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Resumo

Este artigo analisa como o Lean Thinking vem sendo aplicado no ensino superior e de que
maneira contribui para o desenvolvimento de competéncias profissionais alinhadas as
demandas do mercado de trabalho contemporidneo. O objetivo geral foi identificar
tendéncias, impactos e desafios da incorporagdo do Lean na gestdo académica e nos
processos pedagdgicos. Para isso, realizou-se uma revisao integrativa da literatura (2020—
2025) nas bases Scopus, Scielo e Google Académico, seguindo as etapas de Whittemore
e Knafl (2005). Apos triagem e elegibilidade, 42 estudos foram analisados tematicamente
e organizados em cinco clusters: metodologias Lean e ativas, competéncias profissionais,
integragdo universidade—industria, digitalizacdo e Lean 4.0, e gestdo académica. Os
resultados mostram que o Lean tem sido utilizado como filosofia educacional, modelo
pedagbgico e instrumento de gestdo capaz de promover aprendizagem experiencial,
reduzir desperdicios institucionais e fortalecer a formacao pratica. Evidenciam-se ganhos
em engajamento, autonomia discente, pensamento critico, resolu¢do de problemas e
aproximacao com o ambiente produtivo. Entretanto, observam-se desafios relacionados
a resisténcia cultural, necessidade de capacitacdo docente, limitagdes financeiras e
dificuldade de implementa¢do em instituicdes consolidadas. Conclui-se que o Lean
oferece um potencial transformador relevante, mas sua ado¢do requer mudancas

estruturais, investimento progressivo e construcao de uma cultura de melhoria continua.
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Abstract

This article examines how Lean Thinking has been applied in higher education and how
it contributes to developing professional competencies aligned with contemporary labor-
market demands. The general objective was to identify trends, impacts, and challenges of
incorporating Lean into academic management and pedagogical processes. An integrative
literature review (2020-2025) was conducted in Scopus, Scielo, and Google Scholar,
following Whittemore and Knafl’s (2005) stages. After screening and eligibility checks,
42 studies were thematically analyzed and organized into five clusters: Lean and active
pedagogies, professional competencies, university—industry integration, digitalization
and Lean 4.0, and academic process management. Results indicate that Lean operates as
an educational philosophy, pedagogical model, and management instrument that
promotes experiential learning, reduces institutional waste, and strengthens practice-
based formation. Reported gains include student engagement, autonomy, critical
thinking, problem solving, and proximity to real work contexts. Challenges include
cultural resistance, faculty development needs, financial constraints, and difficulties in
deploying Lean in established institutions. The study concludes that Lean holds
significant transformative potential, but effective adoption requires structural change,
progressive investment, and the deliberate cultivation of a culture of continuous

improvement.
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Resumen

Este articulo analiza cdmo el Pensamiento Lean se ha aplicado en la educacion superior
y de qué modo contribuye al desarrollo de competencias profesionales alineadas con las
demandas actuales del mercado laboral. El objetivo general fue identificar tendencias,
impactos y desafios de la incorporacion de Lean en la gestion académica y en los procesos
pedagogicos. Se realiz6 una revision integradora de la literatura (2020-2025) en Scopus,
Scielo y Google Scholar, siguiendo las etapas de Whittemore y Knafl (2005). Tras la
seleccion y elegibilidad, 42 estudios fueron analizados teméticamente y organizados en
cinco clusteres: pedagogias Lean y activas, competencias profesionales, integracion
universidad—industria, digitalizaciéon y Lean 4.0, y gestion de procesos académicos. Los
resultados muestran que Lean funciona como filosofia educativa, modelo pedagogico e
instrumento de gestion que promueve el aprendizaje experiencial, reduce desperdicios
institucionales y fortalece la formacion practica. Se evidencian mejoras en el compromiso
estudiantil, autonomia, pensamiento critico, resoluciéon de problemas y proximidad a
contextos reales de trabajo. Los desafios incluyen resistencia cultural, necesidad de
capacitacion docente, limitaciones financieras y dificultades de implementacion en
instituciones consolidadas. Se concluye que Lean posee un potencial transformador
relevante, cuya adopcion efectiva exige cambios estructurales, inversion progresiva y una

cultura de mejora continua.

Palabras clave: Lean Thinking, Educacién Superior, Competencias Profesionales, Lean

Education, Integracion Universidad—Industria.

Artigo Completo 3



Anais do Simpésio Académico de Engenharia
de Produc¢ao (SAEPRO) da EEL-USP

SAEPRO  1x SAEPRO - 25 € 26 de novembro de 2025

1. INTRODUCAO

O cenario contemporaneo do ensino superior tem passado por transformagoes estruturais
impulsionadas pela digitalizagdo dos processos, pelas novas metodologias de
aprendizagem e pela crescente demanda do mercado por profissionais autonomos,
colaborativos € com pensamento critico. Nesse contexto, as instituicdes de ensino
superior (IES) enfrentam o desafio de alinhar seus modelos de ensino e gestdo as
exigéncias de um mundo produtivo dindmico, que valoriza eficiéncia, inovagdo e
aprendizado continuo.

Entre as abordagens de gestdao e melhoria mais influentes nesse sentido, destaca-se o Lean
Thinking, filosofia derivada do Sistema Toyota de Produgdo, que visa a eliminagdo de
desperdicios, otimizagdo de fluxos e foco na geracdo de valor. Segundo Womack e Jones
(1996), o Lean representa um modelo sistémico de pensamento que transcende a
manufatura e pode ser aplicado a qualquer tipo de organizagdo. Essa transposigdo para o
contexto académico foi aprofundada por autores como Balzer (2010) e Emiliani (2004),
que destacam o potencial do Lean para reconfigurar processos educacionais, tornando as
universidades mais eficazes, ageis e centradas no estudante.

