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RESUMO

O presente trabalho aborda os fundamentos do Controle Estatistico de
Processo (CEP) como criacdo didatica associada a Andragogia para
capacitacao de jovens aprendizes no ambito da Estatistica Basica necessaria a
implantacdo dessa ferramenta de Qualidade na Unidade de Caetité/BA da
Indastrias Nucleares do Brasil (INB). Além disso, ele associa a triade (Teoria da
Educacdo Estatistica Critica — CEP — Andragogia), na construcdo de uma
metodologia valida a Educacdo Basica, focada em unificar Educacao
Estatistica e Trabalho, conforme habilidades sugeridas na Base Nacional
Comum Curricular. Em suma, a partir do relato das vivéncias desses sujeitos
nesse estudo de caso e considerando as observacdes do pesquisador acerca
do desenvolvimento das competéncias (literacia, raciocinio e pensamento
estatistico) dos jovens aprendizes, objetiva-se avaliar, num contexto de pratica,
a eficiéncia dessa triade no desenvolvimento de aprendizagens significativas
para o aprendiz e na promocdo de melhorias na qualidade dos processos

produtivos na empresa.

Palavras-chaves: Controle Estatistico de Processos. Andragogia. Teoria da
Educacado Estatistica Critica. Base Nacional Comum Curricular. Educacéo e
Trabalho.



ABSTRACT

This paper approaches the fundamentals of Statistical Process Control (CEP)
as a didactic creation associated with Andragogy to train young professionals in
Basics Statistics needed to implement this Quality tool at Industrias Nucleares
do Brasil (INB) in its Caetité / BA Site. In addition, it associates the triad (Critical
Statistical Education Theory - CEP - Andragogy), on constructing a valid
methodology to Basic Education, focused on unifying Statistical Education and
Work, according to skills suggested on the Common National Curriculum Base.
In short, regarding these people living experiences on this study case and
considering the researcher's remarks about the trainees developing
competences (literacy, reasoning and statistical thinking), it aims to evaluate, in
a practical context, this triad efficiency on the development of relevant learning
for the trainee and in promoting improvements in the quality of the company’s

production processes.

Keywords: Statistical Process Control. Andragogy. Critical Statistical Education

Theory. Common National Curriculum Base. Education and work.
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1 INTRODUCAO

N&o ha como desassociar educacao e trabalho. Cada vez mais eles se
integram e interagem na busca por aprendizagens significativas (na escola) e
significado para aprendizagem (no trabalho). Cientes disso e de que os elos
entre essas duas vertentes, desde dezembro de 2017, estdo sendo construidos
a luz da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)* fundamentaremos esse
estudo nas diretrizes e competéncias defendidas nessa norma. Vale destacar

gue a BNCC, define competéncia como:

[.] a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades  (praticas, cognitivas e
socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas
complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e
do mundo do trabalho. (BRASIL, 2017, p.8).

A BNCC traz em seus fundamentos dez competéncias gerais, que
consubstanciam, no ambito pedagogico, os direitos de aprendizagem e
desenvolvimento dos estudantes. Dentre essas competéncias, a sexta

descreve, conforme transcrito a seguir, o elo entre educacao e trabalho:

6. Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e
apropriar-se de conhecimentos e experiéncias que lhe
possibilitem entender as relacdes proprias do mundo do
trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da cidadania e
ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia
critica e responsabilidade. (BRASIL, 2017, p.9).

Segundo a BNCC, o Ensino Médio, etapa final da Educacao Basica, tem
se mostrado um gargalo na garantia do direito a educacao. Entre os fatores que
explicam esse cenario, destacam-se o desempenho insuficiente dos alunos nos

anos finais do Ensino Fundamental, a organizacéo curricular do Ensino Médio

! A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater normativo que define
0 conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educac¢do Basica, de modo a que tenham
assegurados seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que
preceitua o Plano Nacional de Educacdo (PNE). Em 22 de dezembro de 2017, o CNE
apresentou a RESOLUCAO CNE/CP N° 2, DE 22 DE DEZEMBRO DE 2017 que institui e
orienta a implantagdo da Base Nacional Comum Curricular. Estados, Municipios e o Distrito
Federal ja se mobilizam para implementacao da BNCC e até 2020, os curriculos da Educacgéo
Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio deverdo ser repensados e readequados nas
competéncias definidas por esta norma. Sendo assim, entende-se que, até o momento, ndo
existem curriculos estabelecidos no Sistema Educacional Brasileiro capazes de validar a BNCC
como a melhor proposta educacional para o pais.
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vigente, com excesso de componentes curriculares, e uma abordagem
pedagdgica distante das culturas juvenis e do mundo do trabalho.

As Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Basica (DCN)
ressalta que o Ensino Médio ao receber um imenso contingente de
adolescentes, jovens e adultos que se diferenciam por condicdes de
existéncia e perspectivas desiguais de futuro, continua estruturado como se a
mesma pedagogia utilizada para as criangcas devesse ser aplicada a esse
publico tdo heterogéneo. Faz-se, portanto, necessaria a recriagcdo da escola
que, embora ndo possa por si sO resolver as desigualdades sociais, pode
ampliar as condi¢des de inclusdo social, ao possibilitar o acesso a ciéncia, a
tecnologia, a cultura e ao trabalho (BRASIL, 2011, p. 167).

Essa nova escola, focada em atender a esse imenso publico, como
bem definido na BNCC, além de repensar curriculos devera remodelar suas
metodologias de ensino e nesse contexto, a andragogia aparece como uma
alternativa. Segundo Ferraz et. al. (2004) a andragogia, sendo a arte e a
ciéncia de ajudar adultos a aprender, surge numa clara diferenciacdo a
pedagogia, que seria a arte e a ciéncia de ajudar criancas a aprender, no
entanto constatando-se que as técnicas da andragogia funcionam também
com criangas, o termo passou por uma redefinicdo, sendo entendido como um
modelo de pressuposto acerca de aprendizes num carater de
complementaridade a pedagogia.

Esse novo entendimento nos leva a reforcar a ideia apresentada na
BNCC que afirma que nesse cenario cada vez mais complexo, dindmico e
fluido, as incertezas relativas as mudancas no mundo do trabalho e nas
relacbes sociais representam um grande desafio para a formulacdo de
politicas e propostas de organizacao curriculares para a Educacao Basica, em
geral, e para o Ensino Médio, em particular. Esse desafio implica, em primeiro
lugar, a necessidade de ndo caracterizar o publico dessa etapa como um
grupo homogéneo, nem conceber a “juventude” como mero rito de passagem
da infancia a maturidade. Afinal, os jovens ndo sao simples “adultos em
formagdo”. Ao contrario, como ja explicitam as Diretrizes Curriculares
Nacionais da Educacédo Basica (DCN), é fundamental reconhecer a juventude
como condicdo socio-histérico-cultural de uma categoria de sujeitos que

necessita ser considerada em suas multiplas dimensdes, com especificidades
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préprias que ndo estao restritas as dimensdes bioldgica e etaria, mas que se
encontram articuladas com uma multiplicidade de atravessamentos sociais e
culturais, produzindo multiplas culturas juvenis ou muitas juventudes (BRASIL,
2011, p. 155; énfase adicionada). Para acolher as juventudes, as escolas
devem proporcionar experiéncias e processos intencionais que lhes garantam
as aprendizagens necesséarias e promover situacées nas quais 0 respeito a
pessoa humana e aos seus direitos sejam permanentes.

Nesse contexto, a BNCC para o Ensino Médio da area de Matematica e
suas Tecnologias propde a ampliacdo e o aprofundamento das aprendizagens
essenciais desenvolvidas até o 9° ano do Ensino Fundamental. Para tanto,
coloca em jogo, de modo mais inter-relacionado, os conhecimentos ja
explorados na etapa anterior, de modo a possibilitar que os estudantes
construam uma visdo mais integrada da Matematica, ainda na perspectiva de
sua aplicacdo a realidade. Suas habilidades estdo organizadas segundo
unidades de conhecimento da propria area (Numeros, Algebra, Geometria,
Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica).

Exemplificando, como afirmado pela BNCC no desenvolvimento de
habilidades relativas a Estatistica, os estudantes tém oportunidades nao
apenas de interpretar estatisticas divulgadas pela midia, mas, sobretudo, de
planejar e executar pesquisa amostral, interpretando as medidas de tendéncia
central, e de comunicar os resultados obtidos por meio de relatérios, incluindo
representacfes graficas adequadas. Esses conhecimentos, por vezes, sao
demandados em varios ambientes laborais, mas a forma como eles se
materializam na pratica, nem sempre sdo consideradas durante o itinerario
formativo do educando. E isso fica mais evidente nos escritorios, nos
estabelecimentos comerciais, nas industrias, enfim, no mercado de trabalho.
Sintetizando, € no labor que se avalia o resultado dos curriculos pensados, das
metodologias adotadas e de todo arcabouco tedrico oferecido durante a
educacao formal.

Mais uma vez, a BNCC afirma que nesse contexto, quando a realidade é
a referéncia, é preciso levar em conta as vivéncias cotidianas dos estudantes
do Ensino Médio, envolvidos, em diferentes graus dados por suas condi¢cbes
socioecondmicas, pelos avancgos tecnologicos, pelas exigéncias do mercado de

trabalho, pela potencialidade das midias sociais, entre outros.
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Sendo assim, o0 presente trabalho mostra-se justificavel, posto que
objetiva analisar, num ambiente laboral, como se da a aplicacdo de um saber
matematico (Estatistica Basica) construido por jovens aprendizes durante sua
formacédo académica e profissionalizante no atendimento de uma demanda da
Unidade de Caetité/BA das Industrias Nucleares do Brasil S.A., para
implantacdo de uma ferramenta de Qualidade denominada Controle Estatistico
de Processos (CEP). Além disso, propde uma reflexdo sobre a utilizacdo de
metodologias andragégicas na formacdo complementar desses jovens na
empresa como um caminho sustentavel para o ensino-aprendizagem desse
saber no contexto demandado por ela.

Dentre os objetivos especificos destacam-se: diagnosticar os saberes
estatisticos trazidos pelos aprendizes; desenvolver, apoiado na Andragogia,
uma metodologia para um programa de treinamento interno capaz de
complementar a formacgédo desses jovens acerca dos fundamentos da
Estatistica Basica necessaria a implantacdo do CEP (Controle Estatistico de
Processos) na empresa; capacitar os aprendizes, conforme metodologia
desenvolvida e avaliar o impacto das aprendizagens adquiridas na implantacdo
da ferramenta e na melhoria da qualidade dos processos da empresa.

Para o desenvolvimento desse trabalho académico, utilizou-se da
pesquisa bibliografica sobre Andragogia e fundamentos de Estatistica
necessarios a ferramenta de Qualidade CEP (Controle Estatistico de
Processos), além de pesquisa de campo com jovens aprendizes,
profissionalizados pelo SENAI no curso de Inspetor de Analise da Qualidade
das Industrias Nucleares do Brasil S.A, na Unidade de Caetité/BA.

No capitulo 2, propdem-se reflexdes sobre andragogia e sobre o ensino
de estatistica, bem como, sobre as potencialidades advindas da unido dessa
metodologia ao ensino tedrico e pratico desse saber matemético para jovens e
adultos em idade laboral. Num primeiro momento apresentamos a Andragogia
no contexto da educacgéao formal (Escola) e na educacéo corporativa (Trabalho)
baseando-se, essencialmente, nos estudos de Malcolm Knowles. Em seguida,
pautados nas orientacdes curriculares da BNCC e nos estudos acerca da
ferramenta criada por Walter Andrew Shewhart refletimos sobre o ensino de

Estatistica na educagdo basica e sobre sua aplicacdo no contexto laboral
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pesquisado. Nesse contexto abordaremos ideias defendidas por Campos
(2007) e por Lopes (2008).

O capitulo 3 apresenta os fundamentos da ferramenta CEP (Controle
Estatistico de Processos) e 0s sujeitos de pesquisa. Para isto, é abordado
inicialmente o contexto pesquisado nas Industrias Nucleares do Brasil S.A e os
seus jovens aprendizes (sujeitos de pesquisa). Em seguida, séo apresentados
os fundamentos teodricos de Estatistica usados nessa ferramenta e a
metodologia de pesquisa adotada.

No capitulo 4 descrevemos toda a pesquisa, que consistiu na
implantagéo piloto do CEP na referida empresa. Destaca-se que no referido
capitulo, sdo abordadas as trés etapas que compuseram a pesquisa, a saber: o
diagnéstico inicial, intervencéo e aplicacédo, finalizando com a andlise final dos
resultados. Em todas essas etapas 0s pressupostos e principios da andragogia
foram considerados conforme abordado no capitulo 2.

Finalizamos o presente trabalho explicitando as impressdes e
aprendizados decorrentes da pesquisa e apresentando possiveis respostas
para as questdes as quais esta Dissertacdo se propds responder. Tudo isso,

evidenciado nas consideracdes finais.
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2 ANDRAGOGIA E ENSINO DE ESTATISTICA: TEORIAS, ELOS E A
PESQUISA.

Vivemos cercados de paradoxos; de um lado envoltos num progresso
cientifico e tecnolégico dos mais marcantes e de outro mergulhados em
injusticas sociais e desequilibrios impactantes. No Brasil, dentro dessa
realidade tdo adversa, a Escola assume um papel extremamente importante: o
de oportunizar equilibrio em meio a essas desigualdades, promovendo uma
formag&o humana integral do aluno, visando a construgdo de uma sociedade
justa, democréatica e inclusiva, assim como apresentado nas Diretrizes
Curriculares Nacionais da Educacédo Basica (DCN).

Em busca dessa formacéo integral, a Escola associa cada periodo da
trajetdria escolar do aluno a uma fase especifica da vida humana. Conforme
defendido por Peres (2005), desconsiderando casos excepcionais, pode-se
dizer que a Educacdao Infantil marca a primeira infancia, o Ensino Fundamental
marca a segunda infancia (1° ao 5° ano) e a Pré-adolescéncia (6° ao 9° ano),
enquanto que o Ensino Médio esta associado a adolescéncia e ao ingresso na
universidade representa o inicio da vida adulta. Ele afirma que passar da
infancia para a pré-adolescéncia, da pré-adolescéncia para a adolescéncia e
da adolescéncia para a vida adulta implica concluir os diversos ciclos
escolares, da Educacdo Infantii ao Ensino Superior. Vale destacar que na
sociedade capitalista atual, o final desse ciclo esta associado a insercédo do
individuo no mercado de trabalho.

Historicamente, Phillipe Aries (1981) afirma que a infancia como fase
separada da vida adulta ndo existia na ldade Média, passando a ser
socialmente admitida com o advento da modernidade e com a Revolucéo
Industrial. Segundo Aries (1981) basta um olhar sobre os livros de histéria do
mundo para percebemos que era comum o trabalho da crianca nas primeiras
fases da Revolucado Industrial. Contudo, com a Revolucdo Francesa e com a
emergéncia do movimento socialista, o trabalho infantili passou a ser
gradualmente combatido e proibido, tornando-se ilegal. Aries (opus cit.)
corrobora que a Escola como a conhecemos hoje surgiu ho mesmo contexto
histérico em que se deu a delimitacdo da infancia como fase particular da vida

humana.
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Fica entdo evidente que a ideia de escola esta diretamente associada a
de infancia. Conforme defendido por Peres (2005) o proprio termo “pedagogia”,
gue significa a teoria ou a ciéncia da educacdo e do ensino tem sua origem
voltada para a educacédo de criancas. Nesse contexto, se por um lado a nocéo
de escola esta simbolicamente associada criancas e adolescentes a nocéo de
trabalho, por outro, tem relagédo direta com a maturidade, fase na qual o
individuo cria sua identidade social e, na atual sociedade capitalista, tal
identidade € construida fundamentalmente por meio do trabalho e da
identidade profissional (DUBAR, 1995 apud PERES, 2005). Assim, seja para
ingresso na universidade ou diretamente no mercado de trabalho, o adulto ao
concluir o Ensino Médio, precisa ter recebido formacdo adequada para ajuda-lo
na escolha de uma carreira profissional.

Segundo a BNCC (Base Nacional Comum Curricular) a preparacao
bésica do estudante para o trabalho, consiste em promover o desenvolvimento
de competéncias que os possibilitem inserirem de forma ativa, critica, criativa e
responsavel em um mundo do trabalho cada vez mais complexo e imprevisivel.
Para isso, os projetos pedagdgicos e os curriculos escolares precisam se

estruturar de maneira a:

[...] explicitar que o trabalho produz e transforma a cultura e modifica
a natureza,

* relacionar teoria e pratica ou conhecimento teorico e resolugao de
problemas da realidade social, cultural ou natural,

* revelar os contextos nos quais as diferentes formas de producgao e
de trabalho ocorrem, sua constante modificagdo e atualizacdo nas
sociedades contemporaneas, em especial no Brasil; e

» explicitar que a preparagao para o mundo do trabalho nao esta
diretamente ligada a profissionalizacdo precoce dos jovens — uma
vez que eles viverdo em um mundo com profissdes e ocupacdes hoje
desconhecidas, caracterizado pelo uso intensivo de tecnologias —,
mas a abertura de possibilidades de atuacdo imediata, a médio e a
longos prazos e para a solucédo de novos problemas. (BRASIL, 2017,
p.465).

Diante dessa demanda, as Escolas precisam repensar seus curriculos
para além dos pressupostos da pedagogia, principalmente, nos anos finais da
Educacdo Basica (Ensino Médio), momento no qual o “quase adulto” e/ou
adulto de fato, carecera de uma formacdo integral que o habilite para o

exercicio pleno de sua cidadania seja ingressando no nivel superior ou partindo
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para o mercado de trabalho. Uma alternativa complementar, pouco discutida e
analisada, na construgdo desse novo curriculo € a andragogia. Para Knowles
(1970), o termo remete a um conceito de educacao voltado para o adulto, em
contraposicdo a pedagogia, que se refere a educacéo de criancas. Para além
da oposicao proposta por Knowles, Furter (1973) defende que a andragogia é
um conceito amplo de educagao do ser humano, em qualquer idade, o que
amplia a possibilidade de uso de seus pressupostos para todas as etapas da
Educacao Basica.

E importante destacar que quando falamos em aprendizagem, deve-se
perceber que ela se processa de maneira diferente para criancas em relacao
aos adultos. Adotar metodologias do universo infantil no Ensino Médio, por
exemplo, parece ser descabido, ja que o publico dessa etapa da Educacéo
Basica é formado essencialmente de adolescentes e jovens. Assim, no
contexto do Ensino Médio, sabendo que a aprendizagem assume diferentes
nuances a partir das fases de vida humana, e que a andragogia surgiu,
inicialmente, focada em atender as demandas de aprendizagem de adultos,
seus pressupostos devem ser considerados na construcdo dos curriculos para
0 publico-alvo dessa etapa de ensino.

Ferraz et. al. (2004, p. 6) afirmam que a andragogia baseia-se em
quatro pilares basicos, relacionados com as peculiaridades desses
aprendizes, a saber: (a) o seu autoconceito desenvolve-se a partir de uma
posicédo de dependéncia para a de um ser humano autodirigido; (b) acumulam
um cabedal crescente de experiéncias que se tornam uma rica fonte de
aprendizagem; (c) a sua prontiddo para aprender os torna de modo crescente,
orientados para tarefas com potencial de desenvolvimento em seu papel
social; (d) a sua perspectiva temporal muda de uma aplicacado posterior do
conhecimento para a aplicagdo imediata, adaptando a sua orientagdo no
sentido da mudanca de foco sob o objeto para uma perspectiva de foco sob o
desempenho.

Esses pilares nos permitem afirmar que o chamado “efeito esponja”, na
qual a crianca absorve todas as informacdes nao é possivel de ser observado
na fase adulta, pois o individuo nessa fase desenvolve uma habilidade mais
intelectual, de querer experimentar, vivenciar. Nesse sentido Lindeman (1926)

apud Goeks (2003) identificou pelo menos, cinco pressupostos-chave para a
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educacado de adultos e que mais tarde transformaram-se em suporte de varias
pesquisas, sao eles:

e Adultos sdo motivados a aprender a medida que
experimentam que suas necessidades e interesses serao
satisfeitos; por isto, estes sdo 0s pontos mais apropriados
para se iniciar a organizacao das atividades de aprendizagem
do adulto;

e A orientacdo de aprendizagem do adulto esta centrada na
vida; por isto as unidades apropriadas para se organizar seu
programa de aprendizagem séo as situacdes de vida e ndo
disciplinas;

e A experiéncia € a mais rica fonte para o adulto aprender;
por isto, o centro da metodologia da educacgdo de adultos € a
andlise das experiéncias;

e Adultos tém wuma profunda necessidade de serem
autodirigidos; por isto, o papel do professor é engajar-se no
processo de mutua investigacdo com os alunos e ndo apenas
transmitir-lhes seu conhecimento depois avalia-los;

e As diferencas individuais entre pessoas crescem com a
idade; por isto, a educagdo de adultos deve considerar as
diferencas de estilo, tempo, lugar e ritmo de aprendizagem.
(GOECKS, 2003, p.2)

Baseado nos itens apresentados por Lindeman (opus cit.) nota-se que €
amplamente diferenciado o aprendizado de adultos em relacdo as criancas,
pois basicamente, as ideias deles s&o diferentes. Consequentemente,
abordagens e métodos apropriados a etapa de ensino e a fase de vida do
aluno, devem ser implementados para produzir uma maior eficiéncia de suas
atividades educativas. Em se tratando da dualidade das diferencas de
caracteristicas metodolégicas entre a pedagogia e a andragogia, Robinson
(1992) apud Cavalcanti (1999) cita as mais importantes. Sdo elas:

e Relacédo professor/aluno: na pedagogia o professor decide o que ensinar,
como ensinar e avalia a o resultado; na andragogia a aprendizagem, centrada
no aluno, garante mais independéncia e autogestao nesse contexto;

e Razbes da aprendizagem: na pedagogia, as criangas aprendem o que a
sociedade espera que saibam, enquanto na andragogia o0s aprendizes
autbnomos se dispbem a assimilar o que realmente precisam saber
(aprendizagem centrada na pratica);

e Experiéncia do aluno: na pedagogia 0 ensino por ser metédico, pouco
valoriza a experiéncia do aluno; na andragogia a experiéncia é a fonte de

aprendizagem, por meio de discussoes e resolucdo de problemas em grupo;
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e Orientagcdo da aprendizagem: na pedagogia a aprendizagem € por
assunto ou matéria, enquanto na andragogia a aprendizagem € baseada em
situacdes problemas que exigem a reunido de varios conhecimentos para se
chegar a solucéo.

As diferencas existem e sao significativas, porém, ndo € intencéo desse
trabalho, eleger um método ou outro como melhor no contexto da
aprendizagem de adultos. O que se pretende é demonstrar as potencialidades
da andragogia, frente a pedagogia, no ensino-aprendizagem de um saber
apresentado na Educacdo Bésica, especialmente, no Ensino Médio. Para fins
dessa pesquisa, utilizaremos os Fundamentos de Estatistica, como saber
matematico de referéncia na demonstracdo dessas potencialidades.

Antes de refletirmos sobre as especificidades do ensino tedérico e pratico
de Estatistica num contexto andragdgico, algumas reflexdes sobre a Educacgéo
Matemética se fazem necesséarias. Segundo Pais (2001) entende-se por

educacdo matematica:

[...] uma grande area de pesquisa educacional, cujo objeto de
estudo é a compreensdo, interpretagcdo e descricdo de
fendbmenos referentes ao ensino e aprendizagem da matemética
nos diversos niveis de escolaridade, quer seja em sua dimensao
tedrica ou pratica. (PAIS, 2001, p. 10).

Entre as tendéncias da educacdo matematica desponta a didatica da
matematica, que € a responsavel pela insercdo de conceitos relevantes para
compreensao de como o ensino de matematica deve proceder para alcancar
seus objetivos. Desses conceitos destacam-se o de transposicao didatica que

segundo Chevallard (apud PAIS, 2001) pode ser entendida como:

[...] um conteddo do conhecimento, tendo sido designado como
saber a ensinar, sofre entdo um conjunto de transformacodes
adaptativas que vao torna-lo apto a tomar lugar entre 0s objetos
de ensino. O trabalho que, de um objeto de saber a ensinar faz
um objeto de ensino, é chamado de transposicdo didatica.
(CHEVALLARD, 1991, apud PAIS, 2001, p. 13).

No contexto dessa pesquisa, 0 processo de transposicdo didatica

proposto por Chevallard (1991) dar-se-a conforme Figura 1 a seguir.
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Figura 1: Esquema de transposi¢ao didatico aplicado a pesquisa

SABER A ENSINAR:
Fundamentos Basicosda
Estatistica

SABER CIENTIFICO
Estatistica

SABER ENSINADO:
Estatistica Basica
aplicada ao CEP

2 \/

TRANSPOSICAO DIDATICA

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Para isso surgem as criacdes didaticas que podem ser definidas como
0s recursos utilizados para facilitar a aprendizagem, isto €, as ferramentas
utilizadas na transposicdo didatica com as quais o professor contextualizara
seu ensino de forma que provoque no aluno uma aprendizagem efetiva.

Pais (2001) assim se posiciona acerca da contextualizagéo:

s

A contextualizagdo do saber € uma das mais importantes
nocdes pedagogicas que deve ocupar um lugar de maior
destaque na andlise da didatica contemporéanea. Trata-se de um
conceito didatico fundamental para expansao do significado da
educacdo escolar. O valor educacional de uma disciplina
expande na medida em que o aluno compreende os vinculos do
conteudo estudado com um contexto compreensivel por ele.
(PAIS, 2001, p.27).

Nesse trabalho, duas criacbes didaticas assumirdo o protagonismo: a
ferramenta de Qualidade CEP (Controle Estatistico de Processos) e a
Andragogia como metodologia de ensino e aprendizagem para adultos. Elas
terdo um papel importante na contextualizacdo desse saber. Vale ressaltar que

a contextualizacdo de qualquer saber matematico®, cada vez mais, faz-se

2 Segundo Pais (2001) quando falamos no saber matematico, estamos nos referindo a uma
ciéncia que tem suas teorias estruturadas em um contexto proprio, que auxilia na organizagéo
do discurso matematico, sob o qual deve existir o fundamento de uma posi¢do metodoldgica,
reveladora de uma visdo do mundo.
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necessaria, ja que o PCNEM (Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio) define:

Em um mundo onde as necessidades sociais, culturais e
profissionais ganham novos contornos, todas as areas requerem
alguma competéncia em Matemética e a possibilidade de
compreender conceitos e procedimentos matematicos €
necessario tanto para tirar conclusées e fazer argumentacoes,
guanto para o cidadao agir como consumidor prudente ou tomar
decisBes em sua vida pessoal e profissional. (BRASIL, 2002, p.
40).

Essa reflexdo nos leva a inferir que o potencial que um tema tem de
permitir conexdes entre diversos conceitos matematicos e entre diferentes
formas de pensamento matematico, no que diz respeito as suas aplicacées
dentro ou fora da Matematica, configura um cenério propicio a aprendizagem
tedrica e pratica desses saberes, facilitando assim o letramento matematico.

Na BNCC, o letramento matematico esta assim definido: “competéncias
e habilidades de raciocinar, representar, comunicar e argumentar
matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a
formulacdo e a resolucdo de problemas em uma variedade de contextos,
utilizando conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas.”
(BRASIL, 2017, p.266). O letramento deve também assegurar que todos os
estudantes reconhecam que os conhecimentos mateméaticos sdo fundamentais
para compreender e atuar no mundo no ambito pratico e intelectual, como
aspecto que favorece o desenvolvimento do raciocinio légico e critico, estimula
a investigacao e que pode também ser prazeroso.

Assim, a BNCC reforca que as habilidades previstas para o Ensino
Médio sdo fundamentais para que o letramento matematico dos estudantes se
torne ainda mais denso e eficiente, tendo em vista que eles irdo aprofundar e
ampliar as habilidades propostas no Ensino Fundamental e terdo mais
ferramentas para compreender a realidade e propor as acdes de intervencao
especificadas para essa etapa. Além disso, ela afirma que no Ensino Médio, os
diferentes campos da Matematica sdo integrados de forma ainda mais
consistente, pois nessa etapa, varios pares de ideias fundamentais sdo
articulados nos mais variados campos — Aritméticos, Algebra, Geometria,

Probabilidade e Estatistica, Grandezas e Medidas — para garantir o
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desenvolvimento do pensamento matematico. Dentre esses pares, para fins
desse estudo, destacaremos o de certeza e incerteza, que conforme descrito
na BNCC:

[...] € um par normalmente associado, ha matematica escolar,
ao estudo de fenémenos aleatérios, a obtencao de medidas no
mundo fisico, a estimativas, andlises e inferéncias estatisticas e
a argumentacdes e demonstracdes algébricas ou geométricas.
Mas ela engloba muitas outras ideias. Em Matematica, a
validacdo de ideias deriva da busca de certeza. Como certeza e
incerteza sao inerentes a elaboracdo de conjecturas e
predices, podemos considerar que a visualizacao, a antevisao,
a previsdo e a antecipacao sdo inseparaveis desse par de
ideias e estdo associadas as praticas de expressar e comunicar
ideias e estratégias matematicas, validando-as por meio de
sugestbes. Expressar incertezas em relagdo as préprias ideias
e as dos colegas, indicando seus limites, e imaginar, criar e
cogitar coletivamente o que ocorreria na extrapolacdo dos
limites indicados também integra esse par. Certeza e incerteza
sdo inerentes, ainda, a variadas formas de comunicagao social,
gue empregam elementos de estatistica e suas
representacdes, além dos problemas de contagem e de formas
intuitivas de expressdo de probabilidades. (BRASIL, 2017, p.
520).

Todavia, diante do exposto questiona-se: ao concluir o Ensino Médio, o
aluno possui as habilidades conectadas ao par de ideias citado? Quando
demandado, num ambiente laboral, ele consegue acionar essas habilidades?
Dessa maneira, objetivando analisar aspectos do letramento matematico
acerca desse par de ideias, escolheu-se, do corpo de saberes previstos no
curriculo do Ensino Médio de Matemética, os Fundamentos de Estatistica
Béasica. Para fins dessa pesquisa, sera abordada a Estatistica sob a luz de sua
aplicacdo em uma ferramenta de Qualidade denominada de CEP (Controle
Estatistico de Processos). Vale ressaltar que a analise proposta dar-se-a4 a
partir de um contexto laboral, externo a Escola, na Unidade de Caetité/BA das
Industrias Nucleares do Brasil S.A, com 10 jovens aprendizes do curso
profissionalizante de Inspecdo e Analise de Qualidade, recém-admitidos na
empresa para formacao pratica necessaria ao curso, todos maiores de 18 anos,
com Ensino Médio concluido em escolas publicas da Rede Estadual de Ensino
de Caetité/Bahia. Sera avaliado, no contexto demandado pela empresa, se a
formacado recebida por esses jovens na Educacdo Basica, complementada na

profissionalizante, habilitou-os, conforme objetivado no par de ideias, certeza e
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incerteza, citado anteriormente. Além disso, pretende-se verificar a eficiéncia do
uso das metodologias andragdgicas na capacitacdo complementar desses
jovens no ensino-aprendizagem da Estatistica basica necessaria ao
entendimento e implementacao da ferramenta CEP na referida empresa.

Para atendimento desses objetivos € importante considerarmos e
refletirmos, a partir de estudos ja realizados por outros autores, sobre o ensino
de Estatistica na Educacdo Basica. Inicialmente, vale destacar que no Brasil,
nos ultimos anos, o norte do conhecimento estatistico nos curriculos oficiais de
matematica tem sido ditado pelos PCN (Parametros Curriculares Nacionais) e
segundo o PCN (BRASIL, 1997), o conteudo de Estatistica integra o bloco
denominado “Tratamento da Informagdo” que, juntamente com os blocos
“‘“Numeros e Operacoes”, “Grandezas e Medidas” e “Espagco e Formas’,
contemplam a area da matematica no Ensino Fundamental. No Ensino Médio,
conforme o PCN (BRASIL, 2000), ele situa-se no bloco “Analise de dados e
Probabilidade”, que junto aos blocos: Numeros e operagdes; Fungdes e
Geometria formam os quatro blocos curriculares de matematica dessa etapa.

Em ambos os blocos, a Estatistica, desenvolvida de forma bastante
timida nos curriculos anteriores, ganha a partir dos PCN status de bloco de
contetido, sendo justificado especialmente por sua demanda social, por se
tratar de conhecimentos recorrentes na sociedade atual, assumindo uma
posicdo importante no desenvolvimento da cidadania. Nesse caminho,
entende-se que é necessario ndo somente tomar conhecimento e saber
manipular os dados produzidos a partir de situacdes reais, mas também
interpretar criticamente o que o0s valores dizem, possibilitando, assim,
desenvolver uma acao reflexiva e critica na sociedade. Essa proposta remete a
acdo ativa dos sujeitos envolvidos no processo educativo, destacando a
importancia deles na elaboracdo de uma proposta de trabalho que envolva
situacdes contextualizadas e problematizadoras. Conforme afirma Lopes (2008,
p. 58), “[...] € essencial o desenvolvimento de atividades que partem sempre de
problematizacdo, pois assim como 0s conceitos matematicos, os estatisticos
também devem ser inseridos em situacdes vinculadas no cotidiano deles [dos
alunos]”.

Bianchini et. al (2015) ressalta que o fato da estatistica integrar a area

de matematica pode levar-nos a pensa-la como um saber matematico préximo
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dos demais campos, como a geometria, a algebra e a aritmética, ja que seus
instrumentos principais sdo numeros. Contudo, no ambiente escolar, é
necessario que se busque caracterizar esse saber, fazendo distin¢des entre ele
e 0s demais campos matematicos, uma vez que, apesar de conjugarem
aspectos comuns, apresentam diferencas importantes. Os autores afirmam
que

a aleatoriedade e a incerteza, caracteristicas do pensamento
estatistico  distanciam-se  dos  aspectos logicos e
deterministicos dos demais campos matematicos. A
subjetividade na escolha da forma de organizacdo dos dados,
da interpretacdo e reflexdo, a analise e a tomada de decisédo
fazem com que a Estatistica apresente um foco diferenciado
dentro da area de Matematica. (BIANCHINI et. al, 2015, p.2).

Vale destacar que as caracteristicas apontadas nao excluem ou
diminuem a estatistica frente aos demais saberes matematicos, apenas a
difere. A importancia desse saber reside na amplitude de suas aplicacdes e
relagbes com as demais areas do conhecimento. A Estatistica ganha vida na
economia, politica, financas, industrias, qualidade, etc. e o dominio dos seus
conceitos sdo fundamentais na formacdo de varios profissionais,
principalmente, nas areas técnicas do pais, uma vez que esses conhecimentos
ajudam a garantir uma producédo de qualidade, além de auxiliar na tomada de
decisdes gerenciais. Enfim, a Estatistica se mostra extremamente
multidisciplinar, uma vez que possui conexdes com praticamente todas as
areas do conhecimento.

Essa visdo integradora da Estatistica € defendida também pelo PCN+
Ensino Médio, que sem pretensdo normativa, e de forma complementar aos
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), trouxe
orientacdes educacionais a area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias. Ao apresentar as orientacdes para o eixo Analise de Dados, no
qual a Estatistica situa-se, percebe-se que o PCN+ traz, em outros termos, as
condi¢cdes de letramento matematico requerido ao estudante nessa etapa de
ensino: “[...] espera-se do aluno nessa fase da escolaridade que ultrapasse a
leitura de informagbes e reflita mais criticamente sobre seus significados.”
(BRASIL, 2002, p.126). E dessa forma, o documento propde que a Estatistica

deve ser vista, entdo, como um conjunto de ideias e procedimentos que
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permite aplicar a Matematica em questdes do mundo real, mais especialmente
aquelas provenientes de outras areas. Além disso, deve ser vista também
como formas de a Matematica quantificar e interpretar conjuntos de dados ou
informacdes que ndo podem ser quantificados direta ou exatamente. O PCN+
complementa afirmando que a Estatistica lida com dados e informacfes em
conjuntos finitos e utilizam procedimentos que permitem controlar com certa
seguranca a incerteza e mobilidade desses dados.

Nesse contexto, ele aborda que as calculadoras e o computador ganham
importancia como instrumentos que permitem a abordagem de problemas com
dados reais a0 mesmo tempo em que o aluno pode ter a oportunidade de se
familiarizar com as maquinas e os softwares, permitindo o desenvolvimento de
varias competéncias relativas a contextualizacao sociocultural, como a analise
de situacOes reais presentes no mundo contemporaneo e a articulacdo de
diferentes areas do conhecimento. Somado a isso, contribui também para a
compreensdo e 0 uso de representacdes graficas, identificacdo de
regularidades, interpretacéo e uso de modelos matematicos e conhecimento de
formas especificas de raciocinar em Matematica. Diante do exposto, o PCN+
define algumas habilidades a serem consideradas no ensino de Estatistica, que
seguem apresentadas.

