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RESUMO

A tecnificagao do trabalho, advinda da globalizagdo, torna o mercado de trabalho mais
competitivo e exigente de qualificacbes e habilidade técnicas bem desenvolvidas.
Para atender a estas exigéncias tem-se a opgéo de insergéo da tecnologia, no ensino
superior e treinamentos, no desenvolvimento de ferramentas que simulem situacoes
reais dentro de sala de aula com o objetivo de otimizar o conhecimento tedrico. Na
area de Engenharia de Producéo, uma das mais importantes técnicas utilizadas é o
Controle Estatistico do Processo composto por diversas ferramentas que podem ser
utilizadas na busca de melhor desempenho e qualidade nos processos produtivos.
Portanto, esta dissertagao trata do desenvolvimento do prototipo de um jogo didatico
para otimizacdo do conhecimento tedrico de Controle Estatistico do Processo com o
apoio das técnicas de design instrucional e gamificagdo. O protétipo foi desenvolvido
de acordo com as etapas da metodologia de desenvolvimento de software e avaliado
por discentes do curso de Engenharia de Producdo através de resposta a um
questionario de avaliagao de jogos educacionais. Apds a avaliagao concluiu-se que a
gamificacdo do ensino é uma boa alternativa para tornar o ensino mais dinamico e
tecnoldgico e que o protétipo desenvolvido teve avaliagao positiva quanto a motivagao
e aprendizagem, necessitando de estudos e melhorias na experiéncia do usuario,
principalmente nos quesitos de interagao e imersao.

Palavras-chave: Design Instrucional. Controle Estatistico do Processo.
Gamificagao.



ABSTRACT

The job technification, coming from globalization, makes the job market more
competitive and demanding of well-developed skills and technical skills. In order to
develop these requirements, one option is to insert technology in higher education and
training, by the development of simulation tools that brings real situations in classroom,
optimizing theoretical knowledge. In area of Industrial Engineering, one of the most
important techniques used is Statistical Process Control composed of several tools
that can be used in the search for better performance and quality in industrial
processes. Therefore, this dissertation deals with didactic game prototype
development to optimize theoretical knowledge of Statistical Process Control based on
instructional design and gamification techniques. The prototype was developed
according to stages of software development methodology and evaluated by students
of Industrial Engineering course through a survey that evaluate educational games.
After the evaluation, it was concluded that gamification is a good alternative to make
teaching more dynamic and technological and that the prototype developed had a
positive evaluation in motivation and learning requirements, needing studies and
improvements in user experience, mainly in interaction and immersion.

Key-words: Instructional Design. Statistical Process Control. Gamification.
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1 INTRODUGCAO

A globalizagédo gera avangos em todas as areas, incluindo o ensino, no
qual transformacbes sao necessarias, pois uma grande quantidade de
informacdes é recebida a todo momento pelo ser humano e a capacidade de
absorver e aprender € sobrecarregada. A sobrecarga € mais intensa quando
envolve a tecnificagcao, ou seja, exigéncia de qualificagdes e habilidades técnicas
bem desenvolvidas, que gera uma competicao entre os individuos.

A adaptacédo a estas exigéncias pode ser inserida no ensino superior e
em treinamentos através do uso da tecnologia no desenvolvimento de
ferramentas que simulam situagdes da realidade profissional dentro da sala de
aula, com o objetivo de otimizar o conhecimento tedrico.

Para esta inser¢cdo é necessario o desenvolvimento de novos modelos
de ensino que rompem com a forma tradicional de ensino baseada na relagao
unidirecional docente — discente, no qual o docente é a figura ativa, que passa
seu conhecimento e o discente a figura passiva que recebe esse conhecimento.
Essa pratica limita-se a sala de aula e ao tempo presente na instituicdo de
ensino, conectada a atribuicdo de notas, aprovacdo ou reprovagao, com
avaliagdes pontuais e supervalorizagdo da nota (VASCONCELLOS, 1999)

Nos novos modelos € necessario a participagao ativa do discente e
implantagédo de novas ferramentas de ensino baseadas na tecnologia e assim as
instituicbes de ensino precisam desenvolver habilidades, explorar as
potencialidades e repensar o modelo educacional, inserindo mudancgas nos
métodos, com novas tecnologias, e com o objetivo de desenvolver habilidades
técnicas, de raciocinio légico, de comunicagao e de aprendizagem nos discentes
(ARAUJO e OLIVEIRA NETO, 2009).

Para o desenvolvimento desses novos modelos de ensino podem ser
utilizados técnicas de Design Instrucional (DI) que trabalham com as areas de
pedagogia, tecnologia e gestdo no desenvolvimento da aprendizagem
colaborativa e autbnoma com a inser¢do de novas realidades e resolugao de
problemas, seja focado no ensino presencial, semipresencial ou EAD (Ensino a

Distancia).
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Ferramentas podem ser desenvolvidas através do DI para que
conhecimentos tedricos especificos sejam otimizados e habilidades
desenvolvidas.

Nesta dissertacao, a ferramenta de otimizacdo do conhecimento tedrico
desenvolvida é focada no Controle Estatistico do Processo (CEP), ferramenta
que monitora e controla a qualidade do processo produtivo, iniciada por Walter
A. Shewhart em 1924, no qual o profissional tem a responsabilidade de resolver
problemas através da aplicacdo de conhecimentos cientificos refinando
processos, produtos e projetos com coleta, apresentacao e analise de dados que
podem ser utilizados para melhorias, tomada de decisdes, solugao de problemas
e planejamento de produtos e processos (MONTGOMERY e RUNGER, 2013).

Assim o discente ou profissional da area de Engenharia, para trabalhar
nesta atividade, precisa do conhecimento teérico de CEP, juntamente com o
conhecimento otimizado de como aplicar na vida real podendo ser utilizado o DI
na gamificagdo do ensino com jogos didaticos (GRAMIGNA, 2000).

Os jogos didaticos sao recomendados por estarem presentes em nossas
vidas desde os primeiros anos da infancia, de forma instrucional e motivadora e
auxiliam na capacidade de retencéao por estimular fungdes mentais e intelectuais,
além de contribuir para o entendimento de regras e enfrentar incertezas e
desafios, destacando-se a autonomia, criatividade, originalidade e a
experimentacgao de situagdes simuladas (REIS, 2001).

Para tanto, esta dissertacdo trata do uso do DI na otimizagdo do
conhecimento tedrico de CEP em sala de aula para discentes e profissionais da
Engenharia, com o desenvolvimento do protétipo de um jogo didatico e sua

avaliacao.

1.1 JUSTIFICATIVA

Para a otimizac&o do ensino tedrico de CEP em sala de aula surge como
alternativa a insergao do DI com a gamificacao, através de um jogo didatico que
aborda situagdes baseadas na realidade de forma ludica.

Dentro deste contexto, esta dissertacdo se enquadra na Engenharia de
Produgdo como um projeto de ensino da mesma, pautado em conhecimentos

inerentes a este profissional e vastamente utilizado na pratica. Justificando o uso
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de jogos didaticos como apoio ao ensino de CEP e preparagao do discente ou

profissional para resolugao de problemas que exigem seu uso.

1.1.1 Contribuicdo para Engenharia de Produgao

Segundo a Associagdo Brasileira de Engenharia de Produgdo o
engenheiro de producdo devera possuir competéncia para utilizar ferramental
matematico e estatistico para modelar sistemas de produgdo e incorporar
conceitos e técnicas da qualidade em todo o sistema produtivo, tanto nos seus
aspectos tecnoldégicos quanto organizacionais, aprimorando produtos e
processos e produzindo normas e procedimentos de controle e auditoria
(ABEPRO, 2008).

Na formacao deste profissional estes conceitos podem ser utilizados em
diversas praticas pedagogicas que se enquadram na area 10. Educacdo em
Engenharia de Producdo, mais especificamente, na subarea 10.4. Praticas
Pedagodgicas e Avaliagdo Processo de Ensino-Aprendizagem em Engenharia de
Producéo. Este trabalho pretende contribuir para Engenharia de Produg&o com
pesquisa, estudo e desenvolvimento de uma pratica pedagdgica, baseada na
gamificacdo, com objetivo de otimizar o ensino tedrico sobre CEP, uma das

técnicas da qualidade.

1.2 OBJETIVOS

Nesta secdo serao abordados os objetivos, geral e especificos, deste

trabalho.

1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver e avaliar o protétipo de um jogo didatico sobre CEP para

apoio ao ensino em sala de aula.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) Analisar e selecionar as ferramentas de CEP abordadas no jogo;
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b) Definir a sequéncia légica das ferramentas conforme o avango do

jogo;

c) Definir os parametros do jogo;

d) Gerar banco de dados com questdes sobre CEP;

e) Desenvolver o protétipo do jogo;

f) Avaliar o protétipo do jogo.

1.3 DELIMITAGAO DO TRABALHO

Para a realizagao deste trabalho foram estabelecidas algumas restricdes

que delimitaram o escopo da pesquisa:

1)

2)

3)

Na busca por softwares de desenvolvimento de jogos foi possivel
identificar que ha varios softwares bastante avangados disponiveis
no mercado, porém com alto custo de aquisicdo. O software
gratuito, como o utilizado nesta dissertacéo, tem boa qualidade e
varias ferramentas disponiveis, porém deixam a desejar em alguns
requisitos, mas s&o constantemente atualizados para novas
versdes que incluem aos poucos novas ferramentas para um
desenvolvimento mais detalhado e criterioso;

O jogo foi desenvolvido no Godot Engine, devido este ser um motor
de jogos que permite o desenvolvimento em 2D e 3D para diversas
plataformas e de modo inteiramente gratuito;

A avaliagdo do jogo foi realizada por amostragem intencional
devido a necessidade de ser discentes que cursam a disciplina no
semestre do estudo e que tenham bom rendimento no ensino

tedrico em sala de aula.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta estruturado em cinco capitulos, descritos a seguir. O

primeiro capitulo apresenta uma contextualizagdo aos temas abordados, a

justificativa que deu origem ao trabalho, os objetivos geral e especificos da

pesquisa e

a delimitacdo do trabalho. O segundo capitulo apresenta a

fundamentacao tedrica que possibilita identificar os temas abordados. O terceiro

capitulo apresenta a metodologia de pesquisa e sua classificagdo quanto a
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abordagem, natureza, objetivos e procedimentos. O quarto capitulo aborda o
detalhamento do protétipo do jogo didatico e sua avaliagéo e, o quinto capitulo

apresenta as consideragdes finais e direcionamentos para pesquisas futuras.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Nesta secao é apresentada a fundamentacao tedrica sobre os principais
assuntos envolvidos neste trabalho, sendo estes, DI, gamificagdo, gestdo da
qualidade e CEP.

2.1 DESIGN INSTRUCIONAL

Para definicao de DI é preciso, primeiramente, definir design, sendo este
um resultado com forma, funcionalidade, propédsitos e intencbes definidas,

assim, DI é definida por Filatro (2008, p. 3) como:

A acdo intencional e sistematica de ensino que envolve o
planejamento, o desenvolvimento e a aplicagdo de métodos, técnicas,
atividades, materiais, eventos e produtos educacionais em situagdes
didaticas especificas a fim de promover, [...], a aprendizagem humana
(FILATRO, 2008, p. 3).

Com o DI é possivel desenvolver materiais didaticos contextualizados e
com aspectos diferenciados dos tradicionais, sendo estes (FILATRO e
PICONEZ, 2004):

a) Personalizagao ao estilo e ritmo individual de aprendizagem;

b) Adaptacéo a instituicdo de ensino e regiéo;

c) Feedback constante;

d) Acesso a informagbes e experiéncias externas a instituicdo de
ensino;

e) Comunicagao entre os envolvidos;

f) Monitoramento da construgdo individual e coletiva do
conhecimento.

Para o desenvolvimento destes materiais didaticos e o planejamento do
ensino-aprendizagem alguns principios pedagoégicos sao utilizados, sendo estes
(SILVA e CASTRO, 2009):

a) Coeréncia entre objetivos de estudo e abordagem pedagdgica;
b) Contextualizagdo de acordo com o publico-alvo;

c) Foco na formacéao e desenvolvimento de competéncias;

d) Estimulo da autonomia dos discentes;

e) Atribuicao de significado ao que € ensinado;
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f) Incentivo ao construtivismo, ou seja, aprendizado pessoal;
g) Abordagem critica dos temas com incentivo a reflexdo sobre o
assunto.

Complementa Tractenberg (2016) que para produgédo de materiais de DI
sao indicadas cinco fases de estruturacdo que compdéem o modelo de
desenvolvimento conhecido como Modelo ADDIE:

a) Analysis (Analise);

b) Design (Planejamento);

c) Development (Desenvolvimento);
d) Implement (Implementacgéao); e,
e) Evaluation (Avaliagao).

Na fase de andlise deve ser identificado as necessidades, objetivos,
restricbes e perfil do discente. No planejamento deve ser definido como sera o
material de acordo com o tipo de curso, forma de avaliagdo, agrupamentos e
motivagbes. Na terceira fase, o desenvolvimento, deve ser realizado a
elaboragcdo do material, documentos, procedimentos didaticos, hardware,
software e treinamentos.

A penultima fase, de implementagao, é a disponibilizagdo do material a
discentes para testes e identificacdo da necessidade de ajustes e corregoes,
como um projeto piloto e, por fim, a quinta fase, avaliagdo € a medicdo da
eficiéncia do material, dividida em duas etapas, a formativa, realizada durante
todas as fases e, a somativa, apos a versao final, de modo iterativo e ciclico na
busca continua de melhoria da qualidade.

