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Uma das formas de disseminar o conhecimento nas empresas é por 

meio de treinamentos, sendo este um dos fatores determinantes para o 

desempenho operacional. Devido a isso, utilizar metodologias de 

ensino pode contribuir para o desenvolvimentto de melhores práticas. 

A partir desse contexto, esse artigo tem como objetivo apresentar o 

desenvolvimento de um laboratório Hands-on para Treinamento de 

Operadores (LHTO), que possibilite aplicar um novo método para os 

treinamentos em uma empresa metal-mecânica. Sendo o foco desse 

desenvolvimento a redução do tempo de aprendizagem dos 

funcionários em uma linha de montagem. A pesquisa foi desenvolvida 

seguindo os conceitos da Design Science Research para a criação de 

um artefato, encontrando a solução para o problema em estudo. Como 

resultado, são apresentados o novo método de treinamento e a lógica 

empregada para a construção do LHTO. Posteriormente, são feitas as 

avaliações do artefato, onde são confrontadas as curvas de 

aprendizagem, considerando o período em que se não aplicava o 

LHTO e o período de aplicação do LHTO.  

 

Palavras-chave: treinamentos, curva de aprendizagem, metodologia 

ativa, hands-on 
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1. Introdução  

 

Em um mundo de tantas mudanças, as empresas tentam dispor dos melhores funcionários, 

mas nem mesmo aquelas que estão no topo tecnológico podem prever quais habilidades serão 

necessárias às próximas gerações (SKURKOVA; FEJESAND; BAJOR, 2014). O treinamento 

é considerado um dos fatores essenciais para o desempenho operacional e tem como objetivo 

repassar conhecimento, capacitando profissionais para atender às expectativas das empresas. 

Além de proporcionar benefícios internos, os treinamentos também fortalecem a imagem das 

organizações, por desfrutarem de equipes qualificadas. (TORTORETTE, 2010).  

Para as empresas, o conhecimento é superior a qualquer outra forma de imobilizações e 

riqueza, pois o aprendizado que ocorre no local de trabalho é essencial para o bom andamento 

das tarefas (SKURKOVA; FEJESAND; BAJOR, 2014). Uma forma de obter o conhecimento 

na prática, segundo Melo & Sant’Ana (2012), é através das Metodologias Ativas de Ensino e 

Aprendizagem (MAEA) que trazem o aprendiz para o centro da discussão, sendo ele o 

responsável pela construção do seu conhecimento.  

Seguindo uma tendência mundial, no Brasil, as metodologias ativas são utilizadas em larga 

escala na formação de profissionais da área de saúde, onde a teoria é posta em prática em 

laboratórios propícios para o desenvolvimento de problemas reais (MELO; SANT’ANA, 

2012). Essas metodologias estão, ainda, presentes em diversos cursos (Administração, 

Engenharias, Odontologia, Enfermagem, Medicina e cursos técnicos) nos quais a teoria não é 

suficiente para o desenvolvimento do profissional: os alunos são produtores do próprio 

conhecimento (SIMON; FRANCO, 2015). 

Um tipo de metodologia ativa são as praticadas em laboratórios Hands-on (GRANDZOL; 

WYNN, 2011). Para Leite & Fernandes (2015), a aprendizagem prática realizada em 

laboratórios Hands-on é a chave para uma aprendizagem eficaz. Alguns educadores defendem 

que a Metodologia Ativa em laboratórios Hands-on enriquece a aprendizagem, reduzindo a 

lacuna existente entre teoria e prática, expondo o aprendiz a questões mais amplas, que são 

essenciais para melhorar a apreensão do conhecimento (ELBADAWI; MCWILLIAMS; 

TETTEH, 2010). Nesse contexto, percebe-se a importância da aplicação das Metodologias 

Ativas em laboratórios Hands-on, podendo ser replicadas em empresas que demandam um 

longo tempo para o treinamento dos funcionários, minimizando-o consideravelmente.  

