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pouco ativas, há uma crescente passividade e desmotivação por parte 

dos alunos quando em sala de aula. Além disso, o mercado profissional 

da Engenharia de Produção cada vez  mais cobra nece 
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1. Introdução 

Segundo SILVA, 2015, em um modo geral, a educação brasileira apresenta falhas desde o 

ensino básico, apresentando deficiências ao preparar seus alunos para o ensino superior, 

levando muitas vezes ao fracasso em seus primeiros anos na Engenharia, especialmente em 

disciplinas que envolvem conhecimento matemático e interpretação. 

A evasão nos cursos de engenharia do Brasil, ao longo dos anos, tem sido significativa em sua 

expressão, principalmente quando posta de encontro aos números de ingressantes, que só 

aumentam a cada ano. 

O aumento ou a manutenção da produtividade, da continuidade da qualidade dos processos e 

produtos e da redução de custos são os objetivos que todas as empresas buscam, como é 

afirmado por Dino (2016). Nesse sentido, afirma que o engenheiro de produção é um 

profissional com know-how suficiente para atuar buscando os melhores resultados, mantendo 

a competitividade e tornando-se peça fundamental dentro de todo o processo de enfretamento 

de períodos mais complicados. 

No ensino do sistema lean, ou produção enxuta, por apresentar certa complexidade 

no entendimento de seus princípios e na extensão de suas aplicações, existem 

barreiras em sua aplicação didática, como afirmam Lazzarottoet al. (2011). 

Diante desse problema, jogos de caráter didático, juntamente com simulações de problemas 

reais, vêm como um método de ensino para complementar as falhas apresentadas nos métodos 

comuns e teóricos de aulas. Seu caráter dinâmico e sua proximidade com a realidade, não 

apenas despertam maior interesse dos estudantes, como os põe em um contato próximo do 

real com situações que podem ser enfrentadas em seu dia-a-dia profissional. 

Diante disso, o presente trabalho pretende aplicar e avaliar um jogo didático em sala de aula 

para obtenção de resultados através de questionários. 

A pergunta de pesquisa deste trabalho, dado o contexto em que está inserida, é: quais os 

efeitos dos jogos em termos didáticos? 
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2. Fundamentação teórica 

 

2.1.GBL – Game-Based Learning 

Com a Segunda Guerra Mundial, as simulações eram amplamente utilizadas pelos soldados e, 

nos anos 50, os jogos de empresas começaram a ser utilizados em universidades americanas, 

principalmente no ensino de executivos, ganhando fama por suas características de 

praticidade e fácil assimilação de conhecimento (SAUAIA, 1995). 

Já no Brasil, segundo Gramigna (1993), os primeiros jogos de empresas surgiram como 

traduções das faculdades de administração dos modelos americanos, em meados da década de 

80, e vem se difundindo no país desde então.  

Para Carvalho (2015, p. 176), “a Aprendizagem Baseada em Jogos (Game-Based Learning) é 

uma metodologia pedagógica que se foca na concepção, desenvolvimento, uso e aplicação de 

jogos na educação e na formação.” Ela se encaixa na denominação geral de Jogos Sérios 

(Serious Games), que são jogos em que o objetivo principal não é o entretenimento, mas sim 

o ensino. 

A seguir, características do GBL e formas de avaliar os jogos didáticos. 

 

2.1.1.Características gerais da aprendizagem baseada em jogos 

Prensky (2003, apud MONSALVE, 2014) traz a diferença entre a nova geração, chamada de 

“nativos digitais”, e a geração passada, que inclui a diferença entre os professores de agora e 

do passado. Esse novo grupo,  por investir tempo em tecnologia e jogos de computadores, são 

mais críticos quanto a sua educação, professores e métodos de ensino. Eles instintivamente 

entendem a importância dos jogos no ensino e o quão bom professor esses jogos são. Eles têm 

atitudes de competitividade e são orientados a resultados. 