Além disso, autores como Antony (2014) e Le Mahieu et al. (2017) enfatizam que o Lean
aplicado ao ensino superior contribui para a criagdo de uma cultura de melhoria continua
que favorece o desenvolvimento de competéncias essenciais ao profissional
contemporaneo, como resolugdo de problemas, pensamento sist€émico e foco em
resultados. Estudos mais recentes refor¢am esse movimento de adaptagdo: Zighan e El-
Qasem (2020) apontam que a filosofia Lean tem se mostrado um instrumento estratégico
para reavaliar modelos de gestdo educacional e promover a integracdo entre ensino,
pesquisa e extensao, fortalecendo a relacao entre a universidade e o mercado de trabalho.
Dessa forma, o presente artigo busca analisar as evidéncias recentes sobre a aplicacao da
filosofia Lean no ensino superior, com foco em compreender como seus principios e
fundamentos tém sido incorporados a gestdo académica e pedagogica e de que maneira
essa incorporacdo contribui para a formagdo de profissionais mais preparados para o
mercado de trabalho. Para isso, foi conduzida uma revisdo integrativa da literatura (2020—

2025), abrangendo estudos nacionais e internacionais, nas bases Scopus, Scielo e Google
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Académico, a fim de sintetizar as tendéncias, resultados ¢ desafios da adogdo do Lean no

contexto educacional contemporaneo.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. O PENSAMENTO LEAN E SUA FILOSOFIA

O Lean Thinking surgiu a partir do Sistema Toyota de Produgdo (7oyota Production
System — TPS), desenvolvido no Japao na década de 1950 por Taiichi Ohno e Shigeo
Shingo, sendo posteriormente difundido no Ocidente por Womack e Jones (1996). Essa
filosofia fundamenta-se em cinco principios centrais: (i) identificacdo de valor sob a
perspectiva do cliente, (ii) mapeamento do fluxo de valor, (iii) criagdo de fluxo continuo,
(iv) produ¢do puxada pela demanda e (v) busca incessante pela perfeicao.

Diferente de um conjunto de ferramentas, o Lean Thinking representa uma mentalidade
organizacional baseada na melhoria continua (Kaizen), na eliminagdo de desperdicios
(Muda) e na valorizacdo das pessoas. Conforme Balzer (2020), o Lean deve ser
compreendido como um modelo de gestdo estratégico capaz de orientar decisdes,
promover aprendizado institucional e gerar valor de forma sustentével.

A filosofia Lean, originalmente aplicada a manufatura, foi expandida para contextos de
servicos, saude, governo e, mais recentemente, educacdo (EMILIANI, 2004;
LEMAHIEU etal.,2017). A esséncia do pensamento Lean esta em fazer mais com menos,
por meio da otimizagdo de processos, da aprendizagem coletiva e do desenvolvimento
humano. Essa visdo ¢ reforcada por Antony (2014), que argumenta que o Lean,
combinado a principios de Six Sigma, favorece a criacdo de culturas institucionais
voltadas a exceléncia e a redugdo de variabilidade, promovendo maior valor para os

stakeholders educacionais.

2.2. APLICACOES DO LEAN EM AMBIENTE ACADEMICO

A transposi¢ao do Lean Thinking para o contexto universitario ¢ recente, mas tem
crescido de forma consistente. Pesquisadores como Balzer (2020) e Garvare et al. (2013)
propuseram o conceito de Lean Higher Education, no qual os principios do Lean sdo
adaptados para melhorar processos administrativos, curriculares e pedagdgicos,

orientando a educagdo superior a atuar com foco em valor, eficiéncia e aprendizado
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continuo.

Segundo Zighan e El-Qasem (2020), a introdu¢do do Lean nas institui¢des de ensino
superior contribui para o redesenho de processos, o fortalecimento da cultura de
aprendizado organizacional e a criacdo de um ambiente mais participativo e colaborativo.
Ja Emiliani (2004) reforca que o Lean ndo deve ser visto apenas como ferramenta de
gestao, mas como uma filosofia que estimula a autonomia docente, a reflexao critica e o
envolvimento ativo dos estudantes.

Estudos mais recentes evidenciam uma ampliacdo dessa abordagem. Ulbinaité (2024)
destaca que a mentalidade Lean aplicada as universidades permite alinhar objetivos
institucionais a sustentabilidade e a inovacao, desenvolvendo uma cultura de melhoria
continua nos processos de ensino e pesquisa. Essa mesma visao ¢ reforgada por Khan et
al. (2024), que, em uma revisdo sistematica, identificam que o Lean Higher Education

tem contribuido para tornar as I[ES mais flexiveis, eficientes e centradas no aluno.

2.3. LEANE A FORMACAO PARA O MERCADO DE TRABALHO

A relacdo entre o Lean Thinking e a empregabilidade tem sido abordada sob a 6tica do
desenvolvimento de competéncias profissionais e da integracdo universidade—empresa.
Segundo Zighan e El-Qasem (2020), o Lean aplicado a educagdo superior contribui para
aproximar as instituicdes das demandas do mercado, alinhando curriculos e praticas
pedagogicas aos principios de eficiéncia, colaboragdo e aprendizado pratico.

Balzer (2020) argumenta que universidades que internalizam o pensamento Lean formam
profissionais mais preparados para contextos de mudanca constante, uma vez que essa
filosofia estimula autonomia, pensamento sistémico e capacidade analitica competéncias
cada vez mais exigidas em ambientes corporativos orientados a inovagao.

Além disso, o Lean fornece uma estrutura solida para o desenvolvimento de habilidades
socioemocionais e transversais como trabalho em equipe, comunicacao, lideranga e foco em
resultados, frequentemente apontadas como lacunas entre a formagdo académica e as
expectativas empresariais (Le Mahieu et al., 2017). Essa aproximacdo entre gestdo
académica e praticas produtivas € vista como essencial para preparar o estudante para um
mercado de trabalho em rapida transformagao digital.