Assim, é objetivo desse estudo apresentar o desenvolvimento de um laboratório Hands-on, 

que possibilite aplicar um novo método para os treinamentos dos operadores em uma empresa 

metal-mecânica. O método desenvolvido tem como foco a minimização do tempo de 

aprendizagem dos funcionários em uma linha de montagem.  

Este artigo está divido em cinco seções além desta introdução. Em seguida serão apresentados 

os conceitos teóricos utilizados para desenvolver o trabalho. Na terceira seção, são 

apresentados os procedimentos metodológicos, bem como o método de pesquisa e o método 

de trabalho, detalhando os passos conduzidos pelos pesquisadores desse estudo. O 

desenvolvimento do artefato (método) está presente na quarta seção. A avaliação do artefato, 

considerações e sugestões serão apresentadas na quinta seção desta pesquisa. Na sexta, e 

última seção, serão apresentadas as conclusões desta pesquisa e as propostas para trabalhos 

futuros. 
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2.  Referencial teórico  

 

Ao longo desta seção, são abordados quatro tópicos centrais: Metodologia Ativa de Ensino e 

Aprendizagem (MAEA), laboratórios Hands-on e a importância dos programas de 

treinamentos em áreas fabris.  

 

2.1 Metodologia ativa de ensino e aprendizagem 

 

A Metodologia Ativa de Ensino e Aprendizagem (MAEA) é um modelo de ensino que prevê 

uma formação eficaz integrando teoria e prática, promovendo uma aprendizagem 

significativa, com autonomia e integralidade (MELO; SANT’ANA, 2012). Quando 

comparada com os métodos de ensino tradicionais, como a aula expositiva, os métodos ativos 

promovem uma aprendizagem superior do conteúdo, retendo as informações de maneira 

abrangente (BARBOSA; MOURA, 2014). As pessoas, ao invés de permanecerem passivas 

em aulas com formato de palestra, são inseridas no processo de aprendizagem, com mais 

autonomia e constantes desafios a serem superados (KUO; CALADO; CALARGE, 2015).  

A aprendizagem ativa é caracterizada pelo forte envolvimento das pessoas na busca por 

conhecimento em simulações práticas e em projetos para a solução de problemas (SANTOS; 

ARNAUD; DUTRA, 2013). A aprendizagem ativa pode assumir muitas formas, como: 

simulações, aprendizagem cooperativa, atividades práticas, debates, palestras interativas e 

métodos de caso (GRANDZOL; WYNN, 2011).  

Na Engenharia de Produção, a aprendizagem ativa é aplicada em dinâmicas, que simulam o 

comportamento de sistemas produtivos, proporcionando aos estudantes experimentar temas 

descritos em aulas expositivas (SANTOS; ARNAUD; DUTRA, 2013). Essas dinâmicas 

promovem a participação em simulações, que se diferenciam da simulação computacional, 

por necessitar de interações pessoais entre os participantes (SANTOS; ARNAUD; DUTRA, 

2013).  

 

2.2 Laboratório Hands-on  

 

Laboratórios Hands-on são ambientes propícios que replicam a realidade com procedimentos 

que reforçam e aprofundam a compreensão conceitual teórica de um determinado assunto 

(CORTER et al., 2004). Esses ambientes possibilitam envolver aprendizes em experiências 

planejadas com materiais que facilitam a compreensão dos problemas envolvidos 

(MCCOMAS, 1996). De acordo com Ma e Nickerson (2006), esses ambientes desempenham 

um papel importante, por oferecerem um impacto abrangente na aprendizagem. Em 

laboratórios Hands-on, o foco é o desenvolvimento do aprendiz na busca por conhecimento, 

em que ele é o protagonista e o educador é responsável pela parte teórica (AZEVEDO; 

SCAVARDA-DO-CARMO, 1999). Esse método apoia conceitos teóricos que possibilitam o 

desenvolvimento intelectual na criação e investigação das situações propostas (CARLSON; 

SULLIVAN, 1999).  