O potencial da aprendizagem baseada em jogos, porém, ainda é pouco conhecido pelos 

professores, apesar de estar crescendo à medida que surgem novos jogos de ensino cada vez 

melhores e mais profundos. A massificação da tecnologia, tem relação direta com a maior 

aceitação dos jogos como um método de ensino.  

Os jogos não são substitutos completos da abordagem tradicional de ensino, mas são 

considerados importantes e significativos completares, devendo ser usados para trabalhar e 

desenvolver novas habilidades e como um método adicional nas aulas. 
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A forma de ensino de Engenharia vem se reformulando atualmente e os professores da área 

estão se tornando cada vez mais conscientes da importância da criatividade e inovação 

presentes nos jogos para os futuros profissionais. O professor passa a ser um promotor do 

conhecimento e torna o ensino mais atraente para os alunos, que tornam-se mais ativo ao 

assimilar os conceitos pela prática, o que justifica a característica do método como motivador. 

 

2.1.2.Avaliação dos jogos didáticos 

Para este trabalho, há a necessidade da avaliação, por meio de questionário, dos jogos 

didáticos pelos estudantes a participarem da aplicação em sala de aula. Dessa forma, 

reuniram-se critérios a serem considerados ao avaliar jogos didáticos, bem como ao elaborar 

um questionário avaliativo a ser aplicado para estudantes, e que foram utilizados como base 

no presente trabalho. 

Monsalve (2014), traz em sua tese um importante framework a ser considerado, o Four 

Dimensional Framework (FDF) de Hainey (2010), que é embasado por seis categorias a 

serem abordadas no método avaliativo. Hainey destaca um embasamento bibliográfico que 

aborda os principais problemas existentes na literatura sobre avaliação de jogos, como o fato 

de ainda se mostrarem muito abstratas, por não refletirem exatamente o que se deseja que seja 

avaliado e por não estarem alinhadas ao objetivo a ser atingido com o GBL. Ele também 

aponta que, na literatura, muitas avaliações são baseadas em heurísticas, mas as mesmas são 

focadas principalmente em usabilidade, não em pedagogia, fazendo com que a qualidade da 

revisão dependa da experiência do revisor. 

Também é ressaltado por Hainey (2010) que o jogador deve alcançar os objetivos do 

aprendizado estabelecido através de um “bom jogo”. Seu framework, assim, permite 

identificar potenciais critérios a serem avaliados em um jogo para ensino. 
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Figura 1 – Framework de quatro dimensões 

 
Fonte: MONSALVE, 2014, traduzido de (DE FREITAS; OLIVER, 2006) 

 

Na Figura 1, tem-se o framework FDF para avaliação de jogos trazido de Monsalve (2014). A 

primeira dimensão a ser observada é que se concentra no contexto no qual o jogo será 

utilizado, incluindo fatores históricos, políticos e econômicos numa avaliação geral e 

incluindo disponibilidade de recursos e ferramentas numa avaliação detalhada. A segunda 

dimensão a ser considerada é a que se foca nas especificações dos estudantes, incluindo seu 

perfil, nível, experiências e preferências. A terceira dimensão tem grande peso para o 

framework e destaca o modo de representação, abordando níveis de fidelidade, interatividade 

e imersão da realidade do jogo. Também analisa o formato e o modo do jogo. Por fim, a 

quarta dimensão analisa o processo de aprendizado e a pedagogia, durante o curso e com base 

no tempo, com análise dos métodos, teorias, modelos e estruturas utilizadas. 

Diversos autores elaboraram questionários para avaliação de jogos. Sauaia (1995) recorreu a 

diversos trabalhos anteriores na criação de um questionário para Jogos de Empresas (QJE). 

Fang (2012) desenvolveu um questionário para avaliar a motivação e o desempenho dos 

alunos de engenharia antes e depois da aplicação de uma atividade lúdica e também destacou 

a importância de conduzir pré-testes além do usual após a implementação do jogo. Silva 

(2015) também realizou um questionário, baseados nos modelos de Oliveira (2013) e no já 

mencionado de Fang (2012), com o intuito de avaliar o grau motivacional dos estudantes com 

a utilização do método lúdico de ensino. 
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2.2. Fundamentos da manufatura enxuta 

A referência internacional, quando se fala em produção enxuta, é definitivamente a montadora 

de automóveis Toyota. Ela desenvolveu seu próprio sistema de produção, que a levou a lucros 

muito maiores que o das montadoras concorrentes da época, norte-americanas e europeias. 