Por fim, Hadek e Bakkali (2023) evidenciam que a ado¢do da mentalidade Lean em cursos

de engenharia permite o desenvolvimento de competéncias técnicas e humanas por meio de
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experiéncias de melhoria continua, solucionando problemas reais e fortalecendo o vinculo

entre teoria e pratica.

2.4. DESAFIOS E LIMITACOES

Apesar dos avangos tedricos e praticos na disseminacao do Lean Thinking no ensino
superior, a literatura evidencia que sua implementacdo ainda enfrenta barreiras
estruturais, culturais e metodoldgicas. De acordo com Balzer (2020) e Zighan e El-Qasem
(2020), um dos principais desafios consiste em traduzir os principios Lean, originalmente
concebidos para ambientes industriais, para a complexidade das instituigdes académicas,
que possuem dindmicas de gestdo, autonomia docente e processos decisOrios muito
distintos das organizagdes empresariais.

Outro obstaculo recorrente refere-se a resisténcia cultural. Estudos como o de Garvare,
Isaksson e Kuttainen (2013) destacam que docentes e gestores frequentemente associam
o Lean a estratégias de racionalizacdo excessiva, temendo perda de autonomia ou
padronizacao da pratica pedagdgica. Assim, a ado¢ao do Lean requer uma mudanga de
mentalidade que enfatize a valorizagdo das pessoas, o aprendizado coletivo e a busca por
valor educacional, e ndo apenas eficiéncia operacional.

Ha também limitacdes metodoldgicas no campo académico. Pesquisas como a revisdo de
Khan et al. (2024) indicam que grande parte dos estudos sobre Lean em universidades ¢
de natureza exploratéria ou baseada em estudos de caso isolados, com escassez de
evidéncias quantitativas robustas sobre impacto real em indicadores de aprendizagem,
desempenho institucional e empregabilidade. Essa limita¢do refor¢ca a necessidade de
abordagens empiricas mais consistentes e comparativas.

Além disso, Antony (2014) e Hadek e Bakkali (2023) apontam que a sustentabilidade do
Lean no ambiente educacional depende da capacitagdo continua dos envolvidos e da
integracdo entre setores administrativos e pedagdgicos. Muitas institui¢des enfrentam
dificuldade em manter os resultados ao longo do tempo, especialmente quando ndo ha
lideranga comprometida ou recursos destinados a formagao de multiplicadores internos.
Por fim, Ulbinaité (2024) observa que a aplicacao da filosofia Lean no ensino superior
requer alinhamento estratégico entre missao institucional e cultura organizacional, o que
implica repensar politicas de avaliagdo, planejamento e inovagao. Assim, embora o Lean

oferega um caminho promissor para aprimorar a gestdo e a formagao profissional, seu
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sucesso depende de um processo gradual de adaptagdo, aprendizado e comprometimento

coletivo.

3. METODO DE PESQUISA

O presente estudo caracteriza-se como uma revisao integrativa da literatura, cujo objetivo
¢ reunir e analisar criticamente as evidéncias disponiveis sobre a aplicagdo dos principios
e ferramentas do Lean Thinking no ensino superior, com énfase na eficiéncia académica
e na integracdo com o mercado de trabalho.

Essa modalidade de revisao foi escolhida por permitir a combinacao de estudos teoricos
e empiricos, oferecendo uma visdo abrangente sobre o tema. O processo metodoldgico
seguiu as etapas propostas por Whittemore e Knafl (2005): (i) identificagdo do problema
e formulacdo da questdao de pesquisa; (ii) estabelecimento de critérios de inclusdo e
exclusdo; (ii1) busca nas bases de dados; (iv) categorizagdo e andlise dos estudos; e (V)

sintese dos resultados.

3.1. ESTRATEGIA DE BUSCA

A coleta de dados foi realizada entre setembro e novembro de 2025 nas bases Scopus,
Scielo e Google Académico, utilizando combinagdes de descritores em inglés e
portugués. Em todas as bases, adotou-se o recorte temporal de 2020 a 2025, considerando
apenas artigos cientificos revisados por pares. Foram excluidos textos ndo académicos
(relatérios, editoriais, resenhas) e duplicidades entre bases. As strings de busca foram
adaptadas a estrutura de indexagdo de cada base, utilizando operadores booleanos (4AND,
OR) e aspas para delimita¢do exata dos termos.

Na base Scopus, a busca combinou expressoes relacionadas a filosofia Lean e a educagao
superior, com foco em empregabilidade e integragdo com o mercado de trabalho. A string
utilizada foi: (“Lean Thinking” OR “Lean tools” OR “Lean Education”) AND (“Higher
Education” OR “University” OR “College”) AND (“Employability” OR “Job market”
OR “Professional skills” OR “Workplace integration”).

Além disso, aplicaram-se filtros tematicos correspondentes as areas de Engenharia,
Negocios, Gestao e Contabilidade, Ciéncia da Computacdo e Economia, Econometria e
Financas, a fim de assegurar a aderéncia do material ao contexto académico e formativo.

No Google Académico, buscou-se ampliar o escopo internacional da pesquisa, utilizando
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expressoes que relacionam o Lean Thinking a formacgao profissional e a prontidao para o
trabalho. As combinagdes aplicadas foram: “Lean Thinking” “Higher Education”
“Professional skills” OR “Employability” OR “Career readiness” site:edu e “Lean
Education” “University-industry collaboration” OR “Workplace learning” OR
“Industry connection” “Higher Education”.

Por fim, na base Scielo, priorizaram-se publicagdes em portugués, inglés e espanhol, de
modo a incorporar estudos latino-americanos e ibéricos. As combinagdes utilizadas
foram: (Lean) AND (Higher Education) OR (University) OR (College) AND
(Employability) OR (Job market) OR (Professional) OR (Workplace) e (Lean tools) OR
(Lean Thinking) OR (Lean Education) AND (Higher Education) OR (University) OR
(College).