Quadro 1: Habilidades de Matematica relacionadas ao Ensino de Estatistica no
PCN+

Habilidades de Matematica relacionadas ao Ensino de Estatistica no PCN+
Identificar formas adequadas para descrever e representar dados numeéricos e

informacgdes de natureza social, econémica, politica, cientifico-tecnolégica ou abstrata.

Ler e interpretar dados e informacdes de carater estatistico apresentados em
diferentes linguagens e representagfes, na midia ou em outros textos e meios de

comunicacao.

Obter médias e avaliar desvios de conjuntos de dados ou informacdes de diferentes

naturezas.

Compreender e emitir juizos sobre informagfes estatisticas de natureza social,
econdmica, politica ou cientifica apresentadas em textos, noticias, propagandas,

CeNsos, pesquisas e outros meios.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Para fins desse estudo é importante considerar que essas Sseréo as
habilidades requeridas aos sujeitos de pesquisa, uma vez que suas formacgdes
estdo atreladas a um curriculo definido sob a otica das habilidades
supramencionadas. Contudo, diante da proposta trazida pela BNCC de
reformulacdo desse curriculo, faz-se necessario repensar as metodologias e
caminhos utilizados por alunos e professores para o0 processo de ensino e
aprendizagem desse saber matematico, a fim de construir de forma significativa
conhecimento capaz de criar pontes entre teoria e pratica.

Rumo a construcdo de um novo curriculo, que exigira novas
metodologias e novos caminhos, a BNCC propde para o Ensino Médio, as
seguintes competéncias especificas para Matematica e suas tecnologias,
dentre as quais a Estatistica se faz presente:

1- Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para
interpretar situagdes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas,
sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questbes
socioecon6micas ou tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios, de
modo a contribuir para uma formacéao geral.

2- Propor ou participar de acdes para investigar desafios do mundo
contemporaneo e tomar decisdes éticas e socialmente responsaveis, com
base na andlise de problemas sociais, como os voltados a situacfes de
saude, sustentabilidade, das implicacbes da tecnologia no mundo do
trabalho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos, procedimentos
e linguagens proprios da Matematica.

3- Utilizar estratégias, conceitos, definicbes e procedimentos matematicos
para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos
contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacao das
solugdes propostas, de modo a construir argumentacao consistente.

4- Compreender e utilizar, com flexibilidade e preciséo, diferentes registros de
representacdo  mateméaticos  (algébrico, geométrico,  estatistico,
computacional etc.), na busca de solucdo e comunicagcéo de resultados
de problemas.

5- Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades mateméticas, empregando estratégias e recursos, como

observacdo de padroes, experimentacoes e diferentes tecnologias,
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identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstracdo cada vez mais
formal na validagéo das referidas conjecturas.

Na andlise dessas competéncias, verifica-se que é indissociavel o saber
estatistico nesse novo curriculo. Tanto que para auxiliar os agentes
educacionais nessa construcdo, a BNCC traz uma série de habilidades
conectadas a tais competéncias, apontando assim os caminhos que professor
devera tomar no ensino de estatistica rumo ao letramento mateméatico
necessario a esse saber. A seguir, apontamos as habilidades, correlatas ao

objeto desse estudo.

Quadro 2: Habilidades de Matematica relacionadas ao Ensino de Estatistica
propostas pela BNCC

Habilidades de Matematica relacionadas ao Ensino de Estatistica

propostas pela BNCC
Analisar tabelas, graficos e amostras de pesquisas estatisticas apresentadas

em relatérios divulgados por diferentes meios de comunicacao, identificando,
quando for o caso, inadequacdes que possam induzir a erros de interpretacao,

como escalas e amostras nao apropriadas.

Planejar e executar pesquisa amostral sobre questdes relevantes, usando
dados coletados diretamente ou em diferentes fontes, e comunicar 0s
resultados por meio de relatorio contendo gréficos e interpretacdo das
medidas de tendéncia central e das medidas de disperséo (amplitude e desvio

padrdo), utilizando ou n&o recursos tecnoldgicos.

Resolver e elaborar problemas, em diferentes contextos, que envolvem
calculo e interpretacdo das medidas de tendéncia central (média, moda,

mediana) e das medidas de dispersédo (amplitude, variancia e desvio padrao).

Construir e interpretar tabelas e gréaficos de frequéncias com base em dados
obtidos em pesquisas por amostras estatisticas, incluindo ou ndo o uso de

softwares que inter-relacionem estatistica, geometria e algebra.

Interpretar e comparar conjuntos de dados estatisticos por meio de diferentes
diagramas e graficos (histograma, de caixa (box-plot), de ramos e folhas,

entre outros), reconhecendo os mais eficientes para sua analise.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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No ambito desse estudo, avaliando as habilidades propostas em ambos
os documentos (PCN+ e BNCC) observam-se alguns avanc¢os na proposta da
BNCC, especialmente no detalhamento e na indicagdo explicita da
possibilidade de uso de recursos tecnologicos e softwares como apoios
metodolégicos para aprendizagem desse saber. Ademais, a proposta da
BNCC, conectada ao mundo do trabalho, habilita de forma mais completa o
estudante para atingir as competéncias especificas nessa area de
conhecimento.

Postas as habilidades almejadas em ambos os documentos, propomos,
a partir dos resultados da avaliacdo diagnostica aplicada aos sujeitos de
pesquisa, uma capacitacdo complementar dos aprendizes na Estatistica Basica
necessaria ao entendimento e implementacéo da ferramenta CEP na empresa
pesquisada. Por se tratar de um ambiente industrial, faz-se necessaria a
adocado de metodologias diferenciadas, a partir de um contexto de educacéo
também diferente, a Educacdo Corporativa. Vale evidenciar que nesse
ambiente ha predominancia de adultos e assim, a Andragogia sobressai como
metodologia alternativa viavel para esse tipo de formacédo complementar.

A conexdo entre educacdo corporativa e andragogia é defendida por
varios autores. Oliveira (1999) apud Aranha (2002) sistematizou, 14 principios
norteadores da Andragogia, baseados, segundo ele, nos 14 pontos de Deming
(William Edwards Deming, um dos precursores da Gestao da Qualidade Total).
Os principios apresentados a seguir, seriam, segundo Oliveira, também
norteadores da relacdo e metodologia do processo de aprendizagem nas
organizacoes:

1. “O adulto é dotado de consciéncia critica e consciéncia
ingénua. Sua postura proativa ou reativa tem direta relagédo
com seu tipo de consciéncia predominante.”

2. “Compartilhar experiéncias é fundamental para o adulto,
tanto para reforgar suas crengas, como para influenciar as
atitudes dos outros”.

3. “A relacao educacional de adulto é baseada na interacao
entre facilitador e aprendiz, onde ambos aprendem entre si,
num clima de liberdade e pré-agao.”

4, ‘A negociacdao com o adulto sobre seu interesse em
participar de uma atividade de aprendizagem € chave para sua
motivagao.”

5. ‘O foco das atividades educacionais de adulto é na
aprendizagem e jamais no ensino.”

6. “O adulto é o agente de sua aprendizagem e por isso é
ele quem deve decidir sobre o que aprender.”
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7. “Aprender significa adquirir: Conhecimento — Habilidade —
Atitude (CHA). O processo de aprendizagem implica a
aquisicao incondicional e total desses trés elementos.”

8. “O processo de aprendizagem do adulto se desenvolve
na seguinte ordem: Sensibilizacdo (motivacdo) — Pesquisa
(estudo) — Discussdo (esclarecimento) — Experimentacéo
(prética) — Conclusdo (convergéncia) — Compartilhamento
(sedimentacao)”.

9. ‘A motivacdo do adulto para a aprendizagem esta
diretamente relacionada as chances que ele tem de partilhar
com sua historia de vida. Portanto, o ambiente de
aprendizagem com pessoas adultas é permeado de liberdade e
incentivo para cada individuo falar de suas experiéncias, ideias,
opinides, compreensao e conclusdes.”

10. “O dialogo é a esséncia do relacionamento educacional
entre adultos. Portanto, os aprendizes adultos devem ser
estimulados a desenvolver sua habilidade tanto de falar, quanto
de ouvir, que, em outras palavras, significa comunicar-se.”

11. “O adulto é responsavel pelo processo de comunicacéo,
quer seja ele o emissor ou o receptor da mensagem”. Por isso
numa conversa, quando alguém ndo entende algum aspecto
exposto, ele deve tomar a iniciativa para o esclarecimento.

12. “A praxis educacional do adulto é baseada na reflexdo e
acao, consequentemente, os assuntos devem ser discutidos e
vivenciados, para que ndo se caia no erro do aprendiz tornar-
se verbalista — que sabe refletir mas ndo é capaz de colocar
em prética; ou ativista — que se apressa a executar, sem antes
refletir nos pros e contras.”

13. “Aexperiéncia é o livro do aprendiz adulto.”

14. “O professor tradicional prejudica o desenvolvimento do
adulto, pois coloca-o num plano inferior de dependéncia,
reforcando, com isso, seu indesejavel comportamento reativo
préprio da fase infantil.” (OLIVEIRA,1999 apud ARANHA, 2002,
p.7,8).

Esses principios serdo referenciais para definichio do modelo de
intervencdo a ser adotado na capacitagdo complementar dos jovens
aprendizes, pois a partir deles admitiremos que adultos executam o processo
de aprendizagem através trocando informacdes, experiéncias e no debate de
ideias, com o devido direcionamento do facilitador que alinhara as discussdes
aos objetivos estabelecidos para o grupo. Fica evidente também, a partir
desses principios que aulas expositivas no modelo tradicional, onde aluno e
professor se posicionam opostamente (professor como “dono” do saber e o
aluno como “receptaculo” de informagdes, simplesmente absorvendo e
“‘decorando” os conhecimentos apresentados) ndo € um caminho metodolégico

viavel. A valorizagdo da experiéncia e a contribuicdo dos participantes
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desenvolve, segundo Oliveira (1999), sua autoconfianca, jA que associa tal
experiéncia ao seu efetivo aprendizado.

Nessa perspectiva, Aranha (2002) também defende que conteudos
curriculares, assuntos a serem abordados, temas a serem discutidos devem
estar relacionados com a realidade vivenciada pelo aprendiz. Faz-se
necessario, durante todo o processo, explicitar o significado das coisas, dos
temas envolvidos, buscando o entendimento de sua esséncia para que seja
produzida aprendizagem significativa, visto que o adulto precisa estar envolvido
como um todo, como pessoa integral. Além do mais, Aranha (op. cit) defende
que a definicdo clara e explicita de objetivos e metas, bem como a elaboracéo
de um plano eficiente capaz de alcanca-los vai ao encontro das necessidades,
caréncias, expectativas e interesses de todos os envolvidos no processo
(empresa, aprendiz e facilitador). A clareza das metas permite ao adulto
acompanhar com mais seguran¢a o desempenho nas atividades programadas
e consequentemente, avaliar seu progresso.

Outro fator importante conectado a esses principios € o estabelecimento
de recursos adequados, eficientes e avaliaveis para o ensino e aprendizagem
utilizadas durante o processo. Conforme apontado por Santos (2003):

O adulto precisa sentir que os meios utilizados para o
aprendizado variam e sdo adequados aos objetivos
pretendidos. A variacdo de técnicas de ensino favorece o
ensino, pois nem todos os adultos aprendem de forma igual, e
por outro lado a coeréncia destas com 0s objetivos indicam o
grau de eficiéncia do aprendizado. Além disso, a criagdo de um
sistema de feedback continuo focado no crescimento, no
desenvolvimento da aprendizagem planejada, buscando o
atendimento da necessidade sentida ou expectativa almejada,
assim como a retroalimentacdo constante do progresso do
aprendiz constituem um forte estimulo para o desenvolvimento
da aprendizagem. (SANTOS, 2003, p. 85).

Os principios citados anteriormente, segundo Aranha (2002,) nos leva ao
estabelecimento de um “contrato psicolégico” entre professor (que ocupara o
papel de facilitador) e aluno (que sera o aprendiz/participante). Esse contrato
sera caracterizado por um didlogo permanente entre 0s envolvidos,
engajamento, cooperacao, o exercicio de diferentes papéis de lideranca pelos
membros do grupo, diagndsticos rotineiros das necessidades e critérios de
avaliacdo continua. Nesse contexto o facilitador precisa adaptar-se ao

processo de aprendizagem préprio de adultos para promover um clima
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evolutivo de aprendizado. Conforme relatado no estudo de Aranha (op. cit) a
postura do facilitador deve estar voltada para os aprendizes; ele deve possuir
conhecimentos especificos de sua area de atuacao, relacionando teoria com
pratica; mostrar-se confiante e aberto a diferentes pontos de vista; ter
disposicdo em ir além dos objetivos do grupo e por fim, criar um clima
facilitador para aprendizagem.

Nesse sentido, a proposta de intervencdo do presente estudo adotara a
andragogia como metodologia para levar Estatistica Basica, no contexto de
implantacdo do CEP na empresa, aos jovens aprendizes. E importante frisar
que a abordagem da Estatistica nessa intervencao dar-se-a junto aos estudos
de Lopes (2008), Campos (2007), Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011) que
propdem uma aproximacao da Educacdo Critica com o ensino da estatistica,
construindo o que chamam de Teoria da Educacdo Estatistica Critica. Para
esses autores, os problemas de Estatistca devem comegar com um
guestionamento e terminar com uma opinido que, Se espera, Seja
fundamentada em resultados. Para isso, o trabalho com Estatistica deve
promover discussodes e reflexdes para a solu¢cdo de uma situagcao-problema que
seja levantada pelos aprendizes ou instigada pelo facilitador. Afinal, conforme
afirma Batanero (2001, p. 6) “é preciso experimentar e avaliar métodos de
ensino adaptados a natureza especifica da Estatistica, pois a ela nem sempre
se podem transferir os principios gerais do ensino da Matematica”. Assim, o
planejamento do ensino de Estatistica a ser adotado neste trabalho tera como
norte principal as ideias defendidas por Campos (op. cit.) ao afirmar que a
aprendizagem em estatistica dar-se a partir do desenvolvimento de trés
importantes competéncias: a literacia, o pensamento e 0 raciocinio
estatistico.

Gal (2000) entende que a literacia estatistica € a habilidade para
interpretar e avaliar criticamente as informacdes estatisticas e 0os argumentos
baseados em dados, que aparecem nas diversas midias, além de ser a
habilidade em discutir opinides referentes a esse tipo de informagéo estatistica.
Watson (1997) entende a literacia como sendo a capacidade de compreensao
do texto e do significado das implicacdes das informacgdes estatisticas inseridas
em seu contexto formal e identifica trés estagios de seu desenvolvimento:

1. o entendimento basico da terminologia estatistica;
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2. 0 entendimento da linguagem estatistica e 0s conceitos inseridos num
contexto de discusséo social;

3. o0 desenvolvimento de atitudes de questionamento nas quais se aplicam
conceitos mais sofisticados para contradizer alegacdes que sao feitas sem
fundamentacéo estatistica apropriada.

Campos (2007) complementa que entendimento dos conceitos basicos
de estatistica deve preceder o calculo. Antes de usar as férmulas, aprendizes

devem perceber a utilidade, a necessidade de certa estatistica.

Promover o COMO em detrimento do POR QUE no ensino de
estatistica € um erro. Em muitas vezes os célculos se tornam
um obstaculo para os estudantes, sem a necessidade de sé-lo.
Um exemplo: saber a formula do desvio padréo ajuda em qué o
entendimento dessa grandeza? (CAMPOS, 2007, p.52)

Campos ainda defende que para melhorar a literacia estatistica
precisamos aprender a usa-la como evidéncia nos argumentos encontrados em
nossa vida diaria seja como trabalhadores, consumidores ou cidadaos. Isso
revela que ensinar estatistica com base em assuntos do dia-a-dia tende a
melhorar a base de argumentacédo dos aprendizes, além de aumentar o valor e
a importancia que eles dao a esse saber. Nesse estudo, temos como objetivo
envolver os aprendizes em situacdes nas quais eles proprios produzirdo e
coletardo os dados para suas estatisticas, sem contar que a partir do contexto
no qual estdo inseridos, eles poderéo verificar, decidir e melhorar processos
com base nessas estatisticas, desenvolvendo assim, 0 pensamento estatistico.

Sobre 0 pensamento estatistico, Mallows (1998) ensina que podemos
inicialmente imagina-lo como sendo a capacidade de relacionar dados
guantitativos com situagdes concretas, admitindo a presenca da variabilidade e
da incerteza, explicitando o que os dados podem dizer sobre o problema em
foco. O pensamento estatistico ocorre quando os modelos matematicos séo
associados a natureza contextual do problema em questdo, ou seja, quando
surge a identificacéo da situacdo analisada e se faz uma escolha adequada das
ferramentas estatisticas necessarias para sua descricao e interpretacéo.

Quanto ao raciocinio estatistico, Garfield (2002) o define como a
maneira com a qual uma pessoa raciocina com ideias estatisticas e faz sentido

com as informacdes estatisticas. Isso envolve fazer interpretacées sobre dados,
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representacdes graficas, construcéo de tabelas etc. Ele identifica também cinco

niveis de raciocinio estatistico que observaremos nos aprendizes ao longo

dessa pesquisa:

Nivel 1 - Raciocinio idiossincratico. O estudante sabe
algumas palavras e simbolos estatisticos, usa-os mesmo sem
entendé-los completamente e mistura-os com informagdes n&o
relacionadas. Por exemplo: os estudantes aprendem os termos
média, mediana e desvio padrdo como medidas de resumo,
mas fazem uso incorreto delas (por exemplo, comparando a
média com o desvio padrdo ou fazendo julgamentos sobre uma
boa média ou um bom desvio padrao).

Nivel 2 — Raciocinio verbal. O estudante tem entendimento
verbal de certos conceitos, mas ndo aplica isso em seu
comportamento. Por exemplo, ele pode selecionar ou prover
uma correta definicdo, mas ndo entende completamente o seu
conceito (por exemplo, porque a média é maior que a mediana
em distribuicdes com assimetria positiva).

Nivel 3 — Raciocinio transicional. O estudante é capaz de
identificar corretamente uma ou duas dimensdes de um
processo estatistico, mas sem integrar completamente essas
dimensdes. Por exemplo, uma amostra maior leva a um
intervalo de confianga menor, um desvio padréo menor leva a
um intervalo de confianca menor.

Nivel 4 — Raciocinio processivo. O estudante é capaz de
identificar corretamente as dimensdées de um conceito ou
processo estatistico, mas ndo integra completamente essas
dimensdes ou ndo entende o processo por completo. Por
exemplo, sabe que a forte correlacdo entre duas variaveis nao
implica necessariamente que uma causa a outra, mas nao
pode explicar o porqué.

Nivel 5 — Raciocinio processual integrado. O aprendiz tem
um completo entendimento sobre um processo estatistico,
coordenando as regras e o comportamento da variavel. O
estudante pode explicar o processo com suas proprias palavras
e com confianga. Por exemplo, pode explicar o que um
intervalo de confianca de 95% significa em termos do processo
se obtiver uma distribuicdo amostral de uma populagéo.
(GARFIELD, 2002, tabela 2 traduzida).

Nas intervencdes tedricas e praticas a serem desenvolvidas com o0s

sujeitos da pesquisa, adotaremos o quadro apresentado por delMas (2002) no

qual as trés capacidades sédo diferenciadas quanto aos objetivos das

intervencdes. De forma simplificada, observando esses objetivos apresentados

no Quadro 3 poderemos distinguir com qual capacidade estamos lidando.
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Quadro 3: Relac&o entre objetivos das atividades e as trés capacidades
estatisticas fundamentais

Literacia Basica Raciocinio Pensamento
Identificar Por qué? Aplicar
Descrever Como? Criticar

Ler e Interpretar Explique (o processo) Estimar, Avaliar

Reescrever e Traduzir Generalizar

Fonte: (delMas, 2002, p.6).

Diante desses fundamentos, nosso trabalho buscara conciliar os
principios da Andragogia e os da Teoria da Educacéo Estatistica com o objetivo
de proporcionar ao aprendiz algo diferente do ensino tradicional da Estatistica,
que segue o modelo de aulas expositivas baseadas em apostilas ou livros
classicos no ensino desse saber. Brignol, (2004, p. 43), afirma que “neste
modelo, a distribuicdo dos conteudos € linear e a préatica na maioria das vezes
é feita com exercicios e exemplos desses livros que nao raro sao distantes da
realidade e a experiéncia do aluno e do professor.” O que, no contexto dessa
pesquisa, é algo fora das habilidades e letramento mateméatico desejado.

Imbuido na missédo de conciliar essas teorias, adotaremos as acdes
recomendadas por Campos (op. cit.) para o desenvolvimento das trés
capacidades no ensino de estatistica.

1. Sempre que possivel, trabalhar com dados reais;

2 Sempre relacionar os dados ao contexto em que estéo inseridos;

3. Sempre orientar os aprendizes para que interpretem seus resultados;

4 Permitir que os aprendizes trabalhem juntos (em grupo) e que uns
critiguem as interpretacdes de outros, ou seja, favorecer o debate de
ideias entre eles;.

5.  Promover julgamentos sobre a validade das conclusbes, ou seja,
compartilhar com o grupo as conclusdes e as justificativas apresentadas;

6. Avaliar constantemente o desenvolvimento das trés capacidades em

cada dominio da Estatistica.



41

Vale ressaltar que essas acOes estdo alinhadas com 14 principios
norteadores da Andragogia sistematizados por Oliveira (1999) apud Aranha
(2002), citados anteriormente nesse capitulo.

Finalizando, ciente do desafio que representa unificar essas teorias,
encontrar elos entre elas e ndo distancia-las das competéncias e habilidades
parametrizadas na BNCC para 0 ensino de estatistica, desenvolveremos a
pesquisa objetivando promover discussdes proveitosas e que possam ser
estendidas ao ensino e a aprendizagem desse e de outros saberes que

compdem a grande area da educacao matematica no Brasil.
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3 O AMBIENTE, OS SUJEITOS, A FERRAMENTA E A METODOLOGIA DE
PESQUISA
3.1 O Ambiente: A INB no contexto da pesquisa

Segundo o Relatério Integrado da Industrias Nucleares do Brasil (2018),
o Brasil possui uma das maiores reservas mundiais de uranio, o que permite o
suprimento das necessidades domésticas em longo prazo e uma possivel
disponibilizacdo do excedente para o mercado externo. Toda essa riqueza
mostra que o Brasil — face a sua extensao territorial, reservas asseguradas e
dominio (ainda que ndo seja em escala comercial) da tecnologia de todas as
etapas do ciclo do combustivel, ocupara uma posicéo estratégica em relacdo a
demanda de fontes energéticas. A principal aplicacdo comercial do uranio é na
geracdo de energia elétrica, como combustivel para os reatores nucleares de
poténcia.

O wuranio é garantia de futuro com energia, de desenvolvimento
planejado e encontra-se inserido nas necessidades do século 21, afirma o
Relatorio Integrado da INB. O minério de uranio é toda concentragdo natural de
mineral ou minerais, por meio da qual o uranio ocorre em proporcoes e
condicBes tais que permitam sua exploracdo econdmica. O uranio se distribui
sobre toda a crosta terrestre, como constituinte da maioria das rochas. Nao tem
uma cor caracteristica, pode ser amarelo, marrom, ocre branco, cinza ou as
muitas cores da terra. O que o diferencia de outros minerais é a sua
propriedade fisica de emitir particulas radioativas (a radioatividade) que é
aproveitada para produzir calor e gerar energia. As reservas uraniferas do
Brasil estdo entre as oito maiores do mundo e sdo suficientes para atender a
demanda brasileira em longo prazo, ainda que exista um aumento da geracao
termonuclear no pais.

O monopdlio da producdo de uranio no pais é exercido, em nome da
Unido, pela INB (Industrias Nucleares do Brasil), uma empresa estatal de
economia mista, vinculada desde 1° de janeiro de 2019 ao Ministério de Minas
e Energia (MME), antes se integrava a estrutura do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes (MCTIC). A INB atua no chamado “ciclo
do combustivel nuclear’, que inclui a mineragdo, o beneficiamento, o

enriguecimento isotopico de uranio, a fabricacédo de pastilhas e do combustivel,
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sendo responsavel por suprir 0s reatores das usinas nucleares brasileiras
produtoras de energia elétrica. Além da producdo do elemento combustivel,
elabora seus componentes, comercializa materiais nucleares e executa
servicos especializados de engenharia em reatores. A empresa com sede no
Rio de Janeiro (RJ) possui unidades em Resende (RJ), Buena (RJ), Caetité
(BA), Caldas (MG) e Séo Paulo, além de um escritorio em Fortaleza (CE), base
do Projeto Santa Quitéria.

Atualmente, na Unidade de Concentrado de Uranio (URA), localizada
em Caetité/BA, é onde ocorre a extracdo e o beneficiamento do minério de
Uréanio (12 Etapa do referido “ciclo”). Conforme dados do Relatoério Integrado da
Industrias Nucleares do Brasil 2018, na Unidade de Caetité/BA, a atividade de
mineracdo e beneficiamento € responsavel pela pesquisa, identificacao,
extracdo e segregacdo de minerais dos demais materiais rochosos, produzindo
o concentrado de uranio, que tem a forma de um sal amarelado, conhecido
como yellowcake, que € matéria prima para producdo do elemento combustivel
para geracao de energia em usinas nucleares.

A mineracdo ndo contempla apenas a extracdo mineral, mas também
todas as acbes que a antecedem-na. Os estudos de viabilidade, os
mapeamentos geoldgicos, o0s diversos tipos de andlise de riscos e
licenciamentos sdo algumas das etapas para a concretizacdo da exploracao
mineral. Para a obtencdo do concentrado de uranio, apos a extracdo do
minério, € realizado o beneficiamento do material, que pode ser sintetizado
conforme a seguir:

e A etapa de britagem transforma o produto da extracdo em pequenas
pedras, estas sdo depositadas em pilhas e recebem uma solucéo acida,
responsavel pela segregacdo do uranio da rocha. Esse processo €
conhecido como lixiviacdo e dele resulta um liquido amarelo, o licor de
uranio.

e ApOs a purificacdo do licor de uranio, este é tratado com diversos
processos quimicos e fisicos (extracao por solventes organicos, seguida
da separacdo por precipitagdo, filtracdo e secagem) gerando o
concentrado de uranio, também conhecido por yellowcake. Este material

€ o produto final da cadeia produtiva do beneficiamento de uranio. Apos
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esse processo, o material € colocado em tambores especiais e seguem

para a fase da converséao, realizada internacionalmente.

Adicionalmente, para garantir a qualidade de seus produtos e assegurar
a preservacao do meio ambiente, a saude dos trabalhadores e da populacao,
especialmente os habitantes em torno das areas de influéncia da URA, a INB
desenvolve programas de garantia da qualidade, controle ambiental,
recuperacdo de areas degradadas e de seguranca radiolégica.

Para execucdo dessas atividades, a INB conta com um corpo técnico
qualificado, comprometido e envolvido com os objetivos e metas definidas pela
Alta Gestdo. Aléem disso, a empresa tem buscado atender a todos os requisitos
legais, tantos dos érgaos de licenciamento quanto aos ligados a legislacdo
trabalhista. Os processos industriais da empresa séo licenciados e fiscalizados
pela Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) e pelo Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA). Os
processos administrativos e trabalhistas buscam atender as demandas das
normas e regulamentos da Secretaria de Trabalho (extinto Ministério do
Trabalho e Emprego (MTE)), hoje incorporada ao Ministério da Economia (ME).

Dentre os regulamentos atendidos pela empresa, destacam-se o art. 428
da Consolidacdo das Leis Trabalho (CLT), a Lei n° 10.097/2000 e o Decreto
9.579/2018 (especialmente ao Capitulo V, que trata do Direito a
Profissionalizacdo). O referido decreto traz em art. 51 que estabelecimentos de
qualquer natureza sdo obrigados a empregar e matricular nos cursos dos
Servicos Nacionais de Aprendizagem um numero de aprendizes equivalente a
cinco por cento, no minimo, e quinze por cento, no maximo, dos trabalhadores
existentes em cada estabelecimento, cujas fun¢bes demandem formacao
profissional. Esses jovens devem ter idade entre 14 e 24 anos e seus contratos
de trabalho podem durar até dois anos e, durante esse periodo, ele é
capacitado pela instituicdo formadora e na empresa, combinando formacao
tedrica e pratica.

Os jovens tém a oportunidade de inclusdo social com o primeiro
emprego e de desenvolver competéncias para o mundo do trabalho, enquanto
as empresas tém a oportunidade de contribuir para a formagcdo dos futuros
profissionais do pais, difundindo seus valores e cultura. Nesse sentido a INB,

em parceria com o SENAI/BA, vem oportunizando, aos jovens aprendizes,


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto-lei/Del5452.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L10097.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2005/decreto/d5598.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2005/decreto/d5598.htm
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pratica profissional em varias areas das atividades fim e de apoio da empresa.
Em julho de 2018, a INB iniciou o processo de selecdo para posterior
contratacdo de 15 novos jovens aprendizes para formacéo profissional na area
de Inspecdo e Analise da Qualidade, objetivando colaborar com a
aprendizagem desses jovens no campo da Gestdo da Qualidade associada as
atividades da Unidade.

Assim, este pesquisador, por fazer parte do quadro de funcionéarios da
INB em Caetité/BA e ciente do desafio que a formacdo desses jovens
representava para a Unidade, especialmente para a area da Garantia da
Qualidade, apresentou a proposta dessa pesquisa a Gestdo da URA,
correlacionado a aprendizagem requerida pelos jovens a necessidade de
implantacédo, na Unidade, de uma ferramenta de Qualidade denominada CEP
(Controle Estatistico de Processos). A ideia foi bem recepcionada pelos
gestores e apOs autorizacdo, iniciou-se o processo de acompanhamento dos
estudos tedricos (que ficaram a cargo do SENAI/BA) bem como, o
planejamento da formacdo pratica a ser oferecida na empresa, a partir de
meados de 2019, aos referidos aprendizes.

Portanto, a INB situa-se no universo desse estudo da seguinte forma: no
contexto demandado por ela, ou seja, na implantacdo da ferramenta de
qualidade CEP, sera verificado se a formacao recebida na Educacéo Basica,
complementada na profissionalizante pelo SENAI, dos jovens aprendizes
contratados, habilitou-os, para o desenvolvimento das competéncias de
Estatistica requeridas no mercado de trabalho. Aléem disso, propde-se avaliar a
eficiéncia do uso de metodologias andragdgicas na capacitacdo complementar
a ser ofertada aos jovens pela INB, no que tange ao ensino-aprendizagem da
estatistica necessaria ao entendimento e implantacdo da ferramenta CEP na
referida empresa.

3.2 Os Sujeitos da Pesquisa: os Jovens Aprendizes e suas

caracteristicas

Definido o ambiente de pesquisa, faz-se necesséario conhecermos 0s
sujeitos que mobilizardo este estudo. Inicialmente, vale destacar que esta foi a

quarta turma que a INB/Caetité contratou para o Programa Jovem Aprendiz. Na
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primeira, o foco de atuacado foi a area administrativa, na segunda a area de
manutencdo de maquinas industriais e na terceira a area de producdo. Para
esta nova turma, o Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI)
ministrou o curso de Inspetor de Analise da Qualidade.

A formacédo oferecida a estes jovens foi dividida em duas partes: uma
fase tedrica e outra pratica. A teorica ficou a cargo do SENAI, ja na parte
pratica, a INB oportunizou a inser¢do do aprendiz no ambiente de trabalho,
bem como o aprimoramento de suas competéncias profissionais. Nao se trata
de trabalho efetivo, mas de um periodo de aprendizagem de atividades
profissionais no espago industrial da empresa. Em decorréncia do carater
educacional da fase pratica, faz-se necessario que o aprendiz seja orientado e
acompanhado por um empregado da empresa, formalmente designado para a
funcao de supervisor ou de monitor. Nesse contexto, diante dos objetivos desse
estudo, da demanda gerada pela empresa e por se tratar da area na qual atua
0 pesquisador, a Gestdo da empresa o indicou como Supervisor dessa turma
de Inspetores de Analise da Qualidade.

Com isso, passou-se a acompanhar todos os processos relacionados a
turma, desde a selecdo e contratacdo dos jovens, até a aprendizagem tedrica e
inicio da fase préatica na empresa. Nesse sentido, vale destacar que o0 processo
de selecdo ocorreu da seguinte forma:

1. Foi lancado um edital para divulgacdo das vagas e apresentacdo dos
critérios requeridos pela empresa, atendendo a legislacdo vigente. O
referido Edital encontra-se no Anexo |.

2. Por opcao da empresa, as vagas oferecidas foram sorteadas entre todos
0s inscritos que atenderam aos requisitos fixados no Edital. O sorteio foi
imparcial e conforme matéria no Anexo Il, “na tarde do dia 08 de agosto
de 2018, foram sorteados os 15 Jovens Aprendizes da empresa para
Caetité/BA. No total, 465 se candidataram as vagas. Dezenas de
pessoas acompanharam o0 sorteio que aconteceu no Espaco INB.
Radios e sites parceiros da INB estiveram presentes transmitindo ao
vivo para todo o municipio.”

3. Concluida esta etapa os sorteados foram admitidos, através de

Contrato de Trabalho Especial de Aprendizagem, por um periodo de 1
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ano, sendo esse tempo dividido em: 520 horas para formacao tedrica
pelo SENAI e outras 520 horas para a pratica na empresa.

Destaca-se que a execugdo dessa pesquisa iniciou-se a partir da
chegada dos jovens aprendizes na empresa, isto €, os dados e registros da
pesquisa de campo, dentro dos objetivos tracados, foram considerados a partir
do inicio da fase prética desse contrato de aprendizagem.

Apesar de a pesquisa enfocar a fase pratica dos aprendizes como
protagonista nesse estudo, percebe-se a importancia de se refletir, para fins de
planejamento e intervencéo, sobre a formacao tedrica, oferecida pelo SENAI, a
esses jovens. Para melhor entendimento dessa formagdo passou-se a
conhecer um pouco mais do Sistema Indulstria e suas interfaces educacionais.
Segundo o Relatério Anual do SESI, SENAI e IEL - 2017, o SENAI é o maior
complexo de Educacdo Profissional e servicos tecnolégicos das Ameéricas.
Dessa forma, a instituicdo fornece além de educacdo e possibilidade de
insercdo no mercado de trabalho, um passaporte para a cidadania,
especialmente, para jovens e trabalhadores das classes C, D e E.

Cientes de que a educacdo é o fator mais relevante para o
desenvolvimento de um pais, o Sistema Industria (SESI, SENAI e IEL) abracou
um dos maiores desafios do Brasil, na conjuntura atual, o de oferecer a todos
os brasileiros uma escola que dialogue com o universo profissional. Por isso,
conforme Relatorio Anual do SESI, SENAI e IEL — 2017, o SENAI contabilizou
como uma vitéria a reforma do Ensino Médio, aprovada e sancionada, em
fevereiro de 2017 pela Lei n° 13.415/2017, que flexibilizou o curriculo,
propondo um Ensino Médio conectado com as aspiracfes dos alunos, capaz
de transmitir os conhecimentos fundamentais para a cidadania e que crie
oportunidades de inser¢gédo dos nossos jovens no mercado de trabalho.

Com base na nova legislacdo, o SESI e o SENAI foram pioneiros na
implementacéo da nova Lei do Ensino Médio, por desenvolver uma experiéncia
pedagdgica aprovada nos Conselhos Estaduais de Educagdo, que traz o
curriculo organizado por areas de conhecimento e ndo por componentes
curriculares, totalmente contextualizado a realidade dos estudantes e integrado
a formacao técnica e profissional. A proposta curricular do Projeto do Ensino
Médio SESI com ltinerario de Formacédo Técnica e Profissional do SENAI foi

estruturada por competéncias e habilidades contextualizadas a realidade atual.
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Vale ressaltar que se realizou no capitulo 2 deste estudo, a partir da analise
das competéncias gerais da BNCC, uma reflexdo que vai ao encontro da
proposta defendida pelo Sistema Industria.

O Relatério Anual do SESI, SENAI e IEL — 2017 informa também que a
metodologia SENAI de Educacao Profissional tem formado profissionais de alta
competitividade. Ela consiste em ouvir o mercado, analisar os estudos
prospectivos, a difusdo das novas tecnologias e as mudancas na estrutura da
organizacdo da producédo e do mundo do trabalho. Com essas informacdes, o
SENAI alinha a oferta de cursos de Educacao Profissional e realiza avaliacfes
para aferir a aderéncia dessa oferta & demanda, assim como a exceléncia dos
profissionais formados e com o intuito de manter os cursos constantemente
atualizados, foram desenvolvidos e entregues ltinerarios Formativos de sete
areas tecnologicas e 13 cursos inéditos para ampliacao do portfélio do SENAI,
dentre eles o de Inspecdo e Andlise da Qualidade. Na figura a seguir,

apresentamos a matriz curricular do curso em questao.

