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DESENVOLVIMENTO DE UM JOGO DIDATICO PARA O ENSINO DE SIX SIGMA E
DMAIC NO CURSO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
Osmar Gutzmann Neto e Vanessa Nappi

INTRODUCAO

A metodologia Seis Sigma constitui uma abordagem voltada & melhoria de processos e a reducdo da
variabilidade, tendo como uma de suas principais estruturas o ciclo DMAIC, composto pelas etapas
“Define” (Definir), “Measure” (Medir), “Analyze” (Analisar), “Improve” (Melhorar) e “Control”
(Controlar). Essas etapas orientam a identificagdo do problema, a coleta e andlise de dados, a
proposi¢ao de melhorias e 0 acompanhamento dos resultados, contribuindo para a melhoria continua
dos processos (Pande; Neuman; Cavanagh, 2001; Rotondaro, 2010; Werkema, 2012). A utilizagdo de
dados e ferramentas estatisticas também constitui um elemento importante para a analise e o controle
da qualidade dos processos (Montgomery, 2016).

No ensino de Engenharia de Producdo, a utilizagdo de estratégias que aproximem os conteudos
teoricos de situacdes praticas pode contribuir para a aprendizagem dos estudantes. As metodologias
ativas favorecem a participagdo dos alunos no processo de aprendizagem, permitindo maior interagao
com problemas e situagcdes que simulam contextos reais (Bacich; Moran, 2018). Nesse contexto,
objetivo deste trabalho consistiu em desenvolver um jogo didatico como ferramenta de apoio ao
ensino dos conceitos de Seis Sigma e do ciclo DMAIC para estudantes de Engenharia de Produgao.

DESENVOLVIMENTO

A pesquisa foi desenvolvida a partir da proposicdo de um framework conceitual relacionando o
ambiente fabril, as etapas do ciclo DMAIC e os resultados de aprendizagem. A proposta foi
fundamentada nos principios das metodologias ativas, buscando aproximar os conceitos teoricos de
Seis Sigma de uma situagdo pratica e promover a participagdo dos estudantes no processo de
aprendizagem (Bacich; Moran, 2018).

Com base nesse framework, foi desenvolvido um jogo didatico que simula uma linha de produgdo
utilizando blocos de LEGO e desenhos técnicos para a montagem de sete unidades de bonecos Funko
Pop, contemplando quatro modelos diferentes. A dinamica foi estruturada com especificagdes de
tempo e qualidade, sendo as equipes compostas por quatro participantes, distribuidos nas fungdes de
dois operadores, um inspetor € um analista. Foram utilizados dois crondmetros e dois notebooks para
apoiar a execucao e o registro das atividades.

O sistema produtivo foi organizado em seis estagios: Plano de Montagem, Montagem, Inspecao da
Qualidade, Produto Final, DMAIC e Reinicio do Processo. As etapas do DMAIC foram integradas a
dindmica por meio de ferramentas da qualidade. Na etapa “Definir”, foi utilizado o SIPOC; na etapa
“Medir”, foram coletados dados de qualidade e tempo; na etapa “Analisar,” foi aplicada a técnica dos
5 Porqués; na etapa “Melhorar,” foram propostas alteragcdes no processo; € na etapa “Controlar,”
foram definidos procedimentos de acompanhamento da qualidade e do tempo.

Para verificar a dinamica da proposta, foi realizado um teste piloto com oito estudantes de graduagao
em Engenharia de Produgdo. A aplicagdo seguiu um roteiro estruturado em quatro etapas:
apresentacao das instrugdes do jogo, apresentacao do fluxograma do processo produtivo, orientagdao
sobre a aplicagdo do DMAIC no cenéario simulado e realizagdao das rodadas de simulagdo. Durante a
atividade, foram coletados dados de qualidade e tempo, além de observagdes sobre a execugdo das
etapas e a dinamica das equipes, utilizados posteriormente para a andlise da proposta e o
aprimoramento do jogo.
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RESULTADOS

O jogo “POP! Sigma Challenge” simula uma linha de produ¢ao na qual os estudantes utilizam blocos
de LEGO e desenhos técnicos para montar sete unidades de bonecos Funko Pop, contemplando quatro
modelos diferentes. O desafio consiste em atingir o nivel Seis Sigma, considerando uma especificacao
de tempo de 30 segundos por unidade e de qualidade entre 98 e 100 pontos. Foram utilizados 14
bonecos e pecas de diferentes cores, além de dois crondmetros e dois notebooks para o gerenciamento
dos dados. As equipes foram formadas por quatro participantes, distribuidos nas fun¢des de dois
operadores, um inspetor € um analista.