Assim, Macedo (2010) define quatro questdes basicas de analise para
inicio do Modelo ADDIE:

Para qual discente é o material?;
O que o discente deve aprender?;

w =

Como o material sera entendido?;
4. Como avaliar o aprendizado?.
Respondendo a estas questdes deve se iniciar o desenvolvimento do
material seguindo as etapas do modelo baseando-se nas informagdes obtidas.
Portanto, com o estudo focado e bem delineado, de acordo com as

caracteristicas do publico-alvo e suas necessidades, € possivel construir um
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material bem elaborado e que atende as expectativas dos discentes e atinge os

objetivos tragados inicialmente.
2.2 GAMIFICACAO

Cada vez mais o perfil dos discentes exige o uso da tecnologia para
aprendizagem e motivagao, sendo que o DI pode contribuir para a inser¢cao desta
no ensino presencial. Para isto temos o ensino hibrido que mescla ensino
presencial com ensino online, com a proposta de maior engajamento do
discente, ampliacdo da agao educativa, planejamento personalizado,
experiéncias de aprendizagem diferenciadas e aproximagao com o cotidiano do
discente (EDOOLS, 2016).

Pensando no ensino de engenharia e as diversas ferramentas estudadas
durante o ensino superior, uma opg¢ao para o sistema hibrido € a gamificagéo
com o objetivo de promover interesse e motivagdo nos discentes, bem como
desafia-los na resolugao de problemas, em sua maioria, vinculados ao cotidiano

atual ou ao cotidiano que enfrentara como profissional.

O conceito de gamificacao [...] se constitui na utilizagcdo da mecénica
dos games em cenarios non games [..] que potencializam o
desenvolvimento de habilidades cognitivas (planejamento, memoria,
atencdo, entre outros), habilidades sociais (comunicacéo,
assertividade, resolucado de conflitos interpessoais, entre outros) e
habilidades motoras (ALVES, MINHO e DINIZ, 2014, p. 76).

Complementa Kapp (2012) que o uso destas habilidades em jogos
influencia no engajamento e motivagao do discente promovendo a aprendizagem
através resolucao de problemas.

Mas para o desenvolvimento destes jogos focados na aprendizagem
alguns aspectos devem ser considerados para que nao se tenha uma ferramenta
meramente ludica com rankeamento, sendo estes aspectos (DETERDING et al,
2011):

a) Narrativa;

b) Valorizagado do aprendizado;

c) Sistema de feedback;

d) Aumento gradativo de dificuldade (niveis);

e) Sistema de recompensas;
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f) Competitividade;

g) Objetivos e regras claras;
h) Estratégia;

i) Tentativa e erro;

j) Interatividade;

k) Engajamento;

[) Empatia;

m) Diversao.

Assim, o uso de jogos contribui para a aprendizagem pratica e
desenvolvimento de habilidades e competéncias através da experimentacao e
da possibilidade de tentativa e erro sem prejuizos fisicos, propondo desafios
complexos, mas possiveis de serem superados com esfor¢o do jogador, sendo
um exercicio motivador e que gera aprendizado atrelado ao processo de
compreensdo da situagao através de textos, imagens e intuicdo, antes da
tomada de decisao, enriquecido através de um feedback claro e significativo das
tentativas e erros (GEE, 2007; SALEN e ZIMMERMAN, 2004).

2.2.1 Desenvolvimento de jogos didaticos

O desenvolvimento de jogos segue a metodologia de desenvolvimento
de programas que permitem realizar atividades especificas (softwares) que
segundo Pressman (2011, p. 32) consiste em:

1) Instrugdes (programas de computador) que quando executadas,
fornecem caracteristicas, fungdées e desempenho desejados;

2) Estruturas de dados que possibilitam aos programas manipular
informacdes adequadamente;

3) Informacgao descritiva, tanto na forma impressa como na virtual,
descrevendo a operagao e o0 uso dos programas.

O autor considera algumas caracteristicas especificas de um software,
sendo que este é desenvolvido e passa por um processo de engenharia, ndo se
desgasta com males ambientais, e, em sua maioria, sdo construidos sob

encomenda, de forma personalizada.

Ainda segundo o autor, os soffwares podem ser classificados como

software de sistema que sao feitos para atender outros softwares, de aplicacao,
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construido para uma necessidade especifica, cientifico para aplicagdes
cientificas como astronomia, embutido para complementar um sistema, para
linha de produtos usados por varios clientes diferentes, para a Web e de
inteligéncia artificial com algoritmos ndo numéricos para solugdo de problemas
complexos.
Para o desenvolvimento de um software existem seis fases que
compdem o modelo classico de ciclo de vida, sdo estas (SCHACH, 2010):
1) Levantamento de necessidades;
2) Especificagao;
3) Projeto;
4) Implementagéo;
5) Pds entrega;
6) Retirada do produto.
Pressman (2011) apresenta as fases de desenvolvimento como
comunicacgdo, planejamento, modelagem, construgcdo e entrega. O fluxo de
processo, que determina as diferentes formas de desenvolvimento utilizando

estas fases, pode ser linear, iterativo, evolucionario ou paralelo (FIGURA 1).



FIGURA 1 — FLUXO DE PROCESSO

Comunicagéo »| Planejamento 1  Modelagem »| Construgéo 5 Entrega
(a) Fluxo de processo linear
Comunicagéo » Planejamento > Modelagem P Construg@o > Entrega

e e

(b) Fluxo de processo iterativo
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/——‘ Planejamento 2 Modelagem
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(c) Fluxo de processo evolucionario
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(d) Fluxo de processo paralelo

FONTE: Pressman (2011, p. 54).

O fluxo de processo linear (a) ocorre em sequéncia desde a
comunicacéo até a entrega. No fluxo de processo iterativo (b), utilizado nesta
dissertagdo, ha a interacdo constante entre comunicagdo, planejamento,
modelagem e construgdo em um processo repetitivo com a realizagdo de
validacdes, até a fase de entrega que finaliza o processo. O fluxo de processo
evolucionario (c) corresponde a um ciclo de desenvolvimento e melhoria
continua com a insergcédo de incrementos e o ultimo, fluxo de processo paralelo
(d) tem a integragao das atividades de comunicagao e planejamento na busca

pela otimizacao do tempo de desenvolvimento.
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2.3 GESTAO DA QUALIDADE

Existem varias definicbes e conceitos de qualidade desde o inicio da
discussao deste assunto na sociedade, em meados de 1800, porém a tradicional
definicdo de qualidade considerada nesta pesquisa é a de Juran e De Feo
(2010), um dos consultores que se destacou na recuperagao da supremacia da
qualidade pelo Japao na crise pos-guerra, sendo esta “adequagéo ao uso”,
detalhada de forma indireta nos seguintes aspectos:

a) Qualidade do projeto;

b) Qualidade de pesquisa de mercado;
c) Qualidade do conceito;

d) Qualidade da especificagao;

e) Qualidade da conformagao.

Outro ponto de vista mais detalhado, em relagdo as caracteristicas do
produto foram propostas por Garvin (1987) e Montgomery (2004) com oito
dimensoes para estas caracteristicas, sendo:

1) Desempenho: o que se espera;

2) Confiabilidade: frequéncia de falha;

3) Durabilidade: tempo que ira durar;

4) Manutenabilidade: facilidade de reparo;

5) Estética: aparéncia;

6) Caracteristicas: funcionalidade e diferencial;

7) Qualidade percebida: reputagdo da empresa e marca,;
8) Conformidade com padrdes: fidelidade ao projeto.

Sendo que para o controle de qualidade devem ser abordados trés

objetivos, conforme Falconi (2004):
1) Planejar a qualidade de acordo com os desejos dos clientes;
2) Manter a qualidade para cumprir os padrdes definidos pelos
desejos dos clientes antes avaliados;
3) Melhorar a qualidade com a busca dos problemas e uso de
meétodos para solugao dos problemas.
E para o ciclo de manutencido da qualidade devem ser realizadas sete

etapas que sao os fatores basicos (FALCONI, 2004):
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1) Estabelecimento do padrdao de qualidade: determinagdo das
necessidades do cliente e a possibilidade de atender ou ndo a
estas necessidades com o processo atual;

2) Estabelecimento de procedimentos padrdo: definir os fatores
importantes a serem padronizados;

3) Trabalho de acordo com os padrdes: treinar a m&o de obra para
trabalhar dentro dos padrdes e realizar auditorias;

4) Medidas: definir o que deve ser medido no processo;

5) Padrdes de verificagao: definir as inspeg¢des a serem realizadas de
acordo com os padroes de qualidade;

6) Verificagcdo: verificar a existéncia de ndo conformidades;

7) Eliminagdo das nao conformidades: fazer analise de cada nao
conformidade para localizagao de falha e agao no controle desta,
sendo registrado para analise futura.

Assim sao utilizadas as ferramentas de CEP para garantia e manutencéo
da qualidade, com reduzida variabilidade, reducao de retrabalhos e desperdicios
e aumento de produtividade (DEMING, 1990).

Paladini (2011) complementa que nas estratégias de gestdo da
qualidade um dos grupos basicos de ferramentas € o CEP, com énfase nos

graficos de controle, justificando o sucesso e a larga utilizagao destes.

2.4 CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO

O controle de processos € uma das condi¢cdes basicas para manutengao
da qualidade, seja de bens ou servigos, para tal técnicas estatisticas podem ser
utilizadas na avaliagao dos processos. O inicio do controle estatistico foi em 1924
com o desenvolvimento e aplicagao dos graficos de controle, na Bell Telephone
Laboratories, por Walter A. Shewart, um dispositivo para uso em chao de fabrica,
simples e consequentemente com uso em infinitas aplicagdes, mas infelizmente,
na maioria das vezes, somente superficial, pois era necessario um conhecimento
detalhado do processo para que se tornasse uma ferramenta eficaz de
monitoramento de processos (COSTA, EPPRECHT e CARPINETTI, 2014).

Os graficos de controle foram adequados para varios procedimentos,

como exemplo, o grafico de controle por atributos utilizado no monitoramento da
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qualidade do servigco, assim temos a estatistica industrial, composta por diversas
ferramentas utilizadas nos programas de melhoria continua envolvendo toda
cadeia produtiva e com esforgos para se fazer certo desde o comego (COSTA,
EPPRECHT e CARPINETTI, 2014).

Os processos industriais tém variabilidade entre as unidades produzidas
e muitas vezes essas variagdes sdo pequenas e dificeis de serem observadas.
As causas desta variabilidade podem ser especiais, que devem ser monitoradas,
controladas/eliminadas ou podem ser naturais do processo, no qual ndo se tem
controle e sado inerentes ao processo e assim, neste estado, o processo é
considerado em controle. A FIGURA 2 mostra o grafico de um processo em
controle e a FIGURA 3 o grafico de um processo com causa especial, no qual a
média e/ou a variabilidade do processo pode ser alterada (COSTA, EPPRECHT
e CARPINETTI, 2014).

FIGURA 2 - PROCESSO EM CONTROLE

LX)y

FONTE: Costa, Epprecht e Carpinetti (2014, p. 24).
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FIGURA 3 - PROCESSO COM CAUSA ESPECIAL

sl

Valor-albvo

FONTE: Costa, Epprecht e Carpinetti (2014, p. 25).

Para analise do processo de fabricacédo sao utilizadas as ferramentas do
CEP com o objetivo de reduzir a variabilidade, encontrar a estabilidade e
melhorar a capacidade, através de um conjunto de ferramentas para solugao de
problemas. As ferramentas do CEP sdao (MONTGOMERY e RUNGER, 2013):
1) Histograma;
2) Grafico de Pareto;
3) Diagrama de causa e efeito;
4) Diagrama de defeito concentragao;
5) Graficos de controle;
6) Diagrama de dispersao;
7) Folha de verificagao.
Todas as ferramentas podem ser usadas em conjunto ou
individualmente, dependendo da necessidade de cada estudo de caso, porém

todas devem ser bem conhecidas na teoria e na pratica.
241 Histograma

Histograma é a representagao grafica da distribuicdo de frequéncia que
consiste na divisdo dos dados em intervalos de classe, preferencialmente de
igual largura e em quantidade proxima a raiz quadrada do numero de

observacgoes:
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Histograma € um grafico de barras no qual o eixo horizontal,
[...], apresenta os valores assumidos por uma variavel de interesse. [...]
é construido uma barra vertical, cuja area deve ser proporcional ao
numero de observagdes na amostra [...] (WERKEMA, 2006, p. 113).

Para se obter o histograma, na linha horizontal sdo colocados os

intervalos de classe e na vertical as frequéncias, gerando uma impresséao visual
da distribui¢do dos dados (MONTGOMERY e RUNGER, 2013). Werkema (2006)
complementa que para constru¢do do histograma existem dez etapas:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)
9)

Coletar dados da variavel interesse;

Escolher o numero de intervalos ou «classes k =

\/nﬁmero de observagdes (n);

Identificar o menor valor — minimo e o maior valor — maximo, da
amostra;

Calcular a amplitude R = maximo — minimo;

Calcular o comprimento de cada intervalo h = R/ k;

Arredondar o valor de h de forma conveniente, sendo este um
multiplo inteiro da unidade de medida dos dados da amostra;
Calcular os limites de cada intervalo, sendo limite inferior (LI) =
minimo — h / 2 e limite superior (LS) = LI + h, a quantidade de
intervalos é igualak + 1;

Construir a tabela de frequéncias (TABELA 1);

Desenhar o histograma (GRAFICO 1);

10)Registrar as informag¢des importantes como titulo, periodo de

coleta de dados e tamanho da amostra.