Em todas as bases, foram considerados apenas artigos revisados por pares, publicados em
periddicos cientificos, e que apresentassem relevancia para o tema proposto, isto ¢, a
aplicacdo dos fundamentos Lean no ensino superior € sua conexao com o mercado de

trabalho.

3.2. SELECAO E ORGANIZACAO DOS ARTIGOS

Apos a execugdo das buscas, os resultados foram organizados em planilha eletronica,
contendo titulo, autores, ano de publicacdo, base de origem e relevancia para o tema.
Foram identificados inicialmente:

e Scopus: 28 artigos (26 selecionados);

e Google Académico: 30 artigos (28 selecionados);

e Scielo: 31 artigos (9 selecionados).
Apo6s a remocao de 2 duplicados, obteve-se um total de 61 artigos inicos, que compdem
a base inicial para andlise. Essa etapa seguiu o principio de amostragem criteriosa,
buscando assegurar representatividade tematica e metodologica dentro do periodo

proposto.

3.3. CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

A selecao dos estudos considerou tanto critérios temporais quanto conceituais, buscando
assegurar a coeréncia entre o corpus analisado e os objetivos desta revisdao. Foram

incluidos apenas artigos publicados entre 2020 e 2025, periodo escolhido por representar
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a consolidagdo das discussdes recentes sobre a aplicagdo do Lean Thinking no ensino
superior e sua relacdo com o mercado de trabalho. Além disso, restringiram-se as buscas
a publicagdes revisadas por pares, garantindo o rigor metodologico das fontes
consultadas.

Foram incluidos estudos que abordassem o Lean Thinking, o Lean Higher Education ou
a aplicagao de principios Lean em praticas de gestdo e aprendizagem no contexto
universitario. Também foram considerados trabalhos que tratassem do desenvolvimento
de competéncias profissionais, empregabilidade, forma¢ao de engenheiros ou gestores, e
da integragdo entre universidade e mercado de trabalho. Artigos originalmente voltados
a esfera industrial foram aceitos apenas quando apresentavam interface educacional clara,
como formagdo pratica, aprendizagem baseada em projetos ou aproximagdo entre
academia e industria.

Por outro lado, foram excluidos os estudos que tratavam exclusivamente de Lean
Manufacturing, Lean Healthcare ou outros contextos sem vinculo com o ensino superior.
Também foram eliminados textos com foco restrito a processos produtivos, sem relacao
com aprendizagem ou desenvolvimento de competéncias, além de duplicidades,
editoriais, resenhas e artigos de divulgagdo técnica que ndo apresentavam método
cientifico explicito.

Cabe ressaltar que, embora o Lean Thinking tenha emergido no ambiente industrial, esta
revisdo se concentrou em compreender sua transposi¢ao conceitual e pratica para o campo
educacional. Assim, foram mantidos apenas os estudos que apresentavam relacao direta
com a formagdo profissional, a aprendizagem ativa ou a integragdo universidade,
empresa, alinhando-se ao propdsito central desta investigacdo: compreender como oS
fundamentos Lean podem contribuir para a formagao de profissionais mais preparados

para o mercado de trabalho contemporaneo.

34. TRIAGEM E ANALISE DE ESTUDOS

Apbs a etapa de busca nas bases selecionadas, foram identificados 61 estudos
potencialmente relevantes, que compuseram o conjunto inicial de analise. A triagem foi
realizada em multiplas etapas, de modo a garantir rigor metodoldgico e alinhamento com
o objetivo central da pesquisa.

Inicialmente, procedeu-se a leitura dos titulos e resumos, com o intuito de verificar a

Artigo Completo 10



3 Anais do Simpésio Académico de Engenharia
O de Producio (SAEPRO) da EEL-USP

SAEPRO  1x SAEPRO - 25 € 26 de novembro de 2025

aderéncia preliminar dos estudos aos critérios de inclusdo. Nessa fase, buscou-se
identificar se o artigo tratava, de forma direta ou integrada, da aplicagdo do Lean Thinking
em ambientes educacionais, da formac¢ao de competéncias profissionais em cursos de
nivel superior ou da articulagdo entre universidade e mercado de trabalho. Estudos
centrados exclusivamente em contextos industriais, sem conexdo formativa ou
educacional, foram automaticamente excluidos.

Na sequéncia, os artigos potencialmente elegiveis passaram por uma analise de texto
completo, permitindo avaliar a profundidade conceitual, a consisténcia metodoldgica e a
pertinéncia tematica em relagdo ao escopo da revisdo. Essa leitura ampliada possibilitou
identificar casos em que o Lean era mencionado apenas superficialmente ou aplicado
exclusivamente em organizagdes produtivas, sem repercussdes para O campo
educacional, critérios que justificaram a exclusdo de parte do material.

Ao final desse processo, 19 artigos foram excluidos por nao se enquadrarem nos critérios
definidos, resultando em um conjunto final de 42 estudos plenamente alinhados a
tematica da pesquisa. Para garantir transparéncia e rastreabilidade, todos os artigos,
incluidos e excluidos, foram organizados em uma planilha contendo: titulo, ano, link de
acesso, justificativa de inclusao/exclusdo e os principais temas identificados.

Com os 42 estudos elegiveis, procedeu-se a analise tematica, na qual cada artigo foi
examinado quanto as contribui¢cdes relacionadas ao ensino superior, as competéncias
profissionais e a incorporacdo da filosofia Lean. Essa etapa envolveu a extragdo
sistematica dos temas tratados em cada estudo, permitindo identificar padrdes,
recorréncias e aproximacoes conceituais entre eles.

Essa organizagdo tematica serviu de base para a etapa subsequente, que consistiu na
clusterizagdo dos estudos a partir de suas convergéncias conceituais e metodoldgicas,
permitindo estruturar os resultados da revisdo em eixos de andlise coerentes com o

objetivo deste trabalho.