Sua produção, de caráter flexível e adaptável, mas com especificações rígidas de produto, 

permitiu o seu sucesso. 

Conforme Krajewski, Ritsman e Malhotra (2009), o STP (Sistema Toyota de Produção) é um 

excelente exemplo de abordagem para projetar cadeias de valor, chamado de sistema de 

produção enxuta ou sistema lean de produção. Esses sistemas objetivam maximizar o valor 

adicionado por cada parte de cada processo de uma empresa, através da eliminação dos 

chamados sete desperdícios, destacados e explicados no Quadro 1: 
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 Quadro 1 – Os sete desperdícios  

 
 Fonte: SWINK et al., 2011 
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É importante entender que o Sistema Toyota deProdução é também, além de uma filosofia, 

uma coleção de ferramentas e técnicas que visam a eliminação dos desperdícios descritos 

acima. Elas operacionalizam os princípios e auxiliam na obtenção de resultados. O Quadro 2 

retrata a relação entre os princípios da manufatura enxuta e as ferramentas aplicáveis. 

Quadro 2 – Princípios da manufatura enxuta e suas ferramentas aplicáveis 

. F

onte: Godinho e Fernandes (2004). 

2.3.Apresentação dos jogos 

Os jogos de maior relevância são estilo montadora, que usualmente são compostos de três 

rodadas e os jogos específicos, que apresentam conceitos específicos das práticas leanou que 

os misturam com conceitos gerais da Engenharia de Produção. 

Foi feita uma extensa exploração pela literatura e alguns jogos lean relevantes foram 

compilados no Quadro 3, que mostra um resumo. 
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Quadro 3 – jogos lean 

Fonte: Própria 

3.Escolha do jogo 

Como parte do trabalho, um dos jogos foi escolhido para aplicação em sala de aula, para que 

os efeitos do GBL pudessem ser vistos de perto e para que um feedback por parte dos alunos 

pudesse ser obtido.  

Para tal escolha, usou-se o framework trazido por Hainey (2010) de quatro dimensões a serem 

avaliadas. Para a primeira dimensão, temos o contexto em que o jogo será inserido, em que os 

recursos aqui apresentam um fator crucial. Os jogos que necessitam da presença de 

computadores, como o “Beer Game” e o “SIMPLE”, foram descartados devido à falta de tal 

recursos para essa ocasião.  

Na segunda dimensão, analisa-se o perfil dos alunos que em sua maioria são do curso de 

Engenharia de Produção de semestres mais avançados, Para a terceira e quarta dimensões, 

analisadas em conjunto, focou-se em avaliar os aspectos pedagógicos do jogo, aliando aos 

objetivos de ensino com a aplicação da metodologia lúdica.  

Com o enfoque de cada dimensão em mente, percebeu-se que a “Fábrica de Canetas” 

desenvolvido por Silveira et al. (2005) mostrou-se estar de acordo com os critérios das quatro 

dimensões de Hainey (2010), pois aborda todos os conceitos da produção enxutae se 

aproxima de uma prática real. O recurso a ser utilizado é de fácil acesso e montagem e o 

tempo a ser utilizado estão de acordo com o disponível. 

