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“Essentially, all models are wrong, but some are useful.”

George Edward Pelham Box



RESUMO

O Seis Sigma é uma estratégia que auxilia na implementacdo de acGes de melhoria em
processos e tem sido adotada por milhares de empresas globalmente competitivas. Existem
diferentes roteiros para implanta-la e usou-se o DMAIC (Define, Measure, Analyse, Improve e
Control) neste trabalho. Para garantir o sucesso na implantagdo € preciso investir em
treinamentos sobre a metodologia Seis Sigma (DMAIC), dentre eles destacam-se 0s
treinamentos para a formacdo de Green Belts e Black Belts pois séo os profissionais ligados
diretamente aos projetos de melhoria. Apesar da abundancia de cursos oferecidos para
certificacdo desses profissionais, verifica-se a necessidade de um padrdo de avaliacdo que
garanta a qualidade do ensino e assegure que o profissional treinado esteja de fato apto a exercer
sua funcéo. Este trabalho visa suprir essa necessidade a partir da conducdo de uma pesquisa-
acao para o desenvolvimento de um modelo de avaliacao do aprendizado de Green Belts e Black
Belts em formacao que sirva de feedback para que o professor compreenda as necessidades dos
alunos e de garantia da qualidade do ensino. Mas, como fazé-lo? O dominio cognitivo da
Taxonomia de Bloom foi originalmente abordado em 1956, mas foi revisado e atualizado nos
anos 90 por alguns alunos de Bloom. Esta versédo mais atual foi usada para basear o modelo de
avaliacdo proposto. O objetivo do trabalho €, portanto, propor um modelo baseado na
Taxonomia de Bloom revisada para direcionar o treinamento e padronizar a avaliacdo de Green
Belts e Black Belts em cada fase do roteiro DMAIC garantindo a qualidade do ensino de Seis
Sigma. Para isso, foi criado um banco de questdes para a elabora¢do de um grande nimero de
provas distintas em cada fase do roteiro DMAIC. O modelo desenvolvido esta disponivel para

analisar treinamentos e implicaces da pesquisa-acdo sdo discutidas ao final do trabalho.

Palavras-Chaves: Modelo de avaliacdo do aprendizado, Taxonomia de Bloom revisada,
DMAIC, Seis Sigma.



ABSTRACT

The Six Sigma is a strategy that helps in implementing actions for processes improvement
and has been adopted by thousands of globally competitive companies. There are different ways
to deploy it and DMAIC (Define, Measure, Analyse, Improve and Control) was used in this
work. To ensure successful deployment, it is useful to invest in training on DMAIC Six Sigma
methodology, among them it is possible to highlight the trainings for Green Belts and Black
Belts because they are the professionals directly linked to improvement projects. Despite the
abundance of courses offering certification for these professionals, there is a need for a standard
review that ensures the quality of education and if the trained professional is actually able to
perform its function. This work aims to fill this need from conducting an action research to
develop a model for assessing learning from Green Belts and Black Belts training to be used as
a feedback for the teacher to understand the students' needs and as a guarantee for the quality
of teaching. But how to do it? The cognitive domain of Bloom's Taxonomy was originally
approached in 1956, but it was revised and updated in the 90s by some Bloom’s students. This
latest version was used to build the model proposed assessment. Therefore, the objective is to
propose a model based on Revised Bloom's Taxonomy to direct training and standardize the
assessment of Green Belts and Black Belts in each phase of the roadmap DMAIC. Thus, the
quality of Six Sigma’s teaching is ensured. In this purpose, a question bank was created for the
development of a large number of different tests at each stage of the roadmap DMAIC. The
developed model is available to analyze trainings and the implications of this action research

are discussed at the end of the work.

Keywords: Learning evaluation model, Revised Bloom’s Taxonomy, DMAIC, Six Sigma.
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1. INTRODUCAO

1.1 Contexto

E crescente o0 interesse das organizacdes por programas de melhoria que garantam a
qualidade dos produtos, a satisfacdo dos clientes e uma boa lucratividade. Os programas
tradicionais dificilmente apresentam grandes impactos, no entanto, um em especial tem se
destacado e gerado uma onda de implantacdo nas organizacGes por seus resultados
extremamente significativos: o Seis Sigma.

Pande, Neuman e Cavanagh (2000) afirmam que, ndo fosse o calibre dos resultados
alcancados, seria possivel considerar que a onda de implantacao deu-se por modismo. Grandes
empresas adotaram o Seis Sigma e obtiveram 6timos resultados, entre elas: Motorola, General
Electric (GE), Black & Decker, Dupont, Johnson & Johnson, Kodak, Polaroid, Samsung,
Toshiba, White Martins e também uma série de empresas estdo embarcando silenciosamente
nesses esfor¢cos motivadas por uma mentalidade anti-modismo.

Segundo Perez-Wilson (1999), diferentes interpretacdes e definicdes podem ser
atribuidas ao Seis Sigma, conforme descrito a seguir:

= Benchmark — Busca-se o nivel de exceléncia em todos os aspectos e o0 Seis Sigma
permite a comparagdo de varios servicos em uma base comum, sendo utilizado como parametro
para o nivel de qualidade de processos, operagdes, produtos caracteristicas, equipamentos,
departamentos, entre outros.

= Meta - O Seis Sigma é uma meta de qualidade que estd muito proxima de zero defeito,
erro ou falha. Em verdade, € um termo estatistico que se refere a 3,4 defeitos por milhdo de
oportunidades (DPMO) ou 99,99966% de exatiddo no rendimento de um processo. A Tabela 1

mostra essa correspondéncia em termos do Nivel Sigma, do DPMO e do Rendimento.

Tabela 1 - Valores correspondentes para Nivel Sigma, DPMO e Rendimento do processo

Nivel Sigma | DPMO | Rendimento
1 691.462,5 | 30,85375%
308.537,5 | 69,14625%
66.807,2 | 93,31928%
6.209,7 | 99,37903%
232,7 99,97673%

6 3,4 99,99966%
Fonte: Adaptado de Santana et al. (2004)

Gl wIN
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» Medida— Conforme a Tabela 1, existe grande quantidade de defeitos ou falhas quando
o0 nivel sigma é baixo e por isso é uma medida do nivel de qualidade.

» Filosofia — O Seis Sigma é uma filosofia de melhoria perpétua e reducdo da
variabilidade nos produtos e processos em uma busca interminavel pelo zero defeito, ou seja,
pela perfeicéo.

» Estatistica— Avalia 0 impacto nas especificaces e tolerancias do produto em questdo
por ser uma estatistica calculada para cada caracteristica CTQ (Critical to Quality).

= Estratégia — O Seis Sigma € uma estratégia baseada na relacdo que existe entre o
projeto, a fabricagéo, a qualidade final e a confiabilidade de um produto. Verifica-se toda a
interface de um processo produtivo ou de servigo até chegar ao ponto mais significativo: a
satisfacdo total do cliente.

» Visdo — Levar a organizacéo a ser a melhor do ramo € uma viséo intrinseca ao Seis
Sigma. E um jornada incansavel na busca da perfeicdo, visando garantir a satisfagdo total do
cliente para que desenvolva o sentimento de fidelidade & marca.

O Seis Sigma é, enfim, um conceito apoiado no uso de técnicas e ferramentas estatisticas
auxiliando na tomada de decisdo para a implementacao de acdes de melhoria de processos e de
produtos visando a perfei¢do. Para garantir o sucesso é preciso implanta-lo e manté-lo de
maneira correta e consistente, o que se da com o treinamento de pessoal especializado.

Existem diferentes roteiros para a implantacdo do Seis Sigma. Neste trabalho seguiu-se a
orientacdo de Brook (2010) e o roteiro a ser considerado na estruturacdo do projeto é o DMAIC
(Define, Measure, Analyse, Improve and Control). Esta orientacdo foi escolhida por se tratar de
um guia préatico que vai além dos livros tradicionais e pode ser usado de fato para fazer a
transicdo do conhecimento académico para situacdes reais. Neste guia, 0 autor combina
conceitos de Lean, uma metodologia bem difundida na literatura, com técnicas do Seis Sigma,
apesar de ndo haver distin¢do clara entre ambos em se tratando de projetos reais.

As caracteristicas provenientes do Lean estdo relacionadas a melhoria dos projetos locais
como, por exemplo, a abordagem “just do it”, as solugdes baratas e praticas, a lideranca e o
escopo locais, entre outras. O Seis Sigma influencia na melhoria avangada desses projetos
através de mudancas menos frequentes e mais significativas, analises mais profundas, lideres
mais experientes, escopos mais amplos, mistura de solucdes praticas e sofisticadas, etc
(BROOK, 2010).

Dentre 0s treinamentos necessarios para a implantacéo efetiva da metodologia Seis Sigma
(DMAIC), destacam-se os treinamentos para a formacéo de Green Belts e Black Belts pois estes

séo os profissionais diretamente responsaveis pelo desenvolvimento dos projetos de melhoria.
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Apesar da abundancia de cursos oferecidos para a certificacdo destes profissionais, verifica-se
a necessidade de um padréo de avaliacdo que garanta a qualidade do ensino e assegure que 0
profissional treinado esteja de fato apto a exercer sua fungdo jd que um treinamento bem
sucedido é aquele em que o aluno adquire o nivel de conhecimento técnico esperado.

Em resposta a pergunta “O que funciona melhor na educac¢ao?”, John Hattie publicou
uma sintese do resultado de 15 anos de pesquisa, com mais de 50.000 estudos e 800 meta-
analises relacionadas ao aprendizado a fim de proporcionar uma perspectiva global das
principais influéncias (HATTIE, 2009). Nestes estudos foram enfatizados os efeitos de diversos
pontos de vista, técnicas e situacBes, divididos em seis areas: aluno, casa, escola, programa
pedagogico, professor e estratégias de ensino e aprendizagem. Hattie (2003) afirma que, dentre
essas areas, aquela que pode ser controlada e provoca maior efeito nos alunos é o professor e
por isso ele sugere que o foco dos investimentos sejam feitos nessa fonte de variagdo do
aprendizado. E preciso garantir que a atuacdo do professor ocorra de maneira otimizada para
que seus efeitos sejam significativamente poderosos.

Ainda segundo Hattie (2003), um dos efeitos mais significativos esta relacionado ao
feedback. No entanto, ndo basta aumentar a quantidade de feedback para o aluno e esperar que
o0 aprendizado melhore; para isso, é preciso uma mudanca no comportamento e na concepgao
do que é ser um professor. Até porque, segundo Hattie e Timperley (2007), o feedback mais
poderoso é o que vem do aluno. A partir deste tipo de feedback, é possivel perceber, por
exemplo, o que o aluno é ou ndo capaz de fazer ou como os professores tém desempenhado seu
papel em sala de aula. Uma maneira discreta e sem constrangimento de coletar o feedback dos
alunos é usar a pontuacao nas avaliacdes para melhorar ou aprimorar as técnicas de ensino, mas
para isso é preciso que a avaliacdo seja elaborada de maneira estruturada.

Uma abordagem interessante é realizar a estruturacdo da avaliacdo baseada na Taxonomia
dos Objetivos Educacionais, também conhecida como Taxonomia de Bloom. Esta taxonomia
divide o aprendizado em trés dominios: psicomotor, afetivo e cognitivo. Este Gltimo é o dominio
a ser considerado em se tratando de uma medicdo do aprendizado de contetdos tedricos
propriamente dito. O dominio cognitivo foi abordado no primeiro livro a respeito da Taxonomia
de Bloom originalmente publicado nos Estados Unidos em 1956 e no Brasil em 1973 sob o
titulo “Taxonomia de objetivos educacionais” por Benjamin Bloom e outros pesquisadores
(BLOOM et al., 1973). No entanto, ao longo dos anos, os conhecimentos dos educadores acerca
dos processos de ensino e aprendizagem evoluiram e nos anos 90 essa taxonomia foi revisada
por alguns alunos de Bloom e publicada em 2001 sob o titulo: “A Taxonomy For Learning,

Teaching, and Assessing - A Revision of Bloom's Taxonomy of Educational Objectives”
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(ANDERSON et al., 2001). Esta nova versdo foi usada para basear o modelo de avaliagcdo
proposto neste trabalho.

Este trabalho visa o desenvolvimento de um modelo de avaliacdo do aprendizado de
Green Belts e Black Belts em formacéo que sirva de feedback para que o professor compreenda
as necessidades dos alunos e também de garantia da qualidade do ensino. Por isso, é sugerida a
criacdo de um banco de dados com questdes sobre cada etapa do roteiro DMAIC nos niveis do
dominio cognitivo da Taxonomia de Bloom revisada, sdo eles: lembrar, entender, aplicar,
analisar, avaliar e criar. A integra das questdes pode ser lidano APENDICE A - Banco de dados
do modelo de avaliagéo (310 questdes).

Mesmo sendo aplicado tanto para Green Belts quanto para Black Belts em formagéo, é
possivel que o modelo proposto seja abordado de maneira diferente em cada caso se houver
necessidade. Normalmente a aprovacao de Green Belts em treinamento da-se pela aplicacdo e
conducéo de um projeto Seis Sigma em uma organizagéo, neste caso, 0 modelo proposto pode
ser usado para identificar deficiéncias no treinamento e possibilitar correcdes para determinados
niveis do dominio cognitivo; a aprovacdo de Black Belts, no entanto, da-se por meio de

avaliacdo e o modelo proposto pode também ser usado para este fim.

1.2 Relevancia

Existem, de fato, inimeros treinamentos em Seis Sigma para a formacao de Green Belts
e Black Belts. No entanto, ha uma lacuna na literatura no que diz respeito a um padrao eficiente
de avaliacdo do conhecimento construido pelos alunos durante o curso. A avaliacdo para a
formacdo de Green Belts e Black Belts em treinamento pode ser justificada pelo fato de que o
sucesso na implantacdo e aplicacdo da metodologia Seis Sigma (DMAIC) depende
fundamentalmente da qualificag&o dos profissionais envolvidos.

Além de ser uma ferramenta avaliativa, 0 modelo proposto neste trabalho pode servir de
base para que o professor/instrutor analise e modele as caracteristicas de seu treinamento de
acordo com as deficiéncias descobertas, uma vez que o modelo fornece o desempenho dos
alunos para cada fase do modelo DMAIC segundo o0s niveis do dominio cognitivo da
Taxonomia de Bloom revisada.

Uma busca no banco de dados ISI Web of Knowledge pelo termo “Six Sigma” mostra um
aumento nas publicacdes e principalmente nas citacdes de trabalhos a este respeito nos ultimos

anos, conforme ilustrado pela Figura 1.
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Figura 1 — Publicacdes (a) e citacGes (b) no ISI Web of Knowledge para o termo "Six Sigma"

O mesmo ocorre ao buscar pelo termo “Bloom’s Taxonomy”, apesar da menor quantidade

de publicacdes, e pode ser observado na Figura 2.
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No entanto, ndo ha resultados para uma busca conjunta pelos dois termos o que revela

uma lacuna na literatura a este respeito. Desta forma, é valido ainda ressaltar o carater inovador

deste trabalho.

1.3 Justificativa

De acordo com o sistema de classificacao proposto por Bloom et al. (1973), os objetivos

educacionais das mais diversas orientacGes pedagdgicas podem ser divididos em trés dominios:

cognitivo, afetivo e psicomotor. O dominio cognitivo inclui objetivos vinculados a memdria e
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ao desenvolvimento de capacidades e habilidades intelectuais; o dominio afetivo inclui
objetivos que descrevem mudancas de interesse, atitudes e valores e o desenvolvimento de
apreciacOes e ajustamento adequado; ja o dominio psicomotor, por sua vez, é a area das
habilidades manipulativas ou motoras.

Também segundo Bloom et al. (1973), o dominio cognitivo é fundamental para a
implementacdo da avaliacdo e, portanto, um modelo completo e eficiente de avaliacdo para o
aluno em treinamento na metodologia Seis Sigma (DMAIC) deve ser focado neste dominio. O
uso da Taxonomia de Bloom e da Taxonomia de Bloom revisada ja foi abordado no ensino e
aprendizagem em diferentes paises, por exemplo: Ogzelik et al. (1993) na Turquia, Veeravagu
et al. (2010) no Canada, Felicio et al. (2012) ou Galhardi e Azevedo (2013) no Brasil. Além
disso, sua eficiéncia é confirmada pela aplicagdo com sucesso em diversas areas da literatura,
dentre elas € possivel citar:

= Gerenciamento de projetos por Athanassiou, Mcnett e Harvey (2003), que discutiram
0 uso da Taxonomia de Bloom para o ensino centrado no aluno. Neste trabalho, os autores
fazem uma avaliacdo dos efeitos dessa ferramenta no aprendizado e sugerem maneiras de usa-
la para capacitar os alunos a serem responsaveis pelo préprio aprendizado.

= Pesquisas online por Jansen, Booth e Smith (2009), que classificaram os tipos de
buscas a serem realizados pelos participantes do estudo de acordo com o dominio cognitivo da
Taxonomia de Bloom revisada e descobriram que buscas com expressdes simples podem ser
usadas para dar suporte as pesquisas que exigem alto nivel de conhecimento com sucesso mas
a busca de informac6es simples podem estar incorretas.

= Ciéncia da computacdo por Jesus e Raabe (2009), que notaram uma dificuldade na
aplicacdo da Taxonomia de Bloom revisada para elaboracdo de avaliagbes no contexto da
programacdo introdutoria e, neste trabalho, discutem como cada um dos niveis da taxonomia
deve ser interpretado e utilizado.

= Sistemas de apoio a decisdo por Tyran (2009), que descreve o uso da Taxonomia de
Bloom apoiando a concepcdo do curso a esse respeito na graduacdo e no MBA com dados
coletados por quatro anos, e apresenta uma estratégia de ensino para outros instrutores baseada
nos resultados da pesquisa.

= Sustentabilidade por Pappas, Pierrakos e Nagel (2013), que afirmam que os alunos
alcangam todos os niveis da Taxonomia de Bloom ao analisar estudos de caso nos quatro
contextos da sustentabilidade: social, ambiental, econémica e técnica.

= Medicina por Phillips et al. (2013), que usa a Taxonomia de Bloom revisada para criar

as questdes da avaliacdo sobre anatomia.
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= Enfermagem por Krau (2011), que considera a interacdo enfermeiro-paciente como
uma forma de ensino pois ha uma transferéncia de informacéo e, portanto, a criagdo de objetivos
para a educacdo do paciente ajuda a orientar 0 processo de instrucéo e a ndo transmitir todo o
volume de informacéo de maneira desenfreada.

= Atendimento a pacientes e avaliagdo do estado de saude por Larkin e Burton (2008),
que mostra o “aprendizado” das fichas informando a situa¢do do paciente através da Taxonomia

de Bloom.

1.4 Objetivos

1.4.1  Objetivo geral
O objetivo deste trabalho € propor um modelo baseado na Taxonomia de Bloom revisada
para direcionar o treinamento e padronizar a avaliagdo de Green Belts e Black Belts em cada
fase do roteiro DMAIC a fim de garantir a qualidade do ensino de Seis Sigma.

1.4.2  Objetivos especificos

Para cumprir o objetivo geral deste trabalho, os objetivos especificos séo:

= Usar a Taxonomia de Bloom revisada para basear a estrutura do modelo de avaliacao
gue garanta a qualidade do treinamento, direcionando o ensino e avaliando o aprendizado da
metodologia Seis Sigma (DMAIC);

= Estruturar um modelo de avaliacéo a ser aplicado para as turmas em treinamento Green
Belt e Black Belt, definindo um padréo para a quantidade de questdes, contetdo, estilo, etc;

= Criar um banco de questbes que possibilite a elaboracdo de um grande ndmero de

provas diferentes para cada fase do roteiro DMAIC;

1.5 Estrutura do trabalho

A fim de cumprir com os objetivos propostos, este trabalho € dividido em seis capitulos.
O capitulo 1 apresenta uma introducéo a partir do contexto do trabalho, da relevancia do tema
e suas justificativas, dos objetivos gerais e especificos a serem alcancados bem como a
explicacdo da estrutura do trabalho para proporcionar uma visdo geral do que foi realizado.

A fundamentacdo tedrica é abordada no capitulo 2, tratando do papel do professor no
processo de aprendizagem e de como é realizada a avaliacdo do aprendizado atualmente. Em

seguida é mostrada a Taxonomia de Bloom revisada através de um histérico da Taxonomia de
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Bloom, da definicdo da Taxonomia de Bloom revisada e da proposta de um modelo de
avaliacdo. O Seis Sigma também é evidenciada neste capitulo com um breve histérico, uma
explicacdo da sua estrutura béasica e do roteiro escolhido (0 modelo DMAIC) e de como vem
sendo realizada a avaliacao do aprendizado para Green Belts e Black Belts.

No capitulo 3 é mostrada a classificacdo da pesquisa cientifica e também a condugéo do
método de pesquisa escolhido para o trabalho: a pesquisa-acdo. O método em questéo é definido
e sdo enumeradas e explicadas as etapas para sua condugdo bem como o ciclo de melhoria e
aprendizagem que deve ser realizado em cada etapa do desenvolvimento.

No capitulo 4, a aplicabilidade do modelo ¢ ilustrada, os resultados da aplicacdo séo
discutidos e sdo sugeridas também possiveis agdes para melhoria da pratica docente. Em
seguida sdo apresentadas as consideracfes finais e algumas sugestdes para trabalhos futuros.
Como apéndice sdo anexadas as questdes do banco de dados criado para 0 modelo de avaliacao
do aprendizado de Seis Sigma (Apéndice A), os resultados da aplicacdo do modelo por questdo
(Apéndice B) e por aluno (Apéndice C) além de um breve resumo da vida e das contribuicdes

de Benjamin Bloom para o ensino (Apéndice D).
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Considerac6es pedagogicas iniciais

2.1.1  Papel do professor no processo de ensino-aprendizagem

O planejamento do ensino e a avaliacdo da aprendizagem deveriam auxiliar nas atividades
referentes ao processo de ensino-aprendizagem mas, hoje em dia, sdo normalmente vistos pelos
professores como atividades burocraticas formais, obrigatorias e sem utilidade pedagdgica.
Mais especificamente, de acordo com Depresbiteris (1998), o planejamento deveria mostrar
uma visdo completa do conteddo a ser desenvolvido, garantindo a sequéncia logica e
possibilitando a realizacdo de um trabalho coeso e harménico de maneira facilitada. Quanto a
avaliacdo, também Depresbiteris (1998), afirma que os aspectos visados deveriam ser a
especificacdo clara do contetdo a ser avaliado, das estratégias e dos critérios, a adequacédo de
técnicas e instrumentos apropriados, a possibilidade de propiciar auto avaliacdo por parte do
aluno e o incentivo constante a reflexdo e melhoria por parte do professor.

Freire (1996) afirmou que ensinar exige reflexdo critica sobre a préatica e esse € um
momento fundamental na formacdo permanente dos professores pois é pensando criticamente
a pratica de ontem que se pode melhorar a proxima pratica. As incompatibilidades existentes
em sala de aula podem ser explicadas pela divergéncia entre 0 modo de ensinar do professor e
de aprender dos estudantes. Esse desequilibrio gera, muitas vezes, situacdes desagradaveis e
comportamentos improdutivos (FREITAS et al., 2006).

Um guia sobre estilos de aprendizagem voltado especificamente para a educagdo em
engenharia foi publicado por Silverman e Forum (2002) com técnicas para abordar todos 0s
tipos de aprendizado como, por exemplo, fazer relagdes com contetdos passados e futuros ou
com situacgdes cotidianas, balancear as informagdes concretas e abstratas assim como a pratica
e a teoria, fornecer intervalos durante a aula para que o aluno reflita, entre outras. Além disso,
Tonini (2007) analisou o uso de atividades complementares como um instrumento de mudanca
no ensino para as engenharias. Ficou comprovado que isso favoreceu a assimilagédo dos
conteudos teoricos no campo de aplicacdo da pratica com atuagdo criativa, eficiente e
participativa no desenvolvimento de habilidades para a identificacdo dos problemas de
engenharia e de competéncias para as solugdes desses problemas

Nesse processo, coordenadores de curso e professores tém grande responsabilidade para

que tal implantacéo atinja a funcéo de agregar saberes a formacédo do engenheiro, viabilizando
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a aquisicdo das competéncias e habilidades requeridas no mundo do trabalho. Assim, em uma
visdo educacional ampla, o planejamento do ensino e a avaliagdo da aprendizagem servem para
definir diretrizes que orientem o trabalho do professor e do aluno, para possibilitar a reflexdo
conjunta dos propositos curriculares e também para estimular o enriquecimento do processo

ensino-aprendizagem.

2.1.2  Avaliacao do aprendizado

Um dos especialistas em avaliacdo que mais se preocupou em formular principios gerais
foi Gronlund (1974) que tomou como ponto de partida a ideia de que a avaliagdo é um processo
e, assim sendo, é mais efetiva quando fundamentada em principios operacionais. Stencel (2007)
percebeu que diversos autores definem a avaliacdo fazendo referéncia a esta condicdo de
processo e neste contexto precisa ser entendida como provedora de dinamismo ao trabalho
escolar, uma vez que viabiliza o diagndstico de situacdes adversas, com possibilidade de
oferecer modificacdes cabiveis conforme a necessidade constatada.

Segundo Gronlund (1974), definir e esclarecer o que vai ser avaliado deve ser prioridade
no processo avaliativo, a partir dai, as técnicas de avaliacdo precisam estar relacionadas com os
objetivos, o uso apropriado das técnicas de avaliacdo requer consciéncia de suas limitacdes e a
avaliacdo deve ser um meio para alcancar fins e ndo um fim em si. Ainda este autor classifica
as técnicas de avaliacdo em trés tipos: testes (orais ou escritos, formais ou informais,
dissertativos ou objetivos, etc.), auto relatos (entrevistas ou questionarios) e observagdes. Neste
estudo foi definido o teste escrito formal e com questBes objetivas como técnica de avaliacéo.

Bloom et al. (1973) assumem uma visdao mais abrangente da avaliacdo ao defender a
aprendizagem por dominios, sendo eles: cognitivo, afetivo e psicomotor. Para este autor, todo
individuo é capaz de aprender desde que se respeite seu préprio ritmo e a avaliacdo deve ser
continua ao longo de sua vida.

Um treinamento bem sucedido é aguele em que o aluno alcanca o nivel de conhecimento
técnico esperado. Em 2009, John Hattie publicou uma sintese de mais de 50.000 estudos e 800
meta-analises relacionadas ao aprendizado a fim de proporcionar uma perspectiva mais global
das principais influéncias na aprendizagem (HATTIE, 2009). Sobre este estudo, Terhart (2011)
observou que dentre os seis grupos de fatores citados por influenciarem o aprendizado em sala
de aula — aluno, casa, escola, professor, programa pedagdgico, estratégias de ensino e
aprendizagem — o fator “professor” parece ter o efeito controlavel mais forte. Hattie (2003)

acrescenta que também existem estudos de técnicas que pouco influenciam no aprendizado
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ligados aos professores, o que implica que a fonte de efeitos poderosos no ensino ndo séo os
professores em geral, mas sim 0s bons professores. Por isso € preciso garantir que a atuagdo do
professor ocorra de maneira otimizada.

Segundo Hattie (2009), um dos resultados mais significativos para tal esta relacionado ao
feedback. No entanto, ndo basta aumentar a quantidade de feedback e esperar que o aprendizado
melhore imediatamente; para isso, é preciso uma mudanga no comportamento e na concepgdo
do que é ser um professor. Até porque o feedback mais poderoso é o que vem do aluno,
mostrando o que ele é ou ndo capaz de fazer, ou seja, exige uma interacdo diferente. O feedback
assume um papel tdo importante no processo de ensino-aprendizagem que Hattie e Timperley
(2007) o descrevem como uma consequéncia do desempenho. Para ser usado de maneira
eficiente, o professor e/ou o aluno devem responder trés perguntas principais: “Onde eu estou
indo?” (Quais sdo os objetivos?), “Como eu estou indo?” (Quais progressos aconteceram?), e
“O que fazer em seguida?” (Quais atividades precisam ser realizadas para fazer um progresso
melhor?).

Martins et al. (2012) ressaltam que a avaliacdo da aprendizagem deve ser um processo
consciente e metodoldgico que esteja subordinado ao curriculo e ao projeto pedagdgico. Sendo
assim, supde-se que tal processo seja cuidadosamente planejado antes mesmo do inicio do curso
ou unidade didatica. E comum usar os resultados das avaliacdes para formular hipoteses sobre
o desempenho do aluno, mas eles também informam o tipo de ensino a ele oferecido. Assim, 0
atual desafio do professor consiste em compreender a avaliagdo como uma possibilidade de
refletir sobre o proprio ensino pois nela sdo apontadas as prioridades, descritos o0s interesses e

identificados os pontos mais importante dentre tudo o que foi ensinado.

2.2 Taxonomia de Bloom revisada

2.2.1  Historico: Taxonomia de Bloom revisada
Debates e discussdes durante uma convengéo da American Psychological Association em
1948 levaram Benjamin Bloom a reunir e liderar um grupo de educadores que aceitaram a tarefa
de classificar os objetivos educacionais. A nivel de curiosidade, detalhes da vida, das
contribuicdes e das publicacbes deste educador podem ser lidos em Guskey (2001) e também
no APENDICE D - Benjamin S. Bloom.
A intencdo principal do grupo era desenvolver uma classificagdo da conduta e dos

comportamentos importantes no processo de aprendizagem, o que culminou na separagdo em
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trés dominios principais que posteriormente seriam abordados em trés livros diferentes:

Cognitivo — dominio baseado no conhecimento e subdividido em seis niveis:
conhecimento, compreensdo, aplicacdo, analise, sintese e avaliacao.

Afetivo — dominio baseado nas atitudes e subdividido em cinco niveis: recepcao, reacao,
avaliacdo, organizacdo e valores complexos.

Psicomotor — dominio baseado nas habilidades e subdividido em cinco niveis: imitacéo,
manipulacdo, precisao, articulacédo e naturalizacao.

Apenas oito anos depois, em 1956, os trabalhos a respeito do primeiro dominio — o
cognitivo — foram concluidos e publicados nos Estados Unidos sob o titulo "Bloom's
Taxonomy". No Brasil, a publicacdo desta primeira edicéo foi feita por Bloom et al. (1973). O
segundo dominio — o afetivo — foi publicado em 1964 nos Estados Unidos mas nao foi tdo
implementado e discutido em sua totalidade como o dominio cognitivo e o terceiro — o
psicomotor — nem chegou a ser terminado por Bloom e outros pesquisadores daquela época.

Por se tratar de um modelo de avaliacdo do aprendizado, neste trabalho sédo abordados
apenas contetdos relativos ao dominio cognitivo da Taxonomia de Bloom que foi amplamente
explorado por educadores em diversas partes do mundo. No entanto, com o tempo e a evolucéo
dos conhecimentos acerca da educacdo e do ensino, surgiu a necessidade de inserir novas
descobertas e abordagens ao escopo desta taxonomia. A partir de 1995, alguns especialistas se
reuniram nos Estados Unidos e ap6s consideraveis discusses optaram por desenvolver uma
segunda versdao (ANDERSON, 1999).

Segundo Krathwohl (2002), que participou tanto da publicacdo original quanto da
revisada, em sua nova versdo a quantidade de categorias, seis, foi mantida mas importantes
alteracOes foram feitas apds a revisdo: trés categorias foram renomeadas e a ordem de duas foi
trocada; além disso, os nomes das categorias foram passados de substantivos para verbos. Em
2001 foi publicada a versdo revisada da Taxonomia de Bloom sob o titulo: “A Taxonomy For
Learning, Teaching, and Assessing - A Revision of Bloom's Taxonomy of Educational
Objectives” (ANDERSON et al., 2001). Esta nova versédo foi usada para basear o modelo de

avaliacdo proposto neste trabalho.

2.2.2  Definicdo da Taxonomia de Bloom revisada
De acordo com Krathwohl (2002), um dos critérios para selecionar os rotulos das
categorias foi usar termos familiares aos professores no seu trabalho. Por exemplo: o aspecto

da primeira categoria da versao original “Conhecimento” foi mantido mas ela foi renomeada
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para “Lembrar”. “Compreensao” foi renomeada para “Entender” porque os pesquisadores
descobriram que o significado de compreender para os professores é algo entre entender e
sintetizar, e entender, no uso popular, € um sindnimo para a compreensdo generalizada.
“Aplicacdo”, “Analise” e “Avaliagdo” foram mantidas, mas na forma de verbos: “Aplicar”,
“Analisar” e “Avaliar”. “Sintese” foi reposicionada e renomeada como “Criar”.

Além disso, todas as subcategorias originais passaram a ser chamadas “processos
cognitivos” e tiveram sua forma verbal alterada para o gerundio. Uma descricao simplificada
de cada categoria do dominio cognitivo da Taxonomia de Bloom revisada e sua representacao

em termos das subcategorias séo mostradas na Figura 3.

6 CRIAR » Colocar os elementos em conjunto
6.1 Generalizando / 6.2 Planejando / 6.3 Produzindo para formar um produto original.
5 AVALIAR » Fazer julgamentos com base em
5.1 Verificando / 5.2 Criticando critérios e padroes.
4 ANALISAR » Dividir as informagdes e entender
4.1 Diferenciando / 4.2 Organizando / 4.3 Atribuindo / arelagdo entre as partes e 0
4.4 Concluindo contexto gera]l
3 APLICAR » Realizar um procedimento em
3.1 Executando / 3.2 Implementando determinada situacéo.
2 ENTENDER » Determinar o significado das
2.1 Interpretando / 2.2 Exemplificando / mensagens de instrucéo, incluindo
2.3 Classificando / 2.4 Resumindo / 2.5 Inferindo / oral, escrita e comunicagao
2.6 Comparando / 2.7 Explicando gréfica.
1 LEMBRAR » Recuperar conhecimentos
1.1 Reconhecendo / 1.2 Reproduzindo relevantes a partir da memoria.

Figura 3 - Taxonomia de Bloom revisada
Fonte: Adaptado de Krathwohl (2002) e Ferraz e Belhot (2010)
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O uso da Taxonomia de Bloom e da Taxonomia de Bloom revisada ja foi abordado no
ensino e aprendizagem em diferentes paises, por exemplo: Oczelik et al. (1993) na Turquia,
Veeravagu et al. (2010) no Canada ou Felicio et al. (2012) no Brasil. Além disso, foi aplicado
com sucesso em diversas areas da literatura, o que confirma sua eficiéncia.

Dentre elas, é possivel citar o gerenciamento de projetos por Athanassiou, Mcnett e
Harvey (2003), a medicina por Phillips et al. (2013) e por Beasley e Hardware (2013), as
pesquisas online por Jansen, Booth e Smith (2009), a enfermagem por Krau (2011), o meio
ambiente por Pappas, Pierrakos e Nagel (2013), a ciéncia da computacdo por Jesus e Raabe
(2009), o atendimento a pacientes por Larkin e Burton (2008), os sistemas de apoio a decisdo
por Tyran (2009), etc.

2.2.3  Modelo de avaliacao

A Taxonomia de Bloom revisada possui uma estrutura que permite avaliar a validade e a
cobertura de qualquer formacdo, seja um curso, um curriculo ou todo o programa de formacao
e desenvolvimento para uma grande organizacdo. O modelo permanece como referéncia
classica e é uma ferramenta valiosa para o século 21 pois sdo conceitos atemporais relevantes
para a compreensdo e desenvolvimento de pessoas e organizagdes. Esta taxonomia oferece
também uma estrutura adequada para o planejamento, o projeto e a avaliacdo da aprendizagem.
Isso porque pode servir como uma checklist para assegurar que a formacdo esta seguindo a
realizacéo prevista para o desenvolvimento dos aprendizes.

Lister et al. (2004) realizaram experimentos em sete paises a fim de testar e comparar o
desempenho de alunos por meio de um instrumento padrdo de avaliacdo. Este instrumento foi
incrementado por Whalley et al. (2006) com a Taxonomia de Bloom revisada, resultando em
um instrumento superior, 0 que evidencia as vantagens do uso. Para uma melhor compreenséo
do uso da Taxonomia de Bloom revisada enquanto ferramenta avaliativa, é necessario entender
previamente cada uma das categorias. No entanto, Galhardi e Azevedo (2013) destacam que a
linha entre as categorias é extremamente ténue e por isSO uma mesma questdo pode ser

classificada de forma distinta por diferentes educadores.
2.3 Metodologia Seis Sigma (DMAIC)

2.3.1  Viséao geral

O cenario econdmico mundial faz com que as organizacdes reformulem com frequéncia
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as estratégias de negocios para sustentar as vendas. O mercado atual ndo admite falhas e, por
isso, a qualidade que era medida pela porcentagem de defeitos, hoje é avaliada em partes por
milhdo (PPM), motivando investimentos em programas de qualidade e produtividade. Os
programas tradicionais dificilmente apresentam grandes impactos, no entanto, um deles tem se
destacado e gerado uma onda de implantacdo nas organizagOes por seus resultados
extremamente significativos: o Seis Sigma.

Esse € um programa de melhoria que resultara em fortes impactos nos resultados
financeiros da organizacao, aumentara a satisfacdo dos clientes e ampliara a participacdo no
mercado pois o foco é a obtencao de melhorias em termos de qualidade, produtividade e custos,
influenciando diretamente a lucratividade das organizages. Linderman et al. (2003)
perceberam a necessidade de uma definicdo comum para o Seis Sigma e 0 descreveram como
um método organizado e sistematico para a melhoria do processo estratégico e desenvolvimento
de novos produtos e servicos que se baseia em métodos estatisticos e cientificos para fazer
reducdes drésticas nas taxas de defeitos definidos pelo cliente.

De acordo com Montgomery e Woodall (2008), os projetos Seis Sigma, geralmente, tém
duracdo entre quatro e seis meses e sao selecionados de acordo com o potencial de impacto nos
negdcios. O impacto do projeto deve ser avaliado em termos de seus beneficios financeiros e,
obviamente, projetos com maiores potenciais de impacto sdo mais desejaveis. A ideia do Seis
Sigma € reduzir continuamente a variacdo nos processos e nos produtos partindo do
reconhecimento de que ha uma correlacdo direta entre 0 nUmero de produtos defeituosos, o
desperdicio de recursos operacionais e o nivel de insatisfacdo do cliente.

As principais organizagdes entendem que controlar a variabilidade do processo como
forma de reducdo de falhas e aumento de confiabilidade é mais eficiente do que simplesmente
procurar eliminar os defeitos. Desta forma, para descrever e controlar a variabilidade, tais
organizag6es usam ferramentas de qualidade e métodos estatisticos ja existentes sob uma nova
abordagem: Seis Sigma.

Os objetivos principais do Seis Sigma incluem a definicdo e a medigédo da variacdo para
descobrir as causas, o desenvolvimento de meios operacionais para controlar e reduzir a
variacao e, finalmente, a obtencdo de processos mais eficientes e capazes.

Antony e Banuelas (2002) enfatizam dois pontos significativos para a efetiva implantacéo
em uma organizacdo: A mudanca cultural e a unido do Seis Sigma a estratégia de negécio. A
implantacdo requer, portanto, alguns ajustes na cultura da organizacgdo e principalmente nas
atitudes dos empregados e, além disso, ndo pode ser tratada como uma atividade isolada, mas

necessita ser incorporada a estratégia de negdcios ao invés de simplesmente fornecer
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ferramentas de melhoria.

Implantar o Seis Sigma é um processo caro que exige um alto grau de comprometimento
e envolvimento de toda a organizacdo, por esse motivo as razdes para fazé-lo poderiam ser
questionadas. No entanto, a quantidade de empresas que aderem a ele é tdo significativa que
seria possivel considerar um modismo ndo fosse a relevancia dos resultados (PANDE,
NEUMAN e CAVANAGH, 2000).

De acordo com Breyfogle Il et al. (2001), diversas empresas apresentam resultados
expressivos com a aplicacdo do Seis Sigma, dentre elas pode-se destacar: Motorola, General
Electric (GE), Black & Decker, Dupont, Johnson e Johnson, Kodak, Polaroid, Sony, Samsung,
Toshiba, entre outras. Além disso, uma série de empresas estdo embarcando silenciosamente
nos esforcos motivadas por uma mentalidade anti-modismo.

Entre os varios beneficios da implantacdo, Pande et al. (2000) destacam o
desenvolvimento de habilidades e da cultura organizacional para um revigoramento constante,
a aceleracdo dos processos de melhoria, 0 aumento do desenvolvimento e do compartilhamento
de novas ideias, uma melhor compreensdo dos processos proporcionando maior capacidade de
promover ajustes ou mudangas, entre outros.

Hariharan (2013) classifica os projetos Seis Sigma em dois tipos: projetos de melhoria de
processos, popularmente conhecidos como DMAIC e subdivididos em melhoria da qualidade,
aumento do lucro e reducdo de custo, ou projetos de geragdo ou desenvolvimento de processos,
também conhecidos com DFSS — Design for Six Sigma. A énfase deste trabalho esta no

treinamento para projetos Seis Sigma de melhoria.

2.3.2  Historico: Seis Sigma

Detoni (2005) afirma que, contrariamente ao que se acredita, 0 Seis Sigma ndo é uma
abordagem nova, o que faz dele eficiente é a combinacdo dos melhores elementos de varias
outras iniciativas em termos de qualidade com uma abordagem rigorosa e disciplinada,
promovendo 0 sucesso nos negdcios. De acordo com Folaron (2003), a filosofia Seis Sigma ja
havia sido introduzida indiretamente ao longo dos anos. Varias inovagcfes que contribuiram
para o seu desenvolvimento e a sua idealizacdo ao longo do tempo foram enumeradas por este
autor e estao dispostas a seguir:

= 1798 — Eli Whitney introduziu um sistema revolucionario de uniformidade, mostrando
a possibilidade de produzir pecas similares o suficiente no ajuste e fungdo para selecionar

aleatoriamente as pecas na montagem de mosquetes.
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» 1840 — Introdugdo de calibres “Passa” para verificar a dimensdo minima de pecas,
promovendo métodos objetivos de medicdo e garantia de consisténcia dimensional.

= 1870 — Surgimento de calibres “Nao Passa” para verificar a dimensdo maxima de pegas,
tornando possivel definir tolerancias minimas e maximas (limites de especificacéo).

= 1901 — Desenvolvimento das organizagOes de Padronizacdo Industrial na Gré-Bretanha.

= 1913 — Henry Ford introduziu a linha de montagem em movimento na sua montadora
de carros, evidenciando a necessidade da predeterminacao da consisténcia das pegas.

