UNIVERSIDADE FEDERAL DO RI1O GRANDE DO SUL
ESCOLA DE ENGENHARIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

LYNCEO FALAVIGNA BRAGHIROLLI

APRENDIZAGEM POR JOGO COMPUTACIONAL NA

ENGENHARIA DE PRODUCAO

Porto Alegre
2014



LYNCEO FALAVIGNA BRAGHIROLLI

APRENDIZAGEM POR JOGO COMPUTACIONAL NA
ENGENHARIA DE PRODUCAO

Tese submetida ao Programa de Pos-
Graduacdo em Engenharia de Producdo da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul
como requisito parcial a obtencdo do titulo de
Doutor em Engenharia, na éarea de
concentracdo em Sistemas de Producéo.

Orientador: Prof. José Luis Duarte Ribeiro, Dr.

Porto Alegre
2014



LYNCEO FALAVIGNA BRAGHIROLLI

APRENDIZAGEM POR JOGO COMPUTACIONAL NA
ENGENHARIA DE PRODUCAO

Esta tese foi julgada adequada para a obtenc¢do do titulo de Doutor em Engenharia e aprovada
em sua forma final pelo Orientador e pela Banca Examinadora designada pelo Programa de
Pés-Graduacdo em Engenharia de Producéo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Prof. José Luis Duarte Ribeiro, Dr.
Orientador PPGEP/UFRGS

Prof. José Luis Duarte Ribeiro, Dr.

Coordenador PPGEP/UFRGS

Banca Examinadora:

Professora Morgana Pizzolato, Dra. (UFSM)

Professora Giovana Savitri Pasa, Dra. (UFRGS)

Professor Marcelo Cortimiglia, Dr. (UFRGYS)



AGRADECIMENTOS

Agradeco a minha familia, pela paciéncia, incentivo e auxilio durante a realizagdo

deste trabalho.

Ao meu orientador, José Luis Duarte Ribeiro, pelos conhecimentos transmitidos e pelo
tempo dedicado a minha formacéo.

Ao meu colega e amigo, Marcelo Hoss, pelas discussfes desde o inicio desta jornada.

A Universidade Federal de Santa Maria, por permitir minha dedicacdo em tempo

integral no ultimo ano de desenvolvimento desta pesquisa.
Aos membros da banca, pelas contribuicdes realizadas que enriqueceram o trabalho.

Aos que direta ou indiretamente contribuiram para a realizacdo deste trabalho, 0os meus

sinceros agradecimentos.



RESUMO

A busca pelo conhecimento sofreu modificagdes significativas nas Ultimas décadas. Nesse
novo contexto social, as dificuldades enfrentadas pela estrutura tradicional de ensino
representam oportunidades para 0os novos meios de aprendizagem. Entre tais dificuldades
estdo: a fragmentacdo do conhecimento, a desmotivagdo dos alunos e a crescente demanda
pelo ensino de nivel superior. A presente tese propde 0 uso de jogos educacionais para
suplantar essas dificuldades. A partir da concepgdo de que a capacidade de integracdo de
conhecimentos deve ser trabalhada desde o inicio da formacéo dos alunos, propde-se 0 uso de
jogos educacionais no contexto do primeiro ano do curso de graduacdo em Engenharia de
Producdo. Essa proposicdo visa utilizar o potencial dos jogos apresentarem situacoes
complexas sem desmotivar os jogadores, permitindo introduzir os alunos ingressantes no
contexto de atuacdo desse profissional sem desmotiva-los. Ainda, tal proposta explora o
potencial de utilizar os jogos como fonte de informacdo sobre a aprendizagem dos alunos,
auxiliando o docente na identificacdo de eventuais dificuldades. Para tanto, desenvolveu-se
um jogo educacional voltado para alunos ingressantes no curso de Engenharia de Produgéo.
Com base na utilizacdo desse jogo em turmas de primeiro ano, avaliou-se por meio de
questionario a contribuicdo do jogo proposto para a aprendizagem e motivacdo dos alunos.
Também se avaliou a receptividade dos alunos para o uso de jogos educacionais. Ainda, 0
potencial de uso dos dados coletados pelo jogo no auxilio ao docente foi avaliado com base na
analise desses dados. Como resultado foi observado que os jogos educacionais retiram o foco
do professor, dando-lhe liberdade para interagir de forma individualizada com os alunos; séo
capazes de promover aprendizagem e motivar; possuem boa aceitacdo por parte dos alunos,
sendo a percepcdo de satisfacdo proporcionada pelos jogos fator preponderante a percep¢do
de utilidade; e possuem informacdes Uteis sobre a aprendizagem nos dados coletados durante
a interacdo com os alunos. Assim, conclui-se que o uso de jogos educacionais como atividade
introdutéria no ensino superior de Engenharia é uma alternativa que agrupa importantes
beneficios.

Palavras-chave: Jogos educacionais. Engenharia de Produgdo. Aprendizagem. Motivagéo.



ABSTRACT

The knowledge acquisition has changed in recent decades. In the new social context, the
difficulties faced by traditional education represent opportunities for new ways of learning.
Among such difficulties are: the knowledge fragmentation, the students lack of motivation
and the growing demand for higher education. This thesis proposes the use of educational
games to mitigate these difficulties in the first year of Industrial Engineering courses. This
proposal is based on the potential of games to present complex situations without
discouraging the players, allowing the introduction of freshman students to the context of this
profession without dishearten them. In addition, this proposal explores the potential of using
games as a source of information about learning and helping professors to identify student’s
misconceptions. Therefore, we developed an educational game for freshman students of
Industrial Engineering. The contribution to learning and motivation was assessed by a
questionnaire applied with the game. We also assessed by questionnaire the acceptance of
educational games among students. The potential of using the data collected by the game to
assist professors was determined based on analyzes of these data. As a result, it was observed
that educational games: remove the focus from the professor, giving him freedom to interact
individually with students; promote learning and motivate; have student’s acceptance, more
based on the perception of enjoyment than the perceived usefulness; and have useful
information about learning on the data collected during student’s interaction. Thus, we
conclude that the use of educational games as an introductory activity in higher education
congregates important benefits.

Keywords: Educational games. Industrial Engineering. Learning. Motivation.
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1 INTRODUCAO

A busca pelo conhecimento sofreu modificacBes significativas nas Gltimas décadas.
Um dos fatores que contribuiu para esse fendmeno é o inicio da chamada era digital. Com a
disseminagdo de novas tecnologias, um novo conjunto de meios de aprendizagem surgiu.
Exemplos disso sdo profissionais interagindo com simuladores para testar e desenvolver suas
habilidades, cursos de ensino a distancia ou participacdo em foruns de discussdes online para
obter e compartilhar conhecimentos. Nesse contexto social, as dificuldades enfrentadas pela
estrutura tradicional de ensino representam oportunidades para 0s novos meios de
aprendizagem.

O primeiro aspecto a ser destacado é a fragmentacdo do conhecimento.
Tradicionalmente, os cursos de graduacdo, na sua tarefa de organizar os conhecimentos a
serem transmitidos para os alunos, adotam uma estrutura de grade curricular baseada em
componentes curriculares. Nessa estrutura, cada componente curricular é responsavel por uma
parcela da formacdo do aluno, e versa sobre um conjunto de conhecimentos afins,
circunscritos dentro de um tema ou &rea de conhecimento. Essa forma de divisdo reflete a
tendéncia analitica da investigacdo cientifica, que divide o todo em partes para gerenciar a
complexidade, gerando um grande volume de conhecimento sobre &reas ou temas especificos,
que ddo corpo as diferentes componentes curriculares. Em contra partida, essa tendéncia de
divisdo deve ser compensada pelo esforco de sintese, que recupera a visdao do todo.
Entretanto, no atual momento da ciéncia, parece haver uma percep¢do de que 0 processo de
sintese tem sido pouco trabalhado (POMBO, 2005). Particularmente, quando a questdo €é a
formacdo de novos profissionais em nivel de graduacdo, o processo de sintese é fundamental
para que 0s egressos dos cursos sejam capazes de articular os conhecimentos de diferentes
areas na solucdo de problemas reais. Nesse caso, a falta de sintese implica em dificuldades na
atuacdo destes profissionais. A orientacdo para uma formacdo baseada em competéncias
revela o resgate da sintese no processo de formacdo dos alunos, e atividades como o trabalho
de conclusdo de curso e o estdgio curricular obrigatério sdo vistos como referéncias na
consolidacdo da capacidade dos alunos em lidar com problemas reais (SANTOS, 2003).
Porém, tal capacidade ndo depende apenas das atividades de final de curso, mas também do
processo inicial de formacdo do aluno. Um dos desafios é proporcionar aos alunos
ingressantes uma visdo integrada e contextualizada dos conceitos abordados ao longo do
curso, para que eles, durante seu processo de formacao, percebam as relagdes entre conceitos

de diferentes areas. Sem essa visdo inicial integradora, reforca-se a tendéncia de uma
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aprendizagem fragmentada, onde o processo de sintese e integracéo fica sob responsabilidade
apenas das atividades de final de curso.

Outro aspecto a ser destacado é a percepcao de que os métodos tradicionais de ensino
sdo pouco eficientes em capturar a atengdo dos alunos e envolvé-los nas atividades
académicas (COLLER; SHERNOFF, 2009). De modo geral, o envolvimento dos alunos com
as atividades académicas relaciona-se positivamente com suas notas e sua permanéncia na
universidade (KUH et al., 2008). Prensky (2001a) sintetiza a situacdo enfrentada atualmente
pelos educadores através do seguinte desafio: ensinar uma geracdo que convive com a
tecnologia desde a infancia, acostumada com computadores, celulares com multiplas funcbes
e videogames interativos, entre outros recursos tecnoldgicos. Este ambiente em que a atual
geracdo cresce produz como resultado individuos com caracteristicas diferentes daquelas
observadas nas geracOes anteriores (PRENSKY, 2001b). Para esse autor, a nova geracao
possui como caracteristicas: maior velocidade de aprendizagem, maior capacidade de realizar
tarefas simultaneas, prefere acessar as informac6es de modo aleatorio em hipertexto, possui
facilidade e prefere trabalhar em redes de colaboracdo e busca gratificagdo instantanea e
recompensas frequentes (PRENSKY, 2001a). Essas caracteristicas nem sempre sao
compativeis com os modos tradicionais de ensino, desenvolvidos para uma geracdo com
caracteristicas distintas. Como resultado, o potencial dos métodos tradicionais de ensino
engajarem e motivarem os alunos fica prejudicado, trazendo conseqiiéncias negativas para sua
vida académica e podendo conduzir a evasao (REIS; DA CUNHA; SPRITZER, 2012).

Por fim, um terceiro aspecto diz respeito a crescente demanda social pela formacéao
em nivel superior, e a consequente expansao do numero de vagas nas universidades brasileiras
(LIMA, 2013). Neste momento de expansdo, algumas caracteristicas da pratica docente tém se
alterado; entre elas esta 0 aumento do nimero de alunos por professor. Segundo o relatério
divulgado pelo Ministério da Educacdo a respeito da expansdo das universidades federais
(MINISTERIO DA EDUCACAO, 2012), o nimero de vagas ofertadas na graduacio
presencial passou de 109.184, em 2003, para 231.530, em 2011, representando um
crescimento de aproximadamente 112%. J4 o nimero de docentes passou de 49.851, em 2003,
para 70.710, em 2011, representando um crescimento de aproximadamente 42%. Percebe-se
por estes valores que o aumento no nimero de vagas ofertadas ndo foi acompanhado pelo
ndmero de docentes. Neste cendrio de turmas com maior numero de alunos, o
acompanhamento individualizado dos alunos torna-se um desafio para o professor, situagcdo

que demanda repensar 0s méetodos tradicionais na busca de suporte a atividade docente.
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Entre os novos meios de aprendizagem proporcionados pela disseminacao
tecnoldgica, 0 uso de jogos computacionais no contexto do ensino é de particular interesse,
podendo contribuir no enfrentamento das dificuldades apresentadas. Em geral, os jogos que
utilizam recursos computacionais estdo associados ao entretenimento, mas é possivel observar
casos em que eles possuem outras finalidades. Na literatura, a expressao “jogos educacionais”
é utilizada para enfatizar o uso de jogos como facilitadores do processo de aprendizagem,
colocando em segundo plano outros objetivos, como o0 entretenimento, por exemplo
(GIANNAKOS, 2013; LIANG; SHI, 2012; WHITTON, 2012). Tal expressdo possui sentido
amplo, podendo incluir jogos que ndo utilizam recursos computacionais, como 0s jogos de
tabuleiro. Dessa forma, a expressdo “jogos computacionais educacionais” representa o objeto
de analise desta tese, pois este trabalho enfatiza o uso de jogos computacionais como
facilitadores do processo de aprendizagem. Entretanto, os estudos recentes sobre jogos
educacionais normalmente versam sobre jogos que envolvem dispositivos eletronicos. Dessa
forma, visando facilitar a leitura, neste trabalho opta-se por utilizar a expressdao “jogos
educacionais”, assumindo um sentido restrito aos jogos que utilizam recursos computacionais,
e utiliza-se a expressdo “jogos computacionais” quando € necessario enfatizar a presenca do
aspecto computacional.

Pela sua capacidade de representar situagcdes complexas e dindmicas (SHAFFER et
al., 2005), percebe-se potencial no uso dos jogos computacionais para apresentar com riqueza
0 contexto de atuacdo do engenheiro de producdo aos alunos ingressantes. Os sistemas
produtivos, objeto de estudo da Engenharia de Produgéo, caracterizam-se como sistemas cada
vez mais complexos e dindmicos e, portanto, necessitam de meios adequados para sua
representacdo. Também, por serem familiares aos jovens e pelo seu potencial de motivacao
(PAPASTERGIOU, 2009), os jogos podem ser um meio viavel de engajar os alunos
ingressantes na aprendizagem de conceitos da Engenharia de Producdo, despertando o
interesse e motivando-os para o estudo dos contetdos ao longo do curso. Assim, a primeira
hipGtese deste estudo é que os jogos educacionais podem contribuir para a aprendizagem e
motivacdo dos alunos de primeiro ano. Conforme sera apresentado no Capitulo 2, a literatura
sobre esse tema apresenta escassez de artigos com foco no uso de jogos educacionais para
alunos de primeiro ano de graduacéo. O uso de jogos educacionais nesse contexto parece ser
promissor, visto a capacidade dos jogos computacionais representarem contextos complexos e
despertarem a motivacao dos alunos.

Embora 0s jogos computacionais estejam associados as novas geracées, € importante

verificar se 0s alunos sdo receptivos ao uso de jogos no contexto do ensino universitario. Tal
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aceitacdo pode sofrer influéncia da percepcdo dos alunos com relacdo a satisfacdo
proporcionada pela atividade (GIANNAKOS, 2013; VENKATESH, 2000), assim como da
percepcao de utilidade para a aprendizagem (IBRAHIM et al., 2011; ONG; LAI; WANG,
2004; VENKATESH; BALA, 2008). Desse modo, a segunda hipoOtese deste estudo é que a
receptividade dos alunos ao uso de jogos educacionais no contexto universitario seja positiva,
sendo a percepcdo de satisfacdo e de utilidade dois fatores de influéncia. A partir da
compreensdo da influéncia desses fatores é possivel atuar visando aprimorar 0 processo de
ensino-aprendizagem através do uso mais intenso dos jogos educacionais no ensino superior,
mais especificamente na Engenharia de Producéo.

Ainda, os jogos educacionais tém sido vistos como um meio de superar as
dificuldades impostas pelo crescimento da demanda pelo ensino de nivel superior (MAYO,
2009), podendo ser utilizados como ferramenta de auxilio aos professores por fornecer
informacdes Uteis sobre o processo de aprendizagem dos alunos e direcionar os esfor¢os do
professor para pontos especificos da aprendizagem (LOH, 2012). Assim, a terceira hipdtese
deste estudo é que os jogos educacionais podem auxiliar os docentes na identificacdo das
dificuldades de aprendizagem dos alunos a partir dos dados armazenados durante o jogo. A
extracdo de informacdes sobre os alunos a partir de tais dados abre o potencial para o uso de
jogos como uma forma de avaliacdo alternativa aos métodos tradicionais, com caracteristicas
praticas e dinamicas. Ainda, o conhecimento gerado a partir de tais dados pode contribuir para
0 aprimoramento dos jogos educacionais, reforcando a importancia da pesquisa desta
hipotese.

1.1 Objetivos

O objetivo geral desta tese é avaliar o uso de jogos educacionais no contexto do
primeiro ano do curso de graduagdo em Engenharia de Producéo.

Os objetivos especificos sdo:

(i)  propor um jogo educacional para o ensino de conceitos basicos da Engenharia

de Producdo;

(it)  verificar a contribuicdo do jogo proposto para a aprendizagem e motivagdo dos

alunos de primeiro ano;

(iii) verificar a receptividade dos alunos de primeiro ano para 0 uso de jogos

educacionais no contexto da Engenharia de Producéo;
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(iv) verificar o potencial de uso dos dados contidos nos jogos educacionais para

auxiliar o docente na identificacao de dificuldades na aprendizagem dos alunos.

1.2 Justificativa

A sociedade em geral, e o sistema de ensino superior como parte dela, vém sofrendo
modificacGes profundas desde o inicio da chamada globalizacdo, colocando o ensino no
centro da sociedade do conhecimento (DIAS SOBRINHO, 2005). Neste periodo de mudancas
e incertezas, ¢ importante a reflexdo e pesquisa sobre temas relacionados a educacdo.
Particularmente, a revisdo dos métodos de ensino tem sido um dos pontos sob discussdo na
busca pelo atendimento das novas demandas da sociedade contemporanea. Entre as
alternativas existentes, o uso de jogos educacionais tem despertado interesse do meio
académico sob diferentes aspectos (CHIN; DUKES; GAMSON, 2009; CONNOLLY et al.,
2012; DESHPANDE; HUANG, 2011; DONDLINGER, 2007), justificando seu uso neste
trabalho. Um dos aspectos em que os jogos educacionais se diferenciam dos métodos
tradicionais esta na interatividade deles. Essa interatividade permite observar a capacidade do
aluno interagir e mobilizar seu conhecimento na resolugdo de um problema dinamico, visto
que 0 jogo é capaz de reagir as acdes ou decisdes do jogador. Se, por um lado, os jogos
exigem que o aluno exponha através de uma acdo ou decisdo sua compreensdo sobre 0s
desafios propostos pelo jogo, por outro, seu poder de processamento permite que uma grande
quantidade de dados sobre o jogador seja armazenada. Em conjunto, essas caracteristicas
conferem aos jogos educacionais potencial como instrumento pedagdgico e de avaliacao.
Entretanto, a extracdo de informacdes Uteis desses dados ndo é trivial, existindo espaco na
literatura para a investigacdo de meios que permitam interpretar tais dados com vistas a
avaliacdo da aprendizagem dos alunos.

Entre os desafios enfrentados pelos educadores atualmente estd o de preparar as
novas geragOes para entender e solucionar problemas complexos e difusos, decorrentes da
maior integracdo entre individuos, empresas e nacles. Este cenario de transformacao,
inclusive para as engenharias, demanda a renovacdo dos métodos de ensino. Entretanto, os
avancos no campo da educagdo ndo séo transferidos de forma direta para o sistema de ensino
das demais areas de conhecimento, 0 que exige um esforco por parte dos docentes e
pesquisadores de outras areas na apropriacdo e incorporacdo desses avangos. Sendo assim,
esta pesquisa também se justifica na medida em que contribui para a analise e melhoria dos
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métodos de ensino utilizados na engenharia, atualizando e renovando o processo de formacédo
de engenheiros.

Ainda, os primeiros semestres do curso de graduacdo em Engenharia de Producéo,
foco deste trabalho, sdo responsaveis pela apresentacdo da profissdo aos alunos ingressantes.
Nesse periodo, a caracterizacdo da profissdo ndo pode resultar da apresentacdo fragmentada
das suas areas de conhecimento, mas requer a transmissao do contexto geral que da sentido a
cada uma dessas areas, justificando e contextualizando esses conhecimentos. As disciplinas
do inicio do curso, cabe a apresentacdo inicial e a formacdo de uma visao integral do contexto
desse profissional, que norteard o processo de aprendizagem dos alunos ao longo do curso,
através do detalhamento progressivo dessa imagem inicial. Também depende
fundamentalmente dessas componentes curriculares a motivacdo dos alunos pela continuidade
no curso de graduagdo, visto que em geral 0s primeiros semestres compreendem
predominantemente disciplinas do ciclo de formacdo bésica, que ndo tratam de problemas
especificos da area. Portanto, pela capacidade de representar contextos complexos e
dinamicos e pelo seu potencial de engajar e motivar os alunos, justifica-se 0 uso de jogos
educacionais no contexto das disciplinas introdutérias, apresentando potencial de contribuicao
para o ensino da Engenharia de Producéo.

Finalmente, esta tese também justifica-se pelo resultado concreto que proporciona
aos docentes da Engenharia de Producdo, uma vez que fornece uma atividade de ensino
alternativa aos métodos tradicionais. A importancia desse resultado pode ser percebida pelo
custo de desenvolvimento de um jogo educacional (HAUGE; RIEDEL, 2012; MORENO-
GER; BURGOS; TORRENTE, 2009; WALL; AHMED, 2008), decorrente principalmente da
carga horaria necessaria para seu desenvolvimento. Outro obstaculo enfrentado no
desenvolvimento de jogos educacionais € a necessidade de conhecimento em diferentes areas.
Para desenvolver tais jogos, ndo basta dominar o contetdo a ser transmitido, também é
necessario conhecer as questfes pedagodgicas que sustentam o uso de jogos no ensino, 0O
processo de modelagem matematica do universo que cria o contexto do jogo, os fundamentos
para o0 projeto da interface de comunicacdo com os alunos e as técnicas e ferramentas de
programacdo que dado vida aquilo que foi projetado. Como consequéncia, € importante que o
produto do esfor¢o despendido para a construgdo de um jogo educacional ndo fique restrito ao
professor ou pesquisador que o desenvolveu. Assim, esta pesquisa também se justifica na
medida em que relne recursos para o desenvolvimento de um jogo educacional que podera

ser utilizado por diferentes instituicdes de ensino.
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1.3 Delineamento da pesquisa

Quanto aos seus objetivos, esta pesquisa classifica-se como descritiva (GIL, 2002;
SANTOS, 2000), pois apresenta com riqueza de detalhes as contribui¢cGes do uso de jogos
educacionais no contexto da Engenharia de Producdo. A abordagem utilizada é
predominantemente quantitativa (SANTOS, 2000), por utilizar principalmente métodos
estatisticos na analise dos dados. Ainda, segundo os procedimentos de coleta, esta pesquisa se
caracteriza como um levantamento (SANTOS, 2000), por buscar informacdes sobre a
contribuicdo do uso de jogos educacionais diretamente no grupo de interesse, os alunos de
primeiro ano.

Com vistas a alcancar os objetivos do trabalho, a presente pesquisa esté estruturada
em duas etapas. A primeira etapa aborda o desenvolvimento de um jogo educacional para o
ensino de conceitos da Engenharia de Producdo, correspondente ao primeiro objetivo
especifico. Esta etapa é relevante para a presente pesquisa, pois garante dominio do
pesquisador sobre a estrutura e caracteristicas do jogo utilizado na etapa posterior. O jogo
proposto € voltado para alunos ingressantes e visa permitir a participacdo de todos 0s alunos,
independente do tamanho da turma, e dar liberdade ao professor para interagir de forma
individualizada.

A segunda etapa consiste na aplicagdo do jogo proposto com alunos ingressantes do
curso de Engenharia de Producdo. Esta etapa envolveu 219 alunos da componente curricular
de Introducdo a Engenharia de Producdo de trés universidades do Rio Grande do Sul. A partir
da interacdo dos alunos com o jogo, foram avaliadas, por meio de questionario, as evidéncias
de contribuicdo desse jogo para a aprendizagem e motivacdo dos alunos, associado ao
segundo objetivo especifico. Também foi avaliada, por meio de questionario, a receptividade
dos alunos para o uso de jogos educacionais, correspondente ao terceiro objetivo especifico.
Dois fatores de influéncia na aceitagdo dos alunos foram analisados: a percepcao de utilidade
para a aprendizagem e a percepcao de satisfacdo promovida pelos jogos educacionais. Por
fim, durante sua interacdo com o jogo desenvolvido, as decisdes e desempenho dos alunos
foram registrados pelo software, permitindo posterior andlise. Com base nesses dados,
buscou-se avaliar se um bom desempenho no jogo estava relacionado com a aprendizagem
desejada, garantindo, dessa forma, que a estrutura proposta para o jogo conduz o aluno ao
alcance dos objetivos pedagdgicos. Também com base nesses dados, buscou-se identificar as
lacunas de conhecimento dos alunos que dificultam a superacdo do desafio proposto pelo
jogo, relacionado ao quarto objetivo especifico. Quando analisados coletivamente, os dados
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dos participantes permitem tracar perfis que caracterizam situacdes tipicas enfrentadas pelos
alunos. A descricdo desses perfis auxilia o professor a identificar os aspectos que os alunos
tém maior dificuldade para superar, permitindo uma acdo direcionada para tais aspectos e a
melhoria do jogo proposto.