TABELA 1 — DISTRIBUI

>AO DE FREQUENCIA

Intervalo de Classe Frequéncia Frequéncia Frequéncia
(psi) Relativa Relativa
Cumulativa
70<x<90 0,0250 0,0250
90<x<110 0,0375 0,0625
110 <x <130 0,0750 0,1375
130 <x <150 14 0,1750 0,3125
150 <x <170 22 0,2750 0,5875
170 <x <190 17 0,2125 0,800
190 <x <210 10 0,1250 0,9250
210 <x <230 4 0,0500 0,9750
230 =x <250 2 0,0250 1,0000
FONTE: Adaptado de Montgomery e Runger (2013, p. 18).
GRAFICO 1 - HISTOGRAMA
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FONTE: o autor, 2016.
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Os histogramas sao utilizados para estudo de desempenho de um

processo, analisando uma variavel de interesse. Os dados devem ser

comparados com os limites de especificagao, identificados no grafico por linhas

paralelas verticais e sendo possivel avaliar se 0 processo é capaz de atender as

especificacoes, se a média das medidas esta proxima ao centro da faixa de

especificacdo e se € necessaria alguma agao para redugao da variabilidade do
processo (WERKEMA, 2006).
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2.4.2 Grafico de Pareto

O principio de Pareto foi observado por Vilfredo Pareto quando
identificou que 80% das terras da Italia pertenciam a 20% da populagao, sendo
0 principio descrito como que na maioria dos eventos, 20% das causas sao
responsaveis por 80% dos efeitos. Sendo este principio utilizado nos dias de hoje
para classificacao de causas de um efeito, identificadas as mais importantes do
lado esquerdo do diagrama e as menos importantes em ordem decrescente para
o lado direito (SCARTEZINI, 2009).

Para a construgdo do grafico de Pareto inicialmente devem ser
levantados os dados para analise, a quantidade de cada um dos defeitos
identificados e o numero total de pecas inspecionadas, deve-se entao criar uma
planilha com a quantidade de defeitos em ordem decrescente, tendo na planilha
cinco colunas com os seguintes conteudos, tipo de defeito, quantidade de
defeitos, total acumulado, percentagem do total geral e percentagem acumulada,

conforme Tabela 2.

TABELA 2 — DADOS GRAFICO DE PARETO

Tipo de defeito Quantidade de Total % do total % acumulada
defeitos acumulado geral
Furo 600 600 29,6 29,6
Tenséo 520 1120 257 55,3
Trinca 350 1470 17,3 72,6
Arranhado 252 1722 12,5 85,1
Outros 154 1876 7,6 92,7
Abertura 100 1976 4,9 97,6
Mancha 48 2024 24 100,0
Total 20024 - 100,0 -

FONTE: Adaptado de Werkema (2006, p. 75)

Um grafico é construido apds a analise do evento com a ordenagao dos

itens em ordem decrescente de ocorréncia e uma linha horizontal de percentual
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tracada, com isto observa-se que poucas causas geram a maioria dos efeitos,
como exemplo o GRAFICO 2. Mas o diagrama de Pareto aponta somente o fator
mais frequente e n&o a mais importante, necessariamente (SCARTEZINI, 2009).

GRAFICO 2 — GRAFICO DE PARETO
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FONTE: Scartezini, 2009, p. 25.

Com a analise do GRAFICO 2 s3o identificados os itens que mais afetam
0 processo e os esforcos de solugdo e melhoria orientados para os itens

identificados.
2.4.3 Diagrama de causa e efeito e diagrama de defeito concentragcao

O diagrama de causa e efeito (FIGURA 4) é utilizado na busca das raizes
dos problemas através da identificagdo das principais categorias de causas
possiveis, como mao-de-obra, maquinario, materiais, métodos, entre outros,
depois é realizado uma busca sistematica de fatos e discussdo em grupos para
detalhamento das possiveis causas em cada categoria e posteriormente ao
registro de todas as causas possiveis, estas devem ser discutidas para
esclarecer quais as causas e suas combinagdes (SLACK, CHAMBERS e
JOHNSTON, 2002).



32

FIGURA 4 — DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO
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FONTE: Adaptado de Slack, Chambers e Johnston (2002).

Para o procedimento de construcdo do diagrama de causa e efeito é
necessario que participem pessoas envolvidas no processo a ser estudado e
seis etapas descritas por Werkema (2006):

1) Definir a caracteristica a ser analisada (retangulo final da espinha
de peixe — FIGURA 4);

2) Relacionar as causas primarias (retangulo ao final de cada espinha
— FIGURA 4);

3) Relacionar as causas secundarias que afetam as primarias
(descri¢des indicadas ao longo de cada espinha — FIGURA 4);

4) Se necessario relacionar as causas terciarias como pequenas
espinhas vinculadas as causas secundarias apontadas;

5) ldentificar as causas que geram efeitos mais significativos;

6) Registrar as informagdes de titulo, data de elaboragdo e
responsaveis.

Apods a construgao e identificagdo dos efeitos mais significativos estes

devem ser descritos de forma clara, identificando o que €, onde, como e quando
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ocorre. Depois devem ser construidos novos diagramas de causa e efeito para
cada efeito identificado no diagrama principal. Por fim, deve ser feita a analise
destes diagramas secundarios e todo o processo realizado com o diagrama
principal até que seja identificado a causa raiz (WERKEMA, 2006).

Com posse dos dados levantados no diagrama de causa e efeito é
possivel identificar o ponto de concentragdo dos defeitos, este diagrama mostra
em qual parte da pecga esta localizada a maior quantidade de defeitos e deve ser
utilizado da seguinte forma, segundo Scartezini (2009):

1) Descrever o problema ou resultado a ser analisado;
2) Escolher as raizes de analise que serao utilizadas;
3) Listar as causas mais provaveis;
4) Organizar as causas selecionadas por raiz;
5) Inter-relacionar as causas dentro da sua raiz;
6) Verificar relagées de causas entre raizes;
7) Selecionar as causas mais provaveis.
Com esta ferramenta é possivel identificar o grau de conhecimento do

grupo, todos os aspectos do problema e o que precisa ser feito.
2.4.4 Graficos de controle

Para deteccdo da presenca de causas especiais 0s processos devem
ser constantemente monitorados, sendo a principal ferramenta para deteccao
destas causas, os graficos de controle. Os principais graficos utilizados sao de
média (X), utilizados para monitoramento da tendéncia central, e amplitude (R),
para controlar a variabilidade do processo, que monitoram as caracteristicas de
qualidade de interesse (COSTA, EPPRECHT e CARPINETTI, 2014).

Os graficos de controle sdo construidos com uma linha central (LC)
representando a meédia, estado sob controle, duas linhas horizontais
representando os limites superior (LSC) e inferior (LIC), no qual limita-se o
estado sob controle em torno da média. Caso algum ponto da coleta de amostras
periodica fique fora das limitagdes do grafico € um indicio de que o processo esta
fora de controle, necessitando ser investigado para encontrar a causa e elimina-
la (GRAFICO 3).
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GRAFICO 3 — GRAFICO DE CONTROLE
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FONTE: Adaptado de Montgomery e Runger (2013, p. 423).

Os graficos de controle podem ser considerados instrumentos de
estimacdo, pois através destes é possivel identificar par@metros do processo
como média, desvio-padrao e fracdo nao conforme, utilizados na determinacao
da capacidade do processo. Os graficos de controle podem ser classificados em
dois tipos, os de caracteristicas mensuraveis, graficos de controle por variaveis
e o de caracteristicas ndo mensuraveis, graficos de controle por atributos. Estes
graficos contribuem na melhoria de produtividade, prevencdo de defeitos,
prevencdo de ajustes desnecessarios, informagdes para diagnostico e
informagédo sobre a capacidade do processo (MONTGOMERY e RUNGER,
2013).

2.4.4.1 Graficos de controle por variaveis

Os graficos de controle por variaveis sdo (GRANT e LEAVENWORTH,
1996):

a) Grafico de média x: controle do valor médio de uma caracteristica
da qualidade;

b) Grafico de intervalo R: controle da variabilidade do processo por
intervalos da caracteristica da qualidade, utilizado em conjunto com

o grafico x;
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Grafico de desvio padrao S: controle da variabilidade do processo

por desvios padroes da caracteristica da qualidade.

Os graficos de x e R devem ser utilizados em conjunto para analise de

variaveis em escala continua, sendo o grafico x para controle da média do

processo e o grafico R para controle da variabilidade do processo em estudo.

Para a construcdo destes graficos devem ser seguidas treze etapas
(WERKEMA, 2006):

1)
2)

3)
4)
o)
6)
7)

8)
9)

Escolha da variavel a ser analisada;

Coleta dos dados sendo m amostras com n observacdes, coletadas
em intervalos sucessivos e registradas em ordem de obtencao;
Calcular a média de cada amostra (X;);

Calcular a média global (%);

Calcular a amplitude R; de cada amostra;

Calcular a amplitude média R;

Calcular os limites de controle de acordo com as Equacdes 1, 2, 3
e4;

LSC(X) = X+ A,R (
R (

)
LCI(X) = X — AR 2)
LSC(R) = D,R (3)
LCI(R) = D3R (4)

Tracgar os limites de controle no grafico;

Marcar os pontos no grafico;

10)Registrar as informagdes de titulo, tamanho das amostras (n),

periodo da coleta de dados, nome do processo e produto, método

de medicao e responsavel pela construgéo dos graficos;

11)Interpretar os graficos, retirando os pontos fora de controle e repetir

as etapas 3 a 10 ou coleta de novas amostras, caso necessario,

até que o estado de controle seja atingido;

12)Verificar se o estado de controle atingido esta de acordo com o

processo em relagao a questdes técnicas e econdmicas e tomar as

acdes necessarias para adequacao;

13)Rever periodicamente os valores dos limites de controle.
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Algumas consideragdes da analise deste tipo de grafico sdo que caso
nao ocorram pontos fora dos limites, mas tenha uma configuragdo néo aleatoria,
as causas devem ser identificadas e eliminadas e entdo coletadas novas
amostras para calculo de novos limites de controle. Outro fato € que o processo
pode ser considerado sob controle estatistico quando o mesmo esta estavel em
relacdo a média e em relagédo a variabilidade, justificando assim o uso destes
graficos em conjunto (WERKEMA, 2006).

Como os limites de controle sdo calculados com a estimativa do desvio
padrao, primeiramente deve ser construido o grafico R e analisado, pois se este
indicar que o processo nao esta sob controle, o grafico x ndo deve ser
construido, pois a estimativa utilizada nao foi proveniente de um processo sob
controle em relagdo a variabilidade. Por fim, caso haja alguma alteragdo no
processo, os limites de controle devem ser reavaliados com novas amostras
(WERKEMA, 2006).

Quando se tem o numero de observagdes (n) em cada amostra (1) maior
que 10 medidas € indicado que seja utilizado os graficos x e S, devido a
estimativa do desvio padrao ter menor eficiéncia para amostras maiores. Assim
o grafico S passa a ser utilizado para controle da variabilidade do processo
substituindo ao grafico R, seguindo as mesmas etapas de construcao e analise
descritas para os graficos x e R e também sendo validas as consideragdes
apresentadas (WERKEMA, 2006).

2.4.4.1.1 Capacidade do processo

Apos a verificagcdo de controle do processo, € necessario avaliar o
desempenho do mesmo. Esta analise pode ser feita através do indice de
capacidade do processo CP que identifica se o processo € capaz de gerar

produtos dentro da especificagcéo, calculado na equagao 5 (WERKEMA, 2006).

LSE-LIE
=" )
Quanto maior o valor de C,,, maior € a capacidade do processo, quando
este esta centrado sendo considerado sua capacidade potencial. Caso o

processo nao esteja centrado deve ser utilizado o indice C,, capacidade real
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que considera a média do processo e é calculado na equacgédo 6 (WERKEMA,
2006).

LSE—u u—LI ]

Coe = |2, (6)

30 30

Se a média do processo e o valor nominal da especificacdo coincidem,
tem-se C, igual a C,, se estes tém valores baixos deve-se focar na redugéo a
variabilidade do processo ou se tiver valores altos é a situagao ideal e o processo
deve ser mantido. Mas caso o C, seja alto e o C,,baixo, &€ necessario deslocar a
média do processo, por fim, o inverso desta condigado, com C,baixo e Gy alto &
impossivel (WERKEMA, 2006).

2.4.4.2 Graficos de controle por atributos

Os gréficos de controle por atributos sdo (WERKEMA,2006):

a) Gréafico da propor¢cao de defeituosos p: propor¢cao de itens
defeituosos produzidos;

b) Grafico do numero de defeitos c: numero total de defeitos em uma
unidade de produto.