Figura 2: Matriz curricular do Curso de Inspetor de Anélise da Qualidade

SIWTRZOFRRICULAR

MATRIZ CURRICULAR

QUALIFICAGAO PROFISSIONAL BASICA

APRENDIZAGEM INDUSTRIAL
BASICA EMINSPETOR DE ANALISE

DA QUALIDADE <
EIXO TECNOLOGICO ;
GESTAO E NEGOCIOS B Mo
— ‘mﬁs-

Revisao (1 - Adequacao a0 Catalogo Nacional de Aprendizagem

Novembro - 2018

Tetd 2k

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).
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Ressalta-se que a matriz apresentada e, consequentemente, oferecida
aos aprendizes esta alinhada as demandas da INB no que concerne as
atividades de Gestdo da Qualidade dos seus processos, bem como da
implantacdo da ferramenta Controle Estatistico de Processos na Unidade de
Caetité. Outro fator interessante, a ser observado nesta matriz, € que apesar
da auséncia de uma mencdo clara as disciplinas ofertadas na Educacao
Basica, o curriculo apresentado permite estabelecer conexdes entre os saberes
profissionais a serem adquiridos e 0s saberes ensinados na formagao escolar
desses aprendizes.

A matriz esta dividida em dois médulos: o Modulo I, voltado para
tépicos da Educacdo para o Trabalho e o Mbédulo Il, voltado para as
especificidades da area profissionalizante, que no caso € a Inspecdo e Analise
da Qualidade. Ambos trazem unidades curriculares que claramente necessitam
de habilidades adquiridas na Educacéo Basica, como por exemplo: a unidade
curricular Leitura e Comunicacdo estd atrelada as habilidades de Lingua
Portuguesa; a unidade Raciocinio Légico e Analise de dados, sem duavidas
necessitard de habilidades adquiridas em Matematica; até mesmo no modulo
especifico é possivel observar essas conexdes, a unidade curricular Controle
Estatistico de Processos — Basico, por exemplo, com certeza utilizou as
habilidades do saber estatistico para ser desenvolvida.

Diante dessa constatacdo e objetivando delimitar o escopo desse
estudo, realizamos durante a recepcao dos jovens aprendizes na Unidade, em
06/06/2019, uma entrevista basica, por escrito, acerca das informacdes
relevantes de cunho pessoal e formativo, que seriam determinantes para as
etapas subsequentes dessa pesquisa. Contudo, antes de apresentar 0s
resultados dessa entrevista, convém esclarecer:

1. A INB selecionou 15 jovens aprendizes e 0os encaminhou para a fase
tedrica, porém antes concluir esta etapa, 2 deles desistiram. Isso
significa que apenas 13 jovens iniciaram a fase pratica na INB.

2. Desses 13 jovens, 3 ndo concluiram ainda o Ensino Médio, o que para
0S oObjetivos desse estudo nao seriam amostras representativas.

Portanto, apesar de participarem normalmente das atividades deste
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estudo, os dados referentes a eles, serdo desconsiderados para analise

do resultado dessa pesquisa.

. Sendo assim, os sujeitos da pesquisa ficam restringidos a um grupo de

10 jovens, maiores de 18 anos, com Ensino Médio Concluido em
Escolas Publicas Estaduais do Municipio de Caetite/BA e regido,
valendo destacar que todas as escolas publicas estaduais de Caetité
estdo representadas através desses aprendizes.

Para fins de preservacdo das identidades dos aprendizes, codificamos
cada jovem com um J e um numero sequencial, seguido da abreviatura
do setor no qual estad desenvolvendo sua prética profissional, exemplo:
J1ADM - Jovem Aprendiz do Setor Administrativo. Os cédigos seréo
detalhados nos quadros de entrevista adiante.

Para estabelecer um critério comparativo de conhecimento e habilidades
desses jovens quanto ao saber estatistico, objeto desse estudo,
inserimos na entrevista inicial o questionamento apresentado no item 6
dos Quadros 4, 5, 6, 7, 8,9, 10, 11, 12 e 13.

As respostas de todas as perguntas realizadas na entrevista seguem

transcritas a seguir, tal qual nos formularios em papel, em poder do

pesquisador.

Quadro 4: Entrevista ao Jovem J1ADM

1. Sujeito da Pesquisa: J1ADM — Jovem Aprendiz do Setor
Administrativo

2. ldade: 19 Anos

3. Cursou Ensino Médio em: | Escola Publica

4. Nome da Escola: Colégio Estadual Pedro Atanasio Garcia

5. Cidade: Distrito de Maniacu - Caetité/BA

6. Objetivando a implantagdo do CEP na INB e sabendo que seréo

necessarios conhecimentos sobre estatistica basica para isto, como vocé
considera sua relagcdo com o tema Estatistica ao longo de sua formacéao
escolar?

“Foi pouco transmitido e ndo me acrescentou muito conhecimento do
assunto. Na época em que estudei sobre ele tive muitas dificuldades de
entendimento tanto por ser um assunto que exige um maior dominio, tanto pela
metodologia de ensino usada pelos professores, simplesmente era aplicado o
assunto mas nao era treinado”. (Ruim)

7. Em qual setor da INB-

Caetité, desenvolver4 as | S1 - Administragdo Central e Refeitorio.

préaticas de aprendizagem?

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Quadro 5: Entrevista ao Jovem J2RAD

1. Sujeito da Pesquisa: J2RAD — Jovem Aprendiz do Setor
Radioprotecéo

2. ldade: 22 Anos

3. Cursou Ensino Médio Escola Publica

em:

4. Nome da Escola: Instituto de Educacéo Anisio Teixeira

5. Cidade: Caetite-BA

6. Objetivando a implantacdo do CEP na INB e sabendo que seréo
necessarios conhecimentos sobre estatistica basica para isto, como
vocé considera sua relacdo com o tema Estatistica ao longo de sua
formacao escolar?

“Minha relacdo com o saber estatistico durante a vida escolar € pouca.
N&o tive matéria especifica, o professor falou brevemente. Durante a
faculdade tive uma matéria sé voltada a estatistica, tenho algumas noc¢des
mas ndo compreendo todo o assunto.” (Ruim)

7. Em qual setor da INB-
Caetité, desenvolverd as
praticas de aprendizagem?

S2 - Prédio da Radioprotecdo e Controles
de Acesso das Areas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Quadro 6: Entrevista ao Jovem J3AMB

1. Sujeito da Pesquisa: J3AMB - Jovem Aprendiz do Setor Controle
Ambiental

2. ldade: 18 Anos

3. Cursou Ensino Médio Escola Publica

em:

4. Nome da Escola: Instituto de Educacao Anisio Teixeira

5. Cidade: Caetité-BA

6. Objetivando a implantacdo do CEP na INB e sabendo que serédo
necessarios conhecimentos sobre estatistica basica para isto, como vocé
considera sua relacdo com o tema Estatistica ao longo de sua formacéao
escolar?

“Estatistica nao foi um contetdo que tive muito acesso, apesar de achar
interessante sobre 0 assunto ndo o vi no ensino médio por completo e de uma
forma aprofundada. Por tanto no momento ndo possuo dominio sobre o
assunto.” (Ruim)

7. Em qual setor da INB-
Caetité, desenvolvera as | S3 - Laboratorio de Controle Ambiental.
praticas de aprendizagem?

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Quadro 7: Entrevista ao Jovem J4PRO

1. Sujeito da Pesquisa: JAPRO - Jovem Aprendiz do Setor Producéo
2. ldade: 21 Anos

3. Cursou Ensino Médio Escola Publica

em:

4. Nome da Escola: Colégio Estadual Rolanda Laranjeira Barbosa
5. Cidade: Santa Maria da Vitoria-BA

6. Objetivando a implantacdo do CEP na INB e sabendo que seréo
necessarios conhecimentos sobre estatistica basica para isto, como vocé
considera sua relacdo com o tema Estatistica ao longo de sua formacgéo
escolar?

“O meu conhecimento a respeito do CEP é bem superficial, durante o ensino
médio eu vi esse conteldo s6 que o tempo de ministracdo da mesma nao foi
suficiente para adquirir um conhecimento mais amplo. Durante o curso do
SENALI, revir novamente esse contetdo, o que me ajudou a compreender
mais esse processo.” (Regular)

7. Em qual setor da INB-
Caetité, desenvolvera as
praticas de aprendizagem?

S4 - Prédio do Laboratério de Processo e
Planta Quimica.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Quadro 8: Entrevista ao Jovem J5ALM

1. Sujeito da Pesquisa: J5ALM — Jovem Aprendiz do Setor
Almoxarifado

2. ldade: 20 Anos

3. Cursou Ensino Médio Escola Publica

em:

4. Nome da Escola: Instituto Estadual Tereza Borges de
Cerqueira

5. Cidade: Caetité-BA

6. Objetivando a implantacdo do CEP na INB e sabendo que serédo
necessarios conhecimentos sobre estatistica basica para isto, como
vocé considera sua relacdo com o tema Estatistica ao longo de sua
formacao escolar?

“A minha relagcdo com estatistica € um pouco ruim porque eu tenho
dificuldade de compreender o assunto eu ja estudei mas ndao dominei
mas eu pretendo estudar e compreender 0 assunto para mim desenvolver
melhor as minhas atividades no dia-a-dia”. (Ruim).

7. Em qual setor da INB-
Caetité, desenvolvera as | S6 — Almoxarifado e Balanca.
préaticas de aprendizagem?

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Quadro 9: Entrevista ao Jovem J6MAN

1. Sujeito da Pesquisa: J6MAN — Jovem Aprendiz do Setor
Manutencao

2. ldade: 19 Anos

3. Cursou Ensino Médio em: Escola Publica

4. Nome da Escola: Centro Territorial de Educacgao Profissional -
CETEP

5. Cidade: Caetite-BA

6. Objetivando a implantacdo do CEP na INB e sabendo que seréo
necessarios conhecimentos sobre estatistica basica para isto, como vocé
considera sua relacdo com o tema Estatistica ao longo de sua formacgéo
escolar?

“Pelo que me recordo o pouco que pude ver, me ajudara a ter mais
conhecimento sobre Controle Estatistico de Processos, como média, mediana,
moda, graficos, etc.” (Regular)

7. Em qual setor da INB-|S7 - Salas Administrativas da Manutengéo,

Caetité, desenvolvera as | Oficina, Ferramentaria, Sala da Elétrica,

praticas de aprendizagem? Deposito de Material Civil/Mecéanico, Sala de
Lubrificagdo, Sala de Laminacdo, Sala da
Construcéo Civil, Caldeiraria,
Instrumentacgao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Quadro 10: Entrevista ao Jovem J7MAN

1. Sujeito da Pesquisa: J7MAN — Jovem Aprendiz do Setor
Manutencao

2. ldade: 19 Anos

3. Cursou Ensino Médio em: Escola Publica

4. Nome da Escola: Instituto de Educacao Anisio Teixeira

5. Cidade: Caetité-BA

6. Objetivando a implantacdo do CEP na INB e sabendo que serdo
necessarios conhecimentos sobre estatistica basica para isto, como
vocé considera sua relacdo com o tema Estatistica ao longo de sua
formacdao escolar?

“Uma boa relacdo com a area de exatas, em relacao a estatistica, possuo
0 conhecimento basico ensinado no ensino médio, e retomado no curso
de inspecédo da qualidade pelo SENAI. Por tanto uma nova ferramenta que
irei gostar de trabalhar e ajudar em sua implementacao.” (Bom)

7. Em qual setor da INB-|S7 - Salas Administrativas da Manutencéo,
Caetité, estad desenvolvendo | Oficina, Ferramentaria, Sala da Elétrica,
as praticas de | Depésito de Material Civil/Mecanico, Sala de
aprendizagem? Lubrificacdo, Sala de Laminacdo, Sala da
Construcgao Civil, Caldeiraria, Instrumentacéo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Quadro 11: Entrevista ao Jovem J8LAV

1. Sujeito da Pesquisa: JBLAV — Jovem Aprendiz do Setor de Lavra
2. ldade: 18 Anos

3. Cursou Ensino Médio Escola Publica

em:

4. Nome da Escola: Colégio Estadual Pedro Atanasio Garcia

5. Cidade: Distrito de Maniagu - Caetité-BA

6. Objetivando a implantacdo do CEP na INB e sabendo que seréo
necessarios conhecimentos sobre estatistica basica para isto, como
vocé considera sua relacdo com o tema Estatistica ao longo de sua
formacao escolar?

“Me lembro pouco sobre estatistica mas creio que sei sim sobre esse
saber.” (Regular)

7. Em qual setor da INB-
Caetité, est4d desenvolvendo
as praticas de aprendizagem?

S8 - Prédio da Geréncia de Geotecnia e
Lavra.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Quadro 12: Entrevista ao Jovem J9QUA

1. Sujeito da Pesquisa:

JO9QUA — Jovem Aprendiz do Setor da
Qualidade

2. ldade:

18 Anos

3. Cursou Ensino Médio
em:

Escola Publica

4. Nome da Escola:

Colégio Estadual Tereza Borges de Cerqueira

5. Cidade:

Caetité-BA

6. Objetivando a implantagcdo do CEP na INB e sabendo que seréo
necessarios conhecimentos sobre estatistica basica para isto, como
vocé considera sua relacdo com o tema Estatistica ao longo de sua
formacdao escolar?

“Foi apresentado a matéria de estatistica no ensino médio, onde tive a
facilidade de entendimento, e mais tarde durante a aplicacdo do ensino
SENAI me foi apresentado novamente a esse conteudo. Espero aprender
mais ainda saindo da teoria para pratica, fixando assim essa matéria”. (Bom)

7. Em qual setor da INB-Caetité, | S9 — Contabilidade e Sala da Protecéo
estd desenvolvendo as praticas | Fisica e Postos de Vigilancia (PV1-PV2-
de aprendizagem? PV3 E PV4) e S10 -Transporte e
Qualidade.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Quadro 13: Entrevista ao Jovem J10LIC

1. Sujeito da Pesquisa: J10LIC — Jovem Aprendiz - Setor Licenciamento

2. ldade: 21 Anos

3. Cursou Ensino Médio em: | Escola Publica

4. Nome da Escola: Centro Territorial de Educacao Profissional -
CETEP

5. Cidade: Caetité-BA

6. Objetivando a implantacdo do CEP na INB e sabendo que serao
necessarios conhecimentos sobre estatistica basica para isto, como vocé
considera sua relacdo com o tema Estatistica ao longo de sua formacgéo
escolar?

“Durante os quatro anos que estudei no CETEP tive o contato com estatistica so
no ultimo ano em uma das unidades de matemética. Aprendendo um pouco sobre
média, mediana e moda, para mim a estatistica € muito complicado, sendo
assim tenho dificuldade neste assunto, mais com estudo da para desenvolver
bem.” (Ruim)

7. Em qual setor da INB-Caetité,
esta desenvolvendo as préticas
de aprendizagem?

S12- Salas da Geréncia de Licenciamento e
Auditério.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Considerando as respostas ao item 6 dos Quadros apresentados
construimos o Gréfico 1 a seguir, onde, sintetizamos como cada sujeito da
pesquisa considera seu conhecimento estatistico. Atribuimos a cada resposta
um juizo de Bom (quando a resposta possuia somente afirmacdes positivas
sobre esse saber), Regular (quando a resposta relatava apenas uma pequena
dificuldade) e Ruim (quando a resposta trazia apenas aspectos negativos
ligados ao saber referenciado). Esses juizos estdo destacados em vermelhos

em cada Quadro.
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Gréfico 1: Conhecimento estatistico trazido da formacgé&o escolar,
autodeclarados pelos Sujeitos da Pesquisa

H BOM
B REGULAR
= RUIM

J1IADM J2RAD J3AMB JAPRO J5ALM J6MAN J7MAN J8LAV J9QUA JioLic

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

A partir dos dados apresentados no Grafico 1, inferimos que, dos
sujeitos da pesquisa, 80% alegam ndo possuir um conhecimento estatistico
satisfatorio (30% regular e 50% ruim). Esse dado aponta para a necessidade
de uma intervencdo educacional nos referidos sujeitos, a fim de alinharmos
seus conhecimentos estatisticos, objetivando capacita-los para atingir a
aprendizagem necessaria a implantacao da ferramenta CEP no ambiente de
pesquisa, isto é, na INB/Caetité. Sendo assim, apresentaremos no proximo
tépico os fundamentos e principais caracteristicas dessa ferramenta, a fim de
entendermos em que contexto ela sera utilizada como criacdo didatica para o

ensino e a aprendizagem desse saber matematico.

3.3 A Ferramenta: o Controle Estatistico de Processos (CEP) no

contexto da pesquisa

Com o advento da BNCC, os sistemas educacionais que compdem a
Educacdo Bésica no Brasil estdo diante de grandes desafios. Conforme
sistematizado por Franca (2018), esses desafios residem em: elaborar um novo
curriculo, integrar caracteristicas regionais a ele, definir metodologias e
materiais didaticos para atendé-lo, investir em formacao continuada para 0s
educadores e consequentemente, readequar o Projeto Politico Pedagogico
(PPP) da instituicao.
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Refletindo sobre esses desafios cremos que € importante que o
curriculo seja elaborado de forma colaborativa, ou seja, todos os agentes
educacionais envolvidos devem participar dessa construcdo. Afinal, tendo em
vista que a BNCC encoraja as instituicbes de ensinos a incluirem em seus
curriculos temas relacionados aos contextos nos quais os estudantes estao
inseridos, é importante que a proposta curricular seja construida contando com
a participacao de profissionais da educacéo e de membros da comunidade que
ajudem a combinar todos esses aspectos ao documento.

Quanto ao desafio da formacéo continuada de professores € importante
destacar que como a BNCC propbe aformagdo de um aluno integral, o
professor deve ampliar seu repertério metodolégico a fim de oferecer
ferramentas capazes de promover mais que a simples absorcdo de conteudos
pelo aluno. Nesse novo contexto, os docentes devem compreender
o desenvolvimento socioemocional do aprendiz e se adequarem para inserirem
tecnologias as suas préticas. Além disso, a Escola precisa estabelecer uma
cultura que tenha o aprendizado como foco também para os professores, uma
vez que eles precisam compreender os novos padrdes determinados pela
BNCC e suas influéncias no processo educacional, fazendo com isso, escolhas
acertadas de metodologias e recursos didaticos a serem usados em sala de
aula.

Obviamente, com a implantacdo de um novo curriculo, a instituicdo de
ensino também precisara rever o seu Projeto Politico-Pedagoégico (PPP). Isso
porque o PPP é um documento que traz a metodologia pedagdgica e a
proposta curricular da instituicdo. Por causa disso, ele provavelmente devera
ser adaptado para se adequar as diretrizes da BNCC e refletir a nova
identidade da Escola.

Diante desses desafios e sob a perspectiva de que essa nova Escola
precisard expandir-se para além dos seus muros e conectar-se a novos
cenarios educacionais, 0 pesquisador enxerga neste estudo uma oportunidade
de apresentar a partir dos fundamentos da ferramenta de qualidade, CEP,
aplicada em contextos laborais, uma possibilidade de aproximar Escola e
Trabalho, atendendo assim uma das competéncias trazidas na BNCC e que
deverd ser construida pelas instituicbes de ensino. Além do mais, no contexto

das metodologias e recursos utilizados na intervengcdo proposta nessa


https://www.somospar.com.br/perguntas-e-respostas-sobre-a-bncc/
https://conteudos.somospar.com.br/lp-ebook-competencias-socioemocionais-na-bncc
https://www.somospar.com.br/saiba-o-que-e-o-projeto-politico-pedagogico/
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pesquisa, pretende-se oferecer mais uma alternativa ao arcabouco de opc¢des
didaticas dos docentes, no que diz respeito ao ensino e a aprendizagem de
Estatistica.

Alinhando esses objetivos, entende-se que a Escola, ao expandir seus
horizontes para além da sala de aula, precisa estabelecer em seus itinerarios
formativos, ferramentas que desenvolvam em seus alunos competéncias que
atendam as demandas do mercado de trabalho em todos os seus setores
(primérios: agricultura, pecuaria e extracdo mineral e vegetal; secundarios:
indUstrias e construcao civil; terciarios: prestadores de servigos, vendas,
bancos, hospitais, escolas, etc.). Para que isso aconteca é necessaria a
adocao de dinamicas diversificadas na construcdo dos saberes em sala de
aula. Por exemplo: se um aluno decide percorrer um itinerario formativo voltado
para as competéncias especificas de Matematica e suas Tecnologias, as
Escolas deverdo inteirar-se, munir-se e disponibilizar ao aluno vivéncias e
ferramentas do mercado de trabalho que utiliza a matematica como base.
Assim, o discente ird experimentar, mesmo que de forma incipiente, como um
conhecimento aprendido na escola se traduz na vida pratica.

E nesse contexto que apresentamos o CEP, isto é, o Controle
Estatistico de Processos, ferramenta de Qualidade utilizada nesta pesquisa
como criacao didatica para desenvolver aprendizagem acerca de Estatistica
Basica nos sujeitos da pesquisa anteriormente apresentados. Assim, para
compreendermos o papel dessa ferramenta no ambito do ambiente pesquisado
é importante refletirmos sobre as conexdes existentes entre a historia do CEP e
0s objetivos de qualidade da INB/Caetité.

Segundo Kume (1993), o CEP foi proposto, inicialmente, pelo Dr.
Walter A. Shewhart, em 1924, sendo concebido a partir da juncdo de alguns
conceitos basicos de Estatistica e Metodologia Cientifica para aplicacdo em
processos produtivos da empresa de telefonia americana Bell Telephone
Laboratories. Shewhart desenvolveu o que ficou conhecido como Cartas de
Controle de Processo ou simplesmente Cartas de Shewhart, uma técnica
simples, mas poderosa na eliminacdo de variagbes anormais em processos
produtivos, pela diferenciacdo entre as causas comuns e as causas especiais.
Os problemas decorrentes das causas especiais sdo imprevisiveis em qualquer

processo; jA os problemas decorrentes das causas comuns podem ser
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identificados e sua tendéncia de agravamento pode ser prevista, bem como
acOes decorrentes dessa andlise podem ser implementadas de modo a manter
as causas dentro de niveis aceitaveis. O método desenvolvido por Shewhart
propde o0 uso das cartas de controle para a analise dos dados provenientes de
amostragem, substituindo a mera deteccéo e correcédo de produtos defeituosos
pelo estudo e prevencdo dos problemas relacionados a qualidade, visando
impedir que produtos defeituosos fossem produzidos.

Vale lembrar que, esse controle da qualidade foi também adotado na
Inglaterra. Em 1935, os trabalhos do estatistico E. S. Pearson foram utilizados
como base para os padrdes normativos britanicos. A Segunda Guerra Mundial
foi decisiva para a aplicacdo do controle de qualidade e da estatistica moderna
em um maior nimero de induUstrias americanas. Apds a guerra, foi a vez de o
Japdo adotar o controle estatistico da qualidade, seguindo os padrdes
americanos. A partir de 1954, com os seminarios do engenheiro americano J.
M. Duran, 0s japoneses comegaram a perceber que o controle da qualidade
dependia muito de fatores humanos e culturais. A partir dessa percepcéo, foi
desenvolvido um método japonés para o controle da qualidade, que deu origem
ao controle da qualidade total no estilo japonés, envolvendo a participacao de
todos os setores e funcionarios da empresa e que muito contribuiu para que o
Japao passasse a fabricar produtos da mais alta qualidade.

Recentemente, varios paises perceberam as vantagens do controle da
qualidade e um grande nimero de empresas em todo o mundo vém utilizando
os métodos do controle da qualidade, com as adaptacdes necessérias as suas
especificidades. Hoje em dia, ndo ha fabrica no mundo que nado aplica pelo
menos algumas ferramentas simples de CEP para a melhoria dos processos
industriais. Na INB, a partir da préatica laboral dos sujeitos de pesquisa,
objetiva-se iniciar a implantagcao piloto do CEP em 11 processos da empresa e
em seguida, conforme resultado das areas pilotos, ampliar esta implantacao
para os demais processos da Unidade, com vista na reducdo de custos e
melhoria da qualidade dos produtos/servigos envolvidos.

O caminho para o alcance desse objetivo na INB sera tracado a partir da
percepcdo das ideias de Shewhart ao defender que a qualidade e a
variabilidade sdo conceitos antagbnicos no sentido de que onde tem muito de

um tera necessariamente pouco do outro. Samohy (2009) argumenta que esta
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ideia funciona tanto para processos como para produtos e exemplifica: uma
tarefa dentro de um processo que leva um periodo de tempo irregular para
completar pode causar tanta confusdo na linha de producdo como a
irregularidade das medidas de uma peca, uma hora saindo grande demais e
outra hora pequena demais. Foi assim que Shewhart entendeu que medindo,
analisando e monitorando variabilidade estava lidando com o campo do estudo
estatistico, e que, através de aplicacdes de Estatistica na fabrica, processos e
produtos poderiam chegar a melhores niveis de qualidade. Por melhores niveis
de qualidade, entende-se menor variabilidade em medidas do processo e do
produto e mais exatiddo em alcancar metas e alvos.

Segundo Samohy (2009), Shewhart também levou para o CEP alguns
fundamentos da Metodologia Cientifica. Em sintese, conforme o Quadro 14, ele

sugeriu que 4 fases do método cientifico fossem adaptadas, a saber:

Quadro 14: Adaptacao de fases do Método Cientifico para a ferramenta CEP

DA METODOLOGIA
FASE CIENTIFICA PARA O CEP

1 A identificacéo da | A identificacdo de pontos criticos na
problematica e o | linha de producdo e a escolha da
planejamento de | ferramenta adequada e mais
experimentos relevante para aplicar no ponto

critico

2 A experimentacdo em si A aplicacdo da ferramenta na linha

de producéo

3 A andlise dos resultados dos | A analise dos dados
experimentos

4 A reacdo do pesquisador para | A reacdo do Gestor para melhorar o
intervencgéo processo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Dessa forma, o CEP, na concepcéo de Shewhart, define seu papel como
ferramenta capaz de monitorar a variabilidade e avaliar a instabilidade de
produtos e processos, aliando metodologia cientifica e técnicas estatisticas,
tais como: coleta, analise e interpretacdo de dados, comparacdo de
desempenho através de medidas de centro (média, mediana e moda) e de
dispersdo (variancia e desvio padrdo), histogramas e outros graficos de

controle.
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Contudo, €& preciso considerar que para implantacdo do CEP é
necesséario, antes de tudo, conhecer e avaliar as diferentes abordagens
trazidas por alguns autores, a partir de suas experiéncias na implantacédo dessa
ferramenta em outras industrias, processos e produtos. Ousamos dizer que
nessa tarefa residiu um dos grandes desafios desta pesquisa: o de aliar a
metodologia de implantacéo as especificidades da empresa. Vale destacar que
essas especificidades envolviam objetivos institucionais, recursos humanos e
financeiros, disponibilidades, tempos e métodos de trabalho. Portanto, como
primeiro passo para a solucdo do referido desafio, buscamos conhecer
algumas metodologias de implantagdo de CEP. No Quadro 15 a segquir,
apresentamos abordagens, compiladas por Schissatti (1998), que serviram de

base para a escolha do método a ser considerado na implantacdo desta

ferramenta na INB/Caetité.

Etapas

Quadro 15: Diferentes abordagens de implantacdo de CEP

Abordagem

Motorola

Abordagem

Abordagem

Abordagem Owen

Breyfogle

Montgomery

1 Priorizar Fornecer Escolher a carta | Obter compromisso
oportunidades | educacdo em de controle
de melhoria metodologias apropriada
estatisticas
2 Selecionar o Identificar e Determinar quais Formular uma
time de otimizar caracteristicas politica
trabalho processos- devem ser
chaves e controlados e onde
parametros de as cartas de
produto controle devem ser
implantadas.
3 Descrever o Definir Executar agdes | Indicar um facilitador
processo total | tolerancias dos para promover a
parametros- melhoria dos
chaves processos
4 Analisar a Planejar a Selecionar Definir uma
performance construcdo de | sistemas de coleta estratégia de
do(s) cartas de de dados e treinamento
sistema(s) de controle, softwares
medigcdo estabelecer computacionais
limites de
controle e
planejar a
avaliacao dos
indices de
estabilidade
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Abordagem

Abordagem

Abordagem

Abordagem Owen

Motorola

Breyfogle Montgomery

5 Identificar e Implementar Treinar gerentes e
descrever as controle supervisores
etapas estatistico de
criticas do processos e um
processo sistema gerencial
/produtos que garanta a
criticos melhoria
6 Isolar e Avaliar a Informar aos
verificar os capacidade de sindicatos
processos processos
criticos
7 Estudar a Transferir a Obter compromisso
capacidade | responsabilidade dos sindicatos
dos pela melhoria
processos continua para a
manufatura
8 Implementar Informar os
condicbes operadores
otimas de
operacéo e
métodos de
controle
9 Monitorar Envolver
processo fornecedores
10 Reduzir Coletar dados
causas
comuns de
variagao
11 Planejar um plano
de acéo para os
sinais de falta de
controle
12 Rever os processos
de avaliacéo da
gualidade
13 Estruturar a
administragéo do
CEP
14 Treinar os
operadores
15 Implementar as
cartas de controle
16 Melhorar os
processos

Fonte: Adaptado de (SCHISSATTI, 1998).

Ao analisarmos estas abordagens e diante das especificidades citadas
anteriormente, optou-se por desenvolver uma nova abordagem a partir da

juncdo de algumas etapas, aplicaveis a realidade da INB/Caetité, dentre as 4
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abordagens compiladas por Schissatti. Sendo assim, segue na Figura 3 a

abordagem INB proposta pelo pesquisador.

Figura 3: Etapas de implantacdo da ferramenta CEP na Abordagem da
INB/Caetité

10. Construir as
cartas de controle e 11. Estudar os processos

estabelecer os pilotos a partir das cartas
1. Obter limites de controle a elaboradas e Planejar

partir dos dados corregdes para os sinais

compromisso coletados de falta de controle

9. Fornecer
2. Indicar educacao em
um metodologias
facilitador estatisticas ao
time de trabalho

12. Corrigir falhas e
rever 0S processos
na area piloto,
estabelecendo as
condigBes 6timas de
operacgao da area.

3. Selecionar 8. Coletar

o timede

trabalho dados do 13.

processo Prosseguir
com a

monitoracao

do processo

4. Definir uma
estratégiade
treinamento

7. Definir os
processos pilotos

€ seus parametros 14. Atuar para

melhoriado
processo
reduzindo as
causas

5. Informar a comuns de
todos os variagao.

envolvidos as 6. Descrever o

estratégias de processo total

implantagéo

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Seguindo o fluxo apresentado, destacamos as seguintes etapas:

Etapa 2 . Indicar um facilitador — conforme afirmado anteriormente, o
facilitador indicado pela empresa foi o proprio autor.

Etapa 3. Selecionar o time de trabalho — o time de trabalho foram os sujeitos
da pesquisa, isto €, os jovens aprendizes contratados conforme item 3.2 deste
estudo.

Etapa 4. Definir uma estratégia de treinamento — A estratégia residiu em unir
Andragogia e o Ensino de Estatistica. Para isto, em todas as capacitagfes
foram adotados os 14 principios norteadores da andragogia citados no capitulo
2 desse estudo, bem como as 6 acbOes recomendadas por Campos para o
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desenvolvimento das competéncias de literacia, pensamento e raciocinio

estatistico.

Etapa 7. Definir os processos pilotos e seus parametros — a partir do

contato do jovem aprendiz com o0 seu setor de pratica e com 0S processos

desenvolvidos nele, foi possivel identificar e definir qual o processo, dentro do

escopo da Etapa 6, seria o inicial para implantacdo da ferramenta. Ao final

desta etapa, os processos pilotos ficaram assim definidos:

Quadro 16: Processos Pilotos para implantacdo do CEP na INB/Caetité

SUJEITO

DA

PESQUISA

SETOR DE
PRATICA

PROCESSOS PILOTOS DEFINIDOS

J1ADM A dmiﬁiit-ra(;éo Contrc_)le diario de cépias impre_ssas na
impressora da Reprografia.
Central
Controle diario dos resultados da
J2RAD S2 - Monitoragéo Radiologica Ocupacional -
Radioprotecao Campo de Radiagéo nos Pontos 1106 e
1401.
S3 - Laboratério | Controle diario da quantidade de amostras
J3AMB de Controle analisadas do Radio e Chumbo em coletas
Ambiental. ambientais
JAPRO S4 — Producéo e | Controle de producéo diaria da Britagem e
Planta Quimica Montagem da Pilha 81/19.
S6 - Controle diario da saida de galGes de agua
J5ALM . .
Almoxarifado mineral para consumo humano.
Controle semanal de abertura de Ordens
J6MAN S7 - Manutengao de Servicos (OS) das Equipes de
Manutencéo
Controle semanal de fechamento de
J7MAN S7 - Manutengédo | Ordens de Servigos (OS) das Equipes de
Manutencéo
Controle quinzenal de ndo conformidades
JBLAV S8 - Lavra detectadas na monitoracdo dos Depdsitos
de Rocha Estéril.
Controle diario da quantidade de pessoas
S9 - Protecéo gue entram na empresa pelo PV1 em
J9QUA Fisica hor._él’rip administrati\_/o;
S10 - Transporte Controle diario de abastecimento de
e Qualidade. veiculos a Diesel nas bombas de
combustivel da Unidade.
S19- Controle de exigéncias abertas pelo 6rgao
JioLIC fiscalizador CNEN, para os principais

Licenciamento

processos da Unidade de Caetité.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Etapa 8. Coletar dados do processo — definidos os processos, estipulou-se
para fins de exercicios praticos na Etapa 9, uma amostra de no minimo 15
dados do processo piloto. Esses dados foram coletados de acordo com a
periodicidade de monitoracdo do processo, isto €, para processos com controle
diario, a coleta aconteceu durante 15 dias; para processos com controles
semanais foram resgatados os dados historicos das Ultimas 15 semanas; nos
controles quinzenais foi realizado o resgate dos ultimos 15 resultados do
processo analisado.
Etapa 9. Fornecer educacdo em metodologias estatisticas ao time de
trabalho — esta etapa foi o ponto chave desta pesquisa. Munido de uma
avaliacdo diagnéstica que indicou a necessidade de aperfeicoamento do
conhecimento estatistico dos sujeitos da pesquisa, adotamos a estratégia
definida na Etapa 4 e realizamos, na condicao de facilitador do CEP, encontros
semanais com os aprendizes a fim de capacitd-los quanto as metodologias
estatisticas aplicadas a ferramenta. No capitulo 4 esta descrito como se deram
0S encontros e as intervencdes realizadas nestas capacitacdes. Ressalta-se
que a aplicacdo dos conhecimentos fornecidos nesta etapa deu-se a partir dos
dados coletados na anterior e durante a execugéo das etapas 10, 11 e 12. O
detalhamento dos fundamentos tedricos associados a estas etapas segue
apresentado no item 3.3.1 deste capitulo. Vale destacar que os alvos principais
de todas essas etapas foram os jovens aprendizes. Contudo, findando o tempo
contratual pactuado entre as partes, os aprendizes serdo dispensados, porém o
CEP implantado necessita ser continuado. Nesse objetivo, apés a execucédo da
etapa 12, os aprendizes multiplicaram seus conhecimentos entre 0os demais
colaboradores da area piloto, compartilhando assim a literacia, 0 pensamento,
0 raciocinio estatistico e todo o instrumental adquirido nessa formacédo, sendo
acompanhados e avaliados pelo facilitador que, quando necessario, realizou
intervencdes com vista na garantia do alcance das metas organizacionais da
empresa em relacdo a implantagdo dessa ferramenta. Nesse mesmo sentido
foram executadas as etapas 13 e 14.

Diante desse escopo, percebe-se que a implantacdo do CEP na INB por
possuir um carater educacional associado apresenta um diferencial positivo no
contexto das demais abordagens do Quadro 15. Essa particularidade promove

melhoria dos processos a partir do controle das variacdes, reducdo de custos
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com aquisicdo de consultorias e treinamentos externos, além de incentivar a

cultura de qualidade em toda a empresa.

3.3.1 Estatistica Basica aplicada as etapas de implantacdo do CEP

Dentre os varios conceitos atribuidos a Estatistica, concordamos com o
de Vieira (2013, p.1), que a conceitua como a ciéncia que fornece os principios
e a metodologia para coleta, organizacdo, apresentacdo, resumo, analise e
interpretacdo de dados. Assim, para avancarmos da coleta a interpretacdo de
dados faz-se necessario atravessarmos um vasto campo de defini¢cdes,
teoremas, férmulas, graficos e etc.. Contudo, trataremos nesse estudo apenas
dos fundamentos basicos de estatistica aplicados ao CEP, apontando alguns
meétodos e conceitos que foram usados nos treinamentos descritos na Etapa 9
de implantacédo desta ferramenta na INB/Caetité.

Nossa abordagem iniciou-se pelo conceito mais elementar dessa
ciéncia, o de populacdo que pode ser entendido como o conjunto de todos os
itens ou elementos do universo da pesquisa. Além deste, abordou-se outras
definicbes tais como:

i. Paradmetro: caracteristica que descreve a populagéo;
ii. Amostra: uma parte da populacao que sera analisada;
iii.  Variavel: caracteristica da populacdo que seré analisada;
iv.  Dado: valor coletado no estudo;
v. Estimador: caracteristica numérica estabelecida na amostra e;

vi.  Observacéo: descricao.