1.4 Delimitacdes da pesquisa

A presente tese situa-se sob a sub-area Educacdo em Engenharia de Producdo
(ABEPRO, 2008), como um estudo sobre praticas pedagdgicas para o processo de ensino-
aprendizagem em Engenharia de Producdo. Embora existam outras préticas emergentes
conquistando espaco no ensino de engenharia, como a aprendizagem baseada em problemas
(RIBEIRO, 2008) e o uso de mapas conceituais (PEREIRA; PASINI, 2011), o foco deste
trabalho restringe-se ao uso de jogos educacionais que utilizam recursos computacionais.
Destaca-se que 0 jogo proposto apresenta aspectos da Engenharia de Producdo associados a
gestdo de empresas, desconsiderando outros perfis de atuacdo desse profissional. Também, o
jogo ndo tem a intengé@o de apresentar informacdes derivadas de casos reais, mas sim ilustrar
de forma consistente algumas das variaveis influentes no contexto do engenheiro de producao.
Assim, as equacdes que definem a interacdo dos alunos com o jogo foram criadas levando em
consideracdo apenas 0s aspectos de interesse, desprezando-se outros fatores que podem estar
presentes em alguns casos reais.

Ainda, nas trés universidades pesquisadas, os alunos participantes eram de primeiro
semestre, matriculados na componente curricular de Introducdo a Engenharia de Producéo,
disciplina que apresenta aos alunos ingressantes as diferentes areas da Engenharia de
Producdo. Como consequéncia, este estudo trata principalmente da aplicabilidade dos jogos
educacionais com relacdo aos alunos ingressantes, de modo que a aplicagéo de jogos em fases
posteriores da graduacdo pode apresentar resultados distintos. Outro aspecto a ser considerado
é o fato das trés universidades pesquisadas serem publicas, de modo que os resultados
apresentados podem nao ser representativos da realidade das universidades particulares.

Também deve se destacar que os resultados obtidos estdo relacionados diretamente
ao jogo utilizado durante esta pesquisa. Desse modo, as evidéncias observadas nesta pesquisa
sdo dependentes das caracteristicas de concepcao e implementacdo deste jogo. Neste sentido,
ndo se pretende aprofundar as discussdes com vistas a mensurar a importancia relativa de
cada uma das suas caracteristicas particulares, mas avaliar o impacto geral do jogo no

processo de aprendizagem dos alunos. Durante esta pesquisa, a avaliacdo da aprendizagem
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realizada através do jogo ndo esteve associada a avaliagdo somativa da disciplina, visto que 0s
dados foram analisados posteriormente de forma agregada. Entretanto, algumas das
discussdes realizadas nesta pesquisa debatem o uso dos dados coletados pelo jogo com fins

avaliativos.

1.5 Estrutura da tese

O presente capitulo apresenta o0 contexto e os objetivos deste trabalho, juntamente
com sua justificativa. Em seguida caracteriza-se 0 método utilizado, as delimitacdes deste
estudo e a estrutura da tese.

O Capitulo 2 contém a fundamentacdo tedrica que sustenta o0 uso de jogos
educacionais no ensino. Inicialmente, apresenta-se uma revisdo sobre as teorias de
aprendizagem por associagdo e por reestruturacdo, secdes 2.1 e 2.2, respectivamente. Tais
teorias apresentam diferentes visdes sobre a aprendizagem e fornecem a base pedagdgica para
analise do uso de jogos no ensino. Em seguida, na se¢do 2.3, é apresentado o papel das
disciplinas introdutdrias nos cursos de graduacdo, enfatizando a importancia da integracao de
conhecimentos e da motivacdo dos alunos. A secdo 2.4 contém os trabalhos da literatura que
abordam o uso de jogos no ensino. Essa se¢édo discute a defini¢do de jogos educacionais e sua
relacdo com o conceito de simulacdo. Em seguida sdo apresentados os fundamentos tedricos
para 0 uso de jogos educacionais, assim como evidéncias empiricas dos efeitos do seu uso.
Ainda nessa secdo, faz-se uma analise do uso dos jogos como forma de avaliacdo da
aprendizagem, destacando os aspectos que caracterizam seu uso como um modo diferenciado
de avaliagdo do conhecimento dos alunos. Essa se¢cdo encerra com a apresentacéo de trabalhos
que propdem o uso de jogos no contexto da Engenharia de Producdo. Por fim, o Capitulo 2
apresenta, na secdo 2.5, as consideragOes finais sobre a literatura analisada, resumindo 0s
pontos principais que sustentam o presente trabalho.

A apresentacdo detalhada dos materiais e métodos utilizados nesta pesquisa é
realizada no Capitulo 3. Esse capitulo, assim como o método proposto, esta estruturado em
duas partes. Inicialmente, na secdo 3.1, descreve-se 0s materiais e métodos utilizados para o
desenvolvimento do jogo proposto. Ja a se¢do 3.2 contém a descricdo dos materiais e métodos
utilizados para avaliar as contribuicdes obtidas a partir da aplicacdo do jogo desenvolvido
com turmas de primeiro ano.

O Capitulo 4 contém o resultado da primeira etapa do método de pesquisa. Esse
descreve 0 jogo desenvolvido para o ensino de conceitos da Engenharia de Producdo para
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alunos ingressantes. Inicialmente, na secdo 4.1, apresenta-se a estrutura pedagodgica da
atividade a ser realizada em sala de aula, que possui no jogo proposto seu elemento central.
Em seguida, na secédo 4.2, é detalhado o modelo matematico que estrutura o jogo.

No Capitulo 5 é analisada a contribuicdo do jogo proposto para 0 ensino da
Engenharia de Producdo, correspondente a segunda etapa do método apresentado no
Capitulo 3. Esse capitulo esta dividido em duas se¢des que correspondem a apresentacao dos
resultados obtidos a partir dos questionarios e a apresentacdo dos resultados obtidos a partir
dos dados armazenados pelo jogo.

Finalmente, no Capitulo 6, sdo apresentadas as conclusdes deste trabalho. Esse

ultimo capitulo encerra com a apresentacao das sugestdes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Para que se possa vislumbrar o potencial de uso dos jogos educacionais no ensino, é
importante compreender como ocorre 0 processo de aprendizagem e quais elementos estdo
envolvidos nesse processo. E com base nos conhecimentos da pedagogia e psicologia que se
pretende analisar a relevancia e contribui¢cbes do uso de jogos educacionais no ensino de
Engenharia de Producdo. Dessa forma, inicia-se este capitulo com a apresentacdo das
principais teorias de aprendizagem presentes na literatura.

Conforme Pozo (1998, 2008), as diferentes teorias de aprendizagem existentes na
literatura podem ser organizadas sob dois enfoques: teorias de aprendizagem por associacao e
teorias de aprendizagem por reestruturagdo. Para esse autor, o sistema de aprendizagem
humano integra de forma hierarquica esses dois tipos de aprendizagem. Desse modo, a
apresentacdo das principais teorias de aprendizagem seguird esta divisdo, facilitando a

compreensdo das caracteristicas de aprendizagem.

2.1 Teorias de aprendizagem por associa¢cao

Segundo Pozo (2008), a base da aprendizagem por associacdo esta no empirismo.
Esse enfoque tem inicio nas idéias de Aristoteles de que a origem do conhecimento esta na
experiéncia sensorial e, dessa forma, o conhecimento ndo é inato ao individuo. O acimulo de
experiéncias permite que, por associacdo entre estimulos, o conhecimento surja (0
conhecimento do sujeito é o resultado das associacdes que ele fez). A analogia proposta por
Aristételes é que ao nascer somos como uma tabula rasa, tabua de cera na qual se pode
escrever a partir de incisdes, de modo que cada experiéncia gera uma marca nessa tabua, e a
unido destas marcas gera o verdadeiro conhecimento. Originalmente, nas proposi¢des de
Aristételes, o processo a partir do qual o conhecimento surge é governado pelas leis da
associacdo: a contigiidade, que se refere ao tempo, propondo que O que ocorre
simultaneamente tende a associar-se; a similitude, indicando a ocorréncia de associagdes
quando se percebe a semelhanca; e o contraste, que se refere a ocorréncia de associacdo entre
elementos devido a percepcao de suas diferencas.

A concepgédo empirista de aprendizagem, segundo Pozo (2008), consiste na extragao
de regularidades do ambiente externo, de forma que o conhecimento é apenas uma cépia da
estrutura real do mundo. Sob o enfoque do empirismo, teorias de aprendizagem com foco na

associacdo, como o comportamentalismo e o cognitivismo, desenvolveram-se e aprimoraram
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as leis da associacdo com o propoésito de ampliar a capacidade do homem em reproduzir o

mundo exterior.

2.1.1 Comportamentalismo

De acordo com Gredler (2009), o comportamentalismo, também chamado de
behaviorismo ou condutismo, foi proposto por John B. Watson, em 1913, como uma forma de
superar a falta de métodos de pesquisa para abordar a consciéncia e 0s processos mentais,
situacdo que afastava a psicologia do rigor cientifico das ciéncias naturais. Com o foco no
comportamento, e deixando de lado o universo interno do individuo, diferentes teorias foram
formuladas para investigar a aprendizagem. Primeiramente, o foco destes estudos recai sobre
0 comportamento observavel e ndo sobre o processo mental interno do individuo. Assim,
muitos estudos comportamentalistas estdo baseados em comportamentos de outros animais e
ndo humanos. Também, o comportamento deve ser estudado em termos dos seus elementos
mais simples, sendo caracterizado pela associacdo entre um estimulo especifico e uma
resposta especifica. Nesse sentido, a aprendizagem € vista como uma mudanca no
comportamento, onde uma resposta em particular passa a ser associada com a ocorréncia de
um estimulo em particular, ocorrendo na presenca desse estimulo. Merriam, Caffarella e
Baumgartner (2007) acrescentam que nesta perspectiva o ambiente formata o comportamento,
associacdo entre estimulo e resposta, e, portanto, sdo os elementos do ambiente que
determinam o que sera aprendido. Ainda segundo os autores, 0s principios da contiguidade,
qudo perto no tempo dois eventos devem estar para que estes possam se associar, e o reforco,
forma de aumentar a probabilidade que um determinado evento se repita, sdo fundamentais
para o processo de aprendizagem.

Entre os principais autores comportamentalistas estdo Ivan Pavlov, Edward
Thorndike e Burrhus Frederic Skinner. Pavlov contribui com o chamado condicionamento
classico, onde, segundo Rio (1996), foi demonstrado que uma resposta de natureza
involuntaria, chamada de reflexo, poderia ser controlada pelo ambiente externo. Exemplo
disso é o célebre experimento onde o reflexo de salivagdo de um cachorro (resposta) é
provocado mediante um som (estimulo), na auséncia de qualquer alimento. Esta nova
associagdo caracteriza a aprendizagem ocorrida. A partir dessa descoberta se passou a crer na
possibilidade de descobrir em laboratério as causas de comportamentos mais complexos
(GREDLER, 2009).
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O trabalho de Thorndike, conhecido como conexionismo, difere do condicionamento
classico de Pavlov por lidar com reagBes voluntéarias, e ndo com reflexos involuntérios
preexistentes no organismo (GREDLER, 2009). O experimento elaborado por Thorndike
consistia em confinar um animal em uma gaiola com comida no lado de fora, e a tarefa do
animal era sair da gaiola. Para tanto, o animal precisava acionar um mecanismo para abrir a
gaiola. Observou-se que apOs diferentes tentativas, como arranhar ou morder a gaiola,
eventualmente o animal acionava o mecanismo e conseguia a comida. Os comportamentos
que ndo estavam relacionados com a abertura da gaiola ocorriam com menor frequéncia nas
tentativas subseqlientes, de modo que o tempo para abrir a gaiola diminuia. Assim, esse
experimento ilustra a aprendizagem de reac6es voluntarias.

Segundo Merriam, Caffarella e Baumgartner (2007), o comportamentalismo foi em
grande parte estruturado como uma teoria da aprendizagem por Skinner, com a chamada
teoria do condicionamento operante. As pesquisas de Thorndike serviram de base para
Skinner propor sua teoria, que entende que as consequéncias obtidas ap6s uma acdo sao
fundamentais para a aprendizagem. Para Skinner, estar dentro da gaiola é considerado o
estimulo que deve disparar a resposta, que consiste no acionamento do mecanismo. A
obtencdo de alimento ao realizar o comportamento desejado serve de reforco para a realizagao
desse comportamento. Neste contexto, utiliza-se a expressdo refor¢co para indicar uma
consequéncia que aumenta a probabilidade de ocorréncia de um comportamento. Os efeitos
que diferentes tipos de consequéncias podem ter sdo apresentados na Figura 1. Quando um
reforcador positivo, algo agradavel, ocorre apds uma determinada acdo, este fortalece a
repeticdo do comportamento. Por outro lado, também é possivel fortalecer determinado
comportamento retirando-se um reforcador aversivo, algo desagradavel, apds a realizacdo da
mesma. Nesse caso, o reforco é chamado de reforco negativo, embora o resultado seja o
aumento da probabilidade de ocorréncia do comportamento obtido como resposta. De forma
similar, o chamado castigo pode decorrer da retirada de um reforgcador positivo ou pela
apresentacdo de um reforcador aversivo e, em ambos 0s casos, diminui a chance de ocorréncia

da resposta. Ainda, a ndo ocorréncia de consequéncias também inibe a presenca da resposta.

Procedimento
Apresentacio Retirada
Reforgo positivo Castigo por retirada
(fortalece resposta) (debilita resposta)
Castigo por apresentacdo | Reforgo negativo
(debilita resposta) (fortalece resposta)
Extincéo
(debilita resposta)
Figura 1: Processos basicos do condicionamento operante
Fonte: Rio (1996, p. 30)

Reforgadores positivos

consequéncia

Reforgadores aversivos

Tipo de

Né&o ha consequéncias
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Devido a importancia dada as consequéncias de uma acdo, Skinner prop6s o uso de
maquinas de ensinar e computadores como forma de prover sequéncias de instrucdes e 0
reforco imediato necessario a aprendizagem. As maquinas de ensinar, que consistiam em
dispositivos mecanicos, eram vistas como a antecipacdo dos computadores, mas ja eram
capazes de criar um ambiente onde o aluno recebia retorno imediato se a resposta estava
correta e progredia de questdes simples para complexas de acordo com seu proprio ritmo
(GREDLER, 2009). Dessa forma, ndo estaria apenas a cargo do professor fornecer os
inimeros reforcos necessarios para estabilizar uma aprendizagem. Entretanto, o interesse
nessas maquinas foi restrito, em parte pelo desenvolvimento dos computadores, que nédo
apenas ofuscaram o uso desses equipamentos, mas contribuiram para deslocar o foco das

teorias de aprendizagem para o0 universo interno do individuo.

2.1.2 Cognitivismo

Embora o comportamentalismo tenha sido dominante durante certo tempo, outras
linhas de pesquisa com foco nos processos mentais sempre estiveram presentes, como a
Gestalt, por exemplo. Mas foi com o desenvolvimento dos computadores, com sua capacidade
de manipular, transformar e armazenar informacdo, que um modelo capaz de representar 0s
processos mentais surgiu. Dessa forma, as pesquisas sobre aprendizagem passaram a incluir
esse aspecto, até entdo desconsiderado pelo comportamentalismo.

Entretanto, segundo Pozo (1998), ha que se fazer uma distincdo entre duas linhas
distintas dentro do cognitivismo. Apesar de ambas lidarem com 0s processos mentais, 0
cognitivismo americano, baseado no processamento de informacéo, e foco desta secdo, difere
do cognitivismo europeu por ainda estar baseado em principios associacionistas, enquanto o
ultimo tem como base o construtivismo, que sera apresentado na se¢do 2.2.

A teoria do processamento de informacdes parte da comparacdo da mente humana
com a estrutura béasica de um computador. Dessa forma, o ser humano consistiria em um
sistema de processamento com propositos gerais, capaz de recolher informacGes do ambiente
e processar essas informac@es através da manipulacdo de simbolos mediante regras sintaticas,
tomando decisdes com base em algum tipo de computo. Este enfoque conduziu a um estudo
quase que exclusivo da memoria, colocando de lado, em certo grau, o processo de
aprendizagem (POZO, 1998; SIERRA; CARRETERO, 1996).

Conforme Pozo (2008), a estrutura principal da mente humana, segundo a concepgéo
classica da teoria do processamento de informacdo, seria constituida por dois sistemas de
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memoria interconectados: a meméria de trabalho (curto prazo) e a memdria permanente
(longo prazo). Embora outros elementos estejam presentes, estes dois sistemas sdo de
particular interesse. A meméria de trabalho € responsavel por conservar disponiveis
determinadas informacdes necessarias a execuc¢do das diversas tarefas que realizamos. Nesse
sentido, ela também pode ser vista como um processo capaz de ativar 0S recursos necessarios
para a realizacdo de uma tarefa. Entretanto, a quantidade de elementos de informacdo que a
memoria de trabalho é capaz de manter simultaneamente ativos € pequena, sendo que em uma
pessoa normal adulta fica em torno de sete elementos (MILLER, 1956). Para o autor, é devido
a esta limitacdo que tarefas relativamente simples, como multiplicar 32 por 17, séo dificeis de
realizar sem algum tipo de memdria externa, como lapis e papel, que “ampliam” a nossa
memoéria de trabalho. Outro aspecto restritivo da memoria de trabalho diz respeito ao tempo,
uma vez que as informagdes nela armazenadas permanecem apenas cerca de 20 a 30
segundos, a menos que sejam reforcadas por repeticdo. Exemplo disso séo as situacfes onde
em poucos segundos, antes que se possa telefonar, ja se esqueceu o nimero do telefone recém
lido. Nessa situacdo, percebe-se que de fato ndo houve uma aprendizagem do nimero do
telefone, pois a lembranca desse ndo é duradoura.

O processo de aprendizagem exige que a informacdo processada na memoria de
trabalho seja transferida para a memdria permanente. A memoria permanente € vista como um
sistema quase ilimitado, tanto em capacidade quanto em duracdo. Entretanto, esse sistema néo
é preciso e mecanicista como o de um computador, capaz de recuperar com exatiddo o que foi
armazenado. A memdria permanente humana armazena uma diversidade de representacdes, se
caracteriza como um sistema dindmico, organico, que se modifica com o tempo, onde nem
sempre é possivel recordar com exatidao o que se viveu ou aprendeu (POZO, 2008).

Porém, quando combinados, esses dois sistemas de memoria resultam na capacidade
de aprendizagem da espécie humana. Alguns mecanismos facilitam que as informacGes
armazenadas na memdria permanente sejam processadas pela meméria de trabalho (POZO,
2008). Um desses mecanismos é a condensacao das informacdes em blocos. Esse mecanismo
associativo une elementos de informacdo que tendem a ser utilizados juntos, de modo que
esses elementos sdo percebidos pela meméria de trabalho como um Unico elemento,
ampliando, assim, a capacidade da memoria de trabalho. Outro mecanismo é a automacao do
conhecimento, que ocorre com a realizacdo repetida de uma sequéncia de acBes. A pratica
repetida de uma tarefa acaba por conferir certo automatismo na sua execuc¢éo, reduzindo a
necessidade de esforco e atencdo. Por exemplo, o processo de resolugdo de uma equacdo,

quando realizado por um aprendiz, exige que este avalie a cada etapa qual o proximo passo.
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Suas acles sdo governadas por um processo totalmente consciente. Quando essa tarefa é
realizada por alguém experiente, a decisdo sobre como proceder ocorre de forma automatica.
Suas acOes requerem um grau de atencdo menor, pois ocorrem com base em informacoes
armazenadas em sua memaria permanente que sao acionadas sequencialmente.

A teoria cognitivista do processamento de informacdo é também um modelo
associacionista de aprendizagem (POZO, 1998, 2008). Assim como as demais teorias
baseadas no associacionismo, a concepg¢ao cognitivista baseada na teoria do processamento de
informacgdo € incapaz de explicar a existéncia de significado nos elementos de informacédo
processados na meméria de trabalho (POZO, 1998), da mesma forma que um computador é
incapaz de compreender o significado da informacdo processada. Nesse sentido, a
aprendizagem por reestruturacdo, apresentada na proxima se¢do, fornece uma estrutura tedrica
voltada para a construcéao de significados.

Antes de abordar a aprendizagem por reestruturacdo, serd apresentado um modelo
baseado no comportamentalismo e no processamento de informagdes que aplica tais teorias
no contexto do ensino. Robert M. Gagné foi um dos estudiosos que se preocupou em
transferir as descobertas do cognitivismo para a sala de aula. Sua obra tem foco no projeto de
materiais instrucionais que utilizem de forma eficiente o0s recursos cognitivos disponiveis nos
aprendizes. Entretanto, sua obra também possui caracteristicas do comportamentalismo
(GREDLER, 2009), pois também compreende que a aprendizagem envolve uma mudanca no
comportamento observado a partir de um estimulo. Gagné utiliza a teoria do processamento
de informagOes para aperfeicoar o processo de modificagdo no comportamento, visto como
uma relacdo entre estimulo e resposta. Desse modo, Gagné propde nove eventos para uma
atividade instrucional eficiente, seja uma aula, um curso online ou um livro, que
correspondem a situacbes no meio externo que desencadeiam processos importantes do
processamento de informagdes interno ao aluno (GAGNE et al., 2005).

Os nove eventos de Gagné sdo: capturar a atengdo, informar os aprendizes dos
objetivos da aprendizagem, estimular a lembranca dos pré-requisitos para a aprendizagem,
apresentar o material, guiar a aprendizagem, obter desempenho, fornecer feedback sobre a
adequacdo do desempenho, avaliar o desempenho, melhorar a retencdo e a transferéncia.
Conforme Gagné et al. (2005), esses eventos representam um guia para o desenvolvimento de
materiais instrucionais; entretanto, nem sempre todos estes eventos estardo presentes em uma
determinada unidade de aprendizagem. Ainda, pode ser que no projeto instrucional existam

uma ou mais atividades para cada um desses eventos.
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2.2 Teorias de aprendizagem por reestruturacao

As teorias de aprendizagem por reestruturacdo divergem da concepgdo empirista de
que o conhecimento é puro reflexo do mundo exterior. Segundo Pozo (2008), as teorias de
aprendizagem por reestruturacdo se apOiam na concepcao construtivista sobre a origem do
conhecimento. Do ponto de vista filoséfico, a antitese do empirismo é o racionalismo, que
entende que o conhecimento é inato ao homem e, portanto, a aprendizagem consiste em trazer
para a consciéncia aquilo que, mesmo sem saber, ja era sabido. Como consequéncia, 0
racionalismo ndo fomentou desenvolvimentos significativos de teorias de aprendizagem.
Entretanto, o racionalismo contribuiu para o desenvolvimento do construtivismo, de modo
que o construtivismo pode ser visto em uma posicdo intermediaria entre as visGes
racionalistas e empiristas. No construtivismo, o conhecimento decorre da interagdo entre as
novas informacdes e as representacBes anteriores, preexistentes no individuo, na formulacao
de modelos representativos do ambiente externo. Tais modelos seriam como mapas que
auxiliam na interacdo com a realidade, mas nunca a representam de forma completa e perfeita.
Tal proposicdo se assemelha ao racionalismo por aceitar a existéncia de restrigdes ou
disposicdes prévias existentes no individuo, seja de ordem filogenética, cultural ou de
desenvolvimento pessoal, mas se distingue dele pelo fato de assumir a participacdo do
ambiente na formacdo dessas estruturas basicas, se assemelhando ao empirismo. Por outro
lado, é distinto do empirismo por defender que o conhecimento é apenas um modelo.

A partir da concepg¢éo construtivista do conhecimento, situada no campo da filosofia,
deriva-se um construtivismo educacional, ou psicologico, que esclarece 0s processos
mediante 0s quais ocorre a estruturacdo desses modelos e, portanto, a aprendizagem.
Diferentemente das teorias de aprendizagem por associacdo, que engloba o
comportamentalismo e o cognitivismo como duas linhas tedricas distintas, as teorias de
aprendizagem por reestruturacdo, atualmente, ainda sdo agrupadas apenas sob o rétulo
construtivista. Desse modo, o construtivismo, apresentado a seguir, constitui-se como 0
préprio corpo de teorias de aprendizagem por reestruturacao, permitindo a comparacéo direta

com as teorias associacionistas para evidenciar suas caracteristicas particulares.

2.2.1 Construtivismo

Para Pozo (2008), a aprendizagem construtivista é caracterizada pela reestruturacéo

consciente dos conhecimentos prévios. Nesse sentido, ndo é apenas a influéncia dos
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conhecimentos anteriores sobre as novas aprendizagens que caracteriza o construtivismo, pois
essa influéncia também ocorre no comportamentalismo (um animal com experiéncia prévia
tende a abrir uma nova gaiola com maior facilidade) e no cognitivismo (memorizar um novo
nimero de telefone é mais facil quando parte desse nimero ja é familiar). E o carater
intencional da construgcdo de novas representagdes que reestruturam o significado dos
conhecimentos prévios, seja para solucionar um novo problema ou para dar sentido a uma
nova informacdo, que caracteriza uma aprendizagem genuinamente construtivista. O
individuo toma consciéncia de seus modelos e os altera deliberadamente para dar sentido as
novas informagdes.