= 1924 — Walter Shewhart desenvolveu técnicas de Controle Estatistico do Processo
(CEP) que marcaram o inicio da utilizagdo de métodos preventivos.

1945 — Com o fim da Segunda Guerra Mundial, os Estados Unidos enviaram
profissionais ao Japdo para ajudar na reconstru¢do e mostrar que ndo eram mais inimigos.
Assim, transferiu conceitos de gerenciamento de negocios e técnicas estatisticas aos lideres de
empresas japonesas.

» 1950 — Edward Deming foi enviado ao Japdo para ensinar aos diretores e empresarios
0s conceitos e a utilizacdo de modo eficaz do CEP, bem como o uso da metodologia Plan-do-
check-act (PDCA) e pouco tempo depois 0s produtos japoneses se tornaram sindnimos de
qualidade.

®» 1954 — Juran também foi convidado a ir para o Japdo e contribuiu expressivamente com
o0 desenvolvimento, focando mais em aspectos da gestéo da qualidade.

»1973 — O embargo do petroleo forcou os empresarios americanos a finalmente
reconhecer o valor da qualidade. A reducdo do fornecimento resultou no aumento do custo do
combustivel e em longas filas nos postos de gasolina. Ap6s a retomada, 0s japoneses
disponibilizaram carros para lidar com as novas exigéncias do mercado e o impacto foi ainda
maior: carros mais eficientes, mais baratos, de melhor qualidade e mais perto de satisfazerem
as necessidades do cliente.

= 1980 — Philip Crosby escreveu uma abordagem com 14 passos para a melhoria da
qualidade e introduziu o conceito de zero defeito.

= 1987 — Foram publicadas as normas da série 1ISO 9000, esta série foi o resultado da
evolugéo das primeiras normas de sistemas da qualidade e s&o conhecidas como normas de
garantia da qualidade.

Paralelamente a esses fatos, em 1987 foi apresentado oficialmente o Seis Sigma pela
Motorola. O programa surgiu no periodo em gue as empresas americanas estavam disputando
0 mercado de aparelhos eletrbnicos com as empresas japonesas.

Bill Smith, um engenheiro da Motorola, desenvolveu o programa Seis Sigma como uma
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forma de atender as necessidades de melhoria da qualidade e reducdo de defeitos em seus
produtos. Bob Galvin, CEO da Motorola, ficou impressionado com os resultados de sucesso e
decidiu aplicar o Seis Sigma com foco nos processos de manufatura (MONTGOMERY e
WOODALL, 2008).

Quando a Motorola aplicou o Seis Sigma no desenvolvimento do pager Bandit ocorreu
um grande salto na tecnologia de manufatura pois ficou comprovada uma expectativa de vida
média de 150 anos, o que o tornava virtualmente livre de defeitos.

Em 1988, a Motorola finalmente desenvolveu seu curriculo de ferramentas Seis Sigma e
criou cursos de qualificagdes para praticantes, levando a empresa a receber o Prémio Malcolm
Baldrige de Qualidade. Segundo Cazzell e Ulmer (2009), este é o prémio mais importante dos
Estados Unidos neste quesito, ele foi criado neste mesmo pais em agosto de 1987 e sua
finalidade ¢ estimular a qualidade dos produtos fabricados pelas empresas norte-americanas.

Os excelentes resultados do Seis Sigma na Motorola chamaram a aten¢do de outras
organizagoes, tais como Allied Signal, IBM e General Electric (GE) que o adotaram como
requisito corporativo nas operagoes estratégicas e taticas para produzir resultados de alto nivel,
melhorar processos de trabalho, ampliar as competéncias dos trabalhadores e mudanca cultural
(ABOELMAGED, 2010).

Segundo Detoni (2005), o Seis Sigma evoluiu de uma abordagem de solucdo de
problemas para uma estratégia de negécios na GE e, desta forma, a empresa focou na reducdo
de causas comuns de variacdo ao invées de causas especiais de variacdo, como vinha fazendo
sem sucesso ha anos. A GE é considerada uma empresa modelo pois a partir do momento que

passou a utilizar o Seis Sigma com excelentes resultados, ele disseminou-se rapidamente.

2.3.3 Roadmap: o modelo DMAIC

Existem diferentes roteiros para a implantacdo do Seis Sigma e, neste trabalho, o roteiro
a ser considerado na estruturacdo do projeto € o DMAIC (Define, Measure, Analyse, Improve
and Control) pois seguiu-se a orientagdo de Brook (2010), um guia pratico que vai além dos
livros tradicionais e pode ser usado de fato para fazer a transi¢cdo do conhecimento académico
para situacdes reais. Santos e Martins (2010) confirmam a relevancia desse roteiro afirmando
que um dos aspectos importantes para o sucesso da implantacdo do Seis Sigma é o foco no
modelo DMAIC, uma abordagem quantitativa disciplinada para a melhoria de métricas
definidas nos processos de manufatura, de servigos e financeiros.

O modelo surgiu inicialmente como uma evolucéo do ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act)
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denominada MAIC (Measure, Analyse, Improve and Control) na Motorola e depois foi adotado
pela GE como DMAIC (Define, Measure, Analyse, Improve and Control). A seguir séo
detalhadas cada uma das etapas do roteiro DMAIC a partir das orientacdes de Antony e Bhaiji
(2002), Eckes (2003), Montgomery e Woodall (2008), Brook (2010) e Peruchi et al. (2012):
e Define (Definir)

Esta etapa consiste basicamente em definir o problema, a meta, o cliente a ser atendido e
0 processo a ser investigado. Em seguida, o projeto deve ser caracterizado com a definigdo dos
objetivos, 0 impacto no consumidor, um cronograma e, se possivel, uma meta mensuravel para
os resultados desejados e os potenciais beneficios que o projeto pode proporcionar. Os
indicadores primarios do projeto sdo as Caracteristicas CTQ que devem ser relatadas
documentadas para que 0s gestores avaliem e destinem recursos necessarios aos projetos que
maximizem os resultados financeiros para a organizacdo. O Quadro 1 ilustra o fluxo das

atividades na etapa Define a serem considerados no treinamento de Green Belts e Black Belts.

Quadro 1 - Fluxo das atividades na etapa Define

Definir Entender R Definir N Gerenciar N Aprovar
caso - cliente processo projeto projeto
- - ? - i
- O que estd errado? | - Como o problema Os processos Quen’ O projeto tem
- referentes ao - Onde? o0 aval para
- O que se espera esta ligado ao x
. problema estdo - Quando? proceder e
alcancar? cliente?
claros? - Como? prosperar?
1. Apresentagdo do | 4. Voz do 8. Mapa de 9.Estrutura e 14. Termo de
problema consumidor processos isolados planejamento do abertura do
2. Indicagdo das 5. Diagrama de (SIPOC) projeto projeto
metas Kano 10. Andlise das
3. Custos da baixa 6. Casa da qualidade partes interessadas
qualidade (QFD) (Stakeholders)
7. Arvore de Fatores 11. Arquivos do
Criticos para a projeto
Qualidade (CTQ) 12. Habilidades
intermediadoras
13. Equipes e
reunides eficientes

Fonte: Brook (2010)

e Measure (Medir)

Esta etapa busca traduzir o problema em uma forma mensuravel para que seja possivel
medir a situacdo atual. Além de definir o que deve ser medido, é importante criar um plano de
coleta de dados que possibilite ter uma visao geral de como e quem realizara as medic6es, bem
como um estudo do sistema de medicéo a fim de se comprovar a confianca dos dados medidos.

O Quadro 2 ilustra o fluxo das atividades na etapa Measure a serem considerados no
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treinamento de Green Belts e Black Belts.
Quadro 2 - Fluxo das atividades na etapa Measure

Desenvolver Coletar Verificar Entender Esn:caig:géaer
medidas do | — | dadosdo | — | qualidade | — | comportament | — F; ial d

processo processo dos dados 0 do processo potencial do

processo
- Como medir o - Quando e de - Os dados - Como 0 processo se -Comoéo
problema? onde os dados representam comporta atualmente? desempenho atual
vém? realmente o que do processo com
se imagina? relacdo ao
consumidor?

1. Indicadores 6. Métodos de 11. MSA 15. Distribui¢des 20. Capacidade do
chave de coleta de dados 12. Resolucdo 16. Distribuicdo processo
desempenho 7. Planejamento 13. Gage R&R Normal 21. Anélise de
2. Medidas enxutas | da coleta de dados | 14. Detalhamento | 17. Andlise do primeiro | Capacidade
3. Estatistica 8. Amostragem MSA passo 22.Cp
4. Definicles 9. Amostragem 18. Estabilidade do 23.DPMO
Operacionais com frequéncia processo 24. Niveis sigma
5. Conjuntos de 10. Dados 19. Variagdo dos 25. Mudanca sigma
dados contextuais termos longos/curtos

Fonte: Brook (2010)

e Analyse (Analisar)

A etapa Analyse identifica os fatores de influéncia e as causas que determinam o

comportamento das caracteristicas CTQ. A énfase é a analise dos dados coletados e a

determinacdo raiz das causas de defeitos e oportunidades de melhoria, as analises estatisticas

sdo utilizadas com essa finalidade. O Quadro 3 ilustra o fluxo das atividades na etapa Analyse

a serem considerados no treinamento de Green Belts e Black Belts.

Analisar o
processo

- Como o processo
realmente funciona?

Quadro 3 - Fluxo das atividades na etapa Analyse

Verificar as
Desenvolver
: . . causas
teorias e ideias Analisar os principais e
(causas em 5 dados 5
. entender causas
potencial) .
e efeitos

- O que se sabe acerca do
projeto?

- O que os dados
dizem?

- Como a causa principal
afeta as saidas do processo?

1. Mapeamento do
processo

2. Mapas de fluxo de
valor

3. Mapeamento do
tempo

4. Cinco leis do Lean
5. Sete desperdicios
6. Diagrama de
espaguete

7. Brainstorm
8. Os 5 porqués
9. Diagrama espinha de

13. Técnicas graficas
14. Intervalo de
confianca

peixe 15. Testes de hipotese

10. Diagrama de (1)

afinidades 16. Teste de

11. Carta sarampo normalidade

12. FMEA 17. Identificagdo da
distribuicdo

18. Testes de Hipotese (2)
19. Correlacdo e Regresséo
20. Delineamento de
Experimentos (DoE)

Fonte: Brook (2010)
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e Improve (Melhorar)

Nesta etapa, o objetivo € definir e implementar ajustes ao processo para melhorar o
desempenho das caracteristicas CTQ. O foco € a otimizacdo do processo e 0 aprimoramento
das caracteristicas dos produtos, visando atingir as metas de desempenho técnico e financeiro
estabelecidas no projeto durante a fase Define. Assim, os dados estatisticos devem ser
traduzidos em dados de processo e as melhorias devem ser implementadas através da
modificacdo técnica do processo, atuando nas causas raizes. O Quadro 4 ilustra o fluxo das
atividades na etapa Improve a serem considerados no treinamento de Green Belts e Black Belts.

Quadro 4 - Fluxo das atividades na etapa Improve

rar lecionar . i

SO&E; em | — Senfglr?ofesas N Avaliar os R Planejar e

i 5 riscos Implementar
potencial solucdes p

- Quais sdo todas as
diferentes solucdes
possiveis?

- Quais solucdes sdo
mais provaveis de serem
trabalhadas?

- Quais sdo 0s riscos
de implementar as
solucBes?

- Quando, onde e como as
solucbes serdo
implementadas?

14.5S

1. Brainstorm negativo
2. Quebrar paradigmas
3. A prova de erros e
benchmarking

4. Correntes de cartas e
painéis

7. Critérios de avaliacdo
8. Comparacdo em pares
9. Matriz de prioridades
10. Matriz Pugh

11. Verificagdo da
solucéo

12. Diagramas de
afinidades ou espinha
de peixe

13. FMEA

15. Gerenciamento visual
16. Estudo piloto

5. Brainstorm
6. SCAMPER

Fonte: Brook (2010)

e Control (Controlar)

Por fim, a etapa Control ajusta o gerenciamento do processo e sistema de controle para
gue as melhorias alcancadas sejam mantidas ao longo do tempo. Para prevenir a recorréncia do
problema e garantir a manutencdao do desempenho alcancado, sdo implementadas medidas de
controle baseadas em medigdes constantes das variagcdes e em um plano de monitoramento que
possibilite acOes corretivas e previna o retrocesso a um estado de desempenho inferior. O
Quadro 5 ilustra o fluxo das atividades na etapa Control a serem considerados no treinamento
de Green Belts e Black Belts.
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Implementar
medicgdes —
continuas

- Como 0 processo sera
medido depois do
projeto?

Quadro 5 - Fluxo das atividades na etapa Control

Padronizar as
solugdes

- As mudangas se tornaram
habituais no processo?

Quantificar
as melhorias

- Os objetivos do
processo foram
alcancados?

Fechar o
projeto

- O processo tem um
fechamento claro?

1. Controle estatistico
do processo

2. Planejamento do
controle

3. Arvore KPI

4. Processos padronizados
5.5S
6. Gerenciamento visual

7. Testes de hipotese

8. Controle estatistico

do processo

9. Relatorio do projeto
10. Registro das a¢des de
encerramento

Fonte: Brook (2010)

2.3.4 Estrutura

Detoni (2005) enfatiza a importancia da constitui¢do da equipe Seis Sigma para 0 sucesso

na implantacdo e na aplicacdo uma vez que as organizagdes sdo construidas ao redor de

individuos e seus conhecimentos e ndo apenas ao redor de filosofias e programas.

A nomenclatura utilizada para a equipe Seis Sigma é baseada na graduacao utilizada em
artes marciais. Os membros da equipe sdo denominados Lider Executivo, Champion, Master
Black Belts, Black Belts e Green Belts. Todos esses membros estdo ilustrados hierarquicamente
na Figura 4 em que a linha cheia representa uma ligacdo de autoridade enquanto a linha

pontilhada ndo implica em subordinacéo.

As funcdes de cada um dos membros detalhadas a seguir foram baseadas nos trabalhos de
Pande et al. (2000), Reis (2003) e Detoni (2005).

Comité de Lideranca

]

Champion

Master Black Belt

Master Black Belt
ou Black Belt

Equipe de
Projeto

- Black Belt

- Green Belt

Figura 4 - Estrutura tipica de uma equipe Seis Sigma
Fonte: Reis (2003)
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e Lider Executivo

Também conhecida como Sponsor (patrocinador), esta funcdo geralmente €
desempenhada pela alta geréncia da organizacdo e sdo as mesmas pessoas que integram o0s
Comités ou Conselhos de Qualidade.

Os Lideres Executivos sdo os responsaveis pela implantacdo e devem conduzir, incentivar
e supervisionar as iniciativas Seis Sigma em toda a organizacdo. Cabem a eles a selecdo de
projetos especificos, a definigdo e o fornecimento de infraestrutura e dos recursos, a remogao
de obstaculos ao trabalho dos grupos e a revisao regular do andamento dos projetos bem como
a verificacdo dos beneficios financeiros alcangcados com os projetos e a selecdo de executivos
(diretores e gerentes) para desempenharem a funcdo de Champion.

e Champion

Esta funcdo existe normalmente em empresas de grande porte com diversas divisdes e
geralmente é desempenhada por um membro da geréncia com experiéncia e autoridade para
acompanhar os projetos.

Os Champions exercem um papel fundamental na obtencéo de resultados eficazes com o
Seis Sigma: chefiam os lideres executivos, selecionam os membros das equipes de projetos,
definem quem ira disseminar conhecimentos sobre Seis Sigma na organizacao, participam da
selecdo de projetos, apresentam o projeto a equipe, estabelecem o escopo do trabalho
controlando o tamanho e a viabilidade do projeto, acompanham regularmente os projetos,
revisam a documentacéo elaborada pela equipe e garantem a passagem dos projetos Seis Sigma
para 0s proprietarios do processo.

e Master Black Belt (MBB)

O MBB ¢ selecionado pelo Champion para coordenar a implantagao do Seis Sigma. Esta
funcdo também existe normalmente em empresas de grande porte com diversas divisdes e pode
ser desempenhada por um membro da alta geréncia em tempo integral ou como parte de suas
funcGes. O MBB deve combinar as habilidades técnicas dos Black Belts com habilidades de
lideranca e gerenciamento dos Champions.

Os encargos de um MBB recaem portanto em categorias de lideranca, gerenciamento e
técnica. Entre as responsabilidades de um MBB pode-se destacar o auxilio na implantagdo do
Seis Sigma na organizacao, a responsabilidade pelas mudancas de melhoria, a identificagao das
melhores préaticas para a melhoria de processos e gerenciamento, a ajuda aos Champions na
selecdo e analise de novos projetos de melhoria, a identificacao e recomendacéo de pessoal para
funcgdes essenciais a metodologia Seis Sigma (DMAIC), a preparacao e execucao de planos de

treinamentos para Black Belts e Green Belts, o oferecimento de instrucdo e auxilio no
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desenvolvimento dos projetos e o registro do progresso geral do programa Seis Sigma.
e Black Belt

Este profissional fornece assisténcia especializada em assuntos que incluem ferramentas
estatisticas e ndo-estatisticas, gerenciamento de mudangas e estratégias de projetos de melhoria
de processos e servigos. O Black Belt pode estar ou ndo integrado a equipe; caso nao esteja,
passa a desempenhar a funcdo de coaching junto as equipes, ou seja, uma espécie de consultor
interno. No entanto, quando esté integrado a equipe, ele é o principal responsavel pelo projeto
e sua atividade é fundamental para a manutencgdo e a continuidade deste.

As principais responsabilidades de um Black Belt séo a caracterizacéo e a otimizacéo de
processos-chave da empresa, a revisao e o esclarecimento dos motivos para a realizacdo dos
projetos aos Lideres Executivos e aos Champions, a identificacdo e execucdo de projetos que
auxiliem na reducdo de erros e defeitos nos processos, produtos e servicos, o envolvimento em
atividades que visam reduzir trabalho, materiais, tempo de desenvolvimento e inventarios, o
auxilio na solucdo de problemas, identificando e enfocando os fatores responsaveis, o suporte
aos demais membros da equipe no emprego das ferramentas estatisticas adequadas e o
treinamento e orientacdo aos Green Belts na condugéo dos grupos.

e Green Belt

Os demais membros da equipe Seis Sigma sdo chamados Green Belts e normalmente
pertencem a média chefia da organizacdo. Este profissional deve ser treinado e torna-se
especialista nas ferramentas Seis Sigma, porém ndo possui 0 mesmo nivel de experiéncia na
utilizacdo, de habilidades estatisticas e de lideranca que o Black Belt.

Os Green Belts aplicam a metodologia Seis Sigma (DMAIC) como parte de seus trabalhos
mas ndo se dedicam exclusivamente a ela. Dentre as atribuicGes desta funcdo, € possivel
destacar o auxilio aos Black Belts na coleta de dados e no desenvolvimento de experimentos
para projetos de melhoria e a lideranca em pequenos projetos nas suas respectivas areas de
atuacao.

2.3.5  Treinamentos e avaliacdo do aprendizado de Seis Sigma
A metodologia Seis Sigma (DMAIC) utiliza uma variedade de especialistas em melhoria
para alcancar suas metas e para cada um deles os treinamentos, bem como a avaliagdo do
aprendizado, ocorrem de maneira diferenciada.
Os Champions recebem apenas uma orientacéo sobre Seis Sigma por trés a cinco dias. Ja

0s Master Black Belts recebem treinamento especifico e desenvolvem projetos por cerca de 200
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horas, por isso podem servir como instrutores ou consultores interno. Os Black Belts trabalham
em tempo integral na conducdo dos projetos e geralmente recebem em torno de 160 horas de
treinamento. Os Green Belts, finalmente, trabalham no projeto em tempo parcial e sdo treinados
por cerca de 80 horas (LINDERMAN et al., 2003; SCHROEDER et al., 2008;
ABOELMAGED, 2010).

Os principais e mais comuns treinamentos ddo-se a nivel de Green Belt e Black Belt. Para
a eficacia da implantacao na organizacao, € evidente a importancia em avaliar de forma correta
e despretensiosa o treinamento destes membros da equipe Seis Sigma. Em ambos 0s casos, 0
treinamento e avaliacdo sdo detalhados a seguir:

e Green Belt

Em muitas organizaces, o treinamento para Green Belt tem duracdo de quatro meses e
geralmente serve para possibilitar ao estudante a participacdo na conducdo de um projeto. Com
isso, 0 estudante atinge os resultados esperados ocasionando melhorias na empresa e visualiza
a aplicacdo do Seis Sigma em situacdes reais. Neste trabalho, € indicado o livro de Brook (2010)
para basear o treinamento por se tratar de um guia pratico adequado para ser usado em
ambientes mais técnicos sem abandonar totalmente a teoria.

Apbs a conclusao de cada tdpico do programa de treinamento, normalmente ha um curto
periodo para que o estudante possa assimilar o conhecimento e aplica-lo em seu Projeto Green
Belt. Através deste projeto é realizada a avaliacdo do aprendizado de Seis Sigma para a obtencédo
do titulo de Green Belt.

e Black Belt

Um treinamento para Black Belt inclui a aprendizagem de técnicas estatisticas e a préatica
na aplicacdo das ferramentas em situacdes reais de negdcios. Segundo Ingle e Roe (2001), esse
intenso treinamento pode ser diferente em cada organizacdo. Por exemplo: na Motorola, o Black
Belt € um especialista em solucionar problemas e utilizar ferramentas Seis Sigma. Na GE, por
sua vez, o Black Belt além de ser um especialista qualificado em Seis Sigma, recebe instrugéo
de gerenciamento de negdcios se tornando habil a assumir cargos de geréncia em futuras
promocaes.

Em funcdo das inumeras discussdes sobre o tema, Hoerl (2001) propés um modelo de
curriculo para Black Belt com duracéo de quatro semanas, mostrado no Quadro 6. Este modelo
aborda praticamente os mesmos conceitos de Brook (2010), o guia usado como base neste
trabalho, mas de uma maneira mais resumida e objetiva por se tratar do treinamento de Black
Belts. Ao término de cada semana deve haver um tempo para que o estudante absorva o

conteudo e aplique no desenvolvimento de projetos especificos para cada topico do curso.
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Quadro 6 - Modelo de curriculo para treinamento de Black Belts em quatro semanas

- Por que Seis Sigma?
Contexto Processos DMAIC & DF_SS (estudo de casos sequenciais)
- Fundamentos em gerenciamento de projetos
- Fundamentos sobre a eficiéncia da equipe
- Selecdo do projeto
- Escopo dos projetos
Define - Desenvolvimento do planejamento do projeto
4 - Projetos de diversas geracdes
< - Identificacdo de Processos (SIPOC)
g -QFD
3 . Identificagdo das necessidades do consumidor
. Desenvolvimento das métricas para as caracteristicas criticas para a qualidade
(CTQ’s)
Measure - Amo_stragem (quantidade e qualidade dos dados)
- Andlise do sistema de medicdo (ndo somente Gage R&R)
- SPC parte |
. Conceitos de controle estatistico (estabilidade do processo)
. Implicacdes da instabilidade nas medidas de capacidade
- Andlise de Capacidade
- Ferramentas graficas basicas de melhoria (“Magnificent 77)
o - Ferramentas para gerenciamento e planejamento (afinidade, ID, etc)
< - Intervalos de confianca
g Analyse - Teste de hipotese (resumido)
2 - ANOVA (resumido)
- Regresséo
- Desenvolvimento de projetos conceituais com DFSS
- DOE (foco em fatoriais com dois niveis, “screening design” € RSM)
® - Implementagéo (das melhorias DMAIC)
S - FMEA
g | - Processos a prova de erros
» mprove - Ferramentas para o DFSS
— . Desenvolvimento de CTQ
. Fluxo ascendente de capacidade
3 . Simulagéo
é - Desenvolvimento de planos de controle
S - SPC parte 11
@ Control . Gréficos de controle
- Implantacdo (dos novos projetos com DFSS)

Fonte: Adaptado de Hoerl (2001)

Os estudantes sdo avaliados ao longo do treinamento, sendo submetidos a uma avaliagdo

especifica a cada semana concluida. Esta avaliacdo é decisiva e fundamental para o avanco as

préximas etapas do treinamento.
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3. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

3.1 Classificacdo da pesquisa cientifica

Formas classicas de se classificar pesquisas cientificas estdo relacionadas a natureza, aos
objetivos, a abordagem e ao método. Quanto a sua natureza, a pesquisa pode ser classificada
em bésica ou aplicada. Enquanto a pesquisa basica é movida pelo interesse na ampliacdo do
conhecimento cientifico, a pesquisa aplicada, como no caso deste trabalho, é orientada pelas
necessidades do mercado.

Com relacdo aos objetivos, a pesquisa pode ser classificada em exploratéria, descritiva,
explicativa e normativa. A pesquisa exploratoria visa explicitar um problema ou construir
hipoteses a seu respeito, a pesquisa descritiva busca descrever as caracteristicas ou estabelecer
relacBes entre varidveis de determinada populacdo ou fendmeno, ja a pesquisa explicativa, visa
identificar os fatores que determinam ou contribuem para a ocorréncia dos fenbmenos. A
pesquisa normativa, por sua vez, € a que caracteriza os objetivos deste trabalho pois esta
interessada no desenvolvimento de politicas, estratégias e acdes para aperfeicoar resultados
disponiveis na literatura.

Quanto a forma de abordagem, a pesquisa pode ser classificada em quantitativa,
qualitativa e combinada. A pesquisa quantitativa classifica e analisa as informacg6es e opinides
traduzidas em nimeros e por isso requer 0 uso de recursos e de técnicas estatisticas. A pesquisa
qualitativa, como no caso desta pesquisa, € descritiva e 0 pesquisador € o instrumento-chave
pois 0 ambiente natural é fonte direta para coletar dados que sdo analisados intuitivamente. Ja
a pesquisa combinada considera que o pesquisador pode combinar aspectos qualitativos e
quantitativos em todos ou em algumas das etapas do processo de pesquisa.

Do ponto de vista dos métodos, a pesquisa pode ser feita através de experimento,
modelagem e simulacdo, survey, estudo de caso, pesquisa-acado e soft system methodology.

= O experimento é usado como metodo de pesquisa quando se tem um objeto de estudo,
selecionam-se variaveis de influéncia e definem-se formas de controle e observacéao dos efeitos.

= A survey ou pesquisa levantamento é empregada quando envolve o questionamento
direto das pessoas cujo comportamento se deseja conhecer e analisar.

= A modelagem e simulagdo serve para experimentar um sistema real atraves de um
modelo e determinar como este sistema responderia as modificacbes propostas.

= O estudo de caso envolve a pesquisa profunda e exaustiva de um ou poucos objetos a

fim de permitir o seu amplo e detalhado conhecimento.
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= A pesquisa-acdo é o método deste trabalho uma vez que é concebida e realizada para
a resolucdo de um problema. Neste método, os pesquisadores e participantes da situagdo devem
estar envolvidos de modo cooperativo ou participativo.

= O soft system methodology (SSM) auxilia a formulacéo e estruturacdo do pensamento
sobre problemas em situacBes complexas. Seu principio estd na construgdo de modelos
conceituais e na comparacao destes com o estado real.

A Figura 5 mostra a classificacdo deste trabalho com relacéo as quatro formas classicas:

natureza, objetivos, abordagem e método.

Natureza »  Bésica
»| Aplicada
Objetivos »  Exploratoria
> Descritiva
»  Explicativa
Normativa Método
Abordagem »  Quantitativa » Experimento
> Modelagem e Simulacio
» Survey
. Qualitativa > Estudo de caso
> Pesquisa-acao
> Soft System Methodology
> Combinada

Figura 5 - Classificagdo desta pesquisa cientifica
3.2 O método pesquisa-acao

3.2.1  Definicdo

A pesquisa-acdo é definida por Turrioni e Mello (2011) como uma estratégia que busca
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produzir conhecimento cientifico e ao mesmo tempo resolver um problema pratico, ou seja,
existe um objetivo técnico e um cientifico e o sucesso da implantagcdo exige uma relagdo de
equilibrio entre ambos. O processo de aplicacdo é ciclico: primeiramente tem-se um problema
a ser solucionado, recorre-se a teoria para o desenvolvimento de um projeto e/ou modelo, este
projeto é entdo aplicado diretamente no problema em quest&o e é observado por um avaliador
que constatara a eficacia ou ndo do projeto.

Coughlan e Coghlan (2002) referem-se a este método como sendo a pesquisa em agdo ao
invés da pesquisa sobre a acdo pois a ideia é usar uma abordagem cientifica para resolver um
problema em conjunto com aqueles que o vivenciam. Ainda segundo Coughlan e Coghlan
(2002), a pesquisa-agdo pode muitas vezes ser confundida com a consultoria e desacreditada
enquanto método cientifico. No entanto, Mello et al. (2012) destacam que cabe ao pesquisador

questionar-se a respeito dos critérios a serem adotados para validar sua pesquisa cientifica.

3.2.2 Validade e confiabilidade

Assim como todos os outros métodos de pesquisa cientifica, a pesquisa-acao deve ser
baseada na confiabilidade e validade pois essas caracteristicas demonstram sua qualidade e seu
rigor cientifico. Uma pesquisa é confiavel quando seus procedimentos podem ser repetidos e
apresentar os mesmos resultados; ja uma pesquisa valida é aquela cujas conclusdes ou
inferéncias podem ser consideradas verdadeiras. No entanto, Mello et al. (2012) enfatizam que
os critérios adotados para medir a confiabilidade e a validade da pesquisa no ponto de vista de
um paradigma podem ser insignificantes em outro.

Para avaliar a validade e confiabilidade da pesquisa-acdo, Thompson e Perry (2004)
sugerem seis critérios sob o paradigma do realismo: adequagdo ontoldgica, validade
contingente, percepcfes multiplas de participantes e pesquisadores associados, fidedignidade
metodoldgica, generalizacdo analitica e validade de construto. No caso deste trabalho, 0s seis
critérios foram enfatizados e podem ser percebidos e confirmados na descricdo das etapas de
conducéo da pesquisa-acao.

A adequacéo ontoldgica é analisada na fase preparatoria do processo, quando se busca
demonstrar que ele foi conduzido segundo as etapas previstas. A validade contingente trata da
contextualizagdo do processo, demonstrando que a pesquisa foi planejada visando uma
contribuicdo cientifica e ndo foi uma simples aplicacdo de determinada tecnologia para a
solucgéo de problemas, como acontece no caso de projetos de consultoria.

As percepcbes multiplas de participantes e pesquisadores associados devem ser
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consideradas na etapa de coleta de dados quando também devem ser validados 0s instrumentos
para obté-los. A fidedignidade metodoldgica garante que o trabalho apresenta dados confiaveis.
Para isso, 0 relato precisa ser bastante detalhado e demostrar o cuidado do pesquisador com a
cientificidade do processo de pesquisa.

A generalizacdo analitica é a etapa do processo de validacdo na qual s&o apresentados 0s
resultados que confirmam ou refutam a teoria e as condi¢des em que foram obtidos, permitindo
que outros pesquisadores continuem a explorar o tema. O Gltimo critério proposto, validade do
construto, busca a avaliacdo dos resultados a fim de caracterizar as contribui¢es do estudo a

partir do encadeamento de evidéncias e das discussdes realizadas.

3.2.3 Etapas
Mello et al. (2012) basearam-se nos estudos a respeito da pesquisa-acdo de Westbrook
(1995), Coughlan e Coghlan (2002) e Thiollent (2011) para propor uma estrutura completa de
conducéo desse método para a pesquisa em Engenharia de Producdo. Esta estrutura ciclica pode

ser observada na Figura 6.

Planejar a
/ pesquisa-acio \
ﬂ"‘& = Avaliar resultados Coletar dados e =
A , ¢ gerar relatdrio A __/

\ Analisar dados e

o : o 0.4
Implementar agdes | --—— planejar acdes A '

R &
A

0 &

2=

2
57

Figura 6 - Estrutura para conducdo da pesquisa-ac¢ao.
Fonte: Mello et al. (2012)

O objetivo geral do trabalho pode ser alcangado em um unico ciclo da pesquisa-a¢do ou
pode ser separado em ciclos menores correspondentes aos objetivos especificos. Além disso, a
definicdo e o planejamento das etapas a serem seguidas ao longo da pesquisa devem estar
intimamente relacionados as circunstancias do ambiente no qual esta inserida a organizagéo
pesquisada (THIOLLENT, 2011).

O desenvolvimento deste trabalho seguiu as instruc6es propostas por Mello et al. (2012)

para a conducdo da pesquisa-a¢do na Engenharia de Producéo. Desta forma, ocorreu em um
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unico ciclo com cinco fases cujas atividades realizadas em cada uma delas sdo resumidamente

detalhadas na Figura 7.

o 2 Y N :
Iniciar projeto ® Iniciacdo dirigida pela pesquisa;
\ de pesquisa=acdo N ® Iniciacdo dirigida pelo problema. )
( Definir Y . Mapear literatura; )
® Delinear ideias e proposigaes;
o estrutura . - .
% conceitualotesrica ® Determinar questio e definir
1] - . -
,é _ A objetivos da pesquisa. )
B | - Ve ™
o
g ‘dS;ﬂezmnar’ : * Selecionar unidade de andlise;
E u’m .a € de an]allsede ¢ Definir técnicas de coleta de dados;
.-_;;* tecnicas de coleta de * Elaborar protocolo de pesquisa-acio;
=1\ dados A )
( Y . Diagnosticar situacio; N
Definir e Definir tema e interessados;
contexto e propésito ® Delimitar o problema;
® Definir critérios de avaliagio para
_ _A_ Ppesquisa-agdo. y
4 , ™
Coletar dados s Tpdadcs;
L ® Realimentar dados. )
(" ® Tabular dados; N
Analisar dados e ® Comparar dados empiricos com a
planejar acoes teoria;
\_ ® Elaborar plano de agdes. )
~
Implementar
[ P ) I * Implementar plano de acdes.
acoes Y
C ™
* Avaliar resultados;
vaiarresnltads ® Prover estrutura para replicacio;
e gerar relatério ® Desenhar implicagdes teodricas e
praticas;
* Redigir relatério. y,

Figura 7 - Detalhamento das fases, etapas e atividades propostas para a condugéo da pesquisa-agao.
Fonte: Mello et al. (2012)

O problema inicial era avaliar o aprendizado adquirido nos treinamentos para Green Belt

e Black Belt, para isso, recorreu-se a teoria sobre avaliacdo do aprendizado, metodologia Seis

Sigma (DMAIC) e Taxonomia de Bloom revisada a fim de desenvolver um modelo de avaliagdo
cuja eficécia fosse constatada por Champions e Master Black Belts.

Também de acordo com Mello et al. (2012), para cada etapa do ciclo de condugéo da

pesquisa-acdo deve haver um ciclo de melhoria e aprendizagem composto por quatro fases:

planejar, implementar, observar/avaliar, refletir/agir. Este ciclo tem a finalidade de monitorar a



DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA 47

implementacdo das a¢Oes sugeridas, garantindo o sucesso da pesquisa-acéo e ele reafirma uma
necessidade amplamente abordada na literatura: 0 monitoramento constante que deve ser feito
pelo pesquisador na conducédo da pesquisa-acao.

Planejar significa reunir-se para analisar o problema, propor acdes e definir prazos e
responsabilidades. Esse problema varia em cada fase; na defini¢do da estrutura conceitual-
tedrica, por exemplo, o problema pode ser mapear a literatura. J& no planejamento da pesquisa-
acao, pode ser selecionar as técnicas de coleta de dados que melhor se adaptem a pesquisa. A
fase de implementacédo do ciclo consiste na realizacdo das acdes planejadas que pode ser feita
pelo pesquisador ou, mais comumente, pelos participantes. Em seguida, o pesquisador observa
0 impacto na solugdo do problema em pauta, podendo também intervir no objeto de pesquisa
para avaliar o sucesso ou insucesso das acdes planejadas e implementadas. Na ultima fase,
reflexdo e acdo, o pesquisador analisa suas intervengdes a fim de recomendar acbes que
atendam aos propositos da pesquisa em termos cientificos e praticos.

Mello et al. (2012) também sugerem que o ciclo de melhoria e aprendizagem seja
operacionalizado através de reunides entre o pesquisador e os participantes da organizacéo.
Além disso, seus resultados devem ser registrados para garantir o aprendizado.

As fases sugeridas para a conducdo da pesquisa-acao, bem como as atividades intrinsecas
a cada uma delas que foram realizadas neste trabalho e o ciclo de melhoria e aprendizagem, séo
descritos a seguir.

3.2.3.1 Planejamento

Conforme ilustrado na Figura 7, esta fase € subdividida em quatro etapas: Inicio do
projeto, defini¢do da estrutura conceitual-tedrica, selecdo da unidade de anélise e das técnicas
de coleta de dados e definicdo do contexto e do proposito.

O projeto pode ser iniciado voltado para a pesquisa ou para a resolugcdo de um problema
especifico e a ordem das trés etapas seguintes do planejamento depende dessa motivacdo. No
primeiro caso, o pesquisador identifica um problema na literatura e busca um objeto de estudo
para resolvé-lo. Portanto, partindo de uma estrutura conceitual-tedrica estabelecida, as unidades
de analise e as técnicas de coleta de dados séo selecionadas para, entdo, serem definidos o
contexto e o propo6sito da pesquisa.

No projeto iniciado a partir de um problema real, o pesquisador sugere solugdes
embasadas pela literatura, assim, o contexto e o propdsito ja estdo estabelecidos e é preciso

definir uma estrutura conceitual-tedrica para finalmente selecionar a unidade de analise e as
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técnicas de coleta de dados.

Neste trabalho, o problema surgiu de uma lacuna encontrada na literatura: a falta de um
modelo de avaliacdo para Gren Belts e Black Belts em treinamento e, por isso, é voltada para a
pesquisa. Assim, 0 planejamento parte da definicdo do contexto e proposito do trabalho para a
elaboracéo de uma estrutura conceitual-tedrica e, s6 entdo, a unidade de analise € selecionada e
as técnicas de coleta de dados séo definidas.

e Contexto e proposito

Definir o contexto e o propdsito, para Thiollent (2011), € uma etapa exploratéria que
consiste em descobrir 0 campo da pesquisa e estabelecer um primeiro diagndstico da situacéo,
dos problemas prioritarios e das eventuais agdes. Apos o levantamento das informacdes iniciais,
séo estabelecidos os principais objetivos da pesquisa.

Para o contexto deste trabalho, € sabido que o interesse das organizagdes por programas
de melhoria que garantam a qualidade dos produtos, a satisfacdo dos clientes e uma boa
lucratividade é crescente. Dentre eles, destaca-se o Seis Sigma que tem sido um dos
treinamentos mais requisitados atualmente pelas organizagdes por causa da magnitude e da
velocidade dos resultados. Os projetos sdo conduzidos principalmente por Green Belts e Black
Belts focados na resolucdo de problemas e orientados pelos dados do processo. Segundo Brook
(2010), Seis Sigma ¢ simples e 16gico; entender e aderir a sua natureza simplista é a chave do
sucesso, 0 que justifica a importancia do treinamento desses profissionais.

E comum, no entanto, que os alunos ndo se sintam completamente preparados para
exercer novas funcdes mesmo apods a realizacdo de treinamentos. Um fator que influencia
significativamente nesta situacdo sdo as avaliacGes realizadas apds a conclusao do treinamento
que, na maioria dos casos, sdo questionaveis quanto a sua eficacia. Atualmente, a elaboracédo e
a correcao de avaliagdes dependem exclusivamente da experiéncia do professor/instrutor, ou
seja, hd muita variacdo e isso exige que o processo de ensino seja controlado de perto. No
entanto, essa ndao € uma possibilidade real na maioria das organizaces pois 0s processos de
treinamento s&o normalmente terceirizados.

Um tema de interesse de professores, instrutores e mesmo das organizagdes que contratam
servicos de treinamento seria um modelo fixo de avaliacdo que abordasse critérios e niveis do
aprendizado referenciados na literatura e permitisse a criagdo de um grande nimero de provas
diferentes para serem aplicadas simultaneamente. A pratica de instrutores e professores mostra
gue uma avaliacdo escrita focada na memorizacgdo de conceitos ndo € a melhor maneira de se
avaliar um profissional que sera responsavel por projetos praticos em uma organizacao, dai a

necessidade de buscar uma solugéo na literatura para avaliar o aprendizado de maneira eficiente.
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A Taxonomia de Bloom revisada mostrou-se adequada a este propdsito por representar
uma versdo mais atual de um classico amplamente difundido na literatura. S&o inUmeros 0s
exemplos de sucesso do uso desta taxonomia dos objetivos educacionais nas mais diversas areas
do conhecimento, no entanto, seu estudo ndo é muito explorado em se tratando da avaliacao
dos treinamentos sobre a metodologia Seis Sigma (DMAIC). Mais detalhes sobre o contexto e
0 propésito desta pesquisa ja foram introduzidos no Capitulo 1 do trabalho.

e Estrutura conceitual-tedrica

Definir a estrutura conceitual-tedrica € o0 mesmo que fazer a fundamentacgéo tedrica. O
objetivo desta etapa € identificar areas com pesquisas em potencial na literatura a partir da
revisao de trabalhos classicos antigos ou mais recentes sobre o tema a ser explorado.

A estrutura conceitual-tedrica deste trabalho baseou-se na literatura disponivel a respeito
da avaliacdo do aprendizado, da metodologia Seis Sigma (DMAIC) e da Taxonomia de Bloom
revisada. Apesar de, individualmente, terem um grande volume de publicacdo, pouco foi
explorado sobre o0 uso da Taxonomia de Bloom revisada na avalia¢do dos treinamentos de Seis
Sigma. O resultado desta etapa ja foi apresentado no Capitulo 2 deste trabalho.

Existem diversas maneiras de conduzir o Seis Sigma. Para esta pesquisa foi escolhido o
roteiro DMAIC da maneira como € proposto por Brook (2010) por se tratar de um guia bem
fundamentado teoricamente e de simples utilizacdo na pratica. A partir dai, foi possivel
determinar a questdo a ser respondida por esta pesquisa: Qual a maneira mais eficiente de
avaliar o treinamento e os conhecimentos adquiridos sobre o roteiro DMAIC para Green Belts
e Black Belts em formacdo? Desta forma, o objetivo geral foi tracado: propor um modelo
baseado na Taxonomia de Bloom revisada para direcionar o treinamento e padronizar a
avaliacdo de Green Belts e Black Belts em cada fase do roteiro DMAIC a fim de garantir a
qualidade do ensino de Seis Sigma.