O gréfico p deve ser utilizado quando ha interesse na proporgao de itens
defeituosos produzidos e é baseado nos principios da distribuicdo binomial que
descreve o padrdo de ocorréncias quando ha a classificacao de defeituoso ou
nao-defeituoso e para a construcdo sao necessarias nove etapas descritas por
Werkema (2006):

1) Coleta dos dados, sendo m amostras de tamanho n, coletadas em
intervalos sucessivos e registradas na ordem em que s&o medidas;
2) Calcular a proporgdo média de itens defeituosos p, através da

Equacéao 7, sendo x o numero de itens defeituosos;
P=— ZMx (7)
3) Calcular os limites de controle de acordo com as Equagdes 8 e 9;
LSC= p+3y/p(1~ p)/n (8)

LIC= p—-3yp(1— p)/n (9)
4) Tracgar os limites de controle no grafico;



5)
6)

7)

8)

9)
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Marcar os pontos no grafico;

Registrar as informagbes de titulo, tamanho das amostras (n),
periodo da coleta de dados, nome do processo e produto, método
de medigéo e responsavel pela construgédo dos graficos;
Interpretar os graficos, retirando os pontos fora de controle e repetir
as etapas 2 a 6 ou coleta de novas amostras, caso necessario, até
que o estado de controle seja atingido;

Verificar se o estado de controle atingido esta de acordo com o
processo em relagao a questdes técnicas e econdmicas e tomar as
acdes necessarias para adequacao;

Rever periodicamente os valores dos limites de controle.

O grafico ¢ é utilizado quando ha a necessidade de controlar o numero

total de defeitos em uma unidade de produto, sendo que um item defeituoso pode

conter um ou mais defeitos. Este grafico é baseado nos principios da distribuigdo

de Poisson que descreve o padrao de ocorréncia de eventos em um intervalo ou

unidade de espago. Para a construgcédo do grafico sdo necessarias dez etapas

descritas por Werkema (2006):

1)

2)
3)

4)

o)
6)
7)

Coleta dos dados, sendo k amostras contendo uma ou n unidades
de inspecao;
Determinar o numero c; de defeitos em cada amostra;
Calcular o numero médio de defeitos c através da Equacéao 10;
c= 12 (10)
Calcular os limites de controle de acordo com as Equagdes 11e
12;
LSC = ¢+ 3¢ (11)
LSC = ¢ — 3¢ (12)
Tracgar os limites de controle no grafico;
Marcar os pontos no grafico;
Registrar as informagbes de titulo, tamanho das amostras (n),
periodo da coleta de dados, nome do processo e produto, método

de medigao e responsavel pela construgéo dos graficos;
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8) Interpretar os graficos, retirando os pontos fora de controle e repetir
as etapas 2 a 7 ou coleta de novas amostras, caso necessario, até
que o estado de controle seja atingido;

9) Verificar se o estado de controle atingido esta de acordo com o
processo em relagao a questdes técnicas e econdmicas e tomar as
acdes necessarias para adequacao;

10)Rever periodicamente os valores dos limites de controle.

Por fim, é importante salientar que os limites de controle ndo sao os limites
de especificacdo, os limites de controle sdo obtidos através da analise de
variabilidade do processo e os limites de especificagdo sdo determinados pelos
membros responsaveis da empresa para refletir as necessidades dos clientes,
sendo assim nao existe relacionamento matematico ou estatistico entre estes
limites. E que através da analise dos graficos de controle o processo pode ser
classificado em quatro categorias, sendo duas de processo que nao esta sob
controle, porém pode produzir ou ndo itens defeituosos e duas de processo sob
controle, que produz ou ndo itens defeituosos, sendo a primeira opgao o pior
resultado, a segunda opcéo indica instabilidade, a terceira indica que o processo
nao tem capacidade suficiente para atender as especificacbes e por ultimo, a
quarta opgao é a situagéo ideal que deve ser objetivo de todos os processos
(WERKEMA, 2006).

2.4.4.3 Graficos de controle CUSUM e EWMA

A medida que os processos se tornam mais robustos e estdo sujeitos a
pequenas perturbacbes que n&o séo identificadas pelos graficos de Shewart,
sendo necessario o uso dos graficos das somas acumuladas (CUSUM) e da
média movel ponderada exponencial (EWMA) (COSTA, EPPRECHT e
CARPINETTI, 2014).

O grafico CUSUM (GRAFICO 4) é construido baseado na andlise de
varias amostras que a medida que sio retiradas € acumulado os desvios de x
em relagéo ao valor-alvo u, ou valor médio em controle, tendo com resultado a
estatistica S;. Assim, enquanto a média permanecer no alvo, a estatistica S;

oscilara aleatoriamente, mas sempre em torno de zero, diferente de quando a
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meédia variar para mais ou menos, fazendo com que a estatistica S; cresca ou
decresca indefinidamente (COSTA, EPPRECHT e CARPINETTI, 2014).

GRAFICO 4 — GRAFICO CUSUM
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FONTE: Carlberg (2013).

Com este grafico é possivel identificar quando houve a perturbagao,
sendo bastante visivel o ponto em que S; comeca a crescer. O calculo é facilitado
pelo uso do algoritmo das somas acumuladas em recursos computacionais
online que utiliza as Equacdes 13 e 14 para calculo dos limites inferior (S;7) e
superior (S;) (COSTA, EPPRECHT e CARPINETTI, 2014).

St =max{0,X; — (uy +d) + S} (13)
Si =max{0, (up —d) — X; + S;_4} (14)

O outro grafico EWMA (GRAFICO 5) é utilizado para detecgdo de
pequenos deslocamentos na média do processo e construido com observacoes
individuais com a plotagem da estatistica Y; definida na Equacgao 15 e os limites
superior (LSC) e inferior (LIC) dados pelas Equacgdes 16 e 17 (COSTA,
EPPRECHT e CARPINETTI, 2014).
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GRAFICO 5 — GRAFICO EWMA
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Y=+ A -D)Y, (15)
1 )
LSC = po + kao\/(m) [1—(1-2)2] (16)
A .
LIC = ug — k%\/(g) [1— (1- )] (17)

No grafico € possivel observar que a média do processo u € igual a y, e
que Y; oscila em torno desta, mas se for feita a alteracdo da média quando Y;
atingir este novo valor, esta passara a ser p, e Y; oscilara em torno desta
(COSTA, EPPRECHT e CARPINETTI, 2014).

2.4.4.4 Implementagéo dos graficos de controle

Os graficos de controle € um método ativo de controle da variabilidade do
processo e para sua implementagdo, Montgomery (2004) apresenta algumas
diretrizes:

1) Determinar quais caracteristicas serao controladas: inicialmente os
graficos de controle sao aplicados a todas as caracteristicas e com
a analise dos mesmos, vao sendo eliminadas aquelas em que nao
€ necessario o controle e podem ser acrescentadas novas

caracteristicas identificadas;



2)

3)

4)

o)

6)
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Determinar em qual local do processo sera implementado: quanto
mais no comego do processo sao implantados, maior o controle;
Escolher o tipo de grafico de controle:

- Os graficos de controle por variaveis devem ser utilizados para
novo processo ou produto, processos com problemas cronicos,
diagndstico de processos com problemas, teste destrutivo,
reducdo de amostragem, especificagcbes que sobrepdem as
tolerancias do processo, mudanca nas especificacbes do
produto e, processos que precisam ser continuamente
monitorados;

- Os graficos de controle por atributos devem ser utilizados para
processos em que as causas sao controladas pelos operadores,
operagdes complexas com controle de qualidade por nao-
conformidades, processos em que os dados ndo podem ser
medidos e, processos que precisam de resumo histérico de
desempenho;

Os graficos CUSUM e EWMA devem ser utilizados para processos

em que n&o é possivel obter mais de uma medida por amostra,

testes automatizados e processos com tecnologia de inspecao,
processo em que os dados s&o obtidos lentamente e, processo em
que as mudancas sao pequenas.

Analisar o grafico de controle e realizar as agbes necessarias:

nesta etapa deve ser analisado se o0 processo esta sob controle e

se é capaz, para entdao serem definidas as medidas a serem

tomadas e as ferramentas do CEP a serem implementadas;

Selecionar os sistemas de coleta de dados e os programas de

computador: com o uso de programas cria-se um banco de dados

para uso em diversas ocasides e fornecem mais informacgdes do
gque os manuais, além de monitorar varias caracteristicas da
qualidade ao mesmo tempo e fornecer sinais automaticos de

causas.
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2.4.5Diagrama de dispersao

Quando se tem caracteristicas de qualidade interdependentes, ou
autocorrelacionadas, os graficos de controle ndo podem ser utilizados, pois
podem ser gerados alarmes falsos sob o estado de controle do processo. Para
estes tipos de processos deve ser estimado o coeficiente de correlagdo amostral
(rxy) obtido a partir de n pares de uma amostra, criando os pontos em forma de
nuvem de um diagrama de dispersdo das variaveis X (independente) e Y
(dependente) identificando o grau de relagéao linear entre as variaveis, sendo esta
uma ferramenta visual (FIGURA 5) (COSTA, EPPRECHT e CARPINETTI, 2014).

FIGURA 5 — DIAGRAMA DE DISPERSAO
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FONTE: Adaptado de Costa, Epprecht e Carpinetti (2014, p. 161).
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De acordo com Werkema (2006) para a construgdo do diagrama de
dispersao sao oito etapas:
1) Coleta de pares de observagdes (x,y), sendo ao menos 30 pares;
2) Registro dos dados coletados em uma tabela;
3) Escolha da variavel independente representante do eixo x e da
variavel dependente representante do eixo y;

4) Determinacdo dos valores maximos e minimos das observagoes;
5) Escolha da escala adequada para os eixos;

6) Desenho dos eixos;
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7) Representagao dos pares de observagdes (x,y) no grafico;
8) Registro das informagbdes como titulo, periodo de coleta, numero
de pares de observagdes, unidade de medida de cada eixo e
responsavel pela construgéo do grafico.
Complementa o autor sobre como avaliar um grafico de dispersédo de
acordo com a sua distribuicdo dos dados, sendo possivel comparar a cinco

possiveis padroes conforme FIGURA 6.

FIGURA 6 — POSSIVEIS PADROES DE DIAGRAMA DE DISPERSAO
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FONTE: Adaptado de Werkema (2006, p. 168).

Conforme FIGURA 6, tem-se no grafico a uma elevada correlagao
positiva que significa que ao aumentar x, y também aumenta. No grafico b tem-
se uma moderada correlagao positiva no qual y tende a aumentar quando x
aumenta, porém ha uma variabilidade. No grafico ¢ ndo existe correlagéo entre
x ey, no grafico d ha uma moderada correlagédo negativa e que y tende a diminuir
com o aumento de x, mas com variabilidade e no grafico e tem-se uma elevada
correlagao negativa no qual y diminui com o aumento de x.

Podem ocorrer pontos fora dos padrdes da distribuicdo das variaveis
conhecidos como outliers, estes podem ser importantes para analise de
situagdes incomuns, representando observagdes nao usuais, que podem ser,

por exemplo, registro incorreto de dados, defeito no instrumento de medicéo
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tendo que ser corrigido ou eliminado a observagao. Por outro lado, pode ser a
indicagdo de que existe outra variavel n&o analisada interferindo no processo,
podendo a sua analise resultar em melhorias do processo ou hovo conhecimento

de variaveis que geram efeitos sobre a variavel y (WERKEMA, 2006).

2.4.6 Folha de verificacédo

A folha de verificagdo pode ser simples ou de frequéncia, a simples é
uma lista de itens que s&o marcados conforme sao realizados ou avaliados,
muito utilizada para certificacdo de quais as acdes estdo sendo realizadas, a de
frequéncia registra quantas vezes ocorre 0 mesmo evento ao longo do tempo
dentro de um periodo pré-estabelecido, permitindo observar o numero de
ocorréncias, o tempo de reacdo, o custo de uma operagao no periodo de tempo
analisado e o impacto de uma ag¢ao no dado periodo de tempo, muito utilizado
para monitoramento de desempenho do processo e acompanhamento de
defeitos em itens ou processos (SEBRAE, 2005).

Assim os objetivos principais da folha de verificagado s&o facilitar a coleta
de dados e organizar os dados durante a coleta. Para a elaboracdo desta
existem treze etapas (WERKEMA, 2006):

1) Definir o objetivo de coleta de dados;

2) Determinar o tipo de folha de verificag&o;

3) Estabelecer o titulo;

4) Incluir os campos para registro de dados importantes do
departamento;

5) Incluir os campos para registro de dados importantes dos produtos;

6) Incluir os campos para registro dos responsaveis pelo
preenchimento da folha de verificacao;

7) Incluir os campos para registro da origem dos dados;

8) Apresentar a folha de \verificagdo com instrugbes de
preenchimento;

9) Conscientizar os envolvidos do objetivo da coleta de dados e sua
importancia;

10)Informar a todos o que, onde, quando e como serdo feitas as

medidas para coleta de dados;
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11)Instruir a todos sobre a forma de preenchimento da folha de
verificagao;

12)Certificar-se de que os fatores de interesse estdo inclusos na folha
de verificacao;

13)Executar um teste para identificacdo de falhas de elaboragao da

folha de verificagao.

2.5 TRABALHOS CORRELATOS

Para analise de trabalhos correlatos foi realizado busca de publicacbes
internacionais no acervo do ScienceDirect primeiramente com as palavras-chave
“‘gamification” and/or “educational games” e utilizando os filtros de publicagbes
de até cinco anos, ou seja, de 2011 a 2016, nas areas de Computers &
Education, Computer in Human Behavior e Teaching and Teacher Education,
publicadas em Journals, sendo que apds avaliacido de titulos e resumos, foram
selecionados trés para compor parte deste capitulo.