Ainda segundo o autor, as diferengas entre as teorias de natureza associacionista e o
construtivismo podem ser ilustradas a partir da Figura 2. No enfoque associacionista, 0
ambiente é decomposto em elementos (estimulo e resposta ou unidades de informacédo)
associados entre si com distintas probabilidades, sendo o sujeito um conjunto de associacGes
moldadas pelo ambiente, capaz de reproduzir respostas ja formuladas. O processo de
aprendizagem caracteriza-se como uma mudanca quantitativa nas probabilidades de resposta,
decorrente das associacGes proporcionadas pelas situacdes de aprendizagem. Por outro lado, o
enfoque construtivista preocupa-se com as estruturas (teorias ou modelos) das quais as novas
informacBes fazem parte. Nesse sentido, € necessaria a participacdo ativa do sujeito para
modificar suas estruturas internas, resultando em mudangas qualitativas no significado dos
elementos. O sujeito ndo apenas se molda a uma realidade concreta, mas se reconstrdi nesse
processo. Como essas estruturas e modelos sdo usados para interpretar a realidade, modifica-
los € modificar a sua visdo, é modificar a si mesmo. Essa reestruturacdo interna amplia o
potencial de uso dessas estruturas, ou modelos, permitindo resolver problemas que até entdo

nao era possivel solucionar, ou gerar novas respostas para problemas ja resolvidos.

Associacionismo Construtivismo
Unidade de analise Elementos Estruturas
Sujeito Reprqdytivo Pr_oQuti_vo
Estatico Dinamico
Origem da mudanga Externo Interno
Natureza da mudanca Quantitativo Qualitativo
Aprendizagem por Associagdo Reestruturacdo

Figura 2: Principais diferencas entre conceber a aprendizagem como um processo associativo ou construtivo
Fonte: Pozo (2008, p. 140), traduzido pelo autor

Jean Piaget € considerado um dos autores precursores do construtivismo. Suas
pesquisas voltaram-se ao estudo da l6gica naturalmente existente no ser humano. Dado esse

objetivo, ele buscou compreender como ocorre o desenvolvimento do pensamento l6gico
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desde a infancia, distinguindo 0s processos racionais que ocorrem em criangas e adultos.
Entre as contribuicdes de Piaget esta a descri¢cdo dos processos fundamentais para a aquisi¢do
de conhecimento: assimilagcdo, acomodacéo e equilibracdo (GREDLER, 2009). A assimilacao
corresponde ao processo de incorporacdo de um elemento externo em um esquema
preexistente no sujeito. Esse tipo de relacdo entre uma nova informacdo e o esquema ja
existente ndo implica em modificacdes nesse esquema, porém também ndo pode ser descrito
como uma coOpia dessa informacdo. Nesse processo, 0 sujeito, ao confrontar a nova
informacdo com o esquema preexistente, julga desnecessaria qualquer alteracdo, ou a0 menos
nao percebe possiveis inconsisténcias. Pode-se dizer que nesse caso o elemento externo esta
subordinado ao esquema preexistente, de forma que as caracteristicas desse esquema s&o
atribuidas a esse elemento. O segundo processo, acomodacao, envolve a reestruturacdo do
conhecimento prévio. Nesse caso, ocorrem mudancas estruturais no conhecimento, alterando
a compreensdo sobre determinado dominio. Pode-se dizer que 0 esquema prévio esta
submetido ao elemento externo, onde esse elemento impde suas caracteristicas sobre o
esquema existente. Dessa maneira, as caracteristicas do ambiente externo sdo incorporadas
pelo sujeito, adequando seus esquemas a realidade. Tanto a assimilacdo quanto a acomodacao
ocorrem em funcdo do processo de equilibracdo, que evita que o sujeito altere seus modelos a
cada nova informagdo ao mesmo tempo em que incorpora as modificagcbes importantes.
Conforme Pozo (1998), a equilibracdo visa reduzir os equivocos de interpretacdo do sujeito,
através do uso adequado da assimilacdo e da acomodacdo. A necessidade desse processo
surge do conflito cognitivo, situacdo em que o individuo percebe que possui duas visdes
distintas sobre a realidade e que apenas uma delas pode ser verdadeira. Nessa situagéo, surge
a necessidade de conciliar essas visdes, seja pelo equilibrio entre os esquemas que 0 sujeito
possui e o0s fatos que assimila, ou entre os diversos esquemas que 0 sujeito possuli.

Uma nova informacéo pode implicar em quatro situacdes distintas de construgéo, ou
reconstrucdo, do conhecimento prévio (POZO, 2008). A primeira opcdo é a assimilacdo da
informacdo, sem alteracdo de seus esquemas. Nessa situacdo a nova informacdo se adéqua
perfeitamente em uma estrutura preexistente. A segunda opcéo é a percepcdo de pequenas
anomalias, que fazem com que parte da nova informacdo seja adicionada ao conhecimento
existente, aumentando o nivel de detalhe de um determinado esquema, mas sem modificé-lo.
A terceira reacdo as novas informacdes pode ser um ajuste dos conhecimentos prévios. Esse
tipo de alteracdo normalmente decorre da insisténcia das novas informacdes em contradizer 0s
modelos existentes, induzindo o sujeito a aceitar a necessidade de ajuste. Esse ajuste pode

ocorrer em funcdo da generalizacdo, onde as excec¢des sdo agrupadas em um esquema mais
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geral construido a partir de outros ja existentes, ou discriminacdo, onde as excecdes sao
agrupadas em um esquema derivado da divisdo de um esquema ja existente. Finalmente, a
quarta situacdo refere-se a completa reestruturagdo dos conhecimentos prévios, quando
estruturas até entdo incompativeis sdo reorganizadas em uma nova estrutura de modo a dar
sentido aquilo que até entdo ndo apresentava qualquer tipo de relacionamento. Este tipo de
modificacdo no conhecimento ndo é tdo frequente quanto as anteriores, e € melhor
caracterizado como um processo do que como um momento na aprendizagem. Tais
reestruturacfes demandam tempo, mas seus resultados tém profundas implicacdes na
compreensdo do individuo sobre uma determinada area de conhecimento.

Outro pesquisador que tem contribuicdes significativas para o construtivismo é Lev
Semenovitch Vygotsky. Segundo Gredler (2009), o entendimento do intelecto humano era um
problema central nas pesquisas de Vygotsky, por compreender que a tarefa da psicologia era
investigar as caracteristicas especiais e Unicas dos seres humanos. Vygotsky possuia uma
visdo particular sobre a natureza da inteligéncia humana e sobre seu processo de
desenvolvimento. Primeiramente, para Vygotsky, ndo €é possivel compreender o
comportamento humano a partir de estudos com animais, se opondo a grande parte das
pesquisas com enfoque comportamentalista. Outro aspecto fundamental é a sua percepcdo de
que o processo racional é a forma que os humanos utilizam para dominar seu comportamento.
Visto dessa forma, o intelecto surge como uma maneira de fugir do imediatismo das relagdes
de estimulo e resposta, que limitam as reacdes do individuo aos estimulos apresentados
momento a momento. Por exemplo, uma crianca de dois anos responde apenas aos estimulos
presentes no ambiente, é dominada pela sua percepcdo, de modo que a presenca de uma
escada induz a criancga a subir nela. Posteriormente, em idade escolar, a atencdo ndo coincide
com a percepc¢do do ambiente, e a memoria tem papel principal nas respostas da crianca. Ao
se desenvolverem, elas atuam ndo mais em funcdo daquilo que lhes rodeia no instante
presente, mas principalmente em funcdo de referéncias presentes em suas memorias. Desse
exemplo, também se percebe o foco nas mudancas qualitativas dos processos cognitivos ao
longo do desenvolvimento, caracteristico das visGes construtivistas.

A libertacdo do instante presente, na visdo de Vygotsky, ocorreu a partir do
desenvolvimento e uso de ferramentas. Assim como o homem desenvolveu ferramentas para
dominar e transformar materialmente 0 mundo a sua volta, ao longo da sua evolucdo, ele
também desenvolveu os chamados instrumentos psicolégicos. Os instrumentos psicolégicos
sdo sinais e simbolos que direcionam a mente e alteram o processo de pensamento. Conforme

exposto por Alvarez e Rio (1996), esses instrumentos psicolégicos alteram a relacdo
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imediatista entre estimulo (E) e resposta (R), criando um sinal (X) dotado de significado, que
é capaz de representar estimulo e resposta, conforme Figura 3. O exemplo proposto pelos
autores ilustra esse conceito. Alguém pede emprestado um livro que o individuo possui, mas
esse livro estd na sua casa. Nessa situacdo, no instante presente, a resposta desejada
(emprestar o livro) ndo pode ser realizada: ndo é possivel reagir ao estimulo encontrado.
Entdo, no instante presente, o individuo cria um sinal, como riscar com caneta um “X” no
dorso de sua méo ou fazer uma anotagdo em sua agenda, representando a resposta desejada.
No futuro, quando estiver em casa, ao tomar contato com o sinal, esse representara o estimulo
para a reposta desejada, lembrando o sujeito de pegar o livro para emprestar. O processo de
internamente forcar que um sinal externo lembre o individuo de algo e a capacidade do
cérebro de retornar as ideias originais a partir da percepcdo desses sinais externos sdo eventos
exclusivamente humanos na percepcéo de Vygotsky (GREDLER, 2009).

(RE)
X

E > R
Figura 3: Tridngulo da mediac&o instrumental, segundo Vygotsky
Fonte: Alvarez e Rio (1996, p. 81)

A capacidade de deliberadamente atribuir significados aos sinais externos diferencia
0 comportamento humano do comportamento dos outros animais. Dessa forma, 0 homem n&o
adquiriu sua condicdo apenas por uma questdo bioldgica, ou genética, mas também por ter
adquirido controle sobre seu pensamento a partir de simbolos artificiais criados por ele
mesmo. Conforme relata Gredler (2009), a histéria do desenvolvimento desses instrumentos
psicoldgicos seria, na visdo de Vygotsky, a historia do desenvolvimento intelectual do homem
ao longo do tempo. Ainda, VVygotsky também conclui que o desenvolvimento do individuo,
com relacdo ao seu intelecto, estaria limitado pela complexidade dos sistemas de simbolos da
cultura na qual o individuo se insere. Esses instrumentos psicolégicos tém influéncia no
desenvolvimento das criangas, pois elas herdam os sistemas de simbolos €, no processo de uso
deles, aprendem a condicionar seus pensamentos. Como a apropriacdo desses sistemas de
simbolos somente pode ser adquirida através da interacdo com outros individuos que ja
dominam esses sistemas, Vygotsky atribui elevada importancia as interacdes sociais que
promovem a transferéncia dessa heranca cultural. Dessa forma, o comportamento de um

individuo adulto é resultado de uma evolugdo bioldgica, que o coloca na condi¢do de humano,
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e da evolucdo histérico-cultural, que determina os sistemas de simbolos que ele é capaz de
utilizar.

Para Pozo (1998), Vygotsky compartilna com Piaget uma visdo da aprendizagem
voltada para a construcdo de significados, negando que os significados estejam na realidade
externa esperando para serem abstraidos por procedimentos indutivos. Entretanto, Piaget
percebe a construgdo de significados como um processo autbnomo do individuo, que constroi
os significados individualmente. Ja Vygotsky entende que os significados sdo interiorizados
por cada individuo de forma particular a partir do meio social externo. Os significados séo
herdados do meio social por um processo de interiorizagcdo, onde uma atividade que
inicialmente ocorre num nivel interpessoal, com duas ou mais pessoas, passa a ter um
correspondente mental interno. Por exemplo, quando um bebé estende a mao para alcancar
um objeto que esta distante, sua mde interpreta aquele gesto e lhe alcanca o objeto. Aos
poucos essa relagcdo no meio social vai se interiorizando, de forma que o bebé ao estender o
braco para alcancar um objeto, ndo direciona sua atencdo ao objeto, mas a sua mae. Nessa
situacdo, 0 movimento de pegar se transforma no ato de indicar, dotado de significado
préprio, sendo essa transformacao possivel somente devido a interacdo com outro individuo
que ja atribuia determinado significado a tal gesto.

Se Piaget estd no extremo oposto das aprendizagens associativas, negando a
relevancia das associagfes para a aprendizagem, Vygotsky se situa em uma posicéo
intermediaria, buscando certa integracdo entre a aprendizagem por associacdo e a
aprendizagem por reestruturacdo. Segundo Pozo (1998), a teoria da aprendizagem de
Vygotsky, embora sob certos aspectos seja uma teoria inacabada, complementa a visao de
Piaget e contribui especialmente por possuir uma visdo integradora entre 0S conceitos
espontaneos e 0s conceitos cientificos. Os conceitos espontaneos sdo formados pelo individuo
agrupando objetos segundo caracteristicas semelhantes, através de processos associativos.
Entretanto, nesse nivel de compreensdo, o individuo ndo possui plena consciéncia de quais as
caracteristicas que definem tal conceito. Portanto, esses atuam como referéncias aos objetos a
partir dos quais foram adquiridos e definidos, carecendo de um grau maior de abstracdo. Ja 0s
conceitos cientificos possuem relacdo especial com os objetos, pois se baseiam na
interiorizagdo da esséncia do conceito. Estes sdo adquiridos a partir de um processo
consciente de sistematizagdo, onde um conceito adquire significado a partir de sua relagédo
hierarquica com outros conceitos, que demandam processos de reestruturagdo. Assim, ndo sao
adquiridas apenas informacGes sobre os objetos, conteldo para 0 pensamento, mas
principalmente novas formas de pensar (GREDLER, 2009). O aspecto principal da proposicéo
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de Vygotsky é a tentativa de integracdo desses dois tipos de conceito. Nesse sentido, 0s
conceitos cientificos seriam capazes de promover um processo de consciéncia reflexiva na
mente do individuo, condicdo que os conceitos espontaneos ndo alcancariam. Entretanto, os
conceitos cientificos ndo poderiam ser construidos sem referéncia aos conceitos espontaneos.
Embora as ideias de Vygotsky abram caminho para uma compreensdo mais adequada
sobre aprendizagem, a descricdo da relacdo entre as atividades de instrucéo e a aprendizagem
carece de desenvolvimento (POZO, 1998). Nesse sentido, a Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Paul Ausubel possui contribui¢cbes importantes para elucidar esta
relacdo. Um dos aspectos de destaque é o caréater aplicado da teoria de Ausubel, que explorou
os problemas e caracteristicas da aprendizagem no ambiente de sala de aula (MADRUGA,
1996). Segundo Pozo (1998), o foco de Ausubel recai sobre o0s processos de
aprendizagem/ensino de conceitos cientificos e sobre o modo de integracdo das novas
informacdes as estruturas prévias do sujeito. Para tanto, Ausubel estabelece duas dimensdes
principais, que variam de forma continua e ndo discreta, para descrever uma situagdo de
aprendizagem, conforme Figura 4. No continuo vertical esta o tipo de aprendizagem realizada
pelo aluno. Essa varia de uma aprendizagem por repeticdo, baseada na memorizacéo, como a
utilizada para aprender um nimero de telefone, até uma aprendizagem significativa, na qual o
contedo ndo é aprendido de forma literal, mas € integrado de forma substancial com as
estruturas ja existentes, como a aprendizagem do conceito de entropia: embora alguns alunos
possam decorar a definicdo desse conceito, para entendé-lo é necessario vincula-lo a uma rede
de conceitos pré-existentes. A aprendizagem significativa fornece significado para o material
aprendido ao relaciona-lo com os conhecimentos prévios do individuo. Nesse continuo
vertical, Ausubel compartilna e aprofunda a visdo de Vygotsky, que percebe certa
complementaridade nos processos de aprendizagem por associacéo e por reestruturacéo.

A

Aprendizagem Esclarecimento das relacGes Ensino audiotutelar bem Pesquisa cientifica (musica
significativa entre 0s conceitos planejado Ou nova arquitetura).

Conferéncias ou

~ . Trabalho escolar no Pesquisa “rotineira” ou
apresentagdes da maior e .
. laboratorio producéo intelectual
parte dos livros-texto
Aprendlza_ggm por Tabuada de multiplicacio Aplicacao de formulas para Resolucédo de q_uebra-
repeticdo resolver os problemas cabegas por ensaio e erro
L »
Aprendizagem por Aprendizagem por Aprendizagem por
recepcao descobrimento guiado descobrimento autdnomo

Figura 4. As duas dimensdes da aprendizagem segundo Ausubel
Fonte: Ausubel, Novak e Hanesian (1978, p.35) apud Pozo (1998, p. 210)
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J& o continuo horizontal, apresentado na Figura 4, descreve a estratégia instrucional
adotada para fomentar a aprendizagem. Essa dimensdo varia da aprendizagem por recepgéo,
onde o contetdo a ser aprendido é exposto de maneira explicita pelo professor, como nas
aulas expositivas, até a aprendizagem por descobrimento autbnomo, onde ocorre 0 ensino
baseado no descobrimento espontdneo por parte do aluno, presente, por exemplo, em
atividades de pesquisa cientifica ou de resolucdo de problemas. Dessa forma, Ausubel propde
que tanto um processo de ensino expositivo quanto um processo por descobrimento podem
conduzir a aprendizagens significativas. Entretanto, Ausubel considera que a aprendizagem
significativa por recepgédo contribui de forma mais efetiva para a aquisi¢éo de conhecimentos,
pois o processo de descoberta nem sempre é eficiente (MADRUGA, 1996).

Ausubel também estabelece trés condigdes necessarias para que ocorra a
aprendizagem significativa (MADRUGA, 1996; POZO, 1998). Com relacdo ao material
instrucional, é necessario que ele possua significado em si mesmo, que seus elementos
estejam organizados e apresentem relacdes entre si de maneira légica e ndo arbitraria. Por
exemplo, ndo é possivel aprender de modo significativo a lista dos nomes dos rios de uma
bacia hidrogréfica, pois eles ndo possuem relacdo ldgica entre si. Entretanto, ndo basta que o
material possua significado implicito, a aprendizagem significativa também requer outras
duas condicGes do aprendiz. Primeiramente, é necessario disposicao do aluno, um motivo para
esforcar-se, visto que toda aprendizagem significativa requer um esforco. Exige-se uma
atitude ativa para mobilizar a atencdo, e motivacdo para realizar a aprendizagem. A segunda
condicdo € que o individuo deve possuir as ideias basicas necessarias para integrar a nova
informacdo na estrutura de conhecimentos ja existente no sujeito. Caso o aprendiz ndo possua
conhecimentos prévios capazes de contextualizar a nova informacdo, essa permanecera um
enigma indecifravel.

A partir desta revisdo sobre as teorias de aprendizagem construtivistas faz-se uma
analise sobre o papel das disciplinas introdutorias nos cursos de graduacdo. Tais disciplinas
possuem papel importante no processo de formagdo dos alunos, pois a visdo inicial
proporcionada por essas disciplinas é que servira de guia para a acomodacdo dos novos
conhecimentos adquiridos ao longo do curso de graduagéo.

2.3 O papel das disciplinas introdutdrias nos cursos de graduacéo

O ensino de engenharia tém sido desafiado a formar alunos capazes de trabalhar

colaborativamente na resolugdo problemas complexos e pouco estruturados, que envolvem
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aspectos técnicos e sociais (FELDER et al., 2000; GATTIE et al., 2011; GRASSO, 2010).
Tais necessidades emergem do mercado de trabalho que busca atender as novas demandas da
sociedade (DA COSTA; BORRAS, 2007; PALMA; DE LOS RIOS; GUERRERO, 2012;
SANTANDREU-MASCARELL; CANOS-DAROS; PONS-MORERA, 2011). Esse desafio
tem fomentado uma profunda reflexdo sobre a formagdo dos engenheiros. Smith e
Waller (1997) descrevem o antigo paradigma de ensino de engenharia: baseado na
transferéncia de conhecimento do professor para o aluno, este considerado uma entidade
passiva que memoriza informagdes relevantes; focado na classificagdo e ordenamento dos
alunos em um ambiente competitivo; que cria um contexto de relacbes impessoais entre
alunos e entre alunos e professores; baseado em uma relagdo de poder na qual todas as
decisdes cabem aos professores; assumindo uniformidade cultural entre estudantes; e baseado
na premissa de que a elevada titulagdo em determinado campo permite a atuacdo como
professor, mesmo sem o devido treinamento. Os autores contrastam essa perspectiva com um
novo paradigma de ensino de engenharia: baseado na colaboracdo entre professores e alunos,
que constroem, descobrem, transformam e ampliam seus conhecimentos; focado no
desenvolvimento de competéncias dos alunos; baseado na divisdo de poder entre alunos e
professores; valorizando a diversidade cultural para enriquecer o conhecimento de todos; e
baseado na premissa de que ensinar € uma tarefa complexa que requer treinamento.

Nesse momento de transicdo, as disciplinas de introducdo a engenharia tém sido
vistas como um meio de melhorar a formacdo dos alunos, alinhando-se com o novo
paradigma. Estudos que debatem o papel e opcdes de atividades no contexto dessa disciplina
estdo presentes em diferentes habilitagdes, como a mecanica (DE HOLANDA; BEZERRA,
2007; PEREIRA; BAZZzZO, 2008), elétrica (WATANABE et al, 2010), civil
(MONTEFUSCO; LOPES, 2008), producdo (MAESTRELLI et al., 2014), quimica (SILVA;
MAINIER; PASSQOS, 2006) e alimentos (PIEMOLINI-BARRETO; SANDRI, 2010). Alguns
de seus objetivos sdo: inserir os alunos ingressantes na vida universitaria, motivar os alunos
para o0 curso, contextualizar a profissdo e apresentar ferramentas de trabalho de acordo com a
habilitacdo (PEREIRA; BAZZO, 2008). Outros aspectos de interesse citados séo: estimular a
criatividade, o trabalho em equipe, desenvolver a habilidade de comunicacéo e o raciocinio
cientifico (DE HOLANDA,; BEZERRA, 2007; FERREIRA; DA SILVA, 2004; WATANABE
et al., 2009). As atividades realizadas com o0s alunos ingressantes para promover tais
aprendizagens envolvem: aulas expositivas sobre o curso, apresentacdo da universidade,
origens da engenharia, pesquisa cientifica e relacdo entre engenharia e sociedade; visitas

técnicas; palestras com engenheiros que atuam no mercado; pesquisa bibliogréfica;
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apresentacdo de seminarios; e desenvolvimento de projetos interdisciplinares envolvendo
contetdos de diferentes semestres (PEREIRA; BAZZO, 2008; WATANABE et al., 2010).

Para a presente pesquisa, € de particular interesse destacar a importancia dessa
disciplina no processo de aprendizagem. O processo de integracdo dos conhecimentos
adquiridos ao longo do curso de graduacdo € parte indispensavel da formacdo dos alunos
(CONSELHO NACIONAL DE EDUCACAO, 2002). A estrutura em forma de grade curricular
centra a transmissdo do conhecimento em suas componentes curriculares, que, em geral,
versam sobre temas ou areas especificas. Tal fragmentacdo do conhecimento, necessaria para
gerenciar a complexidade e o grande volume de informacdo, demanda um esforco de sintese
em contraposicdo, capaz de recuperar a visdao do todo. Como cada tematica é ensinada em
mddulos separados, é natural que os alunos tendam a perceber os diferentes contetidos como
algo isolado, decorrente da divisdo em componentes curriculares. Assim, um dos
entendimentos sobre a integracdo de conhecimentos, talvez a mais usual, é na forma de
integracdo dos conhecimentos adquiridos em diferentes componentes curriculares. Segundo
Santos (2003), existe na integracdo entre componentes curriculares o potencial de colaborar
com o preparo dos alunos para o enfrentamento de situacdes complexas. Para o autor, 0 inicio
do curso € caracterizado por uma predominancia de atividades centradas em cada componente
curricular individualmente. J& no final do curso, durante as componentes curriculares
profissionalizantes especificas, como, por exemplo, o trabalho de diplomagdo e o estagio
supervisionado, ocorrem as situacdes em que o aluno necessita resgatar o conhecimento de
diferentes areas para o enfrentamento de problemas mais elaborados.

Embora haja um aspecto integrador nas etapas finais da formacao, elas podem nao
possuir tanta énfase no processo de integracdo quanto esperado. Por exemplo, em alguns
casos, os trabalhos de conclusdo de curso adotam enfoques bastante especificos, adquirindo
mais um carater de especializacdo do conhecimento do que de integracdo. Ja o estagio
supervisionado tem como foco a inserc¢do do aluno na realidade profissional, onde o aluno ira
realizar atividades de carater pratico que demandam a articulacdo integrada de seus
conhecimentos. Assim, o estagio supervisionado ndo pode ser visto como responsavel pela
integracdo dos conhecimentos, pois nesse momento o aluno necessita que tal integracdo ja
tenha ocorrido, embora ndo deixe de ser uma oportunidade de aprimorar esse aspecto.

Assim sendo, é prudente refletir sobre o entendimento que se tem sobre “integracdo
de conhecimentos” no contexto de cursos da graduacdo. Numa primeira perspectiva percebe-
se a integragdo de conhecimentos como uma tentativa de aproximar conhecimentos

apresentados de forma divorciada, como uma solucdo para algo indesejado ja ocorrido no
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processo de formacdo. Outra perspectiva, que parece mais adequada, consiste em fazer com
que o aluno, desde o inicio, desenvolva seu conhecimento de forma integrada.

