implementado uma nova em uma
outra linguagem de programacio, que permitiu corrigir todos os problemas encontrados €

adicionar novos recursos.

6.2 — A Nova Versio do Jogo do Alvo

A nova verso fol implementada usando-se a linguagem de programagio Delphi
(Borland, 1997) que ofereceu uma série de vantagens sobre a linguagem ToolBook.
Denire elas, pode-se destacar: uma biblioteca de componentes graficos que permitem
implementar os graficos do jogo de maneira muito mais eficiente ¢ de forma a solucionar
os problemas de visualizagdio; a geragdo de programa executdvel, o que dispensa a
necessidade de licenca de execugio runfime; a velocidade de processamento numerico

muito superior comparada ao 7oolbook.
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O resultado final desta nova implementacio foi o Jogo do Alve com os modulos
Funcional e Farol, j4 presentes na primeira versio, mas 3gOora com novos recursos e os
modulos Fabrica/Alvo e Analise de Tendéncias que abordam questdes de aplicacio
pratica do Jogo do Alvo na fibrica e um estudo de tendéncias nos Processos,
respectivamente. O médulo Estratégico, presente na primeira versio e que implementa
um estudo adicional sobre causas aleatérias nos processos, terd sua nova versio
oportunamente, uma vez que para os objetivos deste trabalhe foram suficientes os quatro

modulos implementados.

6.2.1 — O Médulo Funcional
Nesta nova versdo, os graficos da média, da amplitude e o histograma sio apresentados

simultaneamente com o alvo e o conjunto de tiros. Ela é bastante diferente da versdo

wnicial, conforme pode ser observado pela Figura 6.2.
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Figura 6.2 — Jogo do Alvo — Médulo Funcional

Cada um dos novos componentes da interface sio descritos a seguir, como definido na

Figura 6.2:

i-

Indica o numero do disparo. Apds os 24 tiros, cada vez que o mouse passa por cima
de um tiro, o seu numero aparece neste campo;

Valor do disparo. De forma semelhante a0 campo anterior, o valor do tiro aparece
neste campo quando o mouse estd sobre ele;

O alvo;

A média das médias. Neo Jogo do Alvo a média ¢ calculada com duas amostras ou a

cada dois tiros.
A nominal com relagio aos limites superior e inferior de especificago;

Botdic que aciona a janela para defini¢do de cenarios;
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7- Controle de disparos;

8- Campo que apresenta o céleulo dos indices Cp e Cpk apds os 24 tiros;

9- Botdo para avaliagdo do processo;

10- A classificaciio dada pelo usudrio quanto ao controle e a capacidade é mostrada nestes
campos. O campo fica em branco quando a resposta ndo é correta;

I1-Limpa o alvo e consequentemente todos os graficos e campos com pardmetros
calculados;

12- Pontuagdo obtida pelo usudrio durante a sessdo com o software;

13- Média das amplitudes;

14~ Reinicia um novo jogo, limpando o alvo e todos os graficos e pardmetros estatisticos,
Além disso, solicita ao usudrio que grave em um arquivo o exercicio anterior;

15-Grafico das Médias;

16~ Gréfico das Amplitudes;

17- Histograma.

Além desses componentes na interface, a janela possui um menu com as opgdes: Jogo,

Altera e Ajuda, como pode ser ainda observado na F igura 6.2.

Com a opgdo Jogo, o usudrio poderd abrir uma configuracio de tiros gravada em um
arquivo com extensdo .fun, imprimir a janela com o alvo e com os graficos ou sair do
moédulo, como ilustra a Figura 6.3. A opefio Altera possibilita a definicio de novos limites
de especificagdo €, como maneira de auxiliar o usudric, o software ainda possui um

sistema de ajuda com aspectos conceituais de CEP e de manuseio.

Jogo ‘Abtera  Apda.
ﬁﬂjﬁr : T Walor {_—'—“*"'

o SEL Média

Figura 6.3 — Op¢éio Jogo do Menu
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Quando o usudrio atira, todos os tiros ficam marcados no alvo e os graficos de média
amplitude comegam a ser tragados. Como o usudrio ndo tem dificuldade em posicionar
cada tiro, € possivel provocar vérias situagdes ¢ em seguida observar os resultados. Estes
resultados sio definidos por meio de um conjunto de 24 tiros tomados dois a dois e
expressos nos graficos da média, amplitude e histograma, além do calculo dos indices

estatisticos CP e CPK?, conforme ¢ apresentado na Figura 6.4.

Este modulo apresenta um recurso adicional para uma melhor visualizagdo dos graficos.
possibilitando o usudrio aumentar cada um deles ao clicar o mouse sobre as regides dos
graficos de médias, amplitude ¢ histograma. A Figura 6.5 ilustra o zoom aplicado a0

grafico das médias da Figura 6.4.
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Figura 6.4 — O Jogo do Alvo e uma Disposi¢io de Tiros

2 pors . . .= . . .
2 Na anglise do processo, os indices CP ¢ CPK comparam a variagio natural do processo com a variagao permitida pela
especiticagiio. Esta variagfo natural & definida como seis vezes o desvio padrdio das amosiras.
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Figura 6.5 — Recurso de Visualizagiio (Zoom) Disponivel na
Nova Versdo do Jogo do Alvo

Com todos os dados disponiveis sobre 0 processo, o usudrio é convidado a classificar o
processo quanto a sua estabilidade e capacidade, como mostra a janela “Avaliagio do

Processo™ da Figura 6.6.

Nesta avaliacio, um processo ¢ estavel quando todos os pontos correspondentes 4 média
entre os tiros, tomados dois a dois, estiver dentro dos limites inferior e superior de
controle’ (LIC e LSC, respectivamente), os quais sdo calculados estatisticamente e o
indice CP for igual ou superior a 1,33. Entretanto, um processo ser estavel ndo garante

produtos aceitdveis. Assim, ¢ necessério analisar se ¢ possivel produzir dentro das

3 Os limites de controle sdo calculados de acorde com a posicho de todos os tiros dados ¢ sua fungio & indicar se estd
havendo uma dispersdo muite grande na distribuicfo dos mesmos.
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especificagBes, ou seja, dentro dos limites de especificacdio (LIE e LSE), o que significa
ter um processo capaz. Para garantir a capacidade do processo, o indice CPK deve ser
igual ou superior a 1,33 e as médias dentro dos limites de especificagfio. Por exemplo, a
disposigdo de tiros da Figura 6.4 representa um processo estdvel e capaz uma vez que os
indices CP e CPK sdo superiores a 1,33 e as curvas nos graficos estéio todas dentro dos

limites de controle.
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Pantas: frn Janela onde o

e usuirio expressa
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Figura 6.6 — Janela para Avaliagfio do Processo

Os processos que sdo estaveis, porém incapazes, conforme ilustra a Figura 6.7, séo
aqueles cujo conjunto de dados & bastante homogéneo no sentido que a distdncia do alvo
até eles é muito semelhante, porém os valores estdo fora dos limites de especificagdo. Os
indices CP ¢ CPK também podem indicar esta situagdo, pois a estabilidade ¢ verificada

com um CP igual a 3,38932 e a incapacidade por meio do indice CPX igual a zero.
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Qutra situac@o possivel é o processo ser instdvel e capaz, como pode ser observado na

Figura 6.8. Neste caso, o que se tem é um conjunto de valores dentro dos limites de

especificagio e muito proximos do centro do alve. Entretanto, um deles esta

completamente fora das especificagdes, o que caracteriza uma instabilidade.

Este exemplo € bastante oportuno pois mostra que a andlise deve levar em conta todos 08

dados fornecidos pelo jogo, uma vez que se a analise for feita somente pelos indices CP ¢

CPK, o processo ¢ estavel e capaz, bastando observar que ambos possuem valor superior

a1,33.
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Figura 6.7 — Processo Estavel e Incapaz
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Instabilidade

Por fim, a Figura 6.9 apresenta uma configuracfio no alvo que define um procedimento

instavel e incapaz com um conjunto de dados espalhados arbitrariamente no alvo. Os

indices CP e CPK também estfio indicando esta classificagfio, com valores 0,52286 ¢

,501048, respectivamente.
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Figura 6.9 — Processo Instavel e Incapaz

ApGs a classificagdo do usudrio, o jogo indica se a resposta estd correta ou ndo,

mantendo-se no mesmo exercicio até que o usuario responda corretamente. Em funciio da

resposta, uma pontuaglo lhe € atribuida, ou seja, ele podera ganhar ou perder 10 pontos

no seu score, conforme sua r esposta.

Com a conclusiio dos vinte ¢ quatro (24) tiros, é possivel movimentar os pontos no alvo,

arrastando-os com o mouse, de forma a colocd-los em uma nova posicio. Além disso, no

menu existe uma opelo que mostra todos os tiros e seus respectivos valores de maneira a

poder altera-los também, como ilustra a Figura 6.10. Da mesma forma, os limites de

especificagio também podem ser alterados, como pode ser observade na Figura 6.11. Em

todas operacgdes sfo recalculados os indices e atualizados os graficos imediatamente.
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Ao final de cada exercicio com o jogo, existe um registro de todo o seu desenvolvimento,
com as repostas do usudrio armazenadas em um arquivo, o que pode ser um importante
meio de diagndstico das agdes que correspondem ao modelo mental sobre CEP, servindo

para avaliagGes e observagdes futuras.

6.2.1.1 - Cenarios

Cenarios s8o situagdes da fibrica, definidas pelos trabalhadores, que sdo relacionadas a
uma configuraciio de tiros do jogo, como ilustra a Figura 6.12. A definicio destes
cendrios foi uma sugestdio dos pesquisadores Celia Hoyles e Richard Noss do Institute of
Education da University of London, que viram na incorporagdo deste novo .recurso ao
software, uma forma interessante do trabalhador explicitar a relagdo que julga existir

entre uma disposigdo de tiros no jogo e uma situacio de fabrica.

Assim, 0$ cenarios permitem que o trabalhador comece & pensar em dar significado ao
Jogo do Alvo e com uma aplicacio direta em problemas reais da fibrica, gerando uma
efetiva base de comunicagiio e de armazenamento de casos que sdo ferramentas de
planejamento e de solugBes para problemas futuros que sdo imprevisiveis. Esta colecio
de casos pode permitir a formagio de uma memoéria institucional que é de extrema
importéncia para mapeamento de modelos mentais que determinam nioc apenas a forma

como entendemos, mas também como agimos e solucionamos os problemas.

Além dessa contribuicdo, os cendrios podem servir como um valioso instrumento para
diagndstico e avaliagdo de como os trabalhadores entendem as situagBes, como agem e
tambem quais as solugbes dadas aos problemas, o que permitira ao facilitador da
aprendizagem interferir de maneira a ajuda-los a refletirem melhor caso um eITo seja

cometido.

Outro aspecto importante para o processo de aprendizagem ¢ poder perceber no ambiente

divergéncias de solugdes. Com os cendrios, & possivel explorar a multiplicidade de
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perspectivas dos trabalhadores que trabalham com eles, o que permite implementacdo do

ciclo de aprendizagem organizacional descrito no capitulo 3 e que colabora na criacdo de

uma memoria da organizago.
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Figura 6.12 ~ Defini¢do de um Cenério

$.2.2 — O Maoduale Fabrica/Alve

Espace onde ¢

usudrio pode

descrever um
cendrio

Este modulo ¢ praticamente igual ao médulo Funcional, com a diferenca béasica que nele

o usudric ndo usa o mouse para atirar, mas digita o valor para o tiro, com sua posterior

representaciio no alvo. A idéia aqui € permitir uma situagdo muito similar a de fébrica e

uma possivel utilizagdo do software nos postos de trabalho, onde o operador coleta dados

e assinala-os nas cartas de CIP. Este procedimento ¢ simulado neste modulo com a

digitagdo do valor no campo *valor” da Figura 6.13.
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O botéo “Justificativa”, apresentado no software, procura atender a um procedimento de
fabrica, onde o trabalhador pode e deve justificar um ponto quando seu valor esti fora

dos limites de controle em uma espécie de didrio de bordo, como pode ser observado pela

Figura 6.14.
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Médias

Modia I
r—_ 2.8
Gﬁg
Nowminal T
Fg““—_ 0.47
i
ﬂ?]-
et | 04
; ustificaties t 2 3 & 5 5§ 7 B 4 1@ 1 17
LRI R LR C P BT b 1] Amplitude
1.@[
Média Amplitude o8y
4.5
m}:
n,zsr
Pontos: !G B S R R M- S S B TR 12
Histograma
18
llﬁ{
bl
. B4
Heinicim! Py

ol

Figura 6.13 — Jogo do Alvo — Médulo Fabrica/Alvo
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Cabe salientar que justificar as ocorréncias ¢ um importante procedimento a ser

observado na fibrica e também considerando importante para as certificagdes de

qualidade. Nas cartas de CEP o seu verso ¢ destinado ao didrio de bordo para o registro

dos problemas encontrados (ver Figura 6.15)
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DIARIO DE BORDO
CODIGOS DBE OCORRENCIAS

1 - MAQUINA PARADA 6« TROCA DE DISPOSITIVO
7 - PREPARACAD DE MAQUINA 7 TROCA DE OPERADOR
3 - TROCA DE FERRAMENTA (THZER QUAL) 2. MAGUINA EM MANUTENGAG (BSPECIFICAR)
4 - TROCA DE LOTE DE MAT. PRIMA (N, FIFQ) 9 « OUTROS (ESPECIFICAR)
5 - AJUSTE DE MAQUINA (DIZER FOR QUE}
OPERADOR / AUDITOR RESPOMSAVEL PELA ACAD
DATA | HORA |CODIGO] QCORRENCIAS REGISTRO AGCAO CORRETIVA REGISTRO:

Figura 6.15 - Didrio de Bordo de uma Carta de CEP
Fonte: Delphi-Harrison

6.2.3 - O Mdodule Farol

O médulo Farol ¢ uma continuidade natural dos outros dois médulos e o sen objetivo é
trabalhar o processo de tomada de decisio em funcdo dos resultados de um processo em
auto-controle que € continuamente avaliado. O tipo de interacdo e de interface sido
semelhantes as dos mddulos anteriores. No entanto, a cada dois tiros no alvo, o usuario
deve realizar os procedimentos especificos j4 descritos no item 4.3.3 dependendo da sua

disposigio no alvo.
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Neste modulo, o usudrio pode optar por gerar as amostras por meio de tiros cuja posigdo
no alvo ele mesmo determina com o mouse - modo induzido; ou por meio da

aleatoriedade — modo aleatdrio, como mostra a Figura 6.16.

Modo Aleatério

o ‘Modo induzido -

Figura 6.16 - Jogo do Farol — Tela Inicial

No modo induzido, o usudrio, com o mouse, escothe a posicdo do tiro no alvo e seu valor
¢ marcado na carta, conforme ilustra a Figura 6.17. Dependendo da cor onde se enconira
o tiro, o usudrio deve tomar a decis@io se continua o processo, com novas medicdes ou se

toma alguma atitude.

A interrupgio do processo € notificada ao usuério caso ele ndo venha a tomar esta decisdo

e isto esta ilustrado na Figura 6.18.

141



Localizaciio do P 50 d
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Figura 6.17 - Jogo do Farol - Modo Induzido

No modo aleatério, a localizaciio dos tiros no alvo niio depende do usuario mas sim do

préprio software que a escothe quando é pressionado o botfio “Atirar” da Figura 6.19.
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Figura 6.18 — Uma Situaco onde o Usudrio deveria parar o Processo
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Figura 6.19 - Jogo do Farol — Modo Aleatério

A Figura 6.20 ilustra uma situacfio onde o usudrio parou corretamente o processo e a
Figura 6.21 para o caso onde ndo deveria ser interrompido o processo. Nos dois casos, ¢
aberta uma janela para que se justifique o procedimento de parada, como pode ser

observado pela Figura 6.22.
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Figura 6.20 - Situacio onde o Usudrio parou corretamente o Processo
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Figura 6.21 — Uma Situagéo onde ¢ Usudrio ndo deveria parar o Processo
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Pigura 6.22 — A Justificativa para a Parada do Processo

6.2.4 — O Mdédulo Analise de Tendéncias

O médulo Analise de Tendéncias foi o ultimo médulo implementado e sua concepgdo foi
pautada na propria interface do moduio Farol. A idéia deste moédulo € capacitar o
trabaihador a identificar e tomar decisdes frente as possiveis tendéncias nos processos.
isto significa detectar mudancas nos processos de maneia que, rapidamente, agdes
preventivas possam ser tomadas, ou seja, O trabalhador estard se antecedendo ao
problema. Assim, suas agdes serfio mais preventivas do que corretivas. Vale lembrar que
uma agdo preventiva evita grandes desperdicios e, consequentemente, um bom resultado

operacional no processo produtivo.
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O exemplo classico que mostra uma tendéncia pode ser observado na Figura 6.23. No
principio, os valores estic abaixo da nominal e, gradativamente, mudam de
comportamento em uma curva ascendente, o que permite concluir que o processo
possivelmente estari brevemente fora de controle, ou seja, com pontos fora dos limites de
controle. Sendo capaz de identificar este problema, o trabalhador poders tomar uma ago

preventiva.

F

Figura 6.23 — Exemplo de uma Carta de Controle com uma

Tendéncia no Processo — Curva Ascendente
O trabalhador na interpretagio das cartas de controle deve considerar as oito situacdes

possiveis de tendéncias, relacionadas a seguir e detectar o problema o quanto antes

(Senai, n.d.):
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7 - Duas Populagies

Se existern poucos pontos praximas
da tinha central, provaveimente esta
rao existindo 2 populagtes. £ neces
sario separar os dados cemo em du
as maquinas, 2 formecedores, 2 ope

radores, etc.
Modelo: TENDZ . TND

8 - Pontos fora de um dos limites.

Quando diversos pontos comegam
acairfora de um dos limites sem
aparente tendéncia, szlto ou cicla, e
xistern provavelmente duas  popula
cies diferentes. Procurar  causas
como algumas pecas de fornecedor

diferente, operador substituto, etc.
Modelo; TENDB.TND

Com estas consideragdes, o médulo de Andlise de Tendéncias foi implementado com

duas opgdes iniciais de escolha, ou seja, o trabalhador poderia analisar tendéncias em

A

13C

NV Ty Y

. LiC

N

cartas do tipo X-R e de auto-controle, conforme ilustra a F igura 6.24,
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Figura 6.24 — Tela Inicial do Modulo de Analise de Tendéncias

Opedo Carta X-R

Esta opgfio permite o trabalhador analisar tendéncias considerando as cartas do tipo X-R e

cuja interface esta ilustrada na Figura 6.25.
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Figura 6.25 — Anélise de Tendéncias para Carta X-R

Considerando as oito possiveis interpretagdes ja apresentadas, o trabalhador pode analisar
as tendéncias solicitando que o processo seja interrompido ao apertar o botdo “Parar e
Analisar Tendéncias”. Neste caso, o sistema analisard se a solicitacfio é pertinente ou nio,
emitindo uma mensagem como mostra a Figura 6.26 ou indicando a tendéncia como na
Janeia da Figura 6.27 e solicitando ao trabaihador que explicite as causas e procedimentos

a serem fomados, como ilustra a Figura 6.28.
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Figura 6.28 ~ Janela para a Andlise das Causas e Procedimentos para Carta X-R

Opeio Auto-Controle

As tendéncias também podem ser verificadas em carias de auto-controle e por esta razio
que esta opgdo foi implementada. Basicamente, a interface ¢ a mesma do méduio F arol,
adicionando-se um recurso para identificacio de tendéncias nos processos, conforme

pode ser observado na Figura 6.29,

Nesta opelio, o trabathador deve estar atento as situacSes que indicam problemas no
processo, como pontos na regido amarela ou vermelha, mas também no seu
comportamento dentro da regifio verde. O procedimento de parada do processo continua
simiiar aos demais moédulos, com o registro completo da sua analise, como mostra a

30
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Figura 6.30 - Janela para a Andlise das Causas e Procedimentos para Carta X-R

6.3 - O Ciclo Descri¢io-Execugio-Reflexio-Depuracio com o

Jogo do Alvo

O computador com 0 jogo, ndo é um meio de transferir informacfio e sim um instrumento
pelo qual o aprendiz pode construir hipoteses, testé-las ¢ depura-las. O Jogo do Alvo €
um programa que significa, metaforicamente, que o aluno expressa e discute hipéteses
com o computador sobre o que ele entende de controle estatistico de processos por meio
de um conjunto de tiros que sdo dados em um alvo. Para isto o aprendiz, inicialmente,
descreve seu entendimento sobre uma determinada situago com os tiros, identificando e

analisando situagSes de fibrica e apresentando solugdes para os problemas descritos.

Ap0s o trabalbador ter explicitado e representado a sua idéia na forma de um disposicéo

de tiros no alvo, o computador executa o que foi implementado, fornecendo-lhe os

156



graficos, os valores estatisticos importantes como CP e CPK e outras informacdes

relacionadas com 0 processo.

A partir dai, o aprendiz pode refletir se o produto do resultado obtido confere com o

desejado e avaliar o processo.

No caso do resultado da avaliagdio ndo estar correto, ele pode depurar e identificar o
erro, corrigindo a sua hipotese e fazendo uma nova descricéo. Isto é plenamente possivel
pois 0 jogo permite ao usudrio mexer nos tiros com uma operagio de arraste, ou seja, com
o mouse o aprendiz arrasta um tiro para uma nova posigio, com todos os indices
estatisticos sendo recalculados imediatamente, no caso dos modulos Funcional e
Fébrica/Alvo. A partir dai, ele pode reavaliar o processo novamente e repetir o ciclo

quantas vezes desejar.

Para os modulos Farol e Andlise de Tendéncias que ndo possuem uma quantidade finita
de tiros, o trabalhador pode descrever situacdes de fabrica e avalid-las. O computador
executa a descrigdo € o usuirio pode refletir sobre a situaciio definida, refletindo e
depurando suas idéias de acordo com os procedimentos de tomada de decisio. Como nio
existe um nimero pré-determinado de tiros, ele pode continuar os disparos, descrevendo

novas situacoes.

6.4 — O Ambiente de Trabalho e a Plataforma de Hardware e de

Software

Nesta investigagio, o Jogo do Alvo foi instalado em trés (3) computadores com um
processador 80486, em uma sala da Delphi-Harrison que serviu como uma pequena
sala/laboratério e que foi usada para a capacitagiio e avaliacio dos trabalhadores. E
tmportante salientar que esta sala era muito préxima das linhas de producio, separada

apenas por uma porta, 0 que permitiu um facil deslocamento dos operarios e indimeras
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situages onde era possivel ao trabalhador consultar e analisar casos praticos que

ocorriam no seu posto de trabalho.

O Jogo do Alvo possui um programa proprio de instalacio que incluiram as bibliotecas
graficas necessérias. Os requisitos minimos para se instalar o Jogo do Alvo sio um
computador pessoal com um processador 80486, ou superior, com pelo menos 4
megabytes (MB) de memoria, um monitor VGA de resolucdo superior, aproximadamente
20 MB de espaco livre em seu disco rigido, uma unidade de disco de 3,5 polegadas, de
alta densidade (1,44Mb), o sistema operacional Microsoft Windows 95, ou posterior, e

um mouse.
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Capitulo 7 — Resultados da Formacéo

O objetivo deste capitulo é apresentar os resultados alcangados com o ambiente
construcionista e com a metodologia de capacita¢do e avaliagiio construida para a

formac#o de trabalhadores de uma empresa Enxuta.

Neste capitulo sdo descritos os resultados obtidos em cada etapa da metodologia
que foram obtidos com uma constante presenga na fabrica, um grande ndmero de
entrevistas com funciondrios de diversos departamentos, com questionarios de
avaliagdo, com a observagdo direta nos postos de trabalho, nos documentos
mantidos no Departamento de Qualidade da empresa, com as oficinas de
capacitacdo desenvolvidas e com os registros conseguidos pelo software

Construcionista.