Essas definicbes fazem parte da literacia estatistica adotada para esta
pesquisa e sendo assim, foram trabalhadas dentro de contextos da prética do
aprendiz no ambiente pesquisado. Segue no Quadro 17, um exemplo do tipo

de situagcao abordada.
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Quadro 17: Situacdo 1 contextualizada acerca dos conceitos estatisticos
basicos.

SITUACAO 1 - Um dos pilares dos estudos em Estatistica é a amostragem.
Populagbes (na fabrica, o engenheiro utiliza a palavra “lotes”) em geral s&o
grandes demais para ser analisadas em grandes detalhes item por item. Em
muitos casos a inspec¢éo a 100% é uma regra da fabrica, mas na realidade este
procedimento ndo funciona adequadamente. Imagine o operador que tem a
responsabilidade de verificar o nivel de preenchimento de um lote de galdes de
agua mineral. O lote tem 50.000 unidades. Depois de inspecionar apenas 100
garrafas, € muito provavel que o operador ja ndo esta mais pensando em niveis
de preenchimento. No final, inspecéo a 100% tem custos elevados e resultados
péssimos. A selecdo de amostras de tamanho muito menor que a populacao
enxuga 0s custos e acaba representando melhor as caracteristicas da
populacdo. Amostragem também é necessaria quando a inspecéo necessita da
destruicdo do item amostrado. Neste caso poucos itens vao para o laboratério
para sofrer a verificacdo dos técnicos.

- Pergunta: Baseado na situacdo apresentada identifigue no seu processo
piloto os conceitos basicos aprendidos, apresentando-os no seu diario de
bordo.

Fonte: Adaptado de (SAMOHYL, 2009)

Apos esta fase inicial avancou-se para as metodologias estatisticas
capazes de resumir um conjunto de dados. No contexto da pesquisa, essas
metodologias foram introduzidas, a partr de uma questdo simples:
Observando os dados coletados no processo piloto de sua éarea, seria
possivel eleger apenas um valor para representar ou dizer algo sobre
esse processo? Em seguida, questionou-se: Como se posiciona esse dado
em relagc&do aos demais? E ainda: Como se comporta os demais dados em
relacdo a este, eles sdo muito discrepantes uns dos outros? As respostas
a estas questdes nos levaram as medidas de posi¢éo (ou de tendéncia central)
e as medidas de dispersao que foram abordadas neste estudo.

Contextualizando, informou-se que a maioria dos dados apresenta uma
tendéncia de se concentrarem em torno de um ponto central. As medidas de
tendéncia central sdo valores que, de certa forma, e de maneira condensada,
trazem consigo informacdes contidas nos dados estatisticos. Elas funcionam
como uma espécie de “medidas-resumo”, pois nos passam a ideia do
comportamento geral das observacfes estudadas. Podemos dizer ainda que
elas sdo como valores de referéncia, em torno dos quais, 0s outros se

distribuem.
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A primeira delas € a Meédia Aritmética ou simplesmente média,
certamente a mais popular entre as medidas de posi¢do. E uma medida que
funciona como o ponto de “equilibrio” de um conjunto de dados, € representada
como X (ler-se: xis barra), quando seu célculo é feito a partir de dados
amostrais.

Como no contexto da pesquisa os dados coletados foram de amostras
de um processo apresentado de forma isolada e nédo tabelada, admitiu-se que
a meédia fosse calculada como a soma de todos os valores coletados

(x1+X2+...+Xp) dividida pela quantidade de valores coletados (n).

_ Xy txytx3+ex
g TX T n

n
Objetivamente, a média busca representar um conjunto de dados

indicando a partir deles um valor central mais representativo. Contudo, um
problema que pode ocorrer as vezes € que a média perde a sua
representatividade quando, entre os dados, existem valores muito diferentes
dos outros. Esses valores discrepantes levam a média para longe da tendéncia
central dos dados. Uma maneira de resolver o problema da distor¢cdo seria
simplesmente eliminando estes numeros discrepantes, no entanto nao se
recomenda este caminho por causa do grau de arbitrariedade.

Para resolver a distorcdo de numeros discrepantes e assimétricos,
temos a segunda medida de posi¢do abordada, a mediana, 0 nUmero no meio
dos numeros (ou a média dos dois numeros no meio). Numa relacdo de
nameros ordenados do maior para 0 menor (ou vice-versa) existe um numero
que separa todos 0s numeros em dois grupos iguais, 0s nUmeros maiores que
a mediana e 0os numeros menores. Quando o numero de dados é impar a
mediana € exatamente o numero no meio dos numeros ordenados, sem a
necessidade de calcular a média dos dois numeros no meio. Os analistas
argumentam que a mediana é melhor do que a média para representar a
tendéncia central dos nimeros na presenca de dados muito diferentes que os
outros. Isso ocorre porque a mediana é insensivel aos valores muito grandes
ou muito pequenos.

Outra medida de posi¢céao abordada foi a Moda, que num conjunto de
dados € o elemento que ocorre com maior frequéncia, isto é, o elemento

mais comum. A moda pode néo existir (quando todos ocorrem com a mesma
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frequéncia) e, mesmo que exista, pode ndo ser uUnica (quando ha mais de um
elemento com frequéncia méxima). Dentre as trés medidas de tendéncia
central, a moda é a Unica que pode ser usada quando as variaveis sao
gualitativas nominais (sexo, cor dos olhos, fumante/ndo fumante,
doente/sadio, etc.). Contudo, vale salientar que tanto a moda quanto a
mediana sdo mais dificeis de calcular quando a amostragem possui um
grande numero de dados, pois elas exigem a ordenacdo dos dados, o que &
Custoso nesses casos. Ja a média € sempre definida num conjunto numerico,
leva em conta todos os dados do conjunto, e € melhor justamente em
amostras grandes, porque num conjunto pequeno de medidas, se houver
uma com valor muito diferente dos demais (seja muito maior ou menor), iSso
irA causar um viés do valor médio em direcdo a esse valor destoante dos
demais.

No contexto da pesquisa, a literacia, o pensamento e o raciocinio
estatistico acerca das medidas de posicdo mostradas foram desenvolvidos a

partir da situacéo 2 apresentada no Quadro 18, a seguir.

Quadro 18: Situacao 2 contextualizada acerca de Medidas de Posicao

SITUACAO 2: Elenque na tabela a seguir os 15 dados que serfo utilizados
ara calculos do CEP em seu processo piloto.

Sobre esses dados responda em seu diario de bordo:

1 - Seria possivel eleger apenas um valor para representar ou dizer algo
sobre esse processo?

2 — Como se posiciona esse dado em relacdo aos demais?

3 — Como se comporta os demais dados em relacdo a este, sdo muito
discrepantes uns dos outros (préximos ou distantes)?

4 — Qual o valor da média, mediana e da moda desses dados?

5 — Apds as discussbes levantadas, qual destas medidas representa
melhor o processo?

6 — Qual o comportamento da distribuicéo dos seus dados?

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Contextualizando a sexta questdo da Situacdo 2, esclarece-se que no
caso de uma distribuicdo unimodal (uma Unica moda) simétrica as trés medidas
de tendéncia central terdo valores bem proximos, e no caso perfeitamente
simétrico elas irdo sempre coincidir. Isso ndo ocorre se a distribuicdo for
assimétrica ou multimodal. Segundo Muniz (2014), para curvas de frequéncia
(histograma) unimodal moderadamente assimétricas, seja com viés positivo ou
negativo, existe uma relacdo empirica que relaciona os valores dessas trés
medidas:

Média — Moda = 3 (Média — Mediana)

A Figura 4 apresenta uma ilustracdo aproximada das posicoes relativas

dessas trés medidas de tendéncia central para diferentes distribuicdes.

Figura 4: Comparacao das posicoes das medidas de tendéncia central em
diferentes distribuicdes.

3 , média, mediana 4 -
' moda moda

moda

media média

Fonte: (MUNIZ, 2014).

Observa-se em (a) que a distribuicéo é perfeitamente simétrica: todas as
medidas coincidem. J& em (b) e (c) as distribuicbes sdo assimétricas,
enviesadas a esquerda e direita, respectivamente, nesses casos as posicoes
da média, mediana e moda séo diferentes e seguem aproximadamente a
relacdo empirica apresentada anteriormente.

Destaca-se que as medidas de posicdo descrevem caracteristicas dos
valores numéricos de um conjunto de observagdes em torno de um “ponto de
equilibrio” dos dados. Nenhuma delas informa sobre o grau de variagdo ou

dispersdo desses valores em relacdo a média e sabe-se que em um grupo de
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dados, os valores numéricos ndo s&o necessariamente semelhantes e
apresentam desvios em relacédo a tendéncia central. Nesses casos, as medidas
de dispersdo quantificam a variagdo dos dados em relacdo & média e o seu
grau de representatividade, isto €, fornecem uma medida da significancia e/ou
confiabilidade do valor médio de um conjunto de niameros.

Quando os numeros sdo sempre proximos a meédia, isso significa que a
tendéncia central representa bem os dados. No entanto, se alguns numeros
ficam longe da média, entdo a média ndo representa muito bem todos os
dados. A ideia de variabilidade € muito importante para o CEP, pois no contexto
de um processo variagbes muito grandes podem implicar em refugos e
retrabalhos, significando custos elevados e baixa qualidade.

Existem varias medidas de dispersao ou de variacdo. Algumas das mais
comuns e gque se tornaram alvos deste estudo foram: a amplitude total, o
desvio médio, a variancia e o desvio-padrao. A amplitude total (A), também
conhecida como range (R), de um conjunto de valores {X;, Xz, Xs,..., X} é a
diferenca entre os valores mais altos e 0s mais baixos do conjunto,

desconsiderando como estes valores estao distribuidos.

A= (Xmax = Xmin)

Como a amplitude usa apenas os valores maximo e minimo, é muito
sensivel a valores extremos, demonstrando apenas a variabilidade da amostra,
sem compara-la a nenhuma outra medida, porém, para melhorar a medida de
variabilidade devemos considerar todos os dados disponiveis e a melhor forma
de se fazer isso € considerar o desvio de cada valor (x;) em relagdo a média
(X). Contudo, como queremos um resumo da variabilidade, devemos fazer a
soma desses desvios ( Y ), mas a soma dos desvios € sempre zero, e sendo

assim, temos duas alternativas:

e Considerar o total dos desvios absolutos (em modulo)

n
lei — x|
i=1

e Considerar o total dos quadrados dos desvios

zn:(xi — X)?
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O uso desses totais pode causar dificuldades quando comparamos
conjuntos de dados de tamanhos diferentes. Desse modo é mais conveniente
exprimir essas medidas como médias (dividindo as somas por n). Assim temos
o Desvio médio e a Variancia.

O conceito de desvio em estatistica esta diretamente ligado ao conceito
de erro de medidas ou variabilidade (nos casos em que as diferengas decorrem
de razdes naturais). Em geral, ao fazer uma medida, ndo se conhece o0 seu
“valor verdadeiro”. A estimativa desse valor € dada pela média das medidas.
Em termos estatisticos, o desvio é definido como a diferenca entre o valor de
uma medida e o valor médio do conjunto de medidas onde ela se inclui. O
desvio médio mede o afastamento dos dados em relacdo a média e é definido

como a média aritmética dos desvios em médulo (valor absoluto):

n
1 _
DM = —lei — x|
n .
i=1

Pode-se definir também o desvio mediano absoluto simplesmente
substituindo a média aritmética pela mediana na definicdo acima. Os desvios
mediano e médio utilizam a funcdo modular para calcular o valor absoluto dos
desvios, e assim evitam o cancelamento matuo entre os valores positivos e
negativos dos desvios. Devido, porém, as suas caracteristicas matematicas, o
uso da funcdo modulo € menos conveniente no estudo das propriedades dos
desvios estatisticos. Por isso, é mais comum o uso de outra medida de
disperséo que utiliza o quadrado dos desvios em relacdo a média: a variancia.

A variancia € uma medida de dispersdo estatistica que indica "o quéo
longe" em geral os valores se encontram do valor esperado (média). Pode ser
representada por dois simbolos:

e 0 - variancia populacional: usada quando for possivel observar todos os
dados que compdem o universo que desejamos analisar.

e s —variancia amostral: aplica-se a uma série que se trata de uma amostra
de um conjunto muito maior. Portanto a variancia da amostra refere-se a
parcela de dados retirados de um grande universo da qual desejamos obter

informacgdes e/ou conhecimento.
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Neste estudo, pelas caracteristicas dos dados coletados, adotou-se

apenas a variancia amostral que é dada por:

1 n
5% = n_lz(xi—f)z
i=1

A variancia amostral (s?) é considerada um estimador ndo tendencioso

da variancia populacional. E utilizada em diversos métodos estatisticos e
caracteriza todas as distribuicdes de probabilidade. No entanto, as unidades da
variancia sao diferentes das unidades dos dados originais (séo medidas ao
quadrado, como notas ao quadrado ou cm?) o que dificulta a comparacéo direta
entre essa medida e o conjunto de dados originais. Contudo, ela é muito atil, e
resolve a questdo dos valores absolutos (positivos) dos desvios. Vale destacar
gue para solucionar as desvantagens apresentadas pela variancia, utiliza-se o
desvio-padrao.

O desvio-padrdo amostral € simplesmente a raiz quadrada da variancia
amostral. Assim, para o conjunto de N valores {Xi1, Xz, X3,..., Xn}, O desvio-padréo

é definido por:

n

1 )2

s = n_lz(xi—x)
=1

O desvio-padrdo é uma medida de variacdo de todos os dados em
relacdo a média. Sobre ele, cabe destacar algumas propriedades:

e E sempre positivo ou nulo (por indicar distancia);

e Valores mais distantes da média tem desvio padrdo maiores, valores

mais proximos da média tem desvio padrdo menores; E a inclusdo de

valores extremos pode afetar drasticamente o valor do desvio padrao;

e A unidade do desvio-padrdo é a mesma dos dados originais;

e Desvio-padrao amostral (representado pela letra s) indica uma

medida de disperséo dos dados em torno da média amostral,

e Em geral, apenas os efeitos de dois desvios-padréo distantes do

esperado sdo considerados estatisticamente significativos.

Contextualizando as medidas de disperséo € importante destacar que o
desvio- padréo é uma medida muito Gtil da dispersdo de um conjunto de dados

(amostra ou populacédo), caracterizando a confiabilidade desse conjunto de
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medidas. De fato, se as fontes de incerteza ou erros sdo pequenas e
aleatorias, num conjunto de muitas medidas, os valores estardo distribuidos em
torno do valor médio, seguindo uma distribuicdo normal (gaussiana). E isso que
nos permite, na pratica, adotar o desvio padrdo como uma boa estimativa do
erro ou incerteza de um conjunto de medidas.

Mas o que seria um “erro estatistico™? Sabemos que a palavra “erro” em
estatistica tem um significado cientifico que é diferente do coloquial “engano”.
Nesta ciéncia, os erros de medidas ndo sdo “enganos” ou “falhas”, mas
representam uma inevitavel incerteza que acompanha toda e qualquer medida,
por mais bem feita que ela seja. Destaca-se a existéncia de dois tipos de erros
de medida: os aleatérios ou estatisticos e 0s erros sistematicos. Em ambos, é
possivel contar com a analise estatistica para ajudar-nos a quantificar e
minimizar as incertezas das medidas. No contexto desta pesquisa, trataremos
as palavras “erro” e ‘incerteza” como sindnimos, representando o
desconhecimento ou ignorancia a respeito do valor exato de certa grandeza
medida experimentalmente.

Em contraste, € necessario fazer uma importante distingdo entre outras
duas palavras que serdo adotadas neste estudo: exatiddo e precisdo. Para
entendé-las melhor, apresentamos no Quadro 19 a situacdo 3 abordada com

0S sujeitos da pesquisa.

Quadro 19: Situacao 3 contextualizada acerca de Medidas de Dispersao

SITUACAO 3: Suponhamos que dois aprendizes tenham acompanhado uma pratica
de laboraté6rio, onde mediram o periodo de oscilagdo de um péndulo. Cada um fez,
cuidadosamente, o0 seu proprio conjunto de medidas usando 0Ss mesmos
instrumentos. Em principio, parece razoavel imaginar que ambos deveriam encontrar
0S mesmos resultados. Mas sera que isso € mesmo razoavel? Se ambos os
aprendizes usaram o mesmo método de medida, 0 mesmo péndulo e crondmetros
idénticos, a expectativa é, de fato, a de que encontrem valores parecidos. Mas sera
gue esses valores serdo exatamente os mesmos? Como, entdo, avaliar a
melhor medida? Em quem devemos confiar? Se quisermos ser objetivos, a
melhor alternativa é pedir aos aprendizes que mostrem seus resultados medidos, ja
gue uma unica medida ndo nos permite avaliar completamente a incerteza associada

a ela. Os dados seguem apresentados abaixo, respondam as questdes em

negrito a partir destes dados e em seguida registrem em seu diério de bordo os
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valores correspondentes as medidas de variabilidade (amplitude, desvio médio,

variancia e desvio padrao) dos dados coletados em seus processos pilotos.

Periodo de oscilagdo de um péndulo em segundos (S)

Medidas 1,41 s 1,52s 1,28 s 1,61s 1,39 s
aprendiz A:

Medidas 1,53s 1,56 s 1,55s 158s 1,56 s
aprendiz B:

Fonte: Adaptado de (MUNIZ, 2014).

Pelos resultados obtidos pelos aprendizes percebemos imediatamente
que, embora ambas tenham trés digitos, as medidas B parecem ser, de fato,
mais precisas, pois a faixa de variagdo dos valores € menor do que a dos
observados nas medidas A. Essas observacfes intuitivas (baseadas apenas no
senso comum) estdo corretas, mas como expressar isso de forma quantitativa?
Para entender melhor a relagcdo entre essas medidas e o0s conceitos de
exatiddo e precisdo, fez-se uso das ferramentas de visualizagdo (gréaficos) ou

representacao grafica, que nos ajudaram a perceber isso de forma mais clara.

Figura 5: Representacfes Graficas das medidas do Quadro 19
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Fonte: (MUNIZ, 2014).

A Figura 5 mostra diferentes maneiras de representar um conjunto de
medidas experimentais, todas Uteis para mostrar a variagdo e dispersdo dos
dados. Os gréaficos (A) e (B) representam um histograma com a distribuicdo

(frequéncia) com que os valores sdo observados numa certa faixa. Os graficos
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(C) e (D) mostram os valores medidos em cada realizacdo do experimento. A
linha tracejada indica o valor médio de cada conjunto de medidas. A
distribuicdo (distancia) dos pontos em torno do valor médio da uma ideia da
disperséo (variacao) da medida.

Observa-se, claramente, pelos graficos da Figura 5, aquilo que o Quadro
19 havia indicado. Graficamente, porém, fica mais facil perceber que o conjunto
de medidas B tem uma “dispersdo” muito menor, em torno de um valor central.
Nota-se, por exemplo, que no grafico (D), os valores medidos se distribuem
numa regido bem menor em torno da reta pontilhada, que indica o valor médio
daquele conjunto de medidas. Sendo assim, a dispersédo (variabilidade) dos
valores medidos esta associada a precisdo da medida. Quanto menor a
disperséo ou faixa de valores incertos, maior sera a precisao da medida. Mas e
exatiddo? Seria correto dizer que as medidas B tém também maior exatiddo do
que as medidas A? A resposta, na verdade, € negativa. Para entender isso,
recorre-se ao conceito intuitivo do que significa dizer que um valor € exato.
Para a maioria das pessoas esse conceito é claro: ele quer dizer que o valor
medido corresponde ao valor “correto” ou verdadeiro da grandeza. Em outras
palavras quer dizer que ndo h& incertezas associadas aquele valor. No caso
das medidas, o termo exatidao corresponde ao quéo proximo do valor “correto”,
ou assumido como verdadeiro, uma medida ou conjunto de medidas realmente
€ do valor aceito como o correto. Note que esse € um conceito bem diferente
do conceito de precisdo, que esta relacionado a dispersdo (ou desvio
estatistico) das medidas. O diagrama classico a seguir ilustra bem a distincdo

entre os dois conceitos.

Figura 6: Diagrama Alvo de Tiros ilustrando exatidao e precisédo

b @

Fonte: (MUNIZ, 2014).

Observando a Figura 6, na qual € mostrado um alvo de tiros, onde os

pontos indicam o local de acerto dos tiros em cada caso, inferimos que: (a)
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Representa um conjunto preciso e exato, enquanto (b) é preciso, mas pouco
exato, pois a dispersdo é pequena, mas esta longe do centro do alvo. (c)
Representa uma situacdo menos precisa, porém, cujo valor médio é
razoavelmente exato (proximo do centro do alvo). Finalmente, (d) representa a
situacdo onde ha imprecisao e pouca exatidao.

No caso das medidas, em relacdo aos tipos de erros, a exatidao é mais
afetada pelos erros sistematicos enquanto a precisdo esta ligada ao desvio
estatistico dos erros aleatorios. Enquanto o segundo sempre pode ser
melhorado com um nuamero maior de medidas, o primeiro ndo pode. Na pratica,
porém, a determinacdo da exatiddo, e por consequéncia dos erros
sistematicos, ndo € tdo simples como indicado na Figura 6, pois, ao fazer uma
medida, em geral, ndo se conhece o seu valor verdadeiro (ndo ha alvo). Esse
valor s6 pode ser “inferido” a partir do valor mais provavel das medidas, que
usualmente é tratado com a média.

Assim, no Controle Estatistico de Processo (CEP), se o Responsavel
pelo Processo possui pelo menos duas medidas para analisar seu
desempenho: a média e o desvio padrdo, ele possui as condicbes para
controla-lo. Por exemplo, se a média tende a subir ou o desvio padrédo
aumenta através do tempo séo sinais claros de deterioracdo do desempenho
do processo e isto deve despertar providéncias pela gestdo. Sem contar que,
os dados individuais comparados a essas medidas, também podem indicar
sinais para intervengdes gerenciais, pois dados que se destacam longe da
média (ou seja, dispersos) precisam ser investigados.

Sistematizando, para a Etapa 10 da implantac&o do controle estatistico
de processo na INB/Caetité, isto €, para a construcdo das cartas de controle
e para o estabelecimento dos limites dos processos, serdo adotadas como
medidas basicas a média e o desvio padrdo dos dados coletados na Etapa,
no contexto das cartas de controle ou graficos de controle desenvolvidos por

Shewart.
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3.3.2 Implementacédo da ferramenta CEP: os Gréaficos de Controle

Em termos gerais, esses graficos sdo utilizados na detecgdo de
alteragcbes inusitadas de uma ou mais caracteristicas de um processo ou
produto. O grafico consiste em a plotagem de trés linhas, onde
periodicamente registram os dados mesurados de alguma caracteristica
importante de um processo (peso, cumprimento, volume, etc.), ou o numero
ou percentagem de pecas defeituosas ou numero de defeitos. As trés linhas
representam dois limites de controle, um superior (LCS) e outro inferior (LCI),
e uma linha no meio a qual é a média da variavel ou o alvo da caracteristica.
Tradicionalmente, as linhas de controle ficam numa distancia de trés desvios-
padrdo da média ou alvo do processo. O uso de trés € um pouco arbitrério,
mas na pratica funciona bem na maioria dos casos. Os limites definem uma

area razoavelmente grande que vai evitar alarmes falsos, conforme Figura 7

abaixo:
Figura 7: Gréfico de Controle em formato conceitual
LCS -
. T
3.5 (trés vezes o
M ] desvio-padrio)
;. ]
d Meédia (alvo) X l "
i
[l ] ]
|
a ]
S
Dados u u
LCI

tf‘lﬂ[lﬂ —-
Fonte: (SAMOHYL, 2009)
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Segundo Montgomery (2004), diz-se que um processo esta “sob controle
estatistico” quando os valores ou pontos amostrais estdo contidos entre os
limites principais (LCI e LCS). Contudo, mesmo que n&o haja pontos que
extrapolem os limites inferior e superior, um comportamento sistematico ou nao
aleatério dos pontos pode indicar que um processo esta fora de controle.
Muitas vezes, € vantajoso construir a carta de controle acrescentando entre 0s
limites principais, limites de alerta de 1 e 2 desvios-padrao, conforme figura 8,
pois estes limites ao formar trés regifes no grafico, auxiliam na deteccdo de
alguns padrdes que poderdo indicar que o processo esteja fora de controle.

(ver figura 9).

Figura 8: Carta de controle com linhas correspondentes aos desvios 1, 2

e3
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Fonte: Instituto Adolf Lutz, 2013.

Na figura 9 apresentam-se situagdes que caracterizam processos “fora
de controle estatistico”, conforme critérios suplementares definidos pela norma
ISO 8258 — Shewhart Control Charts:

a) 1 ou mais pontos acima do LSC ou abaixo do LIC;

b) 9 pontos consecutivos na zona C ou no mesmo lado do LC;

C) 6 pontos consecutivos, todos aumentando ou todos diminuindo;

d) 14 pontos consecutivos alternando para cima e para baixo;

e) 2 de 3 pontos consecutivos na zona A ou além dela;
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LSC

LC

LIC

LSC

LC

LIC

LSC

LC

LIC

LSC

LC

LIC

f) 4 de 5 pontos consecutivos na zona B ou além dela;

s)) 15 pontos consecutivos na zona C (tanto acima quanto abaixo do

LC);

h) 8 pontos consecutivos na zona B.

Figura 9: Caracteristicas de gréficos de processos fora de controle
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Fonte: Adaptado da norma ISO 8258.

Segundo Montgomery (2004), esses critérios suplementares geralmente

sdo utilizados até que o processo esteja sob controle estatistico. Depois disso,

pode-se adotar apenas o critério basico (1 ou mais pontos fora dos limites de

controle). Vale ressaltar que para que as variagbes observadas nos critérios
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suplementares apresentados na figura 9 ocorram existem algumas fontes de
contribuicdo, entre elas: maquinas, métodos, materiais, meio ambiente, mé&o-
de-obra e meios de medicdo. Estas causas de variacdo que podem ser
classificadas em dois tipos:

o Causas comuns sdo as causas de variacao inevitaveis, inerentes
a variacdo do processo produtivo e individualmente de pequena significancia e

dificeis de identificar.

As deficiéncias do processo representam 85% dos problemas,
sdo de responsabilidade dos gerentes e sO podem ser
eliminados com a intervencdo direta da alta administracao;
exemplos de causas comuns sdo:. equipamento inadequado
e/ou obsoleto, métodos inadequados ou incorretos, ambiente
de trabalho impréprio (iluminagdo, umidade, temperatura.
(NUNES, 2001, p.11).

. Causas especiais sdo as causas de variacdo de grande
significancia e de féacil identificacdo, por serem derivadas da atuacdo de
variaveis especificas e controlaveis pela técnica composta de uma ferramenta

principal, chamada graficos de controle.

Causas especiais séo fontes de dispersao que geram desvios
esporadicamente, ndo pertencem ao contexto do processo, sao
perfeitamente identificaveis e podem ser rastreadas até sua
origem. As causas especiais representam 15% dos problemas,
sdo de responsabilidade do operador e do supervisor, podem
ser eliminadas pela implantacdo de medidas corretivas
decididas nesse nivel hierarquico” (NUNES, 2001, p.11).

Segundo Werkena (1995) é importante salientar que os graficos de
controle s&o classificados em:

o Gréfico de controle para variaveis, quando a caracteristica da
qualidade é expressa por um numero em uma escala continua de
medidas, sdo exemplos: graficos de controle pra o rendimento de uma
reacao quimica, tempo de entrega de um produto ao cliente, dimensdes
de pecas, volume e peso.

o Gréafico de controle para atributos, quando as medidas representadas
no gréfico resultam de contagens do nimero de itens do produto (escala

discreta) que apresentam uma caracteristica particular de interesse, as
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medicdes destes sao feitas por inspecao visual, calibradores, passa-nao-
passa, bom ou ruim, entre outros, sdo exemplos: graficos de controle de
pecas para 0 numero de pecas cujos didmetros ndo satisfazem as
especificacoes (pecas defeituosas), niumero de roupas danificadas em
uma lavanderia, etc..

Entende-se que o grafico de controle para variaveis registra as
caracteristicas mensuraveis do produto ou servico, ja o grafico de controle por
atributo registra as caracteristicas ndo mensuraveis. Na Figura 20, Drain apud
Pozzobon (2001) resume os tipos de cartas de controle e suas unidades de

medidas.

Figura 10: Tipos de gréaficos de controle e suas respectivas medidas

Nome do Aplicacdo Tipos
Grdfico
Grdficos de controle indicados para indiustrias de manufatura em
geral.
X-barra Meédias do conjunto de Variaveis
medidas.
Amplitude Amplitudes do conjunto de Varidveis
(R) medidas.
Desvio Desvio padrdo do Varidveis
Padréo (S) conjunto de medidas.
Individuais Medidas individuais Varidveis
Np Niimero de unidades Anibuto

defeituosas em uma
amostra de tamanho fixo.

P Proporg¢do de unidades
defeituosas em uma Atributo
amostra de tamanho
varidvel.

C Niimero de defeitos em Atributo
uma amostra de drea fixa.

u Densidade de defeitos Atributo|
derivados das amostras de
area variavel.

Fonte: (POZZOBON, 2001).

Os dados coletados pelos sujeitos da pesquisa nos processos pilotos,
conforme o Quadro 16, requereram para suas representacdes ambos 0s tipos

de graficos de controle e sendo assim, fez-se necessario capacitarmos 0s
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aprendizes nas duas ferramentas. Alinhado com o objetivo de promover
aprendizagem estatistica nos referidos sujeitos e atender ao anseio da
empresa na implantacdo do CEP, optou-se por desenvolver na Etapa 10 o
controle de variaveis através das cartas: X-barra associada as cartas de
Amplitude (R) e Desvio-padréo (S), além das cartas Individuais associada a de
Amplitude Moével (MR); para o controle por atributos: o grafico C de néo
conformidades. Dentre os processos pilotos controlados pelos aprendizes,
conforme quadro 16, em apenas dois (controlados por J8LAV e J10LIC)
adotou-se, na Etapa 10, graficos por atributos, os demais foram controlados
pelas cartas de varidveis mencionadas anteriormente.

Nesse contexto faz-se necesséario retomar, inicialmente, o conceito de
variaveis, que podem ser entendidas como caracteristicas de qualidade que
sd0 mensuraveis, como, por exemplo: o numero de impressdes, o numero de
saida de galdes de agua, a quantidade de Ordens de Servigos abertas e
fechadas, etc. As cartas para variaveis, mais especificamente, as cartas para x
(média) e R representam a aplicagdo classica de controle de processo. As
variaveis podem ser usadas para monitorar a localizagdo (X e I) e a disperséo
(R, MR e S).

Quando sdo empregadas variaveis quantitativas continuas no controle
estatistico de processo, é necessario controlar/monitorar tanto o valor médio
quanto a variabilidade do processo. O controle da média do processo é
realizado por meio da carta de controle para médias (X) ou por meio da carta
de controle para valores individuais (I), quando ndo houver medidas replicadas
dentro dos subgrupos. A variabilidade do processo pode ser monitorada por
meio da carta de controle para amplitude (R) ou desvios padrao (S) ou ainda,
da carta de controle para amplitudes méveis ( MR) quando ndo houver medidas
replicadas dentro dos subgrupos. Como é necessario manter o controle tanto
sobre a média quanto sobre a variabilidade do processo, as cartas devem ser
usadas em conjunto e sendo assim, neste estudo, optou-se pelos pares: X e S,
X e R e porfim, | e MR.

E recomendavel que os resultados das médias (ou dos valores
individuais) e das amplitudes (ou dos desvios-padrdo) nas cartas de controle
estejam alinhados, ou seja, os dados correspondentes estejam na mesma linha

pontilhada vertical, conforme Figura 10.
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Figura 11: Exemplo de Cartas X-Barra e R com alinhamento entre os dados
correspondentes no mesmo subgrupo.
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Fonte: Instituto Adolf Lutz, 2013

3.3.2.1 Cartas de Controle para Variaveis

O Manual para elaboracdo de Cartas de Controle para monitoramento
de processos de medicdo quantitativos do Instituto Adolfo Lutz estabelece
procedimentos para avaliar desempenho de processos por meio de cartas de
controle, as quais mostram a variacdo da caracteristica de interesse em fungéo
do tempo. Estes procedimentos sado fundamentados nas normas ISO 8258:
ISO 7870-4: Control Part 4:

como

Shewhart control charts, 1991 e charts —
2011.

fundamentacéo tedrica para construcdo das cartas para variaveis adotadas

Cumulative sum charts, Utilizou-se o referido Manual

neste estudo.
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I. Cartas Média (X), Amplitude (R) e Desvio-Padr&o (S)

Supondo-se que uma caracteristica tenha distribuicdo normal com média
X, amplitude R e desvio-padrdo S finito, todos conhecidos, se amostras de
tamanho n sdo extraidas dessa populacdo, assume-se que a distribuicdo das
médias amostrais € normal pelo Teorema do Limite Central. Esse teorema
indica que a soma (e, por conseguinte, a média) de n variaveis independentes
seguird o modelo Normal, independentemente da distribuicdo das variaveis
individuais. A partir do Teorema do Limite Central, sabe-se que a distribuicdo

amostral das médias apresenta os seguintes parametros:

>l

. = X, onde:

X representa a média das médias amostrais;

X representa a média dos valores individuais da amostra.

S
[ ] SX:\/_H

Sz representa o desvio-padrdo das médias amostrais;

onde:

S representa o desvio-padréo dos valores individuais da amostra;

n representa o tamanho da amostra.

Como pode ser visto, a média das médias amostrais é igual a média dos

valores individuais e o desvio-padrdao das médias é menor do que o desvio-

~ . .. . ~ 1
padréao dos valores individuais na razdo de N

Quando sdo conhecidos os valores de referéncia X e S de uma
distribuicdo, sabe-se que os resultados sdo normais e distribuem-se em torno
da média, aproximadamente, nas seguintes proporcdes: 68% dos valores no
intervalo entre X + S; 95% no intervalo entre X + 25, e 99,7% no intervalo
entre X + 3S. Consequentemente, diferencas entre um valor observado “x” e a
média “X”, maiores do que +3S, sdo esperadas apenas trés vezes em cada mil
observacdes, por isso, a faixa de variabilidade “normal” no processo sob
controle é, geralmente, estabelecida em X + 3S.

Quando na pratica X e S ndo sdo conhecidos, precisam ser estimados a

partir de amostras ou subgrupos preliminares, retirados quando o0 processo
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supostamente estava sob controle. Tais estimativas devem se basear em, pelo
menos, 15 a 25 amostras.

Outra pressuposicdo para o uso de cartas de controle X e R (média e
amplitude) ou X e S (média e desvio padrdo) é que a variabilidade das
medidas permaneca constante e aceitavel. Esta suposicdo € verificada por
meio da carta de controle de amplitude (carta R) ou de desvio padrao (carta S).
Por isso, os graficos X devem ser implementados simultaneamente com R ou
S.

As cartas X e R sdo utilizadas em subgrupos que possuem nimero de
replicatas entre 2 e 9. Na pratica, este nimero situa-se entre 4 e 6. A medida
que o tamanho do subgrupo aumenta, a sensibilidade da amplitude como
estimador do desvio padrdo do processo diminui. Assim, a carta X e S € mais
adequada do que a carta X e R quando o nimero de replicatas é maior ou igual
a 10. Se a carta de controle de amplitudes for usada quando n=10 replicatas,
toda informacdo da amostra compreendida entre os dois valores extremos sera
ignorada.

Supondo-se que haja n subgrupos, cada um com n replicatas, x,, R,, € S,
(@ média, a amplitude e o desvio padrdo do n-ésimo subgrupo,
respectivamente) temos que o célculo das médias dessas medidas sdo 0s
melhores estimadores de X, R e S e devem ser calculados de acordo com as

equacdes que se seguem respectivamente:

f1+f2 +f3+f1’l

X =
n

onde X é o LC do grafico X
R1+R2+R3+"‘Rn
n

R =

onde R é o LC do grafico R.

S1+s;+s3+ 5,

s =
n

Onde 5 é 0 LC do grafico S.
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Como no ambito deste trabalho os valores de referéncia em cada
processo ndo sao conhecidos, para o célculo dos limites superior e inferior
(LSC e LIC, respectivamente) dos pares de graficos adotados neste estudo,
utilizam-se os estimadores %, R e § associados, conforme equacdes abaixo, a
valores tabelados pela ISO 8258 — Shewhart Control Charts para estes tipos de
cartas. O Quadro 20 a seguir, apresenta os valores das constantes nos
calculos dos limites de controle das cartas a serem elaboradas pelos

aprendizes nesta pesquisa.