Abordar tal questdo do ponto de vista da aprendizagem sugere um processo
educacional conforme a segunda perspectiva. E importante observar a importancia do
conhecimento prévio na aprendizagem do aluno, pois quanto melhor organizado estiver,
quanto menos conflitante ele for com as novas informacdes, mais facil serd a aprendizagem
dos alunos e melhor serd o processo de recuperacdo dessa informacdo (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980). Caso o conhecimento existente ndo permita estabelecer vinculos com a
nova informacdo, essa tende a se estruturar de forma isolada, diminuindo o acesso e,
consequentemente, diminuindo as chances do aluno recupera-la (POZO, 2008). Dessa forma,
quanto mais isolados forem os contetdos aprendidos durante a graduacdo, mais prejudicada
fica a aprendizagem e recuperacdo, quando necessaria, de cada um desses contetdos. Assim, a
concepcdo de uma integracdo de conhecimentos posterior a sua aprendizagem mostra-se
equivocada, pois tal integracdo ndo pode ser vista como o rearranjo de conhecimentos de
mesma qualidade daqueles adquiridos de forma integrada desde o inicio. Portanto, espera-se
que durante a graduagdo os alunos desenvolvam e aprimorem gradualmente a visdo, ou
modelo, que possuem da area de conhecimento selecionada, através de reestruturaces
sucessivas e incrementais. A integracdo deve ser vista como algo inerente a aquisi¢cdo do
conhecimento, uma vez que as novas informagdes precisam encontrar algum vinculo com o
corpo de conhecimento existente no aluno.

Assim, para fomentar essa concepcdo de aprendizagem, € necessario que ao
ingressarem no curso o0s alunos estabelecam um modelo que, embora simplificado, integre
diferentes areas do curriculo. Desse modo, o processo de aprendizagem futura tende a exigir
reestruturacdes menos trabalhosas para os alunos e a facilitar a compreensdo das novas
informacdes. Contudo, € natural que esse modelo inicial, para que tenha algum significado,
n3o possa ser obtido pela simples exposicdo de uma lista de areas que pertencem ao curso. E
necessario que seja trabalhado de forma ativa pelos alunos, o que demanda atividades
reflexivas e desafiadoras, que capturem a atencdo e o interesse dos alunos.

Outro aspecto importante das atividades de primeiro semestre diz respeito a
motivacdo dos alunos para o curso. A mobilizacdo para aprender ¢ uma das condicbes
necessarias para que ocorra a aprendizagem significativa de Ausubel, conforme visto na secao
anterior. Desse modo, toda atividade que incentive os alunos a conhecer melhor os contetidos
apresentados durante a graduacdo contribui para a aprendizagem. Portanto, ndo cabe as



38

disciplinas introdutdrias apenas fornecer as bases para os conhecimentos futuros, mas também
despertar o interesse dos alunos para a profissao escolhida.

Entre as atividades propostas aos alunos ingressantes, os projetos interdisciplinares
tém ganhado espaco por atenderem esses aspectos. O projeto € um desafio aos estudantes, que
devem solucionar um problema prético passando por varias etapas, como: proposi¢do de uma
solucdo, estabelecimento de hipoOteses, modelagem fisica e matematica, simulacdo
computacional, otimizacdo de parametros do sistema, implementacdo da solugdo proposta,
realizacdo de testes, analise de resultados, descricdo das conclusdes e elaboracdo de relatério
(WATANABE et al., 2010). Conforme de Holanda e Bezerra (2007), Watanabe et al. (2009) e
Watanabe et al. (2010), essa atividade possibilita a integracdo de conhecimentos de diferentes
disciplinas, desperta grande interesse e envolvimento, estimula o aluno a percorrer o arido
caminho da formacdo em engenharia e permite desenvolver desde o inicio do curso
competéncias importantes para os futuros profissionais.

Outra estratégia é utilizar elementos familiares aos alunos como ponto central de
atividades préticas que integrem diferentes conceitos. De acordo com Maestrelli et al. (2014),
um dos problemas enfrentados na Engenharia de Producdo é a falta de experiéncia de trabalho
dos alunos, que dificulta a apresentacdo dos conceitos e métodos em seu contexto de origem.
Assim, os autores propem um desafio pratico que demandard o uso de conceitos e métodos
tipicos desse profissional, mas com elementos familiares aos alunos. No caso em questdo, é
proposto o uso das ferramentas da qualidade para o estudo de como preencher um album de
figurinhas, atendendo o padrdo de qualidade estabelecido, com o menor custo e no menor
tempo. Desse modo, desperta-se 0 interesse e participacdo dos alunos enquanto se aprende
sobre indicadores de desempenho, ferramentas bésicas da qualidade e melhoria de processos.

Diferentemente dos estudos citados, esta tese propde o uso de jogos educacionais
como atividade de ensino para proporcionar a integracdo de conhecimento e a motivacéo. A
seguir, a literatura sobre jogos educacionais é apresentada, visando verificar tais aspectos.

2.4 Jogos educacionais

Os jogos educacionais (educational games) podem ser definidos como jogos que tém
por objetivo facilitar o processo de aprendizagem (GIANNAKOQOS, 2013; LIANG; SHI, 2012;
WHITTON, 2012), colocando em segundo plano outros objetivos, como o entretenimento,
por exemplo. Na literatura internacional, existem diferentes formas de se referir aos jogos

educacionais, como digital learning games (ERHEL; JAMET, 2013), game-based learning
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(CHEN; HUANG, 2013; CONNOLLY et al., 2012), edutainment games (DONDLINGER,
2007; MORENO-GER et al., 2008), persuasive games (BOGOST, 2007; CONNOLLY et al.,
2012), epistemic games (SHAFFER, 2005, 2006a, 2006b), instructional games (GARRIS;
AHLERS; DRISKELL, 2002) ou serious games (CONNOLLY et al., 2012; MURATET et
al., 2009; WOUTERS et al., 2013). Independente da terminologia utilizada, as discussoes
presentes nos trabalhos analisados contribuem para a compreenséo do uso dos jogos com fins
educacionais, embora cada um destes termos tenha alguma nuance distinta.

O contexto de aprendizagem a que se referem os jogos educacionais inclui situagdes
formais, no ensino bésico (BAKER et al., 2007; BARAB et al., 2005; KE, 2008), no ensino
médio (BROM; SISLER; SLAVIK, 2010; KEBRITCHI; HIRUMI; BAI, 2010;
PAPASTERGIOU, 2009), no ensino superior (COLLER; SHERNOFF, 2009; GUILLEN-
NIETO; ALESON-CARBONELL, 2012; OZCELIK; CAGILTAY; OZCELIK, 2013) e na
pos-graduacdo (WALL; AHMED, 2008), assim como no ambiente profissional (GUO et al.,
2012). Os jogos educacionais podem incluir atividades simples com préaticas repetitivas
(ORVIS; HORN; BELANICH, 2008) até aprendizagens de ordem superior, como a resolucdo
de problemas (LIU; CHENG; HUANG, 2011). Apesar da definicdo de jogos educacionais
apresentada abranger jogos que utilizem objetos fisicos, como, por exemplo, o0s jogos de
tabuleiro, os trabalhos revisados nesta tese se concentram nos jogos que utilizam o
computador como plataforma. Outro aspecto que cabe destacar é que alguns jogos comerciais,
utilizados geralmente como entretenimento, podem ser empregados para fins educacionais,
como facilitadores da aprendizagem (CHARSKY; RESSLER, 2011). Frente a grande
diversidade de objetivos que uma atividade de ensino pode ter, é plausivel que em certas
circunstancias alguns jogos comerciais possam auxiliar o ensino (CONNOLLY et al., 2012).

Para um completo entendimento da definicdo proposta, faz-se necessario apresentar
uma breve discussao sobre a definicdo do termo jogo, ou game. Tal definicdo ndo é trivial
(KLABBERS, 2009a; WHITTON, 2012), como outras coisas que, apesar de serem
reconhecidas facilmente, sdo dificeis de definir. Uma das abordagens para essa definicdo
envolve a descricdo das caracteristicas geralmente encontradas nos chamados jogos. Na
Figura 5 é apresentado um esquema destas caracteristicas, descritas em detalhes a seguir.

Um dos aspectos elementares sobre os jogos é a existéncia de regras (KE, 2009;
WOUTERS et al., 2013). As regras sdo um conjunto de restricdes que determinam como o
jogo deve ser jogado (WHITTON, 2012). Tais regras sdo as leis que criam o universo do jogo,
um mundo a parte da realidade onde o jogador sera inserido. Este aspecto é evidenciado por
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Figura 5: Definicdo de jogos
Fonte: elaborado pelo autor

Crookall, Oxford e Saunders (1987) apud Garris, Ahlers e Driskell (2002), ao destacarem que
0S jogos ndo tém a intencdo de representar um sistema da realidade, pois eles séo sistemas
“reais” em si mesmos. O jogador, ao aceitar voluntariamente as regras do jogo, fica imerso
nas mesmas, de modo que sua mente opera dentro desse contexto. Essa caracteristica dos
jogos é denominada de fantasia (GARRIS; AHLERS; DRISKELL, 2002; WHITTON, 2012).
O aspecto de fantasia presente em um jogo enfatiza que este possui um contexto ficticio e ndo
real (WHITTON, 2012), permitindo que os jogadores atuem com seguranca em situacdes fora
do comum para o jogador (GARRIS; AHLERS; DRISKELL, 2002). Isto ndo implica que o
universo criado pelo jogo ndo possa ser semelhante ao mundo real; para isso, basta que as
regras estabelecidas no jogo se assemelhem com aquelas observadas em situagdes reais.

Os jogos também possuem metas e objetivos explicitos (KE, 2009; VOGEL et al.,
2006; WOUTERS et al., 2013), a partir dos quais € possivel determinar a progressdo do
jogador (WHITTON, 2012). Entretanto, em um jogo existem diferentes formas de alcancar
esses objetivos; ha certa liberdade para o jogador explorar as regras na busca dos objetivos.
Como exemplo, mesmo que um jogo possua regras claras e objetivos definidos, cada partida
tende a ter caracteristicas particulares em funcdo das escolhas do jogador (GARRIS;
AHLERS; DRISKELL, 2002). Os objetivos normalmente sdo estabelecidos a partir de um
desafio (WOUTERS et al., 2013), que decorre da incerteza do sucesso existente na busca do
objetivo (MALONE, 1981). Tal desafio exige esfor¢o do jogador para supera-lo, e a presenca
desse esforco caracteriza o desafio proposto (WHITTON, 2012).

Em alguns casos, o desafio proposto decorrera da presenca de uma competicéo,
contra os demais jogadores ou contra 0 computador, ou na tentativa de superar a si proprio
(KE, 2009). Porém, Wouters et al. (2013) discordam que a competi¢cdo seja uma caracteristica
definitiva dos jogos, pois em alguns casos ndo ha um oponente, real ou computacional, para

ser vencido, como no jogo SimCity©, onde o papel do jogador € criar uma cidade prospera.
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Entretanto, isso ndo implica na auséncia de desafios. Embora ndo exista de forma objetiva um
adversario, como num jogo de corrida, o jogador é desafiado pelos problemas que surgem na
cidade e que podem leva-la a faléncia.

Outra caracteristica dos jogos é a sua interatividade (VOGEL et al., 2006;
WOUTERS et al., 2013), que permite que o jogador atue sobre os elementos de um jogo,
observando os efeitos, ou consequéncias, destas agdes (WHITTON, 2012). Esta interatividade
poderéa se estruturar tendo como referéncia elementos fisicos, como nos jogos de tabuleiro, ou
virtuais, através do computador. Em geral, 0s jogos permitem ao jogador medir seu progresso
através de pontuacdes ou indicadores, que informam a situacdo com relacdo aos objetivos do
jogo ou com relacdo a outros jogadores (WHITTON, 2012; WOUTERS et al., 2013). Dessa
forma, ao fornecer feedback ao jogador, os jogos estabelecem um dialogo com o jogador, que
reavalia suas agdes em funcao das consequéncias observadas.

Um dltimo aspecto a mencionar diz respeito a diversdo. Apesar dos jogos
normalmente estarem associados ao entretenimento, a presenca da diversdo ndo pode ser
considerada uma caracteristica intrinseca dos jogos (WHITTON, 2012). A nocdo de diversdo
é algo subjetivo, inerente a experiéncia que o jogador tem com o jogo, e ndo uma propriedade
do jogo em si. De fato, duas pessoas podem ter opiniGes opostas com relacdo a diversao
proporcionada por um determinado jogo, mas ndo podem discordar com relacdo as regras do

J0go ou seus objetivos, por exemplo.

2.4.1 Jogos e simulacdo

Outro aspecto importante de se evidenciar é a distin¢cdo entre jogos e simulacgéo.
Diversas obras na literatura tém contribuido para aprofundar o entendimento sobre 0s jogos ao
apontar semelhancas e diferencas entre esses dois conceitos (GREDLER, 1996; KLABBERS,
2009; WILSON et al., 2009). Segundo Law (2007), a simulacdo consiste em representar o
comportamento de sistemas do mundo real. Para tanto, a partir de um sistema de interesse é
criado um modelo para representa-lo. Esse modelo tem por objetivo imitar o sistema
analisado com relacdo a suas caracteristicas principais. Nesse processo, o individuo interage
com o modelo simulado observando o efeito de determinadas ac¢des (alteracbes no modelo) e
comparando cendrios distintos.

A partir dessa definicdo pode-se perceber duas semelhancas entre 0s jogos e as
simulagdes. Assim como 0s jogos, a simulacdo tem caracteristicas interativas (WILSON et al.,
2009), pois é capaz de revelar os efeitos de determinadas acdes, permitindo que novas
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estratégias de acdo sejam estabelecidas na medida em que se adquire maior conhecimento
sobre o sistema em estudo. A segunda caracteristica, também de forma semelhante aos jogos,
é que a simulacdo cria um ambiente seguro para experimentacdes, cujas consequéncias nao
séo transferidas para o mundo real (LAW, 2007).

Por outro lado, um dos aspectos fundamentais na distingdo entre jogos e simulacdo é
0 papel assumido pelo individuo nessas duas situaces (KLABBERS, 2009b). Na simulacéo,
0 individuo é um observador externo ao modelo, que analisa seu comportamento sem fazer
parte deste. A intencdo é conhecer como o sistema funciona a partir da experimentagdo com o
modelo. Contudo, nos jogos, o individuo faz parte do modelo, possuindo um papel no
universo do jogo. Por essa razdo, embora as a¢des do individuo estejam restritas ao universo
do jogo, nesse ambiente as consequéncias sdo experimentadas de forma mais pessoal do que
na simulacdo. Para o individuo que esta imerso em um contexto, tanto a reacdo dos demais
participantes quanto a mudanca no estado do jogo influenciam o processo de tomada de
decisdes, que se dd em um contexto pré-determinado segundo os objetivos e regras do jogo.
Por outro lado, como ndo existe implicitamente na simulacdo um papel especifico pré-
determinado para o individuo, esse deve estar apto a atuar como um pesquisador,
estabelecendo os objetivos e realizando experimentacdes de modo sistematico (GREDLER,
1996).

Outro aspecto que diferencia os jogos das simulacfes € a necessidade de
representacdes realistas dos sistemas simulados. Na simulacgéo existe a intencdo de representar
de forma fidedigna um aspecto da realidade, enquanto nos jogos essa ndo € uma caracteristica
obrigatoria. Na situacdo particular em que 0s jogos assumem a intencdo de representar de
forma realista aspectos da realidade tem-se os chamados jogos de simulagdo, género mais
popular nas pesquisas sobre o uso de jogos para aprendizagem (CONNOLLY et al., 2012).
Isto ocorre quando, no contexto de um jogo, um individuo é colocado em um papel que
pretende representar uma situacdo real, como um piloto de avido ou um médico que precisa
tratar um paciente. Nesses casos, considera-se tais situacbes como um jogo, pois a énfase esta
na experiéncia vivenciada pelo jogador, e ndo na compreensdo de como o sistema modelado
funciona.

Gredler (1996) critica 0 uso dos jogos de simulac@o no ensino, e faz distingcdo entre
estes e as chamadas simulagdes experienciais, que seriam mais recomendadas para 0 contexto
educacional. Para a autora, as simulagdes experienciais sdo situagdes em que o individuo é
colocado em um determinado papel dentro de um contexto artificial, e diferencia-se dos jogos

de simulacdo por ndo conter elementos de competicdo. Tal forma de simulacdo consistiria
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num exercicio em que 0s participantes assumem papéis que exigem responsabilidade na
tomada de decisdo e permite que o individuo experimente as consequéncias de suas decisdes.
Essa distincdo ¢ uma forma de excluir o aspecto de brincadeira que pode estar associado aos
jogos. Evidenciar os diferentes graus de seriedade com que 0s participantes podem interagir
com um determinado jogo é o aspecto que deve ser destacado nessa proposicao. Para a autora,
0 uso de jogos de simulacdo, em contraste com as simulacfes experienciais, pode ter
consequéncias negativas para o ensino. Primeiramente, o conflito de interesses entre os alunos
que assumem uma postura séria sobre seu papel no jogo e aqueles que encaram a atividade
como uma brincadeira. Outro aspecto é a presenca de competicdo. Em um jogo de simulagéo,
a competicdo pode conduzir a comportamentos sem o foco na aprendizagem, voltados apenas
para a vitéria no jogo. Ainda, alunos ou grupos que nao estdo bem na competicdo podem
tentar comprometer o jogo com decisdes absurdas. Nesse sentido, 0 aspecto competitivo pode
tirar o foco da aprendizagem.

Entretanto, apesar destas distingdes, a literatura em certo grau acaba por agrupar as
simulagdes com objetivos pedagdgicos juntamente com os jogos (SITZMANN, 2011;
VOGEL et al., 2006). A simulacdo experiencial ainda se caracterizaria como um jogo por
colocar énfase na experiéncia do individuo enquanto participante desse universo a parte da
realidade. Segundo Klabbers (2009a, 2009b), a seriedade ndo é um aspecto incompativel com
a nocao de jogos. Segundo o autor, é possivel que o individuo vivencie um determinado jogo
de forma séria, e ndo como uma brincadeira. Por exemplo, ndo seria l6gico considerar que 0s
grandes mestres do xadrez véem esse jogo como uma brincadeira, sem seriedade. Dessa
forma, tais simulacdes experienciais na definicdo de Gredler (1996) ainda estariam inclusas

no conceito de jogos.

2.4.2 Jogos e aprendizagem: fundamentos tedricos

Na literatura pesquisada, 0 uso dos jogos educacionais é sustentado por diferentes
teorias (DONDLINGER, 2007; KEBRITCHI; HIRUMI, 2008; WU et al., 2012). Por
exemplo, Wu et al. (2012) realizaram uma revisdo da literatura sobre jogos educacionais e
identificaram as bases tedricas dos jogos nos estudos analisados, sendo o
comportamentalismo e o construtivismo dois desses grupos. Conforme apresentado no inicio
da revisao tedrica, 0 comportamentalismo e o construtivismo caracterizam-se como teorias de
aprendizagem completamente distintas, podendo, inclusive, ser vistas como complementares

(POZO, 2008). Dessa forma, observa-se que € possivel sustentar o uso de jogos educacionais
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com base em diferentes teorias de aprendizagem. Isto revela que tais teorias sdo capazes de
justificar o potencial pedagdgico de um jogo em particular, mas ndo dos jogos em geral.
Portanto, a fundamentacéo tedrica para o uso dos jogos educacionais em geral ainda apresenta
desafios.

Um dos aspectos presentes na definicdo de jogos é de particular interesse para a
compreensdo sobre os meios pelos quais os jogos, de modo geral, podem contribuir com o
ensino. Os jogos possuem a capacidade de inserir o individuo em um contexto ficticio,
fazendo com que o sujeito aja de acordo com seu papel no universo do jogo. Entretanto, 0s
recursos cognitivos que o individuo utiliza para superar os desafios impostos ndo séo ficticios
e particulares ao jogo, mas constituem os mesmos recursos disponiveis para o enfrentamento
de situagdes reais. Desse modo, se a interagdo com um jogo modificar os conhecimentos,
habilidades ou atitudes do individuo no contexto do jogo, também lhes estard afetando nas
situacdes fora deste contexto. Essa transferéncia de contexto ja foi observada empiricamente
por Gopher, Well e Bareket (1994). Utilizando um jogo como parte do treinamento, observou-
se a melhora do desempenho dos cadetes em voos reais, quando comparados ao desempenho
do grupo de controle, sem a experiéncia com o jogo. Embora o jogo ndo seja um simulador de
voo, sendo seus elementos e parametros distintos de tal situacdo, houve melhora no
desempenho dos cadetes. Os autores sugerem que a habilidade de controle da atencdo
desenvolvida pelo jogo é utilizada nas situacdes de voo e justifica a melhora no desempenho.
Portanto, a capacidade dos jogos inserirem o individuo em um contexto ficticio no qual seus
recursos cognitivos serdo estimulados pode ser entendida como um dos principios basicos que
sustentam o uso de jogos no ensino.

A luz dessa compreensdo, pode-se analisar o processo de aprendizagem que ocorre
nos jogos. O contexto de um jogo faz com que o jogador posicione-se frente ao jogo, assim
como um individuo posiciona-se em uma situacdo real. Nesse sentido, ao assumir o papel
proposto pelo jogo, o jogador ira mobilizar os recursos cognitivos necessarios para explorar
esse contexto, de forma semelhante ao que ocorre em qualquer outra situacdo. Ainda, 0s
resultados da aprendizagem em um jogo, assim como seu grau de dificuldade, dependem das
caracteristicas do contexto criado, da mesma forma como ocorre em outras situacfes de
ensino. Entdo, as teorias que permitem compreender como o individuo aprende em situacGes
reais podem contribuir para a compreensdo da aprendizagem com jogos e para orientar seu
desenvolvimento. Tal conclusdo traz coeréncia para a diversidade de teorias utilizadas como
base tedrica para 0s jogos educacionais, apresentada no inicio dessa secdo. Toda a
complexidade enfrentada pela educacéo e pela psicologia para compreender o fendmeno da
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aprendizagem estd presente e se caracteriza como a prépria discussdao de como ocorre a
aprendizagem por jogos. Como exemplo, a aprendizagem por jogos também compartilha da
distincdo entre aprendizagens por associa¢do e por reestruturacdo, e, portanto, 0s jogos nao
podem ser rotulados como ferramentas capazes de promover apenas um destes tipos de
aprendizagem. O que determina o tipo de aprendizagem serdo as caracteristicas de um jogo
em particular, assim como o que determina o tipo de aprendizagem em sala de aula é a forma
como o professor estrutura suas atividades. Porém, alguns aspectos tém sido destacados na
literatura como justificativa para a efetividade da aprendizagem com jogos e merecem ser
citados.

Conforme apresentado anteriormente, a teoria de aprendizagem comportamentalista
percebe a aprendizagem como um processo associativo onde o reforgco possui papel
importante na mudanca do comportamento observado. Essa concepcdo de aprendizagem esta
presente nos jogos que buscam exercitar conceitos aprendidos através de praticas repetitivas
(KEBRITCHI; HIRUMI, 2008). Nesse tipo de pratica dois aspectos merecem destaque.
Primeiramente, a natureza interativa dos jogos permite proporcionar feedback ao aluno sobre
seu desempenho, funcionando como reforgco imediato as suas acdes. Gredler (1996) destaca
que o reforco da aprendizagem torna-se mais imediato e frequente nos jogos do que no
ambiente usual de sala de aula onde todos os alunos dependem do professor. Entretanto, a
forma e contetdo do reforco devem ser analisados com critério, para evitar respostas
aleatérias por parte dos alunos. Cameron e Dwyer (2005), assim como Erhel e Jamet (2013),
apresentam evidéncias empiricas da importancia do feedback em jogos com fins educacionais.

Essa caracteristica € complementada por um segundo aspecto, a criacdo de um
contexto mais significativo, embora ficticio e muitas vezes fantasioso, que é capaz de motivar
0 jogador a persistir. Em Baker et al., (2007), o jogo Zumbie Division é proposto para alunos
do ensino fundamental na aprendizagem da operacéo de divisdo. O jogador deve identificar o
divisor do nimero que o zumbi traz consigo para derrota-lo. Nesse caso, observa-se que 0
jogador tera feedback sobre o resultado da sua escolha imediatamente, a partir da observacéao
do dano causado ao zumbi. Também, o jogo cria um contexto em que tal atividade tem
significado, favorecendo a persisténcia do jogador e o aumento de sua pratica. Embora a
motivacdo gerada pelo jogo ndo tenha vinculo com o conteitdo e ndo promova
necessariamente uma mudanca de atitude com relacdo a matéria estudada, o beneficio da
prética para o desenvolvimento das habilidades do aluno ocorrerd. Um exemplo semelhante,
porém voltado para alunos de nivel superior, esta em Ebner e Holzinger (2007). Os autores

propdem um jogo como material complementar ao ensino da disciplina de Concreto Estrutural
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na Engenharia Civil. O jogo consiste uma serie de perguntas de multipla escolha contendo
problemas onde devem ser identificados os esforcos internos das estruturas apresentadas. O
jogo foi disponibilizado para ser acessado voluntariamente pelos alunos e contém uma lista
com os melhores resultados como forma de motivar os alunos a exercitarem seus
conhecimentos.