Convém salientar que todos os dados que serfio apresentados foram coletados
durante dois anos e seis meses de regulares visitas a fibrica e que possibilitaram

substanciar todo o trabalho desenvolvido e todas as conclusdes.

7.1 — Na Re-implementacio do Jogo do Alvo

A re-implementacio do Jogo do Alvo permitiu que os trabalhadores
participassem do desenvolvimento do software com sugestdes que contribuiram
para tomnéd-lo mais proximo do contexto de ftrabatho. Assim, foi possivel
conseguir importantes melhorias na nova versfo, considerando que estavam
disponiveis novos recursos que atendiam as necessidades para um melhor

entendimento sobre CEP.
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Convém salientar que a depuragiio do jogo foi feita constantemente, muitas vezes
com sugestles apontadas durante o processo de capacitaco, o que permitiu uma
abertura para que todos participassem como co-autores. Dessa forma, foi
observado que estava sendo gerado um sentimento de compromusso e de
satisfagdo, n3o apenas com a adequagio do design do software mas, também, em
relagdo a facilidade do seu uso e da sua importéncia para o processo de

capacitacio.

Assim, 0 jogo mostrou ter uma interface amigavel e de facil compreensiio, uma
vez que no decorrer de todas as sessdes nfio foram registrados maiores problemas
de comunicag3o entre o trabalhador e o Jogo, considerando-se ainda que, com
wma unica excecdo, nenhum deles, até aquele momento, havia utilizado antes um

computador.

Além disso, a metéfora do tiro ao alvo foi facilmente compreendida e associada
20 procedimento de coleta de dados realizado na fabrica, permitindo gerar
diversas situacdes de fabrica, muitas delas nunca vivenciadas pelo funcionario.
Exemplos disto sdo os funcionirios do Setor de Prensa que trabalham com
processos totalmente controlados, ou seja, sempre estdveis e capazes. Com o
Jogo, puderam definir ¢ analisar um conjunto de dados que caracterizava um
processo ndo controlado e assim diferente do que estio acostumados. Isto
mostrou a possibilidade de simulaciio de experiéncias que 0 jogo pode oferecer,

sempre associada as condigdes de fabrica.

Como conseqiiéncia das experiéncias vivenciadas cor o fogo do Alvo, muitos
trabalhadores associaram com situacdes de fabrica, como:
- O recurso que possibilita arrastar os pontos no alvo de forma a alterar a

sua disposi¢do foi relacionada com a atividade de retrabalho’ nas pecas.

! Por retrabatho entende-se como qualquer trabalho adicional executado para colocar & pega dentro das
especificacdes exigidas.
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- A alterag@io dos limites de especificaciio depois dos vinte e quatro (24)
disparos foi interpretada pelos funciondrios como alteracio dos limites de
tolerancia. Este procedimento é comum principalmente quando se inicia a
produgio de um produto novo. A medida que se obtém uma certa
estabilidade no processo de produc@o, os limites de especificaciio da peca
sao reajustados ¢ novos limites de controle sio calculados e definidos.

- A disposic8o de tiros ilustrada na Figura 6.7 foi associada a um problema
de temperatura elevada no forno da fébrica que, apesar de produzir pecas
semelhantes, ndo atende as especificacBes.

- Na Figura 6.8, a instabilidade do processo foi exemplificada como

podendo ser um problema de troca eventual de um operador.

Conveém salientar que estas interpretages foram feitas pelos proprios
funcionarios, sem qualquer sugestio minha ou do facilitador e que mostram que o
- usuério refletiu sobre o processo descrito na disposi¢io dos tiros no alvo e com a
interpretagdo das cartas de controle ¢ das suas variagdes. O fato de poder verificar
a resposta pode advertir o usuério de que a sua avaliagio ndo esti correta e, a

partir disto, fazer o usudrio refletir e detectar os erros, reavaliando o processo.

Com o célculo das cartas de controle e dos indices estatisticos, o jogo enriqueceu
a analise do processo. E importante dizer que os indices estatisticos ndo estdo
disponiveis nos postos de trabalho, uma vez que precisam ser calculados
estatisticamente, o que exigiria um equipamento no local. Apenas as cartas de
controle com os graficos de média, amplitude ¢ histograma é que estfio acessiveis
nas linhas de produgfio. Com isso, a analise feita pelo trabalhador com o Jogo do
Alvo leva em consideragio todos os dados possiveis, o que torna mais completa a
sua capacitacdo. Assim, passa a ter significado o uso das cartas de controle, pois
todo o processo € acompanhado, desde a coleta de dados, os calculos estatisticos,

até a analise final.
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Isto repercutiu na fabrica, pois os funcionarios que participaram desta etapa se
mostraram mais compromissados com o preenchimento correto das cartas de
controle ¢ interessados em acompanhar o processo. Isto talvez seja pelo fato de
que, com 0 jogo, eles podem acompanhar e simular todo o controle estatistico do
processo e ndo apenas coletar os dados, como fazem na fabrica. Esta coleta de
dados se resume a periodicamente analisar uma amostragem de pecas produzidas,
calcular e assinalar os valores manualmente nas cartas de controle que estdo nos

postos de trabalho.

Em fungdio disso, o jogo passou a ser uma possivel referéncia na fabrica, tudo
porque estes funciondrios solicitaram a claboragio de um material que
apresentasse as telas do jogo com as diferentes situacBes possiveis de
caracterizag3o de um processo. Segundo eles, ¢ facil visualizar e entender com 0
alvo como, por exemplo, um processo pode ser instavel e capaz (Veja Figura 6.8).
Isto pode evidenciar uma grande contribuicdo da metifora do alvo para o

entendimento de CEP, pois a representacdo grafica passa a ter significado.

7.2 — Na Formac#o com o Facilitador — Etapa I

Inicialmente, na capacitacio do facilitador foi possivel depurar o jogo e definir
uma nova implementagdo visando corrigir os erros encontrados, cujas versdes
foram descritas nos capitulos 4 e 6. Deste trabalho, conseguimos muitas

contribuigdes para o software, como:

- adotar a mesma convengio de cores utilizadas nas cartas de controle
da fabrica;

- alterar as cores do alvo de forma que os valores dentro dos limites de
especificagdo sdo identificados pelas cores verde e azul. Os valores
fora destes limites estio em regibes do alvo pintadas com as cores

amarelo e vermelho.
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- possibilidade de justificar o tiro, executando uma atividade similar a

realizada na fabrica quando um ponto esta fora dos limites de controle;
- op¢do para limpar o alvo quando o funcionario erra por algum motivo;
- a possibilidade do trabalhador definir cenarios para a disposicio dos

tiTos.

Com o facilitador capacitado, foi possivel iniciar um trabalho de formacio de
operadores na Delphi-Harrison e, até a sua saida da empresa, foi possivel

capacitar dez (10) trabalhadores com o mdédulo Funcional apenas.

O tempo gasto na formagfo do funciondrio com o Jogo do Alvo foi equivalente a
duracdo dos cursos de treinamento tradicionais adotados pela empresa. Este
resultado ¢ importante pois garante que a mudanca do paradigma de capacitaco

ndo altera e nem prejudica o sistema de producdo da fabrica.

No entanto, o pouco tempo que o facilitador teve para trabalhar com os
trabalhadores e a pequena abrangéncia do programa desenvolvido (10
trabalhadores), impossibilitou-nos de fazer uma avaliagio mais precisa e

fundamentada da repercussiio deste trabalho no desempenho da fabrica.

O trabalho desenvolvido com o facilitador mostrou, sob o aspecto da ferramenta
computacional e da abordagem Construcionista, importantes contribui¢des para a
aprendizagem de conceitos de controle estatistico de processos. Entretanto, serviu
também para identificar alguns problemas que comprometem a viabilizacio do

trabalho de capacitacdo na fabrica.

O primeiro deles foi fragilidade da centralizagfio desse trabatho de formacio nas
mdos de uma pessoa que, ao deixar a empresa, compromete a sua continuidade. A
partir daf, a idéia de se descentralizar o processo de formacio, com a constituicio

de vérios trabalhadores como facilitadores, tornou-se a grande meta a ser
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atingida. Estes facilitadores transformariam-se entio nos agentes multiplicadores-

parceiros de conhecimento nas linhas de produggo.

O envolvimento de apenas um trabathador no processo de formacio também
mostrou umn segundo problema. Para se dispor de trabalhadores para as sessfes de
capacitaciio com o Jogo do Alvo era necessario que os coordenadores da fabrica
liberassem ou criassem uma dindmica para que este trabalhador pudesse deixar o
seu posto de trabalho. Como até entdio os coordenadores nio estavam envolvidos,
havia uma dificuldade enorme de se conseguir conciliar a programacao da

produgdio com os horérios de formag3o.

Por fim, a avaliagio dos resultados ficava centralizada também na figura do
facilitador que tinha enormes dificuldades para avaliar os aspectos
procedimentais e de desempenho, uma vez que nio participava diretamente do
processo produtivo da fibrica, nfio tinha contato direto e constante com os

trabalhadores e dependia de terceiros para a obtengdo de dados.

Com esta situagdo, ficava claro que o processo estava totalmente fragmentado.
Tinha-se uma ferramenta computacional construcionista que mostrava bons
resultados para a aprendizagem dos conceitos, no entanto, ndo conseguiamos dar
uma dindmica para a sua implantagio, evidenciada nas intimeras interrup¢des no
programa de capacitagio durante o primeiro ano de trabalho. Comecava ficar
evidente a necessidade de implantacio de um mecanismo de formacio de
recursos humanos que viesse também a promover uma cultura de aprendizagem
dentro da organizagdio. Foi a partir dai que resolvemos envolver mais
trabalhadores neste processo ¢ entio definir o que foi chamado de Mecanismo de
Integragio Organizacional para a Formacio e Avaliagio de Recursos Humanos,

conforme descrito na Figura 5.1.

Com a implantagio deste mecanismo, os resultados obtidos com a formagdo dos

trabalhadores atingiu uma dinimica totalmente diferente, conseguindo abranger e
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envolver todos os trabalhadores da fabrica, a responsabilidade sobre o processo
de capacitag@io passou a ser de todos e com isso o processo de avaliagio ficou

distribuido, cada um contribuindo com a sua parte.

7.3 — Na Formacio com os Multiplicadores-Parceiros — Etapa 2

Com esta abordagem, foi desenvolvido um programa amplo de formagio,
envolvendo todos os trabalhadores das linhas de producio da Delphi-Harrison.
Além da constatagcdo das mesmas contribui¢cdes do Jogo do Alvo ja observadas
com a abordagem anterior, usando o facilitador, a abordagem com os agentes
multiplicadores-parceiros permitic avaliar e validar todo o processo de
capacitacdo de recursos humanos segundo a metodologia de formagio e avaliacio
construida e descrita no capitulo 5. Isto proporcionou, além dos beneficios para o
processo ensino-aprendizagem, uma mudanga de paradigma na produgio da
Delphi-Harrison, ou seja, a transformagio deste setor da empresa de qualificado
para qualificante e, por fim, o inicio de uma cultura de aprendizagem que, até

entio, ndo existia,

A associagdo da ferramenta computacional Construcionista com a implementagio
do mecanismo de integragio organizacional definido no capitulo 5 e ilustrado na
Figura 5.1, mostrou-se eficiente e necessdrio para o sucesso do programa de

capacitacio.

Além disso, os resultados que serfo apresentados a seguir mostram que o
programa de capacitagio com o Jogo do Alvo e a metodologia definmida
contribuiram significativamente, pois nio ocorreram, neste periodo, nenhuma
outra atividade de formagdo na fabrica, nenhuma alteragio nos seus
procedimentos € tdo pouco foram adquiridos novos equipamentos. Os
coordenadores da fabrica atribuem também os resultados a possibilidade dos

trabalhadores de acompanhar, simular ¢ entender, todo o controle estatistico do



processo e ndo apenas coletar os dados. Passa a ter significado e importancia o
uso das cartas de CEP, uma vez que & possivel entender como o processo &

acompanhado, desde a coleta de dados, os calculos estatisticos, até a analise final.

Como a integragio dos trabalhadores no processo de capacitagio, os resultados
puderam considerar os trés estigios definidos por Garvin (1993): cognitivo,
procedimental ¢ de desempenho. Além disso, o aspecto emocional e afetivo foi

avaliado segundo a metodologia definida no capitulo 5.

A metodologia de formagio, com os agentes multiplicadores, permitiu a
aprendizagem ao freinar - Learning through training, uma vez que o0s
facilitadores eram trabalhadores da fabrica que, ao acompanhar todo o processo
de forma¢do do colega, conseguiram vivenciar novas situacdes, trocar e

compartilhar experiéncias.

7.3.1 — A Avaliacdo Cognitiva

Esta avaliagdo considerou os questionarios aplicados nas sessdes de capacitacio,
0s arquivos gerados pelo software com o registro das ag¢des dos trabalhadores, um
teste pratico com dois grupos distintos, um com treinamento tradicional e outro
com o Jogo do Alvo, os cenarios definidos ¢ um estudo de caso com um

trabathador,

Na avaliac@o cognitiva, considerando os testes aplicados no inicio e no final de
cada sessdo, o percentual médio de acerto no testes imiciais foi de 60%, muito
inferior aos 80% exigidos'peio departamento de Recursos Humanos, mesmo
considerando que os trabalhadores ji possuiam algum tipo de treinamento em
CEP. A avaliagio cognitiva final, realizada apos a capacitagio com o Jogo do
Alvo, mostrou um rendimento médio de 92% de acerto, muito superior ao

anterior. Convém salientar que a correcdo dos testes foi feita pelo departamento
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de Qualidade, o que garante que os critérios de corregdo seguem aqueles

definidos pela empresa e que estdo de acordo com as suas necessidades.

Com a analise dos arquivos contendo os registros das sessdes de uso do Jogo do
Alvo, foi possivel identificar as dificuldades iniciais do trabalhador na analise do
processo. O exemplo cldssico para ilustrar esta interpretagdo pode ser observado
pela disposicdo de tiros da Figura 7.1. Nela, o trabalhador colocou todos os tiros
dentro dos limites de especificagfio, achando com isso que o processo estaria
estéavel e capaz. No entanto, os indices CP ¢ CPK, que indicam os problemas de
variacio e dispersdo das amostras, registram valores que tornam O Processo

instavel e incapaz. Neste exemplo, a grande maioria dos trabalhadores errou a sua

resposta inicial.
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Figura 7.1 — Exemplo de uma Disposigdio de Tiros onde os Trabalhadores

Encontram Dificuldades para uma Avalia¢do Inicial
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Sob o aspecto prético, como eles ainda nio possuem nos postos de trabalho um
computador para efetuar os calculos dos indices CP e CPK, & compreensivel a
dificuldade inicial em analisar as cartas de controle considerando os problemas de

variacdo e dispersio das amostras.

Finalmente, os resultados do experimento com os dois grupos de trabalhadores,
um com treinamento tradicional (grupo 1) e outro com o J ogo do Alvo (grupo 2)
mostraram que percentual meédio de avaliagdes corretas por parte do grupo 1 foi
de 35,71%, muito inferior aos 96,42 % obtidos pelo grupo 2, 0 que mostra uma
contribui¢io importante do Jogo do Alvo para a andlise dos processos reais de
fabrica, uma vez que as cartas utilizadas foram retiradas dos arquivos do

departamento de qualidade da Delphi-Harrison.

7.3.1.1 - Criagio da Memédria Organizacional —~ Os Cenarios

Como o Jogo do Alvo registra em um arquive toda a sessio que o ftrabalhador
desenvolve, foi proposto aos trabalhadores que definissem cendrios ou situacfes
que pudessem ser encontradas na fibrica que correspondessem com a disposicio
de tiros no alvo. Nesta atividade, muitos exemplos foram citados ¢ ricos

momentos de didlogos entre os trabalhadores foram proporcionados.

A definigio dos cenarios permitiu a criacio de uma colegdo deles e que poderiio
futuramente representar e armazenar dados importantes sobre diversos problemas
¢ suas solugBes para a fabrica. Uma série de cendrios foram identificados e que
mostram a relagdo direta com a fabrica ¢ o entendimento que os trabalhadores

tém da ligacdo do jogo com o seu ambiente de trabalho.

Os exemplos das Figuras 7.2 a 7.6 ilustram alguns cenarios definidos pelos

trabalhadores durante as sessdes de capacitacio desenvolvidas. Nos cendrios das
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Figuras 7.2 € 7.4 o processo é estavel, como pode ser observado pela minima
variaciio entre as médias. No entanto, os valores estdo completamente fora dos
limites de especificacfio, 0 que faz com que o processo néo seja capaz. Para estas
duas configuracdes, os trabalhadores relacionaram com as seguintes situagdes de
fabrica, respectivamente:

- temperatura elevada do forno;

- baixo torque na parafusadeira;

- ferramenta da prensa desajustada;

- problemas no ajuste do rolo da center’
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Figura 7.2 — Cendrio |

Para o cenario da Figura 7.3, o processo ¢ capaz, porém, instavel E possivel
observar um pico no grafico das médias de maneira que ele ultrapassa o limite

superior de controle. Para este caso, os trabalbadores indicaram situa¢des como:

> O center é uma espéeie de fita que é dobrada e que compdem o corpo do radiador e sua funcfio é
ajudar na dissipag¢fio de calor. Ela possui ranhuras com angulacges rigorosamente determinadas,
denominadas /ouver.
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- troca do operador que, provavelmente, por ndio estar habilitado, nio soube
medir corretamente as amostras que apresentaram o problema;

- pico de temperatura no forno, ou seja, nesta situagdio provavelmente o
operador do forno colocou dois radiadores muito proximos, nfio obedecendo a
distdncia pré-determinada, o que provoca uma elevagio da temperatura
interna do forno e, consequentemente, altera as medidas das pegas;

- problemas com o lote do material utilizado com menos densidade, o que

acarreta em um aperto maior com a parafusadeira.
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Figura 7.3 — Cenario 2

O cendrio ilustrado na Figura 7.5 permite visualizar um problema de
compensacdo de material que ¢ utilizado na montagem dos radiadores. De acordo

com o tipo da maquina que faz as ranhuras no center, é necessério que uma outra
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méaquina compense possiveis desvios de forma que a média entre as duas esteja

na nominal.
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Figura 7.4 — Cenério 3
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Figura 7.5 - Cenério 4

Finalmente, a Figura 7.6 mostra um processo com uma tendéncia que é atribuida
a um desgaste de maquina. F ficil observar que se o trabalhador nfio tomar uma
acdo preventiva, em breve o processo estard fora de controle estatistico. Como
solu¢do para o problema, o trabalhador sugere que se troque a ferramenta e que

se execute o seu ajuste no maquindrio.
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E possfvel reparar que, na maioria dos casos, os trabalhadores definem mais de
uma situagdo possivel de ser relacionada com o processo descrito pelo conjunto
de tiros no alvo. Em cada um dos moduios é possivel o trabalhador associar um
cenario com uma situagdo vivenciada na fdbrica. Além disso, o software
armazena em um arquivo cada um dos cendrios definidos, o que permitird uma
analise posterior ou até mesmo o uso dessas informagles pelos demais

trabalhadores.

7.3.1.2 - Estudo de Caso
A avaliacfio cognitiva, baseada simplesmente na aplicacfio de um questiondrio,
ndo ¢ suficiente para avaliar o aprendizado. Isto porque foi possivel identificar

um trabalhador que havia sido reprovado nas avaliages escritas e no entanto,
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com a analise do seu desempenho com o Jogo do Alvo, ele mostrou entender dos

conceiios envolvidos.

Este trabalhador é urn dos mais antigos funcionirios da empresa, com pouco mais
de vinte anos e cuja fungdio ¢ de operador de producio. Ele foi efetivado na
Delphi-Harrison logo apés concluir o seu estigio como aluno do curso técnico no

SENAL

Nos questiondrios de avaliagdo que respondeu, este trabalhador define o controle
¢ a capacidade do processo somente com a seguinte frase: “Um Processo sem
variagdo e eficiente”. Esta resposta niio permite avaliar o que realmente o
trabalhador entende sobre CEP, o que fez reprova-lo na avaliagdo cognitiva

proposta,

No entanto, a mmportincia do software construcionista se fez evidente pols, por
meio dos regisiros das sessdes armazenadas em arquivos, ¢ ficil identificar que
este trabalhador consegue aplicar os conceitos e entender o que significa o
controle estatistico de processos. Durante as sessdes de capacitacdo, ele criou
varias situagBes e foi possivel também observar que o seu desempenho foi muito

bom.

Para garantir com plena certeza estes fatos, foram realizadas entrevistas com os
coordenadores da fabrica e com outros trabathadores que comprovaram que o
trabalhador em questio é um dos melhores da fabrica.

7.3.2 ~ A Avaliacdo Procedimental

O acompanhamento de desenvolvimento das oficinas de eapacitagio, bem como,
frequentes visitas as linhas de produciio para observar os trabalhadores na acio,

permitiram verificar as mudangas de procedimentos e de tomada de decisdes,
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A avaliagdo procedimental reflete a repercussfio na fabrica da capacitagic com o
Jogo do Alvo, uma vez que os trabalhadores mostraram-se mais compromissados
com o preenchimento correto das cartas de controle, mais interessados em
acompanhar o processo produtivo e envolvidos na solugio de problemas. Isto
pode ser observado com o crescente aumento da eficiéncia no preenchimento das
cartas de CEP, que contabiliza o ntumero de ocorréncias de erros de
preenchimento ou de tomada de decisfio em fungfio do total de cartas de controle
espalhadas pela fabrica. O grafico da Figura 7.7 comprova esta crescente melthora
e estd pautado em relatorios semanais elaborados pela Departamento de

Qualidade da empresa, como pode ser verificado pelo exemplo no Anexo G.

Toda a aprendizagem individual, observada nos procedimentos dos trabalhadores,
contribuiu para a aprendizagem da organizagfio, uma vez que a eficiéncia no
preenchimento das cartas ¢ nas tomadas de decisfio teve melhoras sucessivas nos
meses que se seguiram ao inicio do programa de capacitagdo, conforme
observado no grafico da Figura 7.7. Nele € possivel verificar que no més de
setembro de 1998, anterior ao inicio do capacitagio com os agentes
multiplicadores, o indice de eficiéncia apresentava-se muito inferior aqueles que
estdo sendo obtidos atualmente. Convém salientar ainda que o relatdrio do Anexo
G comegou a ser confeccionado somente a partir do més de maio de 1999. Sendo
assim, os dados apresentados de setembro de 1998 tomam por base apenas os
registros encontrados nos arquivos do Departamento de Qualidade e que mostram
procedimentos que facilmente podem ser identificados como mcorretos, como

ilustra a carta de auto-controle da Figuras 7.8.
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Neste calculo ndo estio computados, por exemplo, os casos de cartas fora de
lugar ou de demora na justificativa de um problema registrado no diario de bordo
da carta. Estes fatos somente poderiam ser identificados no momento da sua
ocorréncia. Logo, ¢ possivel ainda que o indice de setembro de 1998 viesse a ser

ainda inferior ao que esta sendo apresentado.

Com o inicio do programa de formagfo, a avaliagio procedimental mostrou
também uma aprendizagem individual, com intmeros trabalhadores tomando
decisdes corretamente, modificando suas atitudes. Analisando as cartas
preenchidas antes e depois da capacitagio € possivel identificar mudancas de
atitudes, conforme pode ser observado nas cartas apresentadas nas Figuras 7.9 e
7.10. Na primeira, o operador 434 antes da capacitagio mediu apenas duas pecas,
mesmo quando o procedimento correto seria medir mais trés. Na outra carta, em
uma situacdo bastante similar a anterior, mas depois da capacitagio, o mesmo

operador tomou o procedimento correto.