3.5. SINTESE DOS RESULTADOS E ESTRUTURA DO ARTIGO

ApoOs a triagem e analise detalhada dos 42 estudos elegiveis, procedeu-se a etapa de
sintese tematica e organizacao estrutural das evidéncias. Essa fase teve como objetivo
identificar padrdes, recorréncias conceituais e aproximacdes metodoldgicas capazes de

sustentar o modelo analitico deste artigo. Para isso, todos os temas previamente extraidos
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dos estudos foram sistematicamente consolidados e submetidos a um processo de
agrupamento tematico (clusterizacao).

A clusterizagdo seguiu uma abordagem indutiva, agrupando os estudos segundo a
natureza da aplicagdo do Lean, o tipo de intervencdo educacional descrita, as
competéncias profissionais desenvolvidas e o nivel de integra¢do entre universidade,
industria e tecnologias emergentes. Esse processo permitiu reduzir a heterogeneidade dos
estudos e estruturar um conjunto de eixos analiticos coerentes com o objetivo central da
pesquisa: compreender como o Lean Thinking tem sido aplicado no ensino superior e
quais competéncias profissionais emergem dessas praticas.

O resultado desse processo gerou cinco clusters principais, que representam a sintese
estruturante dos 42 artigos analisados:

Cluster 1: Lean como modelo pedagégico e metodologias ativas no ensino superior
Engloba estudos que aplicam Lean diretamente em modelos educacionais, incorporando
métodos como learning by doing, project-based learning, active learning, challenge-
based learning, design thinking e Scrum. Esse cluster evidencia que o Lean funciona nao
apenas como filosofia operacional, mas como arquitetura pedagdgica voltada para
engajamento, autonomia discente e aprendizagem experiencial.

Cluster 2: Desenvolvimento de competéncias profissionais, técnicas e
socioemocionais. Agrupa estudos centrados na identificagdo, constru¢do e mensuracao
de competéncias demandadas pelo mercado de trabalho contemporaneo. Aqui emergem
habilidades Lean (kaizen, VSM, andlise de processos), habilidades técnicas (Industria 4.0,
dados, simulagdes) e competéncias socioemocionais (lideranga, comunicagado, trabalho
em equipe, resiliéncia), compondo o perfil profissional desejado pela industria global.
Cluster 3: Integracio universidade-industria e aprendizagem em ambientes reais.
Retne estudos que tratam de learning factories, estagios simulados, parceria
universidade—empresa, cursos integrados a ferramentas industriais (ex.: SAP), e
curriculos cocriados com o setor produtivo. Esse cluster evidencia o esforco global de
reduzir o “gap” entre o que se ensina na universidade e o que ¢ exigido no ambiente de
trabalho.

Cluster 4: Digitalizacao, Industria 4.0 e tecnologias emergentes aplicadas ao Lean
Education. Inclui artigos que incorporam digital twins, VR/AR, simulagdes, [A, sensores

inteligentes e ambientes cibercognitivos ao ensino Lean. O cluster mostra uma
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convergéncia entre Lean e tecnologias digitais como base para desenvolver profissionais

aptos a Qualidade 4.0 e para ampliar o alcance pedagogico em ambientes virtuais.

Cluster S: Lean aplicado a gestao académica e melhoria de processos institucionais.

Agrupa estudos que aplicam Lean (ou Lean Six Sigma) diretamente a estrutura

universitaria: gestdo de curriculos, elimina¢do de desperdicios académicos, otimizagao

administrativa, reducdo de retrabalho, velocidade de processos universitarios e revisao

continuada de programas de ensino. Esse cluster mostra o Lean como instrumento de

transformacao institucional.

A partir desses clusters, este estudo organiza seus resultados em quatro eixos

interpretativos:

e Aplicagoes do Lean no ensino superior — descrevendo como as instituigdes usam
Lean para ensinar, gerenciar e inovar.

o Competéncias profissionais desenvolvidas — destacando as habilidades valorizadas
pelo setor produtivo e que emergem dos estudos analisados.

e Impactos observados nas experiéncias formativas — evidenciando ganhos em
engajamento, desempenho, empregabilidade e autonomia discente.

e Desafios e oportunidades de implementacio — abordando barreiras culturais,
resisténcia docente, limitagdes tecnoldgicas e lacunas de avaliagdo.

Essa estrutura consolida a sintese dos resultados da revisdo e organiza as bases

necessarias para as proximas secoes.

4. RESULTADOS
4.1. COMO O LEAN TEM SIDO APLICADO NO ENSINO SUPERIOR

A andlise dos 42 artigos selecionados revelou que o Lean vem sendo aplicado de forma
ampla, variada e estratégica no ensino superior, distribuindo-se ao longo dos cinco
clusters identificados. No Cluster 1 (Metodologias Lean e Ativas), o Lean aparece como
fundamento pedagogico, reorganizando disciplinas e curriculos a partir de principios de
fluxo, valor e eliminacdo de desperdicios instrucionais. Abordagens como learning by
doing, PBL, jogos sérios, simulagdes, EduScrum e ciclos A3/PDCA sao utilizadas para
transformar a sala de aula em um ambiente de experimentacao continua, semelhante ao

chdo de fabrica. Esses estudos mostram que, quando o aluno vive o processo, em vez de
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apenas estuda-lo, o entendimento conceitual e a capacidade de aplicar ferramentas Lean
tornam-se significativamente mais solidos.

No Cluster 2 (Desenvolvimento de Competéncias Profissionais), o Lean ¢ apresentado
como mecanismo formativo essencial para trabalhar simultaneamente habilidades
técnicas (VSM, 58S, Kanban, SMED, DMAIC) e socioemocionais (trabalho em equipe,
comunicagdo, pensamento critico, lideranca situacional). Aqui predominam atividades
centradas em resolucdo estruturada de problemas, prototipagem, simulacdes de fluxo e
exercicios baseados em cendrios reais, que aproximam o estudante das ldégicas de
raciocinio adotadas na industria.