Para cumprir com o objetivo geral de maneira eficiente, o trabalho foi dividido em
objetivos especificos: Usar a Taxonomia de Bloom revisada para basear a estrutura de um
modelo de avaliacdo que garanta a qualidade do treinamento direcionando o ensino e avaliando
0 aprendizado da metodologia Seis Sigma (DMAIC) para Green Belts e Black Belts; Estruturar
um modelo de avaliacdo a ser aplicado para as turmas em treinamento, definindo um padrdo
para a quantidade de questdes e o valor delas na pontuacéo final; Criar um banco de questdes
que possibilite a elaboragdo de um grande nimero de provas diferentes para cada fase do roteiro
DMAIC; E, enfim, analisar os resultados da aplicacdo do modelo proposto para avaliar o

aprendizado de profissionais em treinamento Seis Sigma e discutir as possiveis implicagdes.
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e Unidade de analise e técnicas de coleta de dados

A unidade de analise deve ser selecionada antes das técnicas de coleta de dados. No caso
da pesquisa iniciada por problema, a unidade ja esta selecionada e no outro caso, é preciso
considerar problemas em pesquisas semelhantes ja identificados na literatura. Quanto a coleta
de dados, o uso de diferentes técnicas combinadas favorece a validacao da pesquisa.

A unidade de analise escolhida para este trabalho foram quatro turmas de profissionais
em treinamento sobre a metodologia Seis Sigma (DMAIC) realizado por empresa terceirizada,
das quais, trés turmas de Green Belt com 20 alunos cada e uma turma de Black Belt com 10
alunos. Os resultados dos 70 alunos foram compilados e armazenados para possibilitar a analise
do conjunto de dados como um todo. As empresas nao serdo identificadas neste trabalho mas
os resultados decorrentes da aplicacdo do modelo de avaliacéo serdo apresentados e discutidos
no decorrer deste e do proximo capitulos. E interessante e usual para este tipo de treinamento
gue a empresa contratante bonifique financeiramente os funcionarios aprovados no processo
como forma de incentivo.

As técnicas de coleta de dados escolhidas foram a observacao direta das aulas e das notas
dos alunos nas avaliagdes passadas e uma entrevista informal com o professor/instrutor da
metodologia Seis Sigma (DMAIC) na qual os topicos a serem abordados deveriam proporcionar
0 maximo de informacéo em pouco tempo de entrevista para que ele ndo sentisse que contribuir
para este trabalho fosse um fardo e sim uma maneira de facilitar o seu trabalho além de melhorar

e otimizar sua pratica docente.

3.2.3.2 Coleta de dados

Conforme Coughlan e Coghlan (2002), a geracdo dos dados da-se através do
envolvimento ativo no dia-a-dia dos processos organizacionais relacionados com o projeto de
pesquisa-acdo. Os dados ndo sdo gerados apenas durante a participacdo e observacdo das
equipes no trabalho, dos problemas sendo resolvidos, das decisGes sendo tomadas, mas também
através de intervencdes que sdo feitas para avancgar o projeto. Por isso, é preciso que os dados
sejam registrados e realimentados continuamente.

A coleta de dados inicial foi realizada diretamente com o instrutor. Os dados foram
anotados para consultas futuras e confirmados pelo entrevistado. Na entrevista informal
buscou-se saber como era realizada a avaliacdo dos alunos até entdo e o que o professor
esperava de um modelo de avaliacdo eficiente. Além disso, o professor foi questionado a

respeito de haver um feedback das suas aulas que poderia ser usado como melhoria ao longo da
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disciplina e correcéo para as turmas futuras e ele mostrou-se interessado sobre o tema.

A avaliacdo dos alunos € feita atualmente através da apresentacdo de um trabalho final:
um projeto Seis Sigma seguindo o roteiro DMAIC implementado na empresa onde o
treinamento esta sendo realizado. Assim, ao final do curso, todos séo certificados como Green
Belt e ndo h& uma garantia de que tenham de fato aprendido os conceitos e estejam preparados
para aplicé-los de maneira eficiente.

Quanto ao modelo de avaliagéo, o professor disse preferir questdes objetivas por evitarem
a subjetividade na correcdo e considerou 20 questdes uma boa quantidade para ser feitaem uma
hora, considerando que h& diferenca no nivel das questBes. Além disso, seria interessante
trabalhar com a possibilidade de criar um banco de questdes gerando provas diferentes para
serem aplicadas simultaneamente a varios alunos. Desta forma seria mais facil realizar
avaliacdes continuas dos alunos pois o professor ndo precisaria disponibilizar um tempo extra
para elaborar e corrigir provas, todo o trabalho ja estaria feito; assim, com o tempo livre, ele
poderia estudar uma maneira de nortear o ensino pelos resultados nas avaliagcfes, enfatizando
uma ou outra area na qual os alunos estivessem mais debilitados.

O ciclo de melhoria e aprendizagem foi aplicado no planejamento dos topicos a serem
abordados na entrevista e eles mostraram-se efetivos e suficientes para a continuagdo da

pesquisa-acao.

3.2.3.3 Andlise dos dados e planejamento das ac6es

Os dados coletados devem ser tabulados, comparados com a teoria e, apés o término das
analises, as acOes devem ser planejadas. Em conjunto, o pesquisador e 0s participantes decidem
as acoes a serem realizadas, seus responsaveis e os prazos. Coughlan e Coghlan (2002) afirmam
que o aspecto critico da analise de dados na pesquisa-acdo é o fato de ser colaborativa e,
portanto, tanto o pesquisador quanto 0s membros participantes devem fazé-la.

O banco de questbes e 0 modelo de avaliacdo foram estruturados pelos dados coletados
na entrevista. A ideia foi elaborar uma prova para cada fase do roteiro DMAIC com vinte
questdes em todos os niveis da Taxonomia de Bloom revisada. No entanto, para esse caso
especifico, o quinto nivel da Taxonomia, a capacidade de avaliar, foi considerado equivalente
ao nivel analisar uma vez que os alunos sdo treinados para trabalhar com o Seis Sigma e ndo
ensina-lo. A

Tabela 2 mostra os niveis da Taxonomia de Bloom revisada usados para compor o modelo

de avaliacdo proposto bem como a quantidade de questfes sugeridas em cada nivel para uma
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prova com vinte questdes.

Tabela 2 - Quantidade de questdes em cada nivel da Taxonomia de Bloom revisada para uma avaliagao

Taxonomia de Bloom revisada |  Quantidade de questdes

6 — Criar 2
5—Awvaliar 0

4 — Analisar 3

3 — Aplicar 4

2 — Entender 5

1 - Lembrar 6

| 20

Nesta prova com 20 (vinte) questdes, 18 (dezoito) sdo objetivas e 2 (duas) devem ser
entregues a parte pelos alunos pois correspondem ao nivel criar da Taxonomia de Bloom
revisada, assim, € interessante que o aluno nao fique preso nas alternativas. Além disso, a
maioria das questdes do nivel criar foram desenvolvidas para que o aluno j& pense e trabalhe
no projeto final que sera entregue no final do curso ao longo do treinamento de cada etapa do
roteiro DMAIC, ndo apenas ao final do processo.

Para fins de aprovacgéo ou reprovacgdo do aluno nas etapas do roteiro DMAIC, o valor
de cada questdo depende do nivel da Taxonomia de Bloom revisada a qual ela corresponde: As
questdes referentes ao nivel lembrar valem 3 pontos, entender valem 4 pontos, aplicar valem 5
pontos, analisar/avaliar valem 7 pontos e criar valem 10,5 pontos. A Equacdo (1) mostra como

é realizado o célculo da pontuacdo final e Tabela 3 sintetiza este calculo.

6x3 + 5x4 + 4x5 + 3x7 + 2x10,5 L: 184+ 20420+ 21 + }21 = 100 Pontos 1)
\ )
| |
Quantidade de questdes Pontuacdo distribuida entre os niveis da
X Taxonomia de Bloom revisada:
Pontuacéo Lembrar (18), entender (20), aplicar (20),
(De acordo com o nivel na analisar / avaliar (21) e criar (21).

Taxonomia de Bloom revisada)

Tabela 3 - Valor das questdes em cada nivel da Taxonomia de Bloom revisada

Taxonomia de Bloom revisada | Valor individual Valor total
6 — Criar 10,5 21
4 — Analisar / 5 — Avaliar 7 21
3 — Aplicar 5 20
2 — Entender 4 20
1 - Lembrar 3 18
100
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Em suma, na parte objetiva de cada etapa do roteiro DMAIC sdo 79 pontos e na parte
discursiva 21 pontos. O aluno precisa de, no minimo, 80 pontos para ser aprovado e passar para
a proxima etapa, entdo, se fizer acima de 59 pontos na prova objetiva, existe a chance de
alcancar os 80 pontos necessarios para a aprovacdo com a nota das questdes discursivas
referentes ao seu projeto a serem corrigidas pelo professor, mas se o resultado for inferior a 59,
as questdes discursivas ndo serdo corrigidas neste primeiro momento pois o0 aluno ainda nédo
domina os niveis anteriores ao "criar" da Taxonomia de Bloom revisada e, portanto, ndo possuli
conhecimentos suficientes para desenvolver o seu projeto final ou para ser aprovado nesta etapa
do roteiro DMAIC.

A quantidade de questdes a serem elaboradas inicialmente segundo a proposta deste
trabalho segue uma proporc¢édo pré-estabelecida: Como uma prova contém mais questdes do
nivel lembrar, por exemplo, isso também acontecera no banco de questdes. A Tabela 4 mostra
uma sugestdo para a quantidade inicial de questdes a serem elaboradas em cada fase do roteiro

DMAIC nos niveis da Taxonomia de Bloom revisada.

Tabela 4 - Quantidade de questdes para as fases do roteiro DMAIC seguindo os niveis da Taxonomia de Bloom
revisada a serem criadas para o banco de questfes

D (define) M (measure) | A (analyse) I (improve) C (control)

6 — Criar 2 2 2 2 2
5—Avahar 0 0 0 0 0
4 — Analisar 4 4 4 4 4
3 — Aplicar 8 8 8 8 8
2 — Entender 16 16 16 16 16
1 - Lembrar 32 32 32 32 32

62 62 62 62 62

Estre trabalho sugere inicialmente a criacdo de 62 questdes para cada fase do roteiro
DMAIC, totalizando 310 no banco de questdes. Essa quantia permite a criacdo de um numero
razoavel de provas diferentes e pode ser ampliada ao longo dos anos de treinamento, de acordo
com as necessidades do instrutor.

Se forem consideradas provas diferentes aquelas cujo conteddo difere em pelo menos
uma questdo, ndo importando a ordem em que se encontram, este banco de dados é o suficiente
para gerar 910.635 provas. Na Figura 8 € mostrado um esboco dos calculos desse valor atraves

da combinacéo das questdes elaboradas na quantidade reservada para cada nivel da taxonomia.
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Provas diferentes = ao menos uma questéo diferente (combinacéo)

Criar: = =1 c=_"
210! p!(n-p)!

. 4!
Analisar: — = 4
31!

TOTAL DE QUESTOES:
1+4+70+4368+906192 =
910.635

Aplicar: 2 =70
414!

Entender: % = 4368

Lembrar: :TZ;' = 906192

Figura 8 - Quantidade de provas com pelo menos uma questdo diferente das outras (combinacéo)

Ou entdo, se forem consideradas provas diferentes agquelas cujo conteudo e/ou a ordem
das questbes diferem, este banco de dados é o suficiente para gerar 652.984.106 provas. Na
Figura 9 é mostrado um esbogo dos célculos desse valor através do arranjo das questdes

elaboradas na quantidade reservada para cada nivel da taxonomia.

Provas diferentes = questdes diferentes e/ou em ordem diferente (arranjo)

n!

Criar: £ = 2 A=
0! (n—-p)!

. 4!
Analisar: o= 24

TOTAL DE QUESTOES:

2+24+1680+524160+652458240 =
16!
Entender: E = 524160 652.984.106

Aplicar: = = 1680

Lembrar: 2—2’ = 652458240

Figura 9 - Quantidade de provas com questdes diferentes e/ou em ordens diferentes (arranjo)

Essa € uma sugestdo inicial para o banco de questbes, mas é interessante que O
instrutor/professor complemente essa quantidade ou até altere o contetdo de algumas questdes

ao longo do tempo, de acordo com a experiéncia adquirida ao final de cada treinamento.

3.2.3.4 Implementacéo do plano de acdes

Nesta etapa, 0s participantes da pesquisa implementam a acdo planejada sob supervisao

do pesquisador. Segundo Thiollent (2011), acéo € o que precisa ser feito ou transformado para
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solucionar um determinado problema e Coughlan e Coghlan (2002) afirmam que esta tarefa
deve ser realizada de forma colaborativa com membros importantes da organizagéo.

Conhecendo a quantidade e o estilo das questdes, deu-se inicio a criacdo do banco de
questdes. Para a elaboracdo das questbes objetivas em geral, foram considerados alguns
aspectos sugeridos por Ramos (2006) exemplificados a seguir:

= Definir com clareza e considerar o objeto de avaliacdo na elaboragdo das questdes;

= Abranger conteddos importantes e ndo a memorizacéao de detalhes do livro;

= Evitar assuntos controversos usa-los para avaliar a capacidade de argumentacao;

= Evitar perguntas capciosas ou confusas, assim como palavras dificeis, ambiguidades,
ordem indireta e outros artificios que dificultam a compreensao;

= Evitar o uso de palavras muito inclusivas como sempre, todos, nunca, jamais, etc.

= Grifar a negativa, usando o NAO ou 0 EXCETO em destaque;

= Excluir dados inuteis para a resposta;

= Evitar redaces iguais as de livros ou apostilas nas questdes para ndo favorecer o habito
de "decorar" a matéria.

A integra das questfes elaboradas como resultado desta etapa da pesquisa-acdo pode ser
consultada no APENDICE A - Banco de dados do modelo de avaliacéo (310 questdes). O ciclo
de melhoria e aprendizagem auxiliou a definir mais precisamente o estilo e algumas palavras
chaves para as questdes em cada nivel da Taxonomia de Bloom, uma vez que a interpretacéo
do nivel pode ser subjetivo em alguns casos, mas 0 mais interessante é que seja mantida uma

uniformidade no desenvolvimento e na classificacdo das questdes.

3.2.3.5 Avaliacéo dos resultados e confeccdo de relatorios

A fase de avaliacdo € a etapa final da pesquisa-acdo. Coughlan e Coghlan (2002)
consideram que a avaliacdo envolve uma reflexdo sobre os resultados da acdo, tanto
intencionais quanto ndo intencionais. Além disso, € uma revisdo do processo para que 0
préximo ciclo da pesquisa possa beneficiar-se deste ciclo completado. Ainda segundo esses
autores, a avaliacdo € a chave para o aprendizado e sem ela as a¢fes sdo implementadas ao
acaso, independente de sucesso ou fracasso, e 0s erros se proliferam, gerando um aumento da
ineficacia e da frustracao.

Mello et al. (2012) sugerem que o pesquisador elabore uma narrativa da pesquisa
realizada e um quadro de resumo com os dados disponibilizados de maneira apresentavel para

facilitar a discusséo posterior.
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Como resultado desta pesquisa, um arquivo executavel para a realizacao da avaliacao foi
criado para cada etapa do roteiro DMAIC, isto €, cinco ao todo. Ao iniciar cada avaliagdo, é
requisitado ao aluno o preenchimento do nome e do e-mail e estes dados séo enviados junto
com os resultados diretamente ao e-mail do professor/instrutor. Por uma questdo de
organizacao, é recomendavel que o professor/instrutor crie uma conta de e-mail ou uma pasta
em seu préprio e-mail especificamente para este fim.

Cada avaliagdo possui vinte questdes aleatorias, sendo dezoito delas objetivas (79 pontos)
cujas respostas sdo enviadas diretamente para o e-mail do professor/instrutor e duas discursivas
(21 pontos) que devem ser feitas separadamente e corrigidas caso fique comprovado que o aluno
atingiu o nivel de conhecimento esperado. No entanto, caso o aluno ndo atinja 59 pontos nas
questdes objetivas, ndo ha necessidade de corrigir as questdes relacionadas ao seu projeto final
pois ndo ha possibilidade de que a pontuacdo minima (80 pontos) seja alcancada.

A tela inicial de cada um dos executaveis esta ilustrada na Figura 10.

DEFINE

Primeira etapa do roteiro DMAIC para
Seis Sigma.

Comegar a prova

MEASURE

Segunda etapa do roteiro DMAIC para
Seis Sigma.

ANALYSE

Tercsira etapa do roteiro DMAIC para
Seis Sigma

Comegara prova

Comagar & prova

Quarta etapa do roteiro DMAIC para

IMPROVE

Seis Sigma.

CONTROL

Sigm.

Comegara prove

Ultima etapa do roteiro DMAIC para Seis

Comegaraprova |

Figura 10 - Tela inicial para a avaliacdo de cada fase do roteiro DMAIC

Ao finalizar e enviar a avaliacdo, o aluno consegue visualizar seu desempenho, seus erros
e acertos questdo a questdo e sua aprovacdo ou reprovacgao na parte, conforme ilustrado na
Figura 11. No entanto, os resultados s&o enviados apenas ao e-mail do professor e cabe a ele a

manipulagéo e o armazenamento adequados dos dados.
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0 Nao foi dessa vez... Parabéns! Vocé foi aprovado nas
@ questoes objetivas.

Mesmo com os 21 pontos das questdes discursivas a nota minima
(80 pontos) ndo serd alcangada.
Agora, para ser aprovado na etapa DEFINE, basta atingir 80 pontos

Aproveite as dicas do instrutor e tente outra vez em 1 semana. com a entrega das questdes discursivas resolvidas (21 pontos).

Resultado Resultado

Sua pontuacao: 30 points Sua pontuagéo: 79 points

Pontugao minima: 59 points Pontug@o minima: 59 points

‘ Revisar respostas H Fim | | Revisar respostas H Fim ‘

Figura 11 - Aprovacéo e reprovacdo do aluno nas questdes objetivas

O ciclo de melhorias apontou pequenas redundancias e erros de interpretacao ou digitacdo

no enunciado da questdo que passaram desapercebidos em um primeiro momento
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4. RESULTADOS E CONCLUSOES

4.1 Aplicacdo do modelo de avaliacao

As provas geradas a partir desse banco de questfes podem ser aplicadas tanto para fins
académicos quanto para treinamentos na industria e seus resultados podem ser armazenados
pelo professor/instrutor de maneira digital ou impressa pois ele é o responsavel pela
manipulacdo dos dados avaliativos. A analise pode ser feita de maneira individual, focando nas
dificuldades de cada aluno em particular, ou de maneira coletiva, cabendo ao professor uma
mudanca de postura em sala de aula para incentivar e/ou melhorar o desempenho nos niveis
mais defasados da Taxonomia de Bloom revisada.

A aplicagdo deste modelo foi realizada em turmas de alunos em treinamento sobre a
metodologia Seis Sigma (DMAIC) por empresa terceirizada apenas com o intuito de
exemplificar o uso do modelo proposto, uma vez que a aplicacdo do questionario nao é o foco
do trabalho e sim a proposta do modelo de avaliagéo e a confeccdo do banco de questdes. As
empresas nao serdo identificadas neste trabalho, mas os resultados decorrentes da aplicacdo do
modelo de avaliacdo proposto foram compilados para serem apresentados e discutidos.

A avaliacdo foi realizada por 70 alunos em treinamento, sendo trés turmas Green Belt
com 20 alunos em cada e uma turma Black Belt com 10 alunos. Os resultados das questdes
objetivas (questBes 1 a 18) sdo analisados primeiramente para verificar se o aluno ja possui
conhecimentos suficientes para realizar o nivel de criacdo (questdes 19 e 20) de uma etapa e
passar para a etapa seguinte do roteiro DMAIC. Apenas os alunos que atingirem 80 pontos
estdo aptos a realizarem os exames da etapa seguinte.

Os alunos podem realizar a avaliagdo varias vezes e € interessante que o professor
armazene e considere este tipo de dado nas suas analises, mas para este trabalho apenas os
resultados finais dos alunos no curso estdo sendo considerados. Os Apéndices B e C deste
trabalho mostram os resultados compilados de diferentes maneiras para a avaliacdo de cada
uma das etapas do roteiro DMAIC: por questdo e por aluno.

¢ Resultados por questéo

Os resultados da avaliacdo dos 70 alunos foram separados e analisados primeiramente de
acordo com a quantidade de erros em cada questdo objetiva, conforme mostrado na Tabela 10
(Apéndice B) e parcialmente ilustrado na Figura 12. Nesta abordagem, a tabela para
preenchimento dos dados foi disponibilizada com as quatro primeiras partes em cinza escuro ja

preenchidas (numero, etapa do DMAIC, nivel da Taxonomia de Bloom revisada e contetido de
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cada questdo) e coube ao professor/instrutor completar com os erros dos alunos em cada
questdo, bem como a quantidade de vezes que esta apareceu nas avaliagdes visto que as provas
sdo compostas aleatoriamente. Desta maneira, diversas analises puderam ser realizadas, por
exemplo, o célculo da coluna referente a necessidade de feedback para cada questdo que é

explicada mais detalhadamente no item 5.2 deste trabalho.

Questdo DMAIC Bloom Contelido Erros Apareceu Feedback
1 D Lembrar visdo geral Define 0 13 0
2 D Lembrar  visdo geral Define 2 12 1
3 D Lembrar visdo geral Define 0 15 0
4 D Lembrar 1. Apresentacdo do problema 4 13 2
[ ] [} [} [ ] [ ] [} [ ]
[ [} [} [ ] [ ] [} [ ]
[ ] [} [} [ ] [ ] [ ] [}

305 C Analisar 1. CEP 4 49 1
306 C Analisar 1. CEP 23 54 3
307 C Analisar 1. CEP 16 56 2
308 C Analisar 7. Teste de hipdtese 3 51 0

Figura 12 - Resultados por questdo no Apéndice B

e Resultados por aluno
Os resultados da avaliacédo dos 70 alunos foram também separados e analisados de acordo
com as notas finais de cada etapa do DMAIC. Quanto aos dados gerais, 0 professor/instrutor
preencheu as colunas referentes ao nome, turma, tipo, titulo e concluséo ou néo do projeto Seis
Sigma ao final do processo avaliativo, conforme detalhamento em cinza claro na Tabela 11

(Apéndice C) e na ilustracdo parcial desta tabela mostrada na Figura 13.

Nome Turma Tipo de projeto Titulo do Projeto  Projeto concluido NOTA FINAL
GB Melhoria da qualidade Projeto 1 Néo 87
2 GB Melhoria da qualidade Projeto 2 Sim 90
3 GB Reducdo de custos Projeto 3 Sim 94
4 GB Aumento do lucro Projeto 4 Sim 87
[} [ ] [ ] [} [ ] [
[} [ ] [ ] [} [ ] [
[} o [ ] [ ] [} [}
67 BB Aumento do lucro Projeto 67 N&o -
68 BB Aumento do lucro Projeto 68 Sim 88
69 BB Reducdo de custos Projeto 69 Sim 90
70 BB Aumento do lucro Projeto 70 Sim 87

Figura 13 - Dados gerais dos alunos no Apéndice C

Além disso, a quantidade de questdes certas nas avaliagcdes dos alunos em cada nivel da
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Taxonomia de Bloom revisada, bem como a nota da parte discursiva foram preenchidas pelo
professor/instrutor na parte em cinza claro da tabela parcialmente representada na Figura 14.
Deve ser feita uma tabela como essa para cada etapa do roteiro DMAIC conforme os dados
disponibilizados nas Tabelas 12, 13, 14, 15 e 16 (Apéndice C), respectivamente. Desta forma,
muitos dados parciais ficam disponiveis para andlise (colunas em cinza escuro) e pbde ser
calculada a nota final para aprovagéo ou reprovacdo do aluno no curso. Neste trabalho os dados
referentes ao nome dos alunos e titulo dos projetos foram ocultados por questdes de sigilo da

empresa mas nao interferem na anéalise dos resultados.

Lembrar Entender Aplicar Analisar Pontosl Acertos Erros Situagdol Criar Pontos2 Situagdo?2
5 5 3 3 71 16 2 apl 19 90 aprovado
6 4 4 3 75 17 1 apl 20 95 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 21 100 aprovado
5 4 4 3 72 16 2 apl 19 91 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 10 89 aprovado
. ° ° ° ° . ° . ° ° .

° ° ° ° ° . ° ° ° ° .

° ° ° ° ° . ° ° . . °

4 5 4 3 73 16 2 apl 19 92 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 5 84 aprovado
6 4 1 3 60 14 4 ap2 20 80 aprovado
6 3 4 3 71 16 2 apl 19 90 aprovado
6 5 3 3 74 17 1 apl 19 93 aprovado

Figura 14 - Resultados por aluno no Apéndice C

Para ter uma visao mais ampla da situacdo particular de cada aluno, é interessante que as
colunas com os dados gerais, mostradas na Tabela 11 (Apéndice C), sejam colocadas ao lado
das colunas dos resultados nas avaliacGes de cada fase do roteiro DMAIC mostradas nas
Tabelas 12, 13, 14, 15 e 16 (Apéndice C). A ideia da disposicdo dos dados para que todas as

informac@es de um aluno figuem disponiveis em uma Unica linha é mostrada na Figura 15.

Dades
gerais

Resultade

Eesultado

Measure

Besultado
Analyse

Resultado
Improve

Eesultado

Figura 15 - Sugestdo de disposi¢do das Tabelas 11, 12, 13, 14, 15 e 16 para arquivamento dos resultados

4.2 Analise dos resultados

A anélise dos resultados enfatiza diferentes pontos para os resultados disponibilizados
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por questdo ou por aluno.
e Analise dos resultados por questao
A partir dos dados da Tabela 10 (Apéndice B) é possivel verificar se a quantidade de erros
nas questdes pode ser considerada igual para diferentes niveis da Taxonomia de Bloom revisada

ou diferentes etapas do roteiro DMAIC. A Figura 16 mostra o boxplot destes dados.
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Figura 16 - Boxplot dos erros para os niveis da Taxonomia de Bloom revisada e as etapas do roteiro DMAIC

Neste grafico é possivel observar que, apesar de alguns outliers, a quantidade de erros é
aparentemente igual nas diferentes etapas do DMAIC, no entanto, 0 mesmo nédo ocorre para
diferentes niveis da Taxonomia de Bloom revisada. Esta afirmacéo é confirmada pelo p-value
do teste ANOVA mostrado na Tabela 5.

Tabela 5 - Tabela ANOVA
Source DF SeqSS AdjSS AdjMS F P
DMAIC 4 46,19 46,19 11,55 1,39 0,237
Bloom 3 1138,71 1138,71 379,57 45,70 0,000
Error 292 242527 242527 831
Total 299 3610,17

Um alto p-value (maior do que 0,05) implica que a hip6tese nula dos valores serem iguais
ndo pode ser rejeitada, como é o caso dos erros nas etapas do DMAIC (p-value = 0,237). O

mesmo n&do acontece com 0s niveis da Taxonomia de Bloom revisada: o baixo valor de p-value
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(menor do que 0,05) faz a hipdtese nula dos valores serem iguais ser rejeitada, ou seja, a
quantidade de erros em cada nivel pode ser considerada diferente (p-value = 0,000). Assim, é
valido afirmar que ha uma constancia na quantidade de erros em todas as etapas do DMAIC,
ou seja, o treinamento foi uniforme; no entanto, ha diferentes quantidades de erros em cada
nivel da Taxonomia de Bloom revisada mostrando que algumas habilidades precisam ser mais
trabalhadas do que outras.

Uma andlise mais detalhada da situacéo referente as etapas do roteiro DMAIC pode ser

realizada a partir da Figura 17 e confirmada com a Tabela 6.
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Figura 17 - Boxplot dos erros nas etapas do roteiro DMAIC

Tabela 6 - ANOVA (DMAIC)
Source DF SS MS F P
DMAIC 4 46,2 11,55 0,96 0,432
Error 295 35640 12,1
Total 299 3610,2

O alto valor de p-value (0,432) confirma que a hipotese nula ndo pode ser rejeitada e,
portanto, os valores sdo iguais como pode ser visto no boxplot dos erros em cada etapa do
roteiro DMAIC, apesar dos outliers. Da mesma forma, uma analise mais detalhada da situacéo
referente aos niveis da Taxonomia de Bloom revisada pode ser realizada a partir da Figura 18

e confirmada com a Tabela 7.
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Figura 18 - Boxplot dos erros nos niveis da Taxonomia de Bloom revisada

Tabela 7 - ANOVA (Taxonomia de Bloom revisada)
Source DF SS MS F P
DMAIC 3 1138,71 379,57 45,46 0,000
Error 296 247146 8,35
Total 299 3610,17

O baixo valor de p-value (0,000) permite rejeitar a hipotese nula e, portanto, os valores
sdo diferentes como pode ser visualizado no boxplot dos erros em cada nivel da Taxonomia de
Bloom revisada. Isso implica que o professor deve adotar uma postura que estimule mais o
nivel “analisar” pois os alunos, de maneira geral, estio com dificuldades em dominar esta
habilidade, seguido por “aplicar”, “entender” e “lembrar”. No item 5.3 deste trabalho algumas
acOes sdo sugeridas para estimular cada nivel da Taxonomia de Bloom revisada.

Além disso, a partir dos mesmos dados, uma coluna quantificando a necessidade de
feedback para o aluno em cada questéo foi calculada com base na normalizac¢do da porcentagem
de erros para valores entre 0 e 5 e pode ser observada de maneira parcial na Figura 12 e na
integra na Tabela 10 (Apéndice B). As questdes classificadas como 0 ou 1 tiveram o conteudo
bem explicado e a grande maioria dos alunos o domina completamente; as questdes
classificadas como 2 ou 3 despertaram mais duvidas nos alunos e, portanto, poderiam ser
melhor explicadas para as proximas turmas ou no caso de sobrar um tempo no treinamento
atual; ja as questdes classificadas como 4 ou 5 devem, impreterivelmente, ser explicadas

novamente para as turmas atuais pois a maioria dos alunos ndo compreendeu bem esses
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conceitos. Se as mesmas questdes representarem um problema para turmas diferentes, pode ser
que a grafia desta esteja confusa ou que o treinamento exija mudancas significativas. Cabe ao
professor essa avaliacao.

Uma outra andlise a ser realizada consiste no uso de Graficos de Controle para a
porcentagem de erros. As questdes apontadas como fora de controle devem ser revisadas pelo
professor/instrutor, bem como a maneira que seu contetdo foi trabalhado em sala de aula. Se
0s erros estiverem concentrados em determinado nivel da Taxonomia de Bloom revisada, é
valido que o professor adote medidas que estimulem esse nivel do aprendizado principalmente
para a etapa do roteiro DMAIC em anélise.

Para o Grafico de Controle das questdes referentes a etapa Define, por exemplo, existem
quatro pontos fora de controle em trés diferentes niveis da Taxonomia de Bloom revisada que
correspondem as questBes 15 (Casa da Qualidade), 40 (Diagrama de Kano), 44 (Casa da
Qualidade) e 56 (Analise dos Stakeholders), conforme ilustra a Figura 19. Importante frisar que
0 conteudo relativo & Casa da Qualidade ficou fora de controle para mais de um nivel e,

portanto, é fundamental que seja abordado novamente com os alunos.
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Figura 19 - Gréfico de Controle dos erros na etapa Define

O mesmo Gréfico de Controle foi construido para a etapa Measure e € mostrado na Figura
20. Nesse caso, também existem quatro pontos fora de controle em diferentes niveis da
Taxonomia de Bloom revisada, as questdes 18 (Gage R&R), 39 (Amostragem), 56 (Mudanca

sigma) e 59 (Analise da capacidade).
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Figura 20 - Gréfico de Controle dos erros na etapa Measure

O Graéfico de Controle mostrado na Figura 21 faz referéncia a etapa Analyse e na qual as
questdes 14 (Carta Sarampo) e 46 (Teste de hipotese) sdo dois pontos fora de controle em

diferentes niveis da Taxonomia de Bloom revisada.
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Figura 21 - Grafico de Controle dos erros na etapa Analyse

Na Figura 22, o Grafico de Controle das questfes referentes a etapa Improve apontam
quatro pontos fora de controle pertencentes ao mesmo nivel da Taxonomia de Bloom revisada:
o nivel “lembrar”. Isso quer dizer que os alunos ndo estdo conseguindo memorizar os detalhes
dos contetdos referentes a essa etapa, principalmente com relacdo as questdes 8 (Corrente de

cartas e paineis), 14 (Comparacdo em pares), 21 (FMEA) e 31 (Estudo piloto).
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Figura 22 - Grafico de Controle dos erros na etapa Improve

UCL=0,3777

P=0,2048

LCL=0,0318

Finalmente, o Gréafico de Controle para a etapa Control da Figura 23 aponta dois pontos

fora de controle para diferentes niveis da Taxonomia de Bloom revisada: as questdes 55 (CEP)

e 58 (CEP). Ambas referirem-se a0 mesmo tema mostra que deve haver uma atencdo maior do

professor/instrutor ao leciona-las.
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Figura 23 - Grafico de Controle dos erros na etapa Control

e Analise dos resultados por aluno

UCL=0,3928

P=0,2190

LCL=0,0453

Para introduzir a analise dos resultados por aluno, a Figura 24 mostra um grafico em

barras da concluséo dos projetos Seis Sigma em funcdo do tipo de projeto e da turma a qual o
aluno pertence: Green Belt (GB) ou Black Belt (BB).
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Projetos concluidos
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Quantidade de projetos

Figura 24 - Projetos concluidos por tipo e por turma

Este grafico mostra que enquanto os projetos dos Green Belts tratam em sua maioria da
melhoria da qualidade, os Black Belts estdo mais preocupados com o aumento do lucro. Além
disso, para as duas turmas houve grande quantidade de projetos concluidos apesar de alguns
sem conclusdo até o prazo estipulado para o fim do curso, mas eles continuam acontecendo e
ainda podem ser concluidos depois desse periodo. A partir dai surge um questionamento: ha
realmente uma diferenca no desempenho das turmas de Green Belt e Black Belt que motive o
tratamento diferenciado ou todos os alunos podem ser trabalhados da mesma maneira? A Figura

25 ilustra a comparacdo entre as notas finais de ambas as turmas.
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Figura 25 - Pontuacdo final dos alunos Green Belt e Black Belt

Aparentemente as médias sao iguais e as variancias sdo diferentes, o que nao permitiria o
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tratamento igualitario dos dados, mas essa afirmagdo deve ser comprovada numericamente. A

Tabela 8 mostra os dados a serem comparados.

Tabela 8 - Teste das médias

Turma
BB
GB

N
9
55

Média  Desvio Padrdo
87,67 2,56
88,31 3,26

Para a comparacao das médias foi realizado um teste two-sample T e a hipdtese nula ndo

pode ser rejeitada com um p-value = 0,516, assim, as médias sdo de fato consideradas iguais.

Com relacdo as variancias, foi realizado um teste e, tanto para o Levene's Test (p-value = 0,333)

guanto para o F test (p-value = 0,481), a hipotese nula ndo foi rejeitada e, ao contrario da ideia

mostrada no gréafico, as variancias ndo podem ser consideradas diferentes. Estes resultados

numericos possibilitam que os dados sejam analisados da mesma forma, independentes de

corresponderem a Black Belts ou Green Belts.

Uma nocéo geral de todos os resultados dos alunos € proporcionada pela Figura 26.

Notas

—Define
——Measure
— Analyse
—Improve
——Control

Figura 26 - Visdo geral do resultado dos alunos
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A analise deste grafico permite afirmar que os resultados da grande maioria dos alunos
ficou entre 80 e 100, o suficiente para serem aprovados, com excecéo de seis alunos que foram
reprovados e abandonaram o curso antes de concluirem. Dois alunos abandonaram ja na etapa
Define, um na etapa Measure e trés na etapa Improve.

Uma outra analise a ser realizada com os dados dos alunos é se a nota final tem relagdo
com a conclusdo ou ndo do projeto. Para isso foi realizada uma Regressdo Logistica Binaria
considerando que a conclusdo ou ndo do projeto é representada por 1 ou 0, respectivamente, e

a Tabela 9 mostra o resultado.

Tabela 9 - Regressdo Logistica Binaria
Predictor Coef SE Coef z P

Constante  -45,0310 155189  -2,90 0,004
Nota Final 0.536471  0,180423 297 0,003

O p-value = 0,003 permite rejeitar a hipétese nula da nota final ndo influenciar na
conclusdo do projeto e, portanto, é possivel afirmar que os alunos com maiores notas na
avaliacdo concluiram mais projetos. Com certeza existem casos que contradizem essa
afirmacdo, ou seja, alunos com notas altas que ndo concluiram o projeto, mas é valido afirmar
que isso ndo ocorreu por falta de conhecimento tedrico acerca do Seis Sigma e sim por motivos
alheios ao treinamento. Essa diferenca é mostrada também na Figura 27, revelando que a média
de quem ndo concluiu o projeto é aproximadamente 84 e para 0s outros é superior a 88;

conforme o p-value da Regressdo Logistica, tais valores sdo estatisticamente diferentes.

Projeto concluido

Sim -

80 82 84 86 88 20 92 94 96
Nota final

Figura 27 - Relag&o entre nota final e conclusdo do projeto
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4.3 Possiveis acdes baseadas nos resultados

Apos o preenchimento das planilhas, é possivel que o professor analise os problemas
individuais dos alunos e os problemas coletivos, ou seja, da turma como um todo. Os problemas
individuais sdo pontuais e podem ser trabalhados a partir da observacdo dos niveis da
Taxonomia de Bloom revisada com os piores desempenhos pois acusam o que precisa ser feito
para melhorar o aprendizado de um aluno especificamente. Normalmente sdo atitudes que
devem partir do proprio aluno, mas nada impede que sejam estimuladas pelo professor.

No caso de problemas coletivos, para que haja uma mudanca real da situacéo é preciso
que o professor repense a sua postura e a sua maneira de lecionar temas individuais (caso o
resultado tenha sido significativamente ruim para algum assunto em especial) ou mesmo todo
0 programa (caso algum nivel da Taxonomia de Bloom revisada apresente resultados
geralmente ruins para toda a turma). A identificacdo do que precisa ser trabalhado deve ser
realizada da mesma maneira: observando os piores desempenhos em cada nivel da Taxonomia
de Bloom Revisada e desconsiderando os outliers pois geralmente sdo alunos que possuem
extrema facilidade ou extrema dificuldade de aprendizado.

Identificada a deficiéncia no ensino, como a situacdo pode ser revertida? Aproveitando-
se da livre circulacdo de ideias em momentos de descontracdo, professores de universidades
publicas e particulares nos dominios das Engenharias e Administracdo foram entrevistados de
maneira informal a fim de obter sugestdes para estimular o aprendizado dos alunos em cada
nivel da Taxonomia de Bloom e uma sintese dos resultados € apresentada a seguir:

e Lembrar: aconselhar a leitura detalhada de resumos das aulas anteriores, do livro base
usado no treinamento ou de materiais relacionados focando repetidas vezes os detalhes mais
importantes.

e Entender: estimular a producdo de resumos esquematicos da teoria e explicar no
quadro detalhadamente usando exemplos teéricos ou praticos logo na sequéncia.

e Aplicar: resolucdo de exercicios em sala de aula e elaboracdo de listas de exercicio
para que o aluno resolva também individualmente.

e Analisar: resolugéo de diferentes exemplos detalhados em sala de aula, explicando o
significado de cada variavel e as possiveis interacdes e evidenciando as diferencas entre cada
abordagem.

e Avaliar: propor trabalhos em grupo com avalia¢des individuais ou realizar dindmicas
com atividades de multipla escolha seguida por discussbes das alternativas corretas e

justificativas para a incoeréncia das alternativas incorretas.
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o Criar: vivéncia e aplicacdo da teoria em exemplos préaticos e reais. Propostas de
trabalhos diferentes das situagOes abordadas em sala de aula, uso de filmes relacionados, visitas

técnicas e atividades extracurriculares.

4.4 Vantagens do modelo de avaliacdo proposto

A aplicacéo do modelo de avaliagéo proposto nas turmas em treinamento permitiu uma
comparacdo de como a avaliacdo dos alunos era feita antes deste trabalho e como passou a
ocorrer. O Quadro 7 apresenta as principais diferencas constatadas entre os modelos
tradicionais de avaliacdo e 0 modelo estruturado a partir da Taxonomia de Bloom revisada

proposto neste trabalho.

Quadro 7 - Diferencas entre o modelo tradicional e 0 modelo proposto para avaliagdo do aprendizado

Modelo tradicional de avaliacdo Modelo de avalia¢do proposto
Depende da experiéncia do professor com a
Taxonomia de Bloom revisada
(Uma vez aprendida é valida para qualquer

Depende da experiéncia do professor com a
disciplina (Decisoes diferentes para cada
contetdo lecionado)

contelido)
A corregédo depende exclusivamente do Uniformidade e imparcialidade na corregéo
professor, entdo pode ser desigual ou parcial de 79% da avaliacéo

A corre¢do s0 é realizada pelo professor
guando o aluno atinge o ultimo nivel da
taxonomia

Muito tempo para realizar a corre¢do das
avaliacdes de todos os alunos

O projeto do aluno s6 é corrigido quando ele
atinge determinado nivel de conhecimento
tedrico, ou seja, pode sofrer alteracdes.

O aluno desenvolve o projeto mesmo sem
aprender muito bem a teoria

N&o possibilita a coleta de feedback sobre o

) Permite coletar feedback sobre o ensino
ensino

4.5 Consideracdes finais

E interessante ressaltar ao fim deste trabalho que todos os objetivos especificos propostos
inicialmente foram cumpridos:

= O dominio cognitivo da Taxonomia de Bloom revisada foi definido para basear a
criagdo de um modelo de avaliacdo que direcionasse 0 ensino e avaliasse o aprendizado para

Green Belts e Black Belts em treinamento, norteando questdes em cada uma das etapas do
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roteiro DMAIC para Seis Sigma;

= Um modelo de avaliagdo com 20 questdes foi estruturado para ser aplicado nas turmas
em treinamento e foi definido um padrdo para a quantidade de questdes em cada nivel da
Taxonomia de Bloom revisada e para o valor delas na pontuacéo final;

= Um banco de questbes que possibilitasse a elaboracdo de um grande nimero de provas
diferentes para cada fase do roteiro DMAIC foi criado e esta disponivel para consulta no
APENDICE A - Banco de dados do modelo de avaliacio (310 questdes) deste trabalho;

Desta forma, o objetivo geral de propor um modelo baseado na Taxonomia de Bloom
revisada para direcionar o treinamento e padronizar a avaliacdo de Green Belts e Black Belts
em cada fase do roteiro DMAIC a fim de garantir a qualidade do ensino de Seis Sigma foi
alcancado com sucesso.