Por outro lado, os jogos baseados em concepgOes construtivistas apresentam outros
argumentos pedagdgicos. Um dos aspectos enfatizados é a importancia da experiéncia pratica
e concreta na construgdo do conhecimento, fundamentado na Teoria da Aprendizagem
Experiencial (KOLB; KOLB, 2012; KOLB, 1984), por exemplo. Nessa teoria, a experiéncia
concreta € vista como fonte para a reflexdo. Por sua vez, a reflexdo conduz a estruturacdo de
conceitos abstratos. A partir da abstracdo realizada, novas formas de acdo podem ser
concebidas e testadas a partir da experimentagcdo. Tais experimentacfes tornam-se novas
experiéncias concretas que sao submetidas a reflexdo, abstracdo conceitual e experimentacéo,
mantendo um ciclo crescente de aprendizagem. Com 0 avan¢o computacional das Gltimas
décadas, 0s jogos tornaram-se capazes de proporcionar experiéncias em contextos ricos,
complexos e dotados de interatividade, semelhantes a vida real. Tal experiéncia € vista como
fonte para a construcdo do conhecimento, que nao é simplesmente transmitido, mas obtido
como resultado dessa interacdo com o ambiente (KEBRITCHI; HIRUMI, 2008). Com relacao
ao conhecimento prévio necessario para essa experimentacdao, Gredler (1996) destaca que é
necessario ao aluno conhecimento prévio sobre o assunto tema do jogo, para que as novas
informagdes sejam integradas em um conjunto coerente de conhecimentos. Esse
conhecimento precisa ser identificado e fornecido aos alunos previamente. Outro tipo de
conhecimento necessario diz respeito as estratégias a serem utilizadas para enfrentar
problemas complexos, como a formulagdo de modelos explicativos dos dados observados.
Caso os alunos ndo saibam lidar com problemas complexos, suas acdes tendem a um
comportamento aleatorio de tentativa e erro, e ndo a uma busca sistemética da resolucdo do
problema. Entretanto, Chen e Huang (2013) identificaram que o conhecimento prévio é Util
para jogos que trabalham conhecimentos declarativos (aquisicdo de informagdo), mas ndo é
atil quando se trata da aprendizagem de procedimentos.

Outra linha de argumentacdo enfatiza a importancia do contexto em que ocorre a
aprendizagem. Parte-se do pressuposto que o conhecimento é produto das atividades e da
cultura em que ele é desenvolvido e utilizado. Isso implica que a aprendizagem deve ser
situada nesse contexto, e que a insercdo do aluno nele faz parte da aprendizagem. Dessa

forma, o desenvolvimento de habilidades e a aquisi¢do de conhecimento ocorrem no contexto
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em que eles serdo utilizados, sendo dotados, portanto, de um objetivo que € relevante,
significativo e interessante aos estudantes (KEBRITCHI; HIRUMI, 2008). Idealmente, esse
processo de inser¢do deveria ocorrer em um contexto real, entretanto isso nem sempre é
possivel, e 0s jogos tornam-se uma forma viavel de inserir os alunos em tais contextos. Como
exemplo, Tan, Tse e Chung (2010) apresentam o uso de jogos para 0 ensino de conceitos da
Producdo Enxuta. O jogo proposto consiste na simulacdo de uma empresa que fabrica
hidroavides. Cada empresa consiste em quatro estacdes de trabalho onde os produtos sao
fabricados. Essa é gerenciada por um grupo de alunos que assumem 0s papeis de gerentes de
producdo e operadores. O objetivo do jogo é demonstrar as diferencas de desempenho obtidas
a partir da variagdo das condi¢cOes operacionais. Com base na comparagédo dos resultados de
um questionario aplicado antes e depois do jogo para 41 estudantes de pds-graduacdo, 0s
autores concluiram que houve um melhor entendimento sobre os elementos da Produgdo
Enxuta ap6s a atividade. Tan, Tse e Chung (2010) argumentam que em varias ocasides 0s
alunos ndo conseguem imaginar completamente uma situagdo sem estarem inseridos nela.
Nesse sentido, 0s jogos oportunizam aos alunos a sensacdo de participarem de um sistema
produtivo. Segundo os autores, 0s jogos explicitam o que estd sendo aprendido, permitem a
progressdo gradual dos desafios e dos conceitos e permitem a reflexdo sobre as teorias
aprendidas.

Outro aspecto enfatizado é a necessidade de que a interacdo dos alunos com o jogo
seja guiada. Conforme Mayer (2004), estratégias de aprendizagem centradas no aluno nao sdo
efetivas a menos que o suporte necessario seja fornecido. O autor argumenta que nao € a
presenca de atividades praticas (realizacdo de uma atividade concreta, discussdo ou
experimentagdo) que caracteriza a aprendizagem construtivista, mas as atividades cognitivas
realizadas (selecdo, organizacdo e integragdo do conhecimento). Dessa forma, sugere-se que 0
processo de descoberta do conhecimento pela interacdo e livre exploracdo em um contexto
rico pode frustrar a aprendizagem dos alunos, pois eles terdo dificuldades em selecionar,
organizar e interpretar os resultados. Assim, o processo de descoberta guiada é uma
alternativa que visa proporcionar o suporte cognitivo adequado. Uma das formas de
proporcionar esse auxilio ao aluno é através da orientacdo do professor ou pela inclusdo de
feedback juntamente com material de apoio, de forma que o aluno consiga interpretar os
resultados e compreender as consequéncias de suas a¢cdes (LEEMKUIL; JONG, 2012).

A presenca de interacdo social é outro aspecto caracteristico dos jogos embasados em
teorias construtivistas. Os jogos ndo apenas tém o potencial de criar um contexto para

aquisicdo de conhecimento, mas também de formar uma comunidade em torno de um tema
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(SHAFFER, 2006b). O compartilhamento de interesses com um grupo tende a motivar e
tornar a aprendizagem um processo natural, onde o sujeito gradualmente adquire o
conhecimento na medida em que atua junto a esse grupo (SHAFFER, 2005). Nesse sentido,
0S jogos podem motivar para a aprendizagem e promover uma mudanca de atitude com
relacdo a uma determinada area de conhecimento.

Conforme Pozo (2008), a motivagdo é um dos elementos auxiliares da aprendizagem.
Toda aprendizagem demanda algum esforco do individuo e, portanto, requer algum grau de
motivacdo. Num nivel mais basico, a natureza dotou o organismo humano de mecanismos que
favorecem a aprendizagem, pois esta é fundamental para a sobrevivéncia do individuo. O
sistema neuroldgico dos humanos, assim como de outros animais, é dotado de estruturas que
proporcionam gratificacdo, através da liberagdo de dopamina, quando os resultados
observados sdo melhores do que o esperado. Tal gratificagdo favorece a aprendizagem e
melhora a probabilidade de sobrevivéncia. Portanto, o prazer proporcionado pela
aprendizagem seria uma forma de motivacdo elementar, que justificaria o esforco despendido.
Porém, em diversas situacdes esse mecanismo € insuficiente para garantir a motivacao
necessaria para a aprendizagem. Nessas ocasides, 0 motivo para aprender pode deixar de ser a
aprendizagem em si, motivacao intrinseca, e passar para as consequéncias da aprendizagem
ou da falta da aprendizagem, motivacdo extrinseca. Tal distincdo pode ser observada pela
comparagdo entre os alunos que tem desejo de aprender e aqueles que apenas querem evitar
um sermdo dos pais. A aprendizagem pela motivacdo intrinseca apresenta, em geral,
resultados superiores.

Segundo Malone (1981), a capacidade dos jogos despertarem a motivacao intrinseca
estd baseada na presenca de desafio, curiosidade e fantasia. O desafio esta relacionado a
incerteza do sucesso na busca pelo objetivo do jogo. A curiosidade € estimulada pelo nivel
adequado de informacéo, fazendo com que o jogador tenha informacéo suficiente para prever
0 que ird acontecer, mas que em algumas situacdes tais previsdes falhem. A fantasia esta
relacionada com a capacidade dos jogos evocarem imagens de objetos ou situagdes que nédo
estdo presentes aos sentidos do participante, auxiliando no uso do conhecimento prévio e na
satisfacdo de aspectos emocionais. Em Wilson et al. (2009) encontra-se uma revisdo recente
que contém outros estudos que estabelecem relagdes entre as caracteristicas dos jogos e seu
impacto na motivacao.

Na literatura existem evidéncias empiricas de que 0s jogos sdo capazes de motivar
para a aprendizagem (ORVIS; HORN; BELANICH, 2008; PAPASTERGIOU, 2009; VOGEL
et al.,, 2006; YANG, 2012). Uma das consequéncias da maior motivacdo dos alunos é um
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maior empenho nas tarefas, que pode conduzir a melhores resultados na aprendizagem. Como
exemplo, Coller e Scott (2009) propdem o uso de jogos para 0 ensino de métodos numéricos
no curso de engenharia mecanica. Os estudantes sdo desafiados a elaborar programas de
computador para pilotar um carro em uma pista de corridas. Para tanto, os alunos utilizam os
conhecimentos adquiridos na disciplina. Os autores avaliaram a efetividade da aprendizagem
a partir dos mapas conceituais elaborados pelos alunos no final do curso, 38 alunos utilizando
a estrutura de jogos e 48 instruidos por métodos tradicionais (aula expositiva e livros
didaticos). Como resultado, foi observada uma aprendizagem mais profunda no grupo que
utilizou a estrutura de jogos do que nos alunos instruidos pelos métodos tradicionais.
Observou-se também que os alunos do curso baseado em jogos dedicaram aproximadamente
o0 dobro do tempo fora de sala de aula as atividades da disciplina.

Por fim, cabe enfatizar dois aspectos distintos relacionados ao uso de jogos como
fonte de motivagdo. Primeiramente, 0s jogos podem motivar os alunos a participar de uma
atividade por tornar ela divertida, criando significado para as acGes de forma artificial,
conforme apresentado em Baker et al., (2007) no jogo Zumbie Division, descrito
anteriormente. Nesse caso, 0 jogo torna mais agradavel uma atividade repetitiva que, sem o
contexto do jogo, seria considerada cansativa para o aluno. Por outro lado, os jogos também
podem motivar os alunos ao favorecer uma mudanca de atitude com relacdo a uma
determinada area de conhecimento. Conforme apresentado, o compartilhamento de interesses
com um grupo em torno de um tema tem o potencial de motivar o individuo a conhecer
melhor um determinado assunto (SHAFFER, 2005). Os jogos contribuiriam nesse processo ao
criar uma comunidade em torno do jogo e, consequentemente, sobre o assunto tema do jogo.
Neste caso, a motivacdo ou mudanca de atitude esta mais proxima de um resultado da
aprendizagem do que apenas uma condicdo facilitadora da mesma.

Neste ponto, encerram-se as argumentacdes tedricas sobre a aprendizagem através de
jogos. A seguir sdo apresentadas as evidéncias empiricas presentes na literatura que

corroboram o uso de jogos educacionais.

2.4.3 Jogos e aprendizagem: evidéncias empiricas

Uma das discussdes presentes na literatura é sobre a efetividade do uso de jogos,
principalmente quando comparados com os métodos tradicionais de ensino. Nesse sentido,
embora ndo haja unanimidade, percebe-se que a maior parte dos estudos realizados sugere que
0s jogos podem ser pelo menos téo eficientes quanto os métodos tradicionais, como as aulas
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expositivas, leituras e videos. Randel et al. (1992) apresentam uma revisdo de 68 estudos
empiricos, no periodo de 1963 até 1991, comparando jogos com os métodos tradicionais de
ensino. Entre os trabalhos analisados, 56% ndo observaram diferencas, 32% encontraram
diferencas a favor dos jogos, 7% apresentaram diferencas a favor dos jogos, mas os autores
questionam seus controles, e 5% encontraram diferencas a favor dos métodos tradicionais. Os
autores sugerem que 0S jogos apresentam maior potencial de resultados positivos quando
contetdos especificos sdo abordados e os objetivos sdo definidos de forma precisa. Também,
a retencdo da aprendizagem ao longo do tempo e o interesse pela atividade foram maiores
com o uso de jogos do que nos métodos tradicionais.

Vogel et al. (2006) apresentam uma meta-analise com base em 32 estudos
envolvendo a aprendizagem de criancas e adultos através do uso de jogos e simulacfes
interativas. Em geral, quando comparados com os métodos tradicionais, foi constatado que 0s
jogos e simulagdes interativas promovem ganhos tanto no aspecto cognitivo quanto na atitude
dos alunos com relacdo a aprendizagem. Ainda, Ke (2009) analisou a efetividade dos jogos
com base em 64 artigos publicados no periodo de 1985 até 2007. Destes artigos, 53%
relataram efeitos positivos significativos a favor dos jogos, 26% apresentaram resultados
favoraveis aos jogos somente para certos tipos de aprendizagem, 19% ndo apresentaram
diferencas entre 0s jogos e 0s métodos convencionais e apenas 2% reportaram 0s métodos
convencionais como mais efetivos do que 0s jogos.

Em outra revisdo mais recente, Wouters et al. (2013) apresentam uma meta-analise
envolvendo 39 estudos, no periodo de 1990 até 2012, para verificar se 0 uso de jogos
educacionais ¢ mais efetivo do que os métodos convencionais de ensino com relacdo a
aprendizagem, a retencdo e a motivacdo. Foi constatado que os jogos sdo mais efetivos em
termos de aquisicdo de conhecimento e retencdo do que os métodos convencionais de ensino.
Entretanto, 0 mesmo nao foi observado com relacdo a motivacdo, que nao apresentou ganhos
estatisticamente significativos. Também foi observado que os ganhos na aprendizagem sdo
mais efetivos quando os jogos sdo acompanhados por outros métodos de ensino, quando
varias secdes de treinamento sdo realizadas, e quando os jogadores trabalham em grupo.

Porém, a andlise das vantagens do uso de jogos deve ser vista com cautela. Em outra
meta-andlise, Sitzmann (2011) avalia exclusivamente a efetividade dos jogos para a
aprendizagem de conhecimentos e habilidades associadas a atividades profissionais. Nesse
trabalho foram incluidos 65 estudos, no periodo de 1976 até 2009, onde os participantes
tinham 18 anos ou mais, sendo identificado que alguns jogos possuiam estratégias de ensino

ativas, enquanto outros utilizavam estratégias passivas, com a transmissdo do conhecimento
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através de textos ou videos inseridos num ambiente virtual. Quando o grupo de controle
utilizou estratégias passivas para o ensino, como aulas expositivas, leituras e videos, 0s jogos
apresentaram uma eficacia maior no ensino. Os jogos também superaram estratégias mistas,
onde o grupo de controle recebeu aulas expositivas associadas a métodos de ensino ativos.
Porém, quando o grupo de controle utilizou apenas estratégias de ensino ativas, como
trabalhos praticos, discussbes, atividades em grupo, entre outras, 0s resultados da
aprendizagem foram melhores que aqueles observados com o uso de jogos. Para aprofundar
essa analise, o grau de participacdo dos alunos foi comparado equitativamente entre 0s jogos e
0 grupo de controle, pareando jogos ativos com atividades ativas no grupo de controle e jogos
passivos com atividades passivas no grupo de controle. Como resultado, a aprendizagem com
jogos se equiparou com a aprendizagem do grupo de controle. Portanto, a presenga de
variaveis moderadoras da eficacia dos jogos no ensino, como o grau de participacdo dos
alunos, pode afetar os resultados empiricos observados. O resultado dessa pesquisa ndo
implica que os jogos ndo tenham utilidade para o ensino, apenas ilustra que a presenca de
principios pedagogicos, como a aprendizagem ativa, pode ser determinante para sua eficacia.

2.4.3.1 Resultados da aprendizagem

Alguns estudos tém mostrado que os jogos podem promover diferentes tipos de
resultados de aprendizagem (CONNOLLY et al.,, 2012; DONDLINGER, 2007; GARRIS;
AHLERS; DRISKELL, 2002; KE, 2009; WILSON et al., 2009). Um dos resultados
investigados na literatura sobre jogos educacionais é a aquisicdo de conhecimento
(CONNOLLY et al., 2012). Por exemplo, Papastergiou (2009) apresenta resultados favoraveis
ao uso de jogos no ensino de conceitos na area da computacdo. Cameron e Dwyer (2005)
também identificaram o potencial de uso dos jogos para a aquisi¢cdo de conhecimentos sobre a
fisiologia e as funcdes do cora¢do humano.

Outro tipo de resultado observado nas pesquisas diz respeito ao saber fazer,
relacionado a aprendizagem de procedimentos e habilidades. Feng, Spence e Pratt (2007)
identificaram que o uso de jogos de acdo pode melhorar algumas habilidades cognitivas
espaciais Uteis na matematica e engenharia, reduzindo as diferencas de desempenho entre
homens e mulheres nesse aspecto. Ha também estudos que sugerem ganhos em habilidades
intelectuais de ordem superior (KE, 2009). Steinkuehler e Duncan, (2008) identificaram a
presenca de habilidades de argumentacdo e constru¢do do conhecimento em foruns on-line
sobre jogos. Nesse contexto, percebe-se 0s jogos como geradores de um cenario dinamico e
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complexo que fomenta o desenvolvimento de tais habilidades. Em outro estudo, Siewiorek et
al. (2012) apresentam evidéncias de que os jogos podem ser utilizados para exercitar nos
alunos as habilidades de lideranca necessarias em contextos reais. Um exemplo do uso de
jogos para a aprendizagem de procedimentos é apresentado em Arevalillo-Herraez, Moran-
Gomez e Claver (2012). Os autores apresentam um jogo na area da computacdo que visa
desenvolver as habilidades dos alunos na configuracdo de redes de computadores. O jogo
consiste em atingir um determinado objetivo, especifico para cada jogador e determinado no
inicio da partida, no menor tempo possivel. A cada partida, uma rede de computadores é
apresentada e, para atingir seu objetivo, € necessario alterar a configuracdo de alguns dos
dispositivos da rede, demandando dominio dos procedimentos de configurac&o.

Finalmente, a mudanca de atitude é outro tipo de resultado de aprendizagem que
pode ser trabalhado com o uso de jogos. Como exemplo, Miller et al. (2011) apresentam o uso
de jogos para fomentar em alunos do ensino fundamental e médio atitudes positivas com
relacdo a carreiras na area de ciéncia e tecnologia. Os autores argumentam que a possibilidade
dos alunos experimentarem virtualmente o papel desses profissionais contribui para a
percepcdo de aspectos positivos dessas carreiras e para a mudanca de estere6tipos negativos.
Como consequéncia, tal experiéncia pode mudar a atitude dos alunos e incita-los a se
prepararem para tais carreiras. Em outro estudo, com 487 estudantes do ensino basico, Ke
(2008) constatou que 0 uso de jogos, comparado com exercicios com lapis e papel, promoveu

de modo significativo mais atitudes positivas com relacdo a aprendizagem de matematica.

2.4.4 Avaliacao da aprendizagem através das informagcdes contidas nos jogos

Na secdo anterior foram apresentados diversos estudos que evidenciam
empiricamente os beneficios do uso de jogos para a aprendizagem. Em geral, esses estudos
avaliam a aprendizagem a partir de questionarios, assumindo que essa forma de avaliagcdo é
necessaria para capturar os saberes dos alunos. Entretanto, tal concepcao desconsidera que 0s
jogos também podem contribuir no processo de avaliacdo. Para enfatizar esse aspecto, nesta
secdo sdo apresentadas as diferentes formas de avaliagdo que podem estar associadas ao uso
de jogos educacionais, assim como estudos que fazem uso das informagdes contidas nos jogos
como forma de avaliar os alunos.

A aprendizagem baseada em jogos educacionais contém trés formas de avaliacdo:
feedback, avaliacdo embarcada e avaliagdo externa (IFENTHALER; ESERYEL; GE, 2012).
O feedback esta associado ao alcance de metas e superacdo de desafios durante a interacdo
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com o jogo. Para cada acdo do jogador existe uma avaliacdo por parte do jogo sobre as
consequéncias dessa acdo: uma acdo correta pode implicar no aumento da pontuacdo
acumulada e uma acdo incorreta na diminuicdo da vida do jogador, por exemplo. Dessa
forma, 0 jogo constantemente avalia a interacdo do jogador na busca pelo objetivo do jogo.
Entretanto, este feedback pode ndo expressar claramente a aprendizagem dos alunos, sendo
insuficiente para interpretar o desempenho dos alunos com relagdo ao atendimento dos
objetivos pedagdgicos. Isto ocorre pois o feedback reflete o desempenho do jogador com
relacdo ao objetivo do jogo, que ndo necessariamente é idéntico ao objetivo pedagdgico da
atividade. O objetivo do jogo esta associado ao contexto ou histdria que da sentido as acbes
do jogador, ja o objetivo pedagdgico esta associado aquilo que se espera que o aluno aprenda.
Assim, a avaliagdo embarcada, segunda forma de avaliacdo, consiste em avaliar o
desempenho do jogador em funcdo dos objetivos pedagdgicos da atividade, baseando-se nos
dados coletados pelo préprio jogo. Tem-se, desse modo, uma descricdo clara do desempenho
dos jogadores com relacdo a aprendizagem esperada. Conforme a Figura 6, essas duas formas
de avaliacdo estdo relacionadas a interagdo com o jogo e dependem dos dados resultantes
desta interacdo. A sobreposicdo entre o feedback e a avaliacdo embarcada indica que deve
haver um alinhamento entre essas duas formas de avaliacdo. O feedback proporcionado pelo
jogo em algum grau deve representar o desempenho segundo o0s objetivos pedagdgicos, de
modo que um feedback positivo deve estar associado a uma melhor avaliacdo segundo os
objetivos pedagdgicos. A avaliagdo embarcada pode ocorrer simultaneamente ou

Formas de avaliacdo

Avaliacéo
embarcada

Avaliacéo

externa

Feedback

Figura 6: Formas de avaliagdo com jogos
Fonte: elaborado pelo autor
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posteriormente a interacdo com o jogo (por esta razdo parte da avaliagdo embarcada esta fora
dos limites do jogo na Figura 6). Por fim, a avaliagdo externa ndo faz parte da estrutura do
jogo nem utiliza suas informagdes, e avalia a aprendizagem dos alunos de acordo com o0s
objetivos pedagdgicos com base nos métodos usuais, como testes de mdultipla escolha,
producéo textual e discussdo com os alunos. Esta forma de avaliagdo apresenta-se como a
forma usual de mensurar o conhecimento dos alunos, inclusive nas situacdes de aprendizagem
baseada em jogos.

Essa distincdo entre as formas de avaliagdo que podem estar associadas ao uso de
jogos educacionais tem como objetivo destacar a importancia da avaliagdo embarcada no uso
dos jogos educacionais. Para que seja possivel avaliar o desempenho dos alunos de forma
clara, 0 jogo deve conter esse tipo de avaliacdo. Ela pode ocorrer posteriormente a interacdo
dos alunos com os jogos, caracterizando-se como uma pés-analise da interacdo dos alunos
com 0s jogos com base nos dados armazenados. Dessa forma, ela contribui para que o
professor identifique as dificuldades dos alunos e melhore 0 uso dos jogos com vistas ao
atendimento dos objetivos pedagdgicos. A avaliacdo embarcada também pode ser realizada
pelo jogo de forma automética, permitindo que os alunos tenham acesso em tempo real a
avaliacdo de sua aprendizagem.

Uma justificativa para o uso das informacdes latentes nos jogos para avaliacdo da
aprendizagem é a distincdo existente na literatura entre conhecimento explicito, que é
consciente e pode ser verbalizado facilmente, e implicito, que ndo é facilmente verbalizado
(BERRY; BROADBENT, 1984, 1988; SUN; SLUSARZ; TERRY, 2005; SWAAK; DE
JONG, 2001). Conforme Berry e Broadbent (1984), a relagdo entre essas duas formas de saber
ndo é trivial. Nesse estudo, os autores solicitaram aos participantes que gerenciassem uma
simulacdo computacional de uma fabrica de acucar, onde eles deveriam manter a producédo
em um determinado volume sendo o nimero de funcionarios a Unica variavel de decisdo dos
participantes. Como no modelo utilizado a producdo em um dado periodo dependia do
namero de funcionarios e da producdo no periodo anterior, a gestdo desse sistema tornava-se
mais complexa do que simplesmente encontrar o nimero adequado de funcionarios, pois em
momentos distintos 0 mesmo nimero de funcionarios apresentava volumes de producao
diferentes. Como resultado observou-se que com o tempo os participantes adquiriam a
capacidade de gerenciar o volume de producdo, mesmo que apdés a simulacdo nao
conseguissem explicitar precisamente a ldgica utilizada. Observa-se que a pratica melhora a
habilidade de um individuo controlar um sistema dindmico, mas ndo melhora sua capacidade

de descrever verbalmente, ou explicitar, o conhecimento necessario para realizar essa tarefa.
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Também foi observado que a apresentacdo de instrucdes sobre o funcionamento da fabrica
antes da simulacdo melhorava a capacidade de explicitar seu conhecimento apds a simulacao,
mas nao implicava em melhoras significativas no desempenho de sua gestdo. Nesse caso, a
aquisicdo de conhecimento explicito ndo se converteu diretamente numa melhora de
desempenho. Esse fato ressalta a utilidade do uso de jogos como forma de avaliagcdo dindmica
de conceitos normalmente transmitidos de forma explicita, pois, através da analise dos dados
contidos nos jogos, € possivel avaliar se os alunos conseguem converter os conhecimentos
adquiridos explicitamente em decisdes corretas frente a situagdes dinamicas.