 

 

Jogos Estilo Tópico de Ensino Material Utilizado Referência

Linha de montagem de carrinhos Lego Montadora Conceitos em geral da produção enxuta Peças Lego Depexe et al. (2006)

Linha de montagem de mesas de bar Montadora Produção puxada e kanban Peças ATTO Silva (2015)

Fábrica de Canetas - 2005 Montadora Produção puxada e kanban Canetas esferográficas Silveira et al. (2005)

Fábrica de Canetas - 2006 Montadora Produção puxada e MFV Canetas esferográficas Costa e Jungles (2006)

Fábrica de Canetas - 2009 Montadora Conceitos em geral da produção enxuta Canetas esferográficas Althoff, Colzani e Seibel (2009)

Montadora de carrinhos Montadora JIT e kanban Blocos de montar Lazzarotto et al. (2011)

Mini-montadora de veículos Montadora Produção puxada Peças Lego Graziani (2012)

SBCE Game Montadora SBC e produção enxuta Peças Lego Pourabdollahian, Taisch e Kerga (2012)

Heijunka  Didático Específico Nivelamento da produção Cartas de baralho Có, Có e Merigueti (2008)

ROBOCANO Específico Balanceamento, MRP, produção puxada e kanban Conexões de PVC Santos, Gohr e Vieira Junior (2013)

SIMPLE Específico Tomada de decisão na logística enxuta Software Chang et al. (2009)

Beer Game Específico Princípio da estabilidade da produção enxuta Software Riemer (2008)

Parade Game Específico Variabilidade em atividades em sequência Dados Tommelein, Riley e Howell (1999)

Lean Enterprise Value  Simulation Específico Metodologia lean Peças Lego McManus et al. (2007)

Lean Board Games Específico Produção enxuta Jogo de tabuleiro Grupo Engenho
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4. Aplicação do jogo “fábrica de canetas” 

O presente capítulo apresenta as características do jogo, o desenvolvimento dos 

questionários de pré-execução e pós-execução e a aplicação do jogo junto com sua avaliação 

através dos questionários. 

4.1. Apresentação do jogo 

O jogo “Fábrica de Canetas”, como descrito por Silveira et al. (2005), realiza simulações do 

processo de montagem de canetas pretas e azuis, sendo 45 e 25 as quantidades, 

respectivamente.  

Durante o jogo, são simuladas três etapas e, de acordo com a aplicação de Silveira et al. 

(2005), existem determinados resultados esperados para cada uma delas. A primeira etapa 

consiste na montagem de canetas na maior velocidade possível, em uma produção sem 

controle, e se espera que o objetivo de montar 45 canetas seja alcançado com dificuldades. 

São utilizados 4 operários para a produção das canetas e um para a cronometragem. Na 

segunda etapa, os participantes devem montar canetas pretas e azuis, com uma demanda de 5 

canetas a cada 30 segundos com as duas cores variando, num sistema empurrado da produção 

com muita variação e demora nas entregas. São utilizados 3 operários para a produção, uma 

figura de um fornecedor e um para a cronometragem. Para a última etapa, deve-se montar as 

canetas com uma demanda de cinco, com produção puxada, utilizando o sistema kanban. Se 

espera um fluxo suave, atendendo a demanda com facilidade.  

4.2. Desenvolvimento de questionários 

Segundo Leite (2007, apud MONSALVE, 2014), a utilização de questionários se justifica em 

sua utilização em casos onde se tem bom conhecimento do tópico aplicado e necessita-se 

abranger todos os participantes, permitindo análises posteriores.  

Para o desenvolvimento dos questionários, foi feita uma revisão bibliográfica,adotando 

principais dimensões e tópicos mais importantes sobre um jogo didático. 

As questões utilizadas foram adaptadas de Fang (2012), Monsalve (2014), Silva (2015) e 

Sauaia (1995). Além disso, mais uma vez foi tido como base o framework e critérios de 

Hainey (2010) para a decisão de quais questões utilizar e em que aspectos focar.  

Foram utilizados dois questionários. O primeiro um pré-teste, contido no Apêndice A, com 

objetivo de traçar um perfil dos participantes quanto ao seu comportamento e contato com o 

ensino baseado em jogos. O segundo um pós-teste, onde as categorias de Hainey foram 



 

 

    

 

11 

abordadas (desempenho, motivação, percepção, atitudes, preferências, colaboração e 

ambiente). 

4.3. Execução do jogo 

O jogo foi aplicado em uma turma da matéria de Produção Lean, de sete alunos, e observada, 

para posterior avaliação em forma de questionário, por outros alunos do curso de Engenharia 

de Produção interessados no assunto. O jogo teve a duração de 1h30min. 