O Cluster 3 (Integracao Universidade—Industria) destaca experiéncias de colaboracdo
profunda, como Learning Factories, consultorias académicas, projetos reais e ambientes
produtivos simulados. O exemplo emblematico ¢ a parceria Renault—Universidade de
Valladolid, onde uma féabrica de aprendizagem em escala reduzida permitiu que
estudantes atuassem em linhas reais de montagem didatica, vivenciando kaizens, ajustes
de fluxo e tomadas de decisdo semelhantes as da industria. Esses estudos refor¢gam o papel
do Lean como ponte direta para o mercado de trabalho, criando profissionais mais
maduros, confiantes e capazes de atuar desde o primeiro dia de emprego.

O Cluster 4 (Digitalizagdo e Lean 4.0) evidencia a convergéncia entre Lean e tecnologias
emergentes. Realidade virtual, gémeos digitais, ERP/SAP, plataformas colaborativas e
simula¢des complexas sdo usados para recriar ambientes industriais reais, permitindo que
os estudantes interajam com processos produtivos de forma imersiva. Nesses casos, 0
Lean opera como logica estruturante dentro da Industria 4.0, desenvolvendo
competéncias analiticas e tecnoldgicas essenciais para contextos altamente digitalizados.
Por fim, o Cluster 5 (Gestdo Académica e Processos Institucionais) mostra o Lean
atuando na revisdo curricular, na gestdo administrativa € na melhoria de servigos
universitarios. Ferramentas como padronizagdo, gestdo visual, mapeamento de fluxo e
eliminagdo de desperdicios sdo aplicadas em fluxos de matricula, processos de avaliagdo,
servicos de biblioteca, atendimento académico e revisao estruturada de cursos. Ao
remover ineficiéncias institucionais, esses estudos mostram que o Lean também melhora
indiretamente a experiéncia do estudante.

Assim, os resultados demonstram que o Lean permeia ndo apenas praticas pedagogicas,

mas também fluxos administrativos, tecnologicos e colaborativos, configurando-se como
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filosofia transversal no ensino superior contemporaneo.

4.2. COMPETENCIAS PROFISSIONAIS RECORRENTES

A sintese dos clusters mostra que o Lean contribui para um conjunto consistente e
convergente de competéncias profissionais. Do ponto de vista técnico, os estudos
enfatizam habilidades como resolucao estruturada de problemas (A3, PDCA, DMAIC),
pensamento sistémico aplicado a fluxos, analise de dados, gestdo visual e tomada de
decisdo orientada por evidéncias. Tais competéncias aparecem com for¢a nos estudos
ligados a metodologias Lean, ambientes simulados, fabricas de aprendizagem e
digitalizag¢@o avancada.

As competéncias comportamentais destacadas incluem comunicagao eficaz, trabalho em
equipe, colaboragdo multidisciplinar, autonomia, lideran¢a distribuida e reflexao critica.
No contexto dos clusters de integragdo com a industria e metodologias ativas, essas
habilidades emergem como centrais, uma vez que o estudante precisa negociar decisoes,
lidar com incertezas, ajustar rotas e atuar em ciclos curtos de feedback.

Um ponto recorrente na literatura € a criagdo de ambientes de seguranca psicologica, que
permitem ao estudante errar, revisar processos, expor dificuldades e experimentar
solucdes. Estudos que aplicam Lean com Scrum, PBL, Service-Learning e Learning
Factories destacam que essa cultura ¢ indispensavel para formar profissionais capazes de
atuar em ambientes complexos e colaborativos, como aqueles encontrados na industria
contemporanea.

No conjunto, essas competéncias configuram um perfil de profissional mais preparado
para ambientes produtivos reais, unindo dominio técnico, pensamento critico e

maturidade comportamental, exatamente o perfil demandado pelo mercado atual.

4.3. EVIDENCIAS DE IMPACTO OBSERVADAS

Os estudos analisados indicam impactos expressivos na experiéncia formativa quando o
Lean ¢ incorporado ao contexto educacional. Em termos pedagdgicos, ha forte evidéncia
de que metodologias Lean-alinhadas, como simulag¢des industriais, jogos sérios, realidade
virtual e ciclos iterativos de revisao, aumentam o engajamento dos alunos, promovem
maior envolvimento ativo e aprofundam o dominio conceitual.

Nos estudos do Cluster 5, que aplicam Lean nos processos institucionais, observam-se
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melhorias claras na eficiéncia dos fluxos educacionais: redugdo de retrabalhos, menor
tempo de espera, padronizacdo de procedimentos e maior transparéncia por meio da
gestdo visual. Tais mudangas reduzem frustragdes comuns em institui¢des de ensino,
melhoram a experiéncia do estudante e criam condigdes mais favordveis para o
aprendizado.

J& os clusters relacionados a integragdo com a industria e tecnologias digitais mostram
impactos significativos na prontiddo profissional. Estudantes que participaram de
learning factories, simulagdes digitais realistas ou projetos conduzidos com empresas
relataram maior autoconfianga, melhor compreensao do uso pratico de ferramentas Lean
e maior capacidade de trabalhar em equipes multidisciplinares.

Por fim, metodologias baseadas em ciclos curtos de feedback, tipicas dos clusters 1 e 2,
mostraram ganhos na aprendizagem profunda, na autorregulacdo dos estudantes e na

capacidade de transferir conhecimentos para situagdes reais.

4.4. DESAFIOS E LIMITACOES NA IMPLEMENTACAO

Apesar dos beneficios evidenciados, a literatura aponta desafios importantes. Um deles é
a aplicacao superficial de ferramentas Lean sem incorporar a filosofia subjacente. Em
muitos casos, 5S, Kanban ou VSM sao utilizados de forma isolada, sem integracdo com
cultura, valores ou praticas de melhoria continua, resultando em impacto reduzido.
Outro ponto critico ¢ a dificuldade de mensuracdo da aprendizagem Lean. A auséncia de
indicadores padronizados faz com que muitos estudos dependam de percepgdes
subjetivas, dificultando comparagdes e inviabilizando escalabilidade ou replicacdo em
larga escala.