A avaliacdo embarcada representa uma forma diferenciada de avaliacdo do nivel de
conhecimento dos alunos, pois 0s jogos permitem a avaliacdo da capacidade dos alunos
aplicarem seus conhecimentos em situacdes complexas e dinamicas de dificil reproducédo por
outros meios. Esse aspecto fica evidente em Pasin e Giroux (2011), que propdem que a
avaliacdo da aprendizagem de habilidades seja baseada nos ganhos de desempenho
observados entre o inicio e o final do jogo. Os autores propem um jogo de simulacdo da
producéo para aprimorar o processo de tomada de decisdo sobre o planejamento e controle da
producdo. Esse jogo é usado como material complementar apds a transmissdo dos conceitos
através dos métodos tradicionais. Com base nos resultados obtidos de 100 grupos de alunos
que participaram da pesquisa, 0s autores concluiram que decisdes basicas, como o volume de
matéria-prima a ser comprado, ndo sdo aprimoradas pela experiéncia com o jogo, sendo o0
conhecimento adquirido pelos métodos tradicionais suficiente. Também, para alguns alunos,
decisdes mais complexas também podem ser aprendidas pelos métodos tradicionais de ensino.
Entretanto, o jogo proposto foi Util para os alunos que ndo compreenderam de forma plena as
decisdes mais complexas apos o ensino pelos métodos tradicionais. Tais decisbes de maior
complexidade, como defini¢cdo da quantidade de produtos acabados a serem produzidos, séo
influenciadas por diferentes fatores, como as decisfes passadas, 0s erros cometidos e novos
eventos que surgem ao longo do tempo, e podem ndo ser compreendidas sem a vivéncia
pratica dessa experiéncia. Desse caso observa-se que, sem 0 uso do jogo proposto e da analise
de seus dados, ndo seria possivel avaliar a compreensdao dos alunos sobre o contetdo
transmitido ou capturar suas dificuldades nas decisdes de maior complexidade (cabe destacar
ainda, que, neste caso, a pratica com o jogo também ajudou a diminuir essa dificuldade,
apesar desse ser um aspecto secundario para a argumentacdo desta secdo). Outros estudos,
como Manske e Conati (2005), Baker et al. (2007), Shaffer et al. (2009), Rupp et al. (2010) e
Loh (2012), também propéem o uso dos dados contidos nos jogos para avaliar o

conhecimento dos alunos.
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2.4.5 Uso de jogos no contexto da Engenharia de Produgéo

Os jogos tém sido utilizados para o ensino em diferentes areas de conhecimento
(CONNOLLY et al., 2012; FARIA et al., 2009; KE, 2009), inclusive em tépicos relacionados
com a Engenharia de Producdo. Alguns exemplos desses trabalhos séo apresentados a seguir.

Hauge e Riedel (2012) analisam dois jogos para o ensino de engenharia e
manufatura. Um deles, Cosiga, é utilizado para o ensino do processo de desenvolvimento de
produtos, com foco na multidisciplinaridade e na colaboracdo necessarias nessa area. Cada
grupo é responsavel pelo projeto de um tipo de caminhéo, e cada um dos cinco membros do
grupo possui um papel no projeto, como gerente de projeto, designer, marketing, producéo ou
compras, € a viabilidade de manufatura do projeto é testada em uma fabrica simulada. A partir
da andlise das conversas entre 0s membros dos grupos, 0s autores concluem que esse jogo
conseguiu simular a troca de informacgdes existentes no processo de desenvolvimento de
produtos. Também, pela avaliagdo das conexdes entre conceitos estabelecidas pelos alunos
antes e depois do jogo, concluiu-se que a interdependéncia e a necessidade de envolvimento
de diferentes disciplinas no processo de desenvolvimento de produtos foi passada aos
participantes.

O segundo jogo apresentado por Hauge e Riedel (2012), Beware, consiste em um
jogo voltado para o ensino da gestédo de riscos nas cadeias produtivas, principalmente aqueles
decorrentes da falta de colaboracdo e comunicagéo. Inicialmente, os jogadores tém que
especificar, projetar e produzir um produto simples, reproduzindo o contexto de cooperagéo e
comunicacdo interno a uma empresa. Os alunos atuam como funcionarios de diferentes
departamentos sujeitos a falta de colaboracdo de algumas pessoas, perda de informagdo e
entregas atrasadas dos fornecedores. Em seguida, eles atuam em uma cadeia produtiva, onde
devem especificar, projetar e produzir um produto mais complexo em colaboragdo com outras
empresas. Como a informacdo ndo é distribuida igualmente na cadeia produtiva, é necessario
que o fluxo de informagOes seja constante para que tanto o projeto quanto a producgéo dos
produtos ndo parem. Os autores concluem que é possivel aumentar a consciéncia dos alunos
sobre os riscos nas cadeias produtivas. Para isso, 0 jogo enfatiza a importancia da
comunicagéo e colaboragéo para a identificacdo de riscos.

Na éarea de financas, Ribeiro (2008) utiliza um jogo computacional como ferramenta
para treinamento em gestdo de investimentos. Através do jogo, segundo o autor, foi possivel
proporcionar a um grupo de investidores iniciantes um primeiro contato com o mercado

financeiro, sem os riscos das aplicacGes reais. Também, despertou-se nos jogadores o
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interesse em conhecer melhor as alternativas de investimento existentes, e mostrou que essas
opcBes podem ser interessantes e rentaveis. Ja Abensur e Oliveira (2010) trataram através de
um jogo questdes relacionadas a teoria e pratica de leilGes, mercado financeiro, macro-
economia e engenharia econdmica. Em seu trabalho os autores apresentam a estrutura e
implementacdo do jogo, mas sem resultados de aplicagdo prética.

Como exemplo de trabalhos na area de custos cita-se Pallone et al. (2010) e Hein e
Rabenschlag (2007). No primeiro trabalho, € apresentado o uso da teoria de custeio variavel
como ferramenta para auxiliar no processo de tomada de decisdo no jogo de empresas
Mercado Virtual. Os chamados jogos de empresas criam um cenario onde o jogador assume o
papel de gestor de uma empresa, e toma decisdes relacionadas a diversas areas, como
marketing, financas e operagdes. Desse modo, os autores entendem que é possivel utilizar
jogos de empresas para ensinar contabilidade de custos, apesar deste ndo ser o foco principal
destes jogos. J& Hein e Rabenschlag (2007) propGem o uso de jogos para ensinar aos alunos
como escolher o método de custeio adequado para a definicdo do mix de produtos a ser
fabricado.

Na éarea de logistica, Chang et al. (2009) propbem o uso de um ambiente
parametrizavel chamado SIMPLE. Segundo os autores, esse ambiente pode ser adaptado para
0 ensino de gestdo de estoques, gestdo da capacidade, negociagéo e determinacdo de precos, e
compartilhamento de informagdes na cadeia produtiva. A aceitacdo dos alunos foi avaliada
com base em um questionario, aplicado a 32 alunos de graduacdo e 24 alunos de poés-
graduacdo, contendo afirmacgdes sobre a interface do jogo e sobre a experiéncia de
aprendizagem. Os autores concluem que houve uma boa aceitacdo da atividade proposta por
parte dos alunos, assim como por parte dos professores que declararam em entrevista seu
interesse na continuidade da realizacdo da atividade. Outro aspecto destacado pelos autores é
a contribuicdo do SIMPLE para a aprendizagem dos alunos, pois, diferentemente de outros
cursos, na area da producdo e logistica ndo existem laboratorios onde os alunos possam
aplicar os conhecimentos adquiridos, dificultando a consolidacdo desses conhecimentos.
Nesse sentido, tal estudo confirma que as atividades virtuais sdo uma alternativa para essa
demanda. Ribeiro, Saggin e Amorin (2010) propéem o uso do jogo LOGSIM como
ferramenta de simulacdo logistica. Nesse jogo, o0 aluno deve reduzir o custo logistico através
da escolha adequada das quantidades de suprimentos transportadas e do modal a ser utilizado.
Outro exemplo de trabalho nessa area é Bouzada (2009). Seu trabalho merece destaque por
utilizar cidades brasileiras e as distancias reais entre elas. No jogo, o aluno deve definir o
local e a quantidade de fabricas e centros de distribuicdo, assim como a programacdo da
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producado e dos transportes. Os autores enfatizam que o jogo ndo é adequado para iniciantes
no assunto, devido a sua complexidade, mas ele foi capaz de transmitir os conceitos desejados
nas aplicagdes realizadas.

Outra area que tem feito uso dos jogos educacionais é o planejamento e controle da
producdo. Schafranski et al. (1998) propdem um jogo que representa um cenario tipico nesta
area, onde o jogador é responsavel por adquirir a matéria-prima e coordenar a producdo de
uma fabrica, buscando atender a demanda sem esquecer dos custos envolvidos e os estoques
em processo e de produtos acabados. Em Borges (2001) encontra-se um cenario semelhante.
Porém, de acordo com os autores, nesse jogo € possivel definir uma grande variedade de
layouts, apesar do artigo ndo deixar claro como isto ocorre na situacdo de jogo. Pasin e
Giroux (2011), descrito na secdao anterior, também propdem o0 uso de jogos para a area de
gestdo de operacdes.

A gestdo da producdo com base em conceitos da Producdo Enxuta também tem
motivado diversos trabalhos. O trabalho de Tan, Tse e Chung (2010) propde que os alunos
facam a gestdo de uma fébrica de hidroavibes como meio de aprender os conceitos da
Producdo Enxuta. Ncube (2010) propGe o uso de um jogo comercial para trabalhar conceitos
como: estoque zero, sistema puxado, reducdo do tamanho de lote, fluxo continuo e
balanceamento de linha. Além desses aspectos, a autora também argumenta que tal préatica
contribui para o desenvolvimento da comunicacdo, aprendizagem colaborativa e trabalho em
grupo. Ja Kuriger et al. (2010) propéem o uso de jogos para treinamento de conceitos lean
voltados para areas administrativas.

Embora os trabalhos apresentados mostrem que os jogos tém sido utilizados na
Engenharia de Producdo, nenhum dos trabalhos citados foi desenvolvido com vistas a atender
as necessidades dos alunos ingressantes. Em geral, os jogos voltados para a area de
planejamento e controle da producgédo parecem ter potencial para ilustrar o contexto de atuagéo
do engenheiro de producdo, pois caracterizam a diversidade de decisGes necessarias para que
um sistema produtivo funcione. Porém, tais jogos tratam de forma aprofundada do fluxo de
materiais e informacGes (previsdo da demanda, definicdo de mix de producdo, etc), deixando
de lado aspectos como manutencdo dos equipamentos, investimentos em marketing ou gestéo
de pessoas, que sdo necessarios para caracterizar de forma mais completa aos alunos
ingressantes o contexto desse profissional.

Uma excecdo é o trabalho de Trevifio-Guzman e Pomales-Garcia (2014), que propde
um jogo com vistas a motivacdo e ao suporte de conceitos fundamentais da Engenharia de
Producéo. O jogo proposto consiste num simulador em trés dimensdes de uma fabrica, e o
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papel do jogador é gerencia-la de modo eficiente, obtendo o maior lucro possivel. A atividade
proposta teve duracdo média de quatro horas e ocorreu fora do horario de aula dos alunos.
Esse jogo foi aplicado com alunos do ensino médio que pretendem conhecer melhor a
profissdo antes de definir sua carreira e com calouros de graduacdo. Como resultado,
observou-se que nos dois grupos analisados houve um aumento na motivacéo para seguir essa
carreira apos o jogo. Os autores argumentam que, dessa forma, é possivel captar novos alunos
para 0 curso e evitar a evasao. Também foi observado que, através do jogo, os alunos foram
capazes de identificar conceitos relacionados a Engenharia de Producdo, resultando num
melhor entendimento do papel deste engenheiro.

2.5 Consideracdes finais

Conforme apresentado neste capitulo, existem na literatura estudos que apresentam
evidéncias tedricas e empiricas sobre o potencial de contribui¢do dos jogos educacionais tanto
para a aprendizagem quanto para a motivacdo dos alunos. Por serem familiares aos jovens e
tenderem a motiva-los mesmo frente a situacGes complexas (COLLER; SCOTT, 2009; GEE,
2003), os jogos educacionais podem ser um meio vidvel de engajar os alunos ingressantes na
aprendizagem de conceitos da Engenharia de Producdo. A integracdo de conhecimentos nao
deve focar na criacdo de atividades integrativas posteriores a aprendizagem, mas sim em
proporcionar atividades de aprendizagem que integrem naturalmente os novos conhecimentos
na estrutura de conceitos ja existente no aluno desde o inicio do curso. Assim, 0S jogos
educacionais contribuem nesse processo por permitirem apresentar estruturas complexas a
alunos ingressantes sem desmotivé-los, auxiliando na construcéo de uma viséo inicial sobre a
Engenharia de Produgdo que influenciard aprendizagens futuras. Entretanto, na literatura
pesquisada, poucos artigos apresentam estudos sobre jogos educacionais com foco em alunos
de primeiro ano.

Entre as teorias de aprendizagem apresentadas, a perspectiva construtivista parece
sustentar de forma mais apropriada 0 uso de jogos educacionais no contexto do presente
trabalho, sendo adotada essa perspectiva no desenvolvimento do jogo proposto.
Primeiramente, pretende-se que os alunos construam uma visdao ampla sobre o contexto do
engenheiro de producdo a partir de seus conceitos prévios. Os alunos ja possuem uma noc¢ao
intuitiva dos conceitos a serem abordados, adquiridos de uma forma espontanea na interacéo
com a sociedade. Por exemplo, os termos preco, custo, empresa e mercado sdo de

conhecimento dos alunos, porém cada aluno tem uma compreensdo propria sobre seus
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significados e suas inter-relagdes, embora haja semelhanca entre as diferentes compreensoes.
Dessa forma, entende-se que 0 jogo proposto deve oportunizar uma situagdo que permita a
reflexdo e reestruturagdo desses conceitos. A partir do conflito entre suas previsdes e 0s
resultados obtidos no jogo, os alunos tém uma condicdo favoravel a aprendizagem segundo a
visdo construtivista (POZO, 2008). A segunda razdo para a perspectiva adotada estd na
natureza social do processo de aprendizagem. Na visdo construtivista, a interacdo entre
individuos é uma das fontes de construcdo do conhecimento (GREDLER, 2009). Num
primeiro momento, existe a troca de informagdes entre alunos, que promove o nivelamento de
entendimento entre os pares, fomentando a re-elaboracao de sua visdo de mundo para resolver
os conflitos entre diferentes visdes. Num segundo nivel, estd a relacdo entre professor e
alunos. Na perspectiva construtivista, o professor é um facilitador do processo e ndo a fonte
do conhecimento que seria transmitido de forma pronta (POZO, 2008). Assim, os alunos
devem tomar suas proprias decisdes para entdo, a partir das inconsisténcias percebidas, buscar
auxilio no professor para melhor elaborar suas redes de conceitos.

Outro aspecto apontado pela revisdo é a relacdo dos jogos com a motivacdo dos
alunos. Primeiramente, 0s jogos podem motivar os alunos a participarem da atividade pela
satisfacdo que ela proporciona. Entretanto, o potencial dos jogos despertarem o interesse dos
alunos sobre uma determinada &rea de conhecimento também é importante, principalmente no
contexto do presente trabalho, que lida com a necessidade de estimular os alunos para
aprendizagens futuras.

Por fim, a literatura analisada apontou o potencial de uso dos dados contidos nos
jogos para avaliar a compreensdao dos alunos sobre determinado conteldo. Essa forma
diferenciada de avaliacdo distingue-se das avaliacGes tradicionais devido ao seu carater
pratico e dindmico. Além disso, a analise dos dados provenientes da interacdo dos alunos com
0S jogos podem contribuir para 0 aprimoramento do jogo em si, uma vez que pode revelar as

dificuldades dos alunos no atendimento dos objetivos pedagdgicos.
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3 METODO DE PESQUISA

Este capitulo apresenta o método de pesquisa utilizado, composto por duas etapas. A
primeira etapa do método, descrita na secdo 3.1, consiste no desenvolvimento de um jogo
educacional para o ensino da Engenharia de Producdo. Essa etapa compreende as fases de
analise, projeto e desenvolvimento do jogo a ser utilizado. Na segunda etapa, se¢do 3.2, €
detalhado o procedimento utilizado para avaliar a contribuicdo deste jogo para o ensino da
Engenharia de Producéo.

3.1 Desenvolvimento do jogo

A primeira etapa aborda o desenvolvimento de um jogo educacional para o ensino de
conceitos da Engenharia de Producdo. Esta etapa garante dominio do pesquisador sobre as
caracteristicas pedagégicas do jogo. Seu desenvolvimento utilizou a estratégia de
prototipagem rapida (JONES; RICHEY, 2000; TRIPP; BICHELMEYER, 1990), onde um
protdtipo funcional é utilizado para aprofundar o entendimento do contexto, caracteristicas e
aplicabilidade do material instrucional desenvolvido. Dessa forma, o jogo proposto foi
concebido a partir de um prot6tipo utilizando uma planilha eletrénica, com o qual foi possivel
realizar a analise preliminar e o projeto para a versao final do jogo proposto nesta tese.

Durante a fase de analise foram definidos os objetivos pedagdgicos do jogo, o
contexto de ensino e 0s recursos necessarios. Em funcdo desses aspectos, na chamada fase de
projeto, as caracteristicas do jogo proposto foram definidas, como a histéria, seu objetivo,
forma de interatividade e duracdo, de modo a atender aos propdsitos pedagdgicos. A
sobreposicao entre a fase de analise e projeto, viabilizada pelo prot6tipo desenvolvido, visou
garantir que os elementos facilitadores da aprendizagem que ndo estivessem presentes na
parte computacional do jogo fossem incorporados na atividade de ensino que contextualiza o
jogo. Dessa forma, o jogo desenvolvido constitui-se numa atividade de ensino que tem em sua
parte computacional o catalisador da aprendizagem, mas que ndo se restringe a ela. A
concepgdo mais ampla de atividade de ensino visa garantir a consecucdo dos objetivos
pedag0gicos. Ja a concep¢do mais restrita, parte computacional do jogo, possui objetivos
préprios da histéria e do contexto criados, considerados objetivos do jogo em si, que servem
de base para alcancar os objetivos pedagdgicos.

A partir do projeto, iniciou-se o desenvolvimento da parte computacional do jogo.
Esta fase de desenvolvimento envolveu principalmente a concepcdo estética e a programacédo
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das regras do jogo. Também foram elaborados os materiais de apoio para a utilizacdo do jogo,
que fornecem instrugdes para professores e alunos, Apéndices A e B, respectivamente. Tanto
a estrutura pedagogica do jogo quanto a estrutura computacional sdo detalhadas no
Capitulo 4, entretanto, cabe destacar aqui que o jogo foi concebido para ser utilizado tanto por

alunos quanto professores a partir de um navegador com acesso a internet.

3.2 Avaliacao das contribuic6es do jogo proposto para o ensino

A segunda etapa do método utilizado consiste na avaliacdo das contribui¢des do jogo
proposto para o ensino de Engenharia de Producdo. Para tanto, o jogo foi utilizado em trés
universidades do Rio Grande do Sul, envolvendo 219 alunos que estavam cursando o primeiro
semestre do curso de Engenharia de Produgédo. Buscaram-se evidéncias das contribuicdes para
0 ensino a partir das informacdes obtidas por meio de questionario e da andlise dos dados

armazenados pelo jogo. Os resultados desta etapa do método sdo apresentados no Capitulo 5.

3.2.1 Método de analise dos dados contidos no questionario

Para avaliar a aplicabilidade do jogo como atividade pedagdgica, foi aplicado um
questionario ap6s a realizacdo da atividade proposta. Com vistas a caracterizacdo dos
participantes, foram coletadas informagdes sobre a idade e género dos mesmos, assim como
se estes possuiam computador em casa. Nesse questionario também foram investigados trés
aspectos: aprendizagem, motivacdo e receptividade dos alunos para o uso de jogos
educacionais. As respostas dos alunos foram tabuladas e analisadas utilizando-se o software
de anélise estatistica SPSS.

3.2.1.1 Evidéncias de aprendizagem

O primeiro aspecto analisado é a percepcdo dos alunos sobre a aprendizagem com o
jogo proposto. Para tanto, os participantes responderam a seguinte questdo: no seu
julgamento, vocé aprendeu algo com a atividade realizada? Essa questdo foi respondida em
uma escala Likert de cinco pontos, variando entre aprendi pouco e aprendi muito.

De forma mais abrangente, também se buscou capturar a percepcdo dos alunos sobre
a utilidade dos jogos educacionais em geral para a aprendizagem. Tal percepcéo foi avaliada
pelo grau de concordancia do respondente com trés afirmacdes propostas, Figura 7, variando,
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em uma escala Likert de cinco pontos, entre discordo plenamente e concordo plenamente.
Dessa maneira, busca-se um distanciamento das particularidades do jogo proposto, avaliando
a percepcdo dos alunos sobre os jogos educacionais em geral. A consisténcia interna das
afirmacdes foi avaliada a partir do calculo do Alfa de Cronbach, adotando um limite inferior
de 0,7 para aceitacdo da escala (HAIR et al., 2006). Uma vez aceita a escala, a nota do
constructo, calculada como a média das trés questdes, foi utilizada para avaliar a percepcao de
utilidade dos jogos educacionais.

Afirmacoes Adaptado de:

Ong, Lai e Wang (2004)

Venkatesh e Bala (2008)
Ibrahim et al. (2011)

Eu acredito que os jogos educacionais me ajudam a
aprender

Jogos educacionais facilitam o aprendizado de situacGes
complexas, permitindo a vivéncia de situagdes parecidas Elaborado pelo autor.
com a realidade

Ong, Lai e Wang (2004)
Venkatesh e Bala (2008)
Ibrahim et al. (2011)
Figura 7: Avaliacéo da utilidade dos jogos educacionais
Fonte: Elaborado pelo autor

Eu posso melhorar o desempenho do meu aprendizado
através do uso de jogos educacionais

Ainda, para avaliar a aprendizagem foi elaborado um questionario contendo doze
questBes de verdadeiro ou falso sobre trés topicos principais presentes no jogo, ver Figura 8,
observando que essas questdes foram apresentadas em uma ordem aleat6ria no questionario
aplicado aos alunos. O objetivo do questiondrio € verificar a capacidade dos alunos
identificarem aspectos relacionados ao contexto de um engenheiro de producéo. O primeiro
topico aborda a relacdo entre o sistema produtivo e o mercado. Neste tdpico, espera-se que 0
aluno demonstre que compreende a necessidade de equilibrio entre a producdo e a demanda,
questdes 1 e 2, evitando os custos de perda dos clientes pela falta de produtos ou os custos de
estoque pelo excesso de producdo. Também se espera que eles percebam que o equilibrio
entre producdo e demanda pode ser alcancado ndo apenas pela alteracdo da producéo,
facilmente percebida como sendo de dominio da empresa, mas também pela alteracdo da
demanda, visto que através do preco dos produtos é possivel influenciar seu consumo,
questdo 3. Um ultimo aspecto presente nesse tdpico, questdo 4, aborda a necessidade de
compreenderem que nem todos os tipos de variagdes na demanda devem ser acompanhadas
pela alteracdo na infraestrutura, visto o elevado custo de aquisicdo desse tipo de recurso
produtivo.

O segundo topico do questionario aborda o equilibrio entre os diferentes tipos de
recursos necessarios para a producdo, neste caso enfocando na infraestrutura fabril, mao de

obra e matéria-prima. Esse equilibrio deve ser observado em termos da capacidade produtiva
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de cada um dos recursos, questdo 5, considerando a eficiéncia na sua utilizacdo, questao 6.
Este equilibrio é importante, pois a capacidade produtiva de um sistema é limitada pelo
recurso de menor capacidade, questdo 7, de modo que s6 é possivel aumentar a producéo a
partir do aumento da capacidade do recurso restritivo, questao 8.

Questbes | Resposta

Relacionamento entre o sistema produtivo e 0 mercado

1) Quando a producdo é menor que a demanda, nao se perde dinheiro, pois tudo o que foi Falso
produzido é vendido.
2) A producdo deve ser maior que a demanda para garantir produtos em estoque. Falso
3) Uma das formas de influenciar a demanda pelos produtos da empresa é através da variacdo do Verdadeiro
preco.
4) E interessante variar o tamanho da infraestrutura fabril para acompanhar as variagdes de curto Falso
prazo da demanda.
Equilibrio entre os recursos produtivos (infraestrutura fabril, mao de obra e matéria-prima)
5) E necessario equilibrar a capacidade dos recursos produtivos (infraestrutura fabril, méo de obra Verdadeiro
e matéria-prima) para reduzir as ineficiéncias da empresa.
6) Para se saber a capacidade disponivel de um recurso, é necessario levar em conta a eficiéncia na .
e Verdadeiro
sua utilizacéo.
7) A producdo realizada em um periodo depende da quantidade de infraestrutura fabril, de méo de Falso
obra e de matéria-prima, e sera igual ao recurso mais abundante.
8) Sempre que se aumentar a quantidade de um dos recursos produtivos (infraestrutura fabril, mio Falso
de obra ou matéria-prima), havera aumento na produgao.
Func¢do dos investimentos em uma empresa
9) A falta de investimentos compromete o desempenho da empresa, pois reduz a eficiéncia no uso .
Verdadeiro
dos recursos.
10) A falta de investimentos compromete o desempenho da empresa, pois prejudica a sua imagem .
Verdadeiro
no mercado.
11) Os investimentos devem ser realizados de modo a manter os indicadores de desempenho .
. . . L Verdadeiro
equilibrados, evitando a exceléncia em alguns indicadores e um desempenho fraco em outros.
12) Independente do tamanho da empresa, deve-se investir a maior quantia possivel para obter um Falso
desempenho excelente.