177



CD=Q D02 0JW0

8-

T I T I

200 T W S Y T

5

P

[
CECR-VO G

REeE0 of Tey

ki)

colf GXITE co. o8 IR EF OIS s 7 %
L AL OIC R LS 1

1 OMIIMINDYE OINFHNY
DSS/0RE BLY' TG W)
NI 31831 VMIOD

23 D - MONULHE ONLY ¥ ONID 'O IWYT S0

agq«..8.§.8.§-8.§ﬁ«qﬁ_._uw%m fun. & roN
081 HOOVIOWH W0N vA34

A TOHINOD-OLNY 30 VITYD

L6/2LIET 30 00 "AIY 820-SDY

70 BYHIBONY 30 SOVOIINGID

bt R
Ll L -]

oyAuoasag $o11 ony

MLAMAR WL L DR

IHd 12

Figura 7.8 —~ Procedimento Incorreto: Pontos na Regifio Amarelo sem a Mediggio

de mais Trés Pontos

178



297 2

.qg \.ﬂ.

LS+ E COZrREO. I

179

DEA~Q0C Dw

434 - Antes da Capacitagio

oxbl | o400 L§

70y T HE-EAS R W

57 O N
. K LUk Fi
UARVENNT LK ol o7l %,m.

10 Dt~ HOINAANE ONld $ Oiid QY

HISOWY A0 F0vailnyit
SvuRg0 v o¥diNIs G

(e 02 -+ QOGO O 100 - 00LLG  OYDYDIIEIE3
0% HOAVIOVY ANON Y3

FI0YINOD-OIMY 30 V18VD

L6/24EE A0 00 °A3Y  820-SDY

WIS AL hRTR

Hd 12

Figura 7.9 - Carta de Auto-Controle n3o Preenchida Corretamente pelo Operador



3
COZ-EOaw

2
B
< 3 -0

oS . r | b

2
VECe -0l o

L0

opredn Op ey

| »2
s B

- o
195" F ;

R

hored by

-t
ool

2 | Ed o | od -

auing

W3

ooig) T /] t £%.0

v}y 3p tioy

RINKST #p ey

P AARONEAL TIA | F IONZNEEYS
CORDeT b 2s 1 WhAd

DI QULIMODYS JOANINAYLIN
TWNIA 31830 WNInbyw

et

70 EvH [BOAY ¥ SOVALLNYITG

20D HONTANI ONIA ¥ Oid 0YAVIZA0 YO Oy Aheosaa
RO ZRI OO DYSYDIIDEdea

CO8 HONVIAYY HHWON vA3d

HATOHINODOLNY 30 VINYD

L8/ZLIET 3Q D0°ARY 220-8LY

RIMGNAS [(HUINGL WYL

el 125

B ESE oMY
OF/ o7 roN

Figura 7.10 — Carta de Auto-Controle Preenchida Corretamente pelo

Operador 434 — Apés a Capacitagiio

Fonte: Departamento de Qualidade da Delphi-Harrison

180



Convém salientar que existem, além desse caso, outros que mostram uma
mudanga comportamental na fabrica. Por exemplo, um determinado trabalhador
A, quando estava po micio do seu turno assumindo o seu posto de trabalho,
percebeu que o trabalhador B, do turno anterior, nfo havia tomado o
procedimento correto no preenchimento das cartas de CEP. Imediatamente, ele

alertou o colega para o fato e o procedimento foi em seguida corrigido.

Aproveitando a ocasifio, conversamos com o trabalhador A sobre a capacitagio

feita e ouvimos o seguinte comentario:

“As regras de tomada de decisdo estdo afixadas no mural para
o caso de cartas de auto-controle, mas ninguém lé. Com o Jogo
do Alvo é facil de gravd-las e elas ficam na cabega porque a
gente acaba exercitando muito e ndo fica apenas na conversa ou

Rno assistiv uma aula.”’

Observamos também que quando ocorre algum problema no processo produtivo,
os trabalhadores estdo procurando identifica-lo ¢ buscando solugdes para resolvé-
lo. Por exemplo, o trabalhador C, quando identificou um ponto fora dos limites de
controle imediatamente parou o processo. Sem chamar a coordenacio
inicialmente, procurou detectar o problema verificando primeiramente a matéria-
prima utilizada. Como estava tudo certo com ela, verificou um segundo aspecto
que seria a regulagem da mdquina. Identificou entdo um problema com uma
varia¢do ininterrupta da temperatura do forno, o que provocou portanto solicitar a
gjuda do servi¢o de manutencio de equipamentos. Neste caso, ficou claro que o
trabalhador ja comega a perceber que as cartas de CEP s3o importantes para
indicar o estado do processo. T#o importante quanto isto foi a atitude do

trabalhador que, ao perceber o problema, procurou por si sé soluciona-lo.
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Durante as sessdes de capacitagdo foi também possivel identificar que no inicio
0s trabalhadores estavam muito acostumados a analisar as cartas de CEP somente
pelos gréficos gerados pelo software. Isto se justifica pelo fato de ser a tnica
informagio que possuem nos postos de trabalho, uma vez que os calculos dos
indices CP ¢ CPK e dos limites de controle serem feitos a posteriori pelo

departamento de Qualidade.

Com o tempo, foi observado que cles passaram a considerar as demais
informacdes oferecidas pelo software ¢ pautar a analise em todas os dados
disponiveis. Além disso, foi comum ouvir comentarios ¢ reivindica¢bes sobre a
necessidade de ter um equipamento no posto de trabalho para que a anélise do
processo possa ser a mais eficiente e completa possivel. No questionario de
avaliacdo aplicado no final da investigagdo, este fato ficou ressaltado com frases

Como:

“Foi muito bom ter participado do curso pois tudo que
aprendemos S tem a acrescentar aos nossos conhecimentos.
Mas acho que a Harrison deveria implantar a informdtica na

producdo para fazer os relatorios.”

A importancia na mudanca de comportamento e no entendimento do que se faz na
pratica, levou os trabalhadores, muitas vezes, a tomarem iniciativa prdpria na
definicdo das sessdes de capacitagio. Considerando o funcionamento do
mecanismo de integracio organizacional, esta atitude veio contribuir ainda mais
para o seu funcionamento, uma vez que a responsabilidade de administrar o
programa de formagfo foi dividido entre todos, ou seja, coordenadores da fabrica,
operadores e o pessoal do Departamento de Qualidade. Isto ficou evidenciado,
por exemplo, no cronograma do més de agosto de 1999, no qual os trabathadores
do primeiro turno agendaram sessSes de capacitacdo em dias ndo pré-
estabelecidos inicialmente (segundas e sextas-feiras), como pode ser observado

no cronograma da Figura 7.11.
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Cronograma de Formagao sobre C.E.P. iJogo do Aivo

Turng: 1° i {as de treinamants
Hocario: 5:00 2s 9:38 hs, Dia de reunidc ¢ Avaliagds
Area: Madulos (C.R.F.M. £ T3000) Gias de treinamanto além do previste

Agostol1928 Multiplicadar(es)
[N 5 T Q [ s Y
11+ Siana 431 cEhana 43l B 7
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Fabio G54 abiano (1127}
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* niarie G52} Maro 553 20
Pauio E68) = Douglas (863)
Fldvio 579 turiz 785}

221 wano £53) Maric 553) 27 e
Douglas [963) - Pantin (550}
tuniz 785} Sandra (357)
Jodo B0 Marcio (737}

G5

Obs.: A reunizo e avaliagio ostd marcada pars s 14:00hs, som os coordenadores e multiplicadores

Figura 7.11 — Cronograma de Formagdo com Agendamento feito pelos proprios
Trabalhadores.

Fonte: Departamento de Qualidade da Delphi-Harrison
7.3.3 — A Avaliacio pelo Desempenho
Um dos critérios para medir o desempenho da fabrica ¢ um indice denominado
First Time Quality — FTQ, definido como o nimero de pegas produzidas com
defeito ou que exigiram retrabalho ¢ as pecas devolvidas pelo cliente em partes

por milhdo.

Pecas com defeito + Pecas retrabalhadas + Pecas devolvidas pelo cliente

FTQ =

Pecas produzidas
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Adotando este indice para a avaliagio de desempenho, foi constatado uma
melhora de 4% no FTQ nos quatro primeiros meses apés o inicio da capacita¢do
com os agentes multiplicadores-parceiros, conforme pode ser observado pelo
grafico da Figura 7.12 e mais 1,2% de melhora no segundo quadrimestre de 1999,
0 que elevou este indice de 92% no final do ano de 1998 para 97,2% em setembro
de 1999, portanto, uma melhora de 5,2% do 3° quadrimestre de 1998 ao 2°
quadrimestre de 1999.

Novamente, foi consenso na fabrica que o trabalho desenvolvido no programa de
capacita¢io contribuiu expressivamente para este resultado, uma vez que durante
este periodo ndc houve compra de novos equipamentos ou mudanga de qualquer

tipo de procedimento que pudesse justificar este resultado.

[ a3

" Gréfico da Capacidade do Processc

96%

94%

920 L0

90%

85% -

30. Quad /98 1o, Guad /99 20. Quad /43

Figura 7.12 — Evolugio do FTQ com os Agentes Multiplicadores-Parceiros

Fonte: Departamento de Qualidade da Delphi — Harrison

184



Em termos concretos, a melhora neste indice ¢ importante para referendar a
metodologia desenvolvida, pois nfo significa apenas um ganho na quaiidade do
que se produz mas, principalmente, um reflexo direto no faturamento da empresa.
Segundo o préprio gerente da fabrica, o percentual de melhora deste indice se
reflete na mesma proporgdo no faturamento, ou seja, nos ultimos meses a Delphi-

Harrison obteve uma methora financeira na ordem de 5,2%.

7.3.4 — A Avaliacio Emocional e Afetiva

Esta avalia¢fo foi realizada por meio de um questiondrio e, principalmente, da

observagio dos trabalhadores na fabrica.

O Jogo do Alvo, sendo uma ferramenta computacional counstrucionista, situada
dentro de um contexto e com significado para os trabalhadores, incentivou as
discussdes nas sessdes de capacitagio. A sua identificagdio com as situacdes de
fibrica motivou os trabalhadores a testar hipdteses e simular casos que estio
vivenciando no cotidiano. Com isto, o ambiente de aprendizado com o jogo
promoveu didlogos entre os trabalhadores e uma troca constante de experiéncias,
o que provocou a colaboragiio, a participagdo no desenvolvimento das atividades
na fabrica. Os graficos da Figura 7.13 e 7.14 mostram o resultado da avaliacio
dos proprios trabalhadores quando responderam as seguintes questSes do

questiondrio de avaliacdo aplicado, respectivamente:
A dindmica utilizada no treinamento com o Jogo da Alvo, da maneira como foi

desenvolvida, favorece a cooperagdo? Classifique em:

Muito boa { ) Boa{ ) Regular( ) Rum ()
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A dindmica utilizada no treinamento com o Jogo da Alvo favorece o trabatho em
equipe? Classifique em:

Muito boa ( ) Boa () Regular ( ) Ruim( )

'@Muito Boa |
‘ #Boa >
. (1Regular
CIRuUim

[ —

Figura 7.13 — Avaliagfio dos trabalhadores quanto a Cooperagéio

2%

21 Muito Boa |
|EBoa

;E] Reguiar
2 Ruim

| N

54%

Figura 7.14 — Avalia¢fio dos Trabalhadores quanto ac Trabalho em Equipe
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A presenca de um colega como instrutor - multiplicador-parceiro, transformou o
ambiente em algo informal, ficando o trabalhador bastante & vontade para
apresentar suas idéias, propor solugdes, enfim, dialogar dentro de um contexto

onde todos estio dispostos a aprender e a trocar experiéncias.

Isto criou um ambiente de confianga entre os trabalhadores que ficou
caracterizado com o relacionamento entre os agentes multiplicadores-parceiros €
os demais trabalhadores. No relato dos multiplicadores, eles afirmaram que estéo
sendo procurados pelos colegas para discutir assuntos abordados nas oficinas de

capacitagio.

Esta atmosfera fica evidenciada com o depoimento de um dos coordenadores da

fabrica:

“Antigamente, o treinamento era uma obrigacdo para os
operdrios, agora € um prazer. Todos ficam atentos e ansiosos
para saber quando irdo participar das sessdes de
capacitagcdo. Hd interesse e o pessoal estd procurando

aprender.”’
O resultado das respostas dos trabalhadores a seguinte questio do questionario de
avaliagio também ressalta a sua satisfagdo com a metodologia utilizada e ¢

apresentada no grafico da Figura 7.15:

Como vocé se sente tendo como instrutor um colega de trabalho?

Muito bem { ) Bem ( ) Indiferente ( ) Nao gostei { )
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29%

Figura 7.15 — Resultado da Avaliagfio dos Trabalhadores quanto a Capacitacio
ser realizada por um Colega de Trabalho

E importante salientar que ndo s8o apenas os conceitos que estdo sendo
discutidos, mas também sugest3es para melhorias no processo de capacitagio, o
que implementa a idéia de melhorias continuas (Kaizen) dentro do proprio
processo de formagHo, conforme ilustra a Figura 7.16. Este importante fato ja
vinha sendo constatado no processo de confecgdio da apostila suporte (ver anexo
E). Todo o seu conteido foi elaborado com ampla participagfio dos trabalhadores

que ajudaram com suas sugestdes. .

Outro aspecto de suma importéncia se deve ao fato do trabalhador conseguir com
esta atividade sistematizar o seu conhecimento no desenvolvimento do material.
A sua confecclio proporcionou uma série de encontros com os trabathadores onde
eram discutidos os contelidos a serem abordados e como deveria ser a sua
apresentagdo de maneira que estivesse mais préxima possivel do ambiente de

trabalho. Além disso, esta atividade permitiu aproximar os trabathadores em uma
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atividade que evidencia a importancia da parceria, 0 que a caracteriza como uma

atividade que favorece a formag#o dos trabalhadores.

Kaizen ne processn
de formagio

Formagio com o
Joge do Blvo

N\

Kaizen no Processo
Produtive

Atividades de Formagio

Melhoria nos
Resultados da
Empresa

Figura 7.16 ~ Kaizen no Processo de Formagao

Além disso, a metodologia proporciona uma abertura maior para o didlogo entre o
multiplicador e o trabalhador. Isto foi observado quando um trabalhador da
fabrica pediu a um multiplicador que repetisse novamente a sessio de
capacitacdo, uma vez que n3o havia conseguido entender os conceitos. Na
ocasidio, sugeriu que além dos exercicios com o Jogo do Alvo, houvesse um
espago para a leitura da apostila entregue ¢ para um didlogo sobre os pontos com

duvidas.
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Esta abertura, sem diivida, s6 foi possivel uma vez que o trabalhador enxerga o
multiplicador-parceiro como um colega onde existe uma intimidade muito maior.
Para comprovar isto, na abordagem com o facilitador, em nenhum momento
houve uma situagio de questionamento do processo de capacitagdo. Neste caso, o
facilitador ndo era um trabalhador que participava diretamente nas linhas de

producdo da fabrica.

Tudo isto levou a uma série de transformacgdes na fibrica, com o
desenvolvimento de um espirito de comprometimento mutuo. Com a vontade de
aprender e de sentir que aquilo que aprende ¢ importante nfo apenas para os
resultados da companhia, mas também para o seu proprio desenvolvimento. Esta
vontade foi observada quando, em uma das reunides de avaliagio, os
coordenadores da fibrica informaram que os trabalhadores estio agendando
sessdes de capacitagiio entre eles, durante o tempo que estdo ociosos, sem que
alguém esteja forcando-os a isto. Esta informaco foi confirmada pelo pessoal do
Departamento de Qualidade que frequentemente recebe as listas de presenca e as

avaliagOes realizadas.

Em termos concretos, a importancia deste sentimento se fez perceptivel nio s6
com a vontade, mas com a realizacio da reforma da sala onde sio realizadas as
sessOes de capacitagio. Houve um envolvimento dos trabalhadores no sentido de
querer melhorar ainda mais o ambiente fisico, denominado por eles como “Sala
de Treinamento™. Foi feita uma nova pintura, colocada uma nova forracdo no
chdo, novas prateleiras para abrigar livros e outros materiais, murais para
apresentar as estatisticas e os resultados decorrentes do processo de capacitacio,

entre outras coisas.

O sentimento de empowerment também ficou evidenciado nfo apenas pela
observacdo dos trabathadores no desenvolvimento das sessOes de capacitacio e
no proprio desempenho nas linhas de produgdo, como também nas respostas que

deram a seguinte questio e cujo resultado é mostrado na Figura 7.17:
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Com o treinamento do Jogo do Alvo vocé passou a se sentir mais capaz de

entender e aplicar os conceitos de CEP? Classifique a sua melhora como:

Muito boa { ) Boa{) Regular { ) Ruim({ )

| 1 Mtito Boa
& Boa i
: OReguar
1O Ruim

78%

Figura 7.17 — Resultado da Avaliacfio dos Trabalhadores quanto ao

Empowerment
Finalmente, o proprio gerente da fabrica ao fazer uma visita inesperada a uma das
oficinas de capacitagdo, cujo facilitador era um trabalhador que ensinava ao

colega os conceitos sobre CEP, exclamou:

“Isto € empowerment”
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7.3.5 — Transfoermando a Produ¢fio da Delphi-Harrison de Qualificada para

Qualificante

Se analisarmos os critérios definidos por Fleury & Fleury {1997} e descritos ne
ftem 3.1.2 para classificarmos uma empresa como qualificada, certamente &
possivel encontrar estas caracteristicas presentes na Delphi-Harrison desde o
inicio do trabalho, ou seja, o trabalho em equipes, a autonomia e responsabilidade
delegada aos trabalhadores, a presenca de basicamente trés niveis hierdarquicos ¢

uma distdncia pequena entre as funcdes.

O desatio foi tentar transforma-la em uma empresa qualificante. Entretanto, com
a nova metodologia que usa os agentes multiplicadores-parceiros como
verdadeiros facilitadores da aprendizagem e a utilizagio do mecanismo de
integragio organizacional descrito na Figura 5.1, foi possivel verificar essa
transforma¢do e uma nova dindmica no desenvolvimente da competéncia
profissional. O envolvimento muito grande de trabalhadores das linhas de
producdo, dos coordenadores da fibrica e dos funcionarios do Departamento de
Qualidade permitiu um comprometimento de todos em promover a aprendizagem,

claramente evidenciada no aumento de horas de capacitacfo mensais.

Além disso, foi observado um envolvimento dos agentes multiplicadores-
parceiros ndo apenas na formagdo dos colegas, mas também na elaboracdo do
material didético utilizado, que pode ser encontrado no Anexo E, na reforma de
uma sala da empresa para servir de ambiente de aprendizagem, abrigando os
computadores, materiais de consulta como manuais, livros, quadros com

estatisticas do trabalho de formaciio, enire outros.

Toda estas transformagdes levaram a contribuir para o inicio da implantacdo de
uma cultura de aprendizagem nas linhas de produgio, que é fundamental para o
sucesso de qualquer trabalho de formacio em uma empresa, ¢ que a metodologia

com os agentes multiplicadores-parceiros colaborou substancialmente.
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Isto também pode ser verificado pelos cronogramas de formagdo afixados na
fabrica e que determinam o hordrio ¢ os trabalhadores envolvidos nas oficinas de
capacitagfio, como ilustra o cronograma da Figura 7.18. Convém salientar ainda,
gue estdo sendo verificados casos de sessSes de capacitagio sem agendamento
prévio, ou seja, os trabalhadores estio indo usar o software disponivel nos
momentos de ociosidade da fabrica, conforme pode ser observado no cronograma

da Figura 7.11.

Cronograma de Formacéo sobre C.E.P. Jogo do Alvoe
Ej Dias de treinamento
Tuna: 2°
Harario: 14:08 as 15:30
Area: Brasados / Madulos

+ Dia de reunido 2 Avaliagéo

Agosto/1999 Multipiicador(es)
O ) H G g 5 5
1 2 3 4 ShFrancisco (808) & 7
Charles {3032}
Charles {1175)
Z*Francisco QU3 2 HE H 12" Dedi @5B) 13 14
Charles (1992) Marcos B57)
Charles (1175} Valter (1263}
15 Desdi @58) 16 17 18 3 {*FranciscoB08)2 o3
Marcos (857} Adilsan (337}
Vater (1263) F4bio(1096)
22 *Francisco{BUBEZ 24 25 261 Detli @BB) 7 i
Aditson £337) Silvana (1162)
Fahia(1196) Edinei 813}
7T Dedi 581 30
Sivano (11562
Edinei 813

Obs.: A reunido e avaliagiio estd marcada para as H:hs, com os coordenadores e muitiplicadores

Figura 7.18 — Exemplo de Cronograma de Formagao

Fonte: Departamento de Quahdade da Delphi-Harrison
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Além disso, foi definido um procedimento para formagdo de recursos humanos
com o Jogo do Alvo (ver anexo F), seguindo as normas especificadas para a
certificacdo QS9000 (Ricci, 1996). Neste procedimento, sio previstas reunides
mensais de avaliagio que fazem uma andlise do que foi realizado no més que
passou ¢ s3o estipuladas as metas para o préximo més. Isto tudo pode reforcar
uma série de fatos que levam a constatar o inicio de uma cultura de aprendizagem

nas linhas de produgfo da Delphi-Harrison,
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Capitulo 8 — Conclusdes e Perspectivas Futuras

Este trabalho oferece uma soluclio para a formagio de trabalhadores em empresas
Enxutas por meio do uso de uma ferramenta computacional Construcionista — O Jogo do
Alvo, contextualizada e significativa, associada a uma metodologia de formacio e de
avaliacdo pautada em agentes multiplicadores parceiros. Todo o trabalho foi realizado in
Jjob, inteiramente dentro do contexto da fabrica, desde o desenvolvimento da ferramenta
computacional, até¢ a definicio e validacio da metodologia desenvolvida. Esta solucio,
além de contribuir para a formag#o, promovendo a aprendizagem dentro da organizac3o,
cujos resultados superam todos aqueles alcangados com outros métodos e ferramentas,
permitiu a criagdo de um ambiente e o inicio de uma cultura de aprendizagem nas linhas

de producdo da empresa.

O Jogo do Alvo foi implementado com base na metéfora do tiro ao alvo, com énfase no
processo de explicitagdo, formalizacio e construgio do conhecimento, envolvendo
conceitos de Controle Estatistico de Processos — CEP. A importancia do tema se traduz
no fato de CEP ser um problema gerencial critico, principalmente em empresas Enxutas,

uma vez que o sistema de controle da qualidade é um dos seus pilares.

A experiéncia de formagfo de um facilitador para implantar uma proposta de utilizagfo
efetiva de softwares com abordagem construcionista na formacio de recursos humanos na
inddstria, descrita em K., Jr., Schliinzen, 1998, permitiu concluir que a ferramenta
computacional implementada permite gerar diversas situacdes de fabrica, muitas delas
nunca vivenciadas pelos trabalhadores e a metifora do tiro ao alvo é facilmente
compreendida e associada ao procedimento de coleta de dados; enriquece a analise do
processo pois oferece mais parmetros de analise por meio dos indices CP e CPK
calculados e que ndo sido calculados nos postos de trabalho; promove a reflexio sobre o
processo descrito na disposi¢iio dos tiros no alvo com a interpretagdio das cartas de

controle € das vanagdes; repercute na fabrica pois os funcionarios se mostram mais



compromissados com o preenchimento correto das cartas de controle e interessados em

acompanhar o processo produtivo.

Do ponto de vista da abordagem construcionista, na qual é concebida a ferramenta
computacional, a construcio do conhecimento por meio da possibilidade de resolver
problemas que estfo no contexto de trabatho, ou seja, baseados em problemas reais, onde
o trabalhador utiliza a sua experiéncia para fazer a ligacdo entre a teoria e a pratica,
encorajou a reflexdo e a transferéncia de conhecimento de uma situagdo para outra. Além
disso, foi verificado o inicio da criagdo de uma espécie de meméria da organizagio, com
a definicio de uma série de cenarios que expressam situagdes de fabrica e possiveis

solugdes.