A resisténcia cultural aparece como barreira recorrente: falta de capacitagdo docente,
inseguranca metodoldgica, sobrecarga de trabalho e apego a modelos tradicionais de
ensino tornam a adocdo de praticas Lean mais lenta e fragmentada. Além disso, a
implementagdo de metodologias ativas e ambientes simulados exige infraestrutura e
investimento, fatores limitantes no cendrio atual, em que universidades enfrentam cortes
financeiros e restri¢des estruturais.

Por fim, no contexto do Lean 4.0, desafios tecnologicos, desigualdade de acesso, baixa
qualificacdo digital e falta de integragdo real com a industria também dificultam a plena

materializa¢do da abordagem Lean no ensino superior.

Artigo Completo 16



Anais do Simpésio Académico de Engenharia
@ / de Produc¢ao (SAEPRO) da EEL-USP

SAEPRO [ SAEPRO - 25 ¢ 26 de novembro de 2025

4.5. PRINCIPIOS DE DESENHO EDUCACIONAL QUE SE REPETEM

A andlise transversal dos cinco clusters revela um conjunto de principios orientadores que
caracterizam praticas Lean eficazes na educagdo superior. O primeiro ¢ o foco claro no
que gera valor para o estudante, alinhando o curriculo e as atividades aos resultados de
aprendizagem e eliminando desperdicios pedagogicos.

O segundo principio ¢ a aprendizagem experiencial estruturada, que se manifesta em
PBL, serious games, learning factories, ERPs, gémeos digitais e simulacdes interativas.
Esses métodos permitem ao estudante experimentar, errar, refletir e ajustar
continuamente, replicando o ciclo PDCA.

Também emergiu como recorrente o uso de gestdo visual e organiza¢do do fluxo de
aprendizagem, incluindo quadros Kanban, backlogs, cadéncias de entrega, limites de
trabalho em progresso e roteiros claros de atividade. Esse conjunto de elementos traz
transparéncia, previsibilidade e autonomia para o processo formativo.

A avaliagdo formativa continua aparece como elemento indispensavel, refor¢ando
feedback frequente, rubricas de competéncia e ciclos iterativos de verificacdo da
aprendizagem. Muitos estudos mostram que esse modelo reduz ansiedades, melhora o
desempenho e aumenta o engajamento.

Por fim, destacam-se a integracdo com a industria, condi¢do frequente nos estudos mais
robustos, e a cultura de melhoria continua, sustentada pela seguranga psicoldgica e pela
capacitagdo docente. Esses elementos combinados formam a espinha dorsal de uma

abordagem Lean robusta e integrada no ensino superior.

5. DISCUSSOES

A analise dos 42 estudos selecionados confirma que a aplicagdo do Lean no ensino
superior tem potencial significativo para transformar o processo formativo, aproximando
o ambiente académico das demandas reais do mercado de trabalho. Os diferentes clusters
identificados mostram que o Lean ndo se limita a um conjunto de ferramentas, mas
funciona como uma filosofia educacional capaz de reorientar praticas pedagogicas,
curriculos, ambientes digitais e até processos organizacionais universitarios. Essa
transversalidade permite que estudantes desenvolvam competéncias técnicas,

comportamentais e analiticas de forma integrada, uma caracteristica particularmente
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valorizada em contextos profissionais altamente dinamicos.

Os resultados sugerem que, quando bem implementado, o Lean favorece uma
aprendizagem mais ativa, pratica e orientada a problemas reais, criando oportunidades
para que os estudantes vivenciem a ldgica do fluxo, a elimina¢ao de desperdicios, a
experimentacdo iterativa e a tomada de decisdo baseada em evidéncias. Tais elementos,
amplamente destacados na literatura analisada, contribuem para a formagao de egressos
mais preparados, autonomos e alinhados as exigéncias da Industria 4.0 e dos mercados
globalmente competitivos. A aproximacdo entre universidade e industria, vista nos
estudos sobre Learning Factories, curriculos baseados em desafios, projetos reais e Lean
Startup aplicado ao ensino, reforca esse movimento, mostrando que o Lean fortalece a
empregabilidade ao reduzir a distancia entre o “saber” e o “fazer”.

Apesar desses beneficios, a literatura também evidencia um conjunto consistente de
barreiras que dificultam a adogdo ampla e profunda do Lean em instituigdes de ensino ja
consolidadas. Um dos desafios centrais esta na necessidade de uma mudanca filosofica e
cultural dentro das universidades. O Lean, para ser efetivo, exige mais do que
treinamentos pontuais ou a inclusdo isolada de ferramentas em disciplinas; demanda uma
reestruturacdo de processos, governanca, papéis docentes e fluxos institucionais. Essa
transformac¢do depende de alinhamento estratégico, capacitagdo continua, envolvimento
de atores diversos e, sobretudo, tempo, um recurso escasso em organizagdes
historicamente marcadas por estruturas rigidas e burocraticas.

Outro ponto critico esta relacionado as limitagcdes financeiras e de investimento. O
cenario atual, em que muitas instituigdes enfrentam cortes orgamentarios e reducao de
verbas para inovacdo pedagogica, dificulta a implementagdo de iniciativas robustas de
Lean Education. Projetos de digitalizagdo avancada, redesign curricular profundo,
capacitacdo docente ou implantagdo de learning factories requerem recursos que nem
sempre estdo disponiveis. A literatura mostra que, embora o Lean a longo prazo tenda a
reduzir desperdicios e aumentar a eficiéncia, sua implantacio inicial demanda esforgo,
planejamento e custos que podem se tornar impeditivos para universidades com margens
financeiras estreitas.