Além de possibilitar a aplicação de conceitos importantes da teoria, também proporcionam 

experiências com equipamentos, que possibilitam obter um conhecimento profundo no 

processo de aprendizagem (CORTER et al., 2004). Os equipamentos necessários estão 

fisicamente configurados para a execução do processo de aprendizagem, fornecendo dados 

reais e confrontando a teoria com a prática (MA; NICKERSON, 2006). De acordo com 
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Goldberg e Rank (2012), quanto mais os aprendizes se familiarizam com estes ambientes, 

melhor preparados estarão para adquirir o máximo de conhecimento. 

Elbadawi, McWilliams e Tetteh (2010), afirmam que encontrar exercícios adequados com o 

objetivo de aumentar o aprendizado é sempre um desafio. Segundo Makarova e Langmann 

(2016), exercícios Hands-on facilitam o aprendizado, centrando-se fortemente em situações 

reais e não em exemplos e teorias. Esses exercícios são utilizados em alta escala em 

ambientes universitários, trazendo os alunos para experiências operacionais (TRABELSI, 

2014). Conforme Peltsverger e Zheng (2010), os exercícios Hands-on são importantes na 

complementação de temas teóricos. Eles ajudam a educar estudantes e o público em geral 

sobre a ciência multidisciplinar e as tecnologias existentes. (CARLSON; SULLIVAN, 1999). 

 

2.3 Treinamento 

 

A importância do treinamento está associada a constantes mudanças no ambiente, que exigem 

um contínuo preparo das organizações em busca da competitividade, eficiência e estratégia 

produtiva (FERRAZ; VÁZQUEZ, 2016). De acordo com Skurkova, Fejesand e Bajor (2014), 

devido a estas constantes mudanças, as empresas buscam os melhores funcionários e 

reconhecem a importância de investir em treinamentos eficazes.  

O treinamento desenvolve competências nas pessoas, tornando-as mais produtivas, criativas e 

inovadoras; desta forma, elas se tornam valiosas, contribuindo com os objetivos das 

organizações (SUCI; IDRUS, 2015; FERRAZ; VÁZQUEZ, 2016). O conhecimento dos 

trabalhadores é considerado um patrimônio humano e o sucesso das organizações depende de 

seu uso adequado, os outros bens são complementares (VIJAYABANU; AMUDHA, 2012). 

Para que haja interação eficaz entre colaboradores e bens, as empresas devem complementar a 

capacitação dos profissionais com cursos específicos que simulam problemas típicos da 

indústria (KUO; CALADO; CALARGE, 2015). 

Assim, a curva de aprendizagem é uma ferramenta utilizada no monitoramento dos ciclos de 

produções repetitivos a que um operador é submetido (ANZANELLO; FOGLIATTO, 2007). 

A cada ciclo, o operador se familiariza com as ferramentas e melhora o desempenho 

acumulando experiência, demandando menos tempo para o cumprimento da tarefa 

(ANZANELLO; FOGLIATTO, 2005). Isso decorre em razão do aprimoramento na execução 

do trabalho e da habilidade adquirida na interação entre equipamento e trabalhador no 

ambiente de operação durante o aprendizado (LEITE; POSSAMAI, 2002). 

A curva de aprendizagem é aplicada em duas extensões: uma se refere ao nível de saída de um 

indivíduo, e a outra a custos (MORRISON, 2008). Essa curva é representada graficamente, 

conforme Figura 1. 
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Figura 1 – Curva de Aprendizagem 

 

Fonte: Adaptado de Morrison (2008). 

Conforme Morrison (2008), inicialmente a aprendizagem é lenta, com o passar do tempo, a 

experiência adquirida proporciona a estabilidade do sistema, aumentando a produtividade e 

diminuindo os custos relacionados. Além disso, existem as técnicas de treinamentos 

específicas, que tem como objetivo facilitar o processo de aprendizado conforme as 

necessidades e finalidades de cada empresa, e são classificadas quanto ao uso, quanto ao 

tempo e local de aplicação (MARTINS, 2011; SANTOS, 2012; SOUZA; CHAGAS; SILVA, 

2011). 