Para fins de ilustracdo, o0 modelo de avaliacdo criado neste trabalho foi aplicado em
turmas treinadas por empresa terceirizada e foram analisadas e sugeridas agdes para melhoria
do ensino e da pratica docente a partir dos erros dos alunos. O modelo proposto para avaliar o
aprendizado de profissionais em treinamento Seis Sigma pode ser usado para avaliacdo em

disciplinas académicas ou treinamentos em organizacoes.

4.6 Trabalhos futuros

Este modelo de avaliagcdo pode ser usado tanto para avaliacdes académicas quanto para
treinamentos em empresas e seria interessante trabalhar a partir de um material especifico para
gue o ensino fosse bem direcionado. Com este intuito, um livro em portugués a respeito da
metodologia Seis Sigma (DMAIC) vem sendo desenvolvido para ser usado como
acompanhamento das aulas e dos treinamentos, complementando o trabalho. Além disso, um
esquematico tem sido pensado para facilitar o arduo trabalho do instrutor/professor com o
armazenamento das notas dos alunos nas planilhas visto que esta € uma etapa fundamental para
a utilizacao plena do modelo proposto enquanto feedback do ensino.

Até o presente momento, poucas foram as publicagdes a respeito do uso da Taxonomia
de Bloom revisada para avaliar o aprendizado em Seis Sigma ou em topicos da Engenharia de
Producdo em geral, o que revela uma lacuna na literatura com muitas possibilidades para o
desenvolvimento de novas pesquisas. E importante ressaltar que esta dissertagio é, por si s6, a
estrutura base para que este trabalho seja repetido ou reproduzido em outros temas, mas a
criagdo das questdes requer certa pratica com relagdo aos dominios da Taxonomia de Bloom

revisada.
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APENDICE A - Banco de dados do modelo de avaliacao

DEFINE

Lembrar (prova: 6, banco de dados: 32)

(310 questoes)

1. O que significa a letra “D” da sigla DMAIC?
a) Define (definir).

b) Do (fazer).

c) Draw (desenhar).

d) Drive (conduzir).

e) Describe (descrever).

2. Qual é a ordem das atividades na etapa Define?
Definir o caso

Entender o cliente

Definir o processo

Gerenciar 0 projeto

Aprovar 0 projeto

3. Qual é o foco da fase Define?
a) Problemas.

b) Solucbes fundamentais.

c) Solugdes bésicas.

d) Hipdteses.

e) Perdas.

4. O que precisa ser abordado na Apresentacdo do
Problema (Problem Statement)?

a) O que é o problema, sua frequéncia e 0 impacto
financeiro ocasionado.

b) O que € o problema, sua frequéncia e as provaveis
solucdes.

c) O que é o problema, o impacto financeiro e as
causas.

d) O que é o problema, possiveis causas e soluces.
e) O que é o problema e quem séo os principais
responsaveis por ele.

5. O que quer dizer a checklist SMART?
a) Specific (especifico)/ Measurable (mensuravel)/
Achievable (alcancavel)/ Relevant (importante)/ Time

6. O que melhora a Indicac¢éo das Metas (Goal
Statement)?
a) Manté-la resumida.

bound (prazos possiveis).

b) Simple (simples)/ Mixed (misturado)/ Abounding
(rico)/ Robust (robusto)/ Temporary (temporario).
c) Strong (forte)/ Modern (moderno)/ Achievable
(alcancavel)/ Relevant (importante)/ Thinkable
(imaginével).

d) Specific (especifico)/ Modern (moderno)/
Abounding (rico)/ Relevant (importante)/ Truthful
(veridico).

e) Simple (simples)/ Measurable (mensuravel)/
Achievable (alcancavel)/ Robust (robusto)/ Time
bound (prazos possiveis).

b) Usar linguagem técnica.

c¢) N&o definir datas.

d) Definir solugBes provaveis.
e) Prever hipéteses.

7. Quais sdo as opcdes possiveis para determinar os
prazos incertos na Indicacéo das Metas (Goal
Statement)?

a) Estimar datas provaveis ou usar incégnitas.

b) N&o prever prazos ou usar dados de outros projetos.
c) Completar as datas quando forem definitivas.

d) Mudar os prazos se 0 projeto nao estiver em dia.

e) Usar apenas a data de inicio do projeto.

8. O que é considerado no estudo dos Custos da
Baixa Qualidade (COPQ - Costs of Poor Quality)?
a) Os custos associados ao problema em guestdo.

b) Os custos associados a todo 0 processo.

¢) A diminuicéo das vendas pelos erros e falhas.

d) O preco de implementar as solugdes dos problemas.
e) Os custos da propaganda negativa dos
consumidores insatisfeitos.

9. Quiais dos itens abaixo podem ser considerados
diferentes tipos de Custos da Baixa Qualidade
(COPQ - Costs of Poor Quality)?

a) Averiguacgdo e prevencéo.

b) Preco dos concorrentes e falhas internas.

c) Averiguagdo e promocoes.

d) Preco dos concorrentes e falhas externas.

e) Prevencéo e promogdes.

10. N&o sdo considerados métodos de se investigar
a Voz do Consumidor (Voice of the costumer):

a) Cameras e microfones instalados nas lojas.

b) Ligac6es telefonicas.

c) Entrevistas com clientes-chave.

d) Questionarios.

e) Pesquisa de mercado.
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11. Quando se deve considerar a VVoz do
Consumidor (Voice of the costumer)?

a) Em todos 0s projetos Seis Sigma.

b) Em projetos grandes por ser financeiramente
invidvel nos pequenos.

c) Em projetos pequenos por ser excessivamente
complicada nos maiores.

d) Em processos mais préximos do final da linha de
producdo e, consequentemente, do consumidor.
e) Sé é verdadeiramente efetivo na etapa de
planejamento dos processos.

12. Quantas categorias sdo identificadas no
Diagrama de Kano?

a) 3 (trés).

b) 2 (duas).

c) 5 (cinco).

d) 4 (quatro).

e) 7 (sete).

13. Qual das informagdes abaixo esta correta a
respeito das categorias para as caracteristicas de
desempenho do Diagrama de Kano, sendo V =
verbalizada e NV = néo verbalizada:

a) Bésico (NV) / Desempenho (V) / Atrativos (NV).
b) Basico (V) / Desempenho (V) / Atrativos (NV).
c) Bésico (NV) / Desempenho (NV) / Atrativos (V).

d) Basico (NV) / Desempenho (NV) / Atrativos (NV).

e) Basico (NV) / Desempenho (V) / Atrativos (V).

14. Em que a Casa da Qualidade (House of Quality)
tem um importante papel?

a) Na melhoria da qualidade e velocidade do
desenvolvimento de novos produtos.

b) Na projecdo da aceitacdo do consumidor.

¢) Nos feedbacks coletados na VVoz do consumidor.

d) Na manutenc&o preventiva das linhas criticas de
producéo.

e) Na definicdo das metas e priorizacdo de soluces.

15. S&o partes componentes da Casa da Qualidade
(House of Quality):

a) Requisitos do consumidor, analise competitiva
externa e matriz de correlacao.

b) Matriz de responsabilidades, metas e problematica.

c) Anélise competitiva interna, matriz de perdas e
matriz de correlacéo.

d) Matriz de relacionamentos, problematica e Matriz
de responsabilidades.

e) Metas, problemdtica e Matriz de correlagéo.

16. A ferramenta mais relacionada com a Arvore
de Fatores Criticos para a Qualidade (CTQ Tree —
Critical to Quality Tree) é:

a) Voz do Consumidor.

b) Casa da Qualidade.

c) SIPOC.

d) Diagrama de Kano.

e) COPQ.

17. Um Mapa de Processos Isolados (SIPOC) bem
simples € proposto nesta primeira etapa, quando
ainda é muito cedo para um mapeamento
detalhado do processo. Em que etapa do roteiro
DMAIC ¢ realizado, de fato, 0 mapa detalhado?
a) Analyse.

b) Define.

c) Measure.

d) Improve.

e) Control.

18. O que significa a sigla SIPOC?

a) Supplier (fornecedor) / Input (entrada) / Process
(processo) / Output (saida) / Costumer (consumidor).
b) Study (estudo) / Input (entrada) / Project (projeto) /
Output (saida) / Conclusion (concluséo).

c) Save (economize) / Improve (melhore) / Process
(processe) / Organize (organize) / Conclude (conclua).
d) Study (estudo) / Improve (melhoria) / Process
(processo) / Output (saida) / Conclusion (concluséo).
e) Supplier (fornecedor) / Input (entrada) / Project
(projeto) / Output (saida) / Costumer (consumidor).

19. Em que ordem deve ser deve ser preenchida a
tabela para realizacdo do processo SIPOC?
Processo (P-process)

Saidas (O-output)
Entradas (I-input)

Fornecedores (S-supplier)
Consumidores (C-costumer)

20. A estrutura tipica de um projeto Seis Sigma
inclui:

a) Champion / responsavel pelo projeto / lider do
projeto / membros da equipe.

b) Green Belts e black Belts.

c) Lider (black Belts) / membros da equipe (green
Belts).

d) Um Champion (lider) e varios green Belts
(membros da equipe)

e) Responsavel pelo projeto / champion / lider.

21. O que ndo contribui para a escolha da equipe?
a) Um grande nimero de pessoas para diluir a
quantidade de trabalho.

b) Representantes de todos os processos envolvidos.
c) Pessoas adequadas e treinadas para as funcgdes.

d) Requisitar ajuda extra.

e) Pessoas dispostas a colaborar com o projeto.

22. Apesar de existirem diversos formatos para a
realizagcdo da Andlise das Partes Interessadas
(Stakeholder Analysis), dois critérios tendem a ser o
foco. Quais sdo eles?

a) Poder e posicéo.

b) Funcéo e instrucéo.

c) Contribuicéo e posicéo.

d) Participacéo e funcéo.

e) Instrucdo e poder.
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23. Como se chama a estratégia definida na Analise
das Partes Interessadas (Stakeholder Analysis)?

a) Plano de comunicacéo.

b) SIPOC.

c) Casa da Qualidade.

d) Planejamento da VVoz do Consumidor.

e) Diagrama de Kano.

24. N&o se deve afirmar com relagdo ao Plano de
comunicacado definido na Andlise das Partes
Interessadas (Stakeholder Analysis):

a) Precisa ser devidamente formalizado e arquivado.
b) Deve prever o formato a ser usado para a
comunicacdo das informacdes.

c) Define um responsavel por gerenciar as partes
interessadas.

d) Sugere um plano de acdo para informar as partes
interessadas de maneira estratégica.

e) Trata do nivel de envolvimento das partes
interessadas no projeto.

25. Qual das opg0es abaixo ndo é uma vantagem de
se manter pastas ou arquivos atualizados para
cada fase do Projeto Seis Sigma?

a) Facil acesso para qualquer pessoa as informacdes.

26. Em qual atividade o papel do intermediador
(facilitator) ndo é necessario para melhorar o
rendimento?

a) Coleta de dados individual.

b) Tempo reduzido para preparacdo das entregas.
c) Dados em formato consistente e acessivel.

d) Centralizagdo das informacdes importantes.

e) Os arquivos podem ser usados como base em
treinamentos.

b) Sessdo de brainstorming.
¢) Processo de mapeamento.
d) Reunides de rotina.
e) Reunides especiais.

27. Quais dessas fungdes cabem ao intermediador
(facilitator)?

a) Preparar o evento, envolver as pessoas certas e
manter o foco.

b) Estabelecer regras para as reunides e definir o prazo
para as entregas.

c) Criar regras diferentes para si e para 0s outros e
manter o controle do cronograma.

d) Definir e fiscalizar os prazos e cronogramas de
cada etapa.

e) Calibrar instrumentos de medicdo e gerenciar o
ambiente fisico.

28. Quanto ao desenvolvimento das equipes, quais
580 0s 4 (quatro) estagios tipicos?

a) Formando / Atacando / Normatizando e
Desempenhando.

b) Nascendo / Crescendo / Vivendo / Morrendo.

¢) Estudando / Formando / Criando / Fazendo.

d) Pensando / Criando / Fazendo / Normatizando.

e) Identificando / Atacando / Vencendo /
Desempenhando.

29. Qual dos pontos a seguir contribui para a
eficacia da reunido de um projeto Seis Sigma?

a) Definir regras para a reunido e segui-las.

b) O intermediador deve ser o lider do projeto.

c) Permitir o uso de celular e computador durante a
reunido pois € importante estar em dia com 0s e-mails.
d) N&o seguir rotinas para estimular a criatividade.

e) Reunides longas permitem maior detalhamento.

30. Como é chamado o documento de uma péagina
gue resume as descobertas ao final da fase Define e
permite que o projeto seja revisado por todos?

a) Termo de abertura.

b) Storyboards.

c) Checklist.

d) Resumo.

e) Apresentacdo do problema.

31. Para que é usado 0 Termo de Abertura do
projeto (Project Charter)?

a) Para resumir as descobertas da fase Define.

b) Para tracar as metas.

c) Para enumerar as hip6teses do problema.

d) Para apresentar o problema a equipe.

e) Para estabelecer os prazos das entregas.

32. Séo partes tipicas da estrutura de um Termo de
Abertura de projeto (Project Charter), exceto:

a) Soluces provaveis.

b) Titulo do projeto.

c) Apresentacéo do problema.

d) Voz do consumidor.

e) Escopo.

Entender (prova: 5, banco de dados: 16)

33. A fase Define é importante para:

a) Entender o problema antes de investir tempo e
dinheiro no projeto.

b) Coletar dados do processo.

c) Definir as solugdes dos problemas identificados.
d) Apontar os responsaveis e definir suas obrigacdes
na resolucgdo dos problemas.

e) Disponibilizar recursos para iniciar o projeto.

34. Como deve ser a Apresentacédo do Problema
(Problem Statement)?

a) Breve, duas ou trés frases curtas.

b) Bem técnica para enriquecer os detalhes.

¢) Sem dados numéricos.

d) Mostrando a opinido do consumidor.

e) Rica em possiveis solucgdes.

35. Quanto aos dados quantitativos estipulados na
Indicacdo das Metas (Goal Statement):

36. Por que é importante envolver o departamento
financeiro na revisdo dos beneficios do projeto e
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a) Devem representar uma boa estimativa mas podem
ser alterados se necessario.

b) Nao podem ser representados por incognitas.

c) Devem representar uma boa estimativa e ndo
podem ser alterados posteriormente.

d) Servem de referéncia mas ndo precisam ser
seguidos.

e) Ndo ha necessidade de estipula-los, mas caso
sejam estipulados, devem ser seguidos a risca.

dos Custos da Baixa Qualidade (COPQ — Costs of
Poor Quality)?

a) Para estimar melhor como as melhorias serdo
transformadas em lucro.

b) Para conhecer o salario dos envolvidos e propor o0s
beneficios pela participacéo.

¢) Para compreender a situacdo atual da empresa.

d) Porque todos da empresa devem estar envolvidos.
e) Pois deles partirdo os recursos para o projeto.

37. A respeito da Voz do Consumidor (VOC -
Voice of Costumer):
a) Deve ser realizado independentemente do tamanho

38. Para que serve o Diagrama de Kano?
a) Para ordenar e priorizar as caracteristicas de
desempenho de um produto ou servico.

do projeto para manter o foco no consumidor.

b) E dtil principalmente para os processos de
acabamento do produto pois estdo no final da linha de
producdo, ou seja, mais proximos do consumidor.

c) Servem para conhecer o que falta nas lojas onde os
produtos sdo adquiridos.

d) N&o é um estudo financeiramente viavel para
pequenos projetos.

e) E baseado nas reclamagdes do “reclame aqui”.

b) Para organizar as vendas do produto.

¢) Para definir quais processos devem ser priorizados.
d) Para auxiliar na coleta da VVoz do Consumidor.

e) Para analisar as reclamagdes sdo mais recorrentes
no estudo da VVoz do consumidor.

39. Quanto ao Diagrama de Kano:

a) Muda constantemente assim como 0s requisitos do
cliente.

b) Uma vez definido na fase Define, ndo sofrerd
alteracGes até o final do projeto.

c) llustra bem a Apresentacéo do Projeto.

d) Néo tem relagdo com o consumidor

e) E relacionado aos fornecedores de matéria-prima.

40. Quanto ao Diagrama de Kano, o0 que sdo as
caracteristicas de desempenho nédo verbalizadas?
a) S8o os requisitos basicos que o consumidor
considera 0 bom funcionamento obrigatério e
também os atrativos desconhecidos que podem

b) As caracteristicas que devem ser escondidas da
concorréncia para garantir as vantagens competitivas.
¢) Séo os requisitos de desempenho que véao além das
expectativas e garantem boas vendas.

d) Séo as caracteristicas que ndo tém necessidade de
estarem descritas na embalagem do produto.

e) Os requisitos normais que quanto mais sdo
disponibilizados aos clientes, maior é a satisfagéo.

41. Qual é o objetivo principal de elaborar a Casa
da Qualidade (House of Quality)?

a) Correlacionar requisitos do consumidor com a
capacidade do processo.

b) Definir o foco do projeto Seis Sigma.

c) Estudar as melhorias possiveis para o processo.

d) Estabelecer prioridades e definir responsaveis para
cada uma.

e) Analisar as perdas no processo produtivo.

42. Com relacdo a Casa da Qualidade (House of
Quality):

a) Pode se tornar uma tarefa muito extensa, por isso
requer uma equipe para trabalhar em conjunto e
completar o trabalho com detalhes suficientes.

b) Existe um modelo Unico a ser seguido para gerar
resultados de confianca.

¢) Na reunido inicial, a equipe deve focar nas
solucbes do problema identificado e nas posteriores
devem ser tragadas estratégias para realiza-las.

d) E fundamental que o lider trabalhe nessa
ferramenta a fim de refinar as solugdes e definir
responsaveis.

e) N&o é um trabalho extenso e pode ser realizada
individualmente com bom grau de detalhamento.

43. No telhado da Casa da Qualidade (House of
Quiality) est4 disposta a matriz de correlagdo com
interacgGes entre as caracteristicas técnicas
(conflito ou competicéo). Assim, pode-se afirmar:
a) O sinal negativo implica em uma interacéo inversa

44. Qual é a funcdo da Matriz Técnica (Anélise
Competitiva Interna) na base da Casa Qualidade
(House of Quality)?

a) Definidos os valores de referéncia para cada
caracteristica, as melhorias futuras podem ser

para as caracteristicas.

b) Esta analise depende da VVoz do consumidor.

c) Esta andlise depende dos custos da baixa qualidade
na linha de producao.

d) Os valores de referéncia (alvo) sdo bem definidos

priorizadas.
b) O desempenho dos produtos podem ser avaliados

de acordo com cada requisito.
¢) Para detalhar e esquematizar a Voz do
Consumidor.
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nessa analise.
e) E possivel definir as prioridades entre as melhorias
futuras a partir da matriz de correlacéo.

d) Definidas as caracteristicas técnicas, as estratégias
podem ser tragadas.

e) Para classificar a forca da relacéo entre exigéncias
do consumidor e caracteristicas técnicas.

45, Para que serve a Arvore de Fatores Criticos
para a Qualidade (CTQ Tree — Critical to Quality
Tree)?

a) Compreender melhor as necessidades do cliente.
b) Tracar medidas a serem tomadas.

c) Definir as solugdes que devem ser priorizadas.
d) Esclarecer o foco do projeto Seis Sigma.

e) Enumerar as possiveis melhorias para o projeto.

46. Para que serve um mapa SIPOC?

a) Para ajudar a esclarecer o processo central no qual
um projeto esté focado.

b) Para definir os responsaveis pelos projetos.

c) Para elaborar um mapeamento detalhado do
processo.

d) Para avaliar os fatores criticos para a qualidade.

e) Para estabelecer os principais requisitos do cliente.

47. Quais sdo as Partes Interessadas (Stakeholders)
gue necessitam de uma estratégia eficiente e
apropriada de gerenciamento?

a) Os que possuem o poder de apoiar ou impedir 0

48. Qual é de fato o papel do intermediador
(facilitator) no projeto?

a) Estimular e organizar o trabalho da equipe para
proporcionar os melhores resultados possiveis.

progresso do projeto, dependendo da postura e do
interesse com relacdo a ele.

b) Toda a equipe de green Belts e black Belts em
treinamento.

c) As equipes de limpeza, suporte, alimentagdo e
infraestrutura que também devem estar envolvidas.

d) O lider e o intermediador que devem estar em
sintonia.

e) Toda a equipe que esta interessada no progresso do
projeto Seis Sigma.

b) Organizar os resultados para as entregas.

c¢) Descobrir a raiz do problema analisado.

d) Rever 0 mapa do processo para evitar que 0S erros
passem desapercebidos pela equipe

e) Facilitar as decisfes da equipe, tendo a palavra
final no caso de ndo terem um consenso.

Aplicar (prova: 4, banco de dados: 8)

49. Quanto ao Diagrama de Kano, um motor
confiavel para um carro de luxo pode ser
classificado como:

a) Bésico (must have).

b) Desempenho (more is better).

c) Atrativo (delighter).

d) Desempenho (more is better) ou Atrativo
(delighter).

) Basico (must have) e Desempenho (more is
better).

50. Quanto ao Diagrama de Kano, um biscoito
gourmet de brinde acompanhando uma xicara de
cappuccino é:

a) Atrativo (delighter).

b) Desempenho (more is better).

c) Bésico (must have).

d) Desempenho (more is better) ou Atrativo
(delighter).

e) Béasico (must have) e Desempenho (more is
better).

51. No telhado da Casa da Qualidade (matriz de
correlacdo), como é representada a interacao
entre caracteristicas técnicas necessarias ao
produto mas conflitantes entre si:

a) Por um sinal negativo.

b) Por um sinal positivo.

c) Por um valor previsto simulado.

d) Por uma incognita.

52. Para o processo de producéo de um celular,
quais sinais representariam a interacéo entre as
caracteristicas seguintes no telhado da Casa da
Qualidade (matriz de correlagéo)?

1. Touch screen e tamanho da tela;

2. Tipo de bateria e tamanho do aparelho;

3. Tamanho da tela e tamanho do aparelho.
)l +/2.-/3. -

e) Por um nmero bem baixo de acordo comaescala | b)1.—/2.+/3. +
utilizada. c)l.—/2.+/3. -
dy1l.-/2.-/3.-
e)1.+/2.-/3.+.

53. No diagrama SIPOC para um processo de
empacotamento de uma empresa, o setor juridico
pertence a qual coluna da tabela?

a) Supplier (fornecedor).

b) Input (entrada).

c) Process (processo).

d) Output (saida).

e) Costumer (consumidor).

54. No diagrama SIPOC para o funcionamento de
uma oficina de automaveis, a pastilha do freio
pertence a qual coluna da tabela?

a) Input (entrada).

b) Supplier (fornecedor).
c) Process (processo).

d) Output (saida).

e) Costumer (consumidor).

55. Quanto a estratégia de gerenciamento das
Partes Interessadas (stakeholder analysis), o que é

56. Quanto a estratégia de gerenciamento das
Partes Interessadas (stakeholder analysis), como se
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preciso fazer com uma pessoa com muito interesse
no projeto e pouco poder blogueador (1), uma
pessoa com pouco interesse mas muito poder de
bloquea-lo (2) e, finalmente, uma pessoa sem
muito interesse e sem muito poder (3)?

a) 1. Manter informado / 2. Manter satisfeito / 3.
Minimo esforgo.

b) 1. Minimo esforco / 2. Manter satisfeito / 3.
Membros chave.

c) 1. Membros chave / 2. Manter informado / 3.
Manter satisfeito.

d) 1. Membros chave / 2. Manter satisfeito / 3.
Minimo esforco.

e) 1. Manter informado / 2. Membros chave / 3.
Manter satisfeito.

deve lidar com o lider do projeto (1), um diretor
exigente (2) e a secretaria dele que ndo é muito
solicita para novos projetos (3)?

a) 1. Membro chave / 2. Manter satisfeito / 3.
Minimo esforgo.

b) 1. Minimo esforco / 2. Manter satisfeito / 3.
Membros chave.

c) 1. Membro chave / 2. Manter informado / 3.
Manter satisfeito.

d) 1. Manter informado / 2. Manter satisfeito / 3.
Minimo esforco.

e) 1. Manter informado / 2. Membros chave / 3.
Manter satisfeito.

Analisar/Avaliar (prova:3, banco de dados: 4)

57. Dentre as opgdes abaixo para a Apresentacéo
do Problema (Problem Statement), qual seria a
mais completa para um projeto Seis Sigma?

a) No dltimo ano, 15% das entregas nacionais
levaram mais tempo do que 0 acordado em contrato.

58. Quanto a Indicacéo das Metas (Goal
statement), qual das opcdes abaixo ndo est4 dentro
do padréo adequado aos projetos Seis Sigma?

a) Reduzir a porcentagem de atraso das entregas
nacionais até o final deste ano.

Isso resultou em gasto (com multas, novos contratos,
situacBes emergenciais, etc) de 52K, na diminuicéo
do lucro e na insatisfacdo dos clientes.

b) Os custos de operagdo nos primeiros meses de
2013 tém superado os concorrentes em torno de 20%.
¢) Em 1012 foram contratados para as linhas
interestaduais muitos motoristas inexperientes e por
isso cerca de 30% das viagens chegaram ao destino
com atraso, gerando muita insatisfacdo e cerca de
100K de gastos extras por causa de erros nos trajetos.
d) Durante os ultimos 12 meses, 0s gastos com
entrega tém sido 30% acima dos melhores na
categoria.

e) No primeiro semestre de 2013, cerca de 25% das
pecas produzidas ndo estdo no padréo desejado e
em10% delas ndo é possivel nem tentar o retrabalho.
Os gastos extras tém sido por volta de 200K e é
possivel que a calibracdo do maquinario ndo tenha
sido perfeita ap0ds a ultima manutengdo preventiva.

b) Até o final de 2013, reduzir os custos de operacao
na linha 2 em 15%, ficando abaixo dos concorrentes.
¢) Reduzir a taxa de falhas no teste de qualidade dos
produtos da linha 1 de 15% para X% até o final de
novembro.

d) Aumentar a producéo da linha 1 de 1000 para
1500 ao dia sem alterar a quantidade de retrabalho
até o final deste bimestre.

e) Até o final do primeiro semestre deste ano, reduzir
0s atrasos de pagamento de 25% para 10%.

59. Observe a imagem do Diagrama de Kano e
analise qual das opcGes esté correta a respeito das
caracteristicas de desempenho de um produto:

2 1
O
a 2
Desempenho Desempenho
Inferior Superior
P
3
£
B
e

60. No telhado da Casa da Qualidade, por que a
interacdo entre duas caracteristicas técnicas
necessarias pode ser definida como “-"?

CASA DA QUALIDADE
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a) A curva 1 mostra os Atrativos (delighter). Mesmo

a) O sinal negativo mostra um conflito devido a

ndo sendo realizados com perfeicdo, o cliente ficara

interacdo inversa entre essas duas caracteristicas.

satisfeito pois é algo que ndo esperava do produto.

b) A curva 2 corresponde as Caracteristicas Basicas
(must have) de um produto pois quanto melhores,
mais satisfeitos estardo os consumidores.

c) O Desempenho (more is better) do produto é
mostrado na curva 1. Quanto melhor, mais satisfeito o
cliente fica pois é o que ele espera do produto.

d) Na curva 3 sdo mostrados os Atrativos (delighter)
do produto. Os atrativos devem ser perfeitos para
deixar o cliente satisfeito.

e) Na curva 2 sdo mostrados os Atrativos (delighter).
Quanto mais, maior € a satisfagao do cliente.

b) O sinal negativo representa que esta interacdo ndo
tem interferéncia no processo analisado.

c) Isso mostra que ambas nédo sdo criticas no
processo e, portanto, as caracteristicas marcadas com
“+” devem ser focadas no projeto Seis Sigma.

d) Este sinal evidencia a necessidade destas
caracteristicas serem reduzidas ao maximo visando a
melhoria do processo.

e) O sinal negativo mostra que ndo existe interacdo
entre elas.

Criar (prova: 2, banco de dados: 2)

61. Elabore a Apresentagdo de um Problema
(Problem Statement) comum no seu ambiente de
trabalho estimando os valores numéricos, quando
necessario.

Resposta:
Analisar na resposta o fato de ser curta, ndo usar

linguagem técnica, proporcionar dados numéricos e
custos do problema, ser SMART e ndo dar solucées

OU responsaveis.

62. Complete os espagos com possiveis dados para
a Arvore de Fatores Criticos para a Qualidade
(Critical do Quality Tree — CTQ Tree) de um
processo ao qual vocé esté envolvido:

PROCESSO
oy 3
—
) (4)
&)

Resposta:
1 — experiéncia do consumidor (tempo de espera /

atendentes simpaticos, etc).

2 — (1) mais especifica (tempo de espera menor do
gue 1 minuto / cumprimento pelo nome do cliente,
etc).

3 — como a empresa entrega (resolucéo do problema).
4 — (3) mais especifica (resolvido com sucesso).

5 — (3) mais especifica (resolvido na primeira vez).
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MEASURE

Lembrar (prova: 6, banco de dados: 32)

1. O que significa a letra “M” da sigla DMAIC?
a) Measure (medir).

b) Make (fazer).

c) Mean (significar).

d) Move (mover).

e) Mark (marcar).

2. Qual é o fluxo das atividades na etapa Measure?
Desenvolver medidas

Coletar dados

Verificar a qualidade dos dados

Entender o comportamento do processo

Fundamentar a capacidade e 0 potencial do processo.

3. O que refletem as métricas primarias
representadas pelos KPIs (Key Performance
Indicators)?

a) A Voz do Consumidor e as especificagdes CTQ
(Critical to Quality).

b) DPU (Defeitos por Unidade) e Tempo total
Agregando Valor.

c) A Voz do Consumidor e a Casa da Qualidade.
d) DPU (Defeitos por Unidade) e as especificacGes
CTQ (Critical to Quality).

e) Takt time e a Eficiéncia do ciclo de processo.

4. N&o pode ser considerado um exemplo de
Medida Enxuta (Lean Measure):

a) Proporcéo de defeitos.

b) Takt time.

c) Eficiéncia do ciclo de processo.

d) Tempo de execucéo.

e) Eficiéncia total de equipamentos.

5. Quais sdo as duas estatisticas principais a serem
analisadas em um processo?

a) Posicéo e disperséo.

b) Média e mediana.

¢) Variacéo e dispersao.

d) Valor médio e alcance.

e) Alcance e desvio padréo.

6. Dentre as opcdes abaixo, qual delas possui
apenas componentes de uma Defini¢io
Operacional?

a) Nome do KPI, esquema do processo e escopo da
medicéo.

b) Nome e Descrigdo do KPI, apresenta¢do do
problema e detalhes da medicéo.

¢) Esquema do processo, Voz do consumidor e Nome
do KPI.

d) Escopo da medigdo, especificacbes CTQ (Critical
to Quality) e esquematico do processo.

e) Definicdo detalhada da operagéo e apresentagdo do
problema.

7. Relacione os tipos de conjunto de dados as a¢des
para coleta correspondentes:

Dados continuos — medir;

Dados discretos — contar:;

Dados de atributo — classificar.

8. Relacione os tipos de conjunto de dados aos
modelos e as estatisticas mais comumente usadas
para representa-los:

Dados continuos — distribuicdo Normal, média e
desvio padrdo;

Dados discretos — distribuicdo de Poisson, DPU
(Defeitos por Unidade);

Dados de atributo — distribuicdo binomial, proporcao.

9. Quais sdo os dois tipos de coleta de dados?

a) Automatica (integrada no processo) ou manual
(adicionada ao processo).

b) Automatica (adicionada ao processo) ou manual
(integrada no processo).

c) Primaria (dados historicos) ou secundaria
(medicéo).

d) Primaria (medicéo) ou secundaria (dados
histdricos).

e) Entrevista ou observacao direta.

10. Estéo relacionados ao planejamento da coleta
de dados:

a) Quanto e com que frequéncia?

b) Quanto e como?

¢) Quando e por quem?

d) Quando e onde?

e) Por quem e onde?

11. Para definir um tamanho de amostra realista
com dados continuos, como deve ser calculado o
desvio padréo do processo antes de medi-lo?

a) Estimacdo a partir de dados histdricos.

b) Célculos a partir de uma pequena amostra prévia.
c) Observacdo direta do processo.

d) Entrevista com o especialista.

12. Qual das alternativas a seguir requer um
tamanho maior de amostra para ser utilizada?
a) Teste de hipdtese.

b) Histograma.

c) Estudo de capacidade.

d) Nivel Sigma.

e) Grafico de Pareto.
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e) Calculo a partir da variancia dos resultados.

13. A frequéncia de amostragem deve garantir que
os dados sejam coletados quantas vezes (pelo
menos) a cada ciclo do processo?

a) 4 (quatro).

b) 10 (dez).

c) 1 (uma).

d) 2 (duas).

) 100 (cem).

14. Os dados contextuais caracterizam cada um dos
dados coletados com informagdes a respeito deste,
como a tecnologia empregada, um identificador, o
tipo de coleta, o operador, a localizagéo, etc. Para
qual fase do roteiro DMAIC esse tipo de
informacéo é essencial?

a) Analyse.

b) Measure.

c) Define.

d) Control.

e) Improve.

15. Quais sdo as duas categorias de erros em
medicBes e em que eles interferem?

a) Erro sistematico (média) e erro de precisdo
(variancia).

b) Erro sistematico (variancia) e erro de precisdo
(média).

¢) Repetitividade (repetir o experimento sob mesmas
condices) e Reprodutibilidade (reproduzir o
experimento em condicdes diferentes).

d) Histerese (repetitividade) e tendéncia
(reprodutividade).

e) Histerese (reprodutibilidade) e tendéncia
(repetitividade).

16. Quem ou o que é responsavel pela baixa
resolugdo dos dados na etapa Measure?

a) A capacidade do medidor ou do sistema de
medicao.

b) As Defini¢es Operacionais.

¢) O operador das medigdes.

d) Os KPIs do sistema.

e) Os erros sistematicos (bias) ou de precisdo.

17. Os estudos de Gage R&R na etapa Measure
guantificam e determinam a aceitacao de que tipo
de erro?

a) Erro de preciséo.

b) Erro sistematico.

c) Histerese.

d) Tendéncia.

e) Bias.

18. Quantos dados possui um experimento padrao
para analise de Gage R&R?

a) 90 (trés pessoas realizam trés vezes a medicéo de 10
pegas).

b) 100 (para se ter uma proporcéo de 100%).

¢) 30 (10 pecas devem ser medidas 10 vezes).

d) 60 (10 pecas devem ser medidas por 2 instrumentos
equivalentes manuseados por 3 pessoas diferentes).

e) 100 (10 pessoas medem 5 pecas com 2 diferentes
instrumentos e tem-se uma proporgao de 100%).

19. Qual tipo de varia¢gdo em um sistema de
medicdo seria melhorado a partir de padrdes
visuais ou treinamento do operador?

a) Reprodutibilidade.

b) Repetitividade.

c) Histerese.

d) Tendéncia.

e) Bias (erro sistematico).

20. O Detalhamento da Andlise do Sistema de
Medicio (MSA Drilldown) é um método para
confirmar se os dados representam de fato o que
deveriam. Como seus resultados séo estruturados?
a) Em um diagrama.

b) Em um relatério.

¢) Em uma lista de verificacéo.

d) Em um grafico.

e) Em um histograma.

21. Quais sao os dois parametros que especificam a
equacéo da curva Normal?

a) Média e desvio padrao.

b) Mediana e variancia.

c) Mediana e desvio padrao.

d) Valor médio e variancia.

e) Moda e alcance.

22. O que é uma curva Gaussiana?

a) Distribuicdo Normal simétrica.

b) Distribuicdo Normal positivamente assimétrica.

c) Distribuicdo Normal negativamente assimétrica.

d) Qualquer distribuicdo Normal.

e) Distribui¢cdo Normal na qual todos os dados estéo a
até 3 desvios-padrdo da média (positiva ou
negativamente).

23. Durante a fase Measure é preciso analisar
previamente os dados (1st pass analysis) antes de
prosseguir. Quais ferramentas devem ser usadas
para os dados de cada KPI (Key Performance
Indicator)?

a) Histograma e Gréfico da série temporal.

b) Gréfico de Controle Estatistico do Processo e
boxplot.

24. Como o comportamento do processo deve ser
analisado na fase Measure?

a) A partir de Gréficos de Controle Estatistico do
Processo gue apontam até mesmo, caso haja, causas
especiais invisiveis a olho nu.

b) A partir de histogramas.

c) A partir de boxplots para identificar possiveis
outliers.
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c) Histograma e boxplot.

d) Gréfico da série temporal e de Controle Estatistico
do Processo.

e) Boxplot e Grafico da série temporal.

d) A partir de uma analise visual dos gréficos das
séries temporais.

e) A partir de histogramas e gréficos das séries
temporais.

25. O que a diferenca em termos da variacdo de
um processo a longo e a curto prazos permite
determinar?

a) As melhorias necessarias ao processo.

b) A estabilidade de um processo.

c) Os instrumentos de medicdo que podem ser
utilizados.

d) A rentabilidade do processo.

e) A eficiéncia dos instrumentos de medicéo.

26. Como chamam, respectivamente, os limites (1) e
(2) mostrados na figura abaixo para a anélise de
capacidade de um processo?
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a) Voz do Consumidor e VVoz do Processo.

b) Limites de Controle e Voz do Consumidor.

¢) Voz do Consumidor e Limites de Especificacéo.
d) Limites de Controle e Limites de Controle.

e) Voz do Processo e Voz do Consumidor.

27. O que define a capacidade de um processo?
a) A Largura e a posicdo do histograma.

b) Os limites de especificacéo.

c) Os valores fora dos limites de especificacéo.

d) O teste de normalidade.

e) Os limites de controle.

28. Para qual tipo de conjunto de dados as op¢oes
de Anélise de Capacidade do Processo do Minitab
ilustradas na figura devem ser usadas?
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a) 1 = dados continuos; 2 = dados continuos distintos
para serem comparados; 3 = dados discretos e dados
de atributo.

b) 1 = dados continuos; 2 = dados discretos; 3 = dados
de atributo (porcentagens).

c) 1 = dados discretos; 2 = dados continuos; 3 = dados
discretos ou dados de atributo.

d) 1= porcentagens; 2= dados discretos maltiplos; 3=
dados continuos.

e) 1 = dados continuos; 2= dados mdltiplos; 3= dados
de atributo.

29. Quanto devem ser 0 Cp e 0 Cpk de um
processo para que ele seja considerado capaz?
a) Préximos de 1,33 ou maiores.

b) Préximos de 100%.

c) lguais a 1.

d) Maiores do que zero.

e) Menores do que zero.

30. Para qual tipo de dados (com respectiva
variacgéo) podem ser calculados o PPM (Partes por
milh&o) ou 0 DPMO (Defeitos por milh&o de
Oportunidades)?

a) Que variam a longo prazo apenas.

b) Que variam a curto prazo apenas.

c¢) Néao importa, pode ser calculado para variacéo a
longo prazo ou a curto prazo.
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d) Para ambas: variacdo a longo e a curto prazo.
e) Nenhuma delas pois ambas refletiriam resultados
enganosos.

31. E considerada uma das vantagens de se usar o
Nivel Sigma:
a) E um processo de medicdo de capacidade comum a

32. O Nivel Sigma s6 néo esta diretamente
relacionado a qual das opgdes a seguir:
a) P-value.

qualquer tipo de conjunto de dados.

b) Serve para dados normalmente distribuidos.

c) Possui uma escala de pontuacdo linear.

d) A resolucdo mantém-se sempre a mesma, sendo
independente da quantidade de defeitos.

e) Quase sempre é substituida pela porcentagem.

b) Porcentagem de erros.

c) Proporcéo de defeituosos.
d) PPM.

e) DPMO.

Entender (prova: 5, banco de dados: 16)

33. A fase Measure é importante para:
a) Definir as caracteristicas de base em termos do
desempenho do processo através do desenvolvimento

34. Porque é til medir o tempo de execucéo (lead
time) de um processo?
a) Para lembrar gue os trabalhos em processamento

de um sistema de medicéo.

b) Medir a satisfagdo dos clientes com relagdo ao
processo atual.

c) Definir as solugbes dos problemas identificados.
d) Apontar 0s responsaveis e mensurar suas
contribui¢des na resolugdo dos problemas.

e) Melhorar as caracteristicas do processo.

580 as causas dos longos tempos de execucdo e
reduzi-los é uma maneira de alcangar um processo
rapido.

b) Para calcular a taxa de concluséo do processo.

c) Para lembrar que o tempo médio de execuc¢do ndo
depende da taxa de conclusdo mas sim dos trabalhos
sendo processados.

d) Para descobrir a proporcéo de tempo agregando
valor no processo.

e) Para ajudar a direcionar as melhorias enfatizando
quais elementos requerem mais foco.

35. O que acontece sem as Defini¢Ges
Operacionais na fase Measure do roteiro DMAIC?
a) Os dados serdo coletados de diferentes maneiras

36. E correto afirmar com relagéo aos dados de
atributo:
a) Sado usados para relatar a maioria dos processos.

gerando vérios padrdes de coleta e valores duvidosos.
b) O foco do projeto Seis Sigma deixa de ser 0
problema e passa a ser o ciclo de operaces.

¢) Os dados ndo serdo coletados e serdo usados
apenas dados histdricos do processo.

d) Os responsaveis (operadores) pela coleta de dados
e 0s horérios das operagdes ndo sdo definidos.

e) Algumas medic¢des deixam de ser ajustadas de
acordo com 0 escopo anteriormente estabelecido.

b) Tém uma maior resolucdo com relacéo aos dados
continuos.

¢) Tém uma maior resolugdo com reacdo aos dados
discretos.

d) Sdo mais interessantes para analisar 0 processo.
e) E mais simples de coletar e compreender.

37. Por que os dados continuos ou discretos
custam mais do que os dados de atributo?

a) Porque levam mais tempo para serem coletados e
requerem sistemas de medi¢do mais complexos.

b) Porque sdo mais faceis de serem compreendidos e
analisados mesmo por quem ndo conhece o processo.
c) Porque categorizam os resultados em grupos.

d) Porque existe grande demanda por esse tipo de
dados e pouca méo-de-obra para oferta-lo.

e) Porque podem ser escritos na forma de gréaficos de
Controle Estatistico do Processo.