Além disso, a resisténcia cultural, observada tanto em docentes quanto em estruturas
administrativas, aparece como uma barreira significativa. Mudangas que exigem revisao

de préaticas tradicionais de ensino, adog¢do de metodologias ativas, ciclos curtos de
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feedback, transparéncia no fluxo de trabalho e integracdo interdisciplinar geralmente
enfrentam resisténcia, especialmente quando ndo hé incentivos institucionais claros ou
quando o corpo docente nao recebeu formagao adequada.

Mesmo assim, a discussao evidencia que o Lean oferece um conjunto de principios capaz
de orientar transformag¢des educacionais coerentes e sustentaveis. O ponto central ndo
reside na adog¢do imediata de todas as praticas Lean, mas na constru¢ao progressiva de
uma cultura de melhoria continua. Em diferentes contextos, os estudos mostram que
resultados significativos podem ser alcangados mesmo em implementacdes parciais, seja
por meio de atividades praticas isoladas, de redesign curricular localizado ou da
integracao de processos de gestdo visual na rotina académica.

Portanto, a discussdo sugere que o Lean representa, a0 mesmo tempo, uma grande
oportunidade e um grande desafio para o ensino superior. Sua capacidade de formar
profissionais mais completos e preparados ¢ evidente, mas sua institucionalizagdo
depende de condigdes estruturais, culturais e financeiras que ainda nao estdo plenamente
consolidadas na maioria das faculdades. Assim, qualquer proposta de implementagao
deve considerar esse equilibrio: reconhecer os beneficios comprovados pelo conjunto de
artigos analisados, mas também enfrentar de forma realista as barreiras que limitam sua

adogdo em instituigdes ja estabelecidas.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A presente revisao integrativa permitiu compreender de maneira ampla como o Lean
Thinking vem sendo incorporado ao ensino superior € quais implicagdes essa aproximagao
traz para a formagdo académica, para o desenvolvimento de competéncias profissionais e
para a conexao efetiva entre universidade e mercado de trabalho. A andlise dos 42 estudos
selecionados evidenciou que o Lean, quando reinterpretado sob uma perspectiva
educacional, apresenta um potencial transformador que transcende ferramentas e técnicas,
configurando-se como uma filosofia capaz de promover eficiéncia, aprendizagem
significativa e maior alinhamento com as demandas contemporaneas da economia e da
industria.

Os resultados mostram que o Lean tem sido aplicado de forma crescente e diversificada em
universidades de diversos paises, seja por meio de learning factories, metodologias ativas,

curriculos baseados em desafios, Lean Startup, aprendizagem-servigo, simulagdes, praticas
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ageis ou modelos hibridos entre gestdo académica e gestdo industrial. Esses diferentes
caminhos convergem para um ponto em comum: a criagao de experiéncias formativas mais
praticas, conectadas a contextos reais e orientadas a competéncias essenciais para o século
XXI, como colaboragdo, pensamento critico, resolu¢ao estruturada de problemas,
comunicagdo e autonomia.
A literatura também reforca que tais iniciativas contribuem para reduzir a lacuna historica
entre o que se ensina na universidade e o que o mercado de trabalho efetivamente demanda.
Os estudantes expostos a ambientes Lean tendem a desenvolver ndo apenas habilidades
técnicas, mas também comportamentais e gerenciais, tornando-se mais preparados para
atuar em organizagdes que valorizam eficiéncia, inovagdo continua e adaptabilidade.
Assim, o Lean se configura como um mediador relevante entre formagdo académica e
empregabilidade.
No entanto, os estudos igualmente apontam que a implementa¢dao do Lean no ensino
superior ndo ocorre de forma simples ou imediata. Transformar praticas educacionais exige
mudar estruturas, culturas e modelos mentais, desafios particularmente complexos em
instituigdes tradicionalmente rigidas, hierdrquicas e resistentes a mudanga. Além disso, a
adocdo de modelos pedagogicos mais integrados, tecnologicos e orientados a pratica
demanda investimento financeiro, desenvolvimento profissional docente, revisdo curricular
e tempo para que novas rotinas se consolidem. Em um cendrio de restricdo orgamentaria e
reducdo de recursos destinados a inovacdo educacional, esses obstaculos tornam-se ainda
mais evidentes.
Diante desse panorama, os achados deste estudo sugerem que o fortalecimento do Lean no
ensino superior requer uma abordagem evolutiva, planejada e sensivel as especificidades
de cada institui¢do. Recomenda-se que universidades:
i. iniciem a adoc¢dao do Lean por meio de pilotos localizados, que permitam testar,
adaptar e validar praticas em pequena escala;
ii. oferecam formagdo continuada ao corpo docente, ampliando a compreensdo do Lean
como uma filosofia educacional, € ndo meramente um conjunto de ferramentas;
iii. fortalecam parcerias com o setor produtivo para aproximar curriculos, praticas e
competéncias exigidas profissionalmente;
iv.  invistam em metodologias ativas e ambientes de aprendizagem experiencial, que

comprovadamente potencializam o desenvolvimento de competéncias profissionais;
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v. criem indicadores e métricas que permitam monitorar os efeitos das intervengdes
Lean, promovendo ciclos de melhoria continua no proprio processo de
transformacao institucional.

Por fim, este estudo reforca que, embora a implementacao do Lean represente desafios
estruturais, culturais e financeiros, sua ado¢do consistente pode contribuir para uma
educagdo superior mais eficiente, relevante e alinhada ao futuro do trabalho. Assim, o Lean
Thinking ndo deve ser visto apenas como uma alternativa pedagdgica, mas como uma
oportunidade estratégica para modernizar o ensino superior, aproxima-lo da realidade
produtiva e oferecer experiéncias formativas mais significativas e orientadas ao

desenvolvimento integral dos estudantes.
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