A importancia do Construcionismo favoreceu o comportamento e a tomada de decisdes
que este profissional devera ter no seu dia a dia. No contexto da empresa, o paradigma
construcionista esta engajando o profissional em uma aprendizagem just-in-time pois ele

busca solugdes para problemas do cotidiano e com necessidade de resolucio imediata.

Além disso, auxilia o trabalhador a responder mais efetivamente as mudanc¢as que podem
ocorrer frequentemente em seu ambiente, uma vez que disponibiliza uma série de
recursos que podem ser utilizados e testados sem demandar muito tempo de avaliagio, o
que contribui ainda mais para o sistema Enxuto e para uma significativa melhoria nos
resultados, o que contribui para a conscientizagdo da importincia do investimento em

formagio e aprendizagem na organizacio.

No entanto, a fragilidade e as limitagdes desta abordagem, com a responsabilidade
colocada nas méos de apenas uma pessoa e com as dificuldades de implantagio de um
programa de formag3o consistente e abrangente, levaram i definicio de uma nova
abordagem com os multiplicadores-parceiros (Schliinzen, in Press), que sdo trabalhadores

nas linhas de produgio.
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A utilizagdo dos agentes multiplicadores parceiros na fabrica permitiu, além do aprender
a fazer, o desenvolvimento de habilidades relacionadas ao saber ajudar ¢ ao saber ensinar,
0 que pode garantir a mudanca de paradigma, da empresa qualificada para a empresa
qualificante, e tornar o processo de formagio auto-sustentivel. Esta abordagem também
permite implementar a figura que Drucker (1989) define como knowledge worker, uma
vez que o trabalhador estd envolvido nio apenas em produzir, mas também em aprender,

em ensinar, em trocar € criar conhecimento.

Com iss0, pelo envolvimento de todos no processo de formagio, foi possivel observar o
processo de mudanga na organizacio como um todo, e niio baseada em fatos instantineos
e pontuais. Os resultados alcangados permitiram concluir que a metodologia inovadora,
com os multiplicadores parceiros, ¢ a mais adequada e que esta inovacio em formacio
traz importantes reflexos na cultura de aprendizagem da orgamizagio e,
consequentemente, nos seus resultados operacionais. Nos aspectos cognitivos,
procedimentais, de desempenho e afetivos/emocionais, considerados para a avaliacio,

foram obtidos resultados significativos de melhoria.

No aspecto cognitivo, os resultados com a corregio dos questionarios aplicados
mostraram um significativa melhora quando comparados com o teste inicial e final. O
estudo de caso desenvolvido com um trabalhador mostrou claramente que uma avaliagiio
apenas cognitiva ndo ¢ capaz de expressar o aprendizado, o que evidencia a importancia
de analisar outros aspectos como o procedimental, comportamental, afetivo e emocional.
A diferenca de resultado foi ainda maior quando tomamos dois grupos: um com

capacitagfio tradicional e outro com o software construcionista.

Os registros das proprias cartas de CEP nos permitiram avaliar os beneficios para o
aspecto procedimental, chegando a 100% de eficiéncia no preenchimento das cartas nos
ultimos meses. Com a participagio de todos os trabathadores, incluindo os
coordenadores, foi possivel também acompanhar o envolvimento dos trabathadores na

resolugio de problemas e nos projetos de melhorias continuas.
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Quanto ao aspecto de desempenho, os parAmetros mensurdveis de ganhos tangiveis
também mostraram significativos progressos. O exemplo citado e analisado neste
trabalho foi o aumento de 5.2% no indice de FTQ que repercute diretamente no

faturamento da empresa praticamente na mesma proporcio,

Considerando o aspecto emocional, verificou-se que o Construcionismo desperta
emogdes que estdo expressas no comportamento dos trabalhadores, no sentimento de
animo e energia em toda a organizacdo e na qualidade dos didlogos. HiA um
comprometimento com algo que eles sentem ser deles, que ¢ importante para o seu
desenvolvimento e que agora, com a metodologia implementada, passa a ser de
responsabilidade exclusiva do trabalho que irdo desenvolver. Isto se reflete no
engajamento dos trabalhadores em promover as sessdes de capacitacdo, na
disponibilidade em colaborar em todos os sentidos, em trocar com o colega as suas
experiéncias, o que contribui para a criagio de um ambiente interdisciplinar, baseado na
mudan¢a da postura do profissional, caracterizada pela humildade e generosidade
(Fazenda, 1995). Na humildade em reconhecer que ndo sabem tudo e que precisam
aprender com o outro colega mais experiente e na generosidade de compartilhar e trocar

0s seus conhecimentos para o crescimento da ¢oletividade.

Como ganho institucional e organizacional, o trabalho desenvolvido proporcionou uma
aprendizagem interorganizacional, considerando a parceria entre o Nucleo de Informatica
Aplicada 4 Educaciio - Nied e a Delphi Automotive Systems ~ Divisio Harrison Thermal
Systems. O que foi desenvolvido neste trabalho é o que Stata (1997) define como

caracteristicas que devem existir entre uma parceria universidade/empresa:

- Concentrar-se em problemas gerenciais criticos;

- Desenvolver e disseminar novas ferramentas e métodos de aprendizagem;
- Testar ferramentas e métodos na prética;

- Fornecer aprendizagem interorganizacional;

- Usar uma abordagem interdisciplinar;

- Propiciar oportunidades de educacio cooperativa para o trabalhador.
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Nesta parceria, a fun¢do da academia ¢ enfatizar o processo de inovagio e de criagio,
permitindo com este trabalho que os trabalhadores aprendam com os outros ao invés de
se tentar ensinar novas praticas diretamente, na forma de consultorias, que na maioria das
vezes foge de um contexto. Objetiva-se com isto iniciar um processo de aprendizagem
auto-sustentavel, favorecendo o desenvolvimento de competéncias que permitam criar
organizagdes flexiveis, com funcionarios que sejam auto-suficientes para adquirirem
novas qualificagbes. Dentre estas competéncias, pode-se destacar: aprender a aprender,

comunicagdo, colaboragdo, raciocinio, criatividade e capacidade de resolver problemas.

Finalmente, esta parceria permitiu a publicagio de alguns artigos que contribuiram para a

comunidade cientifica da area, relacionados a seguir:

» Capacitagio e aprendizagem em empresas utilizando software com estética Logo: A
formacio do facilitador (K., Jr., Schliinzen, 1998);

¢ The target game in a lean factory (Schltinzen, 1999);

¢ The Worker of the New Millennium: Learning, Culture and Technology (Schliinzen,
2000y,

¢ Logo goes to work (Valente & Schliinzen, 1999);

o0s quais foram frutos desta investigac#io, podendo ser encontrados na integra no anexo 1.

8.1 A Metodologia de Formacio e Avaliacio Construida

A aphcagio da metodologia construida nesta pesquisa pode ser generalizada para a
formagdo de trabalhadores em outras empresas Enxutas. Uma sintese geral da
metodologia estd ilustrada no fluxograma da Figura 8.1 ¢ mostra os passos a serem
tomados em trabalhos futuros de formagio de trabalhadores com o intuito de criar
ambientes de aprendizagem construcionistas. No pretendo com isto definir uma férmula

para a formacdo de trabalhadores, mas sim apresentar os passos gerais que foram
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tomados na construgdio da metodologia utilizada nesta mvestigacio e que poderdio

contribuir em trabalhos futuros de capacitagéo de trabalhadores em empresas Enxutas.

Assim, o primeiro passo ¢ identificar os problemas gerenciais criticos dentro da empresa,
com a participagdo efetiva da administragio que pode orientar no sentido de atacar os
reais problemas, apontando as necessidades de aprendizado para tratar com as novas
situagdes da empresa e dar sustentacdo as estratégias empresariais. Em funcdo destas
necessidades, ¢ preciso também conhecer quais s3o as novas qualificacdes que os
trabalhadores necessitam ter seguindo a orientacio estratégica e vincular o programa de

capacitagio, permitindo o seu desenvolvimento e assegurando condigdes de avalia-lo.

Em seguida, com a identificagio dos problemas gerenciais, é necessario definir os setores
envolvidos e selecionar os possiveis trabalhadores que atuardo como multiplicadores
parceiros. Esta etapa é de suma importincia para o sucesso de todo o programa de
capacitagfio uma vez que é preciso haver uma conscientizagio de todos para a relevancia
da aprendizagem. E necessério que os profissionais se sintam parceiros do trabalho que
sera desenvolvido e nio obrigados a executi-lo pois, pelos resultados alcangados nesta
pesquisa, eles sdo muito melhores quando os profissionais envolvidos assumem o

compromisso por vontade prépria.

O desenvolvimento da ferramenta computacional vem logo em seguida caso ela nio
tenha sido ainda implementada. E importante lembrar que a sua concepeio, considerando
as etapas de andlise, implementacio, depuracio e validagﬁo, devem contar com a
participagdo permanente dos trabalhadores envolvidos no processo de formagio. Isto
permitird a construgio de uma ferramenta computacional que atenda as necessidades da
empresa, que possui uma interface condizente e com grande chance de aproximar-se do

ambiente real da fabrica.
O passo seguinte é capacitar os multiplicadores-parceiros para atuarem na préxima etapa
de formacdo dos demais trabathadores da fibrica. Esta capacitagdo deve considerar nio

apenas os aspectos computacionais da ferramenta construcionista, mas como desenvolver
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as sessdes de capacitagdio considerando as estratégias de intervencdo, a criacdio de um

ambiente de participagao, didlogo e de troca.

Fmalmente, os multiplicadores parceiros, juntamente com a coordenaciio da fabrica e
com os setores envolvidos, devemn definir um programa amplo de capacitagio dos demais
trabalhadores da fabrica e identificar os aspectos a serem considerados para a avaliagdo
da aprendizagem. Estes aspectos devem contemplar uma avaliacdo que considera os

estagios cognitivos, procedimentais, de desempenho e afetivos/emocionais.
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8.2 — Perspectivas Futuras

Ao concluir este trabalho, inimeras idéias surgiram para a sua continuidade. As questdes
de formagio e de aprendizagem nas empresas ¢ algo fascinante e muito pouco explorado
em termos de inovagdo. Esta pesquisa mostrou que tecnologia com a abordagem
construcionista poderia perfeitamente contribuir para a construcio de ambientes de
aprendizagem dentro das organizagdes e favorecer a criacdo de uma cultura de

aprendizagemn.

H4 muito a ser explorado e estudado. A implantag3o de uma cultura de aprendizagem
pode agora oferecer uma série de inovagdes nos programas de capacitacio de
trabalhadores em empresas Enxutas. Neste trabalho foi apenas explorado e desenvolvida
uma das sub-culturas da organizagiio — a dos trabalhadores das linhas de producio.
Entretanto, na empresa podemos identificar mais duas: da engenharia ¢ do pessoal
técnico; e da administragdo. O grande desafio é fazer com que uma cultura entenda a
outra, uma vez que a cultura da engenharia e da administragio sfo fundamentalmente
orientadas em diregdio a outros tipos de preocupacio, como elegincia tecnoldgica e

viabilidade financeira, respectivamente.

O que precisa ser entendido ¢ a habilidade e a importancia de se criar um dialogo real
entre engenheiros, trabalhadores da fabrica ¢ administradores. O caminho felizmente é
longo, gratificante e empolgante. Apresentamos, a seguir, algumas idéias e sugestdes que

certamente poderdo ser implementadas.

8.2.1 A Formacio de Multiplicadores-Parceiros a distancia

Um estudo do instituto Masie Center, entidade especializada em ensino i distincia,
levantou que 92% das grandes organizagdes nos Estados Unidos implementariam algum
tipo de treinamento utilizando a Internet ou a Intranet (Aisenberg, 1999). No final de

1998, 41% ja possuiam alguma formacio a distincia. O International Data Corporation
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(IDC) projeta que, até o ano 2002, os negdcios com ensino a distincia vio atingir a marca
de USS$ 8 bilhdes contra US$ 6 bilhdes previstos para as atividades tradicionais em sala
de aula. Um crescimento estimado de 1997 até 2002 em 39%. A pesquisa do Social and
Economic Sciences Research Center da Washington State University (Meister, 1999)
revelou que 29% dos profissionais entrevistados preferem a educacfio a distincia como

meio de obter uma formacio relacionada ao trabalho.

A importéancia dada ao ensino & distancia recai principalmente pela facilidade de reunir
grupos de pessoas sem ter que desloca-los e com isto menos despesas para a empresa.
Com a avango tecnolégico que vivemos, da Internet, das Intranets e dos sistemas de
videoconferéncia, o mercado para educagfo 2 distincia esta aquecido. Para exemplificar,

0 uso de chats, foruns, listas de discussdo, e-mail virou rotina em algumas empresas.

Entretanto, as dificuldades em se implantar um programa de capacitagio presencial,
vivenciadas nesta pesquisa, levam a encarar o ensino a distancia dentro da empresa com
cautela e como algo que deve ter como pré-requisito a criagio de uma cultura de
aprendizagem. Isto porque, do ponto de vista pratico, o habito de buscar o aprendizado
requer uma conscientizagio por parte do trabathador. E preciso fazer esta tarefa sem

pensar nela propriamente, mas conscientes de que ela é importante.

Quando se tem uma cultura implantada, a busca pelo aprendizado ocorre de forma
espontanea, sistematica e natural, independente se ele & presencial ou & distancia. A partir
daf, as chances de sucesso com a implantagdo de ensino 2 distancia s3o muito maiores

os resultados muito mais significativos,
Assim, considerando o estigio atual da Delphi-Harrison no que se refere a uma cultura de
aprendizagem, seria interessante desenvolver inicialmente uma metodologia que visasse a

formagfo a distancia dos multiplicadores-parceiros das linhas de producio.

Apos a sua validagdio, esta mesma metodologia poderia ser utilizada pelos trabalhadores

para a capacitacio de outros trabalhadores de outras divisdes da empresa, de outras
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unidades geograficamente espalhadas ou até mesmo de fornecedores e clientes, formando

aliangas globais e criando novas maneiras de criar e compartilhar conhecimento.

8.2.2 A Tecnologia nas linhas de producéo

Outro aspecto interessante a ser estudado € a aproximagiio do ambiente de capacitacio
com o ambiente real de fabrica. Esta idéia surgiu com os préprios trabalhadores
envolvidos nesta investigagio que sugeriram a implantacio do Jogo do Alvo nas linhas de
produgdo. A facilidade de entender os conceitos de CEP com o software e de
identificarem mecanismos que os auxiliem na tomada de decis3o nos postos de trabatho
fez com que 0 uso do ambiente de capacitagio pudesse ser interessante para o ambiente

real de trabalho.

Além disso, como o Jogo do Alvo calcula os graficos e todos os indices estatisticos
automaticamente, o trabalhador teria imediatamente no posto de trabalho todos os dados
para efetuar uma analise completa do processo, 0 que simplificaria o esquema da Figura
2.3 no esquema da Figura 8.2. Neste caso, a detec¢io de problemas seria muito mais
eficiente e rapida, com sensiveis contribuigdes para a tomada de agdes no local de

trabalho e, consequentemente, repercutindo nos resultados operacionais da fabrica.

Neste sentido, uma interessante continuidade para este trabalho seria estudar os efeitos da
colocacio do computador nas linhas de producio, adequando o ambiente computacional
de capacitacdo as mnecessidades e tarefas realizadas pelos trabalhadores nos seus
respectivos postos de trabalho, acompanhando e avaliando o seu desempenho no

ambiente de capacitacio e ao mesmo tempo no ambiente real.
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Figura 8.2 - Esquema Operacional de Controle de Processos Simplificado

8.2.3 A Avaliagio da Aprendizagem com Auxilio da Analise de Dades Estatisticos

Multidimensionais

A proposta de avaliacfio apresentada nesta pesquisa leva em consideracio quatro estagios:
cognitivo, procedimental, de desempenho e afetivo/emocional. Entretanto, cada estagio
avalia separadamente os impactos da capacitacio dos trabalhadores, n#io considerando um
inter-relacionamento entre eles, um mapeamento que mostre as oposices ou
aproximagoes, semelhancas ou dessemelhancas, proximidades ou afastamentos,

contradigles ou repeti¢des.... (Gras, 1996:22, apud M. E. Almeida, 1999a).
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A analise estatistica multidimensional permitird considerar simultaneamente varios
conjuntos de dados, formando uma rede de relagdes com os sujeitos (trabalhadores)
envolvidos que, além de obter uma sintese dos dados, proporciona uma visualizaciio, uma
estruturagdo, uma modelagem e uma explicagiio para os acontecimentos. Com ela, por
exemplo, pode-se identificar os trabalhadores ou as categorias de trabalhadores que
contribuiram mais em determinado aspecto do processo de capacitacio desenvolvido na

fabrica, o melhor multiplicador-parceiro, entre outras informacdes relevantes.

Assim, uma das 1déias para continuidade desta investigacio seria utilizar o software
CHIC (Classificagdo Hierarquica, Implicativa e Coesitiva), desenvolvido por Regis Gras
e com a implementagdo de novos recursos (Almouloud, 1992) para o tratamento dos
dados obtidos nas avaliagBes cognitivas, procedimentais, de desempenho e
afetivas/emocionais realizadas, procurando fazer uma analise hierarquica de similaridades

e implicacdes.

A metodologia de analise de dados estatisticos multidimensionais aqui referenciada foi
desenvolvida pelo Nucleo de Pesquisa em Didatica da Matematica da Universidade de
Rennes 1, Franga, e no Brasil ja estd sendo utilizada com sucesso para a analise do

processo de formacgao de professores das escolas publicas (M. E. Almeida, 1999a).

8.2.4 A Memoria Organizacional

As organizagBes aprendem com os trabalhadores que aprendem: aprendizagem
individual. Entretanto, a aprendizagem individual n3io garante a aprendizagem da
'organizagﬁo. Segundo Stata (1997), a aprendizagem organizacional ocorre em dois
aspectos:

1" - por meio do conhecimento e modelos mentais compartilhados pelos membros

da organizacdo;
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2 - pelo conhecimento e pelas experiéncias passadas, com base em uma espécie

de memoria.

Entretanto, as companhias t&m dificuldades para institucionalizar o que aprenderam na
forma de memoria organizacional (Fischer, 1999). Esta memoria organizacional seria
entendida como um sistema estabelecido pela organizac#o para armazenar conhecimento
para uso futuro. Este conhecimento poderia ser recuperado e utilizado por outros
trabalhadores. Na verdade, identificar, representar e armazenar como o trabalhadores
organizam o conhecimento e o aplicam, pode ser usado na capacitacio de outros

trabalhadores menos experientes.

O que pode ser observado nesta pesquisa foi que o software Construcionista explicita e
formaliza a solugio dos problemas quando o trabalhador o utiliza nas sessdes de
capacitacio. O registro do modelo mental do trabalhador certamente poderia ser

considerado como um importante subproduto do processo de capacitacio.

Logo, o mapeamento destes modelos mentais por meio do desenvolvimento de
ferramentas computacionais acopladas aos sistemas de capacitagiio implementados, seria
uma valiosa contribui¢dio para o inicio ou a complementacdo de um sistema de captura,
armazenamento ¢ distribuigao de situagdes de fibrica que poderdio no futuro ser utilizadas

na capacitacdo dos trabalhadores.
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ANEXO A
FORMULAS UTILIZADAS NO CONTROLE
ESTATISTICO DE PROCESSOS - CEP
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A.1 - Calculo da Média (X) e Amplitude (R)

Média:

X +X, +..+X,

n

Onde X, X, ... s30 os valores das amostras ¢ n o seu tamanho.
Amplitude:

R=X —-X

maior menor

Onde Xpmsior € Xppenor S30 OS maiores e menores valores medidos de amostras,

respectivmante

A.2 — Calculo dos Limites de Controle

Média do Processo:

X +X,+..4+X
k

>l
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Onde k é o numero de amostragens em uma carta de controle ¢ X; a média dos valores da
1-€sima amostragem.

Amplitude Média (R)

= R +R +..+R,
k

Onde k € o niimero de amostragens em uma carta de controle e R; a amplitude dos valores
da i-ésima amostragem.

Cilculo dos Limites de Controle para o grafico das médias

+ AR

2

I
>

LSC.

LIC. =X - AR

Onde A; é uma constante tabelada que varia conforme o tamanho das amostras (Ver

tabela neste Anexo).



Calculo dos Limites de Controle para o grafico de Amplitude

LSC, =DR

LIC,=DR

Onde Dy e D; s@o constantes tabeladas que variam conforme o tamanho das amostras

(Ver tabela neste Anexo).

A.3 - Capacidade do Processo:
Calculo do Desvio Padrio:
o=—

D,

Onde D, ¢ uma constante tabelada que varia conforme o tamanho das amostras (Ver

tabela neste Anexo).
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Calculo de CP e CPK

_ LSE - LIE
60

CP

CPK = menor valor entre = L3E - X X~ LIE

2

30 30
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A.4 —Tabela de Constantes para as Cartas de Controle

Tabela de Formulas e Gonstantes para Gartas de Controie
CARTAG € & g CAKTAS ¥ o 2
CARTA DA% CAHI M Ly
MEAAY HEGIAR CARTA OOt
X} GABTA 00§ FUBLITUDLE ¢ M 5 (R BESYIOS-PANALDY 2.}
[ 1 3 Ty ra~CrLs LI OHER S
PAAL FARS RETEL rana FAME TE™.

TAMANKO T EAT BB FATORFE PARA LN bR Ma A e FATORES Pafa

A LC Dy LIS e [EN DREW, HMITES RE

BeGGTEN, CONTRT £ CLE ] CORTRGLL LONTROI £ TADNAD CUNTROLE

" & ih Fiy Gy LY a , F,
2 ‘BAG 1,123 35T Z.859 D.7379 - 3237
3 pher X ) 1.683 2574 1854 0.5R40 . ThEN
4 =720 2083 2232 " 428 0.4213 - P48
5 GEFF ] Fiia HE el 0.843) - Zaes
i b E FRY 7 4 I asT 03515 0,037 1ATG
K L 31%) P e A0:6 LD IR FEE I 1aerg 0113 1 ass
& A3 2.6q7 G228 tAGd 198 a 185 HER 1
9 037 2570 9784 11 14932 g7 t 761
iG 2208 AL 0.223 ) ~ars 13713 [
1 a26% SATE C 744 927 Al 1473
iz 7 #*8E REET R = T a8k 0355 164§
15 ] 3% 1 T35 4302 68
T 1735 347 ' R7E a7 DA% 1.589
1% X} R¥ Frd * ARG o TR 04123 1572
T3 [V ] . Ui it AL 1 Y 1443 1552
17 e Rl 1388 0.7 R el a2 R UL [T E R34
18 LR L] 2446 0.3 el] Y [ERLYS HELH 15"y
13 Q.67 rA8E G473 T 37 gl 6,580 s XU 1 a3
27 QAES 758 (415 LA ZoET 208 ERA LA 128
2t 3T 137E SHE3 G337¢ Q5270 1437
22 13 | 564 Sed7 3E82 D53 16L%
23 1a35r 1387 26733 &338° G535 1ass
24 RE s b 343 F6:13 L.539: D523 1.<d5
5 1as 154 3B £ J30s G5E5 1415
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ANEXO B
QUESTIONARIOS DE AVALIACAO
APLICADOS NA INVESTIGACAO
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B1 - Questionario - Controle Estatistico de Processos - CEP

Modulo Funcional Inicial

Nome: Registro:

Responda as questdes abaixo da maneira que achar melhor. Vocé poderd utilizar-se de
graficos, desenhos, exemplos, enfim, o que Ihe parecer mais conveniente para expressar o
seu entendimento. Suas respostas sio de extrema importdncia para nosso trabalho.
Obrigado. (Obs.: Se necessario, utilize o verso da folha)

1) Vocé ja fez algum treinamento em CEP? Durag¢3o:

2) O que vocé entende por Controle Estatistico de Processos - CEP e qual a sua

importincia?