Porém, como existem poucos trabalhos divulgados sobre o
desenvolvimento de jogos educativos computacionais voltados a uma pratica
especifica, este capitulo foi complementado com a busca de trabalhos nacionais,
diretamente no Google Académico, com as palavras-chave “controle estatistico
do processo”, “gamificagdo” e “jogos educacionais”, no qual, apos avaliagéo,
foram selecionados nove trabalhos, somando um total de doze trabalhos
correlatos analisados.

Taspinar et al (2016) trata da inserg&o de elementos interativos no rol de
elementos didaticos tradicionais com o desenvolvimento de um jogo baseado
nos conceitos de gamificagdo com o objetivo de gerenciamento do aprendizado
e que pode ser utilizado em qualquer nivel de ensino e conteudo. O protétipo foi
testado e avaliado tendo resultado promissor e inicial para novos
desenvolvimentos.

Utilizando o conceito de gamificagcdo, Juca et al (2014), com o objetivo
de engajar os alunos na elaboragdo e avaliagdo dos planos de negdcios na
disciplina de empreendedorismo, organizaram um jogo com desafios, metas,
pontos e medalhas, simulando um ambiente de apostas e investimentos em

ideias de planos das equipes, como resultado principal houve o estimulo a leitura
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criteriosa de todos os planos de negdcio por todos os alunos gerando a
aprendizagem pelo exemplo dos outros.

No ensino de Medicina, Santos et al (2013) trata do uso da gamificagéo
e da realidade aumentada no ensino de praticas cirargicas com o
desenvolvimento do protétipo de jogo com realidade aumentada para
treinamento de habilidades basicas necessarias para a realizacdo de
procedimentos laparoscopicos. Foram realizados testes que comprovaram o
funcionamento do protétipo e identificaram as necessidades para um completo
desenvolvimento de niveis, design de interface e design de audio.

Por fim, Brazil e Baruque (2015) apresenta a aplicagdo da gamificagéo
na graduacdo de desenvolvimento de jogos digitais com a avaliagdo dos
conceitos de satisfagdo, aprendizagem e envolvimento do aluno com a incluséo
de pontuagao, niveis de experiéncia, titulos, desafios, conquistas e musica. Com
a aplicacdo e uma pesquisa entre os alunos, identificou-se que 82% sao
favoraveis ao uso de desafios e conquistas, sendo que destes, 72% consideram
que estes elementos contribuem para o processo de aprendizagem do curso.

Em relagao a jogos didaticos, Giannakos (2013) avalia a importancia do
uso destes para o desenvolvimento do conhecimento, o autor realiza um estudo
com discentes para avaliagao do valor do aprendizado através do jogo, frente ao
aprendizado tradicional e também os fatores que afetam o aprendizado.
Chegando a concluséo de que o jogo didatico demonstrou boa performance
comparado ao tradicional em relagdo ao ganho de aprendizado, a performance
dos discentes estava ligada ao entretenimento de se aprender jogando e,
portanto, houve um ganho efetivo com o uso do jogo didatico para o aprendizado.

Braghirolli et al (2016) avalia o uso de jogos didaticos no primeiro ano da
graduagao de Engenharia Industrial em relagdo ao potencial de vivéncia de
situagdes complexas com o objetivo dos discentes identificarem os elementos
importantes da pratica profissional. Com a aplicagédo do jogo didatico e de
questionario de avaliagcédo, os autores concluiram que o uso de jogos didaticos
motiva os discentes e auxilia na melhor compreensao do conteudo do curso,
além de apontar que jogos educativos sdao bem recebidos pelos discentes e
possuem os beneficios da oportunidade de apresentacao de diferentes conceitos
de uma forma integrada, a possibilidade de introduzir exemplos dindmicos e ao

mesmo tempo satisfazer a demanda de conhecimento e motivacgao.



48

Bittencourt et al (2004) publicou um artigo sobre aprendizagem apoiada
por computador que trata da importéncia da insergdo deste na aprendizagem
estabelecendo um modelo de educagao colaborativo, solidario e coletivo para
sociedade moderna. Tarouco et al (2004) fez uma analise da importancia da
utilizagao de jogos educacionais como forma de motivagao do aluno, destacando
0s jogos estratégicos focados na sabedoria e habilidade do discente para
administracao e construgao de algo, proporcionando a simulagao de aplicagéao
de conhecimentos adquiridos em sala de aula de forma pratica.

Rausis e Soares (2011) desenvolveram um jogo educativo para o ensino
de gerenciamento de projetos para cursos de graduagao na area de informatica,
os autores criaram trés versbes até a versdo final, com ajustes devido a
melhorias de design e dificuldades apontadas nos testes realizados. Apds
avaliagao do jogo pelos discentes, este foi considerado motivador, positivo,
divertido e contributivo para o aprendizado.

Ainda na area de gerenciamento de projetos, Cristofoloni (2014)
desenvolveu um jogo com o objetivo de fixagdo de conhecimentos tedéricos de
metodologias de geréncia de projetos de forma pratica, o jogo tem varias rodadas
com pontuacgdes para cada agao tomada pelo jogador. Apos aplicagao do jogo,
o mesmo foi avaliado pelos discentes como contributivo para aprendizagem, com
boa interface, motivador, l6gico e de facil manuseio.

Bueno (2010) analisou o desenvolvimento do jogo Canhao Estatistico
utilizado para o ensino de Estatistica, apontando a necessidade de uma
metodologia de trabalho em sala de aula para incorporacdo do jogo ao
aprendizado. Foi realizado teste com discentes de graduagdo na area de
Ciéncias Humanas, com média de vinte e um anos, com conhecimento basico
em estatistica, sendo que 82% dos discentes conseguiram entender os
conceitos de média e desvio padrdo com o processo de calibragem do canh&o
existente no jogo. Portanto, o autor constatou que o jogo auxilia na assimilagao
dos conteudos abordados e permite ao discente levantar e testar hipoteses com
sucessos e fracassos.

A tese de Reis (2001) foi o desenvolvimento de um jogo, Sistema Tutorial
Inteligente para Controle Estatistico da Qualidade (STCEQ) com o aprendizado
de conceitos basicos de qualidade, conceito de variabilidade, indicagdes e

limitagdes do CEQ, pré-requisitos do CEQ e técnicas do CEQ, contendo tutoriais
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para as teorias de cada item, problemas a serem resolvidos e simulacdes para
casos praticos.

O jogo didatico desenvolvido nesta pesquisa diferencia-se do
apresentado por Reis (2001) em sua tese, o STCEQ devido a ter objetivo de
otimizar o ensino tedrico ministrado pelo docente da disciplina de forma ludica e
focado especificamente em CEP, ao invés de abranger todo o ensino tedrico com
os tutoriais e exemplos em formato de resolugéo de problemas.

Outra diferenca é a atualidade da pesquisa, com a utilizacdo de
tecnologia recente e conteudo baseado nas grades curriculares atuais do curso
de Engenharia de Produgédo, sendo que a de Reis (2001) foi realizada ha 15
anos, baseado nas grades curriculares da graduacdo de Engenharia de

Producgéo da época e com tecnologia antiga.
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3 MATERIAL E METODOS

Nesta se¢ao sao descritos os procedimentos metodoldgicos do trabalho,
incluindo classificacdo e enquadramento da pesquisa, coleta de dados e etapas
de desenvolvimento da pesquisa.

Quanto a natureza esta pesquisa é classificada como aplicada, pois
“objetiva gerar conhecimento para aplicagdo pratica dirigida a solugdo de
problemas especificos” (PRODANOV e FREITAS, 2013, p. 51). Quanto aos
objetivos € exploratoria, envolve levantamento bibliografico, testes praticos e
analises para compreensao e finalizagao.

E quanto ao procedimento técnico € um estudo de caso, pois busca a
aplicagao pratica de conhecimentos, com a coleta e analise de informacdes de
uma unidade especifica e com requisitos basicos para realizagdo (PRODANOV
e FREITAS, 2013).

A metodologia de desenvolvimento do material didatico foi baseada no
modelo ADDIE de Tractenberg (2016) apresentado na bibliografia, composto por
5 fases. A primeira fase € de analise no qual foi identificado a necessidade de
otimizagao do conhecimento teérico das ferramentas de CEP e sua aplicacao.

Na segunda fase, planejamento, foi definido o desenvolvimento do jogo
didatico com banco de questdes e selecao aleatodria destas, bem como definicao
dos niveis e pontuacdes. As terceira, quarta e quinta fase, desenvolvimento,
implementagdo e avaliagdo, foram realizadas com apoio da metodologia de
desenvolvimento de soffwares de Pressman (2011) que apresenta um processo
com um conjunto de atividades, acbes e tarefas adaptaveis com garantia de
prazos e qualidade que podem ser aplicadas em qualquer desenvolvimento de
software (QUADRO 1).
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QUADRO 1 — ATIVIDADES ESTRUTURAIS
Atividade Descrigao
Comunicacao Compreender os objetivos das partes
interessadas para com o projeto e fazer o
levantamento das necessidades que
ajudarao a definir as fungdes e
caracteristicas do software

Planejamento
Criagdo de um mapa que ajuda a guiar a
equipe na sua jornada, este é definido como
plano de projeto de software e define o
trabalho de engenharia de software,
descrevendo as tarefas técnicas a serem
conduzidas, os riscos provaveis, 0s recursos
que serao necessarios, os produtos
resultantes a serem produzidos e um

Modelagem cronograma de trabalho

Criagdo de um esbogo de modo a ter uma
visdo do todo em termos de arquitetura,
Construcao partes constituintes e caracteristicas

Geragao do cddigo e testes de erros de
Emprego codificacao

Entrega do software ao cliente para sua
avaliagao e feedback
FONTE: Adaptado de Pressman (2011).

As etapas deste trabalho (FIGURA 7), baseadas nesta metodologia
basica, sdo definicdo das especificacbes do software com descricdo detalhada
do que deve compor o software, quais suas caracteristicas funcionais e estéticas
e o funcionamento do mesmo (planejamento), projeto do jogo no qual as
especificacdes descritas na primeira etapa serdo desenvolvidas e projetadas
(modelagem), desenvolvimento do protétipo do software para avaliagédo e

apresentacado da demonstragéo (construgéo).

FIGURA 7 — FASES DE DESENVOLVIMENTO

Planejamento ificaca
s .| Modelagem | construgio | Verificagao
- Deﬁnlc;ao d_a : Projeto do jogo =l Protétipo = Ap||cagf_ao do >
especificagbes protétipo

FONTE: o autor (2016).

Conforme a FIGURA 7 as etapas serdao compostas pelas seguintes

atividades:

a) A fase inicial de planejamento envolve a atividade de definicdo de

especificacoes, no qual foram detalhadas todas as caracteristicas do
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jogo didatico, seus componentes, elementos graficos, conteudo
textual, interface e sequéncia de processamento;

b) Na fase seguinte de modelagem foi idealizado o projeto do jogo com
as caracteristicas graficas, visuais, modo de apresentagcdo dos
conteudos, interface com os usuarios, modos de acesso, banco de
dados de questdes, entre outros elementos;

c) Na fase de construgao foi desenvolvido o protétipo do jogo didatico de
acordo com as definigcbes das fases de planejamento e modelagem;

d) Fase de verificagdo com a avaliagao do protétipo através da aplicagao
do jogo a discentes do curso de Engenharia de Produgao.

- A avaliagao do jogo foi realizada com o uso do questionario de
avaliagdo de jogos educacionais (Anexo 1) baseado na
metodologia do Software Quality Group (GQS) do
departamento de Informatica e Estatistica da Universidade
Federal de Santa Catarina;

- O questionario € composto por 27 afirmagdes no qual o
avaliador responde se concorda ou discorda em uma escala de
- 2 até + 2. As afirmagdes sao direcionadas a avaliacido dos
itens de atencgao, relevancia, confianca, satisfacao, imerséao,
interacdo, desafio, divertimento, competéncia e aprendizagem
de curto e longo prazo ao jogar. Também ¢é avaliado em uma
escala de 0 a 5 pontos, o nivel de conhecimento antes e depois
do jogo, das ferramentas do CEP e de situagdes para aplicagéao
do CEP, considerando a lembranca do que &, compreensao do
funcionamento e aplicacdo na pratica. Por fim, o avaliador cita

3 pontos fortes e 3 sugestdes de melhoria.
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4 APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

O protdotipo desenvolvido consiste na simulagdo de um centro de
treinamento sobre CEP, o CTCEP, que aborda as ferramentas histograma,
grafico de Pareto, diagrama de causa e efeito, graficos de controle por variaveis
X € R e capacidade do processo, graficos de controle por atributos p e c, folha de
verificagdo e diagrama de dispersao distribuidas em 5 niveis sequenciais:

A. Diagrama de dispersao e histograma;

B. Diagrama de causa e efeito e diagrama de defeito concentracgéao;
C. Folha de verificagao e grafico de Pareto;

D. Graficos de controle por variaveis e capacidade do processo;

E. Graficos de controle por atributos.

A interface do jogo sera simples e objetiva, focada na concentragao e
aprendizagem do jogador, a visdo geral, com todos os setores é conforme
FIGURA 8 e o sequenciamento do jogo € de acordo com fluxograma apresentado
na FIGURA 9.

FIGURA 8 — VISAO GERAL

FONTE: o autor (2016).
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FIGURA 9 — FLUXOGRAMA

Inserir servidor e

nome do jogador

!