38. A Folha de verificagdo € um método de coleta
de dados manual geralmente usada para coletar
informacdes durante um processo com tempo
definido. A Unica das op¢des abaixo que nédo
representa uma dica interessante para o seu uso é:
a) Mantenha o sigilo e evite anotar nomes e datas na
coleta dos dados para ndo despertar averséo.

b) Mantenha o uso da folha de verificagdo claro, facil
e intuitivo.

c¢) Comunique suas ac6es para que todos colaborem.
d) Cuidado com a coluna outros. Se a maioria das
falhas estiver marcada nela, provavelmente os
motivos ndo estdo corretos.

e) Elabore a lista em conjunto com a equipe que ird
usa-la.

39. O que fazer quando os dados coletados ndo sédo
suficientes para atingir a quantidade minima

necessaria para um tamanho de amostra realista?
a) Usa-los desta forma mesmo, tomando o cuidado de

40. Nao faz parte do planejamento cuidadoso para
gue um estudo Gage R&R forneca resultados
validos:

a) Observar os valores anteriores para aproximar a

considerar uma menor confianca nos resultados.

nova medicio.
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b) Complementa-los com dados historicos para
garantir o tamanho minimo.

c) Realizar uma nova medic¢do, garantindo que atinja
o0 tamanho minimo e descartar os dados anteriores.
d) Realizar uma nova medicdo para complementar o
conjunto de dados até o tamanho minimo.

e) Complementar os dados coletados com valores
aproximados e considerar uma menor confianca nos
resultados.

b) Selecionar as partes da amostra e a ordem dos
experimentos de maneira aleatoria.

¢) Garantir que toda a extensdo do processo seja
abordada.

d) Realizar o estudo nas situacdes padrdo (mesmo
local, equipamento, etc)

e) Garantir uma nova medicdo as cegas (sem o
conhecimento das medicdes anteriores).

41. Por que realizar a anélise de um sistema de
medicao é tdo importante para projetos Seis
Sigma?

a) Para identificar e medir as fontes de erros nos
dados coletados.

b) Para manter o foco no problema definido na
primeira etapa do roteiro DMAIC.

c) Para garantir que os operadores sejam devidamente
treinados para realizar as medicdes.

d) Porque os dados histéricos coletados no processo
ndo sdo confidveis para projetos Seis Sigma.

e) Para calibrar melhor os instrumentos de medicdo.

42. Com relagdo as distribuicdes normais
negativamente ou positivamente assimétrica é
possivel afirmar:

Negativamente assimétrica: média < mediana;
Positivamente assimétrica: mediana < média.

43. S&0 exemplos de causas comuns de variagéo
em séries temporais estaveis:

a) Operadores diferentes realizando as mesmas
medicBes de maneira padronizada.

b) Mudangas de nivel periddicas.

c) Falta de calibracdo do equipamento de medic&o.
d) Dados gerados por procedimentos incorretos.

e) Dados correlacionados.

44, Para processos capazes de entregar produtos /
servigos dentro das especificaces, é possivel
afirmar:

a) Os limites da Voz do Consumidor sdo maiores do
que os limites da VVoz do Processo.

b) Os limites de controle s&o menores do que a Voz
do Processo.

¢) Os limites da Voz do Processo sdo iguais aos
limites da Voz do Consumidor.

d) Os limites especificos para o processo nao sao tao
exigentes.

e) Os limites de Controle sdo menos exigentes do que
a Voz do Consumidor.

45. Quanto ao estudo de Capacidade de um
processo, s6 ndo é possivel afirmar:

a) Para o estudo de capacidade do processo, 0s
termos a curto prazo ndo sdo necessarios

b) Estudos de capacidade podem ser feitos a partir de
dados histéricos.

c) Caso necessario, é possivel coletar dados
especificamente para a realizacdo deste estudo.

d) Os dados devem estar dispostos na ordem em que
foram coletados.

e) E possivel coletar pequenas amostras que reflitam
0s termos a curto prazo repetidas periodicamente para
refletir os termos a longo prazo.

46. Qual a principal diferenca entre as métricas
Cp e Cpk?

a) Cp reflete a largura da distribuicdo enguanto Cpk
reflete a posicdo dentro nos limites de especificacéo.
b) Cp diz respeito a variagdo a curto e a longo prazos.
c) Cp esté relacionada aos limites de especificacdo e
Cpk aos limites de controle.

d) Cp esta ligada ao valor médio e Cpk ao desvio
padrdo da distribuicdo dos dados.

e) Cp reflete o desempenho do processo e Cpk
mostra a expectativa possivel.

47. Por que foi criado o Nivel Sigma?

a) Para ser uma métrica em comum a todos os tipos
de conjunto de dados.

b) Pois ainda néo existiam métricas para analisar a
capacidade do processo.

c) Para analisar a capacidade do processo de maneira
mais coerente.

d) Para analisar dados normais com mais exatid&o.
e) Para obter menos incerteza na analise de qualquer
tipo de conjunto de dados.

48. O que ¢ a tabela z e como ela pode ser usada
para calcular o Nivel Sigma?

a) E uma tabela de convers&o para duas escalas
diferentes: % de defeituosos x Nivel Sigma.

b) E uma tabela com valores correspondentes ao
nivel sigma a partir do desvio padrdo da amostra.

¢) E uma tabela que exemplifica o calculo do nivel
sigma a partir de equacdes.

d) E uma tabela que relaciona o nivel sigma a taxa de
concluséo do processo.

e) E uma tabela que mostra o calculo do Nivel Sigma
para diferentes valores de amostras.
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Aplicar (prova: 4, banco de dados: 8)
49. Calcule as medidas relevantes de posicéo e 50. Qual é o tipo de dado em cada conjunto
dispersao da distribuicdo dos dados da imagem mostrado na imagem:
(disponivel em horasdormidas.mtw) referentes a
média de horas dormidas por noite para os alunos Resultado do Alunos
de uma turma com 40 pessoas na semana de Altura dos vestibular (2) ausentes por
i professores (1) 1 = aprovado .
provas: 0 = reprovado dia (3)
1,55 1 2
Alunos Horag Alunos Horas_ 170 0 3
dormidas dormidas 1,65 0 0
1 3,9 21 3,5 1,71 0 0
2 59 22 7,6 1,59 1 4
3 2.2 23 48 182 0 1
4 75 24 3.2 e : :
5 4,3 25 5,0 1,78 0 2
6 5,8 26 13 172 0 1
7 6,1 27 52 1,70 0 0
8 4,4 28 5,6 1,59 1 0
9 8,0 29 4,6 161 1 0
10 31 30 6,3 1,66 0 3
11 32 31 78 1,78 0 5
12 6,0 32 31 Lo . :
13 56 33 44 178 1 0
14 6,9 34 3,1 1,90 1 0
15 7,3 35 1,2 1,78 0 6
16 4,7 36 5,6 1,67 0 1
17 52 37 9,2 1,60 1 0
18 7,4 38 5,7 1,61 1 1
19 6,5 39 4,7 ig; 2 i
20 2,7 40 6,9 1:58 1 1
. . 1,59 0 0
a) Posicdo: média =5,137; 156 0 3
dispersdo: desvio padrdo = 1,88. 1,85 0 1
b) Posicdo: Pvalue = 0,894 (dados sdo normais); 173 0 0

dispersdo: média = 5,137 e desvio padrdo = 1,88.

c) Posi¢do: Pvalue = 0,894 (dados ndo sdo normais);
dispersdo: média = 5,137 e variancia = 3,53.

d) Posigdo: média = 5,137 e desvio padréo = 1,88;
dispersdo: Pvalue = 0,894 (dados sdo hormais).

e) Posicéo: variancia = 3,53;

dispersdo: média = 5,137.

(1) Altura dos professores: continuo.
(2) Resultado do vestibular: de atributo.
(3) Alunos ausentes por dia: discreto.

51. Qual distribuicéo seria mais adequada para 0s
conjuntos de dados mostrados na imagem:

Resultado do
vestibular (2)
1 = aprovado
0 = reprovado

Alunos
ausentes por
dia (3)

Altura dos
professores (1)

1,55

1,70

1,65

1,71

1,59

1,82

1,75

1,66

1,78

1,72

1,70

1,59

1,61

1,66

1,78

1,85

R|IO|0OO|F| R O|0|0(O|F|O|Fr|Oo|o|o|
WP (OW(O|O|O(R[(N|O|O|R|A~|Oo(o|w|N

1,59

52. Foram analisados 30 produtos de uma linha de
producéo (em sequéncia) e a quantidade de
defeitos é mostrada na imagem. A Uinica maneira
que ndo ¢ considerada uma transformacgao desses
dados discretos em dados de atributo é dada pela
opgao:

Quantidade de
defeitos:

0 3 0
0 0 0
0 0 0
2 2 1
0 0 0
0 0 0
1 3 1
0 1 2
0 0 0
0 0 0
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1,78 1 0 a) 16 defeitos em 30 produtos.
132 (1) g b) 21 produtos bons e 9 produtos ruins.
167 0 1 ¢) 9 produtos reprovados e 21 aprovados.
160 1 0 d)
1,61 1 1 Produtos defeituosos
1,87 0 2 0 1 0
1,69 1 1 0 0 0
1,58 1 1
159 0 0 0 0 0
1,56 0 3 1 1 1
1,85 0 1 0 0 0
1,73 0 0 0 0 0
1 1 1
(1) Altura dos professores: Normal. 0 1 1
(2) Resultado do vestibular: Binomial. 0 0 0
(3) Alunos ausentes por dia: Poisson. 0 0 0
e)
Teste de qualidade
Aprovado | Reprovado | Aprovado
Aprovado | Aprovado | Aprovado
Aprovado | Aprovado | Aprovado
Reprovado | Reprovado | Reprovado
Aprovado | Aprovado | Aprovado
Aprovado | Aprovado | Aprovado
Reprovado | Reprovado | Reprovado
Aprovado | Reprovado | Reprovado
Aprovado | Aprovado | Aprovado
Aprovado | Aprovado | Aprovado

53. A partir dos dados da imagem (disponivel em
capacidade.mtw), defina os valores que
representam a variacdo a curto (1) e a longo prazo
(2) além do desempenho do processo (3) e da
capacidade potencial também a curto (4) e a longo
prazo (5).

yl y2 y3 v4 y5

34,4 34,2 30,1 354 36,9
36,2 37,7 324 36,4 33,3
33,8 38,5 39,6 35,0 28,8
25,6 36,8 37,8 33,2 34,9
37,8 33,0 34,0 33,5 38,9
29,8 37,4 40,1 34,4 35,4
33,1 25,6 314 31,7 36,7
37,1 32,1 26,1 31,3 33,9
374 38,0 38,9 35,9 334
29,0 315 39,0 33,6 33,8
33,5 35,3 34,9 33,2 32,1
29,0 41,4 33,4 37,8 34,1
33,3 29,5 34,9 27,5 29,2
32,6 334 32,5 31,7 32,3
33,9 32,5 29,1 29,5 33,2
28,2 35,0 38,0 27,9 31,9
29,1 30,5 31,3 34,5 37,9
32,2 40,1 38,6 34,8 34,0
32,6 38,4 40,6 26,2 36,0
29,8 32,1 39,9 37,0 38,9

(1) variacdo a curto prazo = 3,6;
(2) variacao a longo prazo = 3,6;
(3) desempenho do processo = 40000PPM;

54. Para avaliar o tempo de atendimento de um
restaurante de fast food, foi perguntado a 100
consumidores: “Quanto tempo (em segundos)
vocé estaria disposto a esperar desde o seu contato
com o garcom até o recebimento do pedido?” Em
seguida, o padrao do restaurante foi medido 50
vezes por especialistas e os resultados podem ser
consultados na imagem (disponivel em
fastfood.mtw).

Tempo aceitavel para os clientes

45 60 65 65 55
65 70 60 45 55
50 60 65 55 60
80 50 60 70 75
60 85 70 40 80
75 70 70 75 65
80 70 55 60 65
65 60 65 65 60
50 55 60 75 70
80 85 75 70 65
45 60 65 65 55
65 70 60 45 55
50 60 65 55 60
80 50 60 70 75
60 85 70 40 80
75 70 70 75 65
80 70 55 60 65
65 60 65 65 60
50 55 60 75 70
80 85 75 70 65
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(4) capacidade potencial a curto prazo = 0,93;
(5) capacidade potencial a longo prazo = 0,92.

Tempo do processo

55 78 92 60 59
60 110 75 103 88
49 69 80 47 90
81 84 100 61 70
52 70 158 79 102
88 77 129 84 63
55 70 105 90 47
55 64 46 91 38
49 54 48 41 97
73 118 70 42 110

Pergunta-se: Qual proporcéo dos resultados ficou
fora dos limites aceitaveis pelos clientes?

a) aproximadamente 42,9% dos dados.

b) aproximadamente 57,1%.

¢) aproximadamente 46,37%.

d) aproximadamente 10%.

e) aproximadamente 35,2%.

55. Foram analisadas 30 paginas de uma
dissertagéo e a quantidade de erros foi sintetizada
em uma tabela mostrada na imagem (disponivel
em dissertacao.mtw). Calcule o DPU desta
amostra:

Quantidade de falhas:
3 0

OOk, IOIOIN|O|O|N

OOk lWOo(o|N|o|O
AIOINFR|IO|IO|WO|O

a) Média de 1,43 erros por produto finalizado.
b) 43 defeitos na amostra.

c) 14 péaginas defeituosas em 30.

d) Média de 3 erros por pagina defeituosa.

e) 46% de péginas defeituosas.

56. Qual é o nivel sigma para processos com 3,4
DPMO cujos dados de desempenho foram
coletados a curto prazo? E se esse mesmo valor
partir de dados coletados a longo prazo?

a) O nivel é 4,5 sigma para dados coletados a curto
prazo e 6 sigma para dados coletados a longo prazo.
b) O nivel € 6 sigma em ambos 0s casos.

¢) O nivel é 6 sigma para dados coletados a curto
prazo e 3 sigma para dados coletados a longo prazo.
d) O nivel é 3 sigma para dados coletados a curto
prazo e 6 sigma para dados coletados a longo prazo.
e) O nivel é 4,5 sigma para dados coletados a curto
prazo e 6 sigma para dados coletados a longo prazo.

Analisar (prova:3, banco de dados: 4)

57. Analise as descri¢des e a imagem. Qual das
defini¢Bes ndo esta correta?

ug L i

-—
™ ™ ™ b

Passo 3 Taxa de conclusdo

18w

“?;z:;l B

| Passo 1

EN Passa 2
V) ‘ ‘ (

o | 2 [ ]2

Takt time

S

Produtos terminados
OU Servigos entregues

~"

Trabalho em processamento (TEP)
Tempo total de execugio (TTE)

AV: aprega valor
N&o-AV: nio agrega valor

TF = Tempo de fila (tempo de espera antes de
entrar no processo).

TP = Tempo de processamento (tempo de execugao
em cada passo do processo).

TEP = Trabalho em processamento (quantidade de

58. Cinco alunos foram questionados a respeito
do melhor modelo estatistico para representar a
quantidade de defeitos encontrada pelos clientes
ap06s um processo de lavagem de carros. Quais
deles estdo corretos (é possivel marcar mais de
uma alternativa)?

- Diogo diz que primeiramente é preciso definir se
o0s dados estéo sob controle.

- Beatriz afirma que, por se tratar da contagem de
defeitos, o melhor modelo seria o de Poisson.

- Rafaela indica 0 modelo binomial por se tratar de
uma proporcao.

- Carlos supde que a quantidade de defeitos ndo se
altera muito por produto e por isso pode ser
considerada uma distribui¢do uniforme.

- Béarbara fala que o nimero de defeitos é crescente
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produtos ou servicos sendo processados ou em
espera).

Taxa de conclusdo (quantidade de produtos
terminados em determinado periodo).

Takt Time = Tempo médio de demanda.

a) TF.

b) TP.

c) TEP.

d) Taxa de conclusao.

e) Takt time.

e, portanto, pode ser considerado uma distribuicdo
exponencial.

59. Foi realizado uma analise da capacidade para o
tempo de um processo de troca de itens defeituosos
comprados pela internet (em dias corridos). O que
é possivel afirmar a partir da imagem?

Process Capability of x1; ...; x5

L usL

LS| =)
Process Daia | | —— wahn
5 | | — — Gverat
Ta = —
l.lsll.\)ee 40 | 1 Poserzial (Vi) Capablzy
Sample Mean 3355 I I o 0B
Sample N 100 | | CRL 0S5
SDev{Wehin) 297238 N cPU 072
S:Dev(Overal] 352674 | I Cok o7
| I Overall Capabizy
| I Fp 071
| I BRL D1
1 | PP 051
A\ Fpk DL
| I cpm  *
I

24 28 32 36 40 44
Bsp. Wihin Exp. Ovesal
FPM <151 PPM < lSL 765732

Observed Park

BPM < LSL 2000000
PPM > USL  30000,00
PPM Toral  50000.00

2010,67
15004,26
1701493

PPM > USL
PPM Tom!

PPM > USL 3178627
PPM Toml 4148356

a) Existe uma diferenca entre a variacdo a curto e a
longo prazo, ou seja, um controle maior pode
melhorar o desempenho do processo.

b) Os dados estdo sob controle e os limites dos prazos
estipulados podem ser estreitados.

c) Os dados estdo sob controle e mas os limites ndo
podem ser estreitados por falta de tecnologia.

d) A pequena diferenca entre as variagdes a curto e a
longo prazo mostra que 0 processo esta no limite do
seu desempenho, sem possibilidade de melhoria.

e) Existe uma grande diferenca entre a variacédo a
curto e longo prazo, ou seja, os limites ndo podem ser
estreitados por falta de tecnologia.

60. Qual das alternativas a seguir é possivel
considerar que possui 0 menor Cpk apesar de ter
aproximadamente 0 mesmo Cp que a maioria das
outras opcBes?

LCL
l
a)
LCL UbL
L |
b)
c)
d)
LoL //\ uet
L H
e)

Criar (prova: 2, banco de dados: 2)

61. O Gage R&R é a melhor ferramenta para
avaliar um Sistema de Medic&o. Descreva um
exemplo de processo no seu dia-a-dia para o qual
esta ferramenta poderia ser utilizada. Em seguida,
simule os dados no Minitab e realize um estudo
para o sistema de medicdo em questdo. Este
processo de medigdo é adequado?

Resposta:
Gage R&R Study

62. Simule alguns subgrupos de dados para 0s
produtos de um processo cotidiano. Estabeleca
limites de especificagdo e verifique se o processo €
capaz. Apds analisar a capacidade do processo,
decida se é possivel melhora-la com um controle
mais rigoroso do processo ou se devem ser feitos
investimentos em novas tecnologias.

Resposta:
Capability Analysis
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ANALYSE

Lembrar (prova: 6, banco de dados: 32)

1. O que significa a letra “A” da sigla DMAIC?
a) Analyse (analisar)

b) Answer (responder)

c) Add (acrescentar)

d) Administer (administrar)

e) Adapt (adaptar)

2. Qual é o fluxo das atividades na etapa Analyse?
Analisar 0 processo

Desenvolver teorias

Analisar os dados

Verificar as causas principais e entender causas e
efeitos.

3. Dentre as op¢des a seguir, a Unica técnica que
nédo é usada para conhecer a realidade do processo
estudado é:

a) SCAMPER.

b) Mapeamento do processo.

c) Os sete desperdicios.

d) FMEA.

e) Diagrama de espaguete.

4. S&o todos exemplos de dados Gteis a serem
coletados para desenvolver 0 VSM (Value Stream
Mapping):

a) Tempo de fila, tempo de transporte, taxa de defeito.
b) Responsaveis pelas atividades, quantidade de
produtos na fila, fonte dos dados.

¢) Quantidade de maquinas, quantidade de produtos
sendo processados, responsaveis pelas operagdes.

d) Tempo de processamento, taxa de defeito, possiveis
solucdes.

e) Melhorias implementadas previamente, taxa de
defeitos atual, tamanho dos lotes.

5. Dentre as opcdes abaixo comparadas com a
imagem, qual delas é um exemplo de simbolo usado
para o VSM (Value Stream Mapping) com seu
significado correto?

1
{::? 2
C

§

a) 1 — Transporte.

b) 2 — Responsaveis pelas tarefas.

c) 3 — Fluxo de produtos semi-acabados.
d) 4 — Consumidor ou fornecedor.

e) 5 — Documentacao a ser preenchida.

6. Dentre as opcdes abaixo, quais séo as Cinco Leis
do Lean?

Lei do mercado

Lei da flexibilidade

Lei do foco

Lei da velocidade

Lei da complexidade e do custo

7. Quais sdo os Sete Desperdicios ha producéo?
Superproducéo
Estoque

Tempo de espera
Transporte interno

Defeitos
Movimentacdo nas operacodes
Processamento desnecessario

8. Além dos Sete Desperdicios bem conhecidos na
producdo, alguns novos fatores vém sendo
considerados os novos desperdicios. Dentre as
opcdes abaixo, a Unica que ndo é um novo
desperdicio é:

a) Treinamento para novas contrataces.

b) Potencial humano ndo explorado.

¢) Energia pouco aproveitada.

d) Poluicéo

e) Espaco mal utilizado

9. Qual dos Sete Desperdicios é principalmente
enfatizado quando se utiliza o Diagrama de
espaguete?

a) Transporte interno em excesso.

b) Superproducao.

c) Defeitos ou erros.

d) Energia mal empregada.

e) Tempo de espera na fila.

10. O que deve ser buscado nas sessdes de
brainstorm gue ocorrem no inicio da fase Analyse?
a) As causas principais do problema.

b) Os responsaveis pelo problema.

c) Possiveis solucdes para o problema.

d) Os problemas.

e) O prejuizo ocasionado pelo problema.
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11. N&o é uma forma de realizar um brainstorm:

a) Palestra.

b) ReuniBes informais.

c) Cada participante é convidado a dar sua opinido
seguindo uma ordem estabelecida previamente.

d) Todos os participantes livres para opinarem quando
quiserem.

e) Usando um diagrama espinha de peixe na parede
por um tempo.

12. O que deve ser buscado com o uso da técnica
dos “5 porqués” que ocorrem no inicio da fase
Analyse?

a) As causas principais do problema.

b) Os responsaveis pelo problema.

c) Possiveis solucdes para o problema.

d) Os problemas.

e) O prejuizo ocasionado pelo problema.

13. Quando n&o poderia ser usado um Diagrama
de Afinidade?

a) Para analisar um conjunto de dados numéricos.

b) Ao se deparar com muitos fatos ou ideias em
aparente caos.

c) Quando o consenso do grupo é necessario apds um
exercicio de reflexdo.

d) Ao analisar os dados verbais, tais como resultados
da pesquisa.

e) Organizar as ideias resultantes de algum processo
de avaliacdo, como na auditoria da qualidade.

14. Quais sdo as duas etapas do roteiro DMAIC
nas quais pode ser usada a ferramenta Carta
Sarampo (Measles chart)?

Measure

Analyse

15. Quais sdo as trés etapas do roteiro DMAIC nas
quais pode ser usada a ferramenta FMEA (Failure
Mode and Effect Analysis)?

16. Qual tipo de erro ou falha séo focados ao usar a
ferramenta FMEA (Failure Mode and Effect
Analysis)?

Analyse a) Em potencial.
Improve b) Recorrentes.
Control ¢) Criticos.
d) Todos os tipos.
e) Severos.

17. A relacéo entre ferramentas e tipos de analise
para os dados esta correta em qual opgao?

a) Histograma (anlise grafica) e CEP — Controle
Estatistico do Processo (analise estatistica).

b) Identificacdo da Distribuicdo (analise grafica) e
Teste de Normalidade (analise estatistica).

c) Intervalos de confianca (anélise gréfica) e Box Plot
(andlise estatistica)

d) Gréfico de Pareto (analise grafica) e Histograma
(andlise estatistica)

e) Correlacdo e Regressdo (analise gréfica) e
Identificacdo da Distribuicdo (analise estatistica).

18. Os dados a serem analisados no Minitab devem
estar sempre dispostos em:

a) Colunas.

b) Linhas.

¢) Grupos.

d) Pares.

e) NUmeros.

19. Quais sdo as duas ferramentas gréaficas mais
importantes para o Seis Sigma?

a) Histograma e Gréfico da Série Temporal.

b) Grafico de Pareto e Teste de Hipdtese.

c) Controle Estatistico do Processo e Intervalo de
Confianca.

d) FMEA e Box Plot.

e) Gréfico de Probabilidade e Teste de Normalidade.

20. O intervalo de Confianga é dependente de
varios fatores. Qual ndo pode ser considerado um
deles?

a) P value.

b) Média da amostra.

¢) Tamanho da amostra

d) Desvio padrdo do processo

e) Nivel de confianca necessario.

21. Se os Intervalos de Confianga mostram que um
valor estatistico ndo pode ser levado ao pé da letra,
como alguma afirmacao pode ser comprovada ou
rejeitada?

a) Teste de hipéteses.

b) Graficamente.

c) Grafico da série temporal.

d) Gréficos de Controle Estatistico do Processo.

e) Probabilidades.

22. Como € chamada a estimativa usada para
testar a hipétese H0?

a) Estatistica de teste.

b) Estatistica nula.

C) z.

d) Estatistica HO.

e) P value.

23. Os dados revelam uma fraca evidéncia contra a
hipotese nula quando:
a) Pvalue ~ 1

24. Uma hipdtese nula é fortemente rejeitada
quando:
a) P value é proximo de 0.
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byz~1 b) A média da amostra é proxima de 0.
c)S~1 c) P value é proximo de 1.

d) Xbar ~0 d) O desvio padrao é proximo de 0.
e)t~1 e) O desvio padrdo é préximo de 1.

25. O que é o Teste Anderson Darling?

a) Um teste de hip6teses para testar a normalidade de
um conjunto de dados.

b) Uma abordagem gréfica para testar a normalidade
dos dados.

¢) Uma abordagem estatistica para controlar os dados.
d) Uma técnica para controlar os dados.

e) Uma técnica grafica de analise de dados
correlacionados.

26. Dentre as opgdes, a Unica que ndo pode ser
considerada um exemplo de distribuicao natural
para os dados estatisticos é:

a) Box-Cox Transformation.

b) Normal.

¢) Exponencial.

d) Largest Extreme Value.

e) Weibull.

27. Um teste de hipdteses € uma forma de provar
algo...

a) Usando contradicdo estatistica.

b) Usando teoria matematica.

c¢) Graficamente.

d) Usando deducéo.

e) Usando a ldgica.

28. Uma amostra aleatoria é usada para testar a
hipdtese nula HO: p=0,5. O P value deve ser
calculado usando:

a) Uma distribuicdo Binomial.

b) Uma distribuicdo Normal.

c) A Lei das médias.

d) O intervalo de Confiancga.

e) Um teste de hipoteses.

29. Em um teste de hipoteses convencional, a
hipétese nula é frequentemente:

a) Uma hipdtese que desejamos rejeitar.

b) Uma hip6tese que desejamos provar.

¢) Uma hipétese que esta correta.

d) Um valor ndo especifico.

e) Uma hipétese provavel.

30. Para processos com dados continuos na entrada
e na saida, quais seriam os métodos de regresséo a
serem utilizados no Minitab?

a) Regression e Fitted Line Plot.

b) Regression e Nonlinear Regression.

¢) General e Logistic Regression.

d) Fitted Line Plot e Orthogonal Regression.

e) Partial Least Squares e Logistic Regression.

31. Qual é o0 nome da ferramenta usada para medir
a forca da correlacio que existe entre os dados?

a) Coeficiente de Pearson.

b) P value.

c) Scatter plot.

d) Estatistica z.

e) Anderson Darling.

32. Por que os experimentos devem ser delineados
em ordem aleatéria?

a) Para que variaveis ocultas sejam aplicadas a todos
os fatores do experimento.

b) A ordem aleatdria simplifica os experimentos.

c) Isso permite o calculo da interacdo entre os fatores.
d) Para que os experimentos sejam realizados de
acordo com uma ordem padré&o.

e) Porque isso dificulta que o operador reaproveite os
experimentos anteriores.

Entender (prova: 5, banco de dados: 16)

33. A fase Analyse é importante para:

a) Identificar os fatores criticos para um produto ou
servico adequado e a causa principal das falhas.

b) Analisar os responséveis pelas falhas.

c) Entender o processo e tragar as solu¢des adequadas
as falhas.

d) Analisar e entender o processo como um todo.

e) Verificar as melhores maneiras de satisfazer o
consumidor.

34. Qual das opc¢0es a seguir € uma boa dica para
iniciar a etapa Analyse?

a) Saia do escritério e vivencie 0 processo para
realizar um mapeamento bem real. Participe de fato
do servico ou da produgéo.

b) Relina-se com a equipe fora do ambiente de
trabalho para entenderem os dados coletados de
maneira mais informal e descontraida.

¢) Foque nos dados coletados na etapa anterior e ndo
seja envolvido pelos apelos do processo.

d) Permaneca recluso para analisar os dados
medidos na etapa anterior com mais atencao.

e) Promova reuniBes para discutir os dados.

35. Para que serve um Mapeamento do Tempo de
um processo?

a) Para demonstrar graficamente a proporcéo de
tempo agregando valor ao produto final.

b) Para identificar os gargalos do processo.

c) Para avaliar o processo em termos de eficiéncia.

36. Os Sete Desperdicios podem ser usados para o
setor de servigcos. Com relacéo a essa abordagem,
é incorreto afirmar:

a) Os Sete Desperdicios usados para a producdo nio
sdo normalmente usados para 0s servicos, neste caso
existem outros Sete Desperdicios.
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d) Para verificar as etapas mais lentas do processo e
trabalhar para agiliza-las.
e) Para controlar as filas ao longo do processo.

b) Esta é uma estrutura utilizada para identificar,
eliminar e prevenir desperdicios.

c) Atraso no fornecimento é um exemplo de
desperdicio no setor de servicos.

d) E fundamental manter o inventario atualizado
para evitar faltas no estoque.

e) Entrada duplicada de dados e transferéncias
desnecessarias sdo exemplos para o setor de
Servicos.

37. Qual é a Unica opcéo que nado pode ser
considerada um exemplo da acdo de um facilitador
em uma sessdo de brainstorm?

a) Definir a ordem de participacéo.

b) Interferir na sesséo quando as ideias estdo lentas.

c¢) Manter o foco.

d) Tornar o ambiente acolhedor para todos
participarem.

e) Manter o foco do grupo.

38. Todas as opcOes dizem respeito ao Diagrama
Espinha de Peixe, exceto:

a) Os nomes das categorias devem ser respeitados e
mantidos fixos independente do efeito estudado.

b) A melhor maneira de comegar esse diagrama é
com um grande papel colado na parede.

¢) Ele pode ser usado para documentar as ideias e
resultados da equipe.

d) E uma maneira de realizar um brainstorm.

e) E usado para estruturar as ideias da equipe.

39. Qual opgéo, dentre as situacgdes abaixo, mostra
0 uso adequado da Carta Sarampo (Measles
chart)?

a) Para reduzir a quantidade de pedidos devolvidos

40. O que ¢é abordado na técnica FMEA (Failure
Mode and Effect Analysis)?

a) Prevencdo de erros em cada componente do
produto ou etapa do servico.

por causa de erro na documentacéo, coloca-se uma
versdo ampliada do documento a vista de todos e para
cada pedido retornado, uma pinta é colada no
documento enfatizando as areas onde ocorrem mais
problemas.

b) Uma pinta é colocada nas etapas do processo que
possuem mais incidéncia de erros, assim, 0s
funcionarios nas areas com pinta devem ser mais
treinados e estar mais focados o tempo todo.

c) Os funcionarios que errarem devem se pintar, uma
pinta por erro. Com essa brincadeira, a quantidade de
erros diminui porque os funcionarios ficam mais
atentos com o trabalho dos outros. Aquele que
descobrir um erro ganha uma carta que pode ser
trocada por horas de folga.

d) Para analisar os responséveis pelos erros, um
brainstorm € feito para definir a fungéo de cada
funcionario a partir de um painel com todas. Apos as
definices, pintas sdo coladas nos locais de incidéncia
de erros e aqueles que receberem mais pintas,
recebem a carta de demisséo.

e) O mapeamento do processo deve ser considerado e
uma pinta para cada produto que foi introduzido na
linha de producéo é colocada no mapa mostrando
onde se encontram. Um agrupamento de pintas indica
que as filas estdo grandes naquela etapa do processo e
devem ser repensadas.

b) Solucéo para erros recorrentes.

c) ldentificacdo de possiveis causas para 0s
problemas identificados com a VVoz do Consumidor.
d) Definicdo de a¢Oes corretoras para 0s erros mais
frequentes.

e) Anélise da etapa do servigo ou da parte do
produto mais criticas.

41. O que quer dizer um histograma com poucas
colunas, como na imagem?

42. O que d& mais confiancga na analise estatistica
de dados coletados?

a) Coletar mais dados e permanecer com 0 mesmo
resultado.

b) Um intervalo de confianga maior.

¢) Um tamanho de amostra menor.

d) Coletar menos dados e aumentar o intervalo de
confianca.

e) Alterar alguns dados da amostra, tentando mudar
o resultado final.
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a) Tamanho pequeno de amostra.
b) Seguranca para a analise.

c¢) Dados muito semelhantes.

d) Pequeno intervalo de confianca.
e) Dados muito distintos.

43. Uma maneira mais adequada de dizer que 0s
dados provam que a hipotese nula é verdadeira é:
a) Os dados ndo rejeitam HO.

b) Os dados nao rejeitam H1.

c) Existe 0,05% de chance que HO seja verdadeira.

d) Existe 95% de probabilidade que HO seja
verdadeira.

e) Os dados provam que HO é verdadeira com 95% de
confianca.

44, O teste de hipdteses Anderson Darling aceita
ou rejeita a normalidade de uma distribuicdo de
dados. Quanto a esse teste, é possivel afirmar:

a) A interpretacdo é contréria a qual estamos
habituados: para HO, a distribuicdo é Normal e para
H1 a distribuicdo ndo é Normal.

b) E um método grafico simplificado para verificar a
normalidade dos dados.

c) A Hipotese Nula considera que os dados ndo sao
normalmente distribuidos enquanto a Hip6tese
Alternativa considera que séo.

d) Para P value > 0,05, com certeza a distribuicdo é
Normal.

e) Para um P value < 0,05, é provavel que a
distribuicéo seja Normal.

45. Ao fazer a ldentificagéo da Distribuicio dos
dados (Individual Distribution Identification). Se o
P value for maior do que 0,05 e com valores
aproximados para vérias distribuic@es, qual deve
ser escolhida para representar os dados?

a) A distribuicdo Normal pois possui mais ferramentas
para as anélises.

b) Aquela que possuir o maior P value.

¢) Uma distribuicdo alternativa ja que os dados ndo
sdo Normais.

d) A distribuicdo com a qual vocé esta mais
familiarizado uma vez que os dados ndo sdo Normais.
e) Se o P value for maior do que o Lambda, é mais
indicado escolher a Box-Cox Transformation.

46. A hip6tese nula sobre uma média
populacional é falsa. Qual dessas alternativas
aumenta a probabilidade de se rejeitar a hipotese
nula?

a) Um desvio padrdo amostral pequeno.

b) Uma pequena média populacional.

¢) Uma pequena media amostral.

d) Uma pequena amostra.

e) Uma pequena populagéo.

47. Os termos correlacdo e regressao remetem a
qual tipo de ferramenta?

a) Ferramentas que quantifiguem a relacdo entre as
entradas e as saidas de um processo.

b) Ferramentas que identifiqguem o tipo de distribuicdo
dos dados.

c¢) Ferramentas que reduzam a quantidade de
amostras.

d) Ferramentas que separem e diferenciem dados de
entrada e saida do processo.

e) Ferramentas que transformem os dados para
modelar o tipo de distribuig&o.

48. Qual é a principal diferenca entre técnicas de
regresso e técnicas de DoE (Design of
Experiments)?

a) Regresséo é para dados histéricos do processo e
DoE para dados em tempo real do experimento.

b) Regressao ¢é para dados continuos e DoE para
dados discretos.

c) Para a regressdo sdo necessarios dados de entrada
e saida do processo, para 0 DoE, apenas dados de
saida.

d) Os dados usados na regressao devem ser Normais,
jano DoE, é possivel utilizar qualquer distribuicéo.
e) Regressdo é uma técnica de modelagem e DoE
uma técnica de experimentacao.

Aplicar (prova: 4, banco de dados: 8)

49. Para desenvolver um Mapa de Fluxo de valor,
¢ necessario identificar as etapas de um
procedimento que agregam ou ndo valor a um
produto. Dentre os servigos de informacéo abaixo,
feitos por um bibliotecério, qual deles possui o
menor valor agregado?

a) Realizacéo da catalogacdo manual (em fichas):
desdobrando-as para indexar 0 documento em
diversos assuntos.

b) Possibilidade de renovagdo e reserva do livro por

50. O desperdicio no processo é tudo aquilo pelo
que o cliente néo esta disposto a pagar. Suponha o
dia-a-dia de uma secretaria:

Para comecar o dia, a nova secretaria resolveu
imprimir varias declaracdes e deixar sobre a sua
mesa, mesmo sem demanda, porque ela sabe que um
dia alguém iria pedir. No entanto, eles ficaram bem
na direcdo do ventilador e ela precisou usar o
grampeador para que ndo voassem. No dia seguinte,
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telefone ou pela Internet, permitindo que o usuario
nao necessite deslocar-se até a biblioteca.

c) Levantamento bibliogréfico digital.

d) Alerta bibliografico segundo o perfil de cada
cliente, com informacdes de novas aquisicoes.

e) Compilacéo de sites relevantes sobre os temas.

a superiora pediu que ela ajudasse com um pequeno
servigco mas seu celular tocou e a supervisora ficou
em pé na frente da sala até que a ligagdo terminasse
para indicar o que fazer. Ela pediu que a secretaria
levasse as folhas impressas que tinham sido
deixadas sobre a mesa na noite anterior na
papelaria mais proxima para encadernar. Mas a
nova secretaria nao conseguiu encontrar as
impressdes e teve que procurar a manha inteira por
toda a sala até encontra-la sob as declaragoes que
haviam sido guardadas ali. Resultado: a
encadernacdo que deveria ser feita antes da reuniéo
da tarde estava atrasada. A nova secretaria decidiu
ir & papelaria mais distante para evitar a
superlotacdo da mais proxima por causa do horario
de almoco (pico), mas chegando la, descobriu que a
papelaria fecha para o almoco e esse € o motivo da
superlotacdo da papelaria mais préxima. A nova
secretaria teve, entdo, que correr até a primeira
papelaria e pagar uma taxa de emergéncia para que
o documento ficasse pronto a tempo da reuniao.

Nesta situa¢do, qual dos Sete Desperdicios para o
Lean ndo esta corretamente exemplificado?

a) Processamento inapropriado — desviar a funcdo do
grampeador para peso de papel.

b) Sobreproducédo — imprimir vérias declaracoes,
mesmo sem demanda.

¢) Movimentacdo excessiva — procurar pelo
documento a sala toda.

d) Transporte — ir até a papelaria mais distante,
descobrir que estava fechada e voltar na primeira.

e) Tempo de espera — ficar parada esperando que a
ligagdo termine para s6 entdo propor a tarefa.

51. Marta estava estudando na sala de estar
guando resolveu fazer uma pausa para ir ao
banheiro. Ouvindo a movimentacao pela casa, sua
mae, que estava na suite, chamou a Marta até a
porta e pediu que ela pegasse um copo de dgua na
cozinha. Marta, entéo, foi na cozinha primeiro,
levou o copo de 4gua até a sua mée. Em seguida foi
ao banheiro e, enfim, voltou a estudar. Trace o
Diagrama de Espaguete para essa situagéo:

Aren da servge

a)

52. Como resultado de um Brainstorm para
desenvolver estratégias para aumentar o nivel de
qualidade dos produtos oferecidos, foram
sugeridos os seguintes fatores:

1) Elevar a motivacgéo do pessoal de vendas.

2) Aprimorar o controle da lucratividade.

3) N&o receber reclamacdes de clientes.

4) Alcangar uma imagem superior aos
concorrentes.

5) Incentivar a busca por desafios nos
funcionarios.

6) Melhorar o nivel do sistema de medi¢&o.
Quais ideias seriam agrupadas no Diagrama de
Afinidades?

a)leb;3e4;2¢eb.

b)1,3e6;2,4eb5.

c)leb5;2e3;4eb.

d)1,3,4e5;2e6.

e)1,2e6;3e4;5.
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53. Qual distribuicéo deve ser considerada para
analisar os dados abaixo relativos ao tempo de
espera em uma fila de supermercado disponiveis

em temponafila.mtw?

Tempo
11,8 6,5 8,7 8,1
7,0 1,2 11,7 7,3
6,5 6,7 11,8 8,2
9,0 7,6 75 10,7
11,0 3,9 10,4 41
7,7 10,7 4,5 11,8
7,2 7,2 11,1 7,0
7,0 4,8 11,8 6,5

54. A resisténcia ao estufamento das latas para a
inspecéo final deve ser maior do que 90psi. Tal
resisténcia obedece a uma distribuicdo Normal
com desvio padrao de 1psi. As medidas da
resisténcia para uma determinada linha/turno
estdo na imagem (disponivel em resisténcia.mtw).
Teste a hipétese de que as medidas da resisténcia
ao estufamento estdo dentro do limite de
especificacao.

Resisténcia
91,17
91,02
90,61
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5,8 4,3 4,3 9,0
9,2 54 7,0 11,0
5,2 41 4,8 7,7
5,2 2,6 3,3 7,2
10,2 54 9,3 7,0
10,4 10,0 8.8 58
5,2 13,7 9,0 9,2
10,3 9,6 13,1 6,5
5,3 6,7 9,5 1,2
4,1 91 7,5 6,7
3,3 6,4 11,6 7,6
3,6 11,2 3,7 3,9

a) Normal.

b) Lognormal.

c) 3-Parameter-Weibull.
d) Weibull.

e) Exponencial.

89,45
90,96
90,22
93,03
91,29
91,17
90,89
91,82
91,96
91,14
91,63
90,31

Teste a Hipotese de que as medidas da resisténcia
ao estufamento estdo dentro do limite de
especificacéo.

a) Sim, pois p value = 0,000.

b) N&o, a hipotese nula € rejeitada.

c) Sim, a hipotese nula ¢ aceita.

d) N&o, p value < 0,05.

e) Sim pois p value > 0,05.