 

3. Procedimentos metodológicos 

 

O método de pesquisa mais adequado para responder ao problema do presente estudo é a 

Design Science Research (DSR), que é um método de pesquisa orientado para o 

desenvolvimento de algo novo, promoção de mudanças, criação de artefatos e soluções para 

problemas reais (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JR, 2015). Para a realização de 

pesquisas que são conduzidas pelo método da DSR, Dresch, Lacerda e Antunes JR (2015) 

indicam 12 passos a serem seguidos. Este método será adaptado e utilizado no método de 

trabalho, bem como as saídas resultantes.  

Para a elaboração do método de trabalho, foram adaptados os 12 passos sugeridos por Dresch, 

Lacerda e Antunes JR (2015). O método de trabalho empregado ao longo deste estudo é 

apresentado na Figura 2. 
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Figura 2: Método de trabalho 

 
Fonte: Adaptado de Dresch, Lacerda e Antunes Jr. (2015). 

 

O método de trabalho utilizado desdobrou, a partir dos 12 passos da DSR propostos por 

Dresch, Lacerda e Antunes JR (2015), a sequência de atividades realizados para a execução 

efetiva da pesquisa. Cada atividade foi devidamente detalhada ao longo do processo de 

pesquisa.  
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4. Desenvolvimento do artefato  

 

Essa seção apresenta o projeto e desenvolvimento do Laboratório Hands-on para Treinamento 

de Operadores (LHTO) do setor de montagem da Empresa X, bem como o método a ser 

empregado para o treinamento de um operador. O método de treinamento aplicado no setor de 

montagem sem a presença de um local apropriado para adquirir o conhecimento é apresentado 

na Figura 2. 

Figura 3 – Antigo método de treinamento para operadores do setor de montagem 

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2017). 

Para o treinamento de um funcionário novo sem um local apropriado, são necessárias três 

etapas: básico de montagem; treinamento prático realizado direto nas linhas de montagem; e 

grupos funcionais. O LHTO é uma das etapas do método de treinamento, que tem como 

finalidade, treinar operadores inexperientes recém-chegados ao setor de montagem da 

Empresa X, e os experientes que ocuparão uma nova operação no processo.  

No processo de treinamento atual, a etapa no LHTO é inexistente, sendo realizado direto na 

linha de montagem. O operador se sente pressionado, necessitando um longo período de 

aprendizagem, pois não tem um ambiente adequado para o treinamento prático. Isso acaba por 

impactar negativamente a aprendizagem e a eficiência dos indicadores de produção. O novo 

método de treinamento para funcionários do setor de montagem com todas as etapas está 

representado na Figura 4. 
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Figura 4 – Novo método de treinamento para funcionários do setor de montagem 

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2017) 

Com o novo método de treinamento, um operador inexperiente, ao chegar no setor de 

montagem, realiza quatro etapas de treinamento durante seu vínculo com a Empresa X: (i) o 

manual básico é um treinamento teórico, que descreve os produtos fabricados com seus 

componentes, suas características e suas finalidades funcionais. Também descreve a 

importância das ferramentas utilizadas na montagem e a importância de seguir as rotinas 

estabelecidas no processo; (ii) o treinamento prático 1 é realizado no LHTO (a etapa em 

desenvolvimento neste trabalho), que tem a finalidade de proporcionar um ambiente propício 

para a aprendizagem ativa e eficiente em busca da diminuição do tempo de aprendizagem; 

(iii) o treinamento prático 2 é realizado na linha de montagem, onde o operador ganha 

experiência e eficiência na operação; (iv) os grupos funcionais é um treinamento em que são 

formadas turmas de até vinte pessoas, com a finalidade de conscientizar sobre a 

funcionalidade, a importância da correta montagem e o que pode ocasionar um componente 

defeituoso ao produto, caracterizando os “Porquês”. Os operadores experientes que assumirão 

uma nova operação, para a qual ainda não estão treinados, devem passar pelo LHTO, 

caracterizando reciclagem e seguem o fluxo do método de treinamento. 