3) Descreva, da forma que desejar, 0 que vocé entende POT UM processo:

¢ Estavel e Capaz

* Estivel e Incapaz

» Instavel e Capaz

» Instavel ¢ Incapaz
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B2 - Questionario - Controle Estatistico de Processos - CEP
Modulo Funcional Final

Nome: Registro:

Responda as questdes abaixo da maneira que achar melhor. Vocé poderd utilizar-se de
graficos, desenhos, exemplos, enfim, o que lhe parecer mais conveniente para expressar o
seu entendimento. Suas respostas s3o de extrema importdncia para nosso trabalho.
Obrigado. (Obs.: Se necessario, utilize o verso da folha)

1) Vocé acha que existe uma relagdo entre o Jogoe do Alvo e o que vocé faz na fabrica?
Justifique

2) Como vocé pretende aplicar o que vocé aprendeu com o Jogo do Alvo em suas

atividades?

3) Descreva agora, da forma que desejar, o que vocé entende por um processo:
» Estavel e Capaz

o [Fstavel e Incapaz

s Instavel e Capaz

e Instivel e Incapaz
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B3 - Questionario - Controle Estatistico de Processos - CEP
Médulo Farol Inicial

Nome: Registro:

Responda as questdes abaixo da maneira que achar melhor, Vocé podera utilizar-se de
graficos, desenhos, exemplos, enfim, o que lhe parecer mais conveniente para expressar o
seu entendimento. Suas respostas sdo de extrema importincia para nosso trabalho.
Obrigado. (Obs.: Se necessario, utilize o verso da folha)

1} Voce ja fez um curso sobre processos com auto-controle (uso do grafico do farol)?

2) Quando o auto-controle ¢ implantado? (Quais as condigdes?)

3) Considere a carta simplificada de auto-controle abaixo

Qual seria seu procedimento nesta situagio?
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B4 - Questiondrio - Controle Estatistico de Processos - CEP

Modulo Farsl Final

Nome: Registro:

Responda as questSes abaixo da maneira que achar melhor. Suas respostas sdo de extrema

importincia para nosso trabatho. Obrigado. (Obs.: Se necessario, utilize o verso da folha)

Considere as cartas simplificadas de auto-controle abaixo. Indique em cada uma delas qual

seria o seu procedimento.
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BS - Questionario - Controle Estatistico de Processos - CEP

Modulo Andlise de Tendéncias () Inicial

{ ) Final

Nome: Registro;

Para cada carta de controle a seguir indique se hé alguma tendéncia. Se sim, escolha uma

das opgdes listadas:

1} () Sim
( ) Nio
A Qual ¢ a tendéncia?
L3C (a) Seqtiéncia de pontos créscentes;
Lo (b) Pontos préximos a linha central;
/ ; A
/W o V/\ e (©) Seqiiéncia de pontos de um
mesmo lado da linha;
> (d)nda
2) () Sim
( yNiao
A Qual ¢ a tendéncia?
Lt (a) Pontos proximos dos limites de
PN s controle;

e (b) Pontos fora dos limites de

controle;

(c) Pontos do mesmo lado da linha
central;

(d)n.d.a.
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3) ( )Sim

( ) Nzo
A Qual ¢ a tendéncia?
/\\'\J/ \ ff\ ' l'\\ a"\i/ central;
B \j ) \‘*I \/ | LIc (b) Pontos méaximos préximos dos
limites;
> (¢) Pontos do mesmo lado da linha
central;
(d) n.d.a.
4) () Sim
( ) Nao
A Qual € a tendéncia?

N\ B /\ ' /\ ¢ (a) Seqiiéncia crescente de pontos;
Y l ol (b) Pontos fora de um dos limites de
T,

controle;

(c) Pontos do mesmo lado da linha

central;
(d)n.d.a
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5} ( ) Sim
( ) Nzo

6) () Sim
( ) Néo

LIz

- LiC

Lic

(2]
a2
h

Qual ¢ a tendéncia?

(a) Seqiiéncia crescente de pontos;

(b) Mudanga brusca no nivel (Salto);

(c) Pontos do mesmo lado da linha
central;

{(d)nda

Qual é a tendéncia?

(a) Pontos préximos dos limites;
(b) Segtiéncia de pontos do mesmo
lado da linha central;

(c) Mudanca brusca no nivel;

(dynda



B6 - Questionirio de Avaliacio Emocional/Afetiva
I — Com o treinamento do Jogo do Alvo vocé passou a se sentir mais capaz de entender e
aplicar os conceitos de CEP? Classifique a sua melhora como:

Muito boa ( ) Boa () Regular ()  Ruim ()

2 - A dindmica utilizada no treinamento com o Jogo da Alvo, da maneira como foi
desenvolvida, favorece a cooperacdo? Classifique em:

Muito boa ( ) Boa () Regular ()  Ruim ()

3 — A dinamica utilizada no treinamento com o Jogo da Alvo, da maneira como foi
desenvolvida, favorece o trabalho em equipe? Classifique em:

Muito boa ( ) Boa( ) Regular () Ruim ()

4 - Como vocg se sente tendo como instrutor um colega de trabalho?

Muito bem ( ) Bem ( ) Indiferente ( ) Nio gostei ( )

5 — O treinamento com o Jogo do Alvo, comparado com os treinamentos tradicionais, vocé
o classifica como:

Muito melhor ( ) Melhor () Indiferente () Pior ()

6 — O treinamento com o Jogo do Alvo, melhorou o seu ambiente de trabalho? Vocé
classificaria como:

Muito methor ( ) Melhor ()  Indiferente () Pior ()

7 — Escreva uma palavra ou uma frase que represente o seu sentimento com relagio ao
treinamento utilizando o Jogo do Alvo:
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8 — Cite aspectos positivos sobre o treinamento com o Jogo do Alvo que ndo estiio sendo
abordados neste questionario.

9 — O que vocé mudaria para os préximos treinamentos? (Aspectos negativos)

10 — O treinamento do Jogo do Alvo trouxe alguma melhora para a sua vida pessoal?

Muito () Pouco ( } Nada () Piorou ()
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ANEXO C
TESTES PRATICOS REALIZADOS
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Anexo D
Formularios de Avaliacdo do Departamento de

Recursos Humanos da Delphi - Harrison
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"1 _ >4

Fh BRI e B TR 2

EFICACIA DO TREINAMENTO

O TREINAMENTO SO E EFICAZ DUIANDD APRIMORA AS ATVIDADES

DO TREINADG,
DA BEQUIPE E ADICIONS VALOR NG BFRCDUTO FINAL

APONTE ABAIXO, O INDICADOR QUE VOCE UTILIZARA PARA MEDHR A EFICACIA
DO TREINAMENTO COMO RESULTADD PRATICO NG SEU TRABALHO.

( } QUALIDADE { 1CUSTO

{ } RAPIDEZ ( } EXCELENCIA

MO VERSO DESCREVA & SITUAGAO ANTERIOR {ANTES DO TREINAMENTO: E & SITUACAC ATUAL
(APOS TREINAMENTO) E AS MELHCORIAS OBTIDAS,

SUCESST ATRAVES DD ENTUSIASMO DO CLIENTE

LEMBRE-SE QUE O PRAZO DE FNTREGA DESSE FORMUTARIO A R K., £ DE 30 DIAS AFCS O
TREINAMENTE

AT wfitey wis
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NCINIE: REC.
TIME. COORDENAUOR.
ALSUNTD NATA
PARTICIPANTES:
QUALIDAGE GUALIDADE
AMTES DEPOIS
CUSTO CUsTo
ANTES DEPOIS
RAFIOES RAPIDEZ
ANTES DEPOIS
EXCELENGIA EXCELENGIA
ANTES _DEPQIS

A55 LG G REPRES T GRUPTY

ASS. COORLHR HALIOR

ANG RFLURSDS HURANGS
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TESTE

13 _INECIAL, 1L FINAL

1° O que significa a sigla C.E.I’.?

2° O que voed entende por C.E.P.?

3* Para que serve uma Carta de Controle de Processo ?

4° Para que scrve os Limites Superior e lnferivor de Controle ?

5 Tendo eomo base os mimeros (2,4,6) , calcule sua X (Médin)
e sua R {Amplitade) .

6° Yocl sabe para gue serve ¢ didrio e hardo ¥

7° Qual sua atitude , quando notar que os pontos que vock
marceu nas cartas de controle, ultrapassou us limites de
controle cstabelecidos na mesma ?
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ANEXO E
Material de Didatico de apoio usado pelos Agentes

Multiplicadores na Capacitacio
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CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSOS - CEP

CEP significa Controle Estatistico de Processos € ¢ a forma que possuimos para a
maquina se comunicar conosco. Pelas cartas de controle e da sua disposigdo de pontos,

temos informagdes sobre o processo em andamento.

Qualquer método estatistico ir4 falhar a menos que tenhamos preparado um ambiente

onde o processo deve ser entendido e observado, considerando-se os seus elementos

(pessoas, equipamentos, materiais, etc...) que afetam cada estagio.

A observagio do processo pode ser efetuada por meio das cartas de controle, trazendo
uma série de beneficios:
+ Servir aos operadores para controle continuo de um processo
* Ajudar o processo a produzir consistentemente, previsivelmente, em quahlidade e custo
» Permutir que o processo alcance

B Melhor qualidade

W Menor custo por unidade

M Maior capacidade instalada

» Fornecer uma linguagem comum para a discussao do desempenho do processo

A MELHORIA CONTINUA DO PROCESSO PODE REVERTER EM
BENEFICIO PROPRIO.
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1 - O Conceito de Estabilidade e Capacidade

Um processo ¢ estavel e capaz quando os indices Cp e Cpk sfio iguais ou maiores que
1,33. Este valor indica que 99,994% das pecas produzidas estio dentro das
especificacdes, ou seja, a cada 1 milhdio de pecgas produzidas, 60 estario fora da

especificagdo.

O que significam entéo as siglas Cp e Cpk?

- Cp — Este indice estd relacionado com a capacidade do processo de produzir pegas
iguais (minima variagdo de uma pega & outra), mas ndo considera a descentralizagfio
do processo.

- Cpk ~ Este indice mostra a centralizaciio do processo relacionado a média dos valores

das pecas produzidas com o valor alvo da pega, que é a medida nominal.

Para avaliarmos um processo devemos primeiramente fazer uma anélise grafica dos
valores coletados, observando se ndo existe algum ponto fora dos limites de controle
(deve-se observar os dois graficos: média e amplitude) e se o processo nic tem uma
grande variag¢io dentro dos limites de especificagio. Se algum ponto estiver fora dos
limites de controle, estara indicando que o processo nfo esta sob controle e que existem
variag8es no mesmo, a causa da variacio deve ser localizada e eliminada. Apds a anélise
grafica devemos analisar os indices Cp e Cpk, observando se apresentam valores iguais

ou maiores que 1,33.
Se o processo ndo apresentar pontos fora dos limites de controle e os indices Cp ¢ Cpk

apresentarem valores iguais ou superiores a 1,33, poderemos afirmar que nosso processo

¢ estavel ¢ capaz.
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0O Jogo do Alvo

O Jogo do Alvo ¢é um software para abordar conceitos e técnicas de Controle Estatistico
de Processos (CEP) utilizando um tiro ao alvo. Os pontos no alvo representam medidas
de amostras da producio que sio também representados em Cartas de Controle
(graficos). A qualidade é entendida como g uniformidade dos tiros em torno do centro do

alvo.

1. Modulo Funcional

No médulo funcional o usuario posiciona com o mouse aonde ele quer que o tiro atinja o
alvo e com os botdes executa o disparo. A distancia do tiro a0 centro do alvo define o
valor da amostra, considerando-se o centro como a media (Nominal) dos limites inferior e
superior de especificagiio (LIE e LSE’, respectivamente) indicados no alvo (valores 50 e
100, respectivamente, da Figura 1). Com isso, pode-se gerar um conjunto de valores que
representam possiveis amostras que se obtém na fibrica o 0 conceito de qualidade ¢
entendido como a uniformidade dos tiros em torno do centro do alvo, obtendo-se um
conjunto de dados que caracterizam um processo estavel e capaz, conforme ilustra a

Figura 2.

Como o usuério ndo tem dificuldade em posicionar cada tiro, é possivel provocar varias
situacdes e em seguida observar os resultados. Estes resultados sdo definidos por meio de
um conjunto de 24 tiros tomados dois a dois e €Xpressos com os graficos da média,
amplitude e histograma, além do calculo dos indices estatisticos CP e CPK?‘, conforme

sdo também apresentados na Fi gura 2.

' Os limites de especificacio indicam a tolerancia permitida no processo produtivo.
? Na andlise do processo, os indices CP e CPK comparam 2 variagho natural do processo com a variagio permitida pela
especificaciio. Esta variagio natural é definida como sels vezes o desvio padrio das amostras,
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Figura 1 - Sistema de Referéncia para os Tiros
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Figura 2 — O Jogo do Alve e uma Disposigiio de Tiros que corresponde a um

Processo Estavel e Capaz
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Com estas informagdes, o usuario é convidado a classificar o processo quanto a sua

estabilidade e capacidade, como mostra a janela “Avaliagdo do Processo” da Figura 3.

Meédias
1
Media 10 # i
nps
551582 :& F a1
i - P - 4
Nominal - R e P
i d 0 : , ) N . X | ; & Neminal
-f;utﬁ“ws_fag t 2 3 4 58 6 7 B g 10 1% f2
Amplitude
1785
P oK Médim Amplitede | 143 e
ffEse [ [Fasarid
Processa:
g 1| Bainisiar 3

Figura 3 - Janela para Avaliacio do Processo

Nesta avaliagdo, um processo € estavel quando todos os pontos correspondentes a média
entre os tiros, tomados dois a dois, estiver dentro dos limites inferior e superior de
controle (LIC e LSC?, respectivamente), os quais sdo calculados estatisticamente. Além
disso, o indice CP deve ser igual ou superior a 1,33. Entretanto, o fato de um processo
ser estavel ndo garante produtos aceitaveis, Assim, ¢ necessario analisar se & possive]
produzir dentro das especificages, ou seja, dentro dos limites de especiticagdo (LIE e
LSE), o que significa ter um processo capaz. Além disso, para garantir a capacidade do

processo, o indice CPK deve ser igual ou superior a 1,33

Assim, pode-se encontrar processos que sio estiveis, porém incapazes de produzir

produtos aceitaveis, conforme ilustra a Figura 4. Nesta situacdo o conjunto de dados ¢
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bastante homogéneo no sentido que a distdncia do alvo até eles € muito semeihante, no
entanto, os valores estdo fora dos limites de especificagdo. Os indices CP e CPK também
podem indicar a situagdo do processo, pois a estabilidade ¢ verificada com um CP igual a

3,38932 ¢ a incapacidade por meio do indice CPK com valor zero.

Va:hin '

[¥17.6647
Medias
i 150+
Media s
HEEET B 2ot
Mominal # 2D
75 B3 &
et 3 t 4 5 ; N . . : & nerinad
iw&“mai 1 2 3 4% 5 8§ 7 8 8 10 1 12
———nd
Amplitude
406
cp £PK Médin Ampfitge | 748 # smplitude
544 ;
[fEem P {2.77345% 3621 # iser=3,08073
184
2 - i & liers0
U.BGI 2 3 4 5 8 7T 8 8 19 11 12
Proeesso: (Eataes Hlstegrama
E oo 4 be- THLTTES
lieaa;ayéz & 12 AT
{1 TaRE FLELTASE
L RTTRT TSI )
s ERIEE LR
_.......................é 1264CH3- 1230204

Figura 4 — Processo Estavel e Incapaz

Outra situagdo possivel é o processo ser instivel e capaz, como pode ser observado na
Figura 5. Neste caso, o que se tem ¢ um conjunto de valores dentro dos limites de
especificagio e muito proximos do centro do alvo. Entretanto, um deles esta

completamente fora das especificagdes o que caracteriza uma instabilidade.

Este exemplo ¢ bastante oportuno pois mostra gue a analise deve levar em conta todos os
dados fornecidos pelo jogo, uma vez que se a analise for feita somente pelos indices CPe

CPK o processo ¢ estavel e capaz.

* Og limites de controle sdo caiculados de acerdo com a posigéo de todos os tiros dados e sua fungdo ¢ indicar se esta



frutd
Tisparo:

] Valor 93.72683
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Figura 5 — Processo Instdvel e Capaz

Por fim, a Figura 6 apresenta uma configuragdo no alvo que define um procedimento
instavel e incapaz com um conjunto de dados espalhados aleatoriamente no alvo. Os

indices CP e CPK também estdo indicando esta classificagdo através dos valores 0,52286

e 0,501048, respectivamente.

havendo uma dispersdo muito grande na distribuicde dos mesmos.
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Figura 6 — Processo Instivel ¢ Incapaz

Apos a classificagio do usuario, o jogo indica se a resposta esta correta ou ndo,

mantendo-se no mesmo exercicio até que o usuario responda corretamente.

Com a conclusdo dos vinte e quatro (24) tiros, ainda ¢ possivel movimentar os pontos no
alvo, arrastando-os com o mouse, de forma a coloca-los em uma nova posigdo. Além
disso, os limites de especificagiio também podem ser alterados. Nestas operagdes sdo

recalculados os indices e atualizados os gréaficos imediatamente.

Além disso, o usuario pode justificar cada tiro considerando situagdes que podem ocorrer

no ambiente de fabrica, como ilustrado na Figura 7.
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Figura 7 — Janela para Justificar os Tires

Ao final de cada sessdo, existe um registro das repostas do usuério, armazenadas em um
arquivo, que pode ser um importante meio de diagnostico dos modelos mentais, servindo

para avaliagOes e observagdes futuras.

2. Modulo Farol

O Grafico do Farol ¢ o procedimento de controle da qualidade que utilizado na fabrica,
quando um determinado processo ja alcangou niveis de estabilidade ¢ capacidade. Trata-
se de uma ferramenta grafica, que permite ao proprio operador tomar decisdes em fun¢io
dos resultados de controle que vao sendo obtidos ao longo de um processo. O grafico ¢
dividido em 3 regies basicas: vermelha, amarela e verde, em analogia as cores do farol
de transito. Se ocorre de uma amostra resultar em um ponto na regido vermelha, o

operador deve "parar a produgdo”, uma medida na regidio verde significa "seguir
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normalmente a producdo” e uma medida na regido amarela significa "atencao as proximas

medidas, para tomada de decisdo.

O Jogo do Farol é uma continuidade natural do Jogo do Alvo e o objetivo ¢ trabalbar o
processo de tomada de decisdo em fungdo dos resultados de um processo que €
continuamente avaliado. O tipo de interagdo e de interface sdo semelhantes as do Jogo
do Alvo. A cada dois tiros ao alvo, o usuario deve realizar procedimentos especificos

dependendo da situagdo dos pontos no alvo.

Figura 8 - Jogo do Farol — Tela Inicial
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Figura 10 - Jogo do Farol - Modo Induzide
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Figura 12 - Situacfio onde o Usudrio parou corretamente o Processo
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2.1 - Procedimentos

Para aplicagdo do grafico do farol, procede-se da seguinte maneira:

a) ajuste da maquina (set-up)

Verifique todas as pegas. A ajustagem estara correta quando 5 pegas seguidas
estiverem na regifio verde (vide grafico abaixo);

b) produgio

Medir 2 pecas consecutivas e seguir as instrugdes do grafico do farol".

1/2 Tolerfncia

| Tolerdncia

Passos:

- Verifique 2 produtos. Se ambos estiverem na regifio verde, continue

normalmente a produgio.
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2- Se 1 ou 2 produtos estiverem na regido vermetha, avise o responsavel para as
providéncias corretivas e selecione o material existente. Quando os reajustes forem feitos,

volte ao passo

3- Se 1 ou 2 produtos estiverem na regido amarela, verifique mais 3 produtos,

A- Se 3 ou mais produtos estiverem na regido verde, continue normalmente a produgéo.

B- Se 3 ou mais produtos estiverem na regido amarela, avise o responsavel para as

providéncias corretivas. Quando os ajustes forem feitos, volte ao passo 1.

C- Se qualquer produto estiver na regiio vermelha, avise o responsavel para as
providéncias corretivas e selecione o material. Apos os necessarios ajustes, volte ao passo

1.
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ANEXO F

Procedimento para Formacio de Recursos
Humanos utilizando o Jogo do Alvo
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N°: PMAT- Interno Revisdo: 1 09/06/99 Nivel II1

D<L_PHI

Harrison Thermal Systerms

Procedimento: Formacio de Recursos Humanos com o Jogo do Alve

N°: PMAT - INTERNO
Revisio: 09/06/99 Nivel ITX
i OBJETIVO

11

1. Promover a aprendizagem de conceitos e técnicas de Controle Estatistico de Processo — CEP
com a utilizagdo do Jogo do Alvo que, por meio da metafora de um tiro ao alvo, gera um
conjunto de valores que sdo utilizados para se obter as Cartas de Controle, permitindo ao
operador testar diferentes disposicdes, avalia-las e associd-las com as situacdes de fabrica.

DESCRICAO

1. Conteddo Programaitico - Controle Estatistico de Processo — CEP
- Finalidade
- O Conceito de Estabilidade e Capacidade
- Apresentagio, interpretacio e avaliacio de dados com o Jogo do Alvo -~ Moédulo Funcional
- Auto-Controle - Funcionamento e aplicagdes
- Condigdes para Aplicagio de Auto-Controle
- Procedimentos para Tomada de Decisio
- Apresentacio, interpretac3o e avaliagdo de dados com o Jogo do Alvo — Médulo Farol

2. Duracdo: Trés horas.
3. Pitblico: Operadores da fibrica

4. Instrutores: Operadores/Multiplicadores de conhecimento na fabrica e estagiario do
Departamento de Qualidade.
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N°: PMAT~

Interno Revisédo: 1 09/06/99

Nivel III

5. Atividades:

Aphicacgo de Questionario
Inicial de Avaliagio

l

Apresentacio do Contetdo a ser
abordado com o Jogo do Alvo
(por mddulo)

I

Entrega do Material de Apoio

'

Desenvolvimento de uma série de
exercicios com o Jogo do Alvo

]

Resolugdo de testes praticos com
o0 Jogo do Alvo e com o Material
disponivel na fabrica

I

Questionario final de
Avaliacio
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6. Mecanismo de Integracio Organizacional:

Este mecanismo estd fundamentado em definir, na estrutura organizacional, um ciclo qu
compreende o planejamento, a execucdo e a avaliagio do processo de formagZo na empresa
conforme mostra a figura a seguir.

- Planejamento |

Realimentacio

O Mecanismo de Integracio Organizacional para a Formagio de Recursos Humanos
Fonte: Adaptado de Moraes, 1999.

Com a utilizacio da abordagem com os agentes multiplicadores, o planejamento deve ser feito
pelos coordenadores da fibrica que definem o calendario de capacitagdes, escolhem os
trabalhadores que serdio capacitados e acompanham o desempenho dos operadores nas linhas de
produgio.

A execu¢do fica por conta dos trabalhadores/multiplicadores que s3o acompanhados por um
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funcionanio da qualidade que € responsavel pela avaliagio da formagiio. A funcdo de avaliacio fica
entdo sob responsabilidade do departamento de qualidade que observa e avalia a qualidade dos
processos.

Assim sendo, o ciclo ¢ realimentado com as observacBes de quem avalia, de maneira a fomecer a
quem planeja subsidios para a definiciio das novas agdes de capacitacio. Esta realimentacio,
fornecida pelo pessoal da qualidade que acompanha diariamente a producio, é o controle do
processo de formagio e garante que ele tem como base o desempenho efetivo, observado na pratica
e ndo pautado em algo previsto ou planejado.