55. Para um servico de aluguel de veiculos, a Carta
Sarampo (Measles chart) pode ser empregada?

a) Sim. O cliente pode ser convidado a marcar 0s
defeitos em uma imagem do veiculo que ficara
arguivada com a documentacao necessaria para a
locacéo.

b) Nao. E preciso que a analise de defeitos seja muito
mais detalhada para evitar contratempos.

c) Sim. O cliente deve preencher os questionarios
referentes ao uso que fard do veiculo para que seja
definido o modelo ideal para locacéo.

d) Néo. Esta é uma ferramenta que deve ser usada
apenas para a producéo e ndo para servigos.

e) Sim. Os defeitos visuais do veiculo devem ser
marcados nele préprio ainda na locadora para que o
cliente ndo se responsabilize por eles no momento da
devolucéo.

56. Supondo um processo com 3 fatores
controlaveis em 2 niveis cada. Quantos
experimentos seriam necessarios para um fatorial
completo?

a) 8 (oito).

b) 9 (nove).

c) 6 (seis).

d) 5 (cinco).

e) 4 (quatro).

Analisar (prova:3, banco de dados: 4)

57. Suponha que os atrasos constantes em uma
linha de producéo tém preocupado os dirigentes
e, por isso, resolveram trabalhar para reduzir o
tempo de cada uma das etapas do processo. Qual
das cinco leis do Lean néo esta sendo
considerada?

a) Lei do Foco - 80% dos atrasos sdo causados por
20% das atividades.

b) Lei do Mercado - o consumidor é o rei.

c) Lei da Complexidade e do Custo - os produtos
mais complexos custam mais para produzir e
entregar.

d) Lei da flexibilidade - a velocidade e a
flexibilidade do processo estéo relacionadas.

e) Lei da Velocidade - quanto mais WIP (Work in
Process) maior sera o lead time do processo.

58. Considere e Atividade “Risco para troca de
pneu furado em Rodovia”. Qual das falhas a seguir
ndo seriam abordadas em um estudo FMEA
(Failure Mode and Effect Analysis)?

a) Descontrole do carro em movimento.

b) Assalto.

¢) Acidente com veiculos irregulares no acostamento.
d) Macaco com defeito.

e) Pneu reserva vazio.

59. Para decidir se os habitantes de uma ilha sdo
descendentes da civilizagdo A ou B, 0
procedimento € o seguinte:

(i) seleciona-se uma amostra de 100 moradores
adultos da ilha e determina-se a altura média;

60. Dos graficos abaixo, qual deles possui um
Coeficiente de Correlacéo Linear de Pearson
positivo? E negativo? Além disso, qual deles possui
0 maior valor absoluto?
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(ii) se essa altura média for superior a 1,76m, os
habitantes sdo descendentes de B; caso contrario,
sdo descendentes de A.

Os parametros das alturas das duas civilizacdes
sdo: A: p=1,75e6=0,10; B: pn=1,77 ¢ 6 = 0,10.
Nesta situacao, o que pode ser considerado um
erro tipo 1?

a) Erro tipo | = dizer que os habitantes da ilha sdo
descendentes de B quando, na realidade, séo de A.
b) Erro tipo | = desconsiderar os habitantes de B
com menos de 1,76m.

c) Erro tipo | = dizer que os habitantes da ilha s&o
descendentes de A quando, na realidade, sdo de B.
d) Erro tipo | = desconsiderar os habitantes de A
com mais de 1,76m.

e) Dividir igualmente a populacdo que se encontra
na zona de incerteza.

(L

Coeficiente positivo: 1

Coeficiente negativo: 2

Maior valor absoluto: 1

Criar (prova: 2, banco de dados: 2)

61. Faca um mapeamento do estado atual do
processo no qual vocé deseja aplicar a
metodologia Seis Sigma (DMAIC) com as
informacdes da etapa Define. E importante que o
mapa reflita o mais fielmente possivel a situagédo
real e para isso, é interessante participar
ativamente dela, ao menos por um periodo. Em
seguida, otimize o fluxo de atividades, e
identifique oportunidades de reducéo de tempo ou
recurso.

Resposta:
Mapa do processo gerador do problema

62. Conduza um DoE (Design of Experiments)
para um processo simples do seu cotidiano e
analise os gréficos e resultados. Obs.: As respostas
podem ser simuladas no Minitab, ndo ha
necessidade de realizar, de fato, a experimentacéo.

Resposta:
Pipoca de micro-ondas, macarrdo instantaneo,

hidratacdo capilar, etc.
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IMPROVE

Lembrar (prova: 6, banco de dados: 32)

1. O que significa a letra “I” da sigla DMAIC?
a) Improve (melhorar).

b) Hlustrate (ilustrar).

c) Inspect (inspecionar).

d) Indicate (indicar).

e) Instruct (instruir).

2. Qual é o fluxo das atividades na etapa Improve?
Gerar solucdes

Selecionar as melhores

Avaliar os riscos

Planejar e implementar

3. Qual o conceito por tras do brainstorm negativo?
a) Criar deliberadamente um produto ou servigo ruim.
b) Analisar e resolver problemas criticos da empresa a
partir de brainstorms apenas com os funcionarios.

c) Agir de maneira contréria: realizar um brainstorm
individual ao invés de fazé-lo em equipe.

d) Resolver os problemas dos produtos e servigos
ruins.

e) Enumerar as causas das falhas no projeto.

4. Quais sdo as etapas de um processo de Quebra
de Paradigmas com relacao aos pressupostos?

a) Escrever / Identificar os particulares ou especiais /
Questionar.

b) Entender / Escrever os principais / Selecionar.

¢) Escrever / Questionar os principais / Justificar.

d) Conhecer os principais / Entender os principios /
Questionar as bases.

e) Entender / Questionar / Escrever os resultados.

5. Ser “a prova de erros” quer dizer:

a) Prevenir ou reduzir a chance de ocorréncia de
falhas e identifica-las assim que ocorrerem.

b) Possuir mecanismos automaticos de controle de
erros.

c¢) Eliminar os produtos defeituosos antes de chegarem
ao consumidor.

d) Possuir profissionais bem treinados e conscientes
da importancia de se manterem focados para ndo
cometerem equivocos.

e) Localizar as causas dos erros ainda na linha de
producéo.

6. Quais sdo as duas etapas do roteiro DMAIC nas
quais o0 benchmark pode ser usado?
Measure

Improve.

7. O que é fundamental conter nas cartas para a
realizar a Corrente de Cartas (Chain Letters)?
a) Objetivo e prazo.

b) Justificativa e objetivo.

c) ldentificagéo e prazo.

d) Prazo e cabegalho.

e) Fundamentacéo e objetivo.

8. SA0 passos importantes a serem considerados ao
usar a Corrente de Cartas (Chain Letters):

a) Escolher um formato apropriado / Definir um prazo
[ Fornecer um objetivo claro e especifico.

b) Escolher o tamanho e a localizagdo / Definir um
prazo / Disponibilizar material.

¢) Escolher tamanho e localizacdo / Direcionar as
cartas para as pessoas certas / Definir um prazo.

d) Escrever a fundamentacdo da pesquisa / Fornecer
um objetivo claro / Definir um prazo.

e) Criar um grupo de respostas / Promover brainstorm
| Definir prazos.

9. O que requer cuidadosa atencao para o uso dos
Painéis (Billboards) na fase Improve?

a) Localizagdo, tamanho e formato dos painéis.

b) Acesso dos funcionarios, material disponivel e
informac@es sobre o projeto.

c) Localizagdo, material disponivel e acesso dos
funcionarios.

d) Informac6es sobre o projeto e prazo.

e) Dados dos participantes, tamanho do painel e
localizacéo.

10. Para que pode ser usado o brainstorm na fase
Improve?

a) ldentificar possiveis causas-raiz de falhas ou
solucBes para os problemas.

b) Localizar as pessoas mais propicias a realizacdo das
atividades de melhoria.

c) Selecionar os processos mais problematicos e
entender 0s motivos.

d) Conhecer as causas das falhas recorrentes e 0s
responsaveis para soluciona-las.

e) Priorizar as solu¢des dos problemas.

11. O que significa a sigla SCAMPER?
a) Substitute (substitua) / Combine (combine) / Adapt
(adapte) / Modify (modifigue) / Put to another use (dé

12. Quais sdo as duas abordagens-chave para
ponderar os Critérios de Avalia¢do?
a) Comparacdo pareada e multivotacéo.

um novo uso) / Eliminate (elimine) / Reverse
(inverta).

b) Comparacdo pareada e painéis (billboards).
¢) Brainstorm e brainstorm negativo.
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b) Send (envie) / Choose (escolha) / Analyse (analise)
/ Make (faga) / Prioritise (priorize) / Explain
(explique) / Remove (remova).

c) Strive (tente) / Cut (reduza) / Adapt (adapte) / Move
(movimente) / Prepare (prepare) / End (finalize) /
Return (volte).

d) See (veja) / Catch (pegue) / Analyse (analise) /
Meet (retna) / Plan (planeje) / Explain (explique) /
Repair (conserte).

e) Say (diga) / Cast (espalhe) / Apply (aplique) /
Measure (meca) / Participate (participe) / Eliminate
(elimine) / Reserve (reserve).

d) Comparacéo pareada e brainstorm negativo.
e) Brainstorm e multivotag&o.

13. Quando deve ser usada a ferramenta de
Comparacéo Pareada (Paired Comparisons)?

a) Quando existem poucos dados para basear a
decisdo.

b) Quando existem muitos dados para basear a
decisdo.

c) Apos a realizacdo de um brainstorm negativo.

d) Apos a realizacdo de um brainstorm.

e) Para reunir as informac6es da Corrente de Cartas
(Chain Letters).

14. Qual é a ordem das etapas a serem seguidas
para realizar uma Comparacao Pareada (Paired
Comparisons)?

Rotular solucdes ou critérios

Desenhar matriz de comparacao

Comparar duas solucdes ou critérios por vez
Completar a tabela com o escolhido como mais

importante
Ranquear as solucées ou critérios

15. Qual é a ordem dos passos a serem seguidos
para completar uma Matriz de Priorizacdo?
Selecionar solucdes viaveis

Avaliar custo-beneficio das solucdes

Pontuar as solucfes junto com a equipe

Definir o ranking geral

Confirmar resultados com a equipe

16. De onde vém os valores da ponderacdo em uma
Matriz de Priorizagéo?

a) Do sistema de multivotacéo.

b) Da Comparagdo Pareada.

¢) De um brainstorm negativo.

d) Da Corrente de Cartas.

e) Do SCAMPER.

17. O que é a Matriz Pugh?

a) Um método para desenvolver e refinar solu¢Bes em
potencial para os problemas do processo.

b) Uma matriz de sintese apés um brainstorm.

¢) Um método de melhoria continua da fase Improve.
d) Um método de prevencdo de falhas no processo.

e) Uma matriz de priorizacdo de critérios e/ou
solucdes.

18. Qual é a ordem dos passos a serem seguidos
para completar uma Matriz Pugh?

Selecionar com a equipe solucdes critérios e
ponderacGes

Escolher uma solucdo padrdo de comparacao
Comparar todas as solucdes com o padrao

Dispor os resultados na Matriz

Calcular as somas ponderadas

Refazer a Matriz apenas com as maiores somas, Se
necessario

19. Para garantir que as solugdes desenvolvidas
sejam eficazes, é preciso confirmar se elas ainda
seguem os requerimentos basicos do projeto. Todas
as opgdes abaixo representam questionamentos
tipicos para a Verificagdo da Solucéo, exceto:

a) A solucdo esta certa?

b) A solugdo eliminard a causa-raiz do problema?

c) A solucéo parece eficaz?

d) O consumidor vai aceitar a solugéo?

e) A solucdo serd aceita nos negdcios?

20. Quais diagramas podem ser usados para
ajudar a organizar e desenvolver as ideias criadas
com a corrente de cartas (Chain Letters) ou 0s
painéis (Billboards)?

a) Diagrama de Afinidades ou Diagrama Espinha de
Peixe.

b) Diagrama de Afinidades ou Diagrama de Pareto.
c¢) Diagrama de Causa e Efeito ou Diagrama de Pareto.
d) Diagrama de Atividades ou Diagrama de
Afinidades.

e) Diagrama de Atividades ou Diagrama de Pareto.

21. Quais sdo as trés etapas do roteiro DMAIC nas
guais pode ser usado o FMEA?
Analyse

Improve
Control.

22. Quais sdo 0s 5 (cinco) passos do Programa 5S?
Sort (Senso de utilizacdo)

Straighten (Senso de ordenacao)

Shine (Senso de limpeza)

Standardise (Senso de normalizacao)

Sustain (Senso de autodisciplina)

23. Todas as opc0es estdo corretas a respeito do
Programa 5S, exceto:
a) Néo é relevante para o setor de servi¢os, mas sim de

24. Todas as opc¢0es correspondem a passos do
Programa 5S, exceto:
a) Senso de simplicidade — Menos é mais!

produtos.

b) Senso de utilizacdo — Livre-se da desordem!




APENDICE A - Banco de dados do modelo de avaliagio (310 questdes)

100

b) E uma abordagem estruturada para melhorar e
manter a arrumagdo do ambiente de trabalho.

c) O nome 5S sugere cinco passos a serem seguidos.
d) Uma boa arrumacéo é fundamental para ambientes
de trabalho seguros.

e) Pode ser aplicado em qualquer ambiente.

¢) Senso de normalizacdo — Desenvolva um padrao!
d) Senso de autodisciplina — Mantenha funcionando!
e) Senso de ordenacdo — Cada coisa em seu lugar!

25. Como é chamado o uso de métodos graficos
para mostrar e comunicar como o ambiente de
trabalho ou o processo tém sido gerenciados e
controlados?

a) Gerenciamento visual.

b) Projeto Piloto.

c) Apresentacdo do projeto.

d) Correntes de Cartas.

e) SCAMPER.

26. O Gerenciamento Visual pode ser usado em
todas as opc¢0es abaixo, exceto:

a) Programa de Estudo Piloto.

b) Programa 5S.

c) Programa para ser & prova de erros.

d) Programa de controle com Cartdes Kanban.

e) Programa de monitoramento em tempo real.

27. Sao exemplos de Gerenciamento Visual no setor
de manufatura:

a) Luzes Andon indicando o estado atual das
maguinas, CartSes Kanban, tampas e capas
transparentes nas maquinas.

b) Painel eletrénico mostrando os atendimentos
realizados nos balcGes, cartdes Kanban, Luzes Andon
indicando o estado atual das maquinas.

c) Painel eletrdnico mostrando os atendimentos
realizados nos balcGes, Luzes Andon indicando o
estado atual das méquinas, aviso no saguao
informando quem é o gerente do turno.

d) Quadros de informagdes da area, Padrfes visuais
diferenciando o bom e o ruim, folha de verificacdo
indicando que o local foi limpo.

e) Codigos de cores no estoque da cozinha em um
restaurante, tampas e capas transparentes nas
maquinas, fotos de partes boas ou ruins.

28. S&o exemplos de Gerenciamento Visual no setor
de servigos:

a) Folha de verificacdo indicando que o local foi
limpo, aviso no sagudo informando guem é o gerente
do turno, pintura no chdo indicando gque extintores e
saidas de emergéncia devem permanecer livres.

b) Painel eletrénico mostrando os atendimentos
realizados nos balces, cartdes Kanban, Luzes Andon
indicando o estado atual das méquinas.

¢) Codigos de cores no estoque da cozinha em um
restaurante, tampas e capas transparentes nas
maquinas, fotos de partes boas ou ruins.

d) Indicadores no processo monitorando as entradas,
pintura no chdo para extintores e saidas de emergéncia
permanecerem livres e cartdes Kanban.

e) Painel eletrbnico mostrando os atendimentos
realizados nos balcées, Luzes Andon indicando o
estado atual das maquinas, aviso no sagudo
informando quem é o gerente do turno.

29. O Gerenciamento Visual consiste de técnicas
visuais que ajudam a:

a) Organizar o local de trabalho, monitorar o processo
em tempo real, melhorar a seguranca no ambiente de

30. Todas as op¢Bes sdo vantagens da ferramenta
de controle visual de pegas do Gerenciamento
Visual, exceto:

a) Eficacia no conserto.

trabalho.

b) Monitorar o processo em tempo real, corrigir falhas
e encontrar solucdes para elas.

c) Intermediar reunides e brainstorms.

d) Gerenciar o estoque e o fluxo de produtos bem
como garantir a satisfacdo do consumidor.

e) Comunicar o desempenho do processo e
dimensionar as melhorias alcancadas.

b) Reducédo do tempo gasto procurando pecas
perdidas.

¢) Reducdo do risco de danos.

d) Boa organizacéo.

e) Eficiéncia no conserto.

31. Qual das opcoes a seguir ndo é considerada
uma vantagem de realizar um Estudo Piloto:
a) Requer a alocagdo de uma equipe para esse fim.

32. S&o fatores primordiais na realizagdo de um
Estudo Piloto:
a) Onde (area de realizacdo)? Quando (prazos)? Como

b) Estimula o apoio de importantes Partes Interessadas
(Stakeholders)

c) As ligdes aprendidas servem para otimizar ou
refinar o plano real.

d) Os riscos e custos sdo menores do que da aplicacéo
real.

e) A eficéacia das solucoes podem ser medidas e
verificadas.

(coleta de resultados)?

b) Onde (area de realizagdo)? Quando (prazos)? Quem
(responsaveis)?

¢) Quando (prazos)? Como (coleta de resultados)? Por
que (solugdes)?

d) Como (coleta de resultados)? Por que (solugdes)?
Quem (responsaveis)?

e) O que (coleta de dados)? Quem (responsaveis)?
Quando (prazos)?
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Entender (prova: 5, banco de dados: 16)

33. A fase Improve é importante para:

a) Desenvolver, selecionar e implementar as
melhores solucfes com riscos controlados.

b) Coletar dados do processo.

c) Definir as solugfes dos problemas identificados.
d) Apontar os responsaveis e definir suas obrigagdes
na resolugéo dos problemas.

e) Atrair a atencédo das Partes Interessadas
(Stakeholders).

34. Como é medido o sucesso da fase Improve?
a) Pelas melhorias no processo medidas e validadas
estatisticamente.

b) Pelo sucesso da implantacdo das solucdes
apontadas.

c) Pela eliminacéo das falhas do processo.

d) Pela satisfacdo do consumidor.

e) Pela identificacdo das falhas e pela proposta de
solucdes eficazes.

35. Como funciona um brainstorm negativo?

a) O questionamento gira em torno da criacdo ao
invés da solucdo de um problema.

b) Busca a consequéncia de uma falha para s6 entéo
discutir a origem.

c) Discute a opinido do cliente para chegar até a
causa raiz de um problema.

d) Visa reduzir falhas e em consequéncia custos.

e) Busca a solucdo de falhas especificas até chegar
ao problema inicial.

36. So diferentes opgdes para programas “a
prova de erros”, exceto:

a) Excluir manualmente produtos defeituosos do
processo.

b) Desligar o processo em caso de falha.

¢) Controlar evitando erros.

d) Corrigir o problema automaticamente.

e) Alertar o usuério em caso de falhas.

37. Esté correto afirmar acerca da realizacédo de
um Benchmark:

a) A Internet € uma fonte de dados valiosa e as
melhores referéncias podem estar em processos
similares de outros ramos.

b) E uma ferramenta que pode ser usada em todas as
fases do roteiro DMAIC.

¢) Néo se deve confiar nos dados da Internet e muitas
empresas ja disponibilizam seus dados para que 0s
concorrentes realizem o benchmark.

d) Na fase Measure, por exemplo, o benchmark
envolve a identificacdo e a compreensdo das
melhores préticas de melhoria.

e) Essa préatica implica na compreenséo do processo
de um concorrente direto para reflexdo e melhoria do
proprio processo.

38. O que hd em comum entre os métodos para
gerar solucbes “Corrente de Cartas (Chain
Letters)” e “Painéis (Billboards)”?

a) Ambos evitam 0 uso de reunides e estimulam a
criatividade dos participantes.

b) N&o necessitam de intermediacdo.

¢) Ambos restringem o0 acesso as informagdes apenas
aos participantes do projeto.

d) A questdo dos prazos ndo precisa ser regrada e é
bastante maleavel.

e) O objetivo é tracado ao longo da realizacdo dos
métodos, em conjunto, por meio de um brainstorm.

39. Por que é interessante envolver pessoas de
varios niveis da organizacao ao realizar um
brainstorm?

a) Para capturar diferentes impressdes do problema.

40. A que remetem as letras da técnica
SCAMPER?

a) Palavras-chave gue trabalham para a geracdo e o
desenvolvimento de ideias de melhoria.

b) Para aumentar a integracéo na empresa.

c) Para que 0s responsaveis também estejam
presentes.

d) Para que todos se sintam responsaveis pelas
solucBes propostas para o problema.

e) Para facilitar a atribuicdo de tarefas.

b) Verbos com ag¢des que devem ser implementadas
na linha de produgéo a fim de otimizar a saida.

c) Palavras-chave que levam ao nivelamento das
solucBes propostas nas fases anteriores.

d) Verbos relacionados as func@es de todos em busca
da melhoria continua.

e) QuestBes para verificar as solugdes propostas.

41. Para que servem os Critérios de Avaliacéo a
serem selecionados na fase Improve?

a) Para selecionar as melhores solucdes para o
problema.

b) Para definir os padrdes da diretoria para o
processo.

c) Para escolher os problemas a serem priorizados.
d) Para premiar os melhores setores da empresa.

e) Para avaliar a gravidade dos problemas
identificados.

42. A respeito da técnica de Comparacéo Pareada,
afirma-se:

a) E uma abordagem feita em grupo para ranquear
diferentes opinides guando se tem poucos dados para
basear a decisdo.

b) E uma abordagem de comparagéo feita
individualmente ap6s uma sesséo de brainstorm.

c) Nao é possivel ponderar critérios de avaliagdo com
essa técnica.

d) Serve para avaliar a eficiéncia das solucGes
propostas previamente.

e) E uma técnica de geracdo de ideias em um
brainstorm.
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43. Como deve ser feita a Matriz de priorizagéo?
a) A ponderacdo de prés e contras deve ser feita
usando critérios de avaliagdo e 0 consenso da equipe
para selecionar a solu¢do mais apropriada.

b) Uma vez apontada a solucdo apropriada pela
Matriz, ndo ha necessidade de verificar novamente a
confianca da equipe nessa selecéo.

c) Todas as solucdes sugeridas devem ser incluidas
na matriz de priorizacdo, mesmo que nao parecam
viaveis.

d) A pontuag8o das solugdes deve ser feita de
maneira individual para evitar conflitos na equipe
caso ndo haja consenso.

e) A avaliacédo do custo-beneficio das solugdes foi
feita previamente na fase Define e ndo é necessario
de repeti-la.

44, Como funciona o método de selecdo e
refinamento de solugdes intitulado “Matriz
Pugh”?

a) Funciona a partir da comparacdo de diferentes
solucdes em cada critério de avaliagdo contra um
padréo escolhido para possivelmente desenvolver
solugdes adicionais.

b) A ponderacéo de prés e contras deve ser feita
usando critérios de avaliacdo e o consenso da equipe
para selecionar a solugdo mais apropriada.

¢) E fundamental que o lider trabalhe nessa
ferramenta a fim de refinar as solugdes e definir
responsaveis.

d) Todas as soluces sugeridas devem ser incluidas
na matriz, mesmo que ndo parecam viaveis.

e) E necessario escolher uma solugéo padréo utilizada
pela concorréncia para comparar e nivelar todas as
outras solugdes sugeridas em cada padréo de
comparagéo.

45. Para que serve a Verificacio das Solucbes
(Solution Screening)?
a) Confirmar se as solucdes potenciais desenvolvidas

46. Por que é importante verificar a eficacia da
solucéo?
a) Para estimular a associacdo das Partes Interessadas

na fase Improve ainda sequem 0s requerimentos
bésicos para as metas delimitados na fase Define.

b) Atestar a eficacia e melhorar a eficiéncia das
solucBes propostas na fase Improve.

c) Priorizar as solucdes propostas.

d) Escolher o padréo a ser considerado na Matriz de
Pugh.

e) Verificar a disponibilidade de todos os recursos
necessarios para a implantacéo das soluces
selecionadas.

(Stakeholders) e otimizar ou refinar a implantacéo
real a partir dos resultados do estudo piloto.

b) Para garantir que todos 0s recursos necessarios
estejam disponiveis.

c) Para mostrar que os custos relacionados ao estudo
piloto sdo baixos quando comparados & implantacéo
real.

d) Para que os responsaveis pelo projeto
compreendam a importancia antes de implementéa-lo.
e) Para que os resultados das melhorias sejam
mensurados.

47. Quando surgem os beneficios reais do
programa de melhoria 5S nos ambientes de
trabalho?

a) A partir do momento gue essa ferramenta se torna
uma prioridade intrinseca na cultura organizacional.
b) Desde 0 momento que é implementado,
melhorando a qualidade do ambiente de trabalho.

c) Os beneficios comecam a surgir desde a aprovagao
das Partes Interessadas (Stakeholders).

d) Ao final do primeiro ciclo, quando a melhoria da
seguranga no ambiente de trabalho é inquestionavel.
e) Apos alguns anos sendo implementada pois é
quando os resultados podem ser de fato medidos.

48. A ferramenta de Controle visual mostrada na
figura a seguir pode auxiliar no controle e na
manutencdo das pec¢as de diversas maneiras,
exceto:

a) Indicando a ferramenta mais adequada para uso,
bem como o desgaste que vem sofrendo.

b) Reduzindo o tempo para localizar pegas perdidas.
c) Proporcionando boa organizagdo e maior limpeza.
d) Reduzindo o risco de esquecimento de pecas em
locais inadequados.

e) ldentificando e separando as pecas em conjuntos
especiais.
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Aplicar (prova: 4, banco de dados: 8)

49. A técnica dos 5 Porqués é ideal para
guestionar e desafiar paradigmas. Aponte a opcao
gue representa seu uso de maneira adequada para
o paradigma “O cliente nunca estara satisfeito
com esse produto”:
a) Por que? Porgue 0 prazo de prestacdo de servico
ndo é cumprido. Por que? O trabalho leva mais tempo
do que o planejado. Por que? A complexidade do
trabalho foi subestimada. Por que? A estimativa foi
feita de maneira rdpida e desatenta. Por que? Porque
estdvamos ocupados com outros projetos. E evidente
que precisamos rever a nossa estimativa de tempo e
0s procedimentos de especificacéo.
b) Por que o cliente demonstra insatisfacdo? Por que
fomos incapazes de cumprir o cronograma para a
entrega? Por que demorou tanto tempo? Por que
subestimamos a complexidade do trabalho? Por que
ndo detalhamos as etapas com atencao?
c) Por que o cliente ndo esté satisfeito? Por que néo
substituimos o produto? Por que ndo montamos uma
nova linha de produgédo? Por que ndo temos verba
suficiente? Por que a importacdo é téo custosa?
d) Por que? O produto ndo é atraente, devemos
substitui-lo. Por que? As vendas caem a cada ano e
outros produtos da empresa sdo mais interessantes.
Por que? Os custos sdo mais baixos e um publico
maior é atendido. Por que? Porque esses clientes se
sentem satisfeitos. Por que? Porque o produto é mais
atraente.
e) Por que esse paradigma existe? Porque as vendas
caem a cada ano. Por que ndo alterar algumas
caracteristicas dele? Os custos ndo compensam 0s
beneficios. Por que os custos sdo altos? Por causa das
taxas de importacéo de equipamentos. Por que ndo
investir em produtos nacionais? Porque ndo ha
tecnologia suficiente. Por que ndo investir em uma
equipe de Pesquisa e Desenvolvimento dentro da
propria empresa?

50. Ao desenvolver um consenso na equipe usando
0 método de multivotagdo, primeiramente 0s
participantes distribuem 100 pontos entre os
critérios de acordo com sua importancia. Em
seguida, como seriam ponderados em
porcentagem os critérios de avaliacdo abaixo?

< < 8 Total
@ S = < g | ponde-
s e = ) e S d
Critério de s | & = &= g | rado
e z > o m 4
avaliacdo

Pode ser implementado
rapidamente (a)

Resolve o problema (b) | 40 40 50 30

Custa menos do que
R$ 100.000,00 (c)
Né&o impacta no

consumidor (d) 10 {30 |30 |30
Néo ha riscos de
infringir regras (e)

160

20 |5 5 5 35

100

25 |20 |10 30 | 85
100 | 100 | 100 | 100 | 400

a) a=0,05; b=0,4; c=0,09; d=0,25; e=0,21.
b) a=0,2; b=1,6; c=0,35; d=1,0; e=0,85.
c) a=5; b=40; c=8,75; d=25; e=21,25.

d) a=0,5; b=4; ¢=0,8; d=2,5; e=2,1.

e) a=20; b=160; c=35; d=100; e=85.

51. A partir da Matriz de Comparacéo de
Solugdes mostrada na imagem, como as solugdes
seriam ranqueadas e 0 que isso quer dizer?

Matriz de
comparacdes

Solugdo A

Solucéo A
Solucéo B
Solucéo C
Solucéo D
Solucéo E -

“I'1"|"[®| Solucdo B
"I ||| Solugdo C
"1 O%| 9] Solucdo D
MMM Solugdo E

cdes A e E devem ser priorizadas.
Primeira
E | 3 | Primeira
B | 2 | Segunda
C | 1 | Terceira

a) As sol
A |3

52. A partir da Matriz de Comparag¢des mostrada
na imagem, como os critérios de avaliacdo seriam
ponderados e qual seria o critério mais
significativo entre eles?

< | m|O| O | W

Matriz de ele|le|lel.e

- — — — — —

comparagdes | & | 8 | 8| 8| S

|- S |- S S

O O O O O

Critério A - A |A |D |A

Critério B - - B | B E

Critério C - - - C |E

CritérioD - - - - E

Critério E - - - - -

a) Os critérios A e E sdo 0s mais significativos.
A | 3/10 | 0,3
E | 3/10 | 0,3
B | 2/10 | 0,2
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| D |1 | Terceira |

b) As solugbes C e D podem ser descartadas.
Primeira
Segunda
Terceira
Quarta
Quinta
lucBes A e E devem ser descartadas.
Terceira
Segunda
Primeira
Primeira
Terceira
lucbes C e D devem ser priorizadas.
Terceira
Terceira
Segunda
Primeira
Primeira
ucdo A pode ser priorizada.
Primeira
Segunda
Terceira
Quarta
Quinta

o

(@]
I'I'IUOWZD;ITIUOWZD
w

S

o

N

>

w
I—‘I—‘I\)wwol—‘l—‘l\)wwgwl—‘l—‘l\)wwwl—‘l—‘mw

D
DOUJITI:D;DOUJFI'I:D

C |110]01
D |1/10 | 0,1
b) Os critérios C e D sdo os mais significativos.
A |3/10]0,3
B | 2/10 | 0,2
C |110]01
D |1/10 | 0,1
E | 3/10]0,3
c) Os critérios C e D néo sdo significativos.
A |3/10]0,3
B | 2/10 | 0,2
C |110]01
D |1/10 | 0,1
E | 3/10]0,3
d) O critério B é neutro com relagdo aos outros.
A |3/10 ] 0,3
E |3/10]03
B |2/10]0,.2
C |110]0,1
D |1/10 | 0,1
e) O critério A é o mais significativo.
A |3/10 ] 0,3
E |3/10]03
B |2/10]0,.2
C |110]0,1
D |1/10 | 0,1

53. Com relacdo a Matriz de Priorizacéo ou de
Sele¢do de Solugbes mostrada na imagem,
correspondem aos valores da pontuacéo da
ponderacao final para cada solucéo e ao ranking
geral:

Ir& resolver completamente o problema.
Pode ser implementada rapidamente.

N&o ira impactar o consumidor.
Custa menos do que R$ 100K.

o ~ 7 -
& | Néo ha riscos regulamentares.

™1™ Pontuago da ponderagéo final

8 B}

5 o

= j=]

—_ =

(@) =

S

Ponderacdo | 0,25 | 0,37 0,21 | 0,07 o
Soluco A | 6 9 4 5 3 ?
SolucdoB | 4 3 7 8 10 ?
Solugcdo C | 9 4 8 7 3 ?
SolucdoD | 8 8 5 2 1 ?

a) Investir primeiro na solucdo A.
6,49 | 1 Primeira

5,19 | 4 Quarta

6,21 | 2 Segunda

5,95 | 3 Terceira
b) Investir primeiro na solucéo D.
0,17 | 4 Quarta |

54. Com relacio a Matriz de Priorizacgéo ou de
Sele¢do de Solucbes mostrada na imagem,
correspondem aos valores da pontuacéo da
ponderacao final para cada solugéo e ao ranking
geral:

]
3 c
{3+
E | £
; K < =
4 8 =2 c
o 172} = Q =
Ye) g S © o
gl 8| €|¢€
[«5) 8 N S —
S ) < = 7]
o <] - CIEJ 'g
8| & 8 5 | o
n (<] % =3 Q
e 1S ] IS S |
gle| 8| S|5|als
= £ %) e 3 @ =
N o] [=)] = =8 (=)
= 3 c IS z 9| =
S > = = o +< =
@) O < I} a c [
e IS
Ponderacéo 0,16 | 0,33 | 0,42 | 0,09 e
Solucéo A 8 7 2 6 ? ?
Solugédo B 8 5 5 7 ? ?
Solugéo C 2 9 8 2 ? ?
Solugdo D 4 9 4 2 ? ?

a) Investir primeiro na solucdo C.
5,29 | 4 Quarta
5,66 | 2 Segunda
6,83 | 1 Primeira
5,47 | 3 Terceira

b) Investir primeiro na solucéo B.
0,29 | 4 Quarta
0,18 | 1 Primeira
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0,23 | 2 Segunda
0,19 | 3 Terceira
0,27 | 1 Primeira
c) Investir primeiro na solucdo A.
1,55 | 2 Segunda
2,75 | 4 Quarta
2,03 | 3 Terceira
1,27 | 1 Primeira
d) Investir primeiro na solucéo B.
6,49 | 4 Quarta
5,19 | 1 Primeira
6,21 | 3 Terceira
5,95 | 2 Segunda
e) Investir primeiro na solucdo A.
0,17 | 1 Primeira
0,23 | 3 Terceira
0,19 | 2 Segunda
0,27 | 4 Quarta

0,21 | 2 Segunda
0,23 | 3 Terceira
c) Investir primeiro na solucdo A.
0,29 | 1 Primeira
0,18 | 4 Quarta
0,21 | 3 Terceira
0,23 | 2 Segunda
d) Investir primeiro nas solugdes A e B.
1,55 | 1 Primeira
1,55 | 1 Primeira
0,81 | 2 Segunda
0,84 | 3 Terceira
e) Investir primeiro na solucdo A.
5,29 | 1 Primeira
5,66 | 3 Terceira
6,83 | 4 Quarta
5,47 | 2 Segunda

55. Como calcular as somas ponderadas dos
positivos e dos negativos em uma Matriz de Pugh
sabendo que:

- A solucéo B é o padréo;

- As soluc@es A e C podem ser implementadas
mais rapidamente do que o padrdo masaBeaD
levariam o mesmo tempo;

- Todas as solucdes resolveriam completamente o
problema, com excecéo da A;

- A solucéo C impacta menos o consumidor do que
a solugdo D e ambas impactam mais do que a
solucdo A cujo impacto é o mesmo do padréo;

- O risco da solugdo A infringir alguma
regulamentacdo é um pouco maior do que o
padréo e a solucdo B é a Gnica totalmente livre de
riscos.

56. Como calcular as somas ponderadas dos
positivos, dos padrdes e dos negativos em uma
Matriz de Pugh sabendo que:

- A solucéo D é o padréo;

- O custo estimado para a solugéo padrao é o
menor de todos;

- Todas as solucdes resolveriam completamente o
problema, com excecéo da D;

- A solucéo C impacta menos o consumidor do que
a solugdo D e ambas impactam menos do que as
solucbes A e B;

- O risco da solucdo A infringir alguma regra é
um pouco maior do que o padrdo e asolucao B é a
Unica livre de riscos;

- O valor agregado ao produto pela solu¢do A é o
mesmo do padréo. A solucdo C agrega mais do
gue as duas e menos do que a solugéo B;

- As solucBes A e C podem ser implementadas
mais rapidamente do que o padrdo mas a B
levaria 0 mesmo tempo.

Solucdes / Ideias
Legenda:
‘+> = Melhor que o padréo %
¢S’ = igual ao padrio < | m|O | ol|S
¢-*> = Pior que o padrdo 2l a2 & g
On O O o | S
22| =2 | 2| =
Critérios 1818 8|&
Pode ser implementada 1
rapidamente
Ir& resolver completamente 6
0 problema
Ndo ira impactar o 2
consumidor
N4o hé riscos 1
regulamentares
Soma ponderada dos 5 o o "
‘positivos’
Numero de ‘padrdes’ ? ? ? ?
Soma ponderada dos 5 5 5 5
‘negativos’

a) Solucdo mais forte: B.
1 1 0
1 1 2
-7 3 | -3

Solucdes / Ideias
Legenda:
“+* = Melhor que o padréo 83
‘S’ = igual ao padréo < m|lo|aol|%
‘> = Pior que o padréo S|l S| 3 g
O O O (S
22|22 =
Critérios 313|888
Custo estimado do 1
processo
Resolve completamente o 5
problema
N&o impacta no
consumidor
Agrega valor ao produto 2
Tempo de implantacéo 1
Soma ponderada dos 5 5 5 ”
‘positivos’
Numero de ‘padrdes’ ? ? ? ?
Soma ponderada dos 5 5 5 ”
‘negativos’
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b) SolucBes mais fortes: A e C.
1(0]1]|0
1(41(1)|2
21012 |2

c) Solugdo mais forte: D.
2 0|1 2
1 4 11 2
6 [0 -3 |-1

d) SolucBes mais fortes: C e D.
1 1 0
2 6 7
-7 -3 | -3

e) Solucbes mais fortes: B e D.

2 0 |1 2

2 10 | 6 7

6 |0 |-3 |-1

a) Solucao mais forte: C.

6 |7 9
1 ]1 0
2 1-2 | -1

b) Solucdo mais forte: B.
7 8 8 0
1 1 0 5
1|1 |2 |0

c) Solugdo mais forte: C.

6 7 9
2 1 0
2 |12 | -1

d) Solucéo mais forte: D.

2 1 0 10

Analisar (prova:3, banco de dados: 4)

57. Qual desses questionamentos seria mais
adequado em um brainstorm negativo em uma
fabrica de brinquedos?

a) Como garantir a producdo de produtos
defeituosos?

b) Quem s&o os responséveis pela linha menos
produtiva?

c) Como aumentar a retencéo de clientes?

d) Como reduzir os gastos com matéria-prima?
e) Como solucionar o problema da linha 1?

58. Qual das opgdes a seguir ndo pode ser
considerada um exemplo cotidiano de situagdes
para os processos serem “a prova de erros”?

a) Alarme disparando ao abrir o porta-malas de um
carro.

b) Méaquina de lavar pausando o ciclo de lavagem se
a tampa for aberta.

¢) Forma utilizada para verificacdo do tamanho das
bagagens de mao nos balcoes de “check-in” dos
aeroportos é um exemplo do método a prova de erros.
d) Bocais diferentes no tanque dos veiculos para
evitar o abastecimento com o combustivel errado.

e) Jato de ar comprimido que empurra as caixas
vazias para fora da esteira.

59. Com relacdo aos Critérios de Avaliagdo, para
selecionar a melhor solucdo para o projeto, ndo
faria parte da lista:

a) Quem é o responsavel? Quando os resultados serdo

visiveis? Quais ferramentas sdo necessarias?

b) Isso resolvera o problema? O objetivo serad
alcancado?

c) A satisfagdo do consumidor aumentara? Qual € o
custo da implantacdo?

d) Ha algum risco regulamentar? Existe algum
problema em potencial? Qual é o custo?

e) Durante a implantacéo, o consumidor sera
impactado? Isso encaixa na estratégia de negocios?

60. Em um processo onde ha necessidade de se
conhecer o estado atual de processamento das
maquinas (operando, parada, manutencgao, etc),
qual das ferramentas de Gerenciamento Visual a
seguir seria interessante aplicar?

a) Luzes Andon em cada maquina, com cores
diferentes para indicar o estado.

b) Padr@es visuais pintados no chdo, separando as
maéquinas por estado de funcionamento.

¢) Cartbes Kanban para conhecer a capacidade de
producéo e as demandas dos setores subsequentes.
d) Capas e tampas transparentes nas maquinas para
facilitar a visualizag8o das engrenagens e
consequentemente o estado de processamento.

e) Quadros de informacdo sobre a area, atualizados
manualmente a cada turno.

Criar (prova: 2, banco de dados: 2)

61. Sugira cinco (5) questdes para a realizacéo de
um brainstorm negativo sobre o produto ou
servico realizados pela sua empresa e proponha o
gue fazer em seguida com essas sugestdes:

62. Faca um planejamento para implantacgéo do
Programa 5S no seu posto de trabalho. Aponte
para cada passo ao menos uma ferramenta de
gualidade ou de gerenciamento visual.
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Resposta:
Questoes relacionadas a producédo do pior produto,

Resposta:
- Senso de utilizacdo (uso de etiguetas informando

com 0 maximo de desperdicio, a menor retencdo de

frequéncia de uso e responsavel, luzes andon, etc)

clientes, etc.
O que fazer? Trabalhar para reverter a sugestdo e
converte-la em solucoes.

- Senso de ordenacéo (rétulo, placa, indicacédo)

- Senso de limpeza (momentos regulares e rotineiros,
capas transparentes, etc)

- Senso de normalizacdo (desenvolver sistema de
regras, usar padrdes visuais, etc)

- Senso de autodisciplina (liderar com exemplo, guia)
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CONTROL

Lembrar (prova: 6, banco de dados: 32)

1. O que significa a letra “C” da sigla DMAIC?
a) Control (controlar).

b) Confirm (confirmar).

c) Conclude (concluir).

d) Change (mudar).

e) Contribute (contribuir).

2. Qual é o fluxo das atividades na etapa Control?
Implementar medicdes continuas

Padronizar solucdes

Quantificar melhorias

Fechar o projeto

3. O que sdo graficos ou cartas de Controle
Estatistico do Processo (CEP)?

a) E uma forma sofisticada de plotar séries temporais
que garante uma melhor compreenséo do processo.
b) E a representacio gréfica das alternativas para
contornar falhas e erros de um processo.

c) Séo as planilhas de dados quantitativos de cada
etapa do processo.

d) Sédo as analises dos graficos que representam 0s
dados do processo.

e) E o mapa de acdes corretivas para cada tipo de erro.