Quadro 20: Coeficientes para céalculo dos Limites de Controle do CEP
adaptada da ISO 8258 — Shewhart Control Charts

Fatores para Limites de Controle Fatores para Linha Central

A Az Az B3 B4 Bs Be D1 D2 D3 D4y Ca l/C4 dz l/dz

2 | 2121 | 1,880 | 2,659 | 0,000 | 3,267 | 0,000 | 2,606 | 0,000 | 3,686 [ 0,000 | 3,267 | 0,7979 | 1,2533 | 1,128 | 0,8865

3 | 1,732 | 1,023 | 1,954 | 0,000 | 2,568 | 0,000 | 2,276 | 0,000 | 4,358 | 0,000 | 2,574 | 0,8862 | 1,1284 | 1,693 | 0,5907

4 | 1,500 | 0,729 | 1,628 | 0,000 | 2,266 | 0,000 | 2,088 | 0,000 | 4,698 | 0,000 | 2,282 | 0,9213 | 1,0854 | 2,059 | 0,4857

5 | 1,342 | 0,577 | 1,427 | 0,000 | 2,089 | 0,000 | 1,964 | 0,000 | 4,918 | 0,000 | 2,114 | 0,9400 | 1,0638 | 2,326 | 0,4299

6 | 1,225 | 0,483 | 1,287 | 0,030 | 1,970 | 0,029 | 1,874 | 0,000 | 5,078 | 0,000 | 2,004 | 0,9515 | 1,0510 | 2,534 | 0,3946

7 | 1,134 | 0,419 | 1,182 | 0,118 | 1,882 | 0,113 | 1,806 | 0,204 | 5,204 | 0,076 | 1,924 | 0,9594 | 1,0423 | 2,704 | 0,3698

8 | 1,061 | 0,373 | 1,099 | 0,185 | 1,815 | 0,179 | 1,751 | 0,388 | 5,306 | 0,136 | 1,864 | 0,9650 | 1,0363 | 2,847 | 0,3512

9 | 1,000 | 0,337 | 1,032 | 0,239 | 1,761 | 0,232 | 1,707 | 0,547 | 5,393 | 0,184 | 1,816 | 0,9693 | 1,0317 | 2,970 | 0,3367

10 | 0,949 | 0,308 | 0,975 | 0,284 | 1,716 | 0,276 | 1,669 | 0,687 | 5,469 | 0,223 | 1,777 | 0,9727 | 1,0281 | 3,078 | 0,3249

11| 0,905 | 0,285 | 0,927 | 0,321 | 1,679 | 0,313 | 1,637 | 0,811 | 5,535 | 0,256 | 1,744 | 0,9754 | 1,0252 | 3,173 | 0,3152

12 | 0,866 | 0,266 | 0,886 | 0,354 | 1,646 | 0,346 | 1,610 | 0,922 | 5,594 | 0,283 | 1,717 | 0,9776 | 1,0229 | 3,258 | 0,3069

13| 0,832 | 0,249 | 0,850 | 0,382 | 1,618 | 0,374 | 1,585 | 1,025 | 5,647 | 0,307 | 1,693 | 0,9794 | 1,0210 | 3,336 | 0,2998

14 | 0,802 | 0,235 | 0,817 | 0,406 | 1,594 | 0,399 | 1,563 | 1,118 | 5,696 | 0,328 | 1,672 | 0,9810 | 1,0194 | 3,407 | 0,2935

15| 0,775 | 0,223 | 0,789 | 0,428 | 1,572 | 0,421 | 1,544 | 1,203 | 5,741 | 0,347 | 1,653 | 0,9823 | 1,0180 | 3,472 | 0,2880

16 | 0,750 | 0,212 | 0,763 | 0,448 | 1,552 | 0,440 | 1,526 | 1,282 | 5,782 | 0,363 | 1,637 | 0,9835 | 1,0168 | 3,532 | 0,2831

17 | 0,728 | 0,203 | 0,739 | 0,466 | 1,534 | 0,458 | 1,511 | 1,356 | 5,820 | 0,378 | 1,622 | 0,9845 | 1,0157 | 3,588 | 0,2787

18 | 0,707 | 0,194 | 0,718 | 0,482 | 1,518 | 0,475 | 1,496 | 1,424 | 5,856 | 0,391 | 1,608 | 0,9854 | 1,0148 | 3,640 | 0,2747

19 | 0,688 | 0,187 | 0,698 | 0,497 | 1,503 | 0,490 | 1,483 | 1,487 | 5,891 | 0,403 | 1,597 | 0,9862 | 1,0140 | 3,689 | 0,2711

20| 0,671 | 0,180 | 0,680 | 0,510 | 1,490 | 0,504 | 1,470 | 1,549 | 5,921 | 0,415 | 1,585 | 0,9869 | 1,0133 | 3,735 | 0,2677

21 0655 | 0,173 | 0,663 | 0,523 | 1,477 | 0,516 | 1,459 | 1,605 | 5,951 | 0,425 | 1,575 | 0,9876 | 1,0126 | 3,778 | 0,2647

22| 0,640 | 0,167 | 0,647 | 0,534 | 1,466 | 0,528 | 1,448 | 1,659 | 5,979 | 0,434 | 1,566 | 0,9882 | 1,0119 | 3,819 | 0,2618

23] 0,626 | 0,162 | 0,633 | 0,545 | 1,455 | 0,539 | 1,438 | 1,710 | 6,006 | 0,443 | 1,557 | 0,9887 | 1,0114 | 3,858 | 0,2592

241 0,612 | 0,157 | 0,619 | 0,555 | 1,445 | 0,549 | 1,429 | 1,759 | 6,031 | 0,451 | 1,548 | 0,9892 | 1,0109 | 3,895 | 0,2567

25| 0,600 | 0,153 | 0,606 | 0,565 | 1,435 | 0,559 | 1,420 | 1,806 | 6,056 | 0,459 | 1,541 | 0,9896 | 1,0105 | 3,931 | 0,2544

n = ndmero de replicatas

Fonte: Instituto Adolf Lutz, 2013.
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A.ParaoparXeR

LSC =X + A,R LSC = D,R
LIC = X — AR LIC = D3R
Limites para Carta X Limites para Carta R

onde A,, D3 e D4 sdo constantes no Quadro 20.

B. ParaoparXeS

LSC = X + A5 LSC = B,5
LC=X Lt=s

LIC = X — A3 LIC = B,
Limites para Carta X Limites para Carta S

onde A3, B3 e B4 sdo constantes do Quadro 20.

No ambito desta pesquisa a literacia, o pensamento e o raciocinio
estatistico acerca da construcdo desses pares de cartas de controle, foram
desenvolvidos pelo sujeito J2RAD a partir da situacdo contextualizada

apresentadas no Quadro 21, a sequir:
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Quadro 21: Situacao 4 contextualizada acerca das cartas de controle X e S ou
R

SITUACAO 4 — Os dados coletados por J2RAD em seu processo revelam:

Replicatas Média Desvio

m 1 2 3 4 5 Padrio

el
RIR|Blo|o|~N|o|a| s win|-

[ERN
w

=
~

[ERN
o

Médias Gerais:

Construa as cartas de controle X e S ou X e R para o processo em questao,
definindo com o apoio da tabela da 1SO 8258 — Shewhart Control Charts, os

limites de referéncia para o seu processo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Il. Cartas Individuais (I) e de Amplitude Mével (MR)

O emprego destas cartas de controle é (til quando ndo houver
possibilidade de realizar replicatas nos subgrupos. Neste caso, o tamanho do
subgrupo para monitoramento do processo n=1. Como nao ha replicacoes,
ndo € possivel estimar a variabilidade através da amplitude ou do desvio
padrdo de cada medicdo, por isso, usa-se a amplitude mével (MR) de duas
observagbes sucessivas como estimativa da variabilidade. A desvantagem do
uso desta carta de controle € ndo ser tdo sensivel a pequenas alteragbes do

processo, em relagdo as cartas X e Rou X e S.
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Num grupo de n observacOes individuais, considere Xi, X,...,X, as
observacdes individuais de cada subgrupo. O melhor estimador para os valores
individuais serd a média desses valores, dada na seguinte equacao:

_ Xy txyt+x3+ex
g TX T n

n
onde X é o LC do gréfico .

A amplitude moével é definida como a diferenca entre dois resultados
sucessivos, assim: MR; = |[MR; — MR;_,|, para i=2, 3, ...,n. Logo a amplitude

moével média sera dada por:

o _ MRy + MRy + MR; + - MR,

n—1

onde MR é o LC do gréafico MR.

Como no ambito deste trabalho os valores de referéncia em cada
processo ndo sao conhecidos, para o célculo dos limites superior e inferior
(LSC e LIC, respectivamente) desse par de gréaficos, utilizam-se os estimadores
X e MR associados, conforme equacfes abaixo, a valores tabelados pela 1SO
8258 — Shewhart Control Charts para estes tipos de cartas. O Quadro 20 traz

esses valores de referéncia.

LSC = X + E,MR LSC = D,MR
LC=X LC = MR

LIC =X — E,MR LIC = D;MR
Limites para Carta | Limites para Carta MR

onde E; = 3/d; e d;, D3, D4 séo constantes do Quadro 20.

No ambito desta pesquisa a literacia, o pensamento e o raciocinio

estatistico acerca da construcdo deste par de cartas de controle, foram
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desenvolvidos pelos sujeitos JIADM, J3AMB, J4PRO, J5ALM, J6MAN, J7MAN

e JO9QUA a partir da situacéo contextualizada a seguir.

Quadro 22: Situacao 5 contextualizada acerca das cartas de controle | e MR

SITUACAO 5 — Os dados coletados em seu processo revelam:

N° de Valores
Subgrupos | Individuais

(1)

Amplitude
Mével

=
Blo|©oNo uA~W N FIS

12
13
14
15
Médias

Construa as cartas de controle | e MR para o processo em questao, definindo
com o apoio da tabela da ISO 8258 — Shewhart Control Charts, os limites de

referéncia para o seu processo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Destaca-se que, antes de apresentacdo das situacdes 4 e 5, solicitou-se
a todos os aprendizes a organizacdo dos dados coletados em seus processos
em planilhas do EXCEL, a partir da qual foram definidos as médias, amplitudes
e desvios-padrao desses dados. Os resultados e a analise dessas situacfes
seguem apresentadas no capitulo 4 deste estudo. Ressaltamos que a
utilizacdo do EXCEL no contexto desta pesquisa visava atender as habilidades
estatisticas sobre uso de recursos tecnolégicos no Quadro 2 do capitulo 2
deste estudo.

Ressalta-se que na Etapa 11 de implantacdo do CEP apresentada na

Figura 3, o estudo dos processos pilotos a partir das cartas de variaveis
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elaboradas foi baseado nos critérios suplementares definidos pela norma ISO
8258 — Shewhart Control Charts apresentados na Figura 9 deste estudo. No
capitulo 4 apresentamos os resultados dessa etapa e seus desdobramentos

nas etapas seguintes.

3.3.2.2 Cartas de Controle para Atributos

. Cartac (n°de ndo conformidades)

A carta ¢ monitora o numero de ndo conformidades (defeitos) verificados
em um grupo. E importante ndo confundir os termos ndo conforme e nao
conformidade:

a) nao conforme refere-se ao produto/processo defeituoso (carta p ou carta
np) — Distribuicdo Binomial;

b) ndo conformidades refere-se a defeitos em um produto/processo (carta c
ou carta u) — Distribuicdo de Poisson.

A carta ¢ € mais apropriada quando:

a) os defeitos estdo dispersos em um meio continuo, como por exemplo:
namero de falhas de uma maquina, numero de imperfeicbes por
comprimento de pavimento, etc.

b) um produto/processo pode apresentar mais de um tipo de defeito.

Como o monitoramento é realizado considerando o numero de defeitos,
deve-se especificar o tamanho da amostra constante, ou seja, o nimero de
unidades ou areas da amostra. Em seguida, anota-se o0 numero de nao
conformidades verificado em cada amostra.

Inicialmente, calcula-se o nimero médio de nao conformidades:

C1+C2+C3+"‘Cn

Cc =
n
onde: ¢; € o numero de ndo conformidades na amostra i; n € 0 numero de
subgrupos e ¢ o LC do gréfico C.
Para o calculo dos limites de controle para o numero de nao

conformidades, inicialmente determina o desvio-padrdo s da média de né&o

conformidades ¢, conforme equacdes a seguir.



93

SE:\/E_ LCS:E+3SE
LC=—c¢
Desvio-padréo de ¢ LCI = ¢ —3s;

Limites para Carta C

No ambito desta pesquisa a literacia, o pensamento e 0 raciocinio
estatistico acerca da construcdo desta carta de controle, foram desenvolvidos
pelos sujeitos JBLAV e J10LIC a partir da situacdo contextualizada apresentada

no Quadro 23, a sequir.

Quadro 23: Situacao 6 contextualizada acerca das cartas de controle C

SITUACAO 6 — Os dados coletados em seu processo revelam:

ProCessos | no ge exigéncias
da URA 0
abertas
m
Média ¢
S¢

Construa a carta de controle ¢ para o processo em questéo, definindo com o

apoio da material de suporte, os limites de referéncia para 0 seu processo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Destaca-se que, antes de apresentacdo da situacdo 6, solicitou-se a
organizacdo dos dados coletados desses processos em planilhas do EXCEL, a
partir da qual foram definidos as médias e desvios-padrdao desses dados. Os
resultados e a analise destas situacfes seguem apresentadas no capitulo 4

deste estudo.
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Baseado no trabalho de Ribeiro & Caten (2012), foram adotados para as
cartas C, 0s seguintes critérios para estudo dos processos pilotos, conforme
Etapa 11 de implantacdo do CEP apresentada na Figura 3:

e A presenca de um ou mais pontos fora dos limites de controle € uma
evidéncia de instabilidade do processo. Se 0 processo estd em controle
estatistico, a probabilidade de um ponto fora dos limites de controle € muito
pequena, de forma que, caso isso aconteca, deve-se assumir a presenca de
causas especiais.

e Um ponto acima do limite de controle superior (LCS) indica que o
processo piorou. Um ponto abaixo do limite de controle inferior (LCI) indica uma
melhora no processo. Ambos devem ser investigados, pois Sdo causas nao
naturais ao processo. As corridas ascendentes ou corridas acima da média
indicam que o desempenho do processo piorou. As corridas descendentes ou
corridas abaixo da média indicam que o processo melhorou. Vale ressaltar que
antes de disparar a investigacao, deve-se verificar se o ponto nao foi mal
plotado ou se ndo ha um problema no sistema de medicgéo.

e Mesmo com todos os pontos dentro dos limites de controle, podem
haver evidéncias de que o processo sofreu alteragdo. As seguintes
constatacOes indicam alteragdes no processo:

a) sete pontos em sequéncia acima (ou abaixo) da linha central,

b) sete pontos em sequéncia ascendente (ou descendente).

Destaca-se que, conforme Etapa 11 de implantagdo do CEP na
INB/Caetité, quando um resultado fora do controle é identificado, o processo
deve ser estudado para determinar a causa. Se ac¢des de melhoria estdo sendo
tomadas, o processo deve apresentar um desempenho mais consistente, com
reducdo de ndo conformidades. Assim, periodicamente os limites de controle
devem ser reavaliados e, sempre que houver evidéncia para tanto, estreitados.
Esse enfoque dindmico mantém as cartas de controle atualizadas e eficazes na
tarefa de continuar revelando fontes de variabilidade. No capitulo 4
apresentamos os resultados dessa etapa e seus desdobramentos nas etapas

seguintes.
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3.4 Metodologia adotada na pesquisa

Lakatos e Marconi (1986) definem pesquisa como um procedimento
reflexivo, controlado, critico e sistematico que permite descobrir novos fatos,
relacdes ou leis, em qualquer campo do conhecimento. Ja Salomon (1996)
define o trabalho cientifico como uma atividade que, por meio de uma
metodologia rigorosa, presta-se a pesquisa e a analise por escrito de questbes
e/ou problemas levantados. Assim, caracterizamos a seguir, a pesquisa
realizada neste trabalho.

Quanto a natureza ela é qualitativa, baseada no estudo de caso da
implantacdo da ferramenta de Qualidade CEP nas Industrias Nucleares do
Brasil na Unidade de Caetité/BA. A abordagem qualitativa, segundo Byrman
(1988), tem como principal caracteristica a tentativa de aproximacao da teoria e
dos fatos a partir da descricdo e da interpretacdo de fatos isolados ou Unicos,
destacando as relacdes entre o contexto e a acdo. Yin (2015) diz que estudos
de casos séo aplicados a pesquisas de natureza descritiva e exploratoria e sdo
caracterizados pela investigacdo que examina o fenbmeno enquanto acontece
no meio de diversos métodos de coleta de dados.

A utilizagdo da técnica do estudo de caso, para Martins (2006, p. 9): “é
prOpria para a constru¢cdo de uma investigacdo empirica que pesquisa 0
fendbmeno dentro de seu contexto real [...], busca-se criativamente, aprender a
totalidade de uma situacdo - identificar e analisar a multiplicidade de
dimensbes que envolvem o caso — e, de maneira engenhosa, descrever,
discutir e analisar a complexidade de um caso concreto, construindo uma teoria
gue possa explica-lo e prevé-lo [...], o estudo de caso possibilita a penetracdo
em uma realidade social, ndo conseguida plenamente por um levantamento
amostral e avaliagdo exclusivamente quantitativa.”.

Nesse estudo foi desenvolvida uma pesquisa bibliografica sobre
Andragogia e Fundamentos de Estatistica necessarios a implantagdo da
ferramenta de Qualidade CEP (Controle Estatistico de Processos) com vista na
definicdo de um método adequado para a capacitacdo estatistica, em campo,
dos sujeitos da pesquisa, caracterizados no item 3.2 desse capitulo. Além

disso, para construcdo desse método buscou-se amparo na BNCC, objetivando
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assim, valida-lo como um suporte para o ensino de estatistica no contexto da
nova escola demandada pela Base Nacional Comum Curricular.

A pesquisa de campo teve por base a ado¢cdo do CEP como criagcdo
didatica associada a Andragogia para o ensino/aprendizagem dos fundamentos
de Estatistica Basica dos jovens aprendizes da INB/Caetité hum contexto de
implantagéo dessa ferramenta nas Etapas definidas na Figura 3 desse estudo
nos meses de junho, julho, agosto e setembro de 2019.

A amostra definida para a pesquisa de campo foi composta por 10
jovens aprendizes, maiores de 18 anos, com Ensino Médio Concluido em
Escolas Publicas Estaduais do Municipio de Caetité/BA e regido,
profissionalizados pelo SENAI no curso de Inspetor de Andlise da Qualidade
das Industrias Nucleares do Brasil S.A, na Unidade de Caetité/BA.

A proposta metodoldgica que sustenta esse estudo estd pautada na
engenharia didatica que, para Carneiro (2005), pode ser vista como referencial
para o desenvolvimento de produtos para o ensino, gerados na juncao do
conhecimento pratico com o conhecimento tedrico. Além disso, Silva, Barone e
Basso (2014), afirmam que a engenharia didatica possibilita ao facilitador
(professor) repensar a sua pratica enquanto atua no ambiente de
aprendizagem, tornando-o cenario para reflexd@o, criagdo e encaminhamento de
propostas inovadoras de ensino. Ao utilizar esse método o facilitador lancou
mao de seis situacBes didaticas contextualizadas pensadas e adequadas ao
objeto da pesquisa, visando a assimilagcdo dos conhecimentos estatisticos
envolvidos na implantacdo do CEP, conforme fundamentos tedricos
apresentados no item 3.3 desse capitulo.

Nessa linha, o ensino por meio da pratica foi articulado como uma
pratica de investigacao. E assim, através da Engenharia Didatica adotaram-se
algumas etapas para o desenvolvimento do método, com as quais delinearam
0s contornos dessa pesquisa: a delimitacdo dos processos pilotos, a anélise
prévia do processo em suas todas as dimensoées, a formulagédo de hipoteses, a
experimentacéo e a validagéo.

Inicialmente, buscou-se investigar sobre a aprendizagem dos sujeitos da
pesquisa quanto aos conceitos basicos de Estatistica aplicaveis ao CEP e para
isto elaborou-se um instrumento denominado Avaliacdo Diagndstica Inicial,

composto de duas questdes focadas em avaliar a literacia, o pensamento e o
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raciocinio estatistico desses aprendizes. Associada a esse instrumento aplicou-
se também um questionario escrito sobre informacdes relevantes de cunho
pessoal e formativo. A andlise desses instrumentos permitiu perceber
dificuldades por parte dos sujeitos na compreensdo de conceitos estatisticos,
conforme observado no Gréfico 1 desse capitulo.

Sendo assim, para sanar essas dificuldades e atender aos objetivos da
pesquisa, preparou-se, huma abordagem andragogica, capacitacbes semanais
acerca dos fundamentos de estatistica basica aplicados ao CEP, considerando
as caracteristicas dos sujeitos e do ambiente de pesquisa ja apresentadas nos
itens 3.1 e 3.2 desse capitulo.

Para registro e acompanhamento do processo andragdgico envolvido
nessa capacitacdo, bem como, do desenvolvimento das competéncias
estatisticas das Etapas apresentadas na Figura 3, adotou-se a técnica do
Diario de Bordo, conhecida por se concentrar na observacdo e registro de
eventos a fim de expressar a experiéncia pessoal de cada aprendiz durante o
desenvolvimento das atividades por um periodo de tempo. Essa experiéncia
permitiu-os sintetizarem suas percepcdes e acdes e, em seguida, compara-las
as mudancas experimentadas por eles ao longo das capacitacdes.

Foi possivel considerar, dentro do potencial do diario de bordo, o registro
do modo como as atividades foram realizadas, bem como a participacdo e a
dindmica de interacdo dos grupos de trabalho. Outros aspectos importantes
registrados nos diarios dizem respeito ao progresso das aprendizagens,
atitudes, habilidades e, acima de tudo, o processo seguido para alcancar esse
progresso que sensibiliza os aprendizes para os seus proprios modos de
aprender (metacognicao).

A utilizacdo da técnica do diario de bordo nessa pesquisa baseou-se na
premissa de um processo de autoavaliacdo e avaliagcdo do aprendiz pelo
facilitador, assumindo assim a funcdo de elemento estratégico no ensino e
aprendizagem. Ela foi usada também para estabelecer um diadlogo entre o
pesquisador e 0s sujeitos através do relato das duvidas, dificuldades,
comentarios e opinides dos aprendizes sobre seus aprendizados. Estipulou-se
uma frequéncia semanal para leitura desses diarios pelo facilitador, a fim de
que, durante os encontros semanais fosse possivel responder, esclarecer ou

resolver as dificuldades e as dividas relatadas.
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Ao final dos encontros semanais, o facilitador sistematizava as
aprendizagens e analisava, em seu diario de bordo, a evolugdo dessas
aprendizagens, observando as seguintes habilidades metacognitivas dos
aprendizes:

« Os aprendizes estdo mais conscientes sobre 0 pensamento

estatistico?

* Eles reconhecem os caminhos bons e ruins a serem tomados para

solucéo de uma situagao problema?

* Eles identificam nos processos pilotos 0s conceitos e teorias

apresentadas nos encontros?

» Eles corrigem seus proprios erros?

« Eles buscam a exatiddo e a precisdo em seus resultados e

conhecem as ferramentas para medi-las?

+ Eles se tornaram mais autbnomos em sua capacidade de resolver

situacOes problemas, sugerindo correcdes para desvios detectados
NOS processos?

* Eles compreenderam o CEP como ferramenta e conseguem aplica-

la?

O processo de aprendizagem investigado pela pesquisa esta centrado
nas respostas a essas questées. Ao analisar os diarios de bordo e observar o
desempenho desses aprendizes ao longo dos encontros conseguiram-se 0S
elementos necessarios para avaliar a metodologia adotada no contexto da
conexao teoria e préatica do saber estatistico envolvido na pesquisa. Na etapa
final desse trabalho foram aplicados dois instrumentos avaliativos: um focado
na percepcao do aprendiz sobre o uso das metodologias andragdgicas durante
0 processo e outro similar a Avaliagdo Diagnostica Inicial para atestar a
evolucdo das competéncias do aprendiz quanto a literacia, o0 pensamento e o
raciocino estatistico.

No capitulo 4, explicitaremos com mais detalhes a execucdo do presente
trabalho, tecendo analises sobre o seu desenvolvimento, destacando as
hipoteses iniciais, 0s aspectos positivos, pontos a serem repensados e as

possibilidades advindas desse estudo.
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4 A PESQUISA E SEUS RESULTADOS: CAMINHOS PERCORRIDOS E
REFLEXOES SOBRE A CAMINHADA

4.1 Primeiro Momento: Sensibilizacdo Andragdgica e Diagndstico Inicial

das competéncias estatisticas.

Os objetivos propostos para esse momento conduziu-nos inicialmente a
seguinte reflexdo: considerando o ambiente, os sujeitos e a ferramenta de
pesquisa apresentados anteriormente, como desenvolver educacdo num
ambiente corporativo objetivando capacitar adultos acerca das competéncias
estatisticas necessarias a implantacao da ferramenta CEP?

Uma das primeiras respostas que nos veio a mente foi: treinamento
corporativo. Segundo Mattos (1985), o modelo tradicional dos treinamentos,
baseado na capacitacdo individual e com avaliagdo de eficacia baseada em
testes de conhecimentos técnicos, sdo pautados nos ditames pedagdgicos,
cuja énfase baseia-se no uso de recursos de ensino/aprendizagem que visam
corrigir as deficiéncias identificadas. Tal processo apresenta resultados
majoritariamente ineficazes, visto que ignoram a realidade onde sao
ministrados, ou seja, a organizacdo com todas suas peculiaridades.

Contudo, o treinamento, concebido como processo educativo, almeja
alcancar as competéncias humanas na sua condi¢do subjetiva, tendo como
importante aliado o ambiente onde essa constituicdo é feita. Tal abordagem
deve privilegiar a busca de autonomia, com foco pratico nos ensinamentos,
num ambiente que estimule a participacdo e troca de conhecimentos. E nesse
contexto, a Andragogia, como metodologia de ensino/aprendizagem, propde as
técnicas necessarias para desenvolvimento da educacao corporativa, objeto
desse caso.

A Andragogia, como ciéncia, € uma abordagem diferenciada em
educacdo que valoriza as minucias das relacdes intra e interpessoais, as quais
podem passar despercebidas pelos que ndo possuem consciéncia sobre a
importancia e aplicacbes do tema. O método propde que o aprendiz adulto é a
sua propria fonte de conhecimento. Tal afirmacdo baseia-se na ideia de que o
adulto tem uma bagagem de conhecimentos acumulados ao longo da vida que
nao pode ser desprezada. (OLIVEIRA, 2011).
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O modelo andragégico € um modelo processual e sendo assim,

preparou-se antecipadamente um conjunto de procedimentos para envolver 0s

aprendizes ao processo, isto €, a operacionalizagdo dos 14 principios citados

por Oliveira, foi verificada por meio dos elementos do processo de Andragogia,

estudados e apresentados por Knowles (1995), em sua obra Designs for Adult

Learning, e posteriormente explicados por Damido (1996), Gitterman (2004),

Nogueira (2004) e llleris (2006). O Quadro 24 apresenta uma sintese da

descricdo desses autores sobre cada um dos elementos adotados.

Quadro 24: Elementos do processo de Andragogia

Elementos do Processo Descricao

El - Preparacéo do
aprendiz

Os aprendizes adultos devem ser preparados para
ser autodirigidos, pois a maioria pode ainda estar
condicionada a depender de um professor.

E2 - Clima

O ambiente de ensino deve ser agradavel e informal.
Dessa forma, o ambiente fisico deve contar com a
infraestrutura adequada para oferecer seguranca e
conforto aos aprendizes. J& o ambiente psicoldgico
adequado é conseguido pela definicdo dos objetivos
de forma clara, abertura para questionamentos e
tolerancia aos erros.

E3 - Planejamento do
programa

O aprendiz deve patrticipar, junto com o facilitador, do
planejamento das acdes do curso. As pessoas se
sentem mais envolvidas quando participam da
tomada de decisoes.

E4 - Diagnostico das
necessidades

A percepcéo do aprendiz sobre o que ele pretende
alcancar € o inicio da construcdo do modelo de
competéncias. Isso favorece a automotivagdo, a
autoavaliacdo e a reflexdo. Para isso, é importante
identificar os pontos que devem ser trabalhados no
processo de aprendizagem.

E5 - Formulacéo dos
objetivos

Apoés a identificacdo das necessidades, devem ser
definidos os objetivos de aprendizagem. Ou seja,
essa etapa consiste em transformar as necessidades
identificadas em objetivos mensuraveis.

E6 - Desenho dos
planos de
aprendizagem

A elaboracdo dos planos de aprendizagem deve
permitir que o0s aprendizes decidam sobre as
aprendizagens que gostariam de realizar. Neles
serdo indicadas as atividades a serem realizadas, as
metodologias que serdo utilizadas e o tempo das
atividades.
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Elementos do Processo

E7 - Operacéo do
programa

Descricao
E a conducdo das atividades de aprendizagem
planejadas. Um fator crucial na operacdo do
programa € o facilitador. Os facilitadores devem ser
formados para atender aos principios da Andragogia.
As técnicas mais indicadas sdo as experienciais e
Nao as transmissivas.

E8 - Avaliacéo do
programa

Nessa etapa, devem-se avaliar os resultados e
rediagnosticar as necessidades de aprendizagem. E
importante coletar dados sobre como os alunos se
sentem apos o processo de aprendizado e o que eles
sentem que falta ou que nado tenha ficado tao claro.
Também é importante a realizacdo de testes para
avaliar ganhos especificos com relagdo as mudancas

notadas no aprendiz.

Fonte: Adaptado de Bressiani & Roman, 2017.

A implantacdo do CEP na INB/Caetité, tal como representado na Figura
3 do capitulo anterior, foi iniciado inserindo em cada uma das Etapas definidas
os elementos do processo andragoégico correspondente conforme descrito no
Quadro 24.

O primeiro contato dos aprendizes com a pesquisa e seus obijetivos,
ocorreu em junho de 2019. Nesse primeiro momento foi realizada a
sensibilizacdo andragdgica (elementos E1 e E2 do Quadro 24) por meio da
apresentacao do projeto de pesquisa e da leitura e assinatura do TERMO DE
CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO, cujo modelo encontra-se no
Anexo lll dessa dissertacdo. Foi destacado nesse encontro o papel de cada
participante no processo de pesquisa, bem como a importancia de cada um no
alcance dos objetivos desse estudo. Durante a apresentacdo, surgiram Vvarias
duvidas sobre como conciliariam a pesquisa e a rotina de aprendizagem pratica
nos diferentes setores de trabalho. E diante desse ponto, esclarecemos todo o
planejamento realizado pelo facilitador, informando que na medida em que se
desenvolvessem as atividades, esse planejamento seria ajustado junto aos
aprendizes, conforme demandas que surgissem (elemento E3 do Quadro 24).

No segundo encontro, foi realizado, através do pré-teste apresentado no
Anexo IV desse trabalho, o diagndstico inicial dos aprendizes (elemento E4 do
Quadro 24), quanto as competéncias estatisticas necessarias a implantacao da

ferramenta CEP no ambiente pesquisado. O pré-teste foi composto por duas
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questbes envolvendo conhecimentos estatisticos que atestariam as trés
capacidades descritas por delMas, apresentadas no Quadro 3 do capitulo 2. A
primeira questdo tratava-se da avaliacio da literacia e do raciocinio estatistico
ao solicitar a avaliacdo como verdadeiros ou falsos dos conceitos estatisticos
apresentados e em seguida, a exemplificacdo dos conceitos considerados

verdadeiros, conforme figura 11 a seguir.

Figura 12: Questdo 1 do Diagnéstico Inicial dos Aprendizes

CONCEITOS BASICOS DAESTATISTICA
1 - Julgue as afirmativas abaixo, indicando V para as verdadeiras e F para as falsas. Emseguida, dé

um exemplo de cada afirmacéo considerada verdadeira.

a. () Populacdo: conjuntos de todos os itens ou elementos; Ex:

b. (.) ParAmetro: caracteristica que descreve a populacéo; Ex:

c. (...} Amostra: uma parte da populagéo que sera analisada; Ex:

d. (.) Variavel: caracteristica mensuraveis da populagdo que sera analisada; Ex:

e. () Dado: valor coletado no estudo; Ex:

f. (.) A média & um nimero central que representa o conjunto de dados de uma determinada variavel.
Assim também a mediana, a moda, a media ponderada e a média geométrica sdo responsaveis por
analises das observacies procurando um ndmero central estratégico.
Ex:

Q. {_..) A variancia e o desvio padrdo visam medir o distanciamento dos dados de uma variavel em

relacdo a média. Ex:

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Os dados coletados nessa questdo indicam que apesar da grande
maioria dos aprendizes conhecerem 0s conceitos estatisticos, muitos néo
conseguem exemplifica-lo. Observa-se no grafico a seguir, a discrepancia entre
a literacia e o raciocinio estatistico dos aprendizes medidos na questao,
especialmente nos conceitos ligados as medidas de tendéncia central e de

disperséo.
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Gréfico 2: Desempenho dos aprendizes no Diagndstico Inicial quanto a literacia
basica (Conceitos e Exemplos) de Estatistica aplicada ao CEP
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Vale evidenciar que com o0 objetivo de diagnosticar dificuldades e
atender ao elemento E5 do processo andragégico apresentado no Quadro 24,

foi inserido em cada questédo o seguinte comando:

Caso desconheca totalmente o contelido ou ndo tenha compreendido o comando do enunciado para

resolver a situagdo apresentada, descreva, suscintamente, abaixo, a sua maior dificuldade nesta

questao:

Varios aprendizes alegaram dificuldades na exemplificacdo dos
conceitos, na compreensdo de alguns termos e atribuem essas dificuldades a
formacdo escolar ou a dificuldades pessoais com a matematica. Os extratos

das respostas apresentados a seguir ratificam essas afirmacoes.
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Figura 13: Principais dificuldades relatadas pelos aprendizes na solugéao da
Questado 1 do Diagndstico Inicial

Caso desconhega totaimente o contetdo ou no tenha compreendido o comando do enunciado para
resolver a stuacdo apresentada, descreva, suscintamente, abaixo, a sua maior dificuidade nesta
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Caso desconhega totaimente o conteido ou ndo tenha compreendido o comando do enunciado para
resolver a situacdo apresentada, descreva, suscintamente, abaixo, a sua maior dificuldade nesta
questio:
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Caso desconhega totalmente o contetdo ou ndo tenha compreendido o comando do enunciado para
resolver a situagdo apresentada, descreva, suscintamente, abaixo, a sua maior dificuidade nesta
questao.
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Caso desconheca totalmente o conte(do ou ndo tenha compreendido o comando do enunciado para
resolver a situagdo apresentada, descreva, suscintamente, abaixo, a sua maior dificuldade nesta
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\

NIy A, SEawgley, “Reno. o T

N AL W N A RN S aﬁs&cae

Caso desconhega totaimente o contetdo ou ndo tenha compreendido 0 comando do enunciado para
resolver a situagdo apresentada, descreva, suscintamente, abaixo, a sua maior dificuldade nesta

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).
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Na segunda questdo buscou-se avaliar o pensamento estatistico
aplicado em identificar, a partir da leitura e interpretacdo de um texto
introdutério sobre Graficos de Controle, quais graficos representavam
processos controlados ou sem controle estatistico. A referida questdo segue na

Figura 14.

Figura 14: Questao 2 do Diagndstico Inicial dos Aprendizes

INTRODUGACA TEORIA BASICA DE GRAFICOS DE CONTROLE
2 - Emtermos gerais, o grafico de controle & utilizado na detecciode alteracdes inusitadas de uma
ou mais caracteristicas de um processo ou produto. Em outras palavras, @ uma ferramenta
estatistica gue desperta para a presenca de situacbes ndo conformes dentro de um processo. Os
Graficos de Controle tipicos exibem trés linhas paralelas ao gixo =™

= Linha Central: representa o valor médio do caracteristico de qualidade exigido pela fabrica.

s Linha Superior: representa o limite superior de controle (LSC).

eLinha Inferior: representa o limite inferior de controle (LIC).

Agora, classifigue os 4 graficos de controle apresentados, relacionando-os as opgdes de
controle de processos descritas a seguir:

| — para o grafico de Processo sob controle estatistico: Diz-se que um processo esta sob controle
estatistico guando todos os pontos estdo entre os limites de controle superior e inferior & ndo
seguem qualguer padrio especial.

Il - para Processo fora de controle estatistico: Diz-se gue um processo estd fora de controle
estatistico guando um ou rr Gl os localizam-se além dos limites de cor G2 perior e inferior.

MM s = » =

= E 1 i * BB MM MM
x> * x * x % x * x x * *
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

As respostas apresentadas indicam que grande parte dos aprendizes
tiveram dificuldades de interpretacdo da questdo e por isso, ndo conseguiram
associar o comando do texto aos graficos em questdo. Abaixo, segue
apresentado no Grafico 3, o desempenho percentual de acertos em cada

gréafico da questéao.



106

Grafico 3: Desempenho dos aprendizes no Diagnostico Inicial quanto ao
pensamento estatistico aplicado ao CEP
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Em resposta as principais dificuldades encontradas, 0s sujeitos de
pesquisa apontaram principalmente o desconhecimento do contetdo e
problemas de interpretagdo do comando do texto. Abaixo, seguem 0s principais

extratos sobre essas dificuldades obtidas no Diagndstico Inicial.