Selecionar o recepcionista
para as instrucoes iniciais

h

Ir para o nivel A

h 4

Selecionar o instrutor para responder as Ir para o préximo
questdes do nivel (A, B,C,D,E) nivel

Responder as
questoes faltantes

l A
Todas as questdes

do nivel (A, B,C,D,E)
foram respondidas?

Todas as questoes
de todos os niveis

foram respondidas?

Ir até o hall de

entrada

v

Selecionar o recepcionista
para pontuacao final

|

@@=

FONTE: o autor (2016).

Para iniciar o jogo é preciso inserir o servidor e o nome, conforme

FIGURA 10 e apds o cadastro, o discente é direcionado ao hall, no qual é
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recepcionado pelo coordenador do CTCEP, e apresentado o objetivo e as regras
do jogo, conforme FIGURA 11.

FIGURA 10 — TELA INICIAL

CTCEP:
Centro de Treinamento em
Controle Estatistico do Processo

Endereco do Servidor:

Nome do Jogador:

Comegar

FONTE: o autor (2016).

FIGURA 11 — HALL DO CENTRO DE TREINAMENTO

FONTE: o autor (2016).

Na sequéncia o discente se dirige a primeira sala de estudos,
correspondente ao nivel 1 para responder as perguntas sobre diagrama de
dispersao e histograma, sempre sendo recebido por um tutor que introduz o
estudo, conforme FIGURA 12 e 13.



56

FIGURA 12 — INSTRUTOR

Joge Educacional Producao — O X

FONTE: o autor (2016).

FIGURA 13 — QUESTAO

Jogo Educacional Producan - ] ®

Os dados seguintes representam o resultado em 90 lotes consecutivos de substrato cerdmico aos
quais se aplicou um revestimento de metal por um processo de deposicdo a vapor. Construa o
histograma, faca andlise dos dados e escolha a alternativa correta.

a) A concentracdo dos dados é igual nas duas primeiras faixas de 83 a 96.2, a média é de 90 e o
desvio padrdo de 4
b) A concentraglio dos dados é igual nas duas primeiras faixas de 83 a 96.2, a média é de 95 e o
desvio padréo de 4

c) A concentracdo dos dados € igual nas duas primeiras faixas de 83 a 96.2, amédia é de 90 e o

desvio padrdo de 6

Continuar

FONTE: o autor (2016).

Em cada um dos niveis deverdao ser respondidas 5 questbes
selecionadas aleatoriamente do banco de dados sendo estas diretas, verdadeiro
ou falso, graficas, objetivas ou de multipla escolha. Projeta-se que para o jogo
final, o banco de dados inicial seja composto por pelo menos, 30 questdes sobre
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cada ferramenta e este pode ser alterado pelo docente com excluséo ou inclusdo
de questdes através de alimentagdo do banco de dados no PostgreSQL, para o
prototipo o banco de dados foi alimentado com 5 questdes sobre cada
ferramenta para a etapa de avaliacédo (Apéndice 1). Cada nivel tem uma
pontuacao especifica, sendo:

a) Nivel 1: 2 pontos por questao;

b) Nivel 2: 4 pontos por questao correta;

c) Nivel 3: 6 pontos por questao correta;

d) Nivel 4: 8 pontos por questao correta;

e) Nivel 5: 10 pontos por questao correta.

Assim o discente evolui nivel a nivel até retornar ao hall, no qual o

coordenador apresentara os acertos em cada setor (FIGURA 14) e o docente da
disciplina pode ter acesso a pontuagao de todos os discentes e assim gerar

ranking e nota.

FIGURA 14 — PONTUAGCAO FINAL E CLASSIFICACAO GERA

¢ [ Jogo Educacional Producao — O x

Vocé completou os testes ||

Pontuac@o Final:

Questbes de Folha de Verificacdo e Grafico de Pareto: 24

Questdes de Grafico de Controle por Varidveis e Capacidade do Processo: 8

Questdes de Gréfico de Controle por Atributos: 10
Questdes de Diagrama de Dispersdo e Histograma: 6

Qesties de Diagrama de Causa e Efeito e Diagrama de Defeito Concentractio: 0

Total: 48

Encerrar

FONTE: o autor (2016).
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AVALIACAO DO PROTOTIPO

O protétipo foi avaliado por 30 discentes da disciplina de Controle

Estatistico do Processo que tiveram desempenho satisfatério no ensino tedrico

da disciplina. As porcentagens dos indices sdo apresentadas de acordo com a

avaliagao positiva.

Os resultados da avaliagao sao apresentados nos graficos a seguir, na

escala de — 2 a + 2 de concordancia, iniciando em discordo fortemente até

concordo fortemente. O primeiro item avaliado foi motivagao, dividido em 4 itens,

sendo estes: Satisfacdo; Confianga; Relevancia; e, Atencado, com apresentacao
dos resultados no GRAFICO 6.

GRAFICO 6 — MOTIVAGAO

. ~
Motivacao
il L . | . L L . L L

s — {1\

lg E por causa do meu esforgo pessoal que consigo avancar no jogoo, % E 30,0% _

(s : . .

i

+  Estou satisfeito porque sei que terei oportunidades de utilizar na

T i il b : 0,0% 66,7% o maw
\_ v pratica coisas que aprendi com o jogo | | |

3 Ao passar pelas etapas do jogo senti confianga de que estava | | v 7%‘

g aprendendo. £

=

: il

Foi facil entend j tilizd-| terial d [
S oi facil entender o jogo e comegar a utilizd-lo como material de n

estudo

~N

Relevéancia

O conteudo do jogo estd conectado com outros conhecimentos S ,
108 < ! 0,0%  36,7% 16,7%
que eu ja possuia. - o :

O funcionamento deste jogo estd adequado ao meu jeito de
aprender

0O conteudo do jogo é relevante para os meus interesses

Y

Atencdo

A variagdo (forma, contetido ou de atividades) ajudou a me, S i
manter atento ao jogo. R o H 70,0%

Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou minha
atencdo.

0 design do jogo é atraente (interface ou objetos).

[ S S S S — — — —
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

-2 E-] m0 m]1 m2

FONTE: o autor (2016).

O indice médio da motivagao foi de 73% evidenciando que os quesitos

vinculados a este item, conforme GRAFICO 6 s3o satisfatdrios, com destaque
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para utilizacao pratica no quesito satisfagcdo com 100% e ao quesito de confianga
com 57% no qual deve ser dado atencao para conquistar o discente e convencé-
lo de que o jogo € um material de estudo e gera aprendizado.

O segundo item avaliado foi experiéncia de usuario com os critérios:
Compreensao; Diversao; Desafio; Interacao; e, Imersdao, com apresentacado dos
resultados no GRAFICO 7.

GRAFICO 7 — EXPERIENCIA

Experiéncia de usuario

Tive sentimentos positivos de eficiéncia no desenrolar do jogo0,

Comp.

Consegui atingir os objetivos do jogo por meio das minhas_ L.
- 0,
habilidades.

\f

Gostaria de utilizar este jogo novamenteo,%ﬂ;w

Diversao

Eu recomendaria este jogo para meus colegas.0,0%

Quando interrompido, fiquei desapontado que o jogo tinhao
acabado (gostaria de jogar mais). 4

Me diverti com o jogo .0,

Y

0 jogo evolui num ritmo adequado e ndo fica mondétono —
oferece novos obstaculos, situacdes ou variagoes de atividades.™

Desafio

Este jogo é adequadamente desafiador para mim, as tarefas néoo .
sdo muito ficeis nem muito dificeis. !

N

0 jogo promove momentos de cooperagdo efou com;)etigﬁo0 -
entre as pessoas que participam. 2

Interagdo

Me diverti junto com outras pessoas.

e

Me senti mais no ambiente do jogo do que no mundo real,0 4%
esquecendo do que estava ao meu redor.

Imersdo

Eu ndo percebi o tempo passar enquanto jogava, quando vi o
jogo acabou.

Temporariamente esqueci as minhas preocupagées do dia—a—dia,o
\ fiquei totalmente concentrado no jogo.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

H-2 -] W0 m]l m2

FONTE: o autor (2016).

O indice médio da experiéncia de usuario foi de 56% evidenciando a
necessidade de avaliar e efetuar melhorias nos quesitos vinculados a este item,
conforme GRAFICO 7, principalmente em relagdo a interac&o entre os usuarios
e a imersao no jogo, podendo realizar melhorias como medidor de desempenho
de todos os discentes online gerando uma competi¢cdo, disponibilizagédo do

ranking geral ao final da rodada, videos de simulagdo de situacbes para
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aplicagao, imagens de processos produtivos com o objetivo de tornar o ambiente
do jogo mais atrativo e assim prender a atengao dos discentes fazendo com que
queiram jogar cada vez mais.

O terceiro item avaliado foi a aprendizagem (GRAFICOS 8) nos quesitos
contribuicdo para o desempenho na vida profissional e contribuicdo para o
aprendizado da disciplina com 100% e, eficiéncia em relagcdo as outras
atividades com 50% sendo necessario melhorias para tornar a ferramenta mais
atrativa que as ja utilizadas, estado de acordo com as necessidades identificadas

nos itens avaliados anteriormente.

GRAFICO 8 — APRENDIZAGEM

Aprendizagem
A experiéncia com o jogo vai contribuir ‘ ‘ ‘
para meu desempenho na vida 0,0% 70,0%
profissional.
m-2
Ojogo foi eficiente para minha ; — m-1
aprendizagem, em comparagao comoutras 500% 50,0% 0,0% 0
atividades da disciplina. ; :
1
.
O jogo contribuiu para a minha
) -, 0,0% 70,0%
aprendizagem na disciplina

0% 20% 40% 60% 30% 100%

FONTE: o autor (2016).

A aprendizagem também foi avaliada quanto a lembranga, compreensao
e aplicagao das ferramentas do CEP e identificagcao de situagdes de aplicacéo
do CEP antes e depois do jogo em uma pontuagéo de 0 a 5 para cada item
(GRAFICOS 9 e 10).
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GRAFICO 9 - FERRAMENTAS DO CEP

Ferramentas do CEP

47 P 4,8
" 4,5

Lembrar Compreender Aplicar

B Antes do jogo M Depois do jogo

FONTE: o autor (2016).

Conforme GRAFICO 9 para as ferramentas do CEP a lembranca do que

sao aumentou 47%, a compreensao 59% e a aplicagao 93% evidenciando que

0 jogo contribui para melhor compreensao e fixagao das ferramentas do CEP.

5,0

4,0

3,0

2,0

1,0

0,0

GRAFICO 10 - SITUAGOES DE APLICAGAO DO CEP

Identificacao de situacoes de aplicacao do CEP

47

Lembrar Compreender Aplicar
H Antes do jogo W Depois do jogo

FONTE: o autor (2016).
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Conforme GRAFICO 10 para a identificacdo de situacdes de aplicacdo do
CEP a lembranca aumentou 40%, a compreensao 80% e a aplicacao 100%
evidenciando que o jogo contribui para a identificagdo de onde e como aplicar a
técnica de CEP na carreira profissional.

Portanto, de acordo com os resultados obtidos nos indices de avaliagao
do protétipo, deve se dar mais atencéo aos requisitos de experiéncia do usuario,
principalmente nos itens de interagédo e imersao.

Quantos aos pontos fortes do jogo foram listados os seguintes:

e Divisdo do jogo bem realizada;
e Boa disposicao de cores e visibilidade;
e Boa atribuicdo de peso as questoes;
e Facil compreensao do funcionamento;
e Aparéncia ludica;
e Semelhancga ao professor em sala de aula;
¢ Retencao da atencao;
e Agregacgao de valor educacional;
e Semelhanga a videogame;
e Dinamica de jogo: acertos e erros;
e Transmiss&o de conhecimento.
Quanto as melhorias sugeridas, foram listadas as seguintes:
e Mudancga da mira para objeto didatico;
e Disponibilizacdo do ranking para os discentes;
e Medidor de desempenho;
e Objetivo e vantagem do jogo apresentado de forma clara;
e Detalhamento dos acertos e erros em cada ferramenta;
e Desenvolvimento grafico;
e Qualidade visual.
Sendo assim, as melhorias indicadas pelos discentes serdo atingidas

pelas mudangas propostas ao longo da avaliagdo do protétipo.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Na avaliagdo das ferramentas de CEP foi identificado que a abordagem
de graficos de controle mais complexos como CUSUM e EWMA nao é viavel
neste momento devido a necessidade de programagédo avangada, além da
incorporagao de outros programas ao jogo didatico.

Durante a mesma analise foi identificado qual a melhor sequéncia e
agrupamento das ferramentas por nivel e pontuagao progressiva, de acordo com
a complexidade da resolugéo de cada ferramenta.

Em relagdo aos parédmetros do jogo, estes foram definidos baseados no
conhecimento adquirido na pesquisa bibliografica sobre design instrucional,
gamificacédo e jogos educativos, além de busca informal sobre jogos e o que é
desenvolvido atualmente no comércio.

Para o banco de dados foram selecionadas questdes de livros sobre
CEP e qualidade, mas com a simples alimentacao de questdes fixas e por mais
que se tenha a selegao aleatdria destas, ha a possibilidade das questdes se
repetirem com frequéncia e o desafio do jogo ndo ser mais um ponto forte, sendo
assim, é necessario inserir questdes randémicas no qual os enunciados sio fixos
e os valores aleatérios a cada nova rodada, gerando inumeras questoes. Porém
para esta insergdo faz-se necessario a integracdo de outros soffwares ao
programa original e um estudo detalhado de como integra-los.