7. Avaliacfio: Sera realizada com base no mecanismo ciclico definido no item anterior e finalizada
com uma reunifo de avalia¢fio na ultima segunda-feira de cada més. Nesta reunifio serdo definidas
as metas para o més seguinte.

III RESPONSABILIDADE

1. Coordenagio da Féabrica
2. Operadores/multiplicadores
3. Departamento de Qualidade

IV AREAS DE UTILIZACAO

1. Fabricagdo de condensadores, Fabrica¢io de radiadores € Montagem de médulos.

V APROVACOES

Emitido por:

Data: 09/06/99

Revisado por:

André P. Rodrigues Data: 09/06/99
Aprovado por:
Renato Chagas . Data: 09/06/99
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VI DISTRIBUICAO

(X) Administracio Geral ( ) Financas

( ) Compras ( ) Engenharia

(X) Controle de Materiais (X) Manutengdo Elétrica/Mecanica
(X) Controle de Qualidade (X) Montagem de Médulos

() Engenharia de Produto ( ) Marketing/Vendas

(X) Fabricagio Condensador () Cliente

(X) Fabricacdo Radiador

Vil REGISTROS

Identificacio

Coleta

Indexacio

Acesso

Arquivo

Armazenamento

Manutencio

Disposicio

VIII ANEXOS

Nenhum

Revisiao Historico Revisado por Data

Emissio inicial 09/06/99
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Anexo G — Exemplo de Relatério de Ocorréncias
na Delphi - Harrison
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ANEXO H
ASPECTOS DE IMPLEMENTACAO DO JOGO
DO ALVO
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H.1 - Requisitos Minimos

Os requisitos minimos para se instalar o SICRE stio:

* um computador pessoal com um processador 80486, ou superior, com pelo menos 4
megabytes (MB) de memoéria;

¢ um monitor VGA colorido de resolugio superior;

* aproximadamente 20MB de espaco livre em seu disco rigido;

* uma unidade de disco de 3,5 polegadas, de alta densidade (1,44MB);

* 0 sisterna operacional Microsoft Windows 95, ou posterior;

® um mouse;

H2 — Arquivos de Dados Gerados pelo Jogo do Alve

O Jogo do Alvo, em cada um de seus modulos, registra em arquivo formato texto, as

principais informac@es da interacfio do trabalhador com o software como:

- Onome e mimero de registro do trabalhador;

- 0 conjunto de tiros dados pelo trabalhador por exercicio;

- as respostas dadas pelo trabalhador e o resultado da avaliagio desta resposta
pelo software;

- as mensagens do sistema;

- 0s cenarios definidos pelo trabalhador;

- as justificativas (médulo Fabrica/Alvo e Farol);

- © 0 score final de pontos acumulados pelo trabathador quando da sessdo de

capacitacio.
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Para cada moédulo € gerado um arquivo com as seguintes extensdes:
- Modulo Funcional: extensfo .fun;
- Mbédulo Fabrica/Alvo: extensio .fun;
- Moédulo Farol: extensdo .far;

- Mbddulo Tendéncias; extensio .ten.

O conjunto de dados a seguir ¢ um exemplo de um arquivo gerado pelo Jogo do Alvo no

modulo Funcional:

Nome: Roberto
Registro: 882
Pontuagio: 10
Tiros (Valor e posicdo):

7.948B76373392763E+0001

95

98
7.38214886980131E+00GC1

101

101
7.07508170719957E+0001

101

105
7.58333333333721E+0001

101

100
7.98591265790164E+0001

103

95
7.31366100187879E+0001

98

101
7.26429773960263E+0001

o8

102
6.75000000C0C000E+0001

160

1G98
6.82814518763917E+0001

107

104
7.91666666666273E+0001

104

o7
7.26428773960263E+0001

102
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1cz2

7.14644660940394E+0001

9%

103
7.19553739370685E+0001

g8

103
1.03012893856619E+0002

11z

69
6.97285372330118E+0001

98

1¢e
7.25000000C00000E+0001

100

163
7.38214886980131E+0001

101

101
7.58333333333721E+0001

101

100
7.58333333333721KE+0001

101

10¢
7.02859547920525E+0001

104

104
7.12732200374594E+0001

102

104
7.31366100187879E+0001

101

102
7.31366100187879E+0001

101

102
7.31366100187879E+0001

1601

i0z2

PRIMEIRA RESPOSTA:
instavel
capaz

RESPOSTA FINAL:
instavel
capaz

Correta a resposta inicial
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CENARIO:
Ponto de instabilidade causado por troca de operador

H3 - Recuperaciio de Dados

Os dados armazenados nos arquivos gerados podem ser recuperados em outras sessdes com
o Jogo do Alvo. Para tanto, o trabalthador pode escolher a opgio abrir do menu de opgdes e

escolher um arquivo, conforme ilustra a Figura H. 1.

H1 — Opgdo Jogo/Abrir para Selecionar um Arquive com uma Disposigo de Tiros

e um Cenario Associado

A recuperagdo dos dados permite o trabalhador analisar uma disposi¢do de tiros definida
por um colega ou por ele proprio, bem como, estudar os procedimentos adotados e os

cenarios definidos.

H4 — Bibliotecas Graficas

O Jogo do Alvo utiliza algumas bibliotecas graficas da linguagem de programacido Delphi,

versdo 3.0 para gerar os graficos nos médulos Funcional e Fabrica/Alvo. Sio elas:

Graph32.0cx;
Gswag32.4dli;

Gswil exe;
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Gswdl32.411;
0c30.d1L.

Para instalar estas bibliotecas, existe um arquivo batch chamado instala.bat que, quando

executado, copia os arquivos e registra-os no Windows.

HS — Estrutura de Arquivos do Jogo do Alvo

A estrutura de arquivos do Jogo do Alvo é formada por quatro arquivos executdveis,
correspondendo aos quatro médulos implementados, os arquivos das bibliotecas graficas e
os arquivos de dados gerados em cada sessdo do trabalhador com o software, conforme

ilustrada na Figura H.2.
O cédigo gerado para cada médulo visava inplementar a interface com base na metafora do

“Tiro ao Alvo” ¢ todos os resultados oferecidos pelo software foram baseados nas férmulas

e par@metros estatisticos descritos no Anexo A.
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Jogo de Alve

1

T~ Modulo .

Fabrica/Alvoe’
y Arquive com o
Registro da Sessio
v | A rquive com o o
Arquivo com o tro da Sessio |..**"
Registro da Sessdo

Figura H.2 — Arquivos do Jogo do Alvo e seus Relacionamentos
“Arquivos Executaveis de cada Modulo
! Utilizam as rotinas das Bibliotecas Graficas da Linguagem de Programagio
Delphi, versio 3.0

% Geram os arquivos de cada sessdo do trabalhador com o jogo
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Comunicacio

CAPACITACAOE APRENDIZAGEM EM EMPRESAS UTILIZANDO
SOFTWARE COM ESTETICA LOGO: A F ORMACAO DO FACILITADOR

Klaus Schliinzen Junior
e-mail: klaus@densis.fee.unicamp.br
Fax: (019) - 7887350

O novo paradigma de produgdo, conhecido como producio enxuta, exige um
novo perfil de profissional, onde caracteristicas intelectuais, através da capacidade de
resolver problemas, da criatividade, da participacio efetiva, coletiva, responsave] e
colaborativa sdo exigidas. Neste contexto, as empresas estio a procura de meios para
formar o profissional com este perfil, uma vez que as instituicdes de ensino ndo estio
conseguindo. Este trabalho apresenta uma experiéncia de formagio de um facilitador
para mmplantar uma proposta de utilizagdo efetiva de softwares com estética Logo na
formagdo de recursos humanos na industria.

Introducio

A mdistria mundial passou neste século por uma série de transformacdes
envolvendo todo o seu processo de produgdo ¢ de administragio.

Por volta de 1915, passou-se de um sistema artesanal de manufatura a um
sistema de produgio em massa ou também denominado sistema Ford, em homenagem ao
seu proponente, Henry Ford. Este sistema vinha a solucionar uma série de problemas da
produgiio artesanal, entre eles: custos altos, volume de producio baixissimos, problemas
de confiabilidade e durabilidade.

A indGstria baseada em um sisterna de produgio em massa tomava forma no
inicio do século e revolucionava a forma de produzir, apresentando como caracteristicas;
custos menores, variedade de modelos produzidos, durahilidade de projetos e materiais,
maquinario preciso e dedicado, uma incrivel organizagdo da forga de trabalho.

Ao contrério do que se pensa, o sistema de produgdo em massa nio se caracteriza
apenas pela Iinha de produgio em continuo movimento, mas também em decompor o
processo de produgdo em um completo e intercambiavel conjunto de partes que, quando
montadas, formam o produto. Com 1350, apresentava uma incrivel divisio de trabalho
sendo levada as iiltimas conseqiiéncias, com intuito de reduzir esforgo fisico € mental do
trabalhador. Assim, o montador de uma linha de producdo em massa tinha apenas uma
tarefa, por exemplo, ajustar um ou dois parafusos ou, talvez, colocar uma roda em cada
carro. N3o era sua fungdio ajustar ferramentas, reparar equipamentos, solicitar pecas,
Inspecionar a qualidade ou mesmo entender do que realmente estava fazendo ¢ o que isto
significava para o processo industrial. Muito pelo contrario, mantinha 2 sua cabeca baixa,
criando-se o conceito de trabalhador nio habilitado, que nfio necessita entender do
processo de produgdo (Womack, 1990).
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Com tal concepgéo de trabalho, um operario precisava de poucos minutos de
treinamento, uma vez que a tarefa a ser realizada era muito simples € nio havia
compromisso algum em detectar e passar informagBes sobre as condigdes operacionais,
quer com relacéo ao ferramental utilizado, quer com o processo de produgio.

Certamente alguém precisava pensar neste ambiente e como encaixar cada uma
das pegas da linha de montagem. Assim, esta tarefa passou a ser exercida por uma
profissgo recém-criada, a de engenheiro de produgio ou engenheiro industrial. Além
deste profissional, havia a necessidade de um outro para verificar a qualidade do que foi
produzido. No entanto, um trabalho mal feito, com esta estrutura, s era descoberto no
final da linha de montagem, onde um grupo de trabalhadores realizava os reparos.

Neste sistema, enquanto um engenheiro poderia seguir carreira na empresa, o
trabalhador de chio de fibrica poderia chegar no maximo a supervisor, o que
caracterizava ainda mais ¢ ambiente nada motivador,

A partir da metade do século, desenvoiveu-se uma nova forma de produgio de
bens, originalmente implantada na Toyota Motor Company, ¢ que evidentemente estd
revolucionando novamente a indistria mundial. A base do Sistema de Produ¢io da
Toyota € a absoluta eliminacéio do desperdicio (Ohno, 1978), por isso é conhecido como
Producio Enxuta ou Lean Production.

Dentro de uma empresa enxuta, a origem de tudo compreende o entendimento e
a aplicacdo de alguns elementos como: Kaizen (Imai, 1990), Just-in-Time (Womack,
1990, Imai, 1990), Controle Total de Qualidade CTQ (Womack, 1990,Imai, 1990) e
Kanban (Moura, 1989). Todo este conjunto faz parte do novo conceito que se tem de
administra¢@o ¢ producfio industrial e que ¢ sucesso na Toyota Motor Company, € em
muitas outras empresas. Ndo hé ddvidas que as empresas que adotam alguns dos
principios e técnicas do sistema enxuto tem se tornado mais competitivas em relagio as
demais (Ruas, 1993).

Kaizen ¢ uma das palavras mais comumente usadas no Japdo € é um conceito
tmportante da administrac3o japonesa. Ela significa melhoramento continuo, envolvendo
todas as pessoas em uma empresa, desde a alta administraciio até os operarios. O termo
melhoramento nas industrias ocidentais normalmente se referem a equipamentos e nfio a
elementos humanos. No entanto, investir no Kaizen significa investir nas pessoas,
exigindo muito esforco e compromissos continuos. Kaizen € genérico e pode ser
aplicado em todos os aspectos das atividades.

Em um contexto de empresa, Kaizen gera um pensamento orientado para os
processos, ja que estes devem ser melhorados para que se alcance os resultados
almejados. NHo sdo os produtos, mas os processos criadores dos produtos que trazem
sucesso 4s empresas a longo prazo (Hammer, 1994). Dentro deste novo paradigma de
produgiio, a capacitagiio e a avaliagio, envolvendo habilidades interpessoais, capacidade
de resolver problemas e o desempenho em Kaizen, sio de extrema importincia para o
sucesso da producio enxuta (Wood, 1993).

Na inddstria, o caminho mais facil para o Kaizen ¢é a pratica do Controle Total de
Qualidade (CTQ). A incorporacdo da qualidade nas pessoas significa ajuda-las a se
tornarem cientes do Kaizen (Imat, 1990),

No Controle Total de Qualidade a preocupac¢do basica é a qualidade das pessoas
e ndo apenas a andlise de estatistica de dados. O pensamento orientado ao processo
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indica que se deve fazer verificagdes com os resultados e nio somente através deles.
Assim, grupos dentro da empresa se envolvem no controle da qualidade e um fortissimo
sistemna de sugestdes ¢ implantado, obtendo-se mimeras contribuigdes.

As atividades dos grupos de controle de qualidade que sdo implementados na
empresa levam seus membros a estarem envolvidos constantemente com o processo de
resolu¢do de problemas e de tomada de decisdes.

Just-in-Time e Kanban representam os melhoramentos advindos do Kaizen. O
conceito de Just-in-Time significa que o niimero exato de unidades necessarias é levado a
cada estagio sucessivo de producdo, no momento apropriado (Imai, 1990).

Um dos instrumentos essenciais para a implantacio do Just-in-Time ¢ o sisterna
Kanban que € uma estratégia completa de producio com o objetivo de reduzir os custos
totais e melhorar a qualidade dos produtos. Este sistema é baseado em trés aspectos
principais {Moura, 1989):

* uma guerra contra as perdas;

* um compromisso de fabricar produtos de qualidade perfeita;

* um nivel sem precedente de envolvimento de todas as pessoas em todos os

niveis de decisfo.

Kaban € um sistema, nio computadorizado, de controle de piso de fabrica que
transmite informagdes da producio aos postos de trabalho interligados. Isto ¢ feito
através de recursos visuais (cartdes ou etiquetas), reduzindo o tempo de espera,
diminuindo o estoque, melhorando a produtividade e interligando todas as opera¢des em
um fluxo uniforme e ininterrupto (Moura, 1989).

Desta idéia surgiu uma nova maneira de processar a produgdo. Do antigo sisterna
de “empurrar”, que significa processar antes do pedido, ocorrendo uma antecipacio a
uma necessidade, criou-se um sistema onde a produgio ¢ “puxada”, isto ¢, nada &
processado até que seja feita uma solicitagdo ou pedido através de um Kanban.

Consegue-se com este sistema ndo apenas produtos com custos baixos mas
também com impressiondveis indices de qualidade. A palavra Enxuto, traduzida do termo
inglés “Lean”, significa acabar com o desperdicio de trabalho, energia, tempo, dinheiro ¢
materiais em empresas (Mazzorne, 1995), originando uma guerra contra perdas, um
compromisso de fabricar produtos de qualidade perfeita e um nivel sem precedentes de
envolvimento de todas as pessoas em todos os niveis de decisdo.

Nz Toyota, os dados sobre a produgdo de automdveis mostram que ela leva a
metade do tempo para monti-los em compara¢do as empresas que ndo utilizam a
produgdo enxuta. O niimero de defeitos é um tergo inferior e o espago de montagem por
carro significativamente inferior. Além disso, o estoque de pegas é ,em média, de duas
horas, em contrapartida as duas semanas em empresas de producio em massa. As
diferengas no desenvolvimento de produtos também sdo grandes: consome-se apenas a
metade do tempo gasto no trabalho de engenharia ¢ um terco no tempo de
desenvolvimento.

Em uma entrevista, um dos presidentes da Toyota, disse:

“Uma das caracteristicas dos operdrios Jjaponeses ¢ que eles usam o cérebro, bem como
as maos. Os nossos operdrios oferecem 1,5 milhdes de sugestdes por ano e 95% delas sio
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colocadas em pratica. Existe um interesse quase tangivel pelo melhoramento continuo no ar na
Toyota” (Imai, 1990).

Assim, todo este sistermma estd baseado em dez caracteristicas fundamentais
(Mazzone, 1993):

- Estabilidade e comprometimento com o emprego;

- Poder de deciso distribuido;

- Achatamento da hierarquia;

- Ago Cooperativa (trabalho em equipe);

- Ferramentas flexiveis nas linhas de produgio;

- Sistema orientado para o cliente;

- Garantias para o fornecedor;

- Fragilidade;

- Operérios dindmicos;

- Fim da economiza de escala.

Os resultados obtidos com este sistemna inegavelmente superam todos os
~ alcangados com o sistema de produgio em massa que atualmente se encontra em colapso,
com operarios desmotivados, linhas de producdo inflexiveis, estrutura administrativa
extremamente carregada e desarticulada, elevados custos de produgio e
desenvolvimento.

Entretanto, a implantacio de um sistema enxuto em uma empresa requer uma
séric de transformagbes que ndo apenas envolvem modificagBes estruturais,
organizacionais ¢ de relacionamento externo, mas também a forma de pensamento e de
comportamento de todos os funciondrios. Neste sistema, os trabalhadores assumem a
responsabilidade sobre a produgio, participando ativamente € coletivamente do processo,
buscando o aperfeicoamento constante. Implanta-se a figura do operario dinamico,
criativo ¢ inteligente que ndo ¢ apenas mais um elemento do sistema de producfo. A
sensagdo de finalidade no trabalho ¢ implantada em contraposicio a um grande
contingente de operarios em linhas de produgio em massa vagando com suas mentes
distantes da real fungdo que ocupam.

A grande questdo a ser colocada é: Como formar esse trabalhador para participar
de uma empresa enxuta?

As empresas, assim como algumas instituigdes de ensino, procuram meios para
capacitar 0 operdrio a essa nova realidade e responder a esta pergunta. Existem
atualmente algumas tentativas de se resolver os problemas de capacitagio de pessoal em
empresas brasileiras. O trabalho desenvolvido por pesquisadores do Ntcleo de
Informatica Aplicada 2 Educagdo - Nied da Unicamp é uma delas e estd pautado no
desenvolvimento ¢ na avaliagio de softwares com estética Logo em programas de
capacitagdo de trabalhadores de empresas enxutas (Valente, 1997; Fernandes, 1996).
Todo este trabalho tem como campo de teste a empresa Delphi-Harrison, uma subsidigria
da General Motors Corp., situada na cidade de Piracicaba - SP, que produz radiatores e
ar-condicionados para os carros da GM e que funciona de acordo com as idéias da
produgdo enxuta.
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Alguns softwares desenvolvidos pelo Nied ja foram utilizados por trabathadores
da Delphi-Harrison em projetos pilotos que consistiam basicamente de alguns encontros
onde um grupo de funcionarios aprendiam a utilizar o software.

O desafio agora é preparar o elemento facilitador na Delphi-Harrison, que deve
pertencer aos quadros da empresa, € que sera responsavel pelo processo de formagio de
seus colegas utilizando os softwares desenvolvidos pelo Nied.

Programas de Formaciio de Pessoal nas Empresas

a) Um Panorama da década de 50

O panorama descrito por Clark e Sloan (Clark, 1956) sobre o trabalho de
formagdo desenvolvido nas fabricas da época pode ser resumido como um conjunto de
programas de orienta¢fo profissional que envolviam trabalhadores iniciantes e aniigos.

Para os trabalhadores iniciantes eram oferecidos cursos ou palestras sobre
questdes organizacionais, de seguranca, de comunicagfio, entre outros, Para os antigos,
cursos de orientagfes técnicas e de engenharia faziam parte das atividades de formacio
desenvolvidas,

Os métodos de ensino utilizados consistiam de demonstra¢des em classe, visitas
a fébrica, discussdo e semindrios sobre problemas praticos e cursos tedrico-praticos.
Cada aluno era avaliado por suas habilidades, por suas caracteristicas pessoais e por sua
performance. Isto era feito através de avaliagbes escritas, entrevistas, questionamento
oral, e observagdo dos participantes em atividades em classe. Ao final de cada programa,
era distribuido certificados de participacdo e aproveitamento.

As orientagdes dos cursos eram muito variadas, mas de maneira geral tinham
como objetivo comum dar aos trabalhadores ou uma visdo geral da empresa, ou voltados
basicamente para aspectos técnicos.

Além disso, as pessoas responsaveis pelos cursos eram gerentes de
departamentos, instrutores de trabalho, pessoas com experiéneia selecionada pelos
proprios gerentes, ou companhias especializadas em treinamento profissional.

Por fim, muitas companhias da época ja ofereciam a seus empregados
oportunidades para continuarem seus estudos em escolas ou universidades.

b) O Panorama Atual

O que encontramos hoje é uma realidade ndo muito diferente dessa descrita a
praticamente quarenta anos atras. As empresas infelizmente continuam a utilizar-se dos
mesmos metodos e pouco tem mudado com relagio a seus programas de formagio.

Isto pode ser observado através de visitas realizadas a ermpresas, onde a estnitura
atual de formacdo ¢ muito similar aquela descrita por Clark e Sloan (Clark, 1956),
mesmo considerando empresas ja funcionando nos moldes da producio enxuta.

Entretanto, esta estrutura nfo mais se adequa a0 momento em que vive a
inddstria € isto j4 n#o ¢ mais apenas a questio pedagdgica ou metodolégica dos trabalhos
de formagdo. A questio se torna muito mais complexa considerando-se que uma empresa
enxuta mal pode dispor de um funcionario da ligha de produgdo para assistir um curso ou
participar de qualquer atividade de formagdo. O que se pode dizer entio de um grupo de

288



funcionarios? As conseqiiéncias para a produgiio poderiam ser muito significativas, uma
vez que o termo enxuto se refere também ao nlimero de trabalhadores em uma linha de
produgdo.

Além disso, € praticamente impossivel definir com exatidio qualquer plano e
cronograma de formaclo pelo fato da fabrica funcionar Just in Time, uma vez que a
programagio da produgio deve ser cumprida impreterivelmente com o risco de prejuizo
para o seu cliente, inviabilizando qualquer trabalho de formagfio quando ocorre algum
problema na produg¢io.

Lamentavelmente as escolas ¢ as universidades nfio oferecem solugdes e nio
preparam o profissional para atuar em empresas onde um novo conceito de trabalho
exige caracteristicas intelectuais, através da capacidade de se resolver problemas, da
criatividade, do senso critico e da participagio efetiva e responsavel.

Solugdes para os problemas de capacitagio de pessoal estio sendo procuradas
cada vez mais pelas empresas e surge uma enorme necessidade de desenvolvimento de
metodologias ¢ ferramentas de aprendizagem para atender as profundas modificacdes
pelas quais as empresas estio enfrentando em decorréncia do novo paradigma de
produgdo enxuta, requerendo profundas mudangas no ambiente de trabatho, nas politicas
¢ procedimentos da empresa como urn todo.

A Estética Logo na Formagciio de Recursos Humanos em Empresas Enxutas

O ftrabalho dos pesquisadores do Nied no intuito de resolver os problemas de
capacitacfo e de aprendizagem em empresas estd pautado no desenvolvimento ¢ na
avaliag@o de softwares com estética Logo em programas de capacitagio de trabalthadores
de empresas enxutas (Valente, 1997).

Os softwares com estética Logo sfo extremamente adequados a este paradigma
pois envolvem o usuério diretamente na tarefa de programag¢io do computador, onde ele
Yensina” a maquina a resolver um determinado problema. Isto requer a descrigio da
solugio do problema, através de uma linguagem de programacio, uma reflexio sobre os
resultados obtidos € uma depurago dos erros cometidos. A aprendizagem entdo ocorre
neste processo de descrigdo-execugio-reflexdo-depuragio-descrigio. (Valente, 1993).