4. Um exemplo de gréafico de controle é mostrado a
seguir. Neste modelo, as linhas pontilhadas
superior e inferior representam:

a) Os limites de controle.

b) Os limites de especificagéo.

¢) Os limites estatisticos.

d) Os limites de produgéo.

e) Os limites da capacidade produtiva.

5. Em que os graficos de controle nao auxiliam?
a) Descricdo do problema.

b) Medicdo do processo.

¢) Compreensdo do processo.

d) Tomada de decisoes.

e) Intervencgdes na producéo.

6. Quais sdo os dois usos principais dos graficos de
controle?

a) Anélise historica e Controle continuo.

b) Implantacdo de melhorias e Manutencéo.

¢) Implantacéo de melhorias e Controle continuo.

d) Andlise histérica e Implantacdo de melhorias.

e) Controle continuo e Manutencgéo.

7. Quais tipos de mudanc¢a podem ocorrer em um
processo?

a) No valor médio, na variacao e eventos incomuns.
b) No valor médio e no desvio padréo.

c) Eventos incomuns e média.

d) No valor médio, na variancia e no desvio padrao.
e) Média e variancia.

8. Em um grafico de Controle Estatistico de
Processo, qual das opg¢des é um sinénimo de
mudanca no nivel médio do processo?

a) Mudanga no valor médio dos dados.

b) Mudanca na qualidade da medicéo.

¢) Mudanca na quantidade produzida.

d) Mudanca na qualidade dos produtos.

e) Mudanca na tecnologia aplicada.

9. Em um gréfico de Controle Estatistico de
Processo, qual das opgdes é um sindénimo de
mudanca na variac¢éo do processo?

a) Mudanca na distancia entre os dados subsequentes.

10. Como sdo chamados os pontos
significativamente diferentes de outros em uma
série temporal?

a) Eventos incomuns ou causas especiais.

b) Mudanga no instrumento de medicéo.

¢) Mudanca na quantidade produzida.

d) Mudanca na qualidade dos produtos.

e) Mudanga na manutencdo dos equipamentos.

b) Fora da média.

¢) Amplitude mével.

d) Erro de medicéo.

e) Mudanca ou diferenca.

11. Quais sdo as trés fases do roteiro DMAIC nas
guais podem ser usados gréaficos de controle?
Control

Measure

Analyse

12. Faz parte da deteccéo de pontos de mudanca
em gréficos de controle, exceto:

a) Mudancas sdo implementadas para os pontos fora
dos limites de controle.

b) O desempenho do processo é plotado em forma de
série temporal.

¢) Os niveis historicos de variagdo do processo sao
analisados.
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d) Os pontos que falharem no teste sdo enfatizados
para analise posterior.
e) Limites de controle s8o definidos.

13. E correto afirmar com relag&o ao uso dos
graficos de controle em cada fase do DMAIC?

a) Define e Improve - ndo se usa; Measure e Analyse -
Anélise Histérica; Control - Controle Continuo.

b) Define, Measure e Improve - ndo se usa; Analyse -
Anélise Historica; Control - Controle Continuo.

c) Define - ndo se usa; Measure e Analyse - Analise
Histdrica; Improve e Control - Controle Continuo.

d) Define e Analyse - Andlise Historica; Measure,
Improve e Control - Controle Continuo.

e) Define - ndo se usa; Improve e Analyse - Analise
Historica; Measure e Control - Controle Continuo.

14. Quiais tipos de dados podem ser usados para
selecionar o grafico de controle apropriado para o
CEP - Controle Estatistico do Processo?

a) Continuos, discretos ou de atributo.

b) Primarios ou secundarios.

¢) Relevantes ou Irrelevantes

d) Continuos ou contébeis.

e) Dados historicos ou dados em tempo real.

15. Os gréficos I-MR (Individual-Moving Range
Chart) sdo apropriados para que tipo de dados?
a) Dados continuos coletados de maneira individual,
sem subgrupos.

b) Dados continuos separados em subgrupos l6gicos.
c¢) Dados discretos.

d) Dados de atributo.

e) Dados em tempo real.

16. Os gréficos I-MR (Individual-Moving Range
Chart) séo a combinacao de dois tipos de gréaficos
de controle. Quais sdo eles?

a) Individual e Amplitude Mdvel.

b) Individual e Por Grupos.

¢) Média e Amplitude.

d) Individual e Média.

e) Proporcao e Individual.

17. Os gréficos X Bar-R (Average — Range Chart)
sdo apropriados para que tipo de dados?

a) Pequenos grupos de dados continuos.

b) Poucos dados continuos coletados individualmente.
c) Dados discretos.

d) Dados de atributo.

e) Dados em tempo real.

18. Gréficos do tipo X Bar-R (Average — Range
Chart) sdo combinacGes de dois tipos de graficos: X
Bar e R. O que é mostrado em cada um deles,
respectivamente?

a) Um mostra os valores médios de uma série
temporal dividida em subgrupos com seus limites de
controle e o outro mostra a amplitude dos dados em
cada subgrupo.

b) O primeiro mostra a média do conjunto de dados e
0 segundo mostra a amplitude entre esses valores.

¢) Um mostra os valores médios de uma série
temporal dividida em subgrupos com seus limites de
controle e o outro mostra a propor¢do dos dados.

d) O primeiro mostra a média mével do conjunto de
dados e o0 segundo mostra a série temporal referente
aos defeitos por unidade médio.

e) Um mostra a série temporal dos defeitos por
unidade médio em cada subgrupo e o outro a
amplitude moével do conjunto.

19. Os Gréficos U (U Chart) sdo apropriados para
que tipo de dados?

a) Dados discretos.

b) Dados continuos separados em subgrupos l6gicos.
c) Dados continuos coletados individualmente.

d) Dados de atributo.

e) Dados em tempo real.

20. O que é mostrado nos Graficos U (U Chart)?
a) Os DPU — Defeitos por Unidade médio de cada
subgrupo.

b) O valor unitério de cada proporcao.

¢) A média movel dos subgrupos.

d) Os valores médios da série temporal separados por
grupos légicos.

e) A amplitude entre os grupos l6gicos dos dados
coletados.

21. Os gréficos P (P Chart) sdo apropriados para
gue tipo de dados?

a) Dados de atributo.

b) Dados continuos separados em subgrupos 16gicos.
c) Dados discretos.

d) Dados continuos coletados individualmente.

e) Dados em tempo real.

22. Qual das opgdes abaixo requer um tamanho
constante para os subgrupos légicos dos dados?
a) Grafico C e Grafico NP.

b) Gréafico U e Grafico P.

c) Gréfico U.

d) Gréfico P e Grafico NP.

e) Grafico XBar-R e Grafico I-MR.

23. O que ndo precisa ser definido em um Plano de
Controle para cada passo do processo?

24. Das ferramentas abaixo, qual delas ndo poderia
auxiliar o Plano de Controle?




APENDICE A - Banco de dados do modelo de avaliagio (310 questdes)

110

a) Os responsaveis pelas medigoes.

b) As caracteristicas a serem medidas.

c) As especificagdes e métodos das medicdes.
d) A capacidade historica.

e) Um plano de a¢des para dados fora da
especificacdo.

a) Painéis e correntes de cartas

b) Mapeamento e medicéo do processo.

¢) Voz do consumidor e capacidade do processo.
d) Gage R&R e amostragem.

e) FMEA.

25. Como padronizar as solucées dos projetos?
a) Compreendendo e desafiando os sistemas existentes

na organizacéo e documentando as soluges
encontradas.

b) Intermediando as reunides de brainstorm do préprio
projeto.

c) Estimulando um ambiente amigavel e sem conflitos
na equipe.

d) Compondo equipes com profissionais de diversas
areas para trabalhar nos projetos.

e) Gratificando os funcionarios que colaborarem com
0 projeto.

26. Ao desenvolver processos padronizados, ndo é
necessario:

a) Gratificar financeiramente os participantes.

b) Ser inovador e desenvolver sistemas quando
necessario.

¢) Garantir claramente os responsaveis e a propriedade
do processo.

d) Usar sistemas praticos e visuais.

e) Conhecer todas as obrigacoes legais e auditaveis.

27. O Gerenciamento Visual serve, mais
especificamente, para quais fases do DMAIC?

Improve
Control

28. Quiais sdo as duas fases do roteiro DMAIC nas
quais podem ser usados testes de hip6tese?

Analyse
Control

29. Quiais sao as duas fases do roteiro DMAIC, nas
guais o uso do programa 5S pode ser interessante e
mais proveitoso?

Improve
Control

30. Sao caracteristicas do fechamento do projeto:
a) Claro, conveniente e controlado.

b) Simples e discreto.

¢) Completo, extenso e detalhado.

d) Detalhado, envolvente e motivador.

e) Claro e objetivo.

31. Dos itens abaixo, qual deles néo é
necessariamente componente de um Relatério do
Projeto?

a) Atas de todas as reunides.

b) Resumo com decises e solugdes.

c¢) Dados usados.

d) LicGes aprendidas.

e) AcOes de encerramento.

32. As agBes marcantes devem estar presentes no
Registro das ac¢des de encerramento realizado no
fechamento. Dentre as opc¢6es abaixo, qual delas
nao representa necessidades reais neste
documento?

a) Autores das ideias.

b) Responsabilidades claras.

¢) Prazos.

d) Planejamento de uma revisdo em 3 ou 6 meses.
e) Propriedade do processo a curto prazo.

Entender (prova: 5, banco de dados: 16)

33. A fase Control é importante para:
a) Garantir que as solucdes implementadas
incorporem de fato no processo e assim as melhorias

34. Por que o Fechamento dos Projetos é um
elemento critico?
a) A documentacdo adequada do planejamento de

serdo mantidas mesmo depois do fim do projeto.

b) Implementar a¢Bes corretivas no momento que as

falhas ocorrem.

c) Controlar o processo desde a aquisi¢cdo da matéria
prima até a entrega do produto.

d) Estabelecer de maneira definitiva as solugdes dos

problemas identificados.

e) Apontar os responsaveis pelos erros e definir suas

obrigacdes na resolucgdo e no controle dos problemas.

acoes e do gerenciamento do conhecimento favorece
e facilita a aplicacéo das licGes aprendidas em outras
areas do negécio.

b) Para manter vivo o espirito do trabalho em equipe
e garantir o sucesso do projeto a partir da manutengéo
das melhorias implementadas.

¢) Para comemorar 0 sucesso do projeto e motivar a
equipe na manutengdo continua deste bem como na
realizacdo de novos desafios.

d) Para evitar erros ou descuidos nas conclusdes
provenientes dos dados coletados.

e) O fechamento do projeto € um momento de
reflexdo e crescimento tanto para 0s gestores quanto
para a equipe e as licBes aprendidas devem ser bem
absorvidas por todos.

35. Qual é o papel tradicional dos gréaficos de
controle?

36. O que os graficos de controle detectam?
a) Mudancas.
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a) Rastrear 0 processo produtivo em tempo real.

b) Agir sobre as falhas e erros do processo.

c) ldentificar erros do processo em tempo real e agir
sobre eles.

d) Rastrear as falhas do sistema em tempo real.

e) Identificar os gargalos do processo.

b) Erros.

c) Problemas.
d) Limites.

e) Excessos.

37. N&o diz respeito as mudancas no valor médio
do processo:
a) Mudancas no valor médio devem ser corrigidas em

38. N&o diz respeito as mudancas na variagdo do
processo:
a) Mudancas na variacdo implicam em mudancas no

tempo real.
b) Os graficos de controle podem detectar mudancas

invisiveis ao olho humano.

c¢) Uma mudanca no valor médio pode representar um
€rro nNo processo.

d) Uma mudanga no valor médio pode representar
uma melhoria proposital.

e) As mudangas no valor médio também sdo
conhecidas como mudanca de nivel.

valor médio.

b) Os graficos de controle podem detectar mudancgas
pouco 6bvias para a variagao.

¢) E um aumento na proporcéo de valores que
representa 0 processo.

d) Os gréaficos de controle auxiliam a definir os tipos
de mudanca no processo.

e) E possivel que ndo haja relagio entre mudangas na
variacao e no valor médio.

39. Qual das opcdes abaixo é um exemplo de
evento incomum ou causa especial em um projeto:
a) Erro de medicéo.

b) Aumento gradual da temperatura do sistema.

c¢) Maior intervalo entre as medicGes.

d) Falta de manutencdo das maquinas.

e) Mudanga mensal na produc&o.

40. Os graficos de Controle Estatistico do Processo
precisam de manutenc¢éo?

a) Sim, os limites precisam de revis@es regulares para
permanecerem relevantes e significativos.

b) Né&o, uma vez implementado, basta manté-lo
funcionando corretamente.

c) N&o é necessario, mas € interessante verificar as
novas tecnologias disponiveis.

d) Sim, os dados precisam ser medidos e recalculados
anualmente para que tenham o efeito desejado.

e) Precisam de manutencéo se houver alguma
alteracdo muito significativa no sistema, caso
contrario basta manté-lo funcionando que os limites
de controle se adaptam automaticamente.

41. Com relagéo aos testes para gréaficos de
controle, sé ndo é possivel afirmar:

a) O Minitab ndo permite ao usuério uma
customizacéo dos testes.

b) E recomendavel que os valores padrdes da
configuracdo sejam mantidos para realizar os testes.
c) Cada tipo de gréfico de controle tem um conjunto
de testes que pode ser aplicado aos dados.

d) Existem 8 testes para os graficos individuais de
controle.

e) Os testes sdo desenvolvidos para que ndo haja uma
falsa detecgo de mudanga.

42. Para que os graficos de controle poderiam ser
usados nas fases Measure e Analyse?

a) Anélise Historica para entender como 0 processo
se comportou no passado.

b) Para garantir que a melhoria seja mantida
constantemente.

c) Controle continuo.

d) Anélise histdrica ajudando a entender se o
processo esté estavel e os tipos de variagdo enquanto
elas ocorrem.

e) Fornecendo uma indicacéo clara das mudancas.

43. Para que os graficos de controle poderiam ser
usados na fase Control?

a) Controle Continuo para garantir a manutencéo
constante das melhorias.

b) Entender como o processo se comportou no
passado, seus limites e suas variacoes.

c) Analise Histérica.

d) Ajudando a entender a estabilidade e os tipos de
variacdo enquanto elas ocorrem.

e) Fornecendo uma indicacéo clara das variacfes e
suas causas.

44. E correto afirmar com relacgéo aos limites de
controle:

a) Para a andlise histdrica sdo definidos a partir dos
dados sob controle e para o controle continuo séo
baseados nos dados projetados para as melhorias.
b) Regulam-se de maneira automatica aos dados
coletados.

c) Devem ser constantemente revisados e inseridos
manualmente no sistema.

d) Sdo definidos a partir dos dados coletados e
variam periodicamente.

e) Para a andlise historica, sdo baseados nos dados
projetados para as melhorias e para o controle
continuo, a partir dos dados sob controle.

45. Por que um processo padronizado fornece
resultados mais consistentes?

46. Se uma resposta esta dentro do intervalo de
confianca, é correto afirmar:




APENDICE A - Banco de dados do modelo de avaliagio (310 questdes)

112

a) Pela reducdo da variacdo uma vez que a tarefa sera

a) Ainda ha chance de erro.

realizada sempre da mesma maneira.

b) Pelos bons habitos enraizados pela padronizacéo.
c) Pelo alto nivel de qualidade exigido apos a
padronizacdo do procedimento.

d) Pelo benchmark que suporta a padronizacao.

e) Pela facilidade do treinamento de novos
funcionarios para processos padronizados.

b) Nao ha necessidade de aplicar o teste de hipoteses.
c) O resultado pode ser levado ao pé da letra.

d) O resultado estd comprovado.

e) O resultado esta contrariado.

47. Por que € interessante usar Testes de
Hipdteses?

a) Para comprovar ou contrariar afirmacdes mesmo
que o resultado esteja dentro dos intervalos de
confianca.

b) Para garantir a estabilidade do processo.

c) Para ter certeza das varia¢Bes envolvidas no
processo.

d) Para garantir que as solu¢Ges permane¢cam mesmo
a longo prazo.

e) Para comprovar ou contrariar afirmagdes quando o
resultado néo estiver dentro dos intervalos de
confianca.

48. Por que é importante que Programas Seis
Sigma tenham clara visibilidade da situacao do
projeto (abertura ou fechamento) e muita énfase
na transmissdo das li¢des aprendidas?

a) Para que 0s ganhos sejam proporcionados a todos
0s setores da organizagéo.

b) Para que as melhorias sejam mantidas por tempo
indeterminado.

c) Para enraizar na organizacao os habitos da
melhoria continua.

d) Para motivar todos os funcionarios, inclusive de
outros setores.

e) Para que todos estejam envolvidos de maneira
benéfica com o programa.

Aplicar (prova: 4, banco de dados: 8)

49. O tempo de espera na fila de um
supermercado é um CTQ (Critical to Quality)
muito significativo para os clientes deste servigo.
A cada 4 horas, um cliente ao acaso ¢ selecionado
e 0 seu tempo de espera é cronometrado em
minutos conforme a imagem (Disponivel em
temponafila.mtw).

Tempo nafila
11,8
7,0
6,5
9,0
11,0
7,7
7,2
7,0
5,8
9,2
6,5
1,2
6,7
7,6
3,9
10,7
7,2
4,8
43
54
8,7
11,7
11,8
7,5

Indique o gréfico de Controle mais adequado
para o estudo destes dados.
a) O gréfico a ser aplicado é 0 I-MR.

50. Os dados da imagem foram coletados
individualmente e ndo possuem subgrupos logicos.
Qual grafico de Controle Estatistico do Processo
deve ser aplicado para se obter resultados mais
confiaveis?

Reprovados
23,2884
5,7944
0,4168
8,5183
24,0170
0,6802
4,9084
5,2942
7,4480
22,8402
3,7566
2,4376
12,7277
8,6366
3,3354
8,8674
10,2941
15,3090
4,7398
6,3165
6,9545
18,1364
8,3132
3,7044
2,2575

a) Os dados formam uma distribuicdo ndo-Normal e

portanto devem ser aplicadas técnicas para normaliza-

los e assim o resultado serd mais confidvel para

graficos do tipo I-MR.
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b) O gréfico a ser aplicado é o U.
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c) O gréfico a ser aplicado é o C.
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d) O grafico a ser aplicado € o X Bar-R.
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e) O grafico a ser aplicado é o X Bar-S.
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b) Os dados foram coletados individualmente, o que
implica no uso de um grafico do tipo | para o
Controle Estatistico do Processo.

¢) Com um p-value < 0,05, é possivel afirmar que os
dados sdo normais e portanto o grafico mais
adequado é 0 I-MR.

d) Para que ndo ocorram falhas nos testes devido a
ndo normalidade dos dados, é indicado usar um
grafico do tipo X Bar-S.

e) Como os gréaficos sdo normais, deve-se utilizar um
grafico do tipo X Bar-R a fim de amenizar a
possibilidade de erros.

51. Os dados imagem foram obtidos em um
sistema de controle de qualidade de bombas para
0 exército americano e alguns dados foram
perdidos (*). As medidas, em polegadas, referem-
se as alturas de uma parte da base das bombas.

Amostra nl n2 n3 n4 n5
1 0,831 | 0,829 | 0,8400 | 0,836 | 0,826
2 0,834 | 0,826 | 0,8312 | 0,831 | 0,831
3 0,836 | 0,826 | 0,8220 * 0,816
4 0,833 | 0,831 | 0,8310 | 0,835 | 0,833
5 0,830 | 0,831 | 0,8330 | 0,831 | 0,820
6 0,829 | 0,828 | 0,8320 | 0,828 | 0,841
7 * 0,833 | 0,8300 | 0,829 | 0,841
8 0,818 | 0,838 | 0,8340 | 0,835 | 0,830

52. Os dados da imagem (Disponiveis em ph.mtw)
representam o pH, tirados no tempo, de um banho
para um revestimento protetivo. Cinco leituras séo
feitas a cada hora. O valor minimo permitido para
o pH é 4,15. Como pode ser feito o Controle
Estatistico deste Processo?

pH do banho para revestimento protetivo
4,50000 4,30000 4,40000
4,20000 4,30000 4,20000
4,30000 4,30000 4,30000
4,40000 4,40000 4,10000
4,20000 4,20000 4,30000
4,20000 4,40000 4,50000
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E possivel realizar o Controle Estatistico do
Processo? Qual tipo de grafico deve ser usado?
a) Sim, é possivel usar graficos do tipo X Bar-R para
tamanhos de subgrupos diferentes.

b) Os dados respeitam individualmente os testes de
controle para graficos do tipo I-MR, mas nada pode
ser afirmado devido a falta de dados para analise.

c) Nao, os pontos falham alguns testes para graficos
do tipo X Bar-S por causa da falta de dados em
alguns pontos gerando subgrupos de tamanhos
desiguais.

d) Sim, analisando graficos do tipo X Bar-R, 0s
dados estdo sob controle mas existem outliers que
ndo podem ser ignorados.

e) Ndo, analisando gréaficos do tipo U, é possivel
observar que existem outliers que ndo podem ser
ignorados, bem como a falta de alguns dados.

4,20000 4,30000 4,40000
4,30000 4,20000 4,30000
4,30000 4,50000 4,20000
4,20000 4,30000 4,40000
4,30000 4,30000 4,30000
4,10000 4,20000 4,40000
4,40000 4,30000 4,40000
4,30000 4,20000 4,30000
4,20000 4,20000 4,40000
4,20000 4,30000 4,30000
4,20000 4,30000 4,30000
4,30000 4,20000 4,30000
4,40000 4,30000 4,50000
4,40000 4,40000 4,20000
4,20000 4,30000 4,40000
4,30000 4,20000 4,30000
4,20000 4,50000 4,20000
4,30000 4,60000 4,10000
4,40000 4,30000 4,30000
4,20000 4,20000 4,20000
4,40000 4,40000 4,30000
4,30000 4,30000 4,10000
4,50000 4,20000 4,20000
4,10000 4,10000 4,30000
4,20000 4,20000 4,50000
4,30000 4,30000 4,20000
4,20000 4,30000 4,40000

Como pode ser feito o Controle Estatistico deste
Processo?

a) Com o gréfico X Bar-S que mostra os dados sob
controle pois respeitam todos os testes para esse tipo
b) Usando o gréfico I-MR, assim é possivel observar
que os dados ndo estdo sob controle pois no grafico |
falham os testes 2 e 7 e os dados do grafico MR
falham o teste 2.

¢) Usando o grafico X Bar-S para verificar que 0s
dados ndo estdo sob controle pois no grafico X Bar
falham os testes 1, 2 e 5 e os dados do grafico S
falham o teste 2.

d) Existem outliers que ndo podem ser ignorados
conforme observado nos graficos do tipo I-MR.

e) Os dados respeitam os testes de controle para
graficos do tipo U.

53. A primeira coluna dos dados da imagem
contém os erros no preenchimento dos pedidos
para os clientes e a segunda as requisi¢des diérias.
Um defeito é definido como informacg@es inexatas
encontradas na requisi¢do. Os valores sdo
registrados diariamente.

Erros | Requisicdes
114 95
142 95
146 95
257 95
185 95
228 95
327 95
269 95
167 95

54. O trabalho de uma datilografa, em fase de
treinamento, é verificado através da contagem dos
erros a cada 10 paginas datilografadas, conforme
a imagem (Disponivel em erros.mtw).

Erros
77
64
75
93
45
61
49
65
45
77
59
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190 95
199 95
180 95
171 95
163 130
205 130
292 130
325 130
267 130
190 130
200 130
185 130
204 130
182 130
196 130
140 130
165 130
153 130
181 130
185 130

Qual é o tipo de gréafico a ser usado para realizar
o Controle Estatistico do Processo?

a) Os dados devem ser analisados em um grafico do
tipo U por se tratar da quantidade de defeitos em
tamanhos variados de amostras.

b) Os dados devem ser analisados conforme graficos
do tipo X Bar-R por estarem divididos em subgrupos
I6gicos diarios.

c) Por se tratar da quantidade de defeitos, deve ser
usado um gréafico do tipo C que é mais robusto.

d) Através de um gréfico P, é possivel verificar que
os dados ndo estdo sob controle pois existem outliers
e uma quantidade muito grande de erros que nao
podem ser ignorados.

e) Os dados possuem tamanhos de subgrupos
variados e, por isso, devem ser analisados em um
grafico do tipo P.

54
41
87
40
22
92

Qual é o grafico a ser usado para realizar o
Controle Estatistico do Processo?

a) Deve ser usado um grafico C por se tratar de
defeitos por unidade e alguns pontos estdo fora dos
limites de controle.

=l l Tarims

b) Os dados estdo sob controle por respeitar testes de
controle para gréficos do tipo I-MR.

IHREhan of Cres

T, !
. ymwfw/mwujﬂhj s

« % ¢zl

bk rda

» 3 8 EE
-

¢) Os dados estdo divididos em subgrupos de 10 e ndo
falham os testes para graficos do tipo X Bar-R.
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d) Os dados estdo aparentemente sob controle, mas
falham em alguns testes para o grafico do tipo I-MR
por ndo se tratar de uma distribuicdo Normal.
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e) Os dados desrespeitam alguns testes de controle
para graficos do tipo U e, por isso, estdo fora de
controle.
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55. Nos dados da imagem (Disponiveis em
falhas.mtw), a coluna “falhas” contém dados
diarios para o numero de pecas contendo falhas
no revestimento, encontradas na inspecéo do
processo de revestimento. A coluna “subgrupo”
contém o namero de pecas inspecionadas.

Falhas | Subgrupo
8 968
13 1216
13 804
16 1401
14 1376
15 995
13 1202
10 1028
24 1184
18 542
16 1325
17 1066
19 1721
9 1305
14 1190
9 2306
13 1365
5 973
15 1058
19 1244
10 392
17 1433
13 1225
15 1352
21 1187

Qual é o grafico a ser usado para realizar o
Controle Estatistico do Processo?
a) O CEP deve ser feito com gréfico P por se tratar

56. A coluna de dados da imagem (Disponivel em
chaves.mtw) contém a porcentagem de erros nos
dados da inspecao de 25 lotes consecutivos de
chaves elétricas. O tamanho de cada lote é de 100
chaves.

Chaves

Qual é o tipo de grafico a ser usado para realizar o
Controle Estatistico do Processo?

a) E preciso usar gréficos do tipo NP por se tratar de
uma porcentagem e o tamanho dos subgrupos ser

de uma proporcao das pecas inspecionadas, mas dois

constante e iqual a 100.

pontos falham o primeiro teste.
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b) Os dados respeitam os testes de controle para
graficos do tipo NP que servem para proporgdes e
portanto estdo sob controle.
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b) Os dados néo respeitam os testes de controle para
graficos do tipo NP, com 25 subgrupos de tamanho
constante.
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considerados sob controle.
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c) Existem pontos fora dos limites para os graficos
do tipo NP e, portanto, os dados estéo fora de
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¢) E preciso usar gréficos do tipo U em se tratando de

defeitos em lotes constantes, mas os dados ndo estao

d) As falhas estdo sob controle, conforme ilustra o
grafico do tipo C, usado por se tratar da contagem de

e) Segundo o gréfico P, utilizado para proporcdes,
dois pontos falham o primeiro teste mas apenas um
deles é um outlier e, portanto, os dados podem ser

sob controle pois falham em dois pontos no teste 1.
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d) Ndo ha diferencas entre usar os gréaficos do tipo P
ou NP e os graficos ndo estdo sob controle por
falharem no teste 1 em ambos 0s casos.
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e) Os dados estdo sob controle pois grande parte dos

dados respeita os testes de controle para graficos do
tipo U.
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Analisar (prova:3, banco de dados: 4)

57. Qual tipo de mudanca pode ser observada em

cada uma das séries temporais mostradas na

imagem?

58. Os dados da imagem representam a quantidade
de auséncia nas aulas para uma turma com 50
alunos a cada semana. Neste caso, seria mais
interessante utilizar graficos do tipo u ou do tipo ¢?

Qual a diferenca entre ambos os gréaficos? Os
dados estéo sob controle?
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a) Mudanca no valor médio, eventos incomuns e
mudanca na variagao.

b) Mudanga na amplitude, mudanca de nivel e
sazonalidade.

¢) Mudanca no valor médio, causas especiais e
sazonalidade.

d) Mudanca na variacdo, causas especiais e mudanga
no valor médio.

e) Mudanga de nivel, outliers e sazonalidade.

a) E mais interessante usar o gréfico do tipo C por ser
mais robusto em se tratando de dados discretos e
tamanhos constantes de amostras. E sequndo os testes
neste gréfico, os dados estéo sob controle.

b) Ambos os graficos sdo iguais e ndo ha diferenca
entre os dois tipos. Como os pontos estdo dentro dos
limites, é possivel considerar que estdo sob controle.
c¢) Com subgrupos I6gicos menores, é interessante usar
graficos do tipo U para analisar dados de contagem e
os dados podem ser considerados sob controle por
estarem dentro dos limites.

d) Com subgrupos I6gicos menores, € interessante
usar graficos do tipo C para analisar dados de
contagem e os dados ndo podem ser considerados sob
controle mesmo estando dentro dos limites por causa
dos outliers.

e) Ambos os graficos sdo iguais e ndo ha diferenca
entre os dois tipos. Mesmo 0s pontos estando dentro
dos limites, ndo é possivel afirmar sem dudvidas que
estdo sob controle pelo tamanho constante da amostra.

59. Os dados de 20 medidas consecutivas de um
didmetro usinado estdo na imagem (Disponiveis
em didmetro.mtw). Os valores estdo em
micrémetros.

Didmetro [pum]
0,2495
0,2500
0,2505
0,2500
0,2505
0,2500
0,2505
0,2505
0,2510
0,2510
0,2505
0,2515
0,2510
0,2505
0,2510
0,2515
0,2510
0,2515
0,2520
0,2510

60. Graficos do tipo I-MR servem para dados
coletados individualmente e funcionam melhor
para dados normalmente distribuidos.
Considerando os dados da imagem (Disponiveis em
valores.mtw), é possivel afirmar:

Valores
2495
2500
2505
2500
2505
2500
2505
2505
2510
2510
2505
2515
2510
2505
2510
2515
2510
2515
2520
2510
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Os dados estéo sob controle?

a) Sim, sdo valores coletados individualmente e,
portanto, analisando o gréfico do tipo I-MR, 0s
dados respeitam os testes de controle.

b) Como os dados ndo formam uma distribuicdo
Normal, é preciso analisa-lo através do grafico X
Bar-R para evitar possiveis falhas. Assim, os dados
estdo sob controle pois todos os pontos estdo dentro
dos limites de controle.

¢) E possivel analisar a estabilidade com um gréfico
I-MR e observar que os dados néo estdo sob controle
pois no gréfico | falham os testes 1, 2 e 5 e os dados
do grafico MR falham o teste 2.

d) E possivel observar que os dados néo est&o sob
controle pois existem outliers que ndo podem ser
ignorados para os gréaficos do tipo U.

e) Sim, os dados respeitam os testes de controle para
graficos do tipo U.

2510
2520
2520

a) Com p-value = 0,115, os dados sdo normalmente

distribuidos e, portanto, ndo hé problemas referentes
a0 uso deste tipo de gréfico.

b) Pode ser que os resultados produzidos sejam
invalidos pois p-value = 0,115, e portanto, segundo 0
teste de Anderson-Darling, os dados ndo sdo normais.
¢) Os dados ndo sdo normais e, apesar dos dados
terem sido coletados individualmente, é indicado
aplicar técnicas que os normalizem para usar o gréfico
I-MR com mais seguranga.

d) E possivel que alguns dos testes falhem quando néo
deveriam porque os dados ndo podem ser
considerados normais.

e) Com p-value = 0,115, os dados podem ser
considerados normais e, portanto, é preciso estar
atento as possiveis falhas para os testes do Controle
Estatistico do Processo.

Criar (prova: 2, banco de dados: 2)

61. Na usinagem de pecas uma caracteristica
importante é o comprimento das mesmas. Crie
uma tabela que apresente as medicGes na
producéo de 20 amostras com 3 pecas. Deve ser
usado um Set Base = 1 para a primeira medicéo
dada por m1=N(10;0,1), o Set Base da segunda
deve ser de 2 e a medi¢do m2=N(10;0,2) e a
terceira dada por m3=N(10;0,3) com um Set Base
= 3. Analise a estabilidade deste processo.

Resposta:
Lote Medices
1 10,0031 | 9,9428 | 9,9885
2 9,9763 | 10,0021 | 9,8705
3 9,8808 | 9,7059 | 9,5788
4 10,0818 | 10,0732 | 9,9556
5 9,9050 | 10,0844 | 10,0722
6 9,9933 | 10,0399 | 10,1091
7 9,9402 | 10,1218 | 9,9956
8 9,9434 | 10,0272 | 9,1985
9 10,0509 | 10,3990 | 10,1454
10 | 10,0462 | 9,5186 | 10,0748
11 9,8596 | 9,8713 | 10,6190
12 9,9345 | 9,8136 | 11,0054
13 9,9442 | 10,0067 | 10,2315
14 9,8921 | 9,9055 | 10,2509
15 9,9605 | 10,1065 | 10,2095
16 | 10,0446 | 10,0734 | 9,7815
17 | 10,0217 | 9,8540 | 10,0126
18 | 10,0687 | 9,9251 | 10,3809
19 | 10,1581 | 9,9509 | 9,8393
20 9,9212 | 10,2248 | 9,8992

3 subgrupos: X Bar-R

62. Supondo que os resultados desta prova para
uma turma com 25 alunos seja uma distribuigéo
do tipo N(8, 1), com um Set Base=5. Apresente 0s
resultados em uma tabela e verifique se os dados
estao sob controle.

Resposta:

Notas
7,89206
7,66302
7,33622
7,57308
6,49838
6,33507
7,31650
8,58690
7,22065
8,76073
8,67780
7,96962
8,15609
7,72699
8,51586
8,98792
9,43780
8,79108
6,87818
9,03139
8,91818
8,04906
7,09246
6,85957
8,57401

Dados coletados individualmente, gréfico I-MR
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Os dados ndo estdo sob controle pois um ponto falha
0 primeiro teste: estd hd mais do que 3 desvio-padrdo

da linha média.

Os dados ndo estdo sob controle por falharem nos
testes 5 e 6 para o grafico I.
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APENDICE B - Resultados (por questao)

Os resultados da avaliagdo dos 70 alunos foram separados e analisados primeiramente de
acordo com a quantidade de erros em cada questdo, conforme mostrado na Tabela 10. O

professor foi instruido a preencher apenas as colunas em cinza claro.