Em relagdo a gamificagcdo, com o estudo realizado conclui-se que a
insercao desta no ensino e aprimoramento do conhecimento tedrico é de grande
valia, pois com os avangos tecnoldgicos e a exigéncia dos discentes por
dinamismo e flexibilidade, a gamificacdo contribui com o desenvolvimento de
ferramentas que atendam a estas expectativas.

Por fim, com o desenvolvimento do protétipo e sua avaliagao foi possivel
identificar que jogos educacionais podem contribuir para melhor compreenséao
dos discentes quanto a pratica de técnicas ensinadas na engenharia, sendo
satisfatorio no quesito de motivagao e aprendizagem.
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5.1 RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Recomenda-se para pesquisas futuras estudo bibliografico sobre
referenciais pedagdgicos que podem auxiliar na evolugao do protétipo em todos
0s conceitos que este se propde a atingir, ensino, diversao, simulagéo, pratica e
raciocinio logico.

Outro ponto é o estudo de outros programas complementares para o
desenvolvimento de um jogo mais complexo, dindmico e competitivo, além de
diferencial devido a possibilidade de diversidade de questdes aleatorias e
randémicas que podem ser criadas com o aprimoramento deste prototipo.

Por fim, recomenda-se a avaliagdo de parametros de jogos que
contribuem para maior interagao e imersao dos discentes no ambiente de jogo,
avaliacao de parametros de interface grafica que atraem os discentes e métodos
de apresentacéo de resultados que gerem competitividade.
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APENDICE 1 - QUESTOES

1) O fabricante de um filme fotografico de alta velocidade fez a coleta do tempo de
armazenamento dos filmes, em dias, para estudar o tempo de vida deste material.

Construa o histograma, faga analise dos dados e escolha a alternativa correta.

126 129 134 141 120 122 129 133
131 132 136 145 125 111 147 129
116 128 130 162 150 148 126 140
125 126 134 129 130 120 117 131

134 127 120 127 149 117 143 133

a) A concentracéo dos dados esta na faixa de 122 a 133 dias, a média é de 131 dias,

a mediana é de 130 dias, o desvio padrao € de 11 dias e a amplitude é de 51 dias

b) A concentragcédo dos dados esta na faixa de 111 a 122 dias, a média é de 131 dias,

a mediana € de 129 dias, o desvio padrao € de 10 dias e a amplitude é de 51 dias

c) A concentracéo dos dados esta na faixa de 122 a 133 dias, a média é de 140 dias,

a mediana é de 130 dias, o desvio padrao € de 11 dias e a amplitude é de 60 dias

2) Tém-se abaixo, a porcentagem de algodao em um material usado para a fabricagéo
de camisas de homens. Construa o histograma, faga analise dos dados e escolha

a alternativa correta.

34.2 33.6 33.8 34.7 37.8 32.6 35.8 34.6
33.1 34.7 34.2 33.6 33.6 33.1 37.6 33.6
34.5 35.0 334 32.5 35.4 34.6 37.3 34.1
35.6 35.4 34.7 341 34.6 35.9 34.6 34.7
34.3 36.2 34.6 35.1 33.8 34.7 35.5 35.7
C % | 36.8 9.4 36.8 - ¥ g8 | 33.6 32.8 36.8
34.7 35.1 35.0 37.9 34.0 32.9 32.1 34.3
33.6 35.3 34.9 36.4 34.1 33.5 345 32.7
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a) A concentragdo dos dados esta na faixa de 33.3% a 34.5%, a média é de 35%, a

mediana é de 35% e o desvio padrao de 3%

b) A concentracdo dos dados esta na faixa de 33.3% a 34.5%, a média é de 38%, a

mediana é de 35% e o desvio padrao de 1%

c) A concentragdo dos dados esta na faixa de 34.5% a 35.7%, a média é de 35%, a

mediana é de 35% e o desvio padrao de 1%

3) Os dados seguintes representam o resultado em 90 lotes consecutivos de substrato
ceramico aos quais se aplicou um revestimento de metal por um processo de
deposi¢ao a vapor. Construa o histograma, faga analise dos dados e escolha a

alternativa correta.

941 873 941 924 846 854 924 830 896 877 901 873 956 845 980
932 841 921 906 836 866 873 953 903 906 943 829 900 831 911
906 90.1 964 891 854 917 866 941 931 894 973 837 937 876 891
914 952 882 888 897 875 912 978 946 886 968 841 873 905 896
882 861 84 864 876 875 861 931 963 841 944 883 867 840 849

861 943 850 851 851 851 904 864 947 826 961 864 900 932 951

a) A concentragao dos dados € igual nas duas primeiras faixas de 83 a 96.2, a média

€ de 90 e o desvio padrao de 4

b) A concentragcédo dos dados € igual nas duas primeiras faixas de 83 a 96.2, a média

€ de 95 e o desvio padrao de 4

c) A concentragao dos dados € igual nas duas primeiras faixas de 83 a 96.2, a média

€ de 90 e o desvio padrao de 6

4) Um processo quimico de destilagdo produz oxigénio e retém hidrocarboneto no
condensador principal da unidade de destilagdo. Vinte amostras foram analisadas
e construido o diagrama de dispersédo pureza (y) x nivel de hidrocarbonetos (x)
abaixo. Analisando o diagrama identifica-se que ha uma correlagdo elevada

positiva, verdadeiro ou falso?
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100
98
S6

94

Pureza (y)

92 °
90 . °
88

86
0,85 0,95 1,05 1,15 1,25 1,35 1,45 1,55
Nivel de hidrocarboneto (x)

5) Um engenheiro quimico esta estudando o efeito da temperatura de operacdo do
processo sobre o resultado da producdo. Dez amostras foram coletadas gerando o
diagrama de dispersao abaixo. Analisando o diagrama identifica-se que ha uma

correlagao elevada negativa, verdadeiro ou falso?

100
90 .
80

70 .

Resultado em % (y)

40

90 110 130 150 170 190
Temperatura

(x)

6) Ao construir um diagrama de causa e efeito para a identificagdo das possiveis
causas de café com gosto ruim, conforme abaixo, pode ser preenchido como
causas do meio ambiente:

1. Temperatura;
2. Umidade.
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Méquina Material | Meio ambiente

Calé com |

Y | oo i |

Método Medida | M3o de obra

Verdadeiro ou Falso?

7) Ao construir um diagrama de causa e efeito para a identificagdo das possiveis
causas de café com gosto ruim, conforme abaixo, pode ser preenchido como
causas do método:

1. Forma de aquecimento;
2. Tempo;

3. Experiéncia.

Méquina Material Meio ambiente

Café com
gosto ruim

Método Medida Mo de obra

Verdadeiro ou Falso?
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8) Em um processo de produgdo de placas de circuito impresso foram realizadas
analises de defeitos, suas causas e identificado que o principal processo gerador
dos defeitos era o fluxo de solda. O processo foi analisado com a construgao de um
diagrama de causa e efeito e um diagrama de defeito concentracéo, apresentado
abaixo. De acordo com o diagrama de defeito concentragédo é possivel identificar
que a maioria dos defeitos de solda insuficiente ocorre perto da borda frontal da

placa, verdadeiro ou falso?

Frente

s ——

Regido de solda insuficiente

Verso

9) Em uma confecgdo o indice de produtos com defeitos esta elevado, entdo o
engenheiro de produgéao resolveu reunir sua equipe e identificar as causas e efeitos
no diagrama de Ishikawa e assim definir as agdes a serem tomadas. Analisando o
diagrama de Ishikawa abaixo, construido pela equipe, quais a¢gdes poderiam ser

realizadas?

|. Elaboracdo de cronograma de manutencdo das maquinas e
ferramentas;

Il. Avaliagao do custo-beneficio de horas extras;

Ill. Treinamento operacional e comportamental do pessoal;

IV. Controle de qualidade da matéria-prima mais criterioso.
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Miquing | Pessoal

Falta de manutenc3o Falta de treinamento

\

Equipamentos ocbsoletos Conversas paralelas

— v+

> defeito
Jornada de trabalho
excessiva

Matéria-prima com
defeito

/

7 Falta de controle de Ferramenta sem corte
qualidade

Método Material

lelV
M

e lll
Todas

10) Em um fabricante de para-brisas automotivos foi identificado a presenga de bolhas
que geram retrabalho ou até descarte do produto. O diagrama de defeito
concentragao das bolhas no para-brisas foi gerado apds uma observagéo e coleta
de dados do processo. Com a analise do diagrama abaixo pode-se concluir que
deve ser feito uma analise na maquina de aplicacido da pelicula de prote¢cao no
final do processo, visto que a pelicula é aplicada da direita para esquerda,
verdadeiro ou falso?

4 )
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11) A producdo de placas de circuito impresso tem um grande percentual de

defeituosos, 1,6%, que precisa ser reduzido. Para isto uma equipe analisou todos

os defeitos e suas quantidades para geracdo do grafico de Pareto abaixo.

Analisando o grafico pode ser determinado que a maioria dos defeitos esta

relacionado a solda. Verdadeiro ou falso?

Cddigo

Defeito

Solda insuficiente

Bolas de solda

wn
(=]

Secagem

=
o

Furos

w
o

Bolhas

NGmero de defeitos

N
o

Arranhdes

Componentes ausentes

—
o

Componentes mal alinhados

Falha de componentes

Componente errado

= 2 ©] o Nl O g M W] N =~

= O

Sem solda

12) A engenharia de qualidade encontra-se preocupada com o numero de defeitos

que estdo a surgir nas pecas. De forma a identificar as suas causas decidiu, ao

longo de uma semana de trabalho estudar o numero e tipo de defeitos por

operador e por maquina. Os resultados encontram-se na tabela abaixo. Que

conclusodes estao corretas?

I. O total de defeitos sdao 168, sendo que os maiores valores sao do

operador A, da maquina 1, na quarta-feira e o defeito de deformacao;

Il. A soma de defeitos da maquina 2 e da maquina 4 s&o iguais;

ll. O defeito em menor quantidade é a umidade, correspondente a 2,98%

da quantidade total de defeitos.
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13) Tendo em vista a diminuigdo dos custos de n&o qualidade, uma empresa que
produz bolachas fez um levantamento do tipo de defeitos encontrados em
embalagens de bolacha Maria. O grafico de Pareto abaixo apresenta os
resultados obtidos. E correto afirmar que 25% dos defeitos é de quantidade
superior a maxima permitida e que agindo na correg¢ao dos 3 primeiros itens, mais

de 50% dos defeitos podera ser evitado?

Cddigo | Defeito

N° de bolachas superior a 35

Embalagem mal colada (topos)

Pequenos furos na embalagem

Data de validade em falta/ilegivel

Bolachas partidas

N° de bolachas inferior a 32

Embalagem mal colada (lado)

Embalagem rasgada

N
<]
-
wm
O 0| N| O O & W N| =

Outros defeitos

Verdadeiro ou falso?

14) Um fabricante de rotulos esta tendo muitas devolugdes por erros de digitagao dos
textos nos rétulos. Os clientes alegam varios erros e em lotes diferentes. Para
iniciar um estudo na busca da correcao destes defeitos, foi elaborado a folha de

verificagao abaixo. Uma das conclusdes que podem ser obtidas € de que o n° de
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erros praticamente ndo se altera a cada més e que mais de 50% dos defeitos

corresponde a erros de escrita, verdadeiro ou falso?

Erro Janeiro Fevereiro Margo Abril Total
Ortografia I Il I | 5
Pontuacao 1 1] Il 1 13

Numeros errados I I
Manchas I I | I 4
Paragrafos | 1] Il Il 12
Alinhamento Il 1111 Il [ 20
Total 17 17 14 14 56

15) O processo de fazer compras foi observado por 7 semanas em um supermercado

com o objetivo de identificar quais falhas podem ocorrer. Foram identificadas as

falhas e na frequéncia apresentada na folha de verificagdo abaixo. Analisando a

folha de verificagdo podemos identificar que os consumidores observados

precisam de uma melhor organizagado do que comprar e em que quantidade antes

da ida ao mercado, verdadeiro ou falso?

Falha Sem.1 | Sem.2 | Sem.3 | Sem.4 | Sem.5 | Sem. 6 | Sem. 7
Faltou a sacola 1
Lista de compras n3o foi feita 1 1 1 1
Foram comprados muitos doces 1 1 1 1 1 1 1
Produtos congelados ndao couberam na geladeira 1 1 1 1
Foi gasto mais que o recurso disponivel 1 1 1

16) Monitora-se a resisténcia a tracdo de um fio de chumbo colado a uma placa de
circuito integrado. A tabela abaixo fornece os dados para 20 amostras, cada uma

tendo um tamanho igual a 3. Identifique os limites inferior, central e superior para

os graficos de média e amplitude, se necessario elimine os pontos fora de controle

e revise os limites. Quais as alternativas corretas?

I. ParamédiaLSC =174 LC =159 LIC =12.79 e para amplitude LSC =
5972 LC =2.25 LIC =0;
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Il. Para média LSC =174 LC =15.09 LIC =12.79 e para amplitude LSC
=5.792 LC=2.25 LIC =0;

I1l. N&o ha pontos fora de controle;

IV. Ha pontos fora de controle e os novos valores sdo para média LSC =
17.96 LC = 15.78 LIC = 13.62 e para amplitude LSC = 5.543 LC =
2.811 LIC=0;

V. Ha pontos fora de controle e os novos valores sdo para média LSC =
17.96 LC = 15.78 LIC = 13.62 e para amplitude LSC = 5453 LC =
2.118 LIC =0.