Figura 8: Questdes referentes a aprendizagem dos contetidos presentes no jogo
Fonte: Elaborado pelo autor

Por fim, o terceiro topico em que se pretende avaliar o conhecimento dos alunos é
com relacdo a funcdo dos investimentos em uma empresa. A falta de aplicacdo de recursos
financeiros em uma empresa pode afetar a eficiéncia no uso dos recursos produtivos, questao
9, devido, por exemplo, a falta de investimentos em qualificacdo dos recursos humanos que
reduz a eficiéncia da méo de obra. Outro aspecto que pode ser afetado pela falta de
investimentos é a imagem da empresa no mercado, questdo 10, visto que, por exemplo, a falta
de investimentos em marketing pode conduzir a uma baixa procura pelos produtos da
empresa. Independente da &rea onde os recursos financeiros sdo investidos é necessario que se
invista de forma racional, mantendo um equilibrio entre as diferentes areas, questdo 11, pois
um desempenho fraco em um Unico indicador pode reduzir significativamente a produtividade
de toda a empresa. Exemplo disso seria uma baixa eficiéncia da méo de obra, que afeta a

quantidade de produtos produzidos, tornando sem efeito os investimentos nas demais areas,
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como marketing ou atualizagdo tecnoldgica. Finalmente, o Ultimo aspecto abordado é a
relacdo entre o investimento e a melhoria proporcionada, questdo 12. Como a relagéo entre
esses dois aspectos ndo € constante, obter niveis excelentes de desempenho exige
investimentos elevados, que ndo sdo compensados pelo ganho obtido.

Para avaliar o ganho no entendimento destes conceitos pelos alunos, este
questionario foi aplicado antes e ap6s a atividade com o jogo proposto em uma das turmas
analisadas. A primeira aplicacdo deste questionario ocorreu uma semana antes da atividade
em sala de aula. Esta antecedéncia permite que os alunos desenvolvam a atividade com o jogo
naturalmente, minimizando a influéncia do questionario anterior sobre as decisbes tomadas
durante o jogo. A segunda aplicacdo do questiondrio ocorreu ao término da aula, apés a
realizacdo da atividade. Nas ocasifes onde o respondente havia deixado a resposta em branco,
considerou-se que a resposta estava errada. Para avaliar se houve aprendizagem realizou-se a
analise da diferenca entre as médias, com os dados pareados entre o teste antes e apds a

atividade, a um nivel de significancia de 0,01.

3.2.1.2 Evidéncias de motivacéo

O segundo aspecto relacionado ao ensino em que o0 uso de jogos pode contribuir é
através da motivacao dos alunos. Conforme apresentado na revisdo teorica, a motivacdo € um
dos elementos que pode contribuir para a melhoria da aprendizagem. Um dos resultados que
se espera do uso do jogo proposto é despertar no aluno o interesse pelos contetdos do curso
de Engenharia de Producdo. Esse aspecto foi avaliado através da seguinte questdo: esta
atividade motivou vocé a conhecer melhor os contetdos da Engenharia de Producdo? Os
participantes responderam essa questdo em uma escala Likert de cinco pontos, variando entre
desmotivou bastante e motivou bastante. Desse modo, é possivel capturar a percepcao dos
alunos sobre o potencial da atividade proposta motivar o aluno para o curso.

Ainda, além do potencial de motivacao para conteidos futuros, também é necessario
avaliar se os alunos possuem motivacao para participar de atividades com jogos educacionais.
Para avaliar a motivacédo intrinseca dos alunos para 0 uso do jogo proposto, perguntou-se aos
participantes se eles gostaram da atividade realizada, visto que a percepcdo de prazer e
satisfacdo em realizar uma tarefa tem influéncia sobre a motivacéo intrinseca para a realizagdo
da mesma (REEVE, 1989). Essa questdo foi respondida em uma escala Likert de cinco
pontos, variando entre gostei pouco e gostei muito.
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Por fim, visando capturar uma visdo mais abrangente e genérica, incluiu-se no
questionario trés questdes para mensurar a percepcao de satisfacdo associada ao uso de jogos
educacionais em geral. Essa percepcdo foi avaliada pelo grau de concordancia do respondente
com as afirmacdes propostas, Figura 9, variando, em uma escala Likert de cinco pontos, entre
discordo plenamente e concordo plenamente. Apos a verificacdo da consisténcia interna das
afirmac0es, a partir do célculo do Alfa de Cronbach, avaliou-se a percepcdo dos alunos sobre
a satisfacdo no uso de jogos educacionais com base na nota deste constructo, obtida como a
média das notas nas trés afirmac6es para cada um dos respondentes.

Afirmacoes Adaptado de:
Giannakos (2013)
Venkatesh (2000)
O processo de utilizar jogos educacionais é prazeroso. Venkatesh (2000)
Giannakos (2013)
Venkatesh (2000)
Figura 9: Avaliacdo da satisfacdo no uso de jogos educacionais
Fonte: Elaborado pelo autor

Eu acho agradavel utilizar jogos educacionais.

Eu me divirto utilizando jogos educacionais.

3.2.1.3 Receptividade dos alunos para o uso de jogos educacionais

Um aluno com alto grau de aceitagdo para 0 uso de jogos educacionais tende a
participar ativamente quando esse é proposto pelo professor. Portanto, ha interesse em
mensurar o0 grau de aceitagdo dos alunos pelo uso dos jogos educacionais e, desse modo,
avaliar se seu uso é recomendado ou ndo em funcdo dessa aceitagdo.

Uma das formas de avaliar a aceitacdo dos alunos para o uso de jogos educacionais é
através da mensuracao da sua intencdo de uso desses materiais. A Teoria da Acdo Racional
utiliza a intencdo para realizar uma a¢do como um indicador para prever o comportamento
real de um individuo. Segundo Sheppard, Hartwick e Warshaw (1988), ao realizar um meta-
analise com 87 estudos, foi observada uma correlacdo média de 0,53, com nivel de
significancia 0,01, entre a intencéo e a efetiva realizacdo da acdo pretendida. Assim, percebe-
se que a avaliacdo das intencdes reflete a propensdo de um individuo para determinada acéo e,
consequentemente, a aceitacdo para tal acdo. Quando a acdo em questéo envolve o uso de uma
nova tecnologia, a intencdo revela implicitamente a aceitacdo dos individuos por essa
tecnologia. Um dos exemplos de uso da Teoria da Acdo Racional nesse contexto é o Modelo
de Aceitagdo Tecnoldgica (Technology Acceptance Model) proposto por Davis, Bagozzi e
Warshaw (1989) para avaliar o uso de computadores no meio empresarial. Uma extenséo
mais recente desse modelo pode ser encontrada em Venkatesh e Bala (2008).
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Embora esse modelo tedrico procure explicar as causas que promovem determinadas
acOes, a principal contribuicdo do Modelo de Aceitacdo Tecnoldgica para esta pesquisa €
proporcionar uma forma de mensurar a aceitagdo dos jogos educacionais. Com base nesse
modelo, utilizou-se um conjunto de trés afirmagdes para mensurar o interesse dos alunos em
utilizar os jogos educacionais em geral, conforme Figura 10, variando, em uma escala Likert
de cinco pontos, entre discordo plenamente e concordo plenamente. Novamente, a
consisténcia interna dessas afirmacdes foi avaliada a partir do calculo do Alfa de Cronbach, e
a avaliagdo da intencdo de uso dos jogos educacionais se deu pela nota deste constructo,
obtida pela média das notas das afirmacGes para cada um dos respondentes.

Afirmacoes Adaptado de:
Uma vez que eu tenha acesso a um jogo educacional, eu Venkatesh e Bala (2008)
irei utiliza-lo. Ong, Lai e Wang (2004)

Eu irei recomendar fortemente o uso de jogos
educacionais aos meus amigos.

Eu pretendo utilizar jogos educacionais sempre que
possivel.

Lee (2010)

Terzis, Moridis e Economides (2013)

Figura 10: Avaliacdo da inten¢do de uso dos jogos educacionais
Fonte: Elaborado pelo autor

Finalmente, a Ultima analise realizada com base nos dados do questionario buscou
compreender quais fatores influenciam a intencdo de uso dos jogos educacionais. Para tanto,
foram considerados como fatores influentes a percepcéo de utilidade para a aprendizagem e a
percepcdo de satisfacdo, identificados anteriormente. A partir de uma analise de regressao
linear mensurou-se a influéncia desses fatores na aceitacdo dos alunos. Para essa regresséo

utilizou-se a nota dos constructos como medida representativa da percepcéo do respondente.

3.2.2 Método de analise dos dados armazenados pelo jogo

Durante o jogo, todas as decisbes tomadas pelos grupos de alunos foram
armazenadas, assim como o feedback fornecido pelo jogo para tais decisbes. Esses dados
foram armazenados pelo proprio jogo durante a interacdo dos alunos. Ao todo foram coletadas
41 variaveis sobre cada um dos grupos em 24 momentos distintos do jogo. Esses dados foram

utilizados nas analises a seguir.

3.2.2.1 Alinhamento entre os objetivos pedagdgicos e o objetivo do jogo

Para que um jogo tenha valor educacional é necessario que, na busca por atingir o

objetivo do jogo, o jogador aprenda os contetdos definidos nos objetivos pedagdgicos. Uma
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vez que o objetivo do jogo € definido pela historia que da contexto a ele, e os objetivos
pedagogicos sdo definidos em fungdo daquilo que se espera que o aluno aprenda, é natural
uma distingdo entre os dois. Para verificar o alinhamento entre tais objetivos, a partir dos
dados coletados, foram definidas variaveis que representam o conhecimento do grupo sobre
diferentes aspectos relacionados aos objetivos pedagdgicos. A média dessas variaveis resultou
num indicador geral do desempenho do grupo segundo os objetivos pedagdgicos. Para
representar o objetivo do jogo utilizou-se como indicador a variavel empregada na
comparacgéo de desempenho entre 0s grupos ao longo de uma partida e que estabelece o grupo
vencedor do jogo. Entdo, utilizou-se o coeficiente de correlagdo de Pearson para estabelecer o
grau de relacdo entre esses indicadores. Um alto grau de relacionamento positivo indica que
ao obter um bom desempenho no jogo, o grupo também adquiriu o conhecimento referente
aos objetivos pedagdgicos. Um baixo grau de relacionamento indica que o0 jogo ndo esta
adequadamente alinhado com os objetivos pedagdgicos, pois o0 desempenho no jogo nao

estara relacionado com os objetivos de aprendizagem.

3.2.2.2 Identificacao de dificuldades na aprendizagem dos alunos

Esta etapa buscou identificar quais as dificuldades de aprendizagem enfrentadas
pelos alunos. Ao longo de uma partida, os alunos enfrentam diferentes situagdes, e, para cada
uma delas, de acordo com sua compreensao, uma decisdo sera tomada. Para compreender as
dificuldades dos alunos é necessario compreender suas decisdes de acordo com o contexto em
que foram tomadas, pois uma mesma decisdo pode estar correta em um dado contexto e em
outro estar equivocada. Essa analise teve como base 0s objetivos pedagdgicos identificados na
etapa anterior, priorizando capturar a percepcdo dos alunos sobre as principais relagdes que
governam a estrutura do jogo e deixando em segundo plano a precisdo quantitativa de tais
decisOes. Para cada situacéo, foi definido o tipo de deciséo esperada e avaliou-se o percentual
de vezes que decisdes corretas foram tomadas. A compreensdo das dificuldades dos alunos
permite entender melhor quais aspectos podem ser aprimorados na atividade proposta.
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4 0 JOGO

Este capitulo apresenta a atividade proposta para disciplinas de primeiro ano nos
cursos de Engenharia de Producdo, obtido como resultado da primeira etapa do método
apresentado no Capitulo 3. Inicialmente, € apresentada a estrutura proposta para a atividade
em sala de aula, sendo o jogo o elemento central. Apds essa visdo geral, apresenta-se 0

modelo matematico implementado no jogo, onde suas variaveis sdo detalhadas.

4.1 Estrutura pedagogica da atividade em sala de aula

4.1.1 Objetivos pedagogicos da atividade

A presente proposta tem como objetivo pedagdgico situar os alunos no contexto das
atividades do engenheiro de producéo. Para tanto, utiliza-se o recurso dos jogos para inserir 0s
alunos numa situacdo concreta, embora virtual, do contexto desse profissional. Tal situacéo
vai além da exemplificacdo verbal normalmente utilizada para explicar o funcionamento de
uma empresa ou de um sistema produtivo, pois cria referéncias objetivas para as discussoes
em sala de aula. Os exemplos verbais dependem em maior grau das experiéncias prévias dos
alunos e exigem maior esfor¢co na sua compreensdo. A capacidade dos jogos situarem 0s
alunos em um contexto definido, conforme discutido no Capitulo 2, permite que o dialogo se
estabeleca com relagdo a um exemplo concreto compartilhado por alunos e professor,
minimizando as inconsisténcias entre as diferentes visdes. Ainda, a partir da vivéncia dessa
atividade, espera-se uma maior homogeneidade entre as visdes dos alunos, contribuindo para
as aprendizagens futuras ao longo do curso.

De forma mais especifica, esse objetivo pode ser enunciado como: expor de forma
integrada os fatores que influenciam o desempenho de um sistema produtivo. Entre 0s

inumeros fatores que participam dessa relacdo foram selecionados trés:

1. Mercado: necessidade de equilibrio entre demanda e producéo;
2. Recursos produtivos: necessidade de equilibrio entre os recursos produtivos; e

3. Investimentos: necessidade de investimentos adequados em diferentes areas.

Para que esses objetivos sejam alcangados, € necessario que 0 jogo esteja estruturado
de modo a demandar dos alunos a compreensdo desses aspectos no processo de superar O
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desafio proposto no jogo. Outra condicdo estabelecida é que o jogo deve estimular a troca de
informacdo entre os alunos, tornando mais uniforme as diferentes visdes existentes entre 0s
mesmos. Também € requisito da atividade que o papel do professor seja 0 de auxiliar 0s
alunos no seu processo de enfrentamento do desafio, e que a atividade em si seja 0 motor da
aprendizagem, e ndo o professor. Nesse caso, ndo se espera que o professor forneca aos
alunos os conhecimentos em sua forma final, mas que guie os alunos no processo de
resolucdo do desafio imposto pelo jogo.

Visando atender esses aspectos, 0 jogo proposto consiste num simulador que
representa a competicdo entre diferentes empresas no mercado de venda de sucos de fruta.
Assim, a turma é dividida em grupos e cada grupo de alunos € responsavel por gerenciar uma
das empresas de suco que competem nesse mercado. O jogo representa o periodo de 24 meses
apos a abertura da empresa. Cada rodada de decisGes realizada pelos grupos representa um
més na vida das empresas do jogo. Mensalmente, cada grupo deve realizar doze decisdes, que
incluem aspectos como aquisi¢do de recursos produtivos, investimentos a serem realizados e 0
preco a ser praticado. A partir dessas informacgdes sdo calculados os indicadores de
desempenho para 0 més em questdo, assim como o numero de pedidos recebidos, que
depende também das decisdes da concorréncia. Assim, a cada rodada, que corresponde a um
més, o grupo tem oportunidade de refletir sobre os resultados e ajustar sua estratégia antes de
tomar as decisdes do préximo més. O objetivo do jogo é obter o melhor desempenho
financeiro frente a concorréncia. Os detalhes da estrutura do jogo e todos os seus elementos
constituintes seréo apresentados na secéo 4.2.

4.1.2 Etapas da atividade

Nesta secdo serd apresentado o contexto no qual o jogo se insere. As etapas
concebidas para potencializar o uso do jogo em sala de aula, facilitadoras do processo de

aprendizagem, sdo apresentadas a seguir.

4.1.2.1 Etapa 1: Apresentacdo da atividade aos alunos

Para que os alunos tenham uma boa experiéncia com 0 jogo é necessario que eles
tenham tempo para assimilar algumas caracteristicas da atividade que serd realizada. Para
iSs0, uma semana antes da aula em que serd utilizado o jogo, é apresentado e disponibilizado

aos alunos um material contendo informacgdes sobre a interface do jogo, as informacdes
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disponiveis e as acBes esperadas por parte dos grupos (Apéndice B). Tais informacdes ndo
visam apenas familiarizar os alunos com a parte grafica do jogo, mas principalmente
apresentar o desafio proposto e as decisdes que devem ser tomadas por eles ao longo do jogo.
Desse modo, os alunos tém tempo para analisar o desafio proposto e refletir sobre quais
estratégias eles julgam viaveis para superar tal desafio. Essa analise € fundamental para que 0s
alunos tomem consciéncia das suas concepcles prévias, pois essas Serdao postas a prova
durante o jogo, criando a oportunidade para aprimorar tais concepg¢des. Quanto maior o grau
de consciéncia sobre suas concepc¢des, maior o potencial de aprendizagem, visto que o
conflito ou a corroboracdo desses modelos mentais sera mais evidente.

Outro aspecto a ser evidenciado nesta etapa é o potencial que o professor tem de
motivar os alunos para a atividade. Naturalmente, o fato de se tratar de uma atividade
diferente, que propde um desafio mais proximo da atividade profissional que os alunos
esperam exercer, tende a motivar os alunos. Entretanto, alunos mais inseguros e com menos
habilidade podem ter sua motivacdo reduzida caso percebam que tem baixa probabilidade de
sucesso na tarefa (POZO, 2008). Desse modo, cabe ao professor deixar claro que todos tém
condicdes de serem bem sucedidos no jogo, mas que para isso € necessario se preparar para o
desafio. Também é importante enfatizar a necessidade de seriedade por parte dos alunos
durante o jogo, visto que os demais alunos podem se sentir desmotivados caso algum grupo
encare 0 jogo como uma brincadeira (GREDLER, 1996).

O processo de formagdo dos grupos também pode contribuir para o enriquecimento
da atividade a ser realizada. Os grupos devem ser definidos ja nesta etapa para que a analise
do desafio possa ocorrer a partir do didlogo entre os membros do grupo. Também, a formacéo
dos grupos pode ser estabelecida pelo professor, e ndo pela livre escolha dos alunos, visando
criar um ambiente interno ao grupo semelhante ao encontrado na vida profissional, com maior
diversidade de personalidades e sem separacdo por género. Para 0 presente jogo,

recomendam-se grupos com trés ou quatro participantes.

4.1.2.2 Etapa 2: Capturar a atencéo dos alunos

Esta etapa abre a aula em que se utiliza 0 jogo como parte do processo de ensino, e
tem como objetivo focar a atencdo dos alunos para a atividade a ser realizada. A aula inicia
com a organizacdo dos grupos e 0 acesso ao jogo em si, que ocorre a partir de um navegador
com acesso a internet. O préprio contato com o material do jogo tende a capturar a atencéo
dos alunos. A tela inicial do jogo propde o desafio de gerenciar uma empresa de sucos de
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fruta durante dois anos, ver Figura 11a. Em seguida os alunos devem informar o nome da sua
empresa, ver Figura 11b, fortalecendo o vinculo deles com a experiéncia de gestdo da
empresa. Uma vez informado o nome da empresa, os alunos aguardam até que todas as
empresas informem seus nomes, enquanto isso 0 grupo acompanha a lista das empresas ja
cadastradas. Esta sincronizacao € necessaria para que todos 0s grupos iniciem a partida juntos,

e tenham o mesmo tempo para tomar as decisoes.

()
Olal
Vocé esta preparado para um grande desafio?

Neste jogo vocé tera a oportunidade de gerenciar uma empresa
que fabrica sucos naturais. Esta empresa esta abrindo suas
portas agora, e vocé tera o desafio de gerencia-la nos proximos
dois anos. A cada més, vocé devera decidir diversas gquestbes
importantes para o sucesso desta empresa. Estas decisdes irdo
influenciar a demanda por seus produtos e a lucratividade da
empresa.

Cliqgue em "Jogar" para iniciar a partida ou em "Instrugtes" para
ver algumas dicas sobre o jogo.

& Instrugdes I Jogar ]

(b) ! Nome da empresa: Senha de acesso:

I ( dogar
Selecione uma partida, preencha o nome da sua empresa e escolha uma senha. Depois, clique em ‘Jogar'.

Nimero de Jlempa
Partida | Descrigao o r:t::ﬂld}a Status

65 Partida_exemplo g 3 Aguardando jogadores (0/8)

Figura 11: (a) Tela de apresentacdo do jogo; (b) Selecdo da partida e definicdo do nome da empresa
Fonte: elaborado pelo autor
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Ao mesmo tempo em que 0s alunos se preparam para 0 jogo, o professor também
acessa 0 material via internet. Porém, o professor tem acesso a uma area restrita, de onde ele
pode gerenciar as partidas, ver Figura 12a. Como opc¢Oes de gestdo de partidas, o professor
pode criar ou excluir uma partida, exibir/ocultar a partida dos alunos, observar uma partida,
alterar sua senha e gerenciar as equipes (excluir ou alterar a senha da equipe). Ao observar
uma partida, o professor tem acesso as variaveis publicas de cada uma das empresas,
resumidas em uma tabela que representa o mercado, Figura 12b. Nessa tela, o professor dara
inicio a partida quando todas as equipes ja estiverem cadastradas. Essa tela de visualizacdo do
mercado deve ser projetada no quadro para que, ao longo da partida, todos visualizem como
0s concorrentes e 0 mercado evoluem.

(a)

Criar Partida Excluir Partida Exibir/Ocultar | | Observar Partida |

LL J 18 S
Alterar Senha
Nimare do || 7600 Gerenciar Equipes
Partida | Descrigéo s rodada | Status para
100 {min.} alunos
65 Partida_exemplo 3 3 |Partida finalizada Sim
D J Fi
(b) Mg aaee 0 23 L Voltar Instrugﬁes Parar Partida = B i I
1.8 Mat, = - = T = 30 30 25 25 [
Pregounmmano o o TR T[T o L i i 7 T T =T 19 | 85 | 87 |87 | 75

Qualidade Percebida| 0,65 | 0,75 | 0,82 | 0,86 | 0,86 | 085 | 0,88 | 091 | 0,93 | 0,95 | 0,96 | 0,97 [ 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,97 | 0,96 | 0,96
Esforco de Marketing| 0,64 | 0,74 | 0,82 | 0,86 | 0,85 | 0,83 | 0,87 [ 091|094 | 0,95 | 0,9 | 093|094 | 094 | 093 | 094 | 0,95 | 0,93
Demanda| 19 12 18 20 17 13 15 14 12 " 1" 1" 13 12 14 14 14 15

Visualizar Balanco Final] -128 | -121 | -114 | -98 | -76 |-101 | -90 | 88 | -57 | -42 | -32 | -32 | -27 | -30 -8 3 36 50
2. FMAF Maodeobra| 15 20 15 20 | 20 23 22 22 | 22 22 22 22 |12 | 2 19 19 21 21

Precounitdrio| 7,2 | 756 | 75 | 7,8 8 78 | 75 [ 73 | 72 7 i 67 |73 |75 i 78 |74 | T4

Qualidade Percebida| 0,64 | 0,73 | 0,80 [ 0,85 | 0,88 | 0,89 | 0,90 | 0,92 [ 0,92 | 0,93 | 0,94 | 0,94 [ 0,94 | 0,95 | 0,95 | 0,94 | 0,93 | 0,93

Esforco de Marketing| 0,65 | 0,74 | 0,80 | 0,83 | 0,85 | 085 | 0,85 | 0,85 | 0,86 | 0,88 | 0,89 | 0,90 [ 0,91 | 0,80 | 0,93 | 0,94 | 0,95 | 0,96

Demanda| 12 13 17 17 17 14 14 13 1" 10 10 13 13 13 22 22 21 16

Visualizar Balanco Final] -54 | -50 | -86 [ -65 | -51 | -36 | -16 | -10 | -24 | -40 | -55 | -54 | 44 | -54 | 13 83 [ 125 | 143
3. Frutalle Médo de obra| 10 20 20 22 25 25 27 30 25 25 23 23 23 23 23 23 23 22
Prego unitario] 6 8 8 8 8,2 8 7.8 7 68 | 68 | 68 |68)|65 |68 |73 |76 8 7,6

Qualidade Percebida| 0,64 | 069 | 071 | 0,75 | 0,78 | 0,80 | 0,80 | 0,82 | 0,85 | 0,87 | 0,90 | 0,91 [ 0,92 | 092 | 0,93 | 094 | 0,94 | 0,94

Esforco de Marketing| 0,65 | 0,74 | 0,79 | 0,83 | 0,87 | 0,87 | 090 | 088 | 0,88 | 0,91 | 0,91 | 087 (0,89 | 092 | 0,94 | 092 | 0,94 | 0,93

Demanda| 19 " 13 14 14 12 1" 13 12 " " 12 16 17 20 20 17 14

Visualizar Balanco Final| -67 | -109 | -91 | -84 | -42 | -13 1 8 10 15 15 29 50 79 | 121 | 172 | 223 | 262
4. Fruttaky M&o de obra| 15 13 17 16 19 17 20 20 22 22 22 22 22 22 22 23 22 21

Preco unitario] 6,2 | 6,2 | 64 | 63 | 72 | 7,2 8 7.8 7 T 7 6,7 7 71 [ 75 8 78 | 1.8
Qualidade Percebida| 0,64 | 0,74 | 0,80 | 0,85 | 0,88 | 0,90 [ 0,89 | 0,88 | 0,91 | 0,93 | 0,95 | 0,96 | 0,97 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,98
Esforco de Marketing| 0,64 | 0,75 | 0,82 [ 0,87 | 0,90 | 0,90 | 0,87 | 0,86 [ 0,88 | 0,90 | 0,91 | 0,92 [ 0,93 | 0,95 | 0,96 | 0,97 | 0,98 | 0,98

Demanda| 17 22 27 32 23 19 12 10 12 11 11 13 15 17 20 19 19 15

Visualizar Balanco Final| -112 | -126 | -137 [ -145 | -137 | -149 | -145 | -172 | -133 | 130 | -129 | -130 | -112 | -106 | -71 -9 42 76
5. KiSuce Médo de obra| 10 15 17 18 18 18 20 20 20 18 18 18 18 19 19 21 22 22
Preco unitdrio] 7 T 7.5 8 9 9 85 |75 |75 |75 |75 |75 ¥ 68 | 75 | 75 | 82 | 78 ¥
Qualidade Percebidal * 5 0,8 ;—R

Figura 12: (a) Tela de gerenciamento das partidas; (b) Tela com informac@es sobre as empresas do mercado
Fonte: elaborado pelo autor
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4.1.2.3 Etapa 3: Reforcar os objetivos do jogo

Apobs o cadastro de todas as empresas, 0s alunos estdo prontos para iniciar o jogo.
Entretanto, € importante que o professor reforce qual é o objetivo do jogo e quais sdo as
expectativas de desempenho. Conforme ja comentado, o objetivo do jogo é obter o melhor
desempenho financeiro frente a concorréncia. Para 0 jogo em questdo, é importante destacar
que a variavel denominada Balango Final, que serd apresentada na secdo 4.2.2, é que
determina o desempenho da empresa em termos globais e serd utilizada para avaliar a
colocacdo da empresa no mercado. Entretanto, a variavel Lucro Mensal é um bom indicador
do desempenho momentaneo da empresa, e 0s grupos também devem utiliza-la como critério
de avaliacdo das suas decisbes. Essas informagGes auxiliam os alunos a atuar de forma
racional, e ndo aleatdria, durante o jogo, pois eles estdo cientes de quais variaveis refletem o
desempenho de suas decisdes. Também, eles devem ser informados que 0 sucesso no jogo
depende da compreensdo das relagdes entre variaveis. Portanto, espera-se que eles
compreendam os efeitos das alteracdes nas variaveis de decisdo e que consigam identificar,
em meio a diversidade de informacdo disponivel, quais sdo 0s aspectos criticos e importantes
de serem monitorados. Nesse sentido, cabe recomendar em sala o uso do diagrama com as
principais relaces entre as variaveis do jogo (Figura 14a), também presente no material
disponibilizado aos alunos na semana anterior, como fonte de consulta até que essas relacfes

sejam assimiladas.