A Figura 5 apresenta a lógica geral empregada para desenvolvimento do LHTO.  
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Figura 5 – Lógica geral para desenvolvimento do LHTO 

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2017). 

Na etapa de preparação, os materiais de construção do LHTO são configurados de modo que 

possibilitem a simulação de uma operação do processo de montagem, considerando as 

características internas. Ainda nessa etapa, ocorre a identificação dos indicadores no método 

atual de treinamento dos operadores das linhas de montagem. Em seguida, para realizar o 

treinamento no LHTO, foi elaborado um método com passos importantes para a busca da 

aprendizagem ativa. O método utilizado durante o treinamento está apresentado na Figura 6. 

 

Figura 6 – Método de Treinamento 

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2017). 
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Na etapa de avaliação, são consideradas as técnicas e formulários necessários para coletar e 

analisar dos dados durante o treinamento no LHTO. Sendo essa etapa fundamental para a 

avaliação do artefato. Destaca-se que na etapa de desempenho, são confrontados os dados 

coletados durante o treinamento com o método antigo e o novo método desenvolvido neste 

estudo. O objetivo dessa etapa, é verificar a eficiência do treinamento com o emprego do 

LHTO em relação ao método antigo, expondo a importância de um ambiente propício para 

treinamento.  

 

5. Avaliação do artefato 

 

Nesta seção, com a utilização do artefato em forma de protótipo, são apresentadas as 

avaliações e as análises dos resultados obtidos. Serão avaliadas, analisadas e confrontadas as 

curvas de aprendizagem de operadores do setor de montagem da Empresa X, de dois 

momentos: durante o período em que não se aplicava o treinamento no LHTO; e durante a 

aplicação do treinamento no LHTO. Para realizar essa avaliação, foram consideradas duas 

linhas de montagem que são aptas para utilizarem o LHTO como apoio.  

No mês de janeiro de 2016, foi realizado o treinamento de um operador na linha de montagem 

1, não sendo produzidas 197 produtos do modelo P neste período. O Gráfico 1 apresenta a 

curva de aprendizagem deste período de treinamento. 

Gráfico 1 – Curva de aprendizagem de um operador da linha de montagem 1. 

 

Fonte: Elaborado pelos autores de acordo com os dados disponibilizados pela Empresa X (2016). 

Ao analisar o Gráfico 1, pode-se verificar que com a realização do treinamento do operador 

direto na linha de montagem 1 são demandadas 27 horas para que se atinja a estabilidade do 

processo. O processo inicia com a leitura da Norma Técnica de Processo (NTP), sendo 

necessárias 3,5 horas; no primeiro dia de treinamento, o operador atingiu 80% do ritmo 

necessário, no segundo dia 88,89% e a estabilidade do processo com 100% foi alcançado 

somente no terceiro dia. 
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No Gráfico 2, é apresentada a curva de aprendizagem do primeiro operador treinado no 

LHTO. Esse operador foi capacitado para trabalhar na linha de montagem 1, com o modelo de 

produto “P”. 

Gráfico 2 – Curva de aprendizagem do Operador1 da linha de montagem 1, treinado no LHTO. 

 

Fonte: Elaborado pelos autores de acordo com os dados disponibilizados pela Empresa X (2016). 

No Gráfico 2, a eficiência do treinamento realizado no LHTO está destacada com um círculo 

oval laranja tracejado. O Operador 1, ao treinar no LHTO (ambiente mais propício), necessita 

apenas 0,5 horas para leitura da NTP e para adquirir o conhecimento teórico necessário. A 

eficiência obtida no LHTO pelo Operador 1 é superior ao praticado na linha, 96%, por este ser 

um ambiente livre da necessidade de atingir as metas de produção (um ambiente propício sem 

as pressões oriundas de uma linha de montagem), superando as expectativas de no mínimo 

80% para aprovação do treinamento. Ao iniciar na linha de montagem, o Operador 1 mantem 

uma eficiência de 88,89% por 2 horas seguidas, atingindo a estabilidade do processo com 

100% em 3 horas, totalizando 5 horas de treinamento. No total não foram produzidos somente 

10 produtos do modelo P. O Operador 1, apesar de ter 3 anos de empresa, foi considerado 

novato na montagem, por ter sido remanejado de outro setor da Empresa X.   