Amostra Xy X7 X3 Amostra Xy X X3 Amostra Xy X xq Amostra X, X2 X3 Amostra Xy X2 X3

154 156 153 5 183 161 170 9 139 149 155 13 170 152 181 17 165 171 185
154 171 152 6 192 172 194 10 187 212 201 14 163 165 177 18 180 141 159
161 161 135 7 141 124 117 11 153 131 137 15 84 77 84 19 178 173 120
135 125 102 8 156 133 136 12 166 180 180 16 111 138 119 20 115 108 112

S W N e

lelV
lelll
e lll
eV
leV

17) A espessura de uma peca metalica € um importante parametro da qualidade.
Dados sobre a espessura, em polegadas, sdo dados na tabela a seguir, para 25
amostras de 5 pecas cada uma. Os dados séo apresentados com os dois ultimos
digitos, sendo considerado o inicial de 0.06, ou seja, para 38 deve ser lido 0.0638.

Apos a eliminagao dos pontos fora de controle, quais as alternativas corretas?

I. LSC =0.0634 para média e LSC = 0.0014 para amplitude;
II. LSC =0.0643 para média e LC = 0.0007 para amplitude;
. LIC = 0 para amplitude;

IV. LC =0.0629 e LIC = 0.0626 para média;

V. LC =0.0007 e LSC =0.0020 para amplitude.
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Amostra X,

X2

X3

X4

Xs

Amostra X,

X2

X3

X3

Amostra X,

X3

X4

Amostra

X1

X2

X3

X4

Xs

WV B W N e

29
30
28
34
19
13

36
31
31
30
28
29

40
22
33
31
30
34

35
25
33
32
19
25

40
27
30
33
25
28

30
28
23
31
35
23

39
27
26
31
30
30

25
22
33
33
38
30

29
25
30
31
35
27

27
27
24
30
33
29

13
14
15
16
17
18

35
45
19
31
16
30

31
40
44
27
23
30

30
31
32
30
31
26

30
40
22
28
20
29

30
a2
35
29
25
28

19
20
21
22
23
24
25

36
40
28
15
30
35
23

31
35
25
25
32
29
29

29
29
16
19
30
35
30

35
35
20
19
31
31
26

34
34
23
22
30
33
28
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18) Um grafico de controle da média, com limites 30 e tamanho de subgrupo n = 4,

tem limites de controle LSC =48.75 e LIC = 40.55. Qual o valor do desvio padrao
estimado?

2.70
2.73
2.71
2.75

19) Uma matriz de ejecdo € usada para a fabricagdo de hastes de aluminio, no qual o

didmetro destas € uma caracteristica critica da qualidade. A seguir s&o mostrados

valores de média e amplitude para 20 amostras de 5 hastes cada. As
especificacdes sobre as hastes sdo 0.5035 + 0.0010 polegada. Os valores

apresentados sdo os 3 ultimos digitos das medidas, ou seja, 34.2 é lido como

0.50342. Qual a alternativa correta?

Amostra

X

Amostra

R x R Amostra x R Amostra X R
1 34.2 3 6 321 2 11 354 8 16 334 10
2 31.6 4 7 32,6 7 12 34.0 6 17 35.0 4
3 31.8 4 8 338 9 13 36.0 4 18 34.4 7
4 334 S 9 348 10 14 37.2 7 19 339 8
5 35.0 4 10 38.6 4 15 35.2 3 20 34.0 4
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Para média LC = 34.32, para amplitude LC = 5.56, CPk = 1.288 e defeituosos =
0,205%

Para média LC = 34.23, para amplitude LC = 5.65, CPk = 1.288 e defeituosos =
0,203%

Para média LC = 34.32, para amplitude LC = 5.65, CPk = 1.228 e defeituosos =
0,205%

20) Em um processo de fabricagado, uma corrente elétrica tem especificacdo de 100 +

10 miliampéres.

A média y e o desvio padrdo o do processo sdo 107,0 e 1,5 miliampéres,
respectivamente.

A média do processo esta mais perto do LSE, CPk = 0,67 e devido ao valor baixo,

0 processo tende a produzir correntes elétricas fora dos limites de especificagéo.

Verdadeiro ou falso?

21) Placas de circuito impresso sdo montadas por uma combinagdo de montagem

manual e automatica, na montagem automatica a Tecnologia de Montagem da
Superficie (TMS) é usada para fazer as conexdes mecanicas e elétricas dos
componentes na placa.

A cada hora 5 placas sao selecionadas e inspecionadas para finalidade de
controle do processo. O numero de defeitos em cada amostra de 5 placas €&
anotado e os resultados para 20 amostras estdo na tabela abaixo. Quais as
alternativas corretas a respeito do processo?

l. LSC =3.3;

. LC=1.2;

I1l. O processo nao esta sob controle;
IV. LIC = 0;
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V. O processo esta sob controle.

Amostra Defeituosos Defeitos por unidad A Defei f por unidad A Def Defeitos por unidad: A Def Defeitos por unidade
6 1.2 12 24 1 9 15 16 04
a 08 16 32 12 15 30 17 14
8 16 0.4 13 8 16 18 02
10 20 3 0.6 14 10 20 19 14
9 1.8 10 10 2.0 15 8 1.6 20 26
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22) Em um processo sob controle com limites 30 s&o retiradas amostras de 5
unidades a cada 15 minutos. Suponha que a média do processo seja alterada
para fora de controle por 150, 10 minutos apds a hora cheia.\n
Se D é o numero esperado de defeituosos produzidos a cada quarto de hora, ache
a perda esperada (em termos de unidades defeituosas) que resulta deste
procedimento fora de controle.

D/2
D/4

23) Foram realizadas 30 observagdes da espessura do 6xido de pastilhas individuais
de silicio. De acordo com os dados abaixo, os limites sdo LIC = 34.55, LC =49.85
e LSC = 65.14, verdadeiro ou falso?



83

Pastilha Espessura Pastilha Espessura Pastilha Espessura

1 45.4 11 53.9 21 60.6
2 48.6 12 49.8 22 51.0
3 49.5 13 46.9 23 53.0
4 44.0 14 49.8 24 56.0
5 50.9 15 45.1 25 47.2
6 55.2 16 58.4 26 48.0
7 45.5 17 51.0 27 55.9
8 52.8 18 41.2 28 50.0
9 453 19 471 29 47.9
10 46.3 20 45.7 30 53.4

24) Foram extraidos os numeros de juntas de solda defeituosas encontradas em 500
amostras sucessivas. Construa o grafico de controle com os dados abaixo e

responda: O processo esta sob controle, verdadeiro ou falso?

Dia Defeituosos Dia Defeituosos
1 106 11 42
. 116 12 37
3 164 13 i
4 89 14 88
5 99 15 101
6 40 16 64
7 112 17 51
8 36 18 74
9 69 19 71

10 74 20 43

- 21 80
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25) Para a analise do grafico de controle, da fragdo defeituosa, de uma linha de
producao de substrato ceramico, foram coletadas 20 amostras com 100 unidades
cada.

De acordo com os dados apresentados na tabela abaixo, qual a alternativa

correta?

Amostra Defeituosos Amostra Defeituosos Amostra Defeituosos Amostra Defeituosos

1 44 6 31 11 36 16 30
2 48 7 46 12 52 17 46
3 32 8 52 13 35 18 38
4 50 9 44 14 41 19 26
5 29 10 48 15 42 20 30

a) LSC =0.5417, LC = 0.395, LIC = 0.2483 e o processo esta sob controle
b) LSC =0.5417, LC = 0.395, LIC = 0.2483 e o processo nao esta sob controle
c) LSC=0.5427, LC =0.385, LIC =0.2483 e o processo esta sob controle
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ANEXO 2 — QUESTIONARIO DE AVALIAGAO DE JOGO EDUCACIONAL
Questionario de avaliagao de jogos educacionais

CTCEP — Avaliado em / /

Gostariamos que vocé respondesse as questdes abaixo para nos ajudar a melhorar este jogo. Todos os
dados sdo coletados anonimamente e somente serdo utilizados no contexto desta pesquisa.

Marcelle Zacarias Silva Tolentino Bezerra — marcellezacarias@gmail.com

Por favor, circule um niimero de acordo com o quanto vocé concorda ou discorda de cada afirmagdo

abaixo.
AfirmacGes Sua avaliagdo Comentarios sobre a
questdo
O design do jogo é atraente Discordo Concordo
(interface ou objetos). Fortemente | 2 "1 0 +1 +2 | rortemente
Houve algo interessante no inicio do Discordo Concordo
jogo que capturou minha atengo. Fortemente | 2 "1 0 *1 +2 | rortemente
A variagdo (de forma, contetdo ou Discordo Concordo
de atividades) ajudou a me manter Fortemente | 2 -1 0 +1 +2 | o iamente
atento ao jogo.
O conteudo do jogo é relevante para Discordo Concordo
0s meus interesses. Fortemente | 2 1 0 +1 +2 | portemente
O funcionamento deste jogo esta Discordo -2 -1 0 +1 +2 Concordo
adequado ao meu jeito de aprender. Fortemente Fortemente
O conteudo do jogo esta conectado Discordo Concordo
com outros conhecimentos que eujd | Fortemente | 2 1 0 +1 +2 | rotemente
possuia.
Foi facil entender o jogo e comecgar a Discordo Concordo
utiliza-lo como material de estudo. Fortemente | 2 "1 0 +1 +2 | roemente
Ao passar pelas etapas do jogo senti Discordo Concordo
confianca de que estava Fortemente | "2 "1 0 +1 +2 | portemente
aprendendo.
Estou satisfeito porque sei que terei Discordo Concordo
oportunidades de utilizar na prética Fortemente | 2 -1 0 +1 +2 | o emente
coisas que aprendi com o jogo.
E por causa do meu esforgo pessoal Discordo Concordo
que consigo avangar no jogo. Fortemente | 2 "1 0 +1 +2 | portemente
Temporariamente esqueci das Discordo Concordo
minhas preocupacdes do dia-a-dia, Fortemente | 2 -1 0 +1 +2 | £ emente
fiquei totalmente concentrado no
jogo.
Eu ndo percebi o tempo passar Discordo Concordo
enquanto jogava, quando vi o jogo Fortemente | "2 "1 0 +1 +2 | portemente
acabou.
Me senti mais no ambiente do jogo Discordo Concordo
do que no mundo real, esquecendo Fortemente | 2 "1 0 +1 +2 | £ iomente
do que estava ao meu redor.
Pude interagir com outras pessoas Discordo Concordo
durante o jogo. Fortemente | "2 1 0 +1 +2 | poremente
Me diverti junto com outras pessoas. Discordo Concordo
Fortemente | 2 "1 0 *1 +2 | poremente
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O jogo promove momentos de Discordo Concordo
cooperacdo e/ou competicdo entre Fortemente | 2 -1 0 +1 +2 | o omente
as pessoas que participam.

Este jogo é adequadamente Discordo Concordo
desafiador para mim, as tarefas nio Fortemente | 2 -1 0 +1 +2 | roiamente
sdo muito faceis nem muito dificeis.

O jogo evolui num ritmo adequado e Discordo Concordo
ndo fica mondtono — oferece novos Fortemente | 2 "1 0 +1 +2 | £ o mente

obstaculos, situagdes ou variagdes
de atividades.

Me diverti com o jogo. Discordo Concordo

Fortemente Fortemente
Quando interrompido, fiquei Discordo Concordo
desapontado que o jogo tinha Fortemente | "2 1 0 +1 +2 | portemente
acabado (gostaria de jogar mais).
Eu recomendaria este jogo para Discordo Concordo
meus colegas. Fortemente -2 -1 0 +1 +2 Fortemente
Gostaria de utilizar este jogo Discordo Concordo
novamente. Fortemente -2 -1 0 +1 +2 Fortemente
Consegui atingir os objetivos do jogo Discordo Concordo
por meio das minhas habilidades. Fortemente | "2 -1 0 +1 +2 | roiemente
Tive sentimentos positivos de Discordo Concordo
eficiéncia no desenrolar do jogo Fortemente -2 -1 0 +1 +2 Fortemente

— 0 jogo contribuiu para a minha aprendizagem na disciplina
(Discordo fortemente) -2 -1 0 +1 +2 (Concordo fortemente)

— 0 jogo foi eficiente para minha aprendizagem, em comparac¢ao comoutras atividades da disciplina.
(Discordo fortemente) -2 -1 0 +1 +2 (Concordo fortemente)

— Atribua uma nota de 1,0 a 5,0 para seu nivel de conhecimento antes e depois do jogo aos conceitos
listados na tabela abaixo (1,0 — pouco;5,0 — muito).

Conceitos Lembrar o que é | Compreender como funciona | Aplicar na pratica
Antes | Depois Antes Depois Antes Depois

Ferramentas do CEP

Identificagdo de situagdes de aplicagdo do CEP

— A experiéncia com o jogo vai contribuir para meu desempenho na vida profissional.
(Discordo fortemente) -2 -1 0 +1 +2 (Concordo fortemente)

— Cite 3 pontos fortes do jogo:

— Por favor, dé 3 sugestdes para a melhoria do jogo:

FONTE: GQS