Figura 15: Principais dificuldades relatadas pelos aprendizes na solucéo da
Questéo 2 do Diagndstico Inicial

Caso desconhega totalmente o conteldo ou ndo tenha compreendido o comando do enunciado para

resolver a situacdo apresentada, descreva, suscintamente, abaixo, a sua maior dificuldade nesta
questao:
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Caso desconhega totalmente o conteido ou ndo tenha compreendido o comando do enunciado para

resolver a situa¢do apresentada, descreva, suscintamente, abaixo, a sua maior dificuldade nesta
questao:
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Caso desconheca totalmente o conteido ou ndo tenha compreendido 0 comando do enunciado para
resolver a situagdo apresentada, descreva, suscintamente, abaixo, a sua maior dificuldade nesta

questao:

Caso desconhega totalmente o contelido ou ndo tenha compreendido o comando do enunciado para
resolver a situacdo apresentada, descreva, suscintamente, abaixo, a sua maior dificuldade nesta
questao:

Caso desconhega totalmente o conteldo ou ndo tenha compreendido o comando do enunciado para
resolver a situacdo apresentada, descreva, suscintamente, abaixo, a sua maior dificuldade nesta

questao:
~ - R - )
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Sendo assim, considerando os 18 comandos (14 na Questdo 1 e 4 na
Questdo 2) que careciam de respostas no diagndstico inicial, definimos a
seguinte escala para classificagdo dos aprendizes quanto ao seu desempenho
nesse teste:

1. percentual de acertos < 50 % - desempenho ruim;

2. 50 % < percentual de acertos < 70% - desempenho regular;

3. percentual de acertos = 70 % - desempenho bom.

No grafico 4 apresentamos o resultado dos desempenhos desses

aprendizes conforme critérios estabelecidos acima.
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Grafico 4: Desempenho Geral dos aprendizes no Diagndstico Inicial
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Comparando o resultado supramencionado ao conhecimento estatistico
trazido da formacdo escolar, autodeclarados pelos Sujeitos da Pesquisa e
apresentado no Grafico 1 do capitulo 3, observamos algumas discrepancias
que foram consideradas para o replanejamento das acdes de intervencao,
conforme elemento E6 do processo andragogico apresentado no Quadro 24.
Seguem algumas consideracdes realizadas a partir dessa comparacao:

e Houve coeréncia entre o conhecimento autodeclarado e o resultado do
Diagnostico Inicial dos seguintes aprendizes: J2RAD, J5ALM, J6MAN,
J7MAN e JO9QUA;

e Os aprendizes JIADM, J3AMB, J4APRO e J10LIC tiveram desempenhos
no teste superior ao conhecimento autodeclarado no questionario inicial,

e O sujeito JBLAV apresentou desempenho no diagndstico inicial inferior a
sua auto declaracdo de conhecimento estatistico trazido da formacéao
escolar, conforme resposta a questdo 6 do Quadro 11 do capitulo 3
desse estudo.

Portanto, considerando o resultado do Diagndstico inicial apresentado no
Grafico 4, inferimos que, dos sujeitos da pesquisa, 60% nao possuem um
conhecimento estatistico satisfatério (30% regular e 30% ruim), o que corrobora
com a indicacéo ja apontada no capitulo anterior sobre a necessidade de uma
intervencdo educacional nos referidos sujeitos, a fim de alinharmos seus
conhecimentos estatisticos, objetivando capacita-los para atingir a
aprendizagem necesséria a implantacdo da ferramenta CEP no ambiente de

pesquisa. No préximo topico apresentamos a operacionalizacdo das
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intervencdes, conforme descrito no elemento E7 do processo andragogico

apresentado no Quadro 24.

4.2 Segundo Momento: a intervencdo por meio das Situacdes

Contextualizadas e os Diarios de Bordo.

Identificadas as dificuldades dos aprendizes, tendo em maos os dados
coletados na avaliacdo diagndstica inicial e considerando o ambiente e a
ferramenta de pesquisa, partiu-se para a operacionalizacdo das intervencoes.
Nesse contexto, unificando as teorias da Andragogia e da Estatistica Critica
apresentadas no capitulo 2, estabeleceram-se seis situacfes didaticas
contextualizadas na pratica dos setores de aprendizagem dos sujeitos da
pesquisa. Essas situacdes didaticas foram aplicadas e incorporadas as Etapas
9 e 10 do fluxo de implantacdo do CEP na INB/Caetité, apresentado na Figura
3 do capitulo anterior. Vale destacar que o registro e o0 acompanhamento do
processo andragégico envolvido nessas intervencdes, bem como, do
desenvolvimento das competéncias estatisticas nessas Etapas se deram
através dos Diarios de Bordo, nos quais se basearam todas as afirmacdes e
analises apresentadas nessa secéao.

No primeiro encontro, apresentou-se aos sujeitos da pesquisa o0
processo geral da Unidade e em seguida, eles foram distribuidos por setores,
conforme item 7 dos Quadros 4 a 13 do capitulo 3. Dentro desses setores, 0s
aprendizes foram orientados a escolher um processo piloto para desenvolver o
CEP e o resultado dessas escolhas foi apresentado no Quadro 16 do item 3.3
do capitulo anterior.

Definidos os processos pilotos, introduzimos a formacdo estatistica
basica envolvendo conceitos fundamentais a partir da situacdo contextualizada
no Quadro 17 do item 3.3.1 do capitulo anterior. O objetivo dessa situacéo era
avaliar a capacidade do aprendiz em relacionar a teoria apresentada no
encontro semanal acerca dos conceitos de populacdo, amostras, variaveis,
estimadores, etc. extraindo do seu piloto, os dados referentes a esses
conceitos, isto é, sanassem as dificuldades demonstradas no diagnéstico inicial
em exemplificar os conceitos. As respostas a referida situacdo foram

registradas nos diarios de bordo e, dentro do contexto do processo piloto, a
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maioria dos aprendizes identificaram corretamente os dados relativos aos
conceitos apresentados, com pequenos equivocos quanto a exemplificacdo da
variavel do processo pesquisado. As principais consideracbes sobre essa
situacdo registradas nos diarios de bordo dos sujeitos e do facilitador seguem

transcritas no Quadro 25.

Quadro 25: Principais Registros dos diarios de bordo sobre a Situagéo 1

Transcricdo dos Analise do facilitador apos
Registros do verificacdo dos diarios de bordo

aprendiz acerca da Situagéao 1

“‘descobrir que o |Erro 1: a grandeza associada aos
meu processo é uma | dados coletados no processo piloto é
grandeza do  tipo | que é do tipo variavel e ndo o processo

variavel...” em si.
“...conseguir também | Erro 2: No contexto do registro a
tirar minha duvida em | divida sanada foi em relacdo a
a

relacdo ao valor das | populacdo do processo, isto €,

Sujeito da

Pesquisa

1ADM " ” . L

1 copias... guantidade total de coOpias impressas
nessa maquina e ndo ao valor das
copias.

Comentario: Esses erros foram levados
ao encontro seguinte e sanados em
grupo, objetivando melhorias na
literacia estatistica dos sujeitos.

“... achei interessante a | Comentario:  Houve compreensao
grandeza do meu | adequada dos tipos de grandezas:
processo, que € do tipo | variaveis e atributos.

variavel. Envolve
J2RAD nameros e acredito
gue assim seja melhor
de controlar o]
processo
estatisticamente.”
“Variavel: quantitativa” | Erro 1. Ao classificar a variavel do
processo apenas como quantitativa, o
aprendiz ndo comprova literacia
estatistica em identificar a
caracteristica da populacdo que estava
sendo analisada, isto é, a grandeza
J3AMB fisica que altera seu valor em relacéo
ao tempo, conforme explicitado no
material disponibilizado.

Comentério: Esse erro foi levado ao
encontro seguinte e sanado em grupo,
objetivando melhorias na literacia
estatistica dos sujeitos.
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Transcri¢cado dos

Andlise do facilitador apds

?Duje'to. i Registros do verificagdo dos diarios de bordo
esquisa : : ~
aprendiz acerca da Situacao 1
‘Dado: quantidade de | Erro 1: Ao explicitar o dado relacionado
minério utilizado para | ao processo piloto pesquisado ndo ha
montar a pilha; temporalidade, isto €, ndo é especificado
Populacdo: o total de | a unidade/tempo relativa a quantidade
minério a ser colocado | de minério a ser utilizada na montagem
JAPRO na montagem da pilha | da pilha (d_iério, semanal, tot_al, etc.).
80/18; Comentério: Esse erro foi levado ao
Amostra: o total de | encontro seguinte e sanado em grupo,
minério utilizado na | objetivando melhorias na literacia
montagem da pilha | estatistica dos sujeitos.
80/18, no més de maio
e de junho”
“Populagéo: 250” Erro 1: ndo houve definicdo da unidade
“Variavel: quantitativa” | de medida associada a populacdo do
processo pesquisado, isso explica 0 ndo
reconhecimento, também, da variavel
J5ALM associada ao processo.
Erro 2. mesmo erro apontado para o
jovem aprendiz J3AMB.
Comentario: idem ao apresentado na
linha J3BAMB deste quadro.
J6MAN “Variavel: quantitativa” | Erro 1. mesmo erro apontado para o
J7IMAN | “Variavel: quantitativa” J'gvem il?r?ndi_g J3AMB. "
Ay —r T omentéario: idem ao apresentado na
JBLAV Varl'avel. quant/'tat/.va linha J3AMB deste quadr(?.
J9QUA | “Variavel: quantitativa”
J10oLIC “Variavel: quantitativa”

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Vale frisar que as duvidas que surgiram foram sanadas em grupo e

ficou evidente que houve ajuda muatua dos aprendizes na resolucdo da

situacdo, mesmo em se tratando de processos pilotos distintos. Ressalta-se

gue a andragogia permite e incentiva esse tipo de acao colaborativa, uma vez

que valoriza a experiéncia no ambito individual e coletivo. Contudo, nessas

circunstancias ha perpetuacao de acertos e de equivocos e por conta disso se

faz tdo necessaria a presenca de um facilitador ou mediador no processo de

aprendizagem andragdgica com o objetivo de aparar as arestas e corrigir

possiveis falhas. Uma vantagem a ser destacada nessa acao colaborativa €

gue, ao ajudar o colega o sujeito reafirma sua aprendizagem e amplia sua

capacidade de assimilagédo e de sintese.
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Definidos os conceitos e seus valores dentro do processo pesquisado,
cada aprendiz ficou incumbido de coletar 15 amostras do referido piloto e
anota-los em uma planilha do Excel, registrando o n° da amostra, a data de

coleta e o dado coletado, conforme modelo a seguir:

Figura 16: Modelo de Tabela para coleta dos dados do CEP

Dados para o CEP
Processo Piloto: Cdédigo do Aprendiz:

Unidade da Variavel: Quantidade da Populagao:

Amostra Periodo de Coleta Dado Coletado

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Devido a variabilidade das condicbes de coletas dos dados
(periodicidades diferentes, tipo de grandeza envolvida, caracteristicas
especificas dos processos, etc.) permitiu-se, quando necessario, que alguns
aprendizes resgatassem dados historicos dos processos limitando-os aos 15
dados mais recentes. Concluido esse trabalho, solicitou-se aos aprendizes que:
Observando os dados coletados no processo piloto de sua area, seria
possivel eleger apenas um valor para representar ou dizer algo sobre
esse processo? Em seguida, questionou-se: Como se posiciona esse dado
em relagcdo aos demais? E ainda: Como se comporta os demais dados em
relacdo a este, eles sdo muito discrepantes uns dos outros?

As respostas a essas perguntas foram o link para a introducdo as
situacbes 2 e 3 apresentadas nos Quadros 18 e 19 da secdo 3.1.1, que
trataram respectivamente das Medidas de Posicdo (Média aritmética, mediana
e moda) e Medidas de Dispersdo (Amplitude, Desvio Médio, Variancia e
Desvio-padréo) dos dados coletados.

Seguindo a mesma metodologia da situacdo 1, solicitou-se que a partir
dos dados coletados fossem avaliados as medidas de tendéncia central e de
Dispersdo dos referidos processos. Devido as dificuldades apontadas no
diagndstico inicial e representadas no Grafico 2, os aprendizes desenvolveram
as situacdes 2 e 3 com muita preocupacao quanto a erros e incertezas dos
calculos e das medidas, pois por estarem lidando com dados reais de uma

atividade importante para a empresa, esses equivocos poderiam causar algum



113

prejuizo ou dano ao negocio e sendo assim, todos os calculos realizados em
papel, foram repassados para uma planilha de Excel e com o auxilio do
facilitador foram checados utilizando as férmulas padronizadas desse software.
As tabelas e os resultados coletados em cada processo nessas situacoes,
produzidas pelos aprendizes em Excel, seguem apresentadas no Anexo V.

Vale focalizar que, mais do que a simples aplicacdo de férmulas para
definicdo das medidas de centro e disperséo, as situacdes 2 e 3, buscaram
sanar as dificuldades demonstradas inicialmente pelos aprendizes quanto a
interpretacdo dessas medidas e através das respostas analisadas nos diarios
de bordo, observou-se um avanco na compreensao e entendimento do real
significado delas no ambito da pesquisa. Destacamos a seguir, 0S principais
registros dos aprendizes nos diarios de bordo sobre essas situacdes

contextualizadas.

Quadro 26: Principais Registros dos diarios de bordo sobre as Situacbes 2 e 3

Sujeito
da

Pesquisa

J1ADM

Transcricdo dos

Registros do aprendiz

“

. apresentei o numero
que escolhi para
representar 0 meu
processo, o qual foi 300,
pois eu escolhi um
namero que ficasse no
meio dos outros.”

“‘Hoje eu fiquei fazendo
os calculos de amplitude,
desvio médio, variancia,

Andlise do facilitador ap6s
verificacdo dos diarios de bordo
acerca das Situacdes
Comentario 1 Detectou-se a
necessidade de melhorias na literacia
estatistica a ser trabalhada com o
sujeito. Nos encontros seguintes foi
explicado que o referido numero
tratava-se da mediana das medidas.
Vale ressaltar que, anteriormente, o
aprendiz ja havia tido contato com os
conceitos de medidas de tendéncia
central, isto €, ja fora apresentada a

desvio padrdo. Estes |literacia basica necessaria para
foram um pouco mais | classificar esse numero com a
complicados, mas deu | mediana.

certo fazer.”
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Sujeito
da

Pesquisa

J2RAD

Transcrigcédo dos
Registros do aprendiz

[

ndo s&do calculos
faceis, pois no meu caso
tenho que calcular duas
vezes por conta dos
pontos da monitoracao.
Depois de tirar umas
duvidas, vi que tava
errado o jeito que fiz.
Tive que refazer, acredito
que esteja correto...”

J3AMB

“.. finalizei minha tabela
contendo os 15 ultimos
dados e as perguntas.
Tive algumas duvidas
em como calcular a
média e o desvio padrao
dos resultados.”

Andlise do facilitador ap6s

verificagdo dos diarios de bordo
acerca das Situacdes

Comentario 2: A resolugcdo das
situacbes contou com o suporte do
facilitador e dos préprios aprendizes.
Eles compartilhavam entre si suas
davidas e quando elas persistiam nos
consultavam. Esses relatos
comprovam uma das vantagens do
trabalho andragdgico associado a
Teoria da Educacdo Estatistica, pois
conforme defendido por Campos
(2008) permitir que os aprendizes
trabalhem juntos (em grupo) e que uns
critiguem as interpretacdes de outros,
ajuda a desenvolver as competéncias
basicas para aprendizagem estatistica
tanto em quem pede como em quem
fornece a ajuda.

J4PRO

“‘Referente as resolucdes
das questdes, eu tive um
pouco de dificuldade,
porque matematica nao
€ minha “praia”, kkk. No
entanto, a atividade foi
muito prazerosa, porque
na medida em que o0s
resultados iam
aparecendo, ia me
apresentando uma visao
melhor a respeito do
processo que eu estava
analisando.”

Comentario 3: Apesar das dificuldades
matematicas citadas, 0 comentario
valida o método, pois motiva a
aprendizagem a partir de uma situagao
prética, isto €, reforca o principio de
que “a experiéncia € o livro do
aprendiz  adulto” defendido por
Oliveira.

J5ALM

“Para falar a verdade
tenho muitas
dificuldades sobre o
assunto, mas eu t6 mim
esforcando o0 maximo
para aprender e fazer o
meu controle estatistico
de processo”

Comentario 4: No caso de J5ALM
desde o diagndstico inicial foram
detectadas algumas dificuldades,
contudo com o trabalho em grupo foi
possivel perceber uma melhoria no
seu desempenho, especialmente no
interesse e na participacao.
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Sujeito
da
Pesquisa

J6MAN

Transcrigcédo dos

Registros do aprendiz

“Como ele havia pedido
escolhi os numeros que
representaria 0 meu
processo. Escolhi os
nameros que mais se
repetiam, ou seja,
atraves da moda.”

Andlise do facilitador ap6s verificacao
dos diarios de bordo acerca das
Situacdes
Comentario 5: As vantagens e
desvantagens de cada uma das medidas
de tendéncia central, bem como, os
contextos nos quais elas melhor se
enquadram foram apresentados aos
sujeitos conforme teoria do item 3.3.1, e
apos isso, eles avaliaram, novamente,
qgual das 3 medidas (média, mediana ou
moda) representaria Seus processos. A
moda foi a escolha de varios aprendizes,
mesmo em contextos onde outra medida

seria mais adequada.

J7’MAN

“Foi repassado pelo
facilitador alguns erros,
tais como quando
usamos o0 Excel a
formula de  desvio
padrédo, calculamos o
desvio de populacdo e
nao de amostra, como
deveria ter sido.”

Comentéario 6: Um erro recorrente entre
os aprendizes no calculo das medidas de
dispersdo foi quanto a utilizacdo das
férmulas para desvios amostrais ou
populacionais. A compreensédo algébrica
de populagédo como n e de amostra como
n-1 foi subsidiada por exemplos praticos
usando 0s processos pilotos dos
aprendizes. Ao final, as duvidas foram
esclarecidas e 0s ajustes necessarios
foram implementados nas planilhas de
Excel elaboradas.

JBLAV

[

...a medida mais
adequada até o meu
ver sdo elas a moda e a
mediana, pois ambas
tem a mesmo
resultado.”

JI9QUA

“..eu escolhi o numero
200, pois é o valor que
mais se aproxima dos
resultados.”

JioLIiC

“..nédo tive muita
dificuldade em
responder a atividade,
embora né@o tenho
certeza que todas as
guestdes estao corretas
pOSSo ter errado
algumas coisas, mas
estou comecando a
entender melhor esse
conteudo”.

Comentéario 7: Conforme relatado no
comentario do aprendiz J6MAN, o0s
critérios adotados para escolha do
namero para representar os dados foram
reavaliados a partir da explicacdo do
facilitador e as correcbes conceituais na
literacia estatistica dos sujeitos também
foram contempladas, conforme detectado
em J1ADM desse quadro. Os erros
apresentados por JBLAV e J9QUA foram
corrigidos.

Comentério 8: Assim como J4PRO e
J5ALM, J10LIC valida o método, pois
passa a entender melhor o contetdo a
partir de uma situagdo pratica, isto é,
reforca o principio defendido por Oliveira
citado anteriormente.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Analisando os textos transcritos, podemos afirmar que a utilizacdo de
dados reais num contexto conhecido facilita a aprendizagem, além de
demonstrar de forma mais clara a utilidade do conhecimento para tomadas de
decisfes na perspectiva do processo observado. Nota-se também, que no bojo
dos conhecimentos estatisticos oferecidos nas intervencbes através das
situacbes contextualizadas, sempre existiu, por parte do aprendiz, a
expectativa de aplicacdo desse conhecimento na ferramenta CEP, o que
demonstra que o aprendizado guiado para a pratica € um elemento motivador
ao produzir significado para a teoria, aliando o saber cientifico ao saber
ensinado, conforme previsto no processo de transposi¢ao didatica proposto por
Chevallard.

Na perspectiva de aplicacdo desses conhecimentos foi oferecida nos
encontros semanais a teoria acerca da implementacdo do CEP a partir da
construcdo das cartas de controle de Shewart, nos moldes discorridos na
secdo 3.3.2 do capitulo anterior. A apresentacao tedrica do CEP, em especial
das cartas de controle, deu-se em conformidade com os saberes estatisticos
apresentados nas situa¢des jA mencionadas, ou seja, a construcdo das cartas
de controle foi a criacdo didatica adotada para aplicacdo do saber estatistico
ofertado nessas situagcdes. Observou-se nos relatos dos aprendizes que
construir as cartas de controle ndo foi considerada uma tarefa dificil, isso deve
significar que o caminho entre teoria e aplicacdo foi bem estruturado, tanto que
ao concluir a organizacdo das tabelas apresentadas no Anexo V 0s sujeitos ja
dispunha de praticamente todos os dados para construcéo das referidas cartas.

E importante frisar que devido as caracteristicas dos dados coletados
nos processos pilotos, diferentes pares de cartas foram construidas pelos
aprendizes, conforme explicitado na se¢cédo 3.3.2 dessa dissertacdo. E sendo
assim, foram estabelecidas trés novas situacfes didaticas contextualizadas
para aplicacdo desses saberes. A quarta situacao foi desenvolvida pelo sujeito
J2RAD, a quinta por J1IADM, J3AMB, J4PRO, J5ALM, J6MAN, J7MAN e
JO9QUA, ja a sexta foi aplicada aos processos dos aprendizes JBLAV e J10LIC.
Cada uma das situacbes mencionadas trabalhou com pares de cartas
especificos alinhados aos dados do processo piloto de cada aprendiz. Contudo,
todas as cartas e consequentemente as situacbes associadas a elas,

requereram para sua construcdo, os mesmos fundamentos estatisticos
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abordados nas situagdes 1, 2 e 3, ndo havendo assim, grandes distin¢cdes entre
0s conhecimentos ofertados nas situacdes 4, 5 e 6, apenas especificidades
inerentes ao tipo de carta adotado. Essa equidade de saber ofertado ajudou no
processo de avaliagcdo dos aprendizes pelo facilitador. Seguem, portanto, nos
Quadros 27, 28 e 29 as principais percepcdes dos aprendizes registradas nos
diarios de bordo sobre as situacdes 4, 5 e 6, bem como uma analise do
facilitador baseada no acompanhamento das resolu¢cdes das situagfes e na
leitura dos diarios de bordo desses sujeitos, considerando em cada analise as
habilidades metacognitivas do aprendiz a partir das respostas as seguintes

perguntas:

« Os aprendizes estdo mais conscientes sobre o0 pensamento
estatistico?

* Eles reconhecem os caminhos bons e ruins a serem tomados para
solugcéao de uma situagao problema?

* Eles identificam nos processos pilotos 0s conceitos e teorias
apresentadas nos encontros?

» Eles corrigem seus proprios erros?

« Eles buscam a exatiddo e a precisdo em seus resultados e
conhecem as ferramentas para medi-las?

* Eles se tornaram mais autbnomos em sua capacidade de resolver
situagcdes problemas, sugerindo correcdes para desvios detectados
NOS pProcessos?

* Eles compreenderam o CEP como ferramenta e conseguem aplica-

la?
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Quadro 27: Principais Registros dos diarios de bordo sobre a Situacéao 4

Sujeito
da

Pesquisa

J2RAD

Transcricéo dos

Andlise do facilitador apos

verificacdo dos diarios de bordo

Registros do aprendiz

“Elaborei os gréficos,
ndo € uma atividade
dificil,

dados em maos é soO

pois com 0s

indo alterar os valores

acerca da Situacao

evolucdo em relacdo ao diagndéstico
inicial. O processo piloto escolhido
pelo aprendiz foi desafiador, pois foi 0
Unico a adotar cartas do tipo X-barra e

na planilha.” desvio padrdo, e mesmo assim, ele
conseguiu dentro dos objetivos
aprender e compartilhar

conhecimentos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Quadro 28: Principais Registros dos diarios de bordo sobre a Situagédo 5

Sujeito
da

Pesquisa

J1ADM

Transcricdo dos Registros

do aprendiz

“Fiz os calculos o limite
superior e inferior para as
duas cartas e construir o
grafico. Ao fazer ndo foi téo
dificil quanto eu imaginava

que seria.”

J3AMB

“

. aprendi a como montar
minha carta de controle para
0 meu processo piloto (...) e
com isso podemos observar
se

NOSSOS processos

estariam fora de controle ou

7

nao.

Andlise do facilitador apoés

verificacdo dos diarios de

bordo acerca da Situacao

Comentério 1: Os aprendizes, a

partir da aplicagéo dos
conhecimentos adquiridos
conseguiram perceber a

funcionalidade da ferramenta e
superaram as dificuldades que

outrora imaginaram que teriam.
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Sujeito
da

Pesquisa

J4PRO

Transcri¢gdo dos Registros
do aprendiz

“..montei minha carta de
controle (...) Eu tive muitas
dificuldades para montar a
tabela, mas néo foi por conta
do conteddo, mas sim da
ferramenta utilizada para a
elaboracdo da mesma, o
Excel, no entanto, conseguir

responder.”

J5ALM

“conseguir fazer a minha
carta (...) que ficou um pouco
incompleta, mas os dados
estdo corretos. A minha
maior dificuldade é montar os
graficos no Excel, mas eu
procurei ajuda com 0S meus
colegas e mim ajudaram

bastante.”

J6MAN

“ terminei de fazer as cartas
de controle do CEP que
faltavam e fiz algumas
correcdes em outros gréaficos

que fiz anteriormente.”

Anélise do facilitador apds

verificagdo dos diarios de

bordo acerca da Situacao

Comentario 2: Ao longo da
resolucdo dessa situacdo, varios
aprendizes relataram
dificuldades com o Excel e para
sana-las foi oferecido um suporte
bésico sobre essa ferramenta e
organizamos um encontro
especifico para apresentar as
funcionalidades desse software
no universo da estatistica. Vale
ressaltar que as bases para
construcdo das cartas controle
no Excel foram fornecidas pelo
facilitador e coube aos
aprendizes inserirem seus dados
e alterarem parametros

especificos de suas cartas.
Nessa atividade percebemos que
alguns

aprendizes possuiam

maior afinidade com a
ferramenta e sendo assim o0s
elegemos como auxiliares para
repasse de conhecimento para
os aprendizes que apresentaram

dificuldades.
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Sujeito

da

Pesquisa

J7MAN

Transcricdo dos Registros

do aprendiz

“..montei os graficos e as
planilhas, e fui passando os
dados de todas as disciplinas
J5ALM veio a

pois

separadas.

minha  sala estava

sentindo dificuldade, ajudei-o.”

JO9QUA

“Eu notei um erro nos meus
calculos do CEP, por isto

recalculei meus dados e
modifiquei os dados do més de
agosto, defini uma nova media
e amplitude, desvio médio,

padréo amostral, padrao

populacional, 0s limites
superior, central e inferior e

montei a carta.”

Andlise do facilitador apés
verificagdo dos diarios de

bordo acerca da Situacao

Comentario 3: idem aos
comentarios 1 e 2
apresentados nas linhas

anteriores desse quadro.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Quadro 29: Principais Registros dos diarios de bordo sobre a Situagéo 6

Sujeito
da

Pesquisa

JBLAV

Transcricdo dos Registros

do aprendiz

‘resolvi comegar a fazer os
célculos, ja os fiz como eu ja
adiantei estou em duvida sobre
formatar no Excel o limite
superior e inferior, jA passei
todos os meus dados para la

SO falta isso.”

Andlise do facilitador ap6s
verificacdo dos diarios de

bordo acerca da Situacao

Comentario: idem aos
comentarios 1 e 2 do Quadro

28.
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Sujeito _ _ Andlise do facilitador apos
Transcri¢cdo dos Registros D o
da verificagcao dos diarios de

. do aprendiz _
Pesquisa bordo acerca da Situacao

“Comecei a elaborar a minha | Comentario: idem aos
carta de controle no Excel, | comentarios 1 e 2 do Quadro
calculei o limite de controle, | 28.

limite superior, limite inferior e
o desvio padrdao, (..) Em
J10LIC
relacdo ao CEP estava com
varias duvidas de como colocar
0s meus dados na carta de

controle, mas o facilitador me

explicou ai consequi fazer.”

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Finalizada a construcdo das cartas de controle apresentadas no Anexo
VI dessa dissertacdo, os aprendizes avancaram para a Etapa 11 do fluxo de
implantacdo do CEP na INB, apresentado na Figura 3 do capitulo 3, que
consistia nos estudos dos processos pilotos a partir das cartas elaboradas e no
planejamento das correcbes para os sinais de falta de controle desses
processos.
Na analise das cartas de controle, os sujeitos da pesquisa utilizaram os
critérios basicos e suplementares da norma ISO 8258 — Shewhart Control
Charts, apresentados na secdo 3.1.2 do capitulo anterior. E apds essas

analises chegaram as conclusfes apresentadas no Quadro 30 a seguir.
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Quadro 30: Situacao dos Processos Pilotos quanto ao controle estatistico

Sujeito da Status de Controle Estatistico dos Processos

Pesquisa pesquisados na visao dos aprendizes

‘Depois de construido o grafico pude perceber as
grandes variacdes existentes, teve dias que a quantidade
de copias ultrapassava o limite superior e outros que
estavam abaixo do limite inferior, entdo a partir desse
J1ADM _ 5 o .
controle foi possivel perceber as variacdes e entdo
procurar saber quais 0s motivos que levaram a ter essa
variacao e estabelecer planos de correcédo porque é algo

anormal.”

“‘Em relagdo ao meu processo o resultado do grafico é
gue esta descontrolado, onde um dos motivos para essa
situacdo pode ser o erro ou a falta de registros.
J2RAD Apresenta um pico muito elevado principalmente nos
dias 06/08 e 08/08. O fato dele estar fora de controle é
gue existem pontos muito além dos limites inferiores e

superiores’.

“O processo o qual estou controlando, amostras diarias
de radio e chumbo, esta descontrolado pelo o que aponta
o gréafico da carta de controle, esta descontrolado, pois
J3AMB o o _ )
h& dias que os técnicos em quimica produzem demais e
outros dias ndo produzem muito, ndo cumprindo a meta

estabelecida.”

“Na analise da minha carta, pude observar que ela ndo
estava controlada, porque ndo estavam alinhadas aos
J4PRO limites que determinamos mediante calculos ser o ponto
de controle, pontos estes, que seriam o limite inferior e o

limite superior.”
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Sujeito da Status de Controle Estatistico dos Processos

Pesquisa pesquisados na viséo dos aprendizes

“Avaliando a minha carta de controle podemos observar
gue esta fora de controle estatistico porque existem
varios pontos de abaixo e acima do limite inferior e
J5ALM _ ’ . . .
superior também foi observado a carta de amplitude e foi
identificado que os dados possui uma variagao grande de

amplitude.”

‘Ao analisar a minha carta de controle do CEP. foi
verificado que existe pontos além do limite superior e
abaixo do limite inferior, mostrando que o processo esta
descontrolado. Esses pontos além do limite superior
J6MAN indica que esta tendo mais servi¢co, pois 0 aumento da
abertura de OS’s pode ser devido a defeitos em
equipamentos ocasionando mais custos, mais horas-
homem e até consequentemente a reducdo de

produgéo.”

“No meu caso foi detectado que néo esta controlado, nos
J7MAN préximos dias analisaremos as possiveis causa e usar as

ferramentas adequadas para descobrir.”

‘A primeira vista e analisando por alto ele esta bem
J8LAV controlado sem levar em conta que 0 que esta estavel
sdo as ndo conformidades, ou seja, nada estd sendo

feito para minimizar este problema.”

“Na carta de controle nota que existe um numero muito
grande de variacdo quanto aos funcionarios que entram
JOQUA » o : ’
na URA no horario administrativo e que variam também,

a quantidade de combustivel abastecido.”

J10LIC “Notei que todos os processos estao descontrolados, na
minha tabela de dados”

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Apesar do carater objetivo da classificacdo desses processos usando
os critérios da I1ISO 8258 — Shewhart Control Charts, foi possivel perceber o
nivel de raciocinio e o pensamento estatistico dos aprendizes, especialmente,
se comparado ao resultado da questdo 2 do diagndstico inicial aplicado.
Naquela ocasido, conforme Figura 14, os alunos revelaram grandes
dificuldades para compreenséo e classificacdo dos graficos. Contudo, apds as
intervencdes e trilhado o caminho de aprendizagem proposto pelo facilitador
essas dificuldades, aparentemente, foram sanadas.

Nos encontros seguintes, finalizado o estudo das cartas de controle,
foram planejadas acbes educativas para conscientizagdo e melhoria dos
processos considerados fora de controle estatistico. Uma dessas ac¢des foi a
Gincana da Qualidade com tarefas voltadas a sanar as pendéncias dos setores
de pratica do aprendiz, conforme chamada no Anexo VII. Além dessa atividade,
foram elaboradas na pégina Pixton.com e divulgadas nos setores, varias
tirinhas envolvendo situacdes identificadas como causas raizes do descontrole
dos processos pilotos. Essas tirinhas seguem apresentadas no Anexo VIl
dessa dissertacao.

Nesse contexto, ressalta-se que para atendimento as Etapas 12, 13 e
14 foram consideradas em algumas tarefas da referida Gincana, atividades de
repasse do conhecimento do CEP pelos jovens aprendizes para os demais
colaboradores dos setores, finalizando assim o ciclo de implantacdo da
ferramenta e iniciando um novo ciclo com um novo processo, agora sob

responsabilidade dos demais colaboradores.

4.3 Terceiro Momento: Avaliacdes Diagndsticas Finais e resultados

Finalizadas as Etapas 1 a 14 da Figura 3 do Capitulo 3, nos moldes
descritos na secédo 4.2 foram aplicados dois instrumentos avaliativos: um
focado em avaliar o desenvolvimento da aprendizagem das competéncias
estatisticas dos aprendizes e outro para avaliar os elementos do processo
andragogico adotados durante a execucao das etapas supracitadas.

No primeiro instrumento avaliativo, inspirado na avaliacdo diagndéstica
inicial, buscou-se verificar se os saberes ensinados promoveram evolugéo dos

conhecimentos estatisticos desses aprendizes. Nessa perspectiva as questdes
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seguiram comandos similares aos do pré-teste inicial, com distincdo na
abordagem e baseada nas préticas desenvolvidas pelos sujeitos no ambiente
de pesquisa. No anexo IX apresentamos o modelo da referida avaliagdo e a

seguir nos Gréficos 5 e 6 os resultados observados no referido diagndstico.

Gréfico 5: Desempenho dos aprendizes no Diagndstico Final quanto a literacia
basica (Conceitos e Exemplos) utilizada na situacéo contextualizada da
Avaliacédo Diagnéstica Final (Questdes a, b, ¢, d e e.).

100 -
90 - L
50 - J1 10'1 90| 1o 00
"o | 10 00 100 o il % DE ACERTOS
€0 | " CONCEITUAIS
80
50 -
1318 . 50 1.1% DE ACERTOS
. EXEMPL
20 - 0
10 - 0
0 T T T T T 1

POPULACAO PARAMETRO AMOSTRA  VARIAVEL MEDIDAS DE MEDIDAS DE
CENTRO VARIAGCAO

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Grafico 6: Desempenho dos aprendizes no Diagndstico Final quanto ao
pensamento estatistico utilizado na classificacéo dos graficos G1 e G2 da
Avaliacdo Diagnostica Final (Questao f).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Observa-se nesses graficos um desempenho satisfatério dos

aprendizes, com apenas uma ressalva: no Gréfico 5, a exemplificacdo do
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conceito de amostra do processo apresentado na questdo nao foi realizada a
contento. Para discussao desse resultado anémalo, segue abaixo a pergunta e
as informacdes que o sujeito dispunha para soluciona-la.

PERGUNTA:

¢) Qual o tamanho da parte da populacdo que esta sendo analisada?
INFORMACOES:

Dados do processo:

Especificacdo: 225 a 275 kg.

Atividade: producédo de DUA

Caracteristica: peso do tambor de DUA (em kg)

Tamanho da amostra: 5 tambores

Frequéncia média das pesagens das amostras: de %2 em % hora
Total de coletas: 25

Producéo Diaria de 200 tambores de DUA das 07:00 as 19:00 horas

Todos os aprendizes responderam essa questdo informando que o
tamanho da parte da populagcdo que estava sendo analisada seria de 5
tambores. Contudo, esperava-se que o aprendiz multiplicasse esse numero
pelo total de coletas e informasse que numa populacdo de 200 tambores, 125
sdo amostrados diariamente. Sendo assim, atribui-se ao erro uma interpretacéo
equivocada da pergunta, uma vez que 0s sujeitos dispunham do conceitual
necessario para identificar a amostra e o fizera em partes.

As principais dificuldades, apontadas pelos aprendizes na resolugédo do
teste diagnostico final, estdo descritas no Quadro 31 a seguir.