4.1.2.4 Etapa 4: Vivenciar o desafio

Esta etapa consiste na aplicacdo do jogo em si. Neste momento, os alunos tém a
possibilidade de mobilizar seu conhecimento na busca da superagdo do desafio proposto. Com
relacdo a interface do jogo, na Figura 13 é apresentada a tela visualizada pelo grupo durante o
jogo. As doze decisGes que o grupo deve realizar a cada més estdo apresentadas na area
Planejamento na tabela do jogo. Na primeira parte do planejamento, os alunos devem definir a
quantia de cada um dos recursos que deve ser adquirida, sendo a infraestrutura fabril, a méo
de obra e a matéria-prima os trés tipos de recurso necessarios para a producdo. Na segunda
parte do planejamento sdo informados os valores financeiros a serem investidos em sete areas
distintas. Finalmente, o planejamento fica completo quando é definido o prego do produto e o
percentual do estoque que pode ser vendido a preco promocional. Ap6s colocar os valores nos

respectivos campos, 0 grupo deve enviar as decisdes para o controle central que avalia o
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desempenho da empresa frente a concorréncia. O tempo limite para o envio das decises de
cada més é de trés minutos. Caso 0 grupo ndo envie as decises dentro do tempo estipulado, o
jogo enviard automaticamente os campos preenchidos e assumira os valores do més anterior
para 0s campos em branco. Ap6s a analise do controle central, é informado ao grupo o
desempenho no respectivo més. O retorno dado pelo controle central contém sete indicadores,

bem como os resultados da producéo e os resultados financeiros.

| 2:09 al Out | Nov ‘ Dez ‘ Jan | “rev | Mar ‘ Abr ‘ Mai | Jun | Jul | Ago ‘ Set | Out | No
Planejamento
Recursos produtivos (Valores de 10 a 30)
Infraestrutura fabril 10
Mé&o de obra
Matéria-Prima
Investimentos (mil R$) (Valores de 0 a 5)
Tecnologia
Manutengao

Qualificacdo dos Recursos Humanos
Desenvolvimento de Fornecedores
Controle da Qualidade

Logistica e Distribuicdo
Marketing
Abordagem mercadologica (Preco de 5 a 10)

Prego unitario (R$)
Percentual do estoque em promocao
Indicadores [0; 1]
Eficiéncia dos Equipamentos 1,00
Eficiéncia da méo de obra 0,50
Aproveitamento da matéria-prima 0,50
Eficiéncia da rede de distribuigéo 0,50
Qualidade Percebida 0,50
Esforgo de Marketing 0,50
Imagem Institucional 0,50

Resultados fisicos/1000
Estoque Inicial
Producéo
Disponivel para venda
Demanda
Vendas
Sobra
VVendas promocionais
Estoque Final 0
Resultados financeiras
Receitas (mil R$)
Venda de infraestrutura
Faturamento
Total das receitas
Despesas (mil RS)
Aquisicao de infraestrutura
Energia, agua, telefone, etc.
Mao de obra
Matéria-prima
Investimentos
Armazenagem
Total das despesas
Lucro/prejuizo (mil RS)
Mensal
Acumulado 100
Rendimento/juros financeiros

Balanco final (mil R$)

Figura 13: Tela principal do jogo
Fonte: elaborado pelo autor

Os alunos também tém acesso no préprio computador as informacbes sobre os

concorrentes que séo projetadas pelo professor no quadro, apresentadas na Figura 12b. Assim,
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é possivel ter uma nocdo do tamanho das empresas concorrentes a partir da quantidade de
mé&o de obra contratada por eles, assim como do prego praticado no mercado, da qualidade e
do marketing dos concorrentes. Também € possivel saber a demanda existente para 0s
produtos concorrentes, porém essa demanda representa a procura pelos produtos e nao aquilo
que a empresa realmente vendeu, pois as vendas podem estar limitadas por uma baixa
producdo. Por fim, a ultima informacdo disponivel é o Balanco final, que representa o
desempenho global da empresa ao longo do jogo. Dessa forma, os alunos tém condicGes de
avaliar sua posicdo no mercado e identificar a necessidade de aumentar a competitividade da
empresa.

Além de informacdes intrinsecas ao jogo, como os dados da prépria empresa ou dos
concorrentes, 0 jogo fornece algumas informacgdes de apoio, para auxiliar no processo de
tomada de decisdo. Essas informagGes visam facilitar a tarefa e proporcionar uma visédo com
foco nas relacGes entre elementos, minimizando que 0 jogo se torne um processo de tentativa
e erro pouco instrutivo. Na tela de instrucdes, Figura 14a, é apresentado o diagrama que
resume as relacdes entre as varidveis do jogo. Nessa tela, os alunos também tém acesso a
descricdo das informacGes presentes na tela principal do jogo, indicando o significado de cada
uma delas, assim como algumas instru¢fes sobre o preenchimento dos campos. Essas
informacdes sdo idénticas as fornecidas na semana anterior ao jogo. As informacdes sobre
cada uma das variaveis também pode ser acessada clicando sobre 0 nome da variavel na tela
principal, como pode ser observado na Figura 14b.

Enguanto os alunos interagem com o jogo, o professor tem oportunidade de observar
e analisar o desempenho dos grupos. O papel do professor na dindmica do jogo é de um
consultor, que pode fornecer informacdes Uteis para a gestdo das empresas. Essa troca de
informacdes entre alunos e professor pode ocorrer em dois niveis: da turma ou do grupo. No
nivel da turma, o professor, durante o jogo, alerta a turma como um todo sobre aspectos
importantes para o desempenho das empresas ou esclarece dividas coletivas. Para que o
professor possa realizar intervencdes durante o0 jogo, a partir da tela apresentada na Figura 12b
é possivel parar a partida a qualquer momento.

Entre as informacdes de ampla divulgacdo, que buscam conduzir e melhorar a
compreensdo dos alunos sobre o jogo, estdo os trés fatores que influenciam o desempenho de
um sistema produtivo, enunciados na secdo 4.1.1. Assim, apdés os alunos terem se
familiarizado com a interface e observado o resultados dos primeiros meses, o professor deve
enfatizar o primeiro fator, a importancia do equilibrio entre demanda e producdo. Os grupos

devem observar os resultados obtidos nos meses que se passaram e avaliar se eles
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(@)
Instrugoes sobre o jogo =
Quadro resumo da relagao entre as decisoes e alguns indicadores
Mo de Obra !nfraes‘.r.u‘lura Matéria Prima Demanda
fabril
N + v oy
Atendmentd F’DSiC\DI’]Em‘EmD
frente a < Preco
demanda B
concorrencia
A ~ [N A 4~
Eficiéncia da Eficiéncia dos Aproveitamento da Qualidade Esforgo de = Efi:liaedr;cwdaeda
Mao de obra equipamentos matéria prima percebida Marketing PR
distribuicdo
+ 4 4 4 2 2
- = Investimento em T 2 . . Investimento
Qualificacdo de Desenvolvimento Controle de Investimento em i
TECI"{O|OgIE a em Logistica e
RH i de fornecedores Qualidade marketing AR
Manutencio distribuicao
*As setas vermelhas indicam que os cince investimentos marcados influenciam os indicadores apontados
Gerenciando a produgao de suco de fruta
Vocés sdo donos de uma empresa que produz suco de frutas, sendo que o carro
chefe & um concentrado de 2 litros vendido em supermercados. Ha varias outras
empresas que também vendem o concentrado de suco de frutas em embalagem de 2
litros, de forma que a competigao pelos clientes é intensa. Cabe a vocés gerenciar a
empresa de forma a obter vantagem sobre os concorrentes. VVocés devem decidir a
respeito do tamanho da linha de produgéo (infraestrutura fabril, ndmero de
funcionarios e volume de matéria prima), investimentos a serem feitos (tecnologia,
maniitanrin Aanalifirarin Aa man Aa nhra Aacanunhrimanta Aa farmacadarae ~cantrala i
(4 Fechar J
b) | : | Nov | Dez | v | Mar | Abr |
(b) 2:09 al Qut | Nov | Dez | Jan | .ev | Mar | Abr
Planejamento
Recursos produtivos (Valores de 10 a 30)
Infraestrutura fabril 10
Mao de obra
Matéria-Prima
Investimentos (mil R$) (Valores de 0 a 5)
Tecnologia
Manutencao

Qualificacao dos Recursos Humanos
Desenvolvimento de Fornecedores
Controle da Qualidade

Logistica e Distribuicdo
Marketing
Abordagem mercadoldgica (Prego de 5 a 10)

Preco unitario (R$)
Percentual do estoque em promocao
Indicadores [0; 1]
Eficiéncia dos Equipalwntos 1,00

Eficiéncia da méo de | Refere-ze a0 estado de atualizagio e conservacio dos equipamentas,
Aproveitamento da matéria—p expresso na escala 0 a1, onde 0 significa péssimo e 1 significa

Eficiéncia da rede de distribL
Qualidade Percebida 0,50
Esforco de Marketina 0.50

excelente. Depende dos investimentos em Tecnologia e Manutencao.

Figura 14: (a) Tela de instrugdes sobre o jogo; (b) Visualizagdo da descricdo das variaveis a partir da tela

principal

Fonte: elaborado pelo autor
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conseguiram que a producdo estivesse proxima da demanda por seus produtos. Dessa forma,
0S grupos que ndo estdo tendo um bom desempenho tém como avaliar se esta pode ser uma
das causas das dificuldades que a empresa enfrenta. Entretanto, conseguir este equilibrio
exige a articulacdo do conhecimento sobre outros aspectos do jogo, que aos poucos Serdo
discutidos com os grupos. Essa graduacao na transmissdo dos pontos criticos do jogo visa dar
tempo ao processo de assimilagio da nova informagdo. E necessario que o aluno reflita sobre
a nova informacéo e que tente alterar seu processo de decisdo a luz da nova informacéo.

Outro ponto a ser destacado pelo professor apds os primeiros meses é a presenca da
sazonalidade. A sazonalidade natural presente na demanda caracteriza-se como uma
perturbacdo no equilibrio entre demanda e produgdo. Logo, cabe aos grupos gerenciar seus
recursos produtivos e influenciar o mercado de modo conveniente, através do preco, por
exemplo. Os grupos devem estar cientes da presenca desse fator, caso contrario, as
perturbagdes observadas decorrentes dele podem confundir os alunos. Exemplo disso seria a
crenca dos alunos que o aumento/diminuicdo nas vendas é decorrente de uma determinada
decisdo, quando na verdade é consequéncia da sazonalidade. Tal situagdo ndo contribui com a
aprendizagem, visto que o objetivo € que eles compreendam como utilizar suas variaveis de
deciséo para enfrentar os desafios impostos pela sazonalidade e pelos concorrentes.

O segundo fator, equilibrio entre recursos produtivos, deve ser explicitado no quinto
ou sexto més do jogo. Para uma boa utilizacdo dos recursos produtivos deve-se ter em mente
que a producdo total é igual a menor capacidade entre os recursos produtivos. Assim, nao é
apenas a quantidade de recurso adquirido que determina a producéo final, mas essa depende
também da eficiéncia no uso destes recursos disponiveis. Nesse ponto, cabe enfatizar aos
grupos que todo recurso em excesso é uma perda para o sistema produtivo. Também ¢é
importante destacar que a sazonalidade afeta de forma distinta cada um dos recursos. A
quantidade de infraestrutura (tamanho da fabrica) ndo pode ser alterada constantemente com
vistas a acompanhar a variacdo na demanda, como é possivel fazer com a matéria-prima. Em
outras palavras, o horizonte de planejamento da infraestrutura é maior que o da méo de obra,
que por sua vez é maior que o da matéria-prima. Logo, as variagdes na quantidade de
infraestrutura devem ser menos frequentes do que as variagdes na mao de obra, que devem ser
menos frequentes que as varia¢es na quantidade de matéria-prima.

A busca pelo equilibrio entre demanda e producdo e pelo equilibrio entre os recursos
produtivos depende fundamentalmente dos investimentos realizados, terceiro fator. Espera-se
que, neste ponto, os alunos ja estejam raciocinando estrategicamente no uso dos investimentos

para influenciar os aspectos desejados da empresa. Para isso, o diagrama presente nas
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instrucBes, Figura 14a, é «util por explicitar graficamente os relacionamentos entre
investimentos e os indicadores de desempenho. Neste caso, este diagrama servira de suporte
aos alunos até que eles consigam internalizar essas relacdes, situacdo em que nao serd mais
necessario utilizar o diagrama. Entretanto, dependendo do desempenho dos grupos, pode ser
necessario um comentéario do professor para a turma como um todo a respeito dos
investimentos, principalmente se néo estiverem utilizando o diagrama como referéncia.

Embora os comentéarios abertos para a turma como um todo sejam Uteis para
estabelecer os pontos criticos na gestdo das empresas, a interacdo com 0S Qrupos
individualmente contribui notadamente para a aprendizagem dos alunos. No acompanhamento
individualizado com os grupos, o professor tem a oportunidade de avaliar pontos especificos
mal compreendidos pelos alunos e, através do dialogo, fornecer explicacdes personalizadas
para 0 grupo. Nessas ocasifes, € possivel antecipar alguns dos comentarios que serdo feitos
abertamente para a turma, caso algum grupo esteja cometendo erros mais graves. Ao longo de
toda a partida, o professor pode identificar quais 0s grupos estdo com maior dificuldade a
partir da analise dos indicadores mercadol6gicos projetados no quadro.

Cabe destacar que essa liberdade que o professor possui para interagir com 0s grupos
individualmente decorre da capacidade do jogo gerenciar de forma autbnoma o andamento da
partida. Por utilizar os recursos de comunicacao via internet, o controle central do jogo pode
reunir as informacdes de todos os grupos e proporcionar o feedback sem depender do
professor. Na versdo preliminar, baseada em planilha eletrénica, o professor tinha um papel
na dindmica do jogo, que era de controlar a planilha responsavel pela anélise das decisdes e
determinacdo da demanda de cada grupo. Dessa forma, o tempo do professor estava dedicado
ao controle da execucdo do jogo (controle do tempo de cada rodada e digitacdo das decisdes
na planilha de demanda), deixando menor tempo para a interagdo com os alunos.

Finalmente, o jogo se encerra quando os alunos enviam as decisdes do vigésimo
quarto més. Apos este envio é possivel verificar quais equipes tiveram o melhor desempenho

e iniciar as discussdes de fechamento da atividade.

4.1.2.5 Etapa 5: Fechamento da atividade

Apos a realizacdo da atividade é necessario promover uma discussao de reflexdo e
fechamento com a turma, melhorando a retencdo e a transferéncia da aprendizagem para
outros contextos (CROOKALL, 2010; GAGNE et al., 2005). Neste momento, o professor

deve partir das experiéncias dos alunos para reforcar 0s aspectos importantes da
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aprendizagem. Assim, os grupos de melhor desempenho sdo questionados sobre quais as
estratégias adotadas por eles e quais os fatores que eles consideram fundamentais para o
sucesso deles. Com base nas colocagGes dos alunos, o professor enfatiza os objetivos da
aprendizagem e discute as particularidades da simulagdo realizada, como a presenca de
sazonalidade e apenas trés recursos necessarios para a producdo, por exemplo. Também é
importante questionar 0s grupos que ndo tiveram um bom desempenho sobre as dificuldades
enfrentadas. E necessario que esses grupos explicitem a légica utilizada em suas decisbes para
confrontar sua estratégia com os demais grupos. Neste momento, busca-se identificar os
pontos que impediram um desempenho melhor. Para tanto, pode ser Util projetar no quadro a
tela principal com as decisfes do grupo. Isto pode ser acessado pelo professor na prépria tela
de visualizacdo do mercado, Figura 12b, clicando no botdo “Visualizar” do grupo desejado.
Dessa forma, a turma pode refletir sobre diferentes situacfes existentes no contexto do jogo,
reforcando a I6gica de funcionamento de uma empresa e as relagdes entre as variaveis.

Outro ponto a ser enfatizado é a oportunidade do professor utilizar, durante as
discussdes, exemplos que ampliem a aplicacdo do que foi aprendido. Por exemplo, ao discutir
com a turma os efeitos da sazonalidade nas estratégias dos grupos, o professor pode enfatizar
que essas dificuldades também estdo presentes nas empresas que fabricam condicionadores de
ar, visto sua forte sazonalidade. Também é possivel estender a no¢do de que a producgdo é
limitada pelo recurso com menor capacidade para um contexto mais geral. Para tanto, é
importante reforcar que no jogo foram representados apenas trés recursos necessarios para a
producdo, mas que em um sistema produtivo mais complexo cada equipamento é um recurso
produtivo e, portanto, pode estar limitando a producéo final do sistema como um todo. O uso
em outros contextos dos conhecimentos trabalhados pelo jogo deve ser estimulado pelo
professor, e servem de fechamento para a atividade realizada.

4.2 Modelo matematico do simulador

Nesta se¢do é descrito em detalhes 0 modelo matematico utilizado para simular a
producdo e o mercado de sucos de fruta. Inicialmente sdo descritas as variaveis de decisdo dos
grupos (valores de entrada para os demais calculos) para, em seguida, descrever as demais
variaveis calculadas pelo simulador. Esta se¢do encerra a apresentacdo do jogo utilizado nesta

pesquisa.
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4.2.1 Variaveis de decisao dos jogadores

As variaveis de decisdo dos jogadores estdo reunidas em trés grupos de decisdes:
quantidade de recursos produtivos, investimentos realizados em diferentes areas e a
abordagem mercadolégica adotada. Como as decisGes representam varidveis utilizadas nos
calculos apresentados na proxima secéo, cada decisdo descrita a seguir vem acompanhada do
nome da variavel que lhe representa entre parénteses. As variaveis descritas nesta secdo
representam as decisdes tomadas no n-ésimo més de vida das empresas do jogo, apOs ser
divulgado o desempenho da empresa (variaveis descritas na préxima secdo) no més anterior.

No primeiro grupo, referente aos recursos produtivos, o jogador deve decidir sobre a
quantidade de cada um dos recursos necessarios para a producdo. Essas decisdes tém
influéncia direta na quantidade de produtos produzidos. No jogo séo utilizados trés recursos
para a producédo de sucos, que sdo apresentados a seguir:

a) Infraestrutura Fabril (qgtdinfra,): refere-se ao tamanho da planta produtiva,
principalmente em termos de equipamentos. As empresas iniciam com 10
unidades adquiridas ao valor de 100 mil reais. O jogador deve decidir quantas
unidades serdo utilizadas no més, respeitando 0 minimo de uma unidade. Ao
aumentar o0 nimero de unidades de um més para outro, novas unidades sao
adquiridas ao preco de R$ 10 mil cada. Ao diminuir o nimero de unidades, cada
unidade excedente é vendida ao preco de R$ 5 mil. Cada unidade possui 0
potencial de produzir mil produtos por més, se a eficiéncia dos equipamentos for
mantida em niveis Gtimos. Os gastos mensais (energia, agua, telefone, etc.)
associados a infraestrutura fabril custam R$ 1.000 por unidade.

b) M&o de obra (qtdMdoy): refere-se ao nimero de colaboradores atuando na
empresa no més. O custo mensal por colaborador é de mil reais, e a empresa deve
possuir pelo menos um colaborador. Se os colaboradores forem treinados e
eficientes, um colaborador é capaz de produzir mil produtos por més. Caso
contrario, sera necessario um nimero maior de colaboradores para produzir mil
produtos.

c) Matéria-Prima (qtdMP,): refere-se ao numero de lotes de matéria-prima
adquiridos para 0 més em questdo, respeitando o0 minimo de um lote por més. Se
0 aproveitamento da matéria-prima for excelente, um lote de matéria-prima é

suficiente para produzir mil produtos. Caso contrario, sera necessario um volume
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maior de matéria-prima. Como a matéria-prima é perecivel, excessos ndo sao

repassados para o proximo més. Cada lote de matéria-prima custa mil reais.

O segundo grupo de decisdes dos jogadores refere-se aos investimentos realizados.

Nesse grupo de decisbes, os jogadores devem decidir qual o valor monetario investido em

diferentes areas. Estes investimentos tém impacto tanto na producdo quanto na aceitacdo do

produto no mercado, dependendo da natureza do investimento. No jogo existem sete areas em

que os jogadores devem decidir quanto investir, sendo que a unidade dos investimentos é em

milhares de reais. Sao elas:

a)

b)

c)

d)

9)

Tecnologia (invTec,): refere-se a investimentos na atualizagdo dos equipamentos
da empresa.

Manutengdo (invMan,): refere-se a investimentos na manutengdo dos
equipamentos da empresa.

Qualificagdo dos Recursos Humanos (invRH,): refere-se a investimentos na
capacitacdo de recursos humanos.

Desenvolvimento de Fornecedores (invDF,): refere-se a investimentos na
qualificacdo dos fornecedores de matéria-prima.

Controle da Qualidade (invCQy): refere-se a investimentos nos procedimentos de
controle da qualidade dos produtos produzidos.

Logistica e Distribuicdo (invLogn): refere-se a investimentos na rede de
distribuicdo dos produtos da empresa.

Marketing (invMKkt,): refere-se a investimentos na propaganda e divulgacdo do

produto.

Por fim, o terceiro grupo de decisbes diz respeito a abordagem mercadoldgica. Nesse

grupo estdo presentes duas variaveis importantes na interagdo com o mercado:

a)

b)

Preco unitario (precon): valor de venda da unidade do produto (embalagem de 2
litros) em reais, sabendo que o preco médio praticado pelos concorrentes é R$
7,00. Esta variavel permite aos jogadores ajustar o preco de seus produtos de
acordo com sua estratégia frente a concorréncia.

Percentual do estoque em promocao (percStkPromocéo,): os produtos que nao
forem vendidos no preco estipulado podem ser vendidos a um preco
promocional, correspondente a metade da mediana dos precos do mercado para o
més atual. Os jogadores devem decidir qual o percentual, com valores entre 0 e
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100, dos produtos em estoque que sera vendido ao preco promocional. Este
percentual incide apenas sobre os produtos destinados ao estoque por néo

encontrarem compradores no pre¢o normal.
4.2.2 Variaveis calculadas pelo simulador

Com base nas decisdes dos jogadores, més a més, sdo calculadas as demais
informacdes sobre o desempenho das empresas. Trés grupos de informacGes sdo calculados
para cada uma das empresas: indicadores operacionais e de mercado, resultados fisicos e
resultados financeiros. Assim como na se¢do anterior, apds o nome de cada variavel é
apresentada sua notacdo entre parénteses, que é utilizada para representar a variavel nas
equacdes. Ainda, as equacdes desta secdo mostram os calculos realizados para cada empresa