4.3.1. Primeira etapa 

Na etapa de produção de 45 canetas pretas, sem controle, foram utilizados 4 operadores 

previstos, porém 2 para o controle de tempo. O layout utilizado para essa etapa pode ser visto 

na figura 2: 

 

Figura 2 – Layout da primeira etapa 

 
Fonte: Própria 

 

Durante a primeira rodada dessa etapa, os alunos puderam identificar um gargalo na operação 

3, de colocação da carga, e ociosidade nas operações 1, de teste, e 2 de colocação da rosca. 

Sendo assim, para a segunda rodada os alunos optaram por retirar o operador 3 e incorporar 

seu trabalho ao operador 1, do teste de carga, diminuindo a ociosidade e trabalhando com 

menos operadores no processo. Parte das operações estão ilustradas na figura 3: 

 

Figura 3 – Montagem das canetas na primeira etapa 
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Fonte: Própria 

 

Notou-se uma diminuição significativa no tempo total do processo, bem como um fluxo e 

uma produção mais uniforme.Os resultados e diferenças entre a primeira e segunda etapas 

podem ser observadas nas tabelas 1 e 2 de controle de produtividade e tempo das operações. 

Tabela 1 – Controle de produtividade da primeira etapa 

Fonte: Própria 

 

Tabela 2 – Tempo das operações da primeira etapa 

 

Fonte: Própria 
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4.3.2. Segunda etapa 

Para a segunda etapa, foram utilizadas 45 canetas pretas e 25 azuis, demandadas em lotes de 

cinco a um takt time de 30 segundos. Foram utilizados 3 operadores, 2 controladores de tempo 

e 1 fornecedor. O layout para essa etapa pode ser visto na figura 4. 

Figura 4 – Layout da segunda etapa 

 
Fonte: Própria 

 

Ao longo da primeira rodada, foi possível observar grande desorganização entre os operadores 

e o fornecimento do material. Todas as entregas tiveram atraso em relação ao takttime, e o 

fornecedor demonstrou um grande gargalo para o funcionamento geral. 

Por isso, os alunos acrescentaram mais uma pessoa ao fornecimento, uma encarregada das 

canetas azuis e outra das pretas, evitando a confusão criada na entrega das mesmas. 

A partir das mudanças, os tempos de atrasos foram menores e o processo demonstrou-se bem 

mais organizado. O tempo total do processo teve significativa diminuição, assim como os 

estoques em processo. Esses resultados podem ser observados nas tabelas 3 e 4. 

 

Tabela 3 – Controle de produtividade da segunda etapa 
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Fonte: Própria 

 

 

Tabela 4 – Tempo das operações da segunda etapa 

 
Fonte: Própria 

4.3.3. Terceira etapa 

Para resolver o problema do atraso nas entregas das demandas, introduziu-se na terceira etapa 

a aplicação do kanban. Foram acrescentados cartões kanban de fornecedor e de produção, nas 

cores vermelho, amarelo e verde. O cliente, puxa a produção com a mesma demanda a cada 

30 segundos. O layout dessa etapa está ilustrado nas figuras 5 e 6. 

 

Figura 5 – Célula 1 da terceira etapa 
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Fonte: Própria 

 

Figura 6 – Layout da terceira etapa 

 
Fonte: Própria 

 

Nessa etapa, a demanda foi atendida sem problemas e com folga, como pode ser observado na 

tabela 5, e os tempos de cada operação permaneceram congruentes com os da etapa anterior, 

como visto na tabela 6. 

Tabela 5 – Controle de produtividade da terceira etapa 
Fonte: Própria 
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Tabela 6 – Tempo das operações da terceira etapa 

Fonte: Própria 

4.3.4. Resultado dos questionários 

O jogo foi avaliado por 16 estudantes presentes na prática, sendo sete deles participantes 

ativos do jogo. 