Nesta abordagem, LEGO-LOGO', jogos computacionais, simuladores ¢ sistemas
especialistas estdo sendo desenvolvidos e utilizados como ferramentas importantes para
descri¢io de problemas, aquisi¢do de conceitos € exploragdo de outros, visando preparar
o profissional para enfrentar situagdes de fibrica e entender este novo paradigma de
producdo (Valente, 1997). O entendimento do que se estd fazendo, melhora a sua
comumicacdo com os demais funcionarios da fabrica no sentido de discutir melhorias em
equipamentos € processos.

O modelo de construgiio de um ambiente onde se promova o que alguns
pesquisadores chamam de “Aprendizagem Organizacional”, baseado na formacio de
trabalhadores com este perfil que interessa as empresas, deve consistir de um conjunto de

' Utilizagio de dispositivos como tijolinhos, motores, engrenagens, polias ¢ sensores, para
construcZo de méquinas que, conectadas ao computador, sio comandadas por programas escritos
na linguagem LOGO.
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praticas que definem trés dimensdes distintas mas inter-relacionadas: teamwork,
Empowerment e Skill development (Jenkins, 1995).

A ideia de Teamwork define a organizagdo de trabalhadores em equipes que
executam uma determinada tarefa na producdo, motivando-0s uns aos outros, e
acompanham o desenvolvimento e o desempenho de cada um. A formagdo de equipes
ainda promove facilidades de aprendizagem através do exemplo, onde um aprende
ensinando o outro. Além disso, promove a formagio de grupos para resoluciio de
problemas ou circulos de qualidade, discutindo problemas com a producfio e com o
ambiente de trabalho.

A segunda dimensio, Empowerment, consiste em dar poderes ac trabalhador
para controlar e ser responsavel pela produgdo, pelo controle da qualidade e por cufras
fungdes que seriam tradicionalmente executadas por gerentes ou superiores. Algumas
pesquisas mostram que, onde trabalhadores tem mais controle sobre o seu trabalho e sio
capazes de desenvolver um conhecimento profundo sobre o sisterna de produgdo, eles
tem contribuido para a melhoria do processo ¢ estio empenhados nisto, desejando que a
mudanga ocorra (Jenkins, 1995).

A terceira e (ltima dimensio citada, Skill Development, diz Tespeito ao
desenvolvimento de habilidades através de um conjunto de atividades de aprendizagem
estruturadas em um ambiente de trabalho contextualizado, desenvolvendo conhecimento
especifico sobre o que, e como se produz.

Tomando por base as trés dimensdes citadas e as caracteristicas dos softwares
com estética Logo, néio ¢ dificil encontrar uma relagdo entre estes elementos. O trabalho
em equipe € evidenciado no desenvolvimento de projetos coletivos e colaborativos entre
grupos de aprendizes. Por ser baseada na proposta de resolugdo de problemas, o aprendiz
utilizando um software com estética Logo tem a sensagio de empowerment, uma vez que
€ responsavel pela apresentacdo de uma solugdo ao problema. O desenvolvimento das
habilidades se d4 exatamente no momento em que o aprendiz tem que resolver o
problema sem ser direcionado ou instruido e o faz de forma livre, buscando em suas
expeniéncias, refletindo e pensando em uma forma de solucionar o problema, executando
todo o ciclo descric;éo«execugéo—reﬁexéo»depurag:éo~descrigﬁo. A partir dai, o facilitador
tem um registro fiel do pensamento do aprendiz, podendo avaliar em que momento ele
necessita ajuda-lo a depurar o erro.

A Formaciio do Facilitador

Todo o trabalho de formagdo comega exatamente com a contratacio do
facilitador, que deve ser um funcionario da empresa, vivenciando o dia a dia e o
funcionamento da fabrica e dedicando algumas horas semanais a0 processo de formagdo
que se pretende implantar na empresa, A contratagdo € importante porque toda a
metodologia ¢ a experiéncia de aprendizagem adquirida deve ser obtida em SEIVIgo e
ficar na empresa, o que garantira a contextualizacgo e a continuidade do trabalho.

O segundo passo ¢ conscientizar o facilitador de que a utilizacdo de uma
ferramenta com estética Logo pode resolver uma série problemas de aprendizagem. Este
trabalho de conscientizacio deve ser baseado em um conjunto de atividades que visam
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fazer um diagnéstico do programa de formagdo vigente na empresa. Estas atividades
constituem-se de:

» Visitas as instalagdes da fibrica: o facilitador deve ser capaz de apresentar a
fabrica e o seu funcionamento. Esta atividade servird para verificar os seus
conhecimentos sobre a fabrica, incluindo os processos industriais envolvidos, aspectos
organizacionais, comportamentais e de seguranga. Este conhecimento é importante uma
vez que ele precisa entender como a fébrica funciona, para depois conseguir fazer a
ligagio dos ambientes de aprendizagem implementados com as situagdes de fabrica.

» Reunides com os funciondrios do Departamento de Recursos Humanos: sio
importantes uma vez que este Departamento é responsével, teoricamente, pelo trabalho
de formagdo. Ele ¢ quem define os critérios e técnicas de avaliagdo, planos e as
respectivas politicas de formagfo. Destes encontros ¢ possivel perceber que a grande
maioria dos treinamentos sdo feitos em servico (in job) e as avaliacdes realizadas
internamente sem a intervengdo do Departamento de Recursos Humanos, cabendo a ele
manter apenas a ficha de controle de cada funcionario.

» Participacdo em alguns cursos de treinamento oferecidos pela empresa: o
objetivo principal desta atividade € fazer uma radiografia do programa de treinamento da
empresa, onde o facilitador podera identificar alguns pontos:

- O Departamento de Recursos Humanos ¢ o centralizador das
informagdes sobre os cursos de formagdio. No entanto, a impressio que
se tem € gue sua funcfio se resume nisto, uma vez que 0S Cursos sio
todos programados pela fabrica sem a sua interferéncia quanto a
conteudos, datas, avaliacdes.

- A avaliagdo normalmente € feita em cima de provas teéricas que o
funcionario responde em momentos ndo bem definidos e que podem nio
ser significativas para medir o seu desempenho na fabrica. Além disso,
existe um acompanhamento na fabrica para medir os resultados
provenientes do curso. No entanto, percebe-se que isto € dificil de ser
realizado plenamente. Por fim, excetuando-se as avaliagdes escritas,
nenhum outro registro fica sobre o desempenho do funciondrio indicando
a evolugio do processo ensino-aprendizagem.

- Os cursos geralmente sio de curtissima duragio o que dificulta
qualquer trabalho mais sério com os temas. O aspecto tempo parece ser
um comprometedor do processo de formagiio uma vez que os
funcionérios participam dos cursos em hora-extra, levando-se em
consideragdo que a presenga do grupo na linha de produgio é muito
importante nos horarios de trabalho.

Baseado nas atividades descritas, o facilitador devera ter, como passo seguinte, o
desenvolvimento de um projeto pedagdgico que permita formar um trabalhador dentro do
perfil que se deseja com a produgdo enxuta.

Neste projeto, a ferramenta utilizada para auxilid-lo 2 desenvolver e avaliar todo
0 processo ensino-aprendizagem € o computador, através de metodologias e softwares
com estética Logo desenvolvidos pelos pesquisadores do Nied. Para tanto, faz-se
necessdrio a capacitagdo do facilitador para utilizar estes recursos através de algumas
sessOes, onde primeiramente € apresentado o ambiente computacional ¢ em seguida
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discutido suas aplica¢des com o estabelecimento das relacdes do ambiente implementado
com os elementos da fabrica.

Este projeto, além dos aspectos pedagégicos, devera contemplar uma formagio
mncluindo um grupo pequenc de trabalhadores (dois de cada vez), sem retirar um grupo
mator da linha de producgio; uma flexibilidade de horérios em decorréncia do grupo
pequeno de trabalhadores: um registro automatico das atividades do aprendiz para uma
avaliagdo posterior utilizando o sisterna computacional; os estilos de aprendizagem de
cada um, bem como, suas experiéncias.

Implementacdo do Programa de Capacitacio na Fibrica

Tendo como base o projeto pedagdgico obtido dessa primeira fase, que envolvia
a formagdo do facilitador da empresa, sera estabelecido um programa de formacgdo de
pessoal na fabrica considerando inicialmente a utilizagdo do “Jogo do Alve”,
desenvolvido no Nied e que utiliza um alvo como metafora e possibilita a0 usuario
aprender conceitos de Controle Estatistico de Processos - CEP (Fernades, 1996).

O facilitador atuard como mediador neste programa, ou seja, como uma ponte
entre o ambiente de aprendizagem oferecido pelo software e as correspondentes situagdes
de fabrica.

O objetivo final é avaliar o impacto da metodologia adotada com relagdo a
aspectos como: produtividade, desenvolvimento de habilidades, motivacio, trabatho em
grupo, inovagdes, entre outros.
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ABSTRACT

Lean factories have made possible higher quality products, with less cost and minimal
waste of material and worker’s time. Better and lower cost products have attracted new
customers and factories are expanding the variety of products on the market. The problem
with this new production approach is that the workers have not kept pace with these
changes and they do not have the right mix of skills. The solution is training, training,
training. However, training in this context does not mean only learn how to do things but to
comprehend what is done. In this sense, the Logo leaming approach has all the mgredients
to help learners to develop skills such as reflecting upon results and debugging ideas, which
are very important in the lean factory. Researchers from the Center of Informatics Applied
to Education of the State University of Campinas - NIED/UNICAMP have developed new
software, using the Logo aesthetic, as part of a training program being implemented at
Delphi-Harrison, a GM subsidiary in Brazil. The objective is to help the workers to acquire
new skills, identify problems, change working habits and motivate comprehension and
assimilation of specific concepts and lean thinking strategies. These software are being used
by the factory workers and preliminary results show progress in terms of individuals and
factory productivity.

KEYWORDS
Computer system, Lean production, Learning, Training, Logo

INTRODUCTION

In 1983 Artificial Intelligence (Al), one of the foundations of Logo, went through a major
change: it went to business. Up to then, Al was confined to the university laboratories and
there were practically no commercial or industrial applications of Al theories, products or
ideas. There was a fantastic and exciting accumulation of scientific knowledge and
researchers working in this area were enjoying the prospect of expanding their frontiers by
generating more knowledge, as in a typical academic exercise. People outside of this
environment had a hard time understanding the excitement and, quite naturally, posed
questions like “if Al is so great, why it doesn’t sell?” “Why don’t we have commercial or
industrial applications of it?”

The course of Al started to change when in March of 1983, a workshop, known as “Al
meets Wall Street”, was organized with the purpose of making the Al ideas available to the
outside world. The idea of organizing this workshop was proposed by Howard Austin, an
old friend of Logo, who had become “the field’s Wall Street ambassador” (Winston &
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Prendergast, 1983). He was the first researcher to take Logo’s powerful ideas outside of the
school realm. As Papert’s doctoral student, Austin applied Logo programming concepts to
analyze juggling and to help people to debug their juggling skills by using appropriate
descriptive language for this complex task. Throughout his career Austin has played an
important role in breaking frontiers and bringing Al to the industrial and commercial world.
I had the privilege to become his friend and to discuss how to bring Logo ideas to business.
The argument and the challenge were similar to those used in relation to Al: “if Logo has
powerful learning ideas, why aren’t they appiied to situations outside of schools?”

We did not have a major event to establish the débur of Logo in the commercial or
industrial world. The process of transferring Logo ideas to other organizations has been
slow, but today we have several situations where Logo has been applied outside of schools
— evidence that shows that Logo has gone to work.

The challenge of using Logo outside of schools can be immense if we think about Logo in
terms of programming or, even narrower, in terms of doing squares and houses. However, if
we concentrate on the Logo aesthetics — powerful learning ideas, comprehension of what
we do, or about construction of knowledge — there is a very close relationship between
learning in a computer-based Logo environment and learning in the work place or in
business. As we move into the knowledge society, learning has become the most important
activity and Logo has a lot to contribute.

An important contribution comes from Celia Hoyles and Richard Noss who used Logo in a
learning situation, different than schools. They created a business mathematical learning
environment using the Logo programming language and used this environment with
banking professionals. In this situation these professionals developed a series of activities
such as building representations of mathematical relationships symbolically and
graphically. The idea was to provide these professionals with an environment in which they
could apply and see concretely basic intuitive math concepts they used but did not have a
good understanding of them, such as compounding inflation and interest rates, relationship
between inflation and interest rates, etc. Hoyles and Noss found that by playing with this
system these professionals were able to use mathematical analysis to treat a series of
financial concepts such prices, interest rates, etc, which were seen solely as banking
entities. The modeling approach facilitated the interconnectivity between the financial and
mathematical worlds and helped these professionals to “take control of the investigations
and shape them according to their banking experiences” (Noss & Hoyles, 1996, p.250).

In our case, we saw two different ways Logo could contribute to learning situations that
take place m a factory. First, there is a very close relationship between concepts about
learning used in a leaming organization and Logo aesthetics. Most of the learning ideas that
we foster in Logo such as description of processes and debugging, used to train teachers
and to work with students, are also present in organizations that cultivate continuous
improvement of processes and workers capabilities. Second, there is a close relationship
between automation concepts used in LEGO-Logo activities and automated process in a
factory assembly line. Thus, we used LEGO-Logo and created several software that allow
workers in a factory assembly line to exercise and understand about certain concepts they
use but do not understand clearly. Thus, our interest in using Logo in this factory was
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twofold: to create a learning situation in which the workers could comprehend what they
already know and use intuitively and, at the same time, to appropriate from the practical

implementation in the factory of lean production ideas those principles which should be

incorporated into the “lean school” of the future.

CHANGES IN SOCIETY AND THE EMPHASIS ON COMPREHENSION
Production and service are going through profound changes, implying deep alterations in
practically all segments of our society, effecting the way we behave and think. They
demarcate the passage from mass production to the knowledge society. Now traditional
factors of production such as raw materials, labor and capital will have a secondary role
(Drucker, 1993; Naishitt & Aburdene, 1990; Toffler, 1990) and knowledge and, therefore,
the process of knowledge acquisition, will assume a most prominent role. This increasing
value of knowledge demands a new stance on the part of professionals in general.

Up to now standardizing products and production processes, and cheap labor contributed to
the success of mass production. Workers on the assembly line had to execute what was
ordered, without questioning or even conversing with their colleague besides them. The
operations to be executed were simple and required little ability. It was impossible to
demand that these workers organize themselves and take responsibility for the execution of
a complex object, such as a car. Also, mass production became too costly and inefficient
since the production process generates enormous waste of raw materials, time and labor. A
great amount of time is spent in correcting defects, many finished products are discarded
and each product which is not consumed implies financial loss.

In an attempt to eliminate these wastes, the Japanese devised a system called "lean
production” (Schonberger, 1982; Womack, Jones & Roos, 1990). It combines the
advantages of craft production — great variety and high quality — with the advantages of
mass production — large quantity and low cost. The production chain begins with the
customers. They "pull” the production when they demand a certain product. This demand
"pulls” the entire production chain, which is still executed in mass. The pulling of
production is done through the "kanban" (card), that indicates to the preceding worker in
the line, which item should be produced and delivered. With this, we eliminate stocks and
production takes place only at the moment that it is needed — "Just in time". Another major
change introduced by this new production approach is that the customer’s demand, to a
certain extent, fixes the product’s price. In mass production prices are calculated as a
summation of different costs such as cost of material, cost of production and profit. In the
lean production approach, the final cost been already determined, profit becomes a direct
function of constant improvement of production processes — known as “kaizen”.

The challenge of constantly improving production processes demands trained and qualified
workers. The workers and executives of the lean factory need to be critical and creative
individuals with the capacity to think and to learn how to learn. They need to be able to
work in groups, to assume responsibility, and to know their own co gnitive, affective and
social potentials. Certainly, this new attitude is fruit of an educational process, whose
objective is the creation of learning environments where learners experience these abilities.
They cannot be transmitted, but they must be constructed and developed by each individual.

296



According to Piaget’s theory, the process of knowledge construction can happen when the
learner comprehends what s/he is doing instead of merely executing tasks which are
assigned to her/him. What matters is the ability to understand a given situation and to be
able to make decisions and to create new solutions. Without comprehending the notions and
operations, which can be applied to various situations, the decisions and actions made
become random and inconsequential. However, how does one make the shift from action to
comprehension? How can educational measures leading to comprehension be incorporated
into the process of training the factory workers?

In 1974, Piaget published two books, La Prise of Conscience (translated into English as The
Grasp of Consciousness, 1976) and Réussir et Comprendre. Piaget describes the process by
which children and adolescents develop what he called "conceptual understanding” of the
concepts involved in a series of tasks which were executed by the subjects in his research.

In these studies, Piaget observed that the children can use complex actions to reach
premature success, that represents all of the characteristics of "knowing how to do" (savoir
Jfaire). The child can do a given task without understanding how it was done, or even aware
of the concepts involved in the task. Piaget also observed that the passage from this form of
practical knowledge to understanding takes place through the grasp of consciousness. This
is not a type of illumination, but rather a level of knowledge. This level of thinking is
reached thanks to a process of the transformation of action schemes into notions and
operations. In this way, through a series of coordinations of complex concepts, the child can
pass from the level of premature success to a level of conceptual understanding.

Piaget showed that the passage from premature success to understanding is achieved in
three stages. In the first stage the child ignores all of the elements involved in the task; in
the second, s’he coordinates some of the elements; and in the third, s’he coordinates all of
the elements in the task. Piaget revealed these stages using various tasks such as
constructing objects out of playing cards, knocking down lined up dominos, playing with
balances, etc. In addition to the sequence of stages, Piaget observed also that the object does
not bring the child to the stage of comprehension. For example, understanding how the
dominos work does not necessarily imply comprehension of how to make a castle of cards.
In each situation the child must transform action schemes into the notions and operations
which are involved in the given task. Second, Piaget noted that comprehension is fruit of
the quality of interaction between the child and the object. If the child has the opportunity
to play with the objects, to reflect on the results obtained, and to be challenged with new
situations, the greater the chance that s/he will attend to the concepts involved, and thereby,
reach the level of conceptualized understanding.

These last two observations are fundamental to the understanding of the new relations
which should take place between leamers and the materials, and to the characterization of
situations which should be part of the learning environment. These new relations should
determine new roles for the various professionals who function in learning environments.
Achievement, getting an answer, is not enough. The interaction with what is being done
must permit the transformation of mental schemes, as observed by Piaget. On the other
hand, the objects and activities should be stimulating so that the learner can be involved in
what s/he is doing. They should be rich in opportunities for exploration, and should
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facilitate openings so learners can be challenged, and with this, improve the quality of
interaction which is taking place. In this wa » Preparation of workers, allowing them to
understand what they do and what is happening in the world, will demand profound change
in the role and behavior which take place in education.

Right now, and for the foreseeable future, the Brazilian educational system cannot fill this
need. It has demonstrated that it is not able nor willing to keep up with the technological
changes taking place around it. It is especially deaf to the need to prepare young people for
changes in thinking and attitudes that are going on in the industrial sector in Brazil. This is
one of the reasons why, out of pure necessity, the factory in Brazil is increasingly becoming
a school in itself and we can foresee a significant increase in the responsibility of Brazilian
companies for the educational development of their employees (Mazzone, 1993).

With this scenario in mind, in 1991, the Center of Informatics Applied to Education of the
State University of Campinas - NIED/UNICAMP began to investigate the new industrial
processes and the state of learning in industry. One of the subjects under discussion was the
possibility of developing software with the "Logo aesthetic" in the training of industrial
personnel.

THE USE OF LOGO AESTHETIC IN INDUSTRIES

The Logo aesthetic consists of leaming through the process of “teaching" the computer how
to solve a particular problem. This activity requires the user to describe a problem solution
(through a computer programming language, in this case, the Logo language), reflect upon
the results presented by the computer and to debug her/his original ideas (Valente, 1993a;
Valente, 1994). Thus, construction of knowledge occurs during the reflective and
debugging processes when the learner can improve concepts or strategies s/he already has
Or acquire new ones.

Also, the Logo aesthetic applied to education allows the user to experience and, thus,
acquire lean production concepts. In the process of describing-reﬂecting-debugging the
learner can exercise her/his creativity (selecting problems and problem solutions), pull out
the information needed (just-in-time knowledge), be critical about the results presented by
the computer and develop debugging strategies for improving her/his ideas and actions
(“kaizen”). Thus, in the Logo computer-based learning environment the leamer acquires
lean production ideas because s/he has a chance to experience them rather than be
instructed about lean production techniques.

The Logo aesthetic has been used in several educational research projects and with several
school populations (Valente, 1991; Valente, 1993b). However, our interaction with local
industries that were using the new lean processes, and discussion with executives and
businessmen who used these processes, alerted us to the fact that there was a need for
learning methods that could motivate comprehension and assimilation of know-how by
employees on all levels. We also noticed that there was 2 need for new materials and
instruments for employees, workers as well as executives, to simulate problems, new
situations and processes so to facilitate the process of construction of knowledge.
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At the same time, it was considered that the creation of learning environments in the factory
using the Logo aesthetic should not require the use of the Logo language as it is used in
schools today. We decided to propose learning activities more closely related to the
activities in mndustry and to develop software that has the characteristics which facilitate
Logo aesthetics’ cycle of description, reflection and debugging. Thus, we used LEGO-Logo
and developed several simulation and modeling software such as The Target Game, to
explore concepts about statistical control process (Fernandes et al, 1996); Enxuto, which is
a manufacturing modeling and simulation software (Borges et al, 1995); and Jonas, an
expert system not to teach anything but to be used in conjunction with the Enxuto software.
for supporting training in the manufacturing process (Borges et al, 1995).

In order to develop these software and to test these ideas we have been working with
Delphi-Harrison Thermal Systems, that produces radiators and air conditioners for GM cars
and other car manufactures. It is a small factory, 120 workers, located in Piracicaba, S3o
Paulo. This company was set up using the lean production approach and managers and
workers have been very mvolved and receptive to the research being developed. Thus
LEGO-Logo was used with several workers (Valente, 1997), The Target Game is currently
being used, and Enxufo and Jonas are in the process of being adapted to real factory
situations.

The aim of these software is to help the factory workers comprehend concepts they already
use. With the software they can build a model for a phenomenon, propose an experiment
(based on initial hypotheses), execute the experiment and observe/analyze the result. Based
on the observed results, they can make adjustments in the model created in the experiment
and re-execute it, continuing the cycle of actions until they comprehend the concept
involved in the activity being developed. The use of the software also can help to
emphasize the development of "lean production” concepts, such as: pull production, zero
defects, continual improvement, waste elimination, etc.

In this article we describe some of the results of the study done with The Target Game.

THE TARGET GAME

This software was implemented using the shooting at a target metaphor in order to explore
concepts about statistical control process (Femandes et al, 1996). The software has five
modules. In the first, the user registers marks on the target by using the computer mouse.
The center of the target represents the average between the inferior and superior limits of
tolerance in the productive process (LIE and LSE, respectively). The distance between a
shoot and the target center defines a sample value. By shooting several times, the user can
generate a set of values which is very similar to samples obtained in the factory production
line. The concept of quality is represented by the uniformity of shots around the target
center.

The system requires the user to shoot 24 times. The values of two shots are averaged, the
result plotted on the target and analyzed statistically by the system. The analysis is
presented in terms of three graphs including the distribution of the shoots, the average
deviation from the center of the target, and histogram. After the 24 shots are complete the
system calculates two statistical indices, CP and CPK, which compares the natural variation
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of the production process with the variation allowed by the specification. The natural
variation is defined as 6 times the sample standard deviation. The target game interface is
shown in figure 1.
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Figure 1 - The target game interface

Once the indices CP and CPK are shown, the user can use these indices plus ali the
information presented to make predictions about whether the production process is stable
and capable of producing within specification. If not, the user can drag a specific shot by
clicking the mouse on top of it and moving it to another position. The system re-calculates
all the values, plots the three graphics and shows the new CP and CPK indices. New
prediction about the stability and capability of the production process can be made,
repeating the cycle of description—execution-reﬂectiomdebugging-»description. Also new
specification limits can be re-defined. In this case, all the values and statistical analysis are
re-done and plotted so the user can engage in the description-execution-reflection-
debugging-description cycle.