Quadro 31: Principais dificuldades relatadas pelos aprendizes na resolucéo do
teste diagndstico final acerca das competéncias estatisticas desenvolvidas

Su]e'to. da Dificuldade relatada
Pesquisa
J1ADM N&o relatou dificuldade.
J9RAD M/nha? chﬂculdade foi tentar relembrar alguns
conceitos.
“Tive dificuldades em algumas férmulas e conceitos que
J3AMB ~
eu ndo me recordei
JAPRO “Eu consegquir responder as questées, no entanto tive
um pouco de dificuldade na interpretagdo da tabela.”
“Eu sentir algumas dificuldades em responder algumas
perguntas, mas eu acho que eu conseguir atender o
J5ALM I . . ~
objetivo que era responder todas, s6 ndo sei se estédo
corretas.”
J6MAN Né&o relatou dificuldade.
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Sulelto_ da Dificuldade relatada
Pesquisa
J7TMAN A . fnauz’r dificuldade foi diferenciar parametro de
variavel.
JBLAV N&o relatou dificuldade.
“Tive dificuldade para conhecer se o processo esta ou
JOQUA nao controlado, pois eu tive que supor as zonas A, B e
C na carta.”
JioLiC “Tive um pouco dificuldade em responder as questoes.”

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Mesmo diante das dificuldades relatadas, os sujeitos da pesquisa
apresentaram um desempenho satisfatério nessa avaliagdo diagnostica. Em
todo o teste foram acionados 14 comandos (12 nas questdes a até e, e 2 na
questao f) que careciam de respostas e para avaliacdo do desempenho dos
aprendizes consideramos a seguinte escala para classificacao:

1. percentual de acertos < 50 % - desempenho ruim;
2. 50 % < percentual de acertos < 70% - desempenho regular;
3. percentual de acertos = 70 % - desempenho bom.
Assim, segue no Grafico 7 o desempenho desses aprendizes no teste

final conforme critérios estabelecidos acima.

Gréfico 7: Desempenho Geral dos aprendizes no Diagndstico Final
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

O desempenho apresentado no Gréafico 7 comprova a melhoria da

aprendizagem desses sujeitos quando comparados ao resultado do diagnéstico
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inicial apresentado no Grafico 4 da secao 4.1 desse capitulo. No Gréfico 8
apresentamos essa comparacao para evidenciar os avancos de aprendizagem
de cada sujeito no contexto dos conhecimentos estatisticos associados a
ferramenta CEP, repassados aos aprendizes através do método andragogico e

na perspectiva do desenvolvimento das habilidades propostas pela BNCC.

Grafico 8: Comparativo de desempenho geral de cada sujeito nos diagnodsticos
Inicial e Final, respectivamente.

nAapmM  12RAD 13AMEB JMPRO 15ALM J6MAMN  ITMAN  JBLAV IsquAa 110LIC

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Os avancos percebidos no Grafico 8 sdo corroborados pelos sujeitos
nos relatos do Quadro 32 a seguir, que apresenta uma autoavaliacdo desses
aprendizes em relacdo ao saber estatistico adquirido no processo e reflexdes
sobre a metodologia adotada para a transposi¢cao didatica do saber cientifico
(Estatistica) para o saber ensinado (Estatistica Basica aplicada ao CEP), nos

moldes andragdgicos.

Quadro 32: Autoavaliacdo dos aprendizes em relacdo ao saber estatistico
adquirido e avaliacdo da metodologia adotada para transposicao didatica desse
saber

Sujeito da
Pesquisa

Transcri¢cdo dos Registros do Diario de Bordo

“Particularmente ndo estou achando o CEP tdo dificil
agora, como achava no inicio quando (o facilitador)
mencionou 0 assunto, a questdo é que antes eu nao
praticava entdo consequentemente ndo aprendia como
fazer, mas agora ja estou mais familiarizada com ele e
estou gostando de desenvolver no meu setor.”

J1ADM
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Sujeito da
Pesquisa

J2RAD

Transcricdo dos Registros do Diario de Bordo

“Em relacdo ao meu aprendizado sobre estatistica, as
reunides semanais ajudam bastante, pois (o facilitador)
orienta quem tem dificuldade, como deve fazer. No
comeco tive mais dificuldade, apesar de ja ter visto
esse assunto no ensino médio e um pouco na
faculdade, mas agora muita coisa estd mais
esclarecida e ja tenho mais facilidade com os calculos
de estatistica, gracas as reunides e orientacdes, 0 que
fez evoluir o meu aprendizado. Claro que tem algumas
coisas que nao consigo entender 100% pois eu tenho
uma pequena dificuldade de interpretacdo o que
impede um pouco 0 meu entendimento. Mas em
relagdo a elaboracdo do CEP néo senti dificuldade na
realizacdo dos célculos justamente pelas orientacdes
do (facilitador).”

J3AMB

‘“Esta sendo muito produtivo esse contato com a
estatistica pra mim, pois estou aprendendo algo que
além de usar no curso académico que fago, eu aprendo
a como controlar um processo. Em relacdo as reunides
das sextas-feiras, estdo sendo também muito
produtivas, além de nos orientar no que fazer e quais
atividades realizar e como realiza-/las.”

J4PRO

“Confesso que quando soube que iria trabalhar com
uma ferramenta da qualidade que envolvia matematica
figuei muito preocupada, porque eu nao tinha muita
afinidade na disciplina desde tempos, no entanto,
mesmo com receio me propus a aprender e tentar
absorver o0 maximo de conhecimento referente ao
contetdo do CEP. O diferencial que percebi nesse meu
contato com a matematica, foi que diferente da escola,
aqui no trabalho foi transmitido esse contetdo de forma
dindmica e flexivel, ndo tinha aquelas cobrancas
exageradas e aulas cansativas como havia muitas
vezes em sala de aula. Além disto, a metodologia
utilizada teve um elemento que contribuiu bastante na
minha aprendizagem que foi a ligagcéo entre a teoria e a
pratica. Hoje posso dizer que tenho uma visédo diferente
referente a disciplina e que esse momento me
proporcionou além da capacidade de desenvolver e
utilizar a ferramenta do CEP, a oportunidade de torna
algo que achava ruim em um momento bom em minha
vida.”
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?DUJelto_da Transcri¢cdo dos Registros do Diario de Bordo
esquisa

“No inicio eu tive uma visdo ruim sobre o CEP porque
eu nao tinha muito conhecimento sobre esse processo,
ja tinha visto na escola o basico de estatistica, mas
nunca tinha aprofundado nesse assunto de colocar na
pratica. Aqui na empresa eu tive essa oportunidade em
J5ALM colocar em pratica e isso foi bastante positivo porque
vejo que meus conhecimentos do CEP evoluiram.
Estou feliz por ter conseguido desenvolver o meu
trabalho de estatistica e isso vai servir muito para o
meu dia-a-dia daqui pra frente nos futuros empregos
que eu vou ter se Deus quiser.”

‘No comego da realizagdo do CEP, n&o tinha
dificuldade, pois ja tinha uma ideia do que era
J6MAN estatistica, e no decorrer desse tempo foi muito bom
aplicar essa atividade, pois me trouxe muitos
aprendizados que levarei para minha vida profissional.”
‘Eu ja gostava de estatistica antes de iniciar o CEP,
mas agora aprendi utilizar esse método no Excel o que
J7MAN facilitou muito meu trabalho na prética, foi bem mais
facil associar o assunto ao cotidiano, deixando simples
uma coisa que na teoria é complexa.”

“Antes de comecar a fazer o CEP fiquei com um pouco
de receio, mas depois fazendo por partes e com a
JBLAV instrucdo de (facilitador) ficou melhor para fazer,
aprendi também a usar o Excel que eu tinha muita
dificuldade.”

“A respeito do uso dos conhecimentos estatisticos esta
sendo de muita valia para mim, além de ser do meu
interesse vai me ser Util para diversas areas da minha
vida.”

“No inicio achei que ndo conseguiria fazer o CEP, pois
tenho muita dificuldade em matematica, mas aprendi
muito com essa ferramenta, como calcular o desvio
padrdo, média, moda, mediana, amplitude hoje nao
JioLIC tem muita dificuldade em estatistica. O CEP é uma
ferramenta muito Util, pois podemos observar se o
processo esta controlado ou descontrolado e a partir
dessa informagdo podemos corrigir o que for
necessario.”

J9QUA

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Os relatos do Quadro 32 atestam, mesmo sem referéncia explicita, que
os elementos andragdégicos citados no Quadro 24 foram bem recepcionados
pelos aprendizes e colaboraram de forma significativa para a aprendizagem

relatada pelos sujeitos. Vale realcar que desde a chegada dos aprendizes a
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INB/Caetité os elementos andragogicos foram sendo incorporados aos
encontros, as intervencdes e consequentemente a relagdo entre facilitador e
aprendizes, o que facilitou o desenvolvimento e a conclusdo desse trabalho.
Sendo assim, para finalizacdo do trabalho proposto foi aplicado um
segundo instrumento de avaliacdo que segue apresentado no Anexo X,
objetivando verificar as percepgcbes dos sujeitos de pesquisa quanto 0s
elementos da andragogia associados ao processo, cujo resultado segue
mostrado no Gréfico 9. Ressalta-se que esses elementos foram avaliados a
partir de perguntas que os aprendizes julgaram numa escala de 0 a 10 o seu
sentimento em relacdo ao elemento implicito na questdo. Esse juizo estava
conectado a seguinte escala de percepc¢ao:
1. Nota 0 — Nunca percebeu;
2. Notas 1, 2 e 3 — Percebeu Pouco;
3. Notas 4, 5 e 6 — Percebeu Médio;
4. Nota 7, 8, 9 e 10 — Percebeu Muito.
No Quadro 33 apresenta a relacdo entre as questdes do instrumento
avaliativo do Anexo X e os elementos da andragogia inseridos ao processo de

ensino aprendizagem objeto desse estudo.

Quadro 33: Relacao entre os elementos do Processo andragdgico e as
guestdes do instrumento autoavaliativo do Anexo X.

Elementos do Questdes da Autoavaliagcdo do Anexo X

Processo

1) No inicio do CEP, foi permitido que eu apontasse
minhas dificuldades estatisticas e o que eu gostaria

E1 - Preparagdo do de aprender?

Zpieel 10) Fui informado que o CEP me ajudaria a fazer
meu trabalho melhor?
7) Os encontros me motivaram a aprender mais
sobre o assunto?

E2 - Clima 13) As minhas experiéncias foram respeitadas

durante os encontros?
14) As minhas experiéncias foram discutidas
durante os encontros?

9) Eu tinha interesse pessoal em aprender sobre
Estatistica para desempenhar melhor o meu
E3 - Planejamento do | trabalho?

programa 11) Foi permitido que eu ajudasse na conducao dos
encontros, participando através dos relatos das
minhas experiéncias?
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EI(IaDmentos e Questdes da Autoavaliag&o do Anexo X
. Processo

2) Foi explicado por que era importante aprender
sobre Estatistica?

E4 - Diagnéstico das | 8) Me senti motivado em participar durante as
necessidades aulas?

17) Conseguirei aproveitar tudo o que foi ensinado
para atividades futuras?

18) O conhecimento adquirido nestes encontros
pode ser imediatamente aplicado em outros

E5 - Formulacdo dos
processos?

objetivos .
16) O que eu aprendi nos encontros era 0 que eu
precisava para realizar a implantacdo do CEP?
E6 - Desenho dos |3) Eu percebi que poderia participar o tempo todo
planos de | apresentando minhas opinifes e sugestbes?

aprendizagem

4) Os encontros me ajudaram a diminuir as
dificuldades que eu tenho em estatistica?

5) Foram usados exemplos sobre como a
Estatistica acontece na pratica?

12) As minhas experiéncias no processo piloto me
ajudaram a entender o que conhecimento
transmitido pelo facilitador?

E7 - Operacdo do
programa

6) Os encontros despertaram-me para davidas que
antes eu nao tinha?

15) Foi permitido que eu fizesse uma avaliagdo do
E8 - Avaliacdo do | que aprendi?

programa 19) Percebi com esse aprendizado que o0s
processos do meu setor podem ser melhorados?
20) O CEP me trard alguma vantagem em minha
vida profissional?

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Nesse sentido, os aprendizes perceberam a presenca da andragogia
nos contextos da pesquisa e, avaliaram-na de forma positiva, conforme

apresentado no Grafico 9.
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Gréfico 9: Autoavaliacdo dos aprendizes quanto aos elementos andragdgicos
no contexto da pesquisa
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Ao avaliarem satisfatoriamente os elementos andragdgicos no contexto
da pesquisa os aprendizes validam a Andragogia como um caminho
sustentavel para o ensino-aprendizagem do saber estatistico no ambito de
praticas e aplicaces voltadas para o mercado de trabalho.

A adocao desses elementos no caminho didatico percorrido por esses
jovens na capacitacdo estatistica necessaria a implantacdo do CEP na
INB/Caetité ajudou na construcao das aprendizagens e no resultado satisfatério
dessa pesquisa tanto para os aprendizes como para a empresa.

Ao final deste trabalho académico temos um método valido para
auxiliar professores de matematica no atendimento as demandas das
habilidades estatisticas definidas pela BNCC para o0 ensino basico,
especialmente para o Ensino Médio, cujo publico em sua maioria é formado por
jovens e adultos. Além disso, para a INB/Caetité temos melhorias perceptiveis
na cultura da qualidade e produtividade dos setores nos quais essas atividades
de CEP foram desenvolvidas, pois através das acdes coordenadas junto aos
jovens aprendizes nos processos pilotos (Campanhas educativas, Gincana,
Tirinhas, cartas de controle, etc.) foram implementadas véarias correcbes de
desvios e consequentemente melhorias na Qualidade desses ambientes.

No contexto da pesquisa ficaram evidentes as potencialidades da
andragogia frente a pedagogia no ensino-aprendizagem do saber estatistico
focado numa aplicagéo prética, tendo em vista que ao iniciarem essa jornada,

muitos dos sujeitos da pesquisa, cuja formacédo escolar, no Ensino Médio, foi
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essencialmente pedagogica, relataram dificuldades e incompreensdes desse
saber matemético. No entanto, ao finalizarmos esse percurso, utilizando o
método andragogico, esses mesmos sujeitos alegaram que muitas das
dificuldades iniciais foram sanadas e que conseguiram perceber melhorias em
seus conhecimentos estatisticos.

Sobre os saberes estatisticos associados a pesquisa, podemos afirmar
que a partir das cartas de controle para variaveis e atributos, os aprendizes
tiveram oportunidade de interagir com as varias nuances dos dados, das
variaveis, das amostras e dos estimadores dos processos pilotos. E nesse
contexto, foram capazes de aprender através dos gréficos que, admitindo uma
distribuicdo normal, os dados variam assumindo, no dia a dia dos processos,
valores ora grandes, ora pequenos. Além disso, aprenderam também que
associado a essas varia¢gfes existem uma infinidade de fatores, que precisam
ser avaliados, estimados e corrigidos caso a caso. Nessa tarefa, varios
conhecimentos matematicos do universo da algebra e da aritmética tiveram
gue ser acionados e junto a eles, muitas duvidas surgiram especialmente nas
operacbes com numeros racionais e nas interpretacdes préprias do raciocinio
l6gico associado a resolucdo das situacdes apresentadas. Isso aponta para a
necessidade de aprofundamento dos estudos sobre as interacdes dos
conteudos matematicos de forma a definir pré-requisitos basicos para que
determinados conceitos e contelddos sejam assimilados. Por estarmos num
ambiente laboral e sabermos que essas deficiéncias estavam ligadas a
formacao matematica do sujeito, as duvidas foram sanadas de forma superficial
e para garantir a confiabilidade dos dados optou-se por organizar tabelas e
desenvolver os célculos dos estimadores de forma automatizada usando
férmulas pré-definidas no Excel.

O Excel foi um forte aliado desse trabalho, sendo incorporado as
intervencdes e bem recepcionado pelos aprendizes, que viram na ferramenta
um facilitador para calculos, além de fornecer, através dos graficos, a
representacdo necessaria aos dados, auxiliando-os nas estimativas e decisoes.
Sob essa 6tica, pode-se concluir que a BNCC acerta ao sugerir a incorporacéo
de ferramentas tecnologicas no desenvolvimento das habilidades estatisticas

dos discentes da Educacdo Béasica. No ambito estatistico, o Excel é a
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ferramenta mais conhecida e usual, podendo ser adotada em varios ambientes
de trabalho com uma série de recursos praticos e uteis.

Analisando os limites de controle das cartas construidas pelos
aprendizes no Excel e apresentadas no Anexo VI, vale destacar que esses
limites sofreram forte influéncia do tamanho das amostras. Inicialmente este
tamanho ficou restrito aos ultimos 15 dados coletados no periodo de 05 a 29 de
julho de 2019. Contudo, devido as particularidades de cada processo, incluindo
as diferentes frequéncias de coleta, esse periodo foi estendido para analises
histéricas dos ultimos 15 dados coletados no processo piloto. Sendo assim,
alguns processos tiveram limites de controle pouco representativos se
comparado a uma situacao de producédo normal na Unidade, uma vez que os
dados disponiveis retratam o momento de testes pré-operacionais, que a
INB/Caetité atravessa. No entanto, ressalta-se que para fins de aprendizagem
e aplicacdo piloto do CEP nesses setores, os dados coletados foram
considerados Uteis e ndo prejudicaram os objetivos propostos para a pesquisa.

Quanto ao uso do CEP numa abordagem educacional entendemos que
ao admitirmos processo, hum conceito mais completo e abrangente, como um
conjunto de recursos e atividades inter-relacionadas ou interativas que
transformam insumos (entradas) em servigcos/produtos (saidas), ampliamos a
aplicacao dessa ferramenta para além do ambiente de pesquisa, chegando a
todo e qualquer espaco onde exista disponibilidade e interesse em controle e
melhoria de qualidade. Nesse sentido, outro resultado possivel desse estudo
reside na sistematizagdo de uma metodologia focada no CEP que pode ser
introduzida em salas de aula como criacdo didatica para o ensino de Estatistica
e posteriormente como base para aplicacao profissional em qualquer segmento
no mercado de trabalho que o discente venha ingressar.

Dessa forma pode-se afirmar que o referido trabalho atingiu os
objetivos propostos e ampliou-os para além do escopo desse estudo, uma vez
gue o método andragdgico aplicado ao ensino de estatistica basica, testado
num ambiente laboral, necessita se aventurar nos campos das salas de aula
para de fato promover aprendizagens significativas de jovens e adultos no

ambito desse saber matematico.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Diversos autores concordam que, em suma, até pouco tempo atras, o
ensino de matematica se realizava basicamente de duas formas: ou mera
transmissdo de conteldos ou simples aquisicdo de técnicas para responder a
estimulos provocados por testes padronizados. E por representar um
subconjunto dos saberes matematicos, a estatistica ndo fugia a esse panorama
cartesiano. Além disso, sua abrangéncia era deixada de lado em funcdo do
reducionismo que incorporava a organizacdo de tabelas e a leitura de graficos
como suas Unicas e inesgotaveis fontes de aplicacdo, afastando-a dos demais
blocos de conhecimentos matematicos, inviabilizando muitas vezes a
significacdo e compreensao de situacdes sociais e do mercado de trabalho.

Nessa direcdo, nao foi objetivo desse trabalho encontrar os culpados
pela situacdo, mas apontar caminhos e alternativas para significar o
conhecimento estatistico, dentro e fora do ambiente escolar. Ao adotarmos 0s
elementos andragdgicos como metodologia para capacitar 0s jovens
aprendizes no contexto da pesquisa, buscamos validar esse método para
oferecermos mais uma alternativa para os diversos niveis da Educacao formal
e informal, isto é, apresentarmos uma opcdo eficaz na construcdo de
aprendizagens significativas de jovens e adultos, que por sua propria natureza,
demandam formas e métodos de aprender diferentes dos que estédo
largamente sendo ofertados em nossas instituicbes de ensino, muitos deles
apegados a Pedagogia que, pela propria etimologia da palavra, privilegia a
crianca como seu foco principal.

O produto desse trabalho nos leva a ampliar essa preocupacao para
além dos contornos da Educacdo Basica. Se observarmos também as
instituicbes de ensino superior vemos que elas ainda utilizam,
equivocadamente, a pedagogia como base de sua metodologia de ensino, ou
gue pouco se fala ou pratica a andragogia dentro dessas metodologias. Nasce,
portanto, nesse contexto uma possibilidade de ampliacdo desse estudo
baseado na reflexdo de que as instituicdes de ensino superior possuem adultos
em sua totalidade de alunos, logo, faz-se necessario um redimensionamento

das metodologias pedagdgicas nessas instituicdes, ressaltando e apontando a
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importancia da Andragogia no papel de municiar o professor de alternativas
inteligentes e eficazes para a obtencao de melhores resultados.

Vale destacar que a Educacdo Corporativa citada nesse trabalho,
também requer uma maior amplitude de estudos, uma vez que Sdo escassas
as bibliografias acerca da educacéo do adulto no ambiente de trabalho e pouco
se estuda sobre o acesso limitado dos trabalhadores ao saber cientifico, a
valorizagcdo de sua cultura, ao reforco a ser dado a eles, em seu processo
formativo, como sujeitos historicos, dotados de direitos e de vontades. Essa
pesquisa limitou-se em verificar se a inser¢cdo da andragogia em treinamentos
contribuia para aprendizagem dos sujeitos, valorizando seus conhecimentos
prévios e aprimorando a retencdo dessa aprendizagem. Contudo, vemos
possibilidade de complementacdo desse estudo com outras pesquisas sobre
aspectos mais aprofundados da gestdo andragogica, incluindo os possiveis
resultados que a sua influéncia provoca na produtividade e no clima
organizacional, bem como relaciona-la a motivacdo dos funcionarios e a
comunicacao interna empresarial.

Diante dessa conjuntura, a tematica desse trabalho foi feliz ao fazer do
Controle Estatistico de Processos o0 elemento integrador dos pressupostos
tracados acerca de Educacdo Estatistica e Trabalho, para atender a BNCC no
gue tange a busca por ferramentas que possibilitem o desenvolvimento das
competéncias matematicas essenciais aos estudantes, em especial a que
descreve a necessidade de valorizagdo das diversidades de saberes e
vivéncias culturais para apropriacdo de conhecimentos e experiéncias que
possibilitem o aprendiz entender as rela¢des préprias do mundo do trabalho. E
de fato, o CEP atende esse objetivo ao estender suas aplicacbes aos mais
variados processos, servicos e produtos. Aqui, propomos a transposicao de
uma estatistica altamente técnica para outra em que prevaleca 0 aspecto
sistémico que caracteriza uma area que possui vida e que clama por um estudo
mais integral e integrado.

Certamente, aspectos da Teoria da Educagdo Estatistica Critica, de
Lopes (2008) e Campos (2007), atrelados aos elementos andragodgicos de
Bressiani & Roman (2017) deram ao CEP de Shewhart uma nova roupagem,
trazendo-o para o universo académico como uma criagdo didatica capaz de

abrir novas portas para a compreensao e desenvolvimento dos conceitos
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estatisticos. Além disso, ele configura-se como alternativa concreta para gerar
mais prazer no aprendizado e desmistificar elementos obscuros dos livros
didaticos, muitas vezes apresentados de forma superficial distante de uma
situacao concreta e pratica.

A partir da vivéncia dessa pesquisa, muitas realidades e possibilidades
surgiram em nossas reflexdes ao final desse estudo. Segundo Bianchini et al.
(2015) os aprendizes apreciam e possuem capacidade de realizar atividades
gue tomem como ponto de partida a pesquisa, pois se sentem envolvidos e
convidados a participarem da aprendizagem. Evidenciou-se que a vivéncia de
atividades de pesquisa que envolva coleta e analise de dados e que seja
possibilitada a participacdo ativa dos aprendizes na construcdo da proposta
tornam as aprendizagens matematicas instigantes e reflexivas.

Um dos caminhos tomados por esse trabalho foi o0 uso do Excel como
recurso tecnoldgico para suporte as situacdes contextualizadas da pesquisa.
N&o podemos afirmar que os alunos tiveram facilidade no uso dessa
ferramenta. O desconhecimento tanto do software, como da terminologia
relacionada a estatistica, foram fatores que dificultaram o trabalho. Porém,
pode-se afirmar que esse recurso computacional contribuiu para que o centro
do processo fosse a interpretacdo e as inter-relac6es possiveis a respeito do
fendbmeno pesquisado, minimizando o tempo dos calculos e tracado de tabelas
e gréficos. O envolvimento no trabalho, a motivacdo ao explorar um novo
recurso e a tematica que partiu da realidade vivenciada, proporcionaram maior
clareza na interpretagdo dos resultados produzidos. As dificuldades observadas
no desenvolvimento dessa pratica, especialmente, pareceram advir do
desconhecimento por parte dos alunos do trabalho com dados estatisticos.
Nossa proposta, apesar dos limites observados, foi muito exitosa, de fato
significativa para os jovens aprendizes, pois 0s colocou em uma dindmica ativa
de aprendizagem.

Quanto ao impacto da pesquisa na INB/Caetité, observou-se que
embora ela veja o uso do CEP como algo importante, ainda ha um
conhecimento muito limitado e aplicacdo de poucas ferramentas estatisticas
nos processos da Unidade. A expectativa € que com 0 presente trabalho se
inicie um novo ciclo de melhorias de qualidade e que essas melhorias sejam

ampliadas aos demais processos dos setores pesquisados. Certo é que a
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empresa viu no CEP a possibilidade de auxiliar na identificacédo e resolucéao de
problemas e consequentemente uma oportunidade de crescimento e
desenvolvimento da instituigao.

Ao final, apesar do carater incipiente dos temas tratados, esse trabalho
de pesquisa revela-se exitoso, pois apresenta as aplicacbes do saber
estatistico de forma acessivel unindo teorias amplas e complexas como
Andragogia e Educacéo Estatistica Critica. Além disso, deixa claro em seus
resultados que dos elos entre Educacdo e Trabalho podem surgir varias
possibilidades didaticas aplicaveis nos diversos niveis da educacao formal e
informal.

Assim, ciente da contribuicdo e da possibilidade de complementacao
dessa pesquisa, prosseguiremos auxiliando a Educacdo, em especial a
Educacdo Matemética, em sua missdo de transformar pessoas para que elas

transformem a sociedade.
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ANEXOS

Anexo | — Edital de Selecao dos Jovens Aprendizes

SELECAO JOVEM APRENDIZ INB

2018

Inscricoes Sorteio Publico
Periodo: 30/07 a 03/08/18 (de sequnda a Data: 08/08/18
sexta-feira) Horario: 14h

Horarios: 8h30 as11h30 e 13h30 as 16h30

Observacao: Todas as fases do processo de Area de atuacio

selecao ocorrerdo no Espaco INB - Praca da Inspetor de Analise de Qualidade
Catedral de Caetité, n® 73

Requisitos

Faixa Etdria: 18 a 21 anos

Escolaridade: a partir do 9° ano do Ensino Fundamental ou que tenham concluido o Ensino Médio
[ou equivalente).

Documentos necessarios - Somente para os sorteados!

0s candidatos sorteados serao convocados e deverao apresentar no dia 16/08/2018, das 9 as 11h e
das 14 as 16h, os originais e as cdpias dos sequintes documentos:

a)Atestado de conclusdo ou historico escolar no caso de concluido ensino médio ou equivalente ou
atestado comprovando que esta cursando a 9 série do ensino fundamental ou ensino médio, ou
equivalente, conforme o requisito do curso; [ariginal € copial

bjCertidao de nascimento (original e copia)

c)CPF proprio do candidato (original e cdpial;

d)Carteira de identidade (RG) (original e copial;

)02 (duas) fotos 3xé (trés por quatro), recentes ¢ iguais;

f)Comprovante de residéncia atual e com CEP (original e copial;

g)Carteira de Trabalho e Previdéncia Social (CTPS), original e cdpia das duas paginas de
identificacaol;

h)Laudo médico atestando o tipo € o grau ou nivel da deficiéncia, caso o candidato seja portador de
algum tipo de deficiéncia

i)PIS [original e cdpial (se ndo tiver a INB ird providenciar o cadastro)

j)Certificado Militar (para o sexo masculino) (original e copial

kiCépia do cartao do Banco (banco, agéncia e conta corrente). Caso o candidato ndo tenha, serd
providenciado pelo mesmo, mediante carta de apresentacdo da INB, apos a assinatura do contrato de
aprendizagem.

Atencao! 0s jovens a serem selecionados e contratados ndo poderdo estar matriculados em outro
curso gratuito de Aprendizagem Basica, Aprendizagem Técnica e Qualificacdo Profissional no SENAI
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Anexo Il — Matéria divulgando resultado da Selecao
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Anexo Il = Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, ...(nome do sujeito da pesquisa, nacionalidade, idade, estado civil, profisséo,
endereco, RG), estou sendo convidado a participar de um estudo denominado Controle
Estatistico de Processos (CEP): uso de metodologias andragdgicas na capacitagéo
de jovens aprendizes na INB em Caetité/BA, visando & implantagcéo dessa ferramenta
na empresa, cujos objetivos e justificativas sdo pesquisar sobre o ensino aprendizagem de
um saber matematico (Estatistica Basica) no contexto de pratica laboral. Além disto, avaliar
a Andragogia com um caminho metodolégico para 0 ensino da estatistica basica aplicada
como ferramenta de trabalho dos jovens aprendizes da Unidade de Caetité/BA das
Industrias Nucleares do Brasil S.A.

A minha participacdo no referido estudo sera no sentido de comparecer nas
capacitacBGes oferecidas pelo pesquisador, responder os devidos questionarios, aplicar os
conhecimentos adquiridos nos locais de trabalho e registrar nos diarios de bordo o
andamento e impressdes sobre o trabalho desenvolvido.

Estou ciente de que minha privacidade sera respeitada, ou seja, meu nome ou qualquer
outro dado ou elemento que possa, de qualquer forma, me identificar, ser& mantido em
sigilo.Também fui informado de que posso me recusar a participar do estudo, ou retirar meu
consentimento a qualquer momento, sem precisar justificar, e de, por desejar sair da
pesquisa, nao sofrerei qualquer prejuizo a assisténcia que venho recebendo como Jovem
Aprendiz da INB.

O pesquisador envolvido com o referido projeto é Lupicino Costa Teixeira, mestrando do
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional — PROFMAT da Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB, e com ele poderei manter contato pelo telefone 77-
3454-4870 ou 77-99160-7457.

E assegurada a assisténcia durante toda pesquisa, bem como me é garantido o

livre acesso a todas as informacdes e esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas
conseqgliéncias, enfim, tudo o que eu queira saber antes, durante e depois da minha
participacdo. Enfim, tendo sido orientado quanto ao teor de todo o aqui mencionado €
compreendido a natureza e o objetivo do ja referido estudo, manifesto meu livre
consentimento em participar, estando totalmente ciente de que ndo h& nenhum valor

econdmico, a receber ou a pagar, por minha participacao.

RUBRICA DO SUJEITO DE PESQUISA

Caetité, 06 de junho de 2019.

Nome e assinatura do sujeito da pesquisa

Nome(s) e assinatura(s) do(s) pesquisador(es) responsavel(responsaveis)

Paginaldel

RUBRICA DO PESQUISADOR
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Anexo IV — Diagnéstico inicial dos aprendizes

DIAGNOSTICO INICIAL DOS JOVENS APRENDIZES EM RELAGCAO A ESTATISTICA BASICA
APLICADA AO CEP — CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSOS

PESQUISA: Controle Estatistico de Processos (CEP): uso de metodologias andragogicas na
capacitacdo de jovens aprendizes na INB em Caetité/BA, visando a implantagéo dessa
ferramenta na empresa

PESQUISADOR: LUPICINO COSTA TEIXEIRA DATA: / /

NOME (OPCIONAL): IDADE:
ESCOLARIDADE:

ENSINO MEDIO CURSADO EM: ESCOLA PUBLICA I:IESCOLA PRIVADA I:I

CONCEITOS BASICOS DA ESTATISTICA

1 - Julgue as afirmativas abaixo, indicando V para as verdadeiras e F para as falsas. Em seguida, dé
um exemplo de cada afirmacéo considerada verdadeira.

a. () Populacao: conjuntos de todos os itens ou elementos; Ex:

b. () Pardmetro: caracteristica que descreve a populacédo; Ex:

c. () Amostra: uma parte da populacéo que sera analisada; Ex:

d. ( ) Variavel: caracteristica mensuraveis da populacédo que sera analisada; Ex:

e. () Dado: valor coletado no estudo; Ex:

f. () A média é um nimero central que representa o conjunto de dados de uma determinada variavel.
Assim também a mediana, a moda, a média ponderada e a média geométrica sdo responsaveis por
andlises das observacdes procurando um namero central estratégico.
Ex:

g. ( ) Avariancia e o desvio padrédo visam medir o distanciamento dos dados de uma variavel em

relagdo a média. Ex:

Caso desconheca totalmente o contelido ou ndo tenha compreendido o comando do enunciado para
resolver a situacao apresentada, descreva, suscintamente, abaixo, a sua maior dificuldade nesta

questéo:
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INTRODUCAO A TEORIA BASICA DE GRAFICOS DE CONTROLE
2 - Em termos gerais, o gréafico de controle € utilizado na deteccao de alteragfes inusitadas de uma
ou mais caracteristicas de um processo ou produto. Em outras palavras, € uma ferramenta
estatistica que desperta para a presenca de situa¢des nao conformes dent ro de um processo. Os
Gréficos de Controle tipicos exibem trés linhas paralelas ao eixo "x:

e Linha Central: representa o valor médio do caracteristico de qualidade exigido pela fabrica.

e Linha Superior: representa o limite superior de controle (LSC).

e Linha Inferior: representa o limite inferior de controle (LIC).

Agora, c lassifique os 4 graficos de controle apresentados, relacionando -o0s as opg¢des de
controle de processos descritas a seguir:

| — para o grafico de Processo sob controle estatistico: Diz-se que um processo esta sob controle
estatistico quando t odos os pontos estao entre os limites de controle superior e inferior e ndo
seguem qualquer padrédo especial.

Il - para Processo fora de controle estatistico:  Diz-se que um processo esta fora de c ontrole

estatistico quando um ou mais pontos localizam-se além dos limites de controle superior e inferior.