O sistema produtivo ¢ delineado em seis estdgios: 1) Plano de Montagem, etapa de engenharia
baseada em vistas técnicas e modelos 3D; 2) Montagem, correspondente a execugdo da linha de
producao; 3) Inspegao da Qualidade, destinada a verificacdao de erros de encaixe; 4) Produto Final,
destinado ao calculo do desempenho; 5) DMAIC, no qual s3o aplicados os principios do Seis Sigma
para solucionar falhas; e 6) Reinicio do Processo, destinado a implementa¢do da melhoria continua e
a reducao da variabilidade.

As ferramentas da qualidade integram as etapas do DMAIC. Na etapa “Definir”, utiliza-se o
mapeamento SIPOC. Em “Medir”, os dados registrados pelo inspetor sdo utilizados para calcular os
niveis de qualidade e tempo. Na etapa “Analisar”, aplica-se a técnica dos 5 Porqués para investigar
as causas dos erros. Em “Melhorar”, sdo testadas alternativas para aprimorar a organiza¢io da mesa,
enquanto “Controlar” envolve o monitoramento por meio de inspe¢do visual e cronometragem.

Para coletar dados, foi conduzido um jogo piloto com estudantes do curso de Engenharia de Producao
e Sistemas, conforme um roteiro estruturado em quatro etapas: apresentagdo das instrucdes,
apresentacdo do fluxograma produtivo, orientacao sobre a aplicagdo do DMAIC no cenario do jogo
e realizacdo das rodadas de simulagdo (Figura 1).

A partir das métricas extraidas no piloto, a Equipe A atingiu um score de 54,65/100 em Qualidade ¢
39,77/100 em tempo (Figura 2). Em contrapartida, a Equipe B apresentou um desempenho superior,
com 77,28/100 em Qualidade e 62,40/100 em Tempo. Contudo, ambas as pontuacdes se encontram
distantes do nivel de desempenho esperado pela metodologia Seis Sigma, cuja referéncia corresponde
a aproximadamente 99,99966% de conformidade, representando uma baixa taxa de defeitos.

A andlise dessas pontuacgdes evidencia a influéncia da variabilidade humana, da interpretagdao dos
desenhos e da pressdo temporal. A aplicacdo dos 5 Porqués demonstrou que parte das falhas na
execucdo técnica esta relacionada a ineficiéncias no estagio inicial de planejamento da engenharia,
especialmente na identificagdo de pontos criticos dos desenhos 3D. Assim, as equipes utilizaram as
etapas finais do sistema, DMAIC e Reinicio do Processo, para ajustar seus planos e técnicas,
demonstrando, na pratica, a importancia da melhoria continua para a reducdo das falhas.

CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do jogo possibilitou estruturar uma atividade didatica baseada na simulagdo de
um processo produtivo, integrando as etapas do ciclo DMAIC e ferramentas da qualidade. O teste
piloto permitiu verificar a dinamica proposta e identificar aspectos a serem ajustados em sua estrutura.
Dessa forma, o jogo desenvolvido constitui uma proposta de apoio ao ensino de Seis Sigma e
DMAIC, aproximando os conceitos apresentados em sala de aula de uma situacao pratica no contexto
da Engenharia de Produgao.

Palavras-chave: Seis Sigma; DMAIC; metodologias ativas; jogo didatico; Engenharia de
Produgao.
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ANEXOS
Figura 1. Foto da Equipe A no dia jogo piloto.
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Figura 2. Comparac¢do do desempenho da Equipa A e da Equipe B no jogo.
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