Antes da execução do jogo foi realizado um pré-teste (Apêndice A) de quatro questões. A 

partir dos resultados das três primeiras questões, que podem ser vistos na tabela 7, é possível 

caracterizar a turma com uma disposição ao aprendizado em cooperação com outros 

estudantes, com um grau suficiente de conhecimento do sistema Lean a ser desenvolvido.  

 

 

 

 

 

 

Tabela 7 – Respostas do pré-teste 
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Fonte: Própria 

 

Na última questão do pré-teste, subjetiva, oito estudantes afirmaram já ter tido uma 

experiência em sala de aula com atividade lúdica, especialmente em cadeiras de Planejamento 

e Controle da Produção, demonstrando que há uma crescente presença do GBL no curso de 

Engenharia de Produção.  

Após a execução do jogo, foi aplicado o pós-teste (Apêndice B), com 10 questões. O 

resultado das primeiras cinco questões objetivas pode ser visto na tabela 8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 8 – Resultado das questões objetivas do pós-teste 
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Fonte: Própria 

 

Com os resultados da primeira questão, é possível notar o interesse dos envolvidos em 

participar do método proposto, afirmando a importância do GBL para a manutenção da 

motivação dos estudantes. Outro benefício foi o de aproximação com a realidade (Questão 3), 

que foi avaliado, em sua maioria, como positivo pelos alunos. 

Quanto aos pontos fortes do jogo (questão4), a promoção de participação ativa dos alunos e o 

maior dinamismo e interação foram os mais destacados pelos alunos. Para os pontos fracos 

(questão 5), as opiniões dividiram-se, mas houve ressalvas quanto à complexidade do jogo, 

especialmente a terceira etapa, à organização e ao tempo utilizado.  

Em relação às questões subjetivas, na segunda questão foi unânime a opinião positiva em 

relação aos jogos, e a maioria justificou essa opinião pela oportunidade de uma abordagem 

prática que os jogos permitem. Um dos alunos trouxe “[...] possibilitou a visualização na 
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prática de 3 modelos de produção. Além de verificar que sem a devida organização e 

preparação, até os métodos mais eficazes podem gerar uma maior confusão”.  

Na questão oito, obteve-se como respostas: kanban, produção puxada, padronização, takt 

time, nivelamento, balanceamento, melhoria contínua, 5s, eliminação de desperdícios, just-in-

time e polivalência dos operadores. 

Para a questão nove, foi unânime a preferência pelo ensino com jogos.Na questão 10, 

destacou-se a necessidade de um maior tempo para explicação e teste do funcionamento das 

etapas. 

 

5. Conclusão 

A partir desse estudo, foi possível, primeiramente apresentar o GBL - Game Based Learning -

por meio de uma revisão da literatura. Em seguida, foi discutida a forma com o qual se deve 

avaliar um jogo didático, com a conclusão, através da literatura abordada, de que o framework 

de Hainey (2010) e seus critérios eram os mais indicados para uma abordagem completa na 

avaliação.  

O jogo definido (“Fábrica de Canetas”) foi aplicado em uma turma de Engenharia de 

Produção e seus resultados foram ilustrados e discutidos. Os feedbacksforam compilados e 

analisados, através de questionário, realizados pelos alunos participantes da prática aplicada. 

Com isso, houve a identificação de pontos positivos e limitantes do jogo em questão e do 

método como um todo.Através das respostas dos questionários, foi possível notar uma 

avaliação positiva da aplicação do jogo e o fato de seu objetivo ter sido alcançado. Porém, 

dado que foi aplicado em apenas uma turma, o número de alunos atingidos ainda é pouco para 

resultados mais pertinentes e conclusivos. É reconhecido o impacto que a aprendizagem 

baseada em jogos tem nos participantes e o espaço que há para o crescimento da utilização do 

mesmo na Engenharia de Produção, bem com a ser estendido para outras engenharias.  

Com isso, foi possível reafirmar a importância da aprendizagem baseada em jogos e sinalizar 

o espaço para crescimento e uso que existe dentro da Engenharia de Produção que pode, e 

deve, ampliar seu repertório de métodos de ensino. 
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