[ T T T T R R T T R T TR T B PR R T E T B LI I 11

Caso desconheca totalmente o contetido ou nédo tenha compreendido o comando do enunciado para
resolver a situac@o apresentada,  descreva, suscintamente, abaixo, a sua maior dificuldade nesta

questéo:
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Anexo V - Tabelas e resultados coletados em cada processo nestas situagdes, produzidas pelos aprendizes em Excel

Dados para o CEP

Carta Individual

Carta de Amplitude Mével

Processo Piloto: Copias da impressora

Cddigo do Aprendiz: JIADM

Unidade da Varidvel: Quantidade de copias

Quantidade da Populagdo: 207017

LSC 340,53+0,86*136,64=458,07
LC 340,53
LIC 340,53-0,86*136,64=223,05

LCS 1,653*136,64=225,86
LC 136,64
LIC 0,347*136,64=47,41

LSC=X+E,MR
EC =X

LIC=X —E; MR

Amostra Dado Coletado Amplitude Movel
1 19/07/2019 145 -

2 22/07/2019 198 53
3 23/07/2019 158 40
4 24/07/2019 418 260
5 25/07/2019 229 229
6 29/07/2019 488 259
7 30/07/2019 517 29
8 31/07/2019 550 33
9 01/08/2019 249 301
10 02/08/2019 544 295
11 05/08/2019 281 263
12 06/08/2019 344 63
13 07/08/2019 313 31
14 08/08/2019 348 35
15 09/08/2019 326 22
Totais: 5108 1913
Média 340,5333333 136,6428571

Mediana 326

Moda AMODAL

Desvio padrao amostral 136,651207

Desvio padrdo populacional 132,0176083

Desvio médio 110,0355556

Variancia 18673,55238

Amplitude total 405

LSC = D4MR

L.CC= MR

LIC= D3;MR,




151

Dados para o CEP

Carta Média (1106)

Carta Desvio Padrédo (1106)

Processo Piloto: Monitoragdo Radiolégica Ocupacional - Ponto 1106

Cdédigo do Aprendiz: J2RAD

LCS 1,572*472,55=742,84
LC 472,55
LIC 0,428*472,55=202,25

Carta Desvio Padré&o (1401)

LSC [1737,13+0,789*472,55=2109,97

LC 1737,13

LIC | 1737,13-0,789*472,55=1364,29
Carta Média (1401)

LSC | 1276,23+0,789*462,91=1641,46

LC 1276,23

LIC 1276,23-0,789*462,91=911

LCS 1,572*462,91=727,69
LC 462,91
LIC 0,428*462,91=198,12

) » ) Quantidade da Populagdo: Monitoragdo Radiolégica na
Unidade da Variavel: Nanosievert (nSv/h) AA 110-140 de 16h s 00h
Periodo de Replicatas Média | Desvio Padrio
Amostra
Coleta 1 2 3 4 5
1 24/jul 971 966 1040 1190| 1300 1093,4| 146,6962849
2 25/jul 1140| 1190 1300 1010/ 1090 1146| 108,7658034
3 27/jul 1090/ 1000 974 876 1210 1030 126,245792
4 29/jul 1670| 1590 1070/ 1730| 1720 1556| 277,2724292
5 30/jul 960 980 1060( 1090| 1010 1020| 54,31390246
6 31/jul 1590 1820 1410 1530 1540 1578| 150,5656003
7 0l1/ago 1580 1600 1630f 2130| 1380 1664| 278,4420945
8 02/ago 930 960 990| 1070| 1160 1022| 93,11283478
9 05/ago 686| 2840 931| 3810 3980 2449,4| 1562,182384
10 06/ago 701| 2690 9840 3630| 4060| 4184,2| 3415,990076
11 08/ago 2900 2890 2780 2940| 2860 2874 59,83310121
12 09/ago 1660| 1490 1210/ 1710| 1210 1456| 238,9142105
13 10/ago 1620| 1520 1540| 1560| 1440 1536| 65,42170894
14 11/ago 1500/ 1570 1590/ 1610| 1530 1560| 44,72135955
15 12/ago 1710/ 1500 2320 2450| 1460 1888| 465,8003864

Médias Gerais:

1737,13 | 472,5518645

Dados para o CEP

Processo Piloto: Monitorag¢do Radiolégica Ocupacional - Ponto 1401 |Cédigo do Aprendiz: J2RAD

Unidade da Varidvel: Nanosievert (nSv/h) Quantidade da Pop\ulagéo: Monitoragdo Radioldgica na
AA 110-140 de 16h as 00h
Periodo de Replicatas Média Desvio Padrdo
Amostra
Coleta 1 2 3 4 5
1 24/jul 884 820 629 634 712 735,8| 113,3454895
2 25/jul 840 820 810 830 790 818| 19,23538406
3 27/jul 596 1140 1060 964 900 932| 208,9210377
4 29/jul 1390| 1410 1460 1540 1310 1422| 85,26429499
5 30/jul 770 800 820 850 840 816| 32,09361307
6 31/jul 727 483 1010 692 747 731,8| 187,8395592
7 01/ago 1070| 1190 1120 831 788 999,8| 179,5165731
8 02/ago 1020| 1070 1040 1420 1060 1122| 167,6901905
9 05/ago 866| 3440 961 6360| 5910 3507,4[ 2616,080236
10 06/ago 991| 1630 3450 6810| 6060 3788,2| 2592,724667
11 08/ago 1170 1740 1900 1190 1260 1452| 342,3010371
12 09/ago 599 598 616 647 710 634 46,87749993
13 10/ago 220 296 280 400 450 329,2] 93,61196505
14 11/ago 412 394 386 402 512 421,2| 51,66430102
15 12/ago 1420| 1120 1390 1640 1600 1434| 206,5913841

Médias Gerais:

1276,23 | 462,9171488

LSC=2X + 453

LSC = B,5
LC=5

LIC = B;5 ,




152

Processo Piloto: Amostras de Radio e Chumbo analisadas Cddigo do Aprendiz: J3AMB
Unidade da Variavel: Quantidade de amostras analisadas por dia |Quantidade da Populagdo: 480 amostras por més
RADIO CHUMBO
SITUACAO 5 — Os dados coletados em seu SITUACAO 5 — Os dados coletados em seu . o Carta de Amplitude
processo revelam: processo revelam: Carta Individual Radio Mével Radio
Ne de Subgrupos m Ya.llore's Amp!itude Ne de Subgrupos m \'/a'lore.s Amp!itude
Individuais (I) Moével Individuais (1) Moével LSC |25,6+0,86 * 11,92 =35,85 LCS ]1,653 * 11,92 =19,70
1 25 - 1 24 - LC 25,6 LC 11,92
2 18 7 2 2 2 LIC |25,6-0,86*11,92=15,35 LIC (0,347 *11,92=4,13
3 23 5 3 44 22
4 24 1 4 24 20
5 51 27 5 68 44
6 23 28 6 21 47 Carta Individual Chumbo Carta de Amplitude
7 41 18 7 46 25 LSC (30,8+0,86* 17,71=46 LCS |1,653*17,71=29,71
8 43 2 8 42 4 LC 30,8 LC 17,71
9 34 9 9 35 7 LIC |30,8-0,86*17,71=15,5 LIC |0,347*17,71=6,14
10 13 21 10 20 15
11 26 13 11 31 11
12 12 14 12 18 13 —
13 7 5 13 9 9 LSC= X+ E,MR LS¢ Dy MR
14 23 16 14 21 12 .
15 2 1 15 38 17 LC=X LC = AR
Médias: 25,66 11,92 Médias: 30,86 17,71 o
Totais: 385 167 Totais: 463 248 LIC=X-E,MR I.7IC D AMR,
Amplitude: 44 Amplitude: 59
Moda: 23 Moda: 24
Mediana: 23 Mediana: 24
Desvio padrdo amostral: 12,06924466 Desvio padrdo amostral: 14,88463573
Desvio padrdo populacional: 11,65999809 Desvio padrdo populacional: 14,37992428
Desvio médio: 8,888888889 Desvio médio: 11,72444444
Varidncia: 145,6666667 Varidncia: 221,552381
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Dados para o CEP

Carta Individual

Carta de Amplitude Movel

Processo Piloto: Montagem da Pi

Codigo do Aprendiz: J4APRO

Unidade da Variavel: Toneladas

Quantidade da Populagdo: Pilha de 15 mil toneladas

Periodo de
Amostra Coleta Dado Coletado Amplitude Mével
1 02/05/2019 159 -
2 06/05/2019 151 8
3 07/05/2019 237 86
4 09/05/2019 278 41
5 10/05/2019 244 34
6 13/05/2019 159 85
7 14/05/2019 207 48
8 15/05/2019 354 147
9 20/05/2019 123 231
10 27/05/2019 154 31
11 30/05/2019 306 152
12 03/06/2019 446 140
13 07/06/2019 281 165
14 11/06/2019 710 429
15 12/06/2019 514 196
Totais: 288,2 128,071
Moda: 159
Mediana: 244
Desvio Médio: 118,53
Varidncia: 26234,46
Desvio Padrao: 161,97
Amplitude Total: 587

LSC 288,2+0,863*128,07=398,72 LCS 1,653*128,07=211,69

LC 288,2 LC 128,07

L 288,2-0,863*128,07=177,67 " 0,347*128,07=44,44
LSC=X+E,MR I.SC = ID4MR
LC=X 7.C"—= ATR
LIC=X-E,MR rres I AR,
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Dados para o CEP

Carta Individual

Carta de Amplitude Mével

LSC-A 15,85945833
LSC-B 14,00352778
LSC-C 12,14759722
LC 10,29166667
LIC-C 8,435736111
LIC-B 6,579805556
LIC-A 4,723875

Processo Piloto: Saidas de dgua
mineral galdes de 20L Codigo do Aprendiz: J5ALM
Unidade [da Varidvel :Gal&es por dia|Quantidade da Populagdo: 250 galdes/més
Amostra Periodo de Coleta Dado Coletado Amplitude Mével
1 18/jul 51 -
2 19/jul 54 3
3 22/jul 40 14
4 23/jul 45 5
5 24/jul 30 15
6 25/jul 54 24
7 29/jul 50 4
8 30/jul 39 11
9 31/jul 38 1
10 01/ago 43 5
11 02/ago a4 1
12 05/ago a4 0
13 06/ago 34 10
14 07/ago 30 4
15 08/ago 22 8
16 09/ago 51 19
17 12/ago 48 3
18 13/ago 32 16
19 14/ago 28 4
20 15/ago 52 24
21 16/ago 39 13
22 19/ago 36 3
23 20/ago 40 4
24 21/ago 24 16
25 22/ago 64 40
Totais: 1032 247
média 41,28 10,29166667
Amplitude total 42
Moda Amodal
mediana 40
desvio padrao amostral 10,38636927
desvio padrao populacional 10,176522
desvio medio 8,3712
variancia 107,8766667

LSC-A 46,37824967
LSC- B 44,67883311
LSC-C 42,97941656
LC 41,28
LIC-C 39,58058344
LIC-B 37,88116689
LIC-A 36,18175033
LSC=X+E,MR
LC=X
LIC=X-E,MR
E2 = 0,495376486

LSC= D,MR

1.C= AR

Lic I MR
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Dados para o CEP Carta de Controle Individual
Processo Piloto: Abertura de OS's - Total Geral Cddigo do Aprendiz: JEBMAN LSC-A 51,62484211
Unidade da Varidvel: NGmero de OS's A/Sem Quantidade da Populagdo: Total de OS's Abertas desde 2011. LSC-B 46,32884211
Amostra Periodo de Coleta Dado Coletado Amplitude Mével LsC-C 41,03284211
1 28/04/2019 a 04/05/2019 14 - LC 35,73684211
2 05/05/2019 a 11/05/2019 26 12 LIC-C 30,44084211
3 12/05/2019 a 18/05/2019 50 24 LIC-B 25,14484211
4 19/05/2019 a 25/05/2019 58 8 LIC-A 19,84884211
5 26/05/2019 a 01/06/2019 48 10
6 02/06/2019 a 08/06/2019 33 15
7 09/06/2019 a 15/06/2019 58 25 Carta de Controle de Amplitude Mével
8 16/06/2019 a 22/06/2019 14 a4 LSC-A 30,39683333
9 23/06/2019 a 29/06/2019 31 17 LSC-B 26,39418519
10 30/06/2019 a 06/07/2019 36 5 LSC-C 22,39153704
11 07/07/2019 a 13/07/2019 77 41 LC 18,38888889
12 14/07/2019 a 20/07/2019 15 62 LIC-C 14,38624074
13 21/07/2019 a 27/07/2019 35 20 LIC-B 10,38359259
14 28/07/2019 a 03/08/2019 21 14 LIC-A 6,380944444
15 04/08/2019 a 10/08/2019 18 3
16 11/08/2019 a 17/08/2019 38 20
17 18/08/2019 a 24/08/2019 38 0
18 25/08/2019 a 31/08/2019 32 6
19 01/09/2019 a 07/09/2019 37 5
Totais: 679 331
Média 35,73684211 18,38888889
Amplitude 63
Desvio Padrdo 16,84188596
Desvio Médio 12,4598338
Variancia 283,6491228
Moda 14
Mediana 33
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Dados para o CEP

Processo Piloto: Fechamento de OS's - Total Geral

Coédigo do Aprendiz: J7MAN

Unidade da Varidvel: Numero de OS'sF/Sem

Quantidade da Populagdo: Total de OS's Fechadas desde 2000.

LCI- A

2,795277778

Amostra Periodo de Coleta Dado Coletado Amplitude Mével
1 28/04/2019 a 04/05/2019 14 -
2 05/05/2019 a 11/05/2019 12 2
3 12/05/2019 a 18/05/2019 15 3
4 19/05/2019 a 25/05/2019 28 13
5 26/05/2019 a 01/06/2019 19 9
6 02/06/2019 a 08/06/2019 9 10
7 09/06/2019 a 15/06/2019 19 10
8 16/06/2019 a 22/06/2019 5 14
9 23/06/2019 a 29/06/2019 12 7
10 30/06/2019 a 06/07/2019 19 7
11 07/07/2019 a 13/07/2019 4 15
12 14/07/2019 a 20/07/2019 8 4
13 21/07/2019 a 27/07/2019 12 4
14 28/07/2019 a 03/08/2019 1 11
15 04/08/2019 a 10/08/2019 18 17
16 11/08 a 17/08 24 6
17 18/08 a 24/08 22 2
18 18/08 a 24/09 18 4
19 18/08 a 24/10 11 7
Totais: ! 270 145
Medias: ! 14,21052632 8,055555556
Disciplinas Desv.Padrdo Desv. Médio
Total 7,050835817 5,466666667
LCS - A 21,17052632
Tj“ LCS-B 18,44701754
2 |wcs-c 15,72350877
2 | 13
£ LCI-C 10,27649123
3 LCI - B 7,552982456
LCI- A 7,250526316
LCS-A 13,31583333
g LCS-B 11,87722222
§ LCS-C 10,43861111
>
2 | 9
£
ks LCI-C 7,561388889
E; LCI-B 6,122777778

LC=X

LSC= X+ E,MR

LIC =X —E,MR

LSC = D4MR
7.C"= AIR
LIC I NIR

Dados para Calculo:
2,723508772
1,438611111
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Dados para o CEP

Processo Piloto: Bermas e taludes

Codigo do Aprendiz: JSLAV

ZONAS

LSC-A 14
LSC-B 12
LSC-C 10
LC 8
LIC-C 6
LIC-B 4
LIC-A 2
2

c =

c]+ecr+..+cf

A_

Unidade da Variavel: ndo conformidades|Quantidade da Populagdo: 10
Processo/Item Avaliado | Periodo de Coleta Quantidade de Ndo Conformidades

1 16\10\2018 8

31\10\2018 7

3 20\11\2018 6

4 03\12\2018 8

5 18\12\2018 8

6 16\01\2019 8

7 01\02\2019 8

8 13\02\2019 8

9 27\06\2019 8

10 16\07\2019 8
11
12
13
14
15

Totais:

Média 7,7

Mediana 8

Moda 8

Desvio padrao amostral 0,674948558

Desvio padrdo populacional 0,640312424

Desvio médio 0,48

Variancia 0,455555556

Amplitude total
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Dados para o CEP

Processo Piloto: Controle diario da
quantidade
de pessoas que entram na empresa
pelo PV1em horario administrativo;

Codigo do Aprendiz: J9QUA

hidade da Variavel: Numero de pesso

Quantidade da Populagdo: 398

Amostra Periodo de Coleta Dado Coletado |Amplitude Modvel

1 19/07/2019 193 -
2 22/07/2019 195 2
3 23/07/2019 201 6
4 24/07/2019 196 5
5 25/07/2019 198 2
6 29/07/2019 216 18
7 30/07/2019 234 18
8 31/07/2019 224 10
9 01/08/2019 231 7
10 02/08/2019 215 16
11 02/08/2019 212 3
12 06/08/2019 220 8
13 07/08/2019 223 3
14 08/08/2019 230 7
15 09/08/2019 210 20
Totais: 3198 125
média 213,2 8,928571429

Amplitude 41
Moda AMODAL
mediana 215

desvio padrao amostral

13,96014736

desvio padrao populacional

13,48678365

desvio medio

11,65333333

variancia

194,8857143

Dados para o CEP

Processo Piloto: Controle
didrio de abastecimento de
veiculos a Diesel nas
bombas de combustivel da
Unidade.

Coédigo do Aprendiz: JOS9QUA

Unidade da Variavel: Litros

Quantidade da Populacdo: 5000

Amostra| Periodo de Coleta| Dado Coletado Pmplitude Mdve
1 03/06/2019 350 -
2 05/06/2019 719 369
3 07/06/2019 648 71
4 10/06/2019 300 348
5 12/06/2019 464 164
6 17/06/2019 350 114
7 18/06/2019 121 229
8 19/06/2019 552 431
9 25/06/2019 342 210
10 27/06/2019 300 42
11 28/06/2019 263 37
12 05/07/2019 153 110
13 09/07/2019 46 107
14 10/07/2019 390 344
15 15/07/2019 550 160
Totais: 5548 2736
média 369,8666667 195,4285714
Amplitude total 673
Moda 350
mediana 350
desvio padrao amostral 191,00182
desvio padrao populacional 184,5252888
desvio medio 147,1733333

variancia

36481,69524

INDIVIDUAL AMPLITUDE INDIVIDUAL AMPLITUDE
LSC 220,904 |LSC 14,757 LSC 538,5|LSC 323,02
LC 213,2|LC 8,928 LC 369,86(LC 195,42
LIC 205,496|LIC 3,098 LIC 201,22|LIC 67,81
CEP - Controle diario da quantidade CEP - Controle didrio de abastecimento de
de pessoas que entram na empresa pelo PV1 em horario administrativo; veiculos a Diesel nas bombas de combustivel da Unidade.
Carta Individual Carta de Amplitude Mével Carta Individual Carta de Amplitude Mével
LSC P13,2+ 0,863*8,928 = 220,904 |LCS 1,653*8,928 = 14,757 LSC *195,42= 538,50|LCS 1,653*195,42= 323,02
LC 213,2|LC 8,928 LC 369,86|LC 195,42
LIC P13,2- 0,863*8,928 = 205,496(L/C 0,347%*8,928= 3,098 LIC *195,42= 201,22|LIC 0,347*195,42= 67,81
I.SC — X + E.AIR Jg—— LSC =X+ E, MR LSC = DisMR
L.SC - =E Dy NTR
S ~ BE =2 _ A7
=X zc AZR 7.c A 77
= Lic=X —E; MR ANTZe
LIiC =X — E.NIR S 5 R 3 EZE L8 DILT
E2=0,863 E2=0,863
D4=1,653 D4=1,653
D3=0,347 D3=0,347
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Dados para o CEP

CNEN.

Processo Piloto: Controlar quantidade de ndo conformidades dos principais
macroprocessos da Unidade baseando-se nos oficios de 2019 do 6érgdo fiscalizador

Cédigo do Aprendiz: J10LIC

Unidade da Varidvel:

N2 de Ndo Conformidades

Quantidade da Populagdo: 75

Processo/Item Avaliado

Periodo de Coleta

Quantidade de Ndo Conformidades

Autorizagdo para Operagdo Permanente 2019 4
Depdsito de Estéril 2019 2
Garantia da Qualidade 2019 8
Geréncia de Rejeitos 2019 3
Protecdo Radioldgica Ambiental 2019 16
Processos Produtivos 2019
Protecdo Fisica 2019
Proteg¢do Radioldgica Ocupacional 2019 30
Manutengdo 2019 5
Totais:
Média 8
Mediana 5
Moda 2;5
Amplitude 28
Desvio padréo 9,20597632
Desvio médio 6,518518519
Variancia 84,75

CartaC
LSC 8+3*3=17
LC 8
LIC 8-3*3=0
_ ejtey+.tek
¢ = ]\
S¢ = \/E
LCS=¢ +35;=
LC=¢
LCl=¢ -3 S,
ZONAS
LCS -A 17
LCS-B 14
LCS -C 11
LC 8
LCI-C 5
LCI-B 2
LCI- A 0
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Anexo VI - Cartas de controle dos processos pilotos produzidas pelos aprendizes

CARTA DE CONTROLE INDIVIDUAL-J1ADM
Aréa: AA-510 ADMINISTRACAO CENTRAL - QUANTIDADE DE COPIAS NA IMPRESSORA DA AREA ~ Periodo: 19/07 3 09/08

#3688

550 548

LSC =458.07
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QUANTIDADE DE COPIAS

-

BE 58853888

310 4

HoE e B

¥

]

CARTA DE CONTROLE AMPLITUDE MOVEL - J1ADM
Aréa: AA-510 ADMINISTRACAO CENTRAL - QUANTIDADE DE COPIAS NA IMPRESSORADAAREA  Periodo: 19/073 09/08
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22/07/2018  23/07/2019  24/07/2018  25/07/2018  26/07/2018  27/07/2018 28/07/2088  29/07/2018 30/07/2019 31/07/2018 OY/0R/2019 02082010 03/08/2019 O04/08/2019 05/08/2019 06082019 07/08/2019 08082019 09082019
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NANOSIEVERT (nSv/h)

3900

3400

2900

2400

1900

CARTA DE CONTROLE MEDIAS — MONITORACZ\O RADIOLOGICA OCUPACIONAL
PONTO 1106 - APRENDIZ: J2RAD
Aréa: AA110-140 Ponto: 1106 Periodo: 24/07 4 12/08

LSC=2109,97

LC=1737,13

1556 578\ °°% 1560
1400 : X LIC=1394,29
_ | Crrod3Eae— 1030 1020 Y1022
24-jul 25-jul 26-jul 27-jul 28-jul 29-jul 30-jul 31-jul 1-ago 2-ago 3-ago 4-ago 5-ago 6-ago 7-ago 8-ago 9-ago 10-ago 11-ago 12-ago
3415,99
CARTA DE CONTROLE DESVIO:PADRAO — MONITORAGAO RADIOLOGICA OCUPACIONAL
3020 PONTO 1106 - APRENDIZ: J2RAD
Aréa: :AA110-140 Ponto: 1106 Periodo: 24/07 2 12/08

2520
a
,2 2020
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8-ago
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163

Amostras

CARTA INDIVIDUAL- AMOSTRAS DE CHUMBO ANALISADAS - APRENDIZ J3AMB
Aréa: COAMB.M Periodo: 05/07 a 07/08

/:i
P LSC= 48

VoV ARNY =N
M \jm M ' |

LIC=15,5

Amostras

50 -
45 -
40 -+
35 ~
30 +
25 -
20 -
15 A
10 -~
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Amostras

59 -
54 -
49
44 -
39 -
34 -
29 -

24
19

14 -

CARTA INDIVIDUAL — AMOSTRAS DE RADIO ANALISADAS - APRENDIZ: J3AMB

Aréa: COAMB.M Periodo: 05/07 a 07/08
51
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L CS =35 !5

YA N
N o
¢ Mjsuc:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
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CARTA DE AMPLITUDE MOVEL — AMOSTRAS DE RADIO ANALISADAS
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CARTA DE CONTROLE INDIVIDUAL — APRENDIZ J4PRO

Aréa: AA-140 PILHAS MONTAGEM DE PILHAS  Periodo: 02/05 a 12/06 710

514

LSC=398,72

U Zol
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CARTA DE CONTROLE AMPLITUDE MOVEL- APRENDIZ: J4PRO
Aréa: AA-140 PILHAS - MONTAGEM DE PILHAS Periodo: 02/05 a 12/06

429

R 231 LSC=211)69
_ U 196
165
147 : 40 LC=128,07
LIC=44,44

031
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z

Carta Individual — Saida de Galoes de Agua Mineral 20L
J5ALM

APRENDIZ

o]
(o]

O
wn

(=}
<

6102/22/8
6102/12/8
6102/02/8
6102/61/8
6102/81/8
6T0Z/LT/8
6102/91/8
6102/ST/8
6102/¥1/8
610C/€1/8
6102/C1/8
6107/11/8
6T0Z/0T/8
6102/6/8

6102/8/8

6T0C/L/8

6102/9/8

6102/5/8

6102/v/8

6102/€/8

6102/2/8

61027/1/8

610C/T€/L
6T0Z/0€/L
6102/62/L
6102/8¢/L
6102/L2/L
6102/9¢/L
6102/9¢/L
6102/vC/L
6T0C/€T/L
6102/2¢/L
6102/12/L
6102/02/L
6102/6T/L
6102/8T/L
610C/LT/L
6T0Z/9T/L
6102/ST/L

P

Carta Amplitude Média — Saida de Galoes de Agua Mineral 20L

J5ALM

APRENDIZ

o o
i

6102/22/8
6102/12/8
6102/02/8
6102/61/8
6102/81/8
6102/L1/8
6102/91/8
6102/ST/8
6102/v1/8
6TOZ/ET/8
6102/21/8
6102/11/8
6T0Z/0T/8
6102/6/8

6102/8/8

6T0C/L/8

6102/9/8

[16102/S/8

61027/v/8

6T0C/€/8

6102/2/8

6102/1/8

6102/1€/L
6T0Z/0€/L
6102/62/L
6102/8¢/L
6102/L2/L
6102/92/L
6102/9¢/L
6102/v/L
6T0Z/€T/L
6102/2¢/L
6102/12/L
6102/0T/L
6T0Z/6T/L
610C/8T/L
610¢/L1/L
6102/9T/L
6T0Z/ST/L
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08's Abertas na semana
OB E GO L ROTE SEO LSOy LR SN SR N LA RS

0S's ABERTAS - CARTA DE CONTROLE INDIVIDUAL
APRENDIZ: JOMAN
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05"s Abertas nasemana

0S's ABERTAS - CARTA DE CONTROLE DA AMPLITUDE MOVEL
APRENDIZ: J6ADM
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30 -

25 -

CARTA INDIVIDUAL — Fechamento de OS's da Semana
APRENDIZ: J7TMAN

15

"'\A"/‘\""E N

A / AN

10 -

\/\/3\'/:&'/""\?:

0 -

28/04 a 05/05a 12/05a 19/05a 26/05a 02/06 a 09/06 a 16/06 a 23/06 a 30/06 a 07/07 a 14/07 a 21/07 a 28/07 a 04/08 a 11/08 a 18/08 a 25/08 a 01/09 a

04/05 11/05 18/05 25/05 01/06 08/06 15/06 22/06 29/06 06/07 13/07 20/07 27/07 03/08 10/08 17/08 24/08 31/08 07/09
20 - CARTA DE AMPLITUDE MOVEL — Fechamento de OS's da Semana
APRENDIZ: J7MAN A
| = - 7A\ 7\
0 ./f. N0 N/ .\\. ./'; '\\.
5 - / A \ [/ A\ pa
0 - :
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11/05

18/05 25/05 01/06 08/06 15/06 22/06 29/06 06/07 13/07 20/07 27/07 03/08 10/08 17/08 24/08 31/08 07/09
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15

14

13

N3ao conformidades
w SN (6] (o)} ~ (o] (e}

N

CARTA DE CONTROLE C - MONITORAMENTO DO DEPOSITO DE ESTERIO
Aréa: GELAV.M APRENDIZ: J8LAV Periodo: 2018 até 2019

o o)

10
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CARTA INDIVIDUAL - Controle diario da quantidade
de pessoas que entram na empresa pelo PV1 em horadrio administrativo;
Aréa: PV1  APRENDIZ:J9QUA  Periodo: 22/07 2 09/08

_240
T
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CARTA DE AMPLITUDE MOVEL - Controle diario da quantidade
de pessoas que entram na empresa pelo PV1 em horario administrativo;
Aréa: PV1 APRENDIZ:J9QUA Periodo: 22/07 a 09/08

N NN
O N
T |

20
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o ©
11

LSC=15
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CARTA DE CONTROLE C — Quantidade de ndao conformidades dos principais macroprocessos da Unidade
baseando-se nos oficios de 2019 do drgao fiscalizador CNEN.
Aréa: setor12  APRENDIZ: J10LIC Periodo: 2019
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Anexo VIl - Chamada da Gincana da Qualidade

VEM Al ...

| GINCANA DA QUALIDADE - URA!
Um jero diferente de fazer Qualidade!

Nos meses de setembro e outubro de 2019, cada setor recebera 13
atividades baseadas nos resultados da dltima auditoria da Qualidade
ocorrida em julho e agosto de 2019, no Plano de Metas da Qualidade 2013,
nas nao conformidades abertas, nas oportunidades de melhoria do setor e

outras pendeéncias existentes na Unidade .
No final de outubro esta programada uma nova auditoria e nesta, o Grupo
Auditor realizara uma inspeg¢ao para avaliagdo das atividades e o status do
Sistema de Garantia da Qualidade da Unidade. O resultado sera divulgado
em relatorio proprio e o setor com melhor desempenho recebera uma
premiagao simbolica, a ser divulgada posteriormente.

A sua participag3o € a garantia de atendimento 3s demandas de Qualidade
de nossa Unidade.
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Anexo VIl — Tirinhas das campanhas educativas focadas em corrigir 0s

desvios detectados pelo CEP

Podemos usa-la
em qualquer

processo?

Sim! Uma
ferramenta
interessante.

perguntar nos
Correios.

Fonte: O autor e o aprendiz J9QUA(2019).

Sr Conjungdo, o que acha de
adotarmos o CEP como uma
ferramenta para auxillar ro |
controle de seus processos?

Legal! Muite
Interessante!

Mas, & muito vantajcso para a empresa. Vamos acompanhar
© dia a dia do processo, corrigndo os desvios assim que
eles aparecerem. Além disto, poderemos evitar oue
algumas ndo conformicades acontegam

Legail Muito
interessante!

Veja 50, montamos, a thulo de teste, uma carta controle
para um processo pilcto aqul do setor, Avalie ¢ depois
nos diga o que achou, Agradego a atengdo.

HIR b

Fonte: O autor e o aprendiz J4PRO(2019).
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Cmarting, temos um monts de
pedidos para te fazer...

Vixe! E agora? Tanta
cosa para pedlr

| Pricrizel Vaja o gpe & importante,

_ [ mprescindivel e wrgente. ©
|
J

CPidlic, com essa contenglo de
gastos, estancs igaal a0 génio
da limpada: 3 pedidos mo

| méximof

monstro do contingenciamento
estd & soita

Ertlo, vou fazer meus 3 pedidos: Primeire:
Toda OS aberta precisa ser fechada no
sistema, isto ajuda nos indicadores de
qualidade da manutengdo. Segundo: Preencha
corretamente toda a OS, nio dexando
campos en branco ou sem assinatua. E
terceiro: Organizem seus &'oyives para
garantir rastreatiiidade das OS o das
evicéncias de que o servigo fol executado,

Engracadol! De acorde
com o grifico, vock
deveria estd
maiorzieha.

SN N Companteira Nao R P
Conformidade, tio desnutridal
Faz dois anos que vocd estd v
quistinha. Sragas & Dews, vocé
niic crasceu nadal

11

Fonte: O autor e os aprendizes JSLAV e J10LIC(2019).
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N Fiqual sabendo, Estlo

N  dizimando Familias
intgiras de
ecaliptos!

Vejan!! € ole! Faien
baixo, de repente
ole ros ouve..
A produglo de copias e

relatorics daquela empresa nac

péral Vamos ter gue gevar mas

papel, afinal oles ndo evitam ©

lco!

Fonte: O autor e o aprendiz JLADM (2019).

Nossal Toda Wz que velo
nossa carta de controie [

lembre daqeele exame do

e N

um mﬂ".ﬁ.? J

Fonte: O autor e os aprendizes J2RAD e J3AMB (2019).
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Anexo IX — Avaliacao Diagnostica Final dos conhecimentos estatisticos
aplicados ao CEP

DIAGNOSTICO FINAL DOS JOVENS APRENDIZES EM RELACAO A ESTATISTICA BASICA
APLICADA AO CEP — CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSOS

PESQUISA: Controle Estatistico de Processos (CEP): uso de metodologias andragoégicas
na capacitacdo de jovens aprendizes na INB em Caetité/BA, visando a implantacao dessa
ferramenta na empresa.

PESQUISADOR: LUPICINO COSTA TEIXEIRA DATA: / /
CODIGO DO APRENDIZ:

CONCEITOS BASICOS DA ESTATISTICA E APLICACAO

1 - Imagine que vocé acaba de ser contratado por uma empresa que deseja implementar o CEP em
seus processos. Sua primeira tarefa serd avaliar a carta de controle abaixo, elaborada pelo
funcionario que vocé substituiu. Ele deixou a carta pronta com todos os dados e o seu Gestor pede

gue voceé verifique os calculos e a construgdo da carta para ter certeza de que ndo ha erros.

Dados do processo:

Especificacdo: 225 a 275 kg.

Atividade: producédo de DUA

Caracteristica: peso do tambor de DUA (em kg)

Tamanho da amostra: 5 tambores

Frequéncia média das pesagens das amostras: de %2 em % hora
Total de coletas: 25

Producéao Diaria de 200 tambores de DUA das 07:00 as 19:00 horas

horario 1 2 3 4 5 X R
07:00 266 267 286 268 282 269.8 18
07:30 260 272 258 262 283 267.0 25
08:00 288 270 280 270 282 2780 18
08:30 255 266 284 266 272 26486 17
09:00 276 274 284 272 276 276 4 12
09:30 267 280 280 270 272 2718 23
10:00 272 280 284 264 284 2728 20
10:30 282 268 272 281 275 2718 21
11:00 284 270 289 258 280 2642 12
11:30 266 2587 262 2683 285 2626 e
12:00 260 283 266 285 258 262.4 8
12:30 268 270 274 269 260 268.2 14
13:00 278 278 278 278 280 2784 2
13:30 254 272 274 268 285 2668 20
14:00 270 261 255 263 271 2640 18
14:30 258 272 272 280 285 269 4 22
15:00 280 272 268 270 265 2710 15
15:30 264 270 278 284 270 2692 14
16:00 260 266 258 270 268 2646 12
16:30 269 274 269 286 268 2732 18
17:00 281 275 283 274 278 2784 Q
17:30 281 278 277 274 282 2784 8
18:00 285 275 276 280 275 278.2 10
18:30 267 272 276 275 270 2720 9
19:00 282 268 276 274 2680 268.0 18

\'=27043 : R=1464 . n=5
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Carta de Controle Média (Mean) e Amplitude (Range) para o peso dos tambores
de DUA

280 UCL=278,9
=
§ G1
E 270 -~ Mean=270,4
LCL=262,0
260 —l T T T T T
Subgroup 0 5 10 15 20 25
| 1 ] | | ]
30 — UCL=30,96
§’ 20 /\ - G2
& . \ R=14,64
'é 10
3 5 LCL=0

Analisando as informac¢des da carta elaborada sobre o processo em questao,
pergunta-se:

a) Qual a quantidade da populagéo?
b) Qual o parametro observado no processo?
¢) Qual o tamanho da parte da populagéo que esta sendo analisada?

d) Qual a variavel do processo analisado?
e) Quais os estimadores utilizados nestas cartas e 0 que estes estimadores avaliam?
Hé& algum erro nos estimadores? Justifique sua resposta.

f) Com base nos critérios estudados, 0 processo em questao, esta ou nao sob
controle estatistico? Justifique sua resposta.

Caso nao tenha compreendido o comando do enunciado para responder as
perguntas apresentadas ou ndo saiba resolver alguma das perguntas,
descreva, sucintamente, abaixo, a sua maior dificuldade nesta atividade:




180

Anexo X — Autoavaliacao dos Jovens Aprendizes em relagcdo ao processo
andragodgico associado ao CEP

AUTOAVALIAGCAO DOS JOVENS APRENDIZES EM RELAGAO AO PROCESSO ANDRAGOGICO
ASSOCIADO AO CEP — CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSOS

PESQUISA: Controle Estatistico de Processos (CEP): uso de metodologias andragdgicas na
capacitacdo de jovens aprendizes na INB em Caetité/BA, visando a implantagdo dessa ferramenta
na empresa.

PESQUISADOR: LUPICINO COSTA TEIXEIRA DATA: / /

CODIGO DO APRENDIZ:

Com base no processo de ensino e aprendizagem desenvolvido para a implantacdo do CEP na
INB, avalie as questdes a seguir, conforme critérios estabelecidos no cabecalho do questionario.

CIRCULE UMA NOTA PARA CADA QUESTAO

CRITERIOS / NOTAS

QUESTOES NUNCA|] POUCO MEDIO MUITO
1_) _No inicio do CEP foi permitido que eu _apontasse minhas o 12| 3 a4l s 6| 7| s o | 10
dificuldades estatisticas e o que eu gostaria de aprender?
2) F¢?| -expllcado por que era importante aprender sobre 0 1|2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
Estatistica?
3) Eu percebl. que ppiena partlcu:iar o tempo todo o 1121 3 4| s 6l 7| s 9 | 10
apresentando minhas opinides e sugestdes?
4) Os encontros rr?e.ajudaram a diminuir as dificuldades que o 1|2 3 a4l s 6 7 8 o | 10
eu tenho em estatistica?
5) Foram usa’d'os exemplos sobre como a Estatistica o 12 3 a4l s 6| 7| s o | 10
acontece na pratica?
6)~ Os_ encontros despertaram-me para duvidas que antes eu 0 1102 3 a 5 6 7 8 9 | 10
nao tinha?
7) Os encontros me motivaram a aprender mais sobre o o 1121 3 4l s 6l 7| s 9 | 10
assunto?
8) Me senti motivado em participar durante as aulas? (o] 112 3 4|5 6 7 8 9 | 10
9) Eu tinha interesse pessoal em aprender sobre Estatistica o 1|2 3 4 5 6 7 8 o | 10
para desempenhar melhor o meu trabalho?
10) Fui informado que o CEP me ajudaria a fazer meu 0 1|2 3 a 5 6 7 8 9 | 10

trabalho melhor?

11) Foi permitido que eu ajudasse na condugdo dos
encontros, participando através dos relatos das minhas (0] 1|2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
experiéncias?

12) As minhas experiéncias no processo piloto me ajudaram

a entender o que conhecimento transmitido pelo facilitador? 0 112 3 4 5 6 7 8 ° |10
13) As minhas experiéncias foram respeitadas durante os o 1121 3 4l s 6l 71| s 9 | 10
encontros?

14) As minhas experiéncias foram discutidas durante os 0 1102 3 a 5 6 7 8 9 | 10
encontros?

15) Fo.l permitido que eu fizesse uma avaliagdo do que o 1121 3 4l s 6| 71| s 9 | 10
aprendi?

16) O que eu a_iprendl no~s encontros era o que eu precisava 0 112 3 4l s 61 7| 8 9 | 10
para realizar a implantacédo do CEP?

17.). Conseguirei aproveitar tudo o que foi ensinado para o 1121 3 4| s 6l 7| s 9 | 10
atividades futuras?

_18) O conheume_nto adquirido nestes encontros pode ser 0 1102 3 4 5 6 7 8 9 | 10
imediatamente aplicado em outros processos?

19) Percebi com esse aprendizado que os processos do o 112 3 4| s 6| 7| 8 9 | 10
meu setor podem ser melhorados?

20) O CEP me trara alguma vantagem em minha vida o 1|2 3 a 5 6 7 8 9 | 10

profissional?
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Caso queira comentar, criticar, sugerir ou complementar alguma informacao relevante acerca das

20 questbes avaliadas anteriormente, por favor, utilize o espago abaixo.