Thus, the target game was developed with the objective of creating a virtual world to
acquire concepts about statistical contro] processes without incurring serious consequences
in the manufacturing line. The game does not have the function to transmit information
about this concept but to present the information so the workers can construct hypothesis,
test and debug them based upon knowledge they are constructing about this concept.
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This knowledge construction process is possible because the user is engaged in the
description-execution-reflection-debugging-description cycle. In this cycle, description
means the user relying on her/his knowledge about what constitutes a stable and capable
process as s/he places marks on the target; execution is the computer calculating statistical
indices and plotting them; reflection is the user reflecting upon the results presented and
determining new hypothesis about what to do to make the system stable and capable; and
debugging means re-describing new positions on the target. By experimenting with various
problem situations defined by the workers, the target game creates a learning environment
to help them to comprehend statistical concepts they use in practice but do not understand.

However, this transformation of practical knowledge into comprehension does not occur
simply by just letting users play with the game, without guidance. This means that someone
needs to help the user as s/he is interacting with the game in order to point out what is
happening and facilitating the process of knowledge construction. The target game uses the
Logo aesthetics cycle and, similarly to what happens in the Logo learning environment,
help from an expert who knows about learning is extremely important in order to
effectively facilitate this interaction.

IMPLEMENTATION OF THE TARGET GAME IN THE FACTORY

The implementation of the training program in the factory was also done according to the
Logo aesthetic approach. The software is used in the factory by the workers themselves. A
team of six facilitators was formed and they leamed about the target game system and about
how to use it with their colleagues. The facilitator team, knowing the software, the concept
involved and the factory problems, are functioning as a bridge between the learning
environment and the factory situation (Schliinzen, 1998). They are contextualizing the
concepts being acquired, and helping their colleagues learn about the concept and how to
apply 1t not only 1n the situation presented by the software but in situations that arise in the
factory as well.

Each facilitator works with one or two colleagues and a typical sessions takes about 90
minutes. In the beginning of a session a worker has to answer a questionnaire presenting
situations involving concepts related to statistical control process. To answer these
questions the worker is requested to use what s/he already knows about this concept. Then,
the worker is shown the game interface and s/he can play with it developing a series of
exercises the facilitator proposes. Following these exercises the worker has to resolve a
series of situations that are very similar to what happen in the manufacturing line. In both,
the exercises and the situations, the worker is engaged in the description-execution-
reflection-debugging-description cycle. After playing with the game s/he is requested to
answer another questionnaire.

Both the pre and post questionnaires were demanded by the factory’s personnel office to
document workers’ performances in the training process in order to fulfill a series of quality

standards imposed by the International Standard Organization and by major car industries.

Up to now more than 50 workers have used this system and the results are being evaluated
in terms of three levels, as proposed by Garvin (1993): cognitive, regarding each worker’s
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understanding of the control statistical concepts and indicated by the questionnaires;
procedural, regarding each worker’s performance in the manufacturing line and
documented by observation of her/his performance and change in attitude; and factory
productivity, regarding the performance of the factory as a whole, documented in terms of
quality or quantity indices normally used by the factory.

The results of this training program using the Target Game has shown major impact in all
three levels:

- Cognitively, the average percentage of correct answer in the pre questionnaire was 60%,
well below the minimal of 80% required by the personnel office. Even the workers who
had already gone through a statistical control training program stayed below the 80%
index. The post questionnaire showed an average of 92% of correct answer. The pre and
post questionnaire were proposed by us and corrected by the personnel office with no
involvement of the facilitators or the researchers of this study.

- The procedural evaluation shows that the workers, after having gone through the training
using the target game, were filling the charts with more precision and were much more
interested in pursuing the production process, identifying and correcting problems they
encountered in manufacturing. Although this has been observed by us and reported by the
factory coordinator, we are in the process of collecting more data to support these
observations.

- The factory productivity has also shown improvement. One of the criteria used by this
factory to document performance is the First Time Quality (FTQ) index defined as the
number of final products produced with defects or that had to be reworked or sent back by
clients, in one million. Since the training program with the Target Game has started the
FTQ index has improved 5%. This corresponds to approximately 5% of the factory’s
gross profits and the statistic control concept has a direct relation to the FTQ index since
the quality of each product is base upon production with stable and capable processes.

CONCLUSION

The wave of new technologies and of work processes that have been sweeping across the
world in these last decades of the 20th century has had a strong impact in countries
experiencing rapid transformations in industrialization, such as Brazil. The new lean
industries only have positions for highly qualified workers, and this demands higher quality
education. However, the kind of education that is necessary has to emphasize the
construction of knowledge and to help the learner to acquire concepts as well as strategies
and skills involved in the process of knowledge construction — part of what the Logo
community knows as the “powerful ideas”.

It is interesting that one of the major barriers preventing the use of Logo in schools is
directly related to the fact that there is no room for exploring the “powerful ideas” in
traditional education. Teachers and students are so busy dealing with facts and information
that they do not have time to work out Important concepts about learning, creating,
reflecting, and debugging. On the other hand, the industries and business that are operating
according to the lean approach, use these principles as part of their operation. They are
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impregnated with concepts such as problem solving, reflecting upon results, constant
improvement of processes, etc. This made very easy for us to partner with Delphi-Harrison
factory and to start working with them. The working environment we found there was very
congenial to our working approach and ideas about learning. If we did not have this
common foundation it would be impossible to work with them and to implement a training
program that instigates critical thinking in the factory workers.

Once we had our foot in the factory door the question became “what to do with them?” We
had tools that we used in schools situations but had no clue about what were the issues and
concerns of a lean factory. We went to a long process of getting to know them, interviewing
workers, observing them working and talking to executives and engineers. We learned that
their major difficulty was exactly the same as the one we encounter in a teacher-student
interaction mediated by a Logo activity: how to intervene effectively so the student/worker
can learn. In a traditional Logo environment the teacher has the student’s program to help
her/him in this situation. It was clear to us that we had to create a similar situation so we
would have concrete results produced by the workers to reflect upon and to talk about the
powerful ideas.

The development of software to meet the needs of this company became an interesting
challenge in terms of creating situations that use concepts that are important for the workers
to learn and, at the same time, allowing the exploration of the Logo aesthetics. The different
software we developed provide environments where the workers can act as "managers” of a
simulated manufacturing process, specifying variables and defining "rules” for the
production process. Based on the output results, s/he analyzes her/his initial hypothesis,
compares them with previous results and can rethink the rules defined, continuing the
interactive process. As was observed by Piaget, these workers get to comprehend what they
do in the assembly line because, firstly, they have the opportunity to explore and to be
challenged by situations that are rich with concepts used in their working place. Second, the
transition from the learning environment to the working place is part of the training process.
One of the facilitator’s function is to bridge these two worlds and to use the game as way to
explore situations that are similar to what happens in the factory.

The results show that the use of the Target Game i1s making a big impact on the training
process at Delphi-Harrison. We are able to see improvement in all three levels: cognitive,
procedural and factory productivity. The factory workers are shown a more positive attitude
towards preduction process and this has created a great opportunity for more improvement
and higher quality products.

From our point of view, we have learned several principles used in the lean production
factory that we think are very important to be used in schools. The intention is not to
transform a school into a lean factory but rather to understand important ideas they use
about learning, such as “kaizen”, and incorporate them into the education activities. Also,
we have learned a great deal about development of software that use the Logo aesthetics
and a training methodology using these software. Because the specificity of the software, 1t
is not clear that they will be useful to another company. However, what is transferable is the
training methodology based upon the Logo aesthetic and the software design capabilities
that we have developed.

303



The experience with a lean factory has shown to us that 1s not very complicate to take Logo
from the schools and put it to work. In fact, the lean factory is telling us how to create
production process based upon the Logo powerful ideas. What people thought were only
good to draw squares and houses are proven to be much more powerful indeed.
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1 Introduction

The production paradigm originated in Toyota Motor Company, known as Lean Production
or Toyota Production System [5], demands a new type of worker with new intellectual
characteristics and with a capacity to solve problems, with creativity, effective, collective,
responsible participation and collaboration. F urthermore, the workers take on their hands
the responsibility for the production. They need to be constantly thinking, involved and
understanding what they are doing. Thus, learning is important and strategic in a company
and knowledge is becoming the true capital of developed economies[1].

In this scenario, the Nucleus of Information Technology Applied to Education of the
State University of Campinas - Nied/Unicamp is developing strategies to deal with training
and learning of the company workers. The constructionist approach [3][4] is used to create
a computer-based leaming environments.

The software with a constructionist approach is extremely appropriate to this new
situation because it involves the user directly in the construction of her/his knowledge,
where the learning occurs through the process of “teaching” the computer how to solve a
problem [4]. This activity requires someone to describe a problem solution, reflect upon the
results presented by the computer and to debug the ideas. The learning occurs in the process
of describing-reflecting-debugging [4].

Therefore, to evaluate the constructionist paradigm of learning, a program of personnel
training [2] was established in the factory. It was considered the use of the Target Game, a
computer-based learning environment that uses a target as metaphor facilitates learning
Statistical Process Control ~SPC concepts.

This work was developed in Delphi Automotive Systems — Harrison Thermal Systems,
located in Piracicaba — SP, Brazil, that operates according to the Lean ideas. This article
describes the Target Game and some of the resuits of the training in a Lean factory,
considering the learning and experiences.

2 The Target Game

The Target Game is a software that explores concepts about Statistical Process Control
(SPC) using shooting at the target metaphor to define values to generate graphs (Control
Charts). The worker uses the mouse to position where s/he wants the shot to hit the target.
The distance from the hit to the center of the target defines the value of the sample,
considering the center as the average (Nominal) between the inferior and superior limits of
tolerance in the productive process. Thus, a set of values can be generated that represents
possible samples that are obtained in the factory.

The quality concept is understood as the uniformity of the shots around the target center,
that characterizes a stable and capable process. Being a easy procedure, it is possible to
create several situations where the results can be observed. These results are expressed with



the graphs of the average, amplitude, histogram, and also the calculation of the two
statistical indexes CP and CPK, which compare the natural variation of the process with the
vanation allowed by the specification. Soon after , the user is invited to classify the process
and the game indicates if the answer is correct or not. Finally, the exercise is stored in a file.

3 The Training Program with the Target Game

The Target Game was introduced to Delphi-Harrison workers through a training program
where we worked with three people at a time in a three hours session.

At the beginning and at the end of each session, a test for a cognitive evaluation was
applied, where the worker had to answer a questionnaire presenting situations involving
concepts related to the statistical process control.

During the session, we showed the Target Game, the interface and its relationship with
the factory. The workers developed a series of exercises using the Target Game defining a
set of shots and evaluating the process. These exercises create a series of situations that are
very similar to what happen in the manufacturing line, where the worker should interpret
the results to take decisions and debugs her/him ideas. Thus, s/he is engaged in the
description-execution-reflection-debugging-description cycle [4].

4 Conclusion

The Target Game has a friendly interface, the metaphor of the target is understood easily
and it can be associated to the procedure of collection of samples. Moreover, it allows the
simulation of several factory situations, many of them never experienced in the factory. The
experiences using the Target Game are always associated with real situations.

The results of the tests were superior compared with others SPC training programs. The
average percentage of correct answers improved from 60% to 92% in the pre and post
questionnaire.

The procedural evaluation has shown the workers more committed to filling the charts
with more precision and also with more interest in following the productive process.
Consequently, the worker became more involved in the solution of problems, improving the
quality indexes of the factory, resulting an expressive gain in the profits of the company.
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Abstract. The new scenario in the workplace demands a new professional profile.
Many mtellectual characteristics are demanded, such as: the capacity to solve problems,
creativity, collaborative participation and learning capacity. In this context, companies
have been trying to train professionals with this kind of profile. This paper presents an
experience where the workers were trained with the objective of implanting effectively
the use of new technology and consequently building up the company’s human
resources. The Nucleus of Information Technology Applied to Education
(Nied/Unicamp) has developed sofiware and methodologies on workers' education that
showed important contributions in building the learning process. They also reflected
expressively on the company’s operational results and the creation of a learning culture
where the workers are given a vote of confidence by the management in order to
become knowledge multipliers. The evaluation of the results did not just consider the
cognitive aspects but also the procedural aspects, the performance and the affective and
emotional ones.

Keywords: Constructionism, Lean Production, Learning Culture, Training.

1. Introduction

Many changes have happened in the world lately indicating that from now on, the most
successful people will be the most creative, without prejudices, and will look more at
the present and to the future than to the past (Mazzone 1995). Today, the globalization
process which radically modifies the social and economic characteristics of society is
leading companies to fast transformations and adaptations in order to change the
productive structures. In addition, the professional's profile that we look for has been
changed, consequently changing the way we educate the new professional.

A deep change is necessary in the way we prepare this professional. Reconstructing and
reevaluating our own knowledge in the sense of motivating the learning and the human
values will result in the creation of a favorable environment where future workers can
accomplish their activities and build up their knowledge in a harmonious, emotional,
affective and social atmosphere of change and cognitive growth,

As a direct consequence, we must look at the company as a school (Womack and Jones
1994) that should dominate current knowledge, look for new knowledge and reach it to
its members so they can finally put it to practice. The manufacturing production era is
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over; we should look at the worker as a human being that can be more valuable for
his/her mental skills rather than manual skills.

The use of new technologies, especially the computer, is provoking substantial
improvements in the teaching-learning process. Many schools and research projects that
are involved in Education in general are presenting important results where the students’
mental models and the way they solve the problems can be identified (Valente 1993).

However, even with the new technologies, the teaching methods are still similar to those
that have been practiced for years (Bassi et al. 1997). Moreover, the challenge is not in
the technology, but in the use that we make of it (Drucker 1993). The implantation of a
learning culture is always disassociated from an education program that doesn't consider
the environment, the people and the reality, which consequently results in a total lack of
meaning for the workers.

The appropriate use of technologies and the computer must be approached in the way
that promotes the creation of knowledge and the valorization of the human being, allied
to educational and evaluation methodology. They can also contribute to the construction
of an organization that learns and creates knowledge. In addition, one that prepares the
worker for the new times, allowing them to contemplate, expose, test and improve the
new mental models on which they are going to base their decisions when facing
problems in the factory. Besides, it is possible to build a common language among the
workers that will favor dialogue and communication based on a process of training of
human resources that will use these technologies. In this way, technology becomes a
catalyst that leads to important changes (E. T.M. Schiiinzen 1998), and contributes to the
citizen's education and, consequently, the worker's environment and to a learning
culture.

Training programs should look for new tools and methodologies that can transform the
workplace into a learning environment, m which the workers® jobs and the manager’s
job are reevaluated so they can become partners in knowledge creation. Furthermore,
they can create incentives so that they can share in an inquiry and participative
atmosphere. Consequently, many changes will happen not only in the workers
qualification but also i their relationships in the work environment.

With this perspective, the Nucleus of Information Technology Applied to Education
(Nied - Unicamp) is involved in a project based on the use of technology with the
objective of developing programs that will train the company's workers (Valente and
Schlinzen 1999; K. Schliinzen 1998). This work is being developed at the Delphi
Automotive Systems Company —Harrison Thermal Systems Division, located in the city
of Piracicaba—SP - Brazil, that produces radiators and air conditioning for cars.

2. Learning in Companies

The panorama described by Clark and Sloan (1956) on the way companies trained their
workers in the middle of the century was based on methods of teaching that consisted
of: class demonstrations, some visits to the factory, discussions and seminars on
practical problems and theoretical-practical courses. Furthermore, each worker was
evaluated for his’her own abilities, for personal characteristics and for performance.



These were made through written evaluations, interviews, oral tests, and by observing
the worker’s activities in class.

What we found is that today, even with the new technologies that are based on
computers and with the automation of production that increases every day, the reality is
not very different from the way described by Clark and Sloan (1956) more than forty
years ago. Unfortunately, companies continue to use the same methods and little has
been changed in relation to their educational programs. These programs just transform
the workers into receivers of information, in which they are like machines without
feelings and conscience.

Besides, the “technological training” offered by companies emphasizes the use of
equipment where the workers learn how to press buttons, without having to take
decisions and to solve problems (Schuck 1997). The learning process is in the field of
objects and actions, consequently there mmst be conditions that enable them to
understand what they are doing so they can develop their own intellectual ability.

However, organizational learning  should be understood as the capacity of the
organization to create, to acquire and to transfer knowledge and also modify its own
behavior in order to reflect on this new knowledge and insights (Garvin 1993). This
implements a mechanism in which the workers contribute to the growth of the company
in such a way that their knowledge and abilities in solving problems can be applied and
innovated constantly. Finally, it creates an organization that learns and generates
knowledge.

In this environment, the main characteristic is humility, that will allow the creation of a
change atmosphere, where each should teach what he/she knows to the other, being
careful not to use the prototype teacher/student vision, but using a partnership relation
and reciprocal learning. A place where we can obtain a rich source of experiences, an
atmosphere in which there are intense interactions among the workers, where human
knowledge is created, spread, expanded and used by all.

Like this, every one feels free to express his/her thoughts in order to contribute to the
solution of problems. In that way, the company creates an organizational culture that
promotes a learning culture that allows a new paradigm change, in other words, the
transformation of a qualified organization to an organization that qualifies.

The concept of a qualified organization leads us to understand that the learning process
is something static, that depends entirely on the profile of labor that works for the
department of human resources’. Although, the concept of an organization that qualifies
already defines something dynamic where there is a transformation of the company into
a “school” where learning is continuous. This can be compared with the definition by
Womack and Jones (1994) of a company, in other words, that a company should serve
as a school that summarizes knowledge, and looks for and creates new knowledge.
Moreover, one that teaches its members, motivating the learning and the development of
new competencies and skills.

? Big Brazilian and multinational companies are already demanding technicians with skills in order to
work on their production lines. It was also noticed that many workers already possess college level skills.



3. The Computer and Organizational Learning

The computer must be an instrument that helps the worker to build his/her own
knowledge. It should be a tool that gives this worker the opportunity to understand and
to express their opinions, in other words, to solve a problem based on their own
knowledge and understanding of the subject, making simulations, testing hypotheses,
looking for information, describing and reflecting on the results, exercising creativity
and improving actions.

The constructionist paradigm is defined by Papert (1986) as the conmstruction of
knowledge through the computer. The computer stops being a simple tool that transfers
information to become a tool in which knowledge can be formalized and explained,
where also the apprentice is developing and expressing his/her own understanding. This
requests the description of the problem's solution, a reflection about the results obtained
and above all clarification of the mustakes. Therefore, learning occurs when the student
starts using the software to express his/her own understanding of the subject and this
occurs in a cyclical process of description, execution, reflection and debugging (Valente
1993).

In this cycle, by using software the apprentice is capable of giving a necessary
description of his’her ideas and after all, observes if these ideas are comect compared
with the product presented by the computer, resulting in the execution of the
apprentice's description. Hence, 1t is possible to reflect on the obtained results. If the
results are not the ones expected, they must be identified and then corrected in order to
clarify the knowledge process.

Considering that in the company context the worker should develop intellectual
activities, can enable him/her it to participate actively in the formation process of the
other workers. The goal is to qualify the worker so he/she can act as a multiplier and
disseminator agent of knowledge in the work place. The multiplier agent is a facilitator’
of the learning that belongs to the context (E.T.M. Schliinzen 1998), in other words,
he/she is part of the company work force and lives with the work place problems.

In this way, the educational process which uses the computer is left to the
worker/multiplier, in an environment where most experts teach what they know to the
ones that are less experienced. They should act also as consultants/investigators that use
questions to open new possibilities. They rarely tell the workers what they want to know
and concentrate and focus on the process of stimulating them to go after the solution of
problems instead of supplying answers. The multiplier agent should not have the
paternalist vision that goes back to a relationship type teacher/student, however he
should be a partner and be equal in the learning process. In summary, some one that
teaches and learns at the same time.

Since technology is bringing data and images in a fast and attractive way, the function
of the multiplier should be to help the friend/worker to interpret those data, to relate
them and put them in the context, creating connections with their daily problems. In
addition, with the unexpected results the worker will produce an investigation
atmosphere.

* The facilitator is the one that can guide the workers in an investigating activity of knowledge andalso in
the exploration of the resources offered by the computational environment {Altoé, 1596).



4. Results

This work developed a new solution for the workers' education by using the
constructionist and meaningful computational tools that are associated to the
methodology that forms and evaluates based on multiplier agents. This solution, besides
contributing to education also promotes learning inside the organization that creates
results that will overcome all those reached by other methods and tools. It will allow the
creation of a learning and cultural environment in the work place. The work was totally
done inside of factory context, from the development of the computational tools until
the definition and validation of the methodology.

The use of the knowledge multipliers in the factory allowed us, besides learning what to
do with the development of abilities related to knowledge in how to help and how to
teach. Consequently, they guaranteed a paradigm change, where a qualified company
becomes a company that qualifies resulting in a process that is self-sufficient. This
approach also allows implementing what Drucker (1989) defines as a knowledge

worker, where the worker is not Just involved in producing, but also involved in
learning, exchanging and creating knowledge.

The consequence of the involvement of everyone in the education process is that it was
possible to observe the organization change as a whole, and not based on instantaneous
facts. Consequently, the results allowed a conclusion that the innovative methodology,
with the knowledge multipliers, is the most appropriate. Furthermore, this innovation in
the way we educate, brings important reflexes in the culture of learning and,
consequently, in the company's’ operational results. Considering all the aspects of the
evaluation, many significant results of improvement were achieved. For instance, one of
the criteria used to measure the achievement of the factory is called "First Time
Quality-FTQ index ", defined as the number of pieces produced with defects or that
demanded re-work besides the pieces returned by the customer in parts per million.
Since the implementation of this formation work, we observe that the index has already
improved 4%, which corresponds to an expressive direct increase of 4% in the company
profits.

Moreover, organizational leamning is not only a synonym of performance mprovement,
It 1s necessary to verify the vitality feeling and energy of the whole organization, the
quality of the dialogues, the capacity to believe and to be believed, the feeling of
integrity and authenticity, the feeling of being capable of finding solutions when
difficult situations arrive and as a result, to make decisions (empowerment), because
knowledge also embraces ideals, values and emotions.

The incorporation of quality in people means helping them to be aware of what we call
Kaizen®. This will also contribute to changing the paradigm, in other words; the quality
is no longer in the product but in the people. Therefore, the quality of the product we
produce it is mere consequence. This paradigm change reinforces the need for constant
growth and investment in the workers® education training of the new millennium and,
consequently, in the promotion of learning.

* Kaizen is a Japanese word that means continuous improvement. To invest in Kaizen means to mvest in
the people, demanding a lot of effort and continuous commitments. Besides, the continuous improvement
requests a commitment with learning (Garvin, 1993).



Finally, considering the emotional aspect, it was verified that developed methodology
brings up emotions that are not only expressed in the workers' behavior, but also in the
vitality and energy feeling of all the organization. There is a commitment to something
that they feel belongs to them, also that it is important for their development. From now
on, their growth will be based on the way work is being done and developed. This is
reflected in the workers' engagement in promoting training sessions, in being ready to
collaborate in all senses, m exchanging experiences with friends. Consequently, it will
contribute to the creation of an interdisciplinary environment, based on the change of
the professional's posture, characterized by humility and generosity (Fazenda 1993).
Humility in recognizing that there is much to learn, that they don't know everything,
that they need to learn with their co-worker and that in the generosity of sharing and
exchanging their knowledge will result the growth of the collectivity.
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