Tabela 10 - Resultado da aplicacdo do modelo de avaliacdo por questdo

Questio DMAIC Bloom Contetdo Erros Apareceu Feedback
1 D Lembrar  visdo geral Define 0 13 0
2 D Lembrar visdo geral Define 2 12 1
3 D Lembrar visdo geral Define 0 15 0
4 D Lembrar 1. Apresentacdo do problema 4 13 2
5 D Lembrar 1. Apresentacdo do problema 1 13 0
6 D Lembrar 2. Indicacdo das metas 1 15 0
7 D Lembrar 2. Indicagdo das metas 3 18 1
8 D Lembrar 3. Custos da baixa qualidade 0 9 0
9 D Lembrar 3. Custos da baixa qualidade 1 14 0
10 D Lembrar 4. Voz do consumidor 0 12 0
11 D Lembrar 4. Voz do consumidor 1 17 0
12 D Lembrar 5. Diagrama de Kano 0 16 0
13 D Lembrar 5. Diagrama de Kano 1 15 0
14 D Lembrar 6. Casa da qualidade 3 11 2
15 D Lembrar 6. Casa da qualidade 7 13 3
16 D Lembrar 7. Arvores de fatores CTQ 1 18 0
17 D Lembrar 8. SIPOC 3 14 1
18 D Lembrar 8. SIPOC 2 11 1
19 D Lembrar 8. SIPOC 5 18 2
20 D Lembrar 9. Estrutura e planejamento do projeto 2 11 1
21 D Lembrar 9. Estrutura e planejamento do projeto 1 11 1
22 D Lembrar  10. Analise dos Stakeholders 1 13 0
23 D Lembrar  10. Analise dos Stakeholders 2 14 1
24 D Lembrar  10. Analise dos Stakeholders 1 14 0
25 D Lembrar 11. Arquivos do projeto 4 9 3
26 D Lembrar 12. Habilidades facilitadoras 1 15 0
27 D Lembrar  12. Habilidades facilitadoras 2 9 1
28 D Lembrar  13. Equipes e reunides eficientes 3 15 1
29 D Lembrar  13. Equipes e reunides eficientes 1 14 0
30 D Lembrar 14. Termo de abertura do projeto 0 10 0
31 D Lembrar  14. Termo de abertura do projeto 0 0
32 D Lembrar 14. Termo de abertura do projeto 1 1
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33 D Entender visdo geral Define 1 21 0
34 D Entender 1. Apresentacdo do problema 4 20 1
35 D Entender 2. Indicacdo das metas 2 23 1
36 D Entender 3. Custos da baixa qualidade 2 23 1
37 D Entender 4. Voz do consumidor 0 21 0
38 D Entender 5. Diagrama de Kano 1 22 0
39 D Entender 5. Diagrama de Kano 2 24 1
40 D Entender 5. Diagrama de Kano 8 23 2
41 D Entender 6. Casa da qualidade 1 22 0
42 D Entender 6. Casa da qualidade 3 22 1
43 D Entender 6. Casa da qualidade 2 21 1
44 D Entender 6. Casa da qualidade 9 22 3
45 D Entender 7. Arvores de fatores CTQ 1 21 0
46 D Entender 8. SIPOC 5 24 1
47 D Entender 10. Analise dos Stakeholders 0 18 0
48 D Entender 12. Habilidades facilitadoras 2 23 1
49 D Aplicar 5. Diagrama de Kano 0 29 0
50 D Aplicar 5. Diagrama de Kano 1 34 0
51 D Aplicar 6. Casa da qualidade 0 36 0
52 D Aplicar 6. Casa da qualidade 9 38 1
53 D Aplicar 8. SIPOC 3 35 1
54 D Aplicar 8. SIPOC 2 37 0
55 D Aplicar  10. Anélise dos Stakeholders 7 33 1
56 D Aplicar  10. Analise dos Stakeholders 11 38 2
57 D Analisar 1. Apresentacdo do problema 11 50 1
58 D Analisar 2. Indicagdo das metas 5 53 1
59 D Analisar 5. Diagrama de Kano 2 55 0
60 D Analisar 6. Casa da qualidade 7 52 1
63 M Lembrar  visdo geral Measure 0 11 0
64 M Lembrar visdo geral Measure 1 9 1
65 M Lembrar 1. KPI 1 16 0
66 M Lembrar 2. Medidas enxutas 3 10 2
67 M Lembrar 3. Estatistica 0 12 0
68 M Lembrar 4. DefinicGes Operacionais 7 19 2
69 M Lembrar 5. Conjunto de dados 0 18 0
70 M Lembrar 5. Conjunto de dados 1 14 0
71 M Lembrar 6. Métodos de coleta de dados 2 12 1
72 M Lembrar 7. Planejamento da coleta de dados 2 10 1
73 M Lembrar 8. Amostragem 4 9 3
74 M Lembrar 8. Amostragem 3 11 2
75 M Lembrar 9. Amostragem com frequéncia 1 15 0
76 M Lembrar  10. Dados contextuais 0 18 0
77 M Lembrar 11. MSA 1 14 0
78 M Lembrar 12. Resolucédo 0 15 0
79 M Lembrar 13. Gage R&R 3 14 1
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80 M Lembrar 13. Gage R&R 6 11 3
81 M Lembrar 13. Gage R&R 4 13 2
82 M Lembrar  14. Detalhamento MSA 1 10 1
83 M Lembrar  16. Distribuicdo Normal 0 14 0
84 M Lembrar 16. Distribuicdo Normal 4 17 1
85 M Lembrar  17. Anélise do primeiro passo 3 9 2
86 M Lembrar 18. Estabilidade do processo 0 14 0
87 M Lembrar 19. Variacdo dos termos longos/curtos 4 11 2
88 M Lembrar  20. Capacidade do processo 1 15 0
89 M Lembrar  20. Capacidade do processo 2 10 1
90 M Lembrar  21. Analise da capacidade 0 15 0
91 M Lembrar 22.Cp 0 14 0
92 M Lembrar 23. DPMO 2 16 1
93 M Lembrar  24. Niveis sigma 1 9 1
94 M Lembrar 25. Mudanga sigma 2 15 1
95 M Entender visdo geral Measure 5 21 1
96 M Entender 2. Medidas enxutas 2 20 1
97 M Entender 4. Defini¢cBes Operacionais 7 23 2
98 M Entender 5. Conjunto de dados 2 23 1
99 M Entender 5. Conjunto de dados 3 21 1
100 M Entender 6. Métodos de coleta de dados 5 22 1
101 M Entender 8. Amostragem 11 24 3
102 M Entender 13. Gage R&R 3 23 1
103 M Entender 14. Detalhamento MSA 2 22 1
104 M Entender 15. DistribuicGes 7 22 2
105 M Entender 18. Estabilidade do processo 1 21 0
106 M Entender 20. Capacidade do processo 3 22 1
107 M Entender 21. Anélise da capacidade 3 21 1
108 M Entender 22.Cp 4 24 1
109 M Entender 24. Niveis sigma 0 18 0
110 M Entender 25. Mudanga sigma 1 23 0
111 M Aplicar 3. Estatistica 1 29 0
112 M Aplicar 5. Conjunto de dados 4 34 1
113 M Aplicar 5. Conjunto de dados 5 36 1
114 M Aplicar 5. Conjunto de dados 3 38 0
115 M Aplicar  20. Capacidade do processo 5 35 1
116 M Aplicar  20. Capacidade do processo 6 37 1
117 M Aplicar  23. DPMO 9 33 2
118 M Aplicar  25. Mudanca sigma 20 38 3
119 M Analisar 2. Medidas enxutas 0 50 0
120 M Analisar 5. Conjunto de dados 5 53 1
121 M Analisar  21. Analise da capacidade 14 55 2
122 M Analisar  22.Cp 4 52 0
125 A Lembrar visdo geral Analyse 0 11 0
126 A Lembrar visdo geral Analyse 0 9 0
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127 A Lembrar 1. Mapeamento do processo 1 14 0
128 A Lembrar 2. Mapas de fluxo de valor 3 11 2
129 A Lembrar 2. Mapas de fluxo de valor 1 17 0
130 A Lembrar 4. Cinco leis do Lean 2 12 1
131 A Lembrar 5. Sete desperdicios 4 14 2
132 A Lembrar 5. Sete desperdicios 2 10 1
133 A Lembrar 6. Diagrama de espaguete 0 11 0
134 A Lembrar 7. Brainstorming 1 16 0
135 A Lembrar 7. Brainstorming 0 15 0
136 A Lembrar 8. Os cinco porqués 1 16 0
137 A Lembrar 10. Diagrama de afinidades 3 17 1
138 A Lembrar 11. Carta sarampo 5 10 3
139 A Lembrar 12. FMEA 2 18 1
140 A Lembrar 12. FMEA 1 14 0
141 A Lembrar  13. Técnicas graficas 3 17 1
142 A Lembrar  13. Técnicas gréficas 1 9 1
143 A Lembrar  13. Técnicas graficas 2 13 1
144 A Lembrar  14. Intervalo de confianga 1 16 0
145 A Lembrar 15. Teste de hipotese 1 11 1
146 A Lembrar 15. Teste de hipotese 3 17 1
147 A Lembrar  15. Teste de hipotese 1 13 0
148 A Lembrar 15. Teste de hipotese 3 16 1
149 A Lembrar  16. Teste de normalidade 0 9 0
150 A Lembrar 17. Identificacdo da distribuigéo 2 11 1
151 A Lembrar 18. Teste de hipotese 3 14 1
152 A Lembrar  18. Teste de hipotese 3 11 2
153 A Lembrar 18. Teste de hipotese 1 12 1
154 A Lembrar 19. Correlacdo e Regressdo 1 16 0
155 A Lembrar 19. Correlacdo e Regresséo 3 11 2
156 A Lembrar  20. Delineamento de experimentos 0 9 0
157 A Entender visdo geral Analyse 2 25 1
158 A Entender 1. Mapeamento do processo 0 19 0
159 A Entender 3. Mapeamento do tempo 1 26 0
160 A Entender 5. Sete desperdicios 4 22 1
161 A Entender 7. Brainstorming 1 20 0
162 A Entender 9. Diagrama espinha de peixe 4 21 1
163 A Entender 11. Carta sarampo 2 27 0
164 A Entender 12. FMEA 0 19 0
165 A Entender 13. Técnicas gréaficas 2 23 1
166 A Entender 14. Intervalo de confianga 6 22 2
167 A Entender 15. Teste de hipétese (1) 1 20 0
168 A Entender 16. Teste de normalidade 3 20 1
169 A Entender 17. Identificacdo da distribuigéo 0 21 0
170 A Entender 18. Teste de hipdtese (2) 13 25 3
171 A Entender 19. Correlacdo e regressao 5 20 2
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172 A Entender 20. Delineamento de experimentos 5 20 2
173 A Aplicar 3. Mapeamento do tempo 2 30 0
174 A Aplicar 5. Sete desperdicios 7 31 1
175 A Aplicar 6. Diagrama de espaguete 2 37 0
176 A Aplicar  10. Diagrama de afinidades 8 33 2
177 A Aplicar ~ 11. Carta sarampo 3 39 0
178 A Aplicar  15. Teste de hipotese (1) 6 32 1
179 A Aplicar  17. Identificacdo da distribuicdo 1 38 0
180 A Aplicar  20. Delineamento de experimentos 9 40 1
181 A Analisar 4. Cinco leis do Lean 14 49 2
182 A Analisar  12. FMEA 5 55 1
183 A Analisar  15. Teste de hipotese (1) 4 52 0
184 A Analisar  19. Correlacéao e regressao 16 54 2
187 I Lembrar  visdo geral Improve 0 10 0
188 I Lembrar  visdo geral Improve 1 13 0
189 I Lembrar 1. Brainstorm negativo 0 15 0
190 I Lembrar 2. Quebrar paradigmas 2 17 1
191 I Lembrar 3. A prova de erros e Benchmarking 1 16 0
192 I Lembrar 3. A prova de erros e Benchmarking 0 15 0
193 I Lembrar 4. Corrente de cartas e painéis 0 12 0
194 I Lembrar 4. Corrente de cartas e painéis 5 8 4
195 I Lembrar 4. Corrente de cartas e painéis 2 16 1
196 I Lembrar 5. Brainstorm 1 10 1
197 I Lembrar 6. SCAMPER 0 17 0
198 I Lembrar 7. Critérios de avaliagdo 3 18 1
199 I Lembrar 8. Comparacdo em pares 5 15 2
200 I Lembrar 8. Comparacdo em pares 8 10 5
201 I Lembrar 9. Matriz de prioridades 1 13 0
202 I Lembrar 9. Matriz de prioridades 0 18 0
203 I Lembrar  10. Matriz Pugh 2 13 1
204 I Lembrar  10. Matriz Pugh 3 11 2
205 I Lembrar 11. Verificacdo da solucéo 1 18 0
206 I Lembrar 12. Diagrama espinha de peixe 2 15 1
207 I Lembrar 13. FMEA 5 11 3
208 I Lembrar 14.5S 1 13 0
209 I Lembrar 14.5S 2 17 1
210 I Lembrar 14.5S 0 14 0
211 I Lembrar 15. Gerenciamento visual 2 9 1
212 I Lembrar 15. Gerenciamento visual 1 14 0
213 I Lembrar  15. Gerenciamento visual 0 5 0
214 I Lembrar 15. Gerenciamento visual 2 15 1
215 I Lembrar  15. Gerenciamento visual 1 12 1
216 I Lembrar 15. Gerenciamento visual 1 14 0
217 I Lembrar 16. Estudo piloto 5 3
218 I Lembrar 16. Estudo piloto 0 0
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219 I Entender visdo geral Improve 4 21 1
220 I Entender visdo geral Improve 3 17 1
221 I Entender 1. Brainstorm negativo 1 21 0
222 I Entender 3. A prova de erros e Benchmarking 5 23 1
223 I Entender 3. A prova de erros e Benchmarking 8 21 2
224 I Entender 4. Corrente de cartas e painéis 3 18 1
225 I Entender 5. Brainstorm 2 24 1
226 I Entender 6. SCAMPER 0 23 0
227 I Entender 7. Critérios de avaliagdo 3 28 1
228 | Entender 8. Comparacdo em pares 2 23 1
229 I Entender 9. Matriz de prioridades 5 21 1
230 I Entender 10. Matriz Pugh 7 22 2
231 I Entender 11. Verificagio da solucéo 3 20 1
232 I Entender 11. Verificacdo da solucéo 1 19 0
233 I Entender 14.5S 6 21 2
234 I Entender 15. Gerenciamento visual 2 28 0
235 I Aplicar 2. Quebrar paradigmas 3 35 1
236 I Aplicar 7. Critérios de avaliacdo 2 37 0
237 I Aplicar 8. Comparacdo em pares 6 31 1
238 I Aplicar 8. Comparacdo em pares 8 38 1
239 I Aplicar 9. Matriz de prioridades 4 35 1
240 I Aplicar 9. Matriz de prioridades 7 37 1
241 I Aplicar  10. Matriz Pugh 6 35 1
242 I Aplicar  10. Matriz Pugh 11 32 2
243 I Analisar 1. Brainstorm negativo 4 51 0
244 I Analisar 3. A prova de erros e Benchmarking 13 53 2
245 I Analisar 7. Critérios de avaliacdo 9 57 1
246 I Analisar  15. Gerenciamento visual 17 49 2
249 C Lembrar  visdo geral Control 0 11 0
250 C Lembrar visdo geral Control 1 15 0
251 C Lembrar 1.CEP 3 14 1
252 C Lembrar 1.CEP 1 13 0
253 C Lembrar 1. CEP 5 15 2
254 C Lembrar 1.CEP 2 16 1
255 C Lembrar 1. CEP 1 14 0
256 C Lembrar 1.CEP 3 13 1
257 C Lembrar 1. CEP 1 11 1
258 C Lembrar 1. CEP 0 12 0
259 C Lembrar 1.CEP 2 17 1
260 C Lembrar 1. CEP 7 16 3
261 C Lembrar 1.CEP 3 15 1
262 C Lembrar 1. CEP 2 10 1
263 C Lembrar 1.CEP 0 17 0
264 C Lembrar 1.CEP 2 21 1
265 C Lembrar 1. CEP 1 11 1
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266 C Lembrar 1. CEP 0 16 0
267 C Lembrar 1. CEP 4 13 2
268 C Lembrar 1.CEP 1 9 1
269 C Lembrar 1. CEP 3 10 2
270 C Lembrar 1. CEP 1 13 0
271 Cc Lembrar 2. Planejamento do Controle 3 16 1
272 C Lembrar 2. Planejamento do Controle 6 14 3
273 C Lembrar 4. Processos Padronizados 1 9 1
274 C Lembrar 4. Processos Padronizados 2 16 1
275 C Lembrar 5.5S 3 7 3
276 C Lembrar 6. Gerenciamento visual 1 11 1
277 C Lembrar 7. Teste de hipétese 6 14 3
278 C Lembrar 9. Relatério do projeto 2 13 1
279 C Lembrar 9. Relatério do projeto 0 10 0
280 C Lembrar 10. Registro das a¢des de encerramento 4 8 3
281 C Entender visdo geral Control 1 18 0
282 C Entender visdo geral Control 8 20 3
283 C Entender 1. CEP 3 24 1
284 C Entender 1.CEP 1 25 0
285 C Entender 1.CEP 1 21 0
286 C Entender 1. CEP 6 24 2
287 C Entender 1.CEP 4 25 1
288 C Entender 1. CEP 6 23 2
289 C Entender 1.CEP 1 22 0
290 C Entender 1.CEP 8 19 3
291 C Entender 1. CEP 6 21 2
292 C Entender 1.CEP 2 20 1
293 C Entender 4. Processos padronizados 0 25 0
294 C Entender 7. Teste de hipotese 7 22 2
295 C Entender 7. Teste de hipétese 3 19 1
296 C Entender 9. Relatério do projeto 2 22 1
297 C Aplicar 1. CEP 3 29 1
298 C Aplicar 1. CEP 7 35 1
299 C Aplicar 1. CEP 0 36 0
300 C Aplicar 1. CEP 12 38 2
301 C Aplicar 1. CEP 4 36 1
302 C Aplicar 1. CEP 7 39 1
303 C Aplicar 1. CEP 13 34 2
304 C Aplicar 1. CEP 4 33 1
305 C Analisar 1. CEP 4 49 1
306 C Analisar 1. CEP 23 54 3
307 C Analisar 1. CEP 16 56 2
308 C Analisar 7. Teste de hipotese 3 51 0
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APENDICE C - Resultados (por aluno)

Os resultados dos 70 alunos foram também separados e analisados de acordo com as notas

ao final do curso Seis Sigma. Os dados gerais dos alunos sdo mostrados na Tabela 11 e os

resultados da avaliacdo de cada fase do roteiro DMAIC sdo mostrados nas Tabelas 12, 13, 14,

15 e 16. Em ambos o0s casos o professor também foi instruido a preencher as colunas em cinza

claro, deixando em branco as linhas referentes aos alunos desistentes apenas a partir da primeira

reprovagao em uma das etapas. A coluna “situacdo1” nas tabelas correspondentes aos dados em

cada uma das etapas do DMAIC pode ser usada para analisar o aluno antes do fim do processo:

o aluno classificado como apl precisa acertar menos do que a metade da prova discursiva e 0

aluno classificado como ap2 precisa acertar mais, portanto o professor deve estar mais atento

as necessidades e duvidas desses alunos, para que consigam dominar melhor o contetdo.

Tabela 11 - Dados gerais dos alunos a serem disponibilizados em conjunto com as notas

Nome  Turma Tipo de projeto Titulo do Projeto Projeto concluido NOTA FINAL
1 GB Melhoria da qualidade Projeto 1 Né&o 87
2 GB Melhoria da qualidade Projeto 2 Sim 90
3 GB Reducéo de custos Projeto 3 Sim 94
4 GB Melhoria da qualidade Projeto 4 Sim 87
5 GB Melhoria da qualidade Projeto 5 Né&o 85
6 GB Melhoria da qualidade Projeto 6 Sim 92
7 GB Reducdo de custos Projeto 7 Sim 88
8 GB Melhoria da qualidade Projeto 8 Sim 95
9 GB Aumento do lucro Projeto 9 Néo 84

10 GB Reducéo de custos Projeto 10 Sim 84
11 GB Aumento do lucro Projeto 11 Sim 87
12 GB Melhoria da qualidade Projeto 12 Sim 89
13 GB Melhoria da qualidade Projeto 13 Néo -

14 GB Melhoria da qualidade Projeto 14 Sim 86
15 GB Reducdo de custos Projeto 15 Sim 92
16 GB Melhoria da qualidade Projeto 16 Sim 90
17 GB Melhoria da qualidade Projeto 17 Sim 91
18 GB Melhoria da qualidade Projeto 18 Néo 91
19 GB Melhoria da qualidade Projeto 19 Sim 91
20 GB Aumento do lucro Projeto 20 Sim 88
21 GB Melhoria da qualidade Projeto 21 Né&o -

22 GB Melhoria da qualidade Projeto 22 Sim 85
23 GB Melhoria da qualidade Projeto 23 Né&o 84
24 GB Melhoria da qualidade Projeto 24 Sim 87
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25 GB Melhoria da qualidade Projeto 25 Sim 86
26 GB Melhoria da qualidade Projeto 26 Sim 88
27 GB Aumento do lucro Projeto 27 Sim 92
28 GB Melhoria da qualidade Projeto 28 Sim 88
29 GB Aumento do lucro Projeto 29 Sim 91
30 GB Melhoria da qualidade Projeto 30 Sim 87
31 GB Melhoria da qualidade Projeto 31 Né&o 86
32 GB Melhoria da qualidade Projeto 32 Sim 88
38 GB Reducdo de custos Projeto 33 Né&o -

34 GB Reducdo de custos Projeto 34 Sim 95
35 GB Melhoria da qualidade Projeto 35 Néo 84
36 GB Melhoria da qualidade Projeto 36 Sim 85
37 GB Melhoria da qualidade Projeto 37 Sim 85
38 GB Aumento do lucro Projeto 38 Sim 86
39 GB Reducdo de custos Projeto 39 Sim 93
40 GB Melhoria da qualidade Projeto 40 Né&o -

41 GB Melhoria da qualidade Projeto 41 Sim 85
42 GB Aumento do lucro Projeto 42 Sim 88
43 GB Melhoria da qualidade Projeto 43 Sim 90
44 GB Melhoria da qualidade Projeto 44 Sim 88
45 GB Reducdo de custos Projeto 45 Sim 93
46 GB Reducdo de custos Projeto 46 Né&o -

47 GB Melhoria da qualidade Projeto 47 Sim 89
48 GB Melhoria da qualidade Projeto 48 Sim 88
49 GB Aumento do lucro Projeto 49 Sim 88
50 GB Melhoria da qualidade Projeto 50 Sim 86
51 GB Melhoria da qualidade Projeto 51 Sim 84
52 GB Melhoria da qualidade Projeto 52 Sim 91
53 GB Melhoria da qualidade Projeto 53 Néo 82
54 GB Melhoria da qualidade Projeto 54 Sim 91
55) GB Reducéo de custos Projeto 55 Sim 94
56 GB Melhoria da qualidade Projeto 56 Sim 87
57 GB Melhoria da qualidade Projeto 57 Sim 93
58 GB Aumento do lucro Projeto 58 Né&o 82
59 GB Melhoria da qualidade Projeto 59 Sim 89
60 GB Aumento do lucro Projeto 60 Sim 89
61 BB Aumento do lucro Projeto 61 Né&o 90
62 BB Reducéo de custos Projeto 62 Sim 89
63 BB Aumento do lucro Projeto 63 Sim 87
64 BB Aumento do lucro Projeto 64 Né&o 83
65 BB Aumento do lucro Projeto 65 Sim 85
66 BB Aumento do lucro Projeto 66 Sim 90
67 BB Aumento do lucro Projeto 67 Né&o -

68 BB Aumento do lucro Projeto 68 Sim 88
69 BB Reducdo de custos Projeto 69 Sim 90
70 BB Aumento do lucro Projeto 70 Sim 87
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e Define

Tabela 12 - Resultado por aluno da primeira avaliagdo da etapa Define

Lembrar Entender Aplicar Analisar Pontosl Acertos Erros Situagdol Criar Pontos2 Situagdo?2

5 5 3 3 71 16 2 apl 19 90 aprovado
6 4 4 3 75 17 1 apl 20 95 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 21 100 aprovado
5 4 4 3 72 16 2 apl 19 91 aprovado
6 4 3 2 63 15 3 ap2 17 80 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 15 94 aprovado
4 5 4 1 59 14 4 ap2 21 80 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 21 100 aprovado
6 5 4 1 65 16 2 ap2 17 82 aprovado
4 5 3 3 68 15 3 ap2 18 86 aprovado
4 5 3 3 68 15 3 ap2 18 86 aprovado
4 5 4 3 73 16 2 apl 19 92 aprovado
3 2 3 0 32 8 10  reprovado 32 reprovado
6 3 4 3 71 16 2 apl 19 90 aprovado
4 5 3 3 68 15 3 ap2 18 86 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 21 100 aprovado
6 5 3 3 74 17 1 apl 19 93 aprovado
5 5 4 3 76 17 1 apl 20 96 aprovado
4 4 4 3 69 15 3 apl 18 87 aprovado
5 5 3 3 71 16 2 apl 19 90 aprovado
6 4 4 3 75 17 1 apl 10 85 aprovado
6 4 2 3 65 15 8 ap2 17 82 aprovado
4 5 2 3 63 14 4 ap2 17 80 aprovado
5 3] 4 2 61 14 4 ap2 20 81 aprovado
6 4 3 2 63 15 3 ap2 17 80 aprovado
4 4 4 3 69 15 3 apl 18 87 aprovado
6 3] 4 3 71 16 2 apl 19 90 aprovado
5 5 4 3 76 17 1 apl 20 96 aprovado
6 4 4 3 75 17 1 apl 20 95 aprovado
6 4 3 2 63 15 3 ap2 17 80 aprovado
6 4 4 2 68 16 2 ap2 18 86 aprovado
6 3 4 3 71 16 2 apl 19 90 aprovado
3 4 4 3 66 14 4 ap2 14 80 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 21 100 aprovado
4 3 4 3 65 14 4 ap2 17 82 aprovado
6 5 3 3 74 17 1 apl 19 93 aprovado
6 4 3 3 70 16 2 apl 18 88 aprovado
5 5 2 2 59 14 4 ap2 21 80 aprovado
4 5 4 3 73 16 2 apl 19 92 aprovado
4 3 3 1 46 11 7 reprovado 46 reprovado
5 5 2 2 59 14 4 ap2 21 80 aprovado
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6 5 4 1 65 16 2 ap2 17 82 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 20 99 aprovado
6 5 3 3 74 17 1 apl 19 93 aprovado
6 5 2 3 69 16 2 apl 18 87 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 15 94 aprovado
6 3 4 3 71 16 2 apl 19 90 aprovado
3 3 4 3 62 13 5 ap2 19 81 aprovado
5 3 4 2 61 14 4 ap2 19 80 aprovado
6 5 2 3 69 16 2 apl 18 87 aprovado
4 4 4 2 62 14 4 ap2 20 82 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 21 100 aprovado
4 5 3 2 61 14 4 ap2 19 80 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 21 100 aprovado
6 4 4 3 75 17 1 apl 20 95 aprovado
4 5 3 2 61 14 4 ap2 19 80 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 21 100 aprovado
6 5 4 1 65 16 2 ap2 17 82 aprovado
6 5 4 2 72 17 1 apl 19 91 aprovado
6 5 3 3 74 17 1 apl 19 93 aprovado
3 5 4 3 70 15 3 apl 18 88 aprovado
6 4 4 3 75 17 1 apl 20 95 aprovado
4 5 4 3 73 16 2 apl 19 92 aprovado
5 2 4 3 64 14 4 ap2 17 81 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 10 89 aprovado
4 5 4 3 73 16 2 apl 19 92 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 5 84 aprovado
6 4 1 3 60 14 4 ap2 20 80 aprovado
6 3] 4 3 71 16 2 apl 19 90 aprovado
6 5 3 3 74 17 1 apl 19 93 aprovado

e Measure

Tabela 13 - Resultado por aluno da primeira avaliagdo da etapa Measure

Lembrar Entender Aplicar Analisar Pontosl Acertos Erros Situagdol Criar Pontos2 Situa¢do2

6 5 3 3 74 17 1 apl 19 93 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 21 100 aprovado
4 5 4 3 73 16 2 apl 21 94 aprovado
5 4 3 3 67 15 3 ap2 18 85 aprovado
6 5 4 2 72 17 1 apl 18 90 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 16 95 aprovado
6 5 2 3 69 16 2 apl 20 89 aprovado
6 5 2 3 69 16 2 apl 19 88 aprovado
6 4 2 3 65 15 3 ap2 17 82 aprovado
4 4 3 3 64 14 4 ap2 17 81 aprovado
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6 3 3 71 16 2 apl 18 89 aprovado
6 4 4 3 75 17 1 apl 19 94 aprovado
4 5 3 2 61 14 4 ap2 19 80 aprovado
4 5 4 3 73 16 2 apl 19 92 aprovado
3 5 4 3 70 15 3 apl 20 90 aprovado
3 4 4 3 66 14 4 ap2 18 84 aprovado
6 3 4 3 71 16 2 apl 20 91 aprovado
6 5 3 3 74 17 1 apl 19 93 aprovado
5 5 2 2 59 14 4 ap2 21 80 aprovado
6 3 3 3 66 15 3 ap2 14 80 aprovado
6 3 3 3 66 15 3 ap2 17 83 aprovado
5 5 4 3 76 17 1 apl 18 94 aprovado
4 4 4 3 69 15 3 apl 20 89 aprovado
5 5 3 3 71 16 2 apl 18 89 aprovado
6 3 2 3 61 14 4 ap2 19 80 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 20 99 aprovado
3 4 4 3 66 14 4 ap2 19 85 aprovado
6 5 3 3 74 17 1 apl 20 94 aprovado
4 3 4 3 65 14 4 ap2 17 82 aprovado
6 4 2 3 65 15 3 ap2 18 83 aprovado
6 5 3 3 74 17 1 apl 19 93 aprovado
3 3 2 2 45 10 8  reprovado 45 reprovado
6 3] 4 3 71 16 2 apl 20 91 aprovado
6 3 3 3 66 15 3 ap2 17 83 aprovado
6 3] 2 3 61 14 4 ap2 19 80 aprovado
4 5 3 2 61 14 4 ap2 19 80 aprovado
6 5 3 1 60 15 8 ap2 21 81 aprovado
3 5 4 3 70 15 3 apl 19 89 aprovado
4 4 4 3 69 15 8 apl 19 88 aprovado
6 5 3 3 74 17 1 apl 18 92 aprovado
6 5 4 2 72 17 1 apl 19 91 aprovado
5 4 3 3 67 15 3 ap2 18 85 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 20 99 aprovado
6 5 4 2 72 17 1 apl 10 82 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 20 99 aprovado
6 3 3 3 66 15 3 ap2 18 84 aprovado
4 5 4 3 73 16 2 apl 19 92 aprovado
6 3 3 3 66 15 3 ap2 17 83 aprovado
5 3 4 3 68 15 3 ap2 19 87 aprovado
6 5 4 2 72 17 1 apl 20 92 aprovado
5 3 4 2 61 14 4 ap2 17 78 reprovado
6 5 4 1 65 16 2 ap2 19 84 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 21 100 aprovado
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6 5 2 3 69 16 2 apl 18 87 aprovado
6 4 3 3 70 16 2 apl 20 90 aprovado
5 3 4 3 68 15 3 ap2 17 85 aprovado
6 3 4 2 64 15 3 ap2 18 82 aprovado
3 4 4 3 66 14 4 ap2 18 84 aprovado
5 5 3 3 71 16 2 apl 18 89 aprovado
6 5 3 3 74 17 1 apl 20 94 aprovado
6 5 1 3 64 15 3 ap2 18 82 aprovado
6 1 4 3 63 14 4 ap2 16 79 reprovado
4 5 3 3 68 15 3 ap2 14 82 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 20 99 aprovado
6 5 4 1 65 16 2 ap2 15 80 aprovado
6 5 4 2 72 17 1 apl 19 91 aprovado
6 5 2 3 69 16 2 apl 18 87 aprovado
6 4 3 3 70 16 2 apl 19 89 aprovado
e Analyse

Tabela 14 - Resultado por aluno da primeira avaliagdo da etapa Analyse

Lembrar Entender Aplicar Analisar Pontosl Acertos Erros Situagdol Criar Pontos2 Situagdo2

4 5 3 3 68 15 3 ap2 17 85 aprovado
6 3 4 3 71 16 2 apl 19 90 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 21 100 aprovado
6 5 3 3 74 17 1 apl 18 92 aprovado
6 5 2 3 69 16 2 apl 16 85 aprovado
3 5 4 3 70 15 8 apl 15 85 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 20 99 aprovado
5 4 4 3 72 16 2 apl 19 91 aprovado
6 5 4 2 72 17 1 apl 17 89 aprovado
5 5 3 2 64 15 8 ap2 16 80 aprovado
6 3 4 2 64 15 3 ap2 16 80 aprovado
6 4 4 3 75 17 1 apl 18 93 aprovado
5 5 4 3 76 17 1 apl 19 95 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 19 98 aprovado
6 5 2 3 69 16 2 apl 18 87 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 19 98 aprovado
5 4 3 2 60 14 4 ap2 20 80 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 19 98 aprovado
6 5 4 2 72 17 1 apl 19 91 aprovado
6 3 3 3 66 15 3 ap2 14 80 aprovado
6 5 4 2 72 17 1 apl 17 89 aprovado
5 4 3 2 60 14 4 ap2 20 80 aprovado
6 4 3 3 70 16 2 apl 18 88 aprovado
5 5 3 3 71 16 2 apl 17 88 aprovado
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6 5 4 3 79 18 0 apl 19 98 aprovado
6 5 4 2 72 17 1 apl 18 90 aprovado
6 3 4 3 71 16 2 apl 18 89 aprovado
5 3 4 3 68 15 3 ap2 18 86 aprovado
4 5 4 3 73 16 2 apl 17 90 aprovado
5 5 4 3 76 17 1 apl 18 94 aprovado
5 3 4 3 68 15 3 ap2 17 85 aprovado
6 5 3 3 74 17 1 apl 19 93 aprovado
6 4 2 3 65 15 3 ap2 15 80 aprovado
6 4 4 1 61 15 3 ap2 19 80 aprovado
6 5 4 1 65 16 2 ap2 16 81 aprovado
5 5 3 3 71 16 2 apl 19 90 aprovado
6 4 4 3 75 17 1 apl 18 93 aprovado
6 5 4 2 72 17 1 apl 19 91 aprovado
6 4 3 3 70 16 2 apl 17 87 aprovado
6 5 4 1 65 16 2 ap2 17 82 aprovado
6 5 3 1 60 15 3 ap2 20 80 aprovado
6 5 3 3 74 17 1 apl 18 92 aprovado
6 4 4 1 61 15 3 ap2 19 80 aprovado
6 5 4 1 65 16 2 ap2 17 82 aprovado
5 5 4 3 76 17 1 apl 18 94 aprovado
4 5 4 3 73 16 2 apl 18 91 aprovado
6 4 3 3 70 16 2 apl 17 87 aprovado
6 5 4 2 72 17 1 apl 18 90 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 20 99 aprovado
5 5 3 3 71 16 2 apl 17 88 aprovado
3 5 3 3 65 14 4 ap2 17 82 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 20 99 aprovado
4 5 4 3 73 16 2 apl 18 91 aprovado
6 4 4 3 75 17 1 apl 19 94 aprovado
5 4 3 2 60 14 4 ap2 20 80 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 19 98 aprovado
6 2 4 3 67 15 3 ap2 17 84 aprovado
4 5 3 3 68 15 3 ap2 16 84 aprovado
5 5 2 2 59 14 4 ap2 21 80 aprovado
6 4 4 2 68 16 2 ap2 17 85 aprovado
6 5 4 2 72 17 1 apl 16 88 aprovado
4 5 4 1 59 14 4 ap2 21 80 aprovado
6 4 4 3 75 17 1 apl 19 94 aprovado
6 3 4 2 64 15 3 ap2 16 80 aprovado
4 5 4 3 73 16 2 apl 18 91 aprovado
5 5 4 3 76 17 1 apl 18 94 aprovado
5 3 4 2 61 14 4 ap2 19 80 aprovado
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e Improve

Tabela 15 - Resultado por aluno da primeira avaliacdo da etapa Improve

Lembrar Entender Aplicar Analisar Pontosl Acertos Erros Situagdol Criar Pontos2 Situagdo?2

5 5 3 3 71 16 2 apl 15 86 aprovado
6 5 2 2 62 15 3 ap2 18 80 aprovado
5 4 3 2 60 14 4 ap2 21 81 aprovado
4 5 3 3 68 15 3 ap2 18 86 aprovado
6 3 3 3 66 15 3 ap2 16 82 aprovado
6 4 4 3 75 17 1 apl 16 91 aprovado
5 5 3 2 64 15 3 ap2 19 83 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 20 99 aprovado
5 4 4 3 72 16 2 apl 17 89 aprovado
3 4 4 3 66 14 4 ap2 16 82 aprovado
6 3 4 3 71 16 2 apl 17 88 aprovado
6 3 3 2 59 14 4 ap2 21 80 aprovado
5 5 2 2 59 14 4 ap2 21 80 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 19 98 aprovado
6 5 3 2 67 16 2 ap2 18 85 aprovado
4 3 4 3 65 14 4 ap2 18 83 aprovado
5 5 4 3 76 17 1 apl 19 95 aprovado
5 5 4 3 76 17 1 apl 18 94 aprovado
6 4 2 3 65 15 8 ap2 18 83 aprovado
5 4 2 1 48 12 6 reprovado 48 reprovado
4 5 3 3 68 15 8 ap2 17 85 aprovado
6 5 2 3 69 16 2 apl 18 87 aprovado
6 4 4 1 61 15 8 ap2 19 80 aprovado
6 5 4 2 72 17 1 apl 17 89 aprovado
6 3 3 3 66 15 3 ap2 18 84 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 19 98 aprovado
5 3 4 2 61 14 4 ap2 19 80 aprovado
6 4 4 2 68 16 2 ap2 18 86 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 18 97 aprovado
4 5 3 3 68 15 8 ap2 17 85 aprovado
4 5 3 2 61 14 4 ap2 19 80 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 20 99 aprovado
5 4 4 3 72 16 2 apl 16 88 aprovado
6 5 3 3 74 17 1 apl 19 93 aprovado
6 4 4 2 68 16 2 ap2 17 85 aprovado
4 5 3 3 68 15 3 ap2 19 87 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 19 98 aprovado
6 4 4 1 61 15 8 ap2 19 80 aprovado
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6 5 4 2 72 17 1 apl 17 89 aprovado
4 5 3 3 68 15 3 ap2 18 86 aprovado
6 3 4 2 64 15 3 ap2 18 82 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 19 98 aprovado
6 4 2 3 65 15 3 ap2 5 70 reprovado
6 5 4 1 65 16 2 ap2 18 83 aprovado
6 4 4 2 68 16 2 ap2 18 86 aprovado
6 4 4 3 75 17 1 apl 18 93 aprovado
5 4 3 3 67 15 3 ap2 17 84 aprovado
3 5 4 2 63 14 4 ap2 18 81 aprovado
6 4 4 1 61 15 3 ap2 19 80 aprovado
6 5 4 1 65 16 2 ap2 17 82 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 19 98 aprovado
5 3 4 2 61 14 4 ap2 19 80 aprovado
6 3 4 2 64 15 3 ap2 17 81 aprovado
4 5 4 3 73 16 2 apl 19 92 aprovado
6 4 4 2 68 16 2 ap2 17 85 aprovado
6 5 3 3 74 17 1 apl 18 92 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 18 97 aprovado
5 5 4 3 76 17 1 apl 17 93 aprovado
5 5 3 3 71 16 2 apl 19 90 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 18 97 aprovado
6 3 4 3 71 16 2 apl 16 87 aprovado
5 5 2 3 66 15 8 ap2 15 81 aprovado
6 5 3 2 67 16 2 ap2 18 85 aprovado
4 3 3 2 53 12 6 reprovado 53 reprovado
6 4 2 3 65 15 3 ap2 18 83 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 19 98 aprovado
6 5 4 1 65 16 2 ap2 18 83 aprovado

e Control

Tabela 16 - Resultado por aluno da primeira avaliagdo da etapa Control

Lembrar Entender Aplicar Analisar Pontosl Acertos Erros Situagdol Criar Pontos2 Situagdo2

6 3 4 2 64 15 3 ap2 16 80 aprovado
4 4 4 3 69 15 3 apl 18 87 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 15 94 aprovado
6 4 4 1 61 15 3 ap2 19 80 aprovado
6 4 3 3 70 16 2 apl 16 86 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 16 95 aprovado
5 5 4 2 69 16 2 apl 18 87 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 20 99 aprovado
6 4 4 1 61 15 3 ap2 19 80 aprovado
6 4 4 3 75 17 1 apl 17 92 aprovado
6 5 3 3 74 17 1 apl 17 91 aprovado
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6 5 2 3 69 16 2 apl 18 87 aprovado
5 5 4 2 69 16 2 apl 18 87 aprovado
3 5 4 3 70 15 3 apl 18 88 aprovado
5 5 3 3 71 16 2 apl 18 89 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 19 98 aprovado
6 4 4 3 75 17 1 apl 19 94 aprovado
6 3 4 2 64 15 3 ap2 17 81 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 19 98 aprovado
5 5 3 3 71 16 2 apl 16 87 aprovado
4 5 3 2 61 14 4 ap2 19 80 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 19 98 aprovado
4 5 3 3 68 15 3 ap2 16 84 aprovado
6 5 4 2 72 17 1 apl 18 90 aprovado
6 5 4 1 65 16 2 ap2 17 82 aprovado
5 5 3 3 71 16 2 apl 18 89 aprovado
6 4 4 3 75 17 1 apl 18 93 aprovado
5 5 3 3 71 16 2 apl 17 88 aprovado
5 3 4 2 61 14 4 ap2 19 80 aprovado
6 5 4 2 72 17 1 apl 18 90 aprovado
6 4 4 3 75 17 1 apl 19 94 aprovado
5 4 4 3 72 16 2 apl 16 88 aprovado
6 3 4 2 64 15 3 ap2 17 81 aprovado
6 5 3 3 74 17 1 apl 17 91 aprovado
4 5 4 3 73 16 2 apl 19 92 aprovado
6 5 3 3 74 17 1 apl 18 92 aprovado
4 5 3 3 68 15 3 ap2 18 86 aprovado
6 4 4 3 75 17 1 apl 17 92 aprovado
4 5 4 3 73 16 2 apl 18 91 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 19 98 aprovado
3 5 4 3 70 15 3 apl 18 88 aprovado
6 3 4 3 71 16 2 apl 18 89 aprovado
5 5 4 3 76 17 1 apl 18 94 aprovado
5 5 2 3 66 15 3 ap2 17 83 aprovado
6 5 4 2 72 17 1 apl 17 89 aprovado
6 5 4 1 65 16 2 ap2 17 82 aprovado
6 5 1 3 64 15 3 ap2 18 82 aprovado
5 5 3 2 64 15 3 ap2 16 80 aprovado
6 3 4 3 71 16 2 apl 18 89 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 18 97 aprovado
5 5 4 3 76 17 1 apl 18 94 aprovado
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6 5 2 3 69 16 2 apl 18 87 aprovado
5 5 3 2 64 15 3 ap2 16 80 aprovado
6 5 2 2 62 15 3 ap2 18 80 aprovado
6 4 3 3 70 16 2 apl 17 87 aprovado
6 5 4 3 79 18 0 apl 18 97 aprovado
6 5 3 2 67 16 2 ap2 18 85 aprovado
5 3 4 2 61 14 4 ap2 19 80 aprovado
6 4 4 1 61 15 3 ap2 19 80 aprovado
5 5 4 3 76 17 1 apl 15 91 aprovado
6 3 4 2 64 15 3 ap2 17 81 aprovado
5 5 4 3 76 17 1 apl 18 94 aprovado
5 4 2 65 15 3 ap2 17 82 aprovado
6 5 2 72 17 1 apl 18 90 aprovado
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APENDICE D - Benjamin S. Bloom

Vida, contribuigdes e publicacdes de Benjamin Samuel Bloom

Nascido em 21 de fevereiro de 1913 em Lansford, Pensilvania, quando jovem ja era um
avido leitor e um pesquisador curioso. Graduou-se e recebeu 0 mestrado pela Pennsylvania
State University em 1935. Comecou o doutorado em 1942 na University of Chicago, onde atuou
na Board of Examinations do Departamento de Educacdo como membro (1940 - 1943), em
seguida como examinador (1943 - 1959) e também como instrutor (a partir de 1944). Em 1970,
ainda na University of Chicago, Bloom foi honrado com o titulo “Charles H. Swift
Distinguished Professor”.

Benjamin Samuel Bloom foi uma das maiores mentes que influenciou o campo da
educacdo por adotar a ideia de um processo tanto para o aprendizado quanto para a educacao
em si. A Figura 28 mostra uma foto de Bloom, um educador e professor que representou um
modelo de pesquisador a ser seguido por seus alunos do Departamento de Educacdo da
Universidade de Chicago.

Figura 28 - Benjamin Samuel Bloom

Um dos mais reconhecidos e conceituados trabalhos de Bloom foi a Taxonomia dos

Obijetivos Educacionais, também conhecida como Taxonomia de Bloom, gerada a partir de sua
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colaboracdo com seu mentor e companheiro Ralph W. Tyler. Este trabalho resultou na terceira
publica¢do da sua carreira: “Taxonomia dos Objetivos Educacionais: Handbook I, dominio
cognitivo”. Mais tarde, em 1964, publicou um segundo manual da Taxonomia proposta, mas
desta vez foi abordado o dominio afetivo.

A pesquisa de Bloom na educacéo infantil, também publicada em 1964 sob o titulo
“Stability and Change in Human Characteristics”, despertou seu interesse em criangas e
aprendizagem o que o conduziu para a criacao do programa Head Start nos Estados Unidos.

Além das contribuicbes académicas no campo da educacdo, Bloom era um ativista
internacional e consultor educacional. Em 1957, viajou para a india para realizar workshops
sobre avaliagdo que resultaram em grandes mudancgas no sistema educacional indiano. Também
ajudou a criar a IEA -International Association for the Evaluation of Educational Achievement-
e organizou o International Seminar for Advanced Training in Curriculum Development.

Na University of Chicago, desenvolveu o programa MESA - Measurement, Evaluation,
and Statistical Analysis. Era representante tanto do comité de pesquisa quanto do comité de
desenvolvimento do College Entrance Examination Board, uma espécie de vestibular nos
Estados Unidos, e presidente da American Educational Research Association.

Entre os anos de 1948 e 1993, Bloom escreveu ou colaborou com um total de dezoito
publicacdes. As contribuicdes de Bloom para a literatura sdo inimeras e podem ser consultadas
com mais detalhes em Guskey (2001). Além de suas muitas realizacGes académicas, ele era um
homem de familia dedicado que foi amparado ao longo de sua carreira brilhante por sua esposa
e seus dois filhos.

Benjamin Bloom faleceu em casa, em Chicago, no dia 13 de setembro de 1999.

Livros com autoria ou coautoria de Bloom:

= 1948 - Teaching by discussion. Chicago, IL, College of the University of Chicago.
(Axelrod, J.; Bloom, B.S.; Ginsburg, B.E.; O'Meara, W. e Williams, J.C.Jr.);

» 1956 - Methods in personality assessment. Glencoe, IL, Free Press. (Stern, G.G; Stein,
M.I. e Bloom, B.S.);

» 1956 - Taxonomy of educational objectives: Handbook I, The cognitive domain. New
York, David McKay & Co. (Bloom, B.S.; Engelhart, M.D.; Furst, E.J.; Hill, W.H. e Krathwohl,
D.R.);

» 1958 - Evaluation in secondary schools. New Delhi, All India Council for Secondary
Education. (Bloom, B.S.);

= 1958 - Problem-solving processes of college students. Chicago, IL, University of
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Chicago Press. (Bloom, B.S.);

»1961 - Evaluation in higher education. New Delhi, University Grants Commission.
(Bloom, B.S.);

= 1961 - Use of academic prediction scales for counseling and selecting college entrants.
Glencoe, IL, Free Press. (Bloom, B.S. e Peters, F.R.);

= 1964 - Stability and change in human characteristics. New York, John Wiley & Sons.
(Bloom, B.S.);

= 1964 - Taxonomy of educational obectives: Volume |1, The affective domain. New York,
David McKay & Co. (Krathwohl, D.R.; Bloom, B.S. e Masia, B.B.);

= 1965 - Compensatory education for cultural deprivation. New York, Holt, Rinehart &
Winston. (Bloom, B.S.; Davis, A. e Hess, R.);

= 1966 - International study of achievement in mathematics: a comparison of twelve
countries. Volumes | & II. New York, John Wiley & Sons. (Editor: Husén, T.; Editor
Associado: Bloom, B.S.);

» 1971 - Handbook on formative and summative evaluation of student learning. New
York, McGraw-Hill. (Bloom, B.S.; Hastings, J.T. e Madaus, G.F.);

» 1976 - Human characteristics and school learning. New York, McGraw-Hill. (Bloom,
B.S.);

= 1980 - The state of research on selected alterable variables in education. Chicago, IL,
University of Chicago, MESA Publication. (Bloom, B.S.; Sosniak, L.A. & MESA Student
Group.);

= 1980 - All our children learning: a primer for parents, teachers, and other educators.
New York, McGraw-Hill. (Bloom, B.S.);

= 1981 - Evaluation to improve learning. New York, McGraw-Hill. (Bloom, B.S;
Madaus, G.F. e Hastings, J.T.);

= 1985 - Developing talent in young people. New York, Ballantine. (Bloom, B.S. e
Sosnik, L.A.);

= 1993 - The home environment and social learning. San Francisco, Jossey-Bass.
(Kellaghan, T.; Sloane, K.; Alvarez, B. e Bloom, B.S.).
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