No mês de janeiro de 2016, foi realizado o treinamento de um operador na linha de montagem 

2, deixando de ser produzidos 250 produtos do modelo F. O Gráfico 3 apresenta a curva de 

aprendizagem do período de treinamento. 
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Gráfico 3 – Curva de aprendizagem de um operador da linha de montagem 2. 

 

Fonte: Elaborado pelos autores de acordo com os dados disponibilizados pela Empresa X (2016). 

Durante o treinamento realizado no mês de janeiro na linha de montagem 2, o operador em 

treinamento necessitou de 45 horas, cerca de cinco turnos, até que atingisse a estabilidade do 

processo em 100%. Quando comparados os treinamentos realizados no mês de janeiro, entre 

as linhas de montagem 1 e 2, é visível que o ambiente implica na aprendizagem, pois a linha 1 

tem ritmo de produção menor que a linha 2. A linha 1 possui um ritmo de produção que 

alterna entre 22 e 45 máquinas/hora dependendo do produto a ser produzido. A linha 2, por 

sua vez, alterna entre 70 e 87 máquinas/hora, praticamente o dobro, sendo necessárias 18 

horas a mais para estabelecer a eficiência de 100% do processo, com treinamentos diretos sem 

a utilização do LHTO. 

O Operador 2 foi o primeiro a ser treinado no LHTO para linha de montagem 2 com o modelo 

do produto F. No Gráfico 4, é apresentada a curva de aprendizagem do Operador 2. 

Gráfico 4 – Curva de aprendizagem do Operador 2 da linha de montagem 2, treinado no LHTO. 

 

Fonte: Elaborado pelos autores de acordo com os dados disponibilizados pela Empresa X (2016). 

O Operador 2 treinado no LHTO obteve uma eficiência de 89,13% durante as 2 horas de 

treinamento com o modelo do produto F. Depois disso, foi encaminhado para linha de 
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montagem 2, onde necessitou 5 horas para estabelecer o processo com 100% de eficiência – 

sendo necessário praticamente um turno (7 horas) de trabalho, 15,55% do tempo estabelecido, 

durante o treinamento realizado em janeiro direto na linha de montagem 2. Durante a 

realização do treinamento para o Operador 2 foram perdidos somente 61 produtos do modelo 

F. 

 

6. Conclusões 

 

Após a análise deste estudo, é possível verificar que o objetivo foi alcançado. Por meio da 

avaliação do artefato, verificou-se a minimização significativa do tempo de aprendizagem dos 

funcionários quando o mesmo utilizou o método de treinamento propiciado no laboratório 

Hands-on (LHTO).  

O artefato desenvolvido apresenta algumas limitações por ser um protótipo. Apesar de ser um 

ótimo ambiente de aprendizagem, não pode replicar a realidade de mais uma operação por 

treinamento ao mesmo tempo, restringindo o número de operadores a um. Além disso, nem 

todas as operações podem ser replicadas, em função de equipamentos como prensas e cabines 

de testes de combustão dos produtos fabricados nas linhas de montagem. Devido a isso, as 

oportunidades identificadas neste trabalho podem ser utilizadas para o desenvolvimento do 

LHTO permanente do setor de montagem da Empresa X, tendo em vista que o artefato 

desenvolvido foi um protótipo que obteve resultados satisfatórios, mostrando-se útil para a 

diminuição do tempo necessário para a aprendizagem requerida pelos operadores da 

montagem. O método aqui apresentado pode ser utilizado ou adaptado para contextos que 

necessitem de um artefato semelhante ao apresentado, sendo uma oportunidade para trabalhos 

futuros.  
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