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1. Introducéo

Segundo SILVA, 2015, em um modo geral, a educacdo brasileira apresenta falhas desde o
ensino basico, apresentando deficiéncias ao preparar seus alunos para 0 ensino superior,
levando muitas vezes ao fracasso em seus primeiros anos na Engenharia, especialmente em
disciplinas que envolvem conhecimento matematico e interpretacéo.

A evasdo nos cursos de engenharia do Brasil, ao longo dos anos, tem sido significativa em sua
expressdo, principalmente quando posta de encontro aos numeros de ingressantes, que SO
aumentam a cada ano.

O aumento ou a manutencao da produtividade, da continuidade da qualidade dos processos e
produtos e da reducdo de custos sdo 0s objetivos que todas as empresas buscam, como é
afirmado por Dino (2016). Nesse sentido, afirma que o engenheiro de producdo € um
profissional com know-how suficiente para atuar buscando os melhores resultados, mantendo
a competitividade e tornando-se peca fundamental dentro de todo o processo de enfretamento
de periodos mais complicados.

No ensino do sistema lean, ou producéo enxuta, por apresentar certa complexidade
no entendimento de seus principios e na extensdo de suas aplicacdes, existem
barreiras em sua aplicagéo didatica, como afirmam Lazzarottoet al. (2011).

Diante desse problema, jogos de carater didatico, juntamente com simulaces de problemas
reais, vém como um método de ensino para complementar as falhas apresentadas nos métodos
comuns e teoricos de aulas. Seu carater dindmico e sua proximidade com a realidade, nao
apenas despertam maior interesse dos estudantes, como os pde em um contato proximo do
real com situacGes que podem ser enfrentadas em seu dia-a-dia profissional.

Diante disso, o presente trabalho pretende aplicar e avaliar um jogo didatico em sala de aula
para obtencdo de resultados através de questionarios.

A pergunta de pesquisa deste trabalho, dado o contexto em que estd inserida, €: quais 0s

efeitos dos jogos em termos didaticos?



2. Fundamentacdo tedrica

2.1.GBL — Game-Based Learning

Com a Segunda Guerra Mundial, as simulagdes eram amplamente utilizadas pelos soldados e,
nos anos 50, os jogos de empresas comegaram a ser utilizados em universidades americanas,
principalmente no ensino de executivos, ganhando fama por suas caracteristicas de
praticidade e facil assimilacdo de conhecimento (SAUAIA, 1995).

Ja no Brasil, segundo Gramigna (1993), os primeiros jogos de empresas surgiram como
traducdes das faculdades de administragdo dos modelos americanos, em meados da década de
80, e vem se difundindo no pais desde ent&o.

Para Carvalho (2015, p. 176), “a Aprendizagem Baseada em Jogos (Game-Based Learning) é
uma metodologia pedagogica que se foca na concepc¢do, desenvolvimento, uso e aplicacdo de
jogos na educacdo e na formagdo.” Ela se encaixa na denominagdo geral de Jogos Sérios
(Serious Games), que sdo jogos em que 0 objetivo principal ndo é o entretenimento, mas sim
0 ensino.

A sequir, caracteristicas do GBL e formas de avaliar os jogos didaticos.

2.1.1.Caracteristicas gerais da aprendizagem baseada em jogos

Prensky (2003, apud MONSALVE, 2014) traz a diferenca entre a nova geragdo, chamada de
“nativos digitais”, e a geragdo passada, que inclui a diferenca entre os professores de agora e
do passado. Esse novo grupo, por investir tempo em tecnologia e jogos de computadores, sdo
mais criticos quanto a sua educacdo, professores e métodos de ensino. Eles instintivamente
entendem a importancia dos jogos no ensino e o0 quao bom professor esses jogos séo. Eles tém
atitudes de competitividade e sdo orientados a resultados.

O potencial da aprendizagem baseada em jogos, porém, ainda é pouco conhecido pelos
professores, apesar de estar crescendo a medida que surgem novos jogos de ensino cada vez
melhores e mais profundos. A massificacdo da tecnologia, tem relacdo direta com a maior
aceitacdo dos jogos como um método de ensino.

Os jogos ndo sdo substitutos completos da abordagem tradicional de ensino, mas séo
considerados importantes e significativos completares, devendo ser usados para trabalhar e

desenvolver novas habilidades e como um método adicional nas aulas.



A forma de ensino de Engenharia vem se reformulando atualmente e os professores da area
estdo se tornando cada vez mais conscientes da importancia da criatividade e inovacao
presentes nos jogos para os futuros profissionais. O professor passa a ser um promotor do
conhecimento e torna 0 ensino mais atraente para os alunos, que tornam-se mais ativo ao

assimilar os conceitos pela préatica, o que justifica a caracteristica do método como motivador.

2.1.2.Avaliacao dos jogos didaticos

Para este trabalho, hd a necessidade da avaliacdo, por meio de questionario, dos jogos
didaticos pelos estudantes a participarem da aplicacdo em sala de aula. Dessa forma,
reuniram-se critérios a serem considerados ao avaliar jogos didaticos, bem como ao elaborar
um questionario 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 bibliografico que
aborda os principais problemas existentes na literatura sobre avaliacdo de jogos, como o fato
de ainda se mostrarem muito abstratas, por ndo refletirem exatamente o que se deseja que seja
avaliado e por ndo estarem alinhadas ao objetivo a ser atingido com o GBL. Ele também
aponta que, na literatura, muitas avaliagdes sdo baseadas em heuristicas, mas as mesmas sao
focadas principalmente em usabilidade, ndo em pedagogia, fazendo com que a qualidade da
revisdo dependa da experiéncia do revisor.

Também é ressaltado por Hainey (2010) que o jogador deve alcancar 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.



Figura 1 — Framework de quatro dimens6es

Consideragbes

pedagégicas: Modelos
de aprendizagem,

abordagens usadas et

Modo de

Especificacdes do representagao:
aluno: Perfil do aluno, | Nivel de
percursos, background fidelidade,

Interatividade,
imersdo etc,

do conhecimento,
perfil do grupo etc

Contexto:
Baseado aula,
outdoors,
acesso para
equipamentos,

suporte
LCnico et

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

Na Figura 1, tem-se o framework FDF para avaliagdo de jogos trazido de Monsalve (2014). A
primeira dimensdo a ser observada € que se concentra no contexto no qual o jogo serad
utilizado, incluindo fatores histdricos, politicos e econémicos numa avaliacdo geral e
incluindo disponibilidade de recursos e ferramentas numa avaliacdo detalhada. A segunda
dimensdo a ser considerada € a que se foca nas especificagdes dos estudantes, incluindo seu
perfil, nivel, experiéncias e preferéncias. A terceira dimensdo tem grande peso para 0
framework e destaca 0 modo de representacdo, abordando niveis de fidelidade, interatividade
e imersdo da realidade do jogo. Também analisa o formato e o0 modo do jogo. Por fim, a
quarta dimensdo analisa o0 processo de aprendizado e a pedagogia, durante o curso e com base
no tempo, com analise dos métodos, teorias, modelos e estruturas utilizadas.

Diversos autores elaboraram questionarios para avaliacdo de jogos. Sauaia (1995) recorreu a
diversos trabalhos anteriores na criacdo de um questionario para Jogos de Empresas (QJE).
Fang (2012) desenvolveu um questionario para avaliar a motivacdo e o desempenho dos
alunos de engenharia antes e depois da aplicacdo de uma atividade ludica e também destacou
a importancia de conduzir pré-testes além do usual apdés a implementacdo do jogo. Silva
(2015) também realizou um questionario, baseados nos modelos de Oliveira (2013) e no ja
mencionado de Fang (2012), com o intuito de avaliar o grau motivacional dos estudantes com

a utilizacdo do método ladico de ensino.



2.2. Fundamentos da manufatura enxuta

A referéncia internacional, quando se fala em producao enxuta, € definitivamente a montadora
de automoveis Toyota. Ela desenvolveu seu préprio sistema de producéo, que a levou a lucros
muito maiores que o das montadoras concorrentes da época, norte-americanas e europeias.
Sua producdo, de carater flexivel e adaptavel, mas com especificagdes rigidas de produto,
permitiu 0 Seu sucesso.

Conforme Krajewski, Ritsman e Malhotra (2009), o STP (Sistema Toyota de Produgédo) é um
excelente exemplo de abordagem para projetar cadeias de valor, chamado de sistema de
producdo enxuta ou sistema lean de produgéo. Esses sistemas objetivam maximizar o valor
adicionado por cada parte de cada processo de uma empresa, atraveés da eliminacdo dos

chamados sete desperdicios, destacados e explicados no Quadro 1:



Quadro 1 — Os sete desperdicios

Desperdicio Sintomas Causas-raiz
Superprodugdo * Estoque adicional * Complexidade do produto
Froduzir além do necessario, * Espago utilizado em excesso * Uso errado de avtomagio
antecipado & demanda * Fluxc de material desequilibrado * Setups longos

* Gerenciamento de informacio
complexo

» Taxas de descarte

* hManuseio e tratamento adicional de
desperdicios

* Altos custos de otilidade

* Programacio desnivelada

* Equipamentos e capacidades
muito avangados

* Falta de reuzo e reciclagem

* Previsio de demanda inexistente
ou errada

Espera
Material em espera para ser
processade, formando filas

* Subutilizacio de recursos
* Produtividade reduzida

* Aumento em investimento
* Equipamento ocioso

» Grande espera’ salas de armazenamento
* Equipamento funcionando, mas ndo

produzindo
* Testez desnecessarios

* Carga de trabalho desequilibrada
* hManutencio nio planejada

* Longos tempos de sefup

* Uso errado de automacio

* Programagio desnivelada

* Layouf ndo efetivo

* Especializagio excessiva

Tranzporte

Realizar a fransferéncia de
materiais que ndo seja
regquerido

* Manuzeio adicional de equipamentos
» Grandes areas de armazenamento

* Excesso de pessoal

* Produtos danificados

* Transferéncias e papelada extras

» Consumo de energia excessivo

* Materiais em locais errados

* Programacio desnivelada

» Layout de fibrica ndo favoravel
» Organizacdo precaria

* Processos desequilibrados

Processamento excessivo
Limitagdes de equipamento ou
método que causem esforgos
ou residuos que ndo agregam
valor ao produto

* Equipamento adicional

» Lead time mais longos

* Produtividade reduzida

* Movimentagdo de material adicional
* Separacio, testes, inspecio

* Uso inapropriade de recursos

* Consume de energia excessivo

* Processamento de subprodutos

* Produto muda sem mudanga nos
processos

* Logica just-in-case

* Falta de comunicagio

* Aprovages e inspegdes
redundantes

* Requerimentos do cliente nfo
definidos

* hMedidas de paradas que se
tornaram rotinas

* Falta de reuso e reciclagem

Estoque

Materiais em excesso no
Juxo, desperdicando
investimento ¢ espago

* Sistemas complexos de rastreio

* Armazenagem e manuseio adicionais
* Eetrabalho extra / problemas
escondidos

* Papelada / documentos

* Fluxo de informagdo estagnado

* Altos custos de descarte

* Embalagem em processo

* Logica just-in-case

* Processos  incapazes
gualidade)

* Carga de trabalho desequilibrada
* Remeszas nio confidveis de
fornecedores

* Medigdo e sistema de premiagio
inadequados

(baixa

Movimentagio

Movimentos de pessoas e
operagies que ndo agregam
velor

* Produtividade reduzida

* Longas distincias de alcance e de
caminhadaz

» Manuseio excessivo

* Qualidade reduzida

* Pessoas e maquinas esperando

* Ergonomia e layouf precarios
* Design da maquina ou do
processo

* Métodos de trabalho nio
padronizados

* Organizagio precaria

Produtos defeituosos
Torna necessaria a realizagdo
de atividades de recuperagio

* Eetrabalho, reparos e refugo

* Devolugdes de clientes

* Perda da confianca dos clientes
* Eemessas ou entregas perdidas
* Geragdo de residuos perigosos
* Altos custos de descarte

* Falta de controle do processo e de
prova de erros

* hManutencio planejada deficiente
* Necessidade de clientes nfio
entendidas

* hManuseio improprio

* Treinamento inadequado

Fonte: SWINK et al., 2011




E importante entender que o Sistema Toyota deProducio é também, além de uma filosofia,
uma colecdo de ferramentas e técnicas que visam a eliminagdo dos desperdicios descritos
acima. Elas operacionalizam os principios e auxiliam na obtengdo de resultados. O Quadro 2

retrata a relacdo entre os principios da manufatura enxuta e as ferramentas aplicaveis.

Quadro 2 — Principios da manufatura enxuta e suas ferramentas aplicaveis

Primcipios Ferramentas

Determinar valor para o cliente, +  Mapeamento do fluxo de valor;
identificando cadeia de valor e *  Melharia na relacio chiente-fomec edon redug o do nimero de fornecedores:
elimando desperdicios +  Recehimento/forneci mento just in lme.

Trabalho em Awoo/simplificar fuxo *  Tecnologia de grupo:
+  Trabalho em Auxo continue (ome piece flowiredugio do tamanho de lote;
= Trabulhar de acordo com o falf Mmiefproducio sancronizada;
= Manutengdo produtiva total (TPM ).

Produg io puxadapuss in fime. = Kanban,
= Redugho do wempo de sef up

Busca da perfeighio o Kaizen;

Autonomagloiqualidade se1s sigma = Fermamentas de controle da qualidide:
*  Zero defeito;
*  Fermamentas poka yoke,

Limpeza, ordem e seguranga = 55§
Desenvalvimento ¢ capacitagio de =  Empowerment;
recursos humanos = Trabalho em equipes,

+  Comprometimento dos funcionidnos ¢ da alta geréncia:
= Trabalhador mmin-habilitadofrodizio de funghes,
*  Treanamento de pessoal

Cerenciamento visual +  Medidas de desempenho/balanced scorecand;

= Grificos de comrole visuas

Adaplacio de outras dreas da = Modilicagio de estritura inaneeiracustos;
CIMPresa a0 pensamenlo coxuto *  Ferramentas pam propeto emowto { projeto para manufaira ¢ montagem — DFMA. &<, )

onte: Godinho e Fernandes (2004).
2.3.Apresentacdo dos jogos

Os jogos de maior relevancia sdo estilo montadora, que usualmente s&o compostos de trés
rodadas e os jogos especificos, que apresentam conceitos especificos das praticas leanou que
0S misturam com conceitos gerais da Engenharia de Producéo.

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

compilados no Quadro 3, que mostra um resumo.



Quadro 3 —jogos lean

Jogos Estilo Topico de Ensino Material Utilizado Referéncia
Linha de montagem de carrinhos Lego |Montadora |Conceitos em geral da produgéo enxuta Pecas Lego Depexe et al. (2006)
Linha de montagem de mesas de bar ~ {Montadora |Produgo puxada e kanban Pecas ATTO Silva (2015)
Fdbrica de Canetas - 2005 Montadora [Produgdo puxada e kanban Canetas esferograficas |Silveira et al. (2005)
Fabrica de Canetas - 2006 Montadora [Produgdo puxada e MFV Canetas esferograficas [Costa e Jungles (2006)
Fabrica de Canetas - 2009 Montadora |Conceitos em geral da produgdo enxuta Canetas esferograficas |Althoff, Colzani e Seibel (2009)
Montadora de carrinhos Montadora [JIT e kanban Blocos de montar | Lazzarotto et al. (2011)
Mini-montadora de veiculos Montadora [Produgdo puxada Pecas Lego Graziani (2012)
SBCE Game Montadora [SBC e produggo enxuta Pecas Lego Pourabdollahian, Taisch e Kerga (2012)
Heijunka Didético Especffico {Nivelamento da producdo Cartas de baraho ~ |C6, C0 e Meriueti (2008)
ROBOCANO Especffico |Balanceamento, MRP, produgdo puxada e kanban - {Conexdes de PVC | Santos, Gohr e Vieira Junior (2013)
SIMPLE Especffico {Tomada de decisdo na logistica enxuta Software Chang et al. (2009)
Beer Game Especffico [Principio da estabilidade da produgdo enxuta Software Riemer (2008)
Parade Game Especffico |Variabilidade em atividades em sequéncia Dados Tommelein, Riley & Howell (1999)
Lean Enterprise Value Simulation  |Especffico |Metodologia lean Pecas Lego McManus et al. (2007)
Lean Board Games Especffico [Produgdo enxuta Jogo de tabuleiro  |Grupo Engenho

3.Escolha do jogo

Fonte: Propria

Como parte do trabalho, um dos jogos foi escolhido para aplicacdo 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 dimensdes a serem
avaliadas. Para a primeira dimensdo, temos o contexto em que 0 jogo sera inserido, em que 0S
recursos aqui apresentam um fator crucial. Os jogos que necessitam da presenca de
computadores, como o “Beer Game” e o “SIMPLE”, foram descartados devido a falta de tal
recursos para essa ocasiao.

Na segunda dimensdo, analisa-se o perfil dos alunos que em sua maioria sdo do curso de
Engenharia de Producdo de semestres mais avancados, Para a terceira e quarta dimensoes,
analisadas em conjunto, focou-se em avaliar os aspectos pedagdgicos do jogo, aliando aos
objetivos de ensino com a aplicacdo da metodologia ludica.

Com o enfoque de cada dimensdo em mente, percebeu-se que a “Fabrica de Canetas”
desenvolvido por Silveira et al. (2005) mostrou-se estar de acordo com 0s critérios das quatro
dimensbes de Hainey (2010), pois aborda todos os conceitos da producdo enxutae se
aproxima de uma préatica real. O recurso a ser utilizado é de facil acesso e montagem e o

tempo a ser utilizado estdo de acordo com o disponivel.



4. Aplicacio do jogo “fabrica de canetas”
O presente capitulo apresenta as caracteristicas do jogo, o desenvolvimento dos
questionarios de pré-execucao e pos-execucdo e a aplicagdo do jogo junto com sua avaliacdo

atraves dos questionarios.
4.1. Apresentacdo do jogo

O jogo “Fabrica de Canetas”, como descrito por Silveira et al. (2005), realiza simulacbes do
processo de montagem de canetas pretas e azuis, sendo 45 e 25 as quantidades,
respectivamente.

Durante o jogo, sdo simuladas trés etapas e, de acordo com a aplicacdo de Silveira et al.
(2005), existem determinados resultados esperados para cada uma delas. A primeira etapa
consiste na montagem de canetas na maior velocidade possivel, em uma producdo sem
controle, e se espera que o0 objetivo de montar 45 canetas seja alcancado com dificuldades.
Sdo utilizados 4 operarios para a producdo 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 producéo
com muita variacdo e demora nas entregas. Sao utilizados 3 operarios para a producdo, uma
figura de um fornecedor e um para a cronometragem. Para a ultima etapa, deve-se montar as
canetas com uma demanda de cinco, com producgéo puxada, utilizando o sistema kanban. Se

espera um fluxo suave, atendendo a demanda com facilidade.
4.2. Desenvolvimento de questionarios

Segundo Leite (2007, apud MONSALVE, 2014), a utilizacdo de questionarios se justifica em
sua utilizacdo em casos onde se tem bom conhecimento do tépico aplicado e necessita-se
abranger todos os participantes, permitindo analises posteriores.

Para o desenvolvimento dos questionarios, foi feita uma revisdo bibliografica,adotando
principais dimens@es e topicos mais importantes sobre um jogo didatico.

As questdes 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 decis@o de quais questdes utilizar e em que aspectos focar.

Foram utilizados dois questionarios. O primeiro um pré-teste, contido no Apéndice A, com
objetivo de tracar um perfil dos participantes quanto ao seu comportamento e contato com o

ensino baseado em jogos. O segundo um pds-teste, onde as categorias de Hainey foram
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abordadas (desempenho, motivacdo, percepcdo, atitudes, preferéncias, colaboracdo e

ambiente).
4.3. Execucao do jogo

O jogo foi aplicado em uma turma da matéria de Producdo Lean, de sete alunos, e observada,
para posterior avaliacdo em forma de questionario, por outros alunos do curso de Engenharia

de Producao interessados no assunto. O jogo teve a duracdo de 1h30min.

4.3.1. Primeira etapa

Na etapa de producdo 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

1 3 4
TESTE DA CARGA

COLOCACAD DA CDLDCFLG.M:_' DA

=l ’_> gm0 | carea l::> TAMPA E ELASTICO :D PRODUTO
FPROCESED |

COLOCAGAO DA [EsToaue FRODUTG | ESTOOUE| ESTOOUE

ROSCA NO CORPD EM
2 PROCESS0

EsToouE| ESTOQUE

Fonte: Propria

Durante a primeira rodada dessa etapa, os alunos puderam identificar um gargalo na operagédo
3, de colocacéo da carga, e ociosidade nas operagdes 1, de teste, e 2 de colocacdo 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 operacdes estdo ilustradas na figura 3:

Figura 3 — Montagem das canetas na primeira etapa
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Fonte: Prépria

Notou-se uma diminuicdo significativa no tempo total do processo, bem como um fluxo e
uma producgdo mais uniforme.Os resultados e diferengas entre a primeira e segunda etapas

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

Tabela 1 — Controle de produtividade da primeira etapa
Fonte: Propria

TEMPO (s)
SEGUNDA
LOTES PRIMEIRA RODADA, RODADA
1 46 31
2 23 30
3 29 20
4 27 18
5 28 24
5 20 21
7 23 25
8 20 24
g 27 19
MEDIA DE
TEMPO POR 27 23
LOTE
TEMPO 243 212
TOTAL

Tabela 2 — Tempo das operacOes da primeira etapa

TESTE col DE.I'LI:.FLGI

COLOCACAD coLOCACAD colocacio TEMPO
ETAPAS PROCESSOS — DE T o oo
CARGA DA HOSCA DA CARGA DA TAMPA ELASTICO TOTAL
RODADA 1 2 3 5 2 p 14
PRIMEIRA
ETARA
RODADA 2 1 3 3 1 2 10

Fonte: Propria
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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
1 2 3

COLOCAGAD DA

COLOCAGAD DA CDLDEAQA& DA PRODUTO
ROSCA NQ CORPD CARGA TAMPA E ELASTICO
::> ‘:I\> |::> AGABADO

ESTOOUE| ESTOQUE
ESTOQUE| ESTOQUE PRODUTO | PROBUTS |ESTOOUE|ESTOOUE
EM A P EM
A i PROCESSO PROCESSO A P
FORNEGEDOR
A P A P A P
CORPO ROSCAS CARGAS TAMPAS ELASTIGOS

Fonte: Propria

Ao longo da primeira rodada, foi possivel observar grande desorganizagdo entre os operadores
e o fornecimento do material. Todas as entregas tiveram atraso em relacdo ao takttime, e o
fornecedor demonstrou um grande gargalo para o funcionamento geral.

Por isso, 0s alunos acrescentaram mais uma pessoa ao fornecimento, uma encarregada das
canetas azuis e outra das pretas, evitando a confuséo criada na entrega das mesmas.

A partir das mudancas, 0s tempos de atrasos foram menores e 0 processo demonstrou-se bem
mais organizado. O tempo total do processo teve significativa diminuicdo, assim como 0s

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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PRIMEIRA RODADA

SEGUNDA RODADA

Estoque Estogue Estoque Estogue
PEDIDO
LOTES Entrega (s) £m £m Entrega (s) £m £m
{S] QTDCE‘SSO EFDCCSSO QTDCE‘SSO EFDCGSSO
posto 2  posto 3 posto 2  posto 3
Preto 30 51 48
Azul 60 98 81
Preto 90 172 2 108
Preto 120 251 134
Preto 150 318 3 162
Azul 180 213 192
Preto 210 371 217
Preto 240 393 242 2
Azul 270 283 288 1
Azul 300 350 308
Preto 330 445 3 338
Preto 360 483 3 375
Azul 390 414 392 1
Preto 420 533 4 3 423
MEDIA DE TEMPO 35 30
POR LOTE (s)
TEMPO TOTAL (s) 533 423
Fonte: Propria
Tabela 4 — Tempo das operacgdes da segunda etapa
ETAPAS  PROCESSOS ”nE'Er . COLOCACAD COLOCACAD COLOCACAD LUL%L(’;'('AU TEMPO
i e DA RDSCA  DACARGA DA TAMPA TOTAl
CARGA ! FLASTICO
SEsUNDA RODADA 1 - 3 4 1 3 11
ETARA  RoDaDA 2 - 2 3 2 3 10

Fonte: Propria

4.3.3. Terceira etapa

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

a aplicacdo do kanban. Foram acrescentados cartGes kanban de fornecedor e de producao, nas

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

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

Figura 5 — Célula 1 da terceira etapa
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KANBAN DO FORNECEDOR

MATERIAL PARA 2
CANETAS PRETAS E 1
AZUL EM CADA CAIXA

KANBAN DO PROCESSO

Fonte: Propria

Figura 6 — Layout da terceira etapa

Fonte: Propria

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

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

como Vvisto na tabela 6.

Tabela 5 — Controle de produtividade da terceira etapa
Fonte: Propria

PRIMEIRA
RODADA
LOTES PEDIDO (s) mz‘;’ =
Preto 30 26
Azul 60 61
Preto 90 92
Preto 120 119
Preto 150 148
Azul 180 170
Preto 210 193
Preto 240 236
Azul 270 251
Azul 300 285
Preto 330 323
Preto 360 342
Azul 390 380
Preto 420 404
MEDIA DE TEMPO POR LOTE (s) 28
TEMPO TOTAL 404
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Tabela 6 — Tempo das operacGes da terceira etapa
Fonte: Propria

TESTE COLOCACRD

COLOCACAD COLOCAGAD COLOCACAD TEMPO
ETAPAS PROCESSODS DE : § Do
AR I 0 CARGA A TARMPA TOTA
capga DAROSCA  DACARGA — DATAM EldsTico 0T
TERCEIRA
ETAPA RODADA 1 - 2 3 2 3 10

4.3.4. Resultado dos questionarios

O jogo foi avaliado por 16 estudantes presentes na pratica, sendo sete deles participantes
ativos do jogo.

Antes da execucdo do jogo foi realizado um pré-teste (Apéndice A) de quatro questdes. A
partir dos resultados das trés primeiras questdes, que podem ser vistos na tabela 7, é possivel
caracterizar a turma com uma disposicdo ao aprendizado em cooperagdo com outros

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

Tabela 7 — Respostas do pré-teste

Opcoes Quantidade
Competitivo 3

Cooperativo 12
Individual 1

Avancado

Bom

un

uestdo 2 | Questdo 1

[y
=

Suficiente

Ruim
Insuficiente

Nunca

Ocasionalmente

Frequentemente
Sempre
Nunca

Item (a)

Ocasionalmente

Frequentemente
Sempre

Questdo 3
Item (b)

Nunca
Ocasionalmente

Frequentemente
Sempre

Item (c)

B R OWN e RNV O Ol O
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Fonte: Propria

Na ultima questdo do pré-teste, subjetiva, oito estudantes afirmaram ja ter tido uma
experiéncia em sala de aula com atividade Iudica, especialmente em cadeiras de Planejamento
e Controle da Producdo, demonstrando que ha uma crescente presenca do GBL no curso de
Engenharia de Producdo.

Apols a execucdo do jogo, foi aplicado o pds-teste (Apéndice B), com 10 questdes. O

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

Tabela 8 — Resultado das questfes objetivas do pds-teste
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Opghes Quantidade

T Muito motivado 3
T Motivado 11
Y Desmativedo 0
O Entediado o
]

g Sim 10
-

§ kais ou menos 4
O Mo 2
o Maior dinamismo e interacio com o

2 professor 10
% Maior Facilidade de aprendizado

ﬂ;‘; das conceitos

o

Melhor memarizacio
Promove participagio ativa dos

alunos 10
Outros 1
Dificuldade de associar teoria 3
pratica 2
wn Complexidade do jogo atrapalha
2 com preensao 3
w  SimplificacBo do jogo ndo abrangeu
2 conceitos 2
= Pouco estimulo para participacdo
do aluno 2
Qutros 3
Solucio de problemas 9
Radiocinio lgico e rapido 10
Organizagao/planejamento 11
o Responsabilidade
?E Criatividade 3
W Lideranca 3
= Trabalho em equips 11
Comunicagio
Motivagiio 1
Dutros 1]

Fonte: Propria

Com os resultados da primeira questdo, é possivel notar o interesse dos envolvidos em
participar do método proposto, afirmando a importancia do GBL para a manutencdo da
motivacdo dos estudantes. Outro beneficio foi o de aproximagdo com a realidade (Questéo 3),
que foi avaliado, em sua maioria, como positivo pelos alunos.

Quanto aos pontos fortes do jogo (questdo4), a promocdo de participacdo ativa dos alunos e o
maior dinamismo e interacdo foram os mais destacados pelos alunos. Para os pontos fracos
(questdo 5), as opinides dividiram-se, mas houve ressalvas quanto a complexidade do jogo,
especialmente a terceira etapa, a organizacao e ao tempo utilizado.

Em relacdo as questdes subjetivas, na segunda questdo foi unanime a opinido positiva em
relacdo aos jogos, e a maioria justificou essa opinido pela oportunidade de uma abordagem

pratica que os jogos permitem. Um dos alunos trouxe “[...] possibilitou a visualizagdo na
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pratica de 3 modelos de produgdo. Além de verificar que sem a devida organizacdo e
preparacdo, até os metodos mais eficazes podem gerar uma maior confusao”.

Na questdo oito, obteve-se como respostas: kanban, producdo puxada, padronizacdo, takt
time, nivelamento, balanceamento, melhoria continua, 5s, eliminacdo de desperdicios, just-in-
time e polivaléncia dos operadores.

Para a questdo nove, foi undnime a preferéncia pelo ensino com jogos.Na questdo 10,
destacou-se a necessidade de um maior tempo para explicacéo e teste do funcionamento das

etapas.

5. Concluséo

A partir desse estudo, foi possivel, primeiramente apresentar o GBL - Game Based Learning -
por meio de uma revisao da literatura. Em seguida, foi discutida a forma com o qual se deve
avaliar um jogo didatico, com a concluséo, através da literatura abordada, de que o framework
de Hainey (2010) e seus critérios eram os mais indicados para uma abordagem completa na
avaliagéo.

O jogo definido (“Fabrica de Canetas”) foi aplicado em uma turma de Engenharia de
Producdo e seus resultados foram ilustrados e discutidos. Os feedbacksforam compilados e
analisados, através de questionario, realizados pelos alunos participantes da pratica aplicada.
Com isso, houve a identificacdo de pontos positivos e limitantes do jogo em questdo e do
método como um todo.Através das respostas dos questionarios, foi possivel notar uma
avaliacdo positiva da aplicacdo do jogo e o fato de seu objetivo ter sido alcan¢ado. Porém,
dado que foi aplicado em apenas uma turma, o nimero de alunos atingidos ainda é pouco para
resultados mais pertinentes e conclusivos. E reconhecido o impacto que a aprendizagem
baseada em jogos tem nos participantes e 0 espaco que ha para o crescimento da utilizacdo do
mesmo na Engenharia de Producdo, bem com a ser estendido para outras engenharias.

Com isso, foi possivel reafirmar a importancia da aprendizagem baseada em jogos e sinalizar
0 espaco para crescimento e uso que existe dentro da Engenharia de Produgé@o que pode, e

deve, ampliar seu repertério de métodos de ensino.
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Pré-teste

Fabrica de Canetas

Nome: Data:
i

Matricula:

1. Que tipo de aprendizado dindmico vocé prefere?
o Competitivo — aprendendo a partir da competicdo com outros
estudantes.
Cooperativo — aprendendo cooperando com outros estudantes.
Individual — aprendendo por conta propria.
2. Como classifica seu grau de conhecimento em relagao ao sistema Lean
de Producao?
Avancado
Bom
suficiente
Ruim
o Insuficiente
3. Durante suas aulas, com que frequéncia vocé fez cada uma das agbes a
seguir:
a) Fez perguntas durante a aula ou contribuiu com discussdes em classe
o MNunca o Ocasionalmente o Frequentemente o Sempre
b) Trabalhou com outros estudantes em atividades em sala de aula
o MNunca o Ocasionalmente o Frequentemente o Sempre
c) Trabalhou com outros estudantes para completar, fora de sala de aula,
atividades iniciadas em sala
o MNunca o Ocasionalmente o Frequentemente o Sempre
4. Voce ja participou de alguma atividade ladica em sala de aula antes? Se
sim, como foi sua experiéncia?

[

o

o o o 0

2

APENDICE B
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Pds-teste

Fabrica de Canetas

Mome: Data:
i

Matricula:

1. Como vocé avalia sua motivacao ao participar do jogo?
o Muito motivado
o Motivada
o Desmotivado
o Entediado
2. Vocé acredita que o jogo & uma ferramenta atrativa e que possibilitou
um maior aprendizado? Por que?

3. Durante a participagéo do jogo vocé se sentiu proximo da realidade de
uma linha de producgdo de uma fabrica real?
o Sim
o Mais ou menos
o Mao
4. Quais os pontos fortes do jogo?
o Maior dinamismo e interacao com o professor/palestrante
Maior facilidade de aprendizado dos conceitos
Melhor memorizacéo
Promove a participacéo ativa do aluno
Qwtro. Qual?
h. E os pontos fracos?
Dificuldade de associar a teoria a pratica
A complexidade do jogo atrapalha a compreensao dos conceitos
A simplificacdo do jogo ndo abrangeu os conceitos estudados
Houve pouco estimulo para a participacdo do aluno
o Outro. Qual?
6. Quais habilidade vocé conseguiu desenvolver efou utilizar durante o
jogo?

[ = o R

[ o R
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Solucdo de problemas
Raciocinio logico e rapido
Organizacdo/planejamento
Responsabilidade
Criatividade
Lideranca
Trabalho em equipe
Comunicacao
Motivacao

o Outro. Qual?
7. Classifique a intensidade dos beneficios alcangados:

0DDDDDDODDDD

CONMHECIMENTOS Baixa Alta
Adquirir um novao conhecimento.._.._.. 1020 (3) {4) (5) ()
Integrar conhecimentos..._._.._.._._.._. 1) (2) (3) (4) (5) (6)
Atualizar conhecimentos.._............_. (17027 (3 (4) (5) (6)
HABILIDADES

Praticar anélise de problemas.._....._.. 1020 (3) {4) (5) ()
Praticar a tomada de decises. ... 1) (2) (3) (4) (5) (6)
Praticar controle de resultados....._.._. (13 (2) (3) (4) (5] (6)
COMPORTAMENTOS

Adaptar-se a novas situacbes......_.._. (13027 (3) (4} (5) (6)
Buscar explicar os resuliados. .. N (13 027 (3) (4} (5) (6)

Fazer analogias com a realidade. ... A2 (30 (40 (B (89
8. Que praticas e metodos do Sistema Lean de Produgao vocé pode
identificar ao longo do jogo?

9. Vocé prefere métodos do ensino tradicional ou do ensino com a
utilizagdo de jogos? Por qué?

10.0 que poderia ser mudado no jogo e na experiéncia como um todo?
Exprima aqui sua livre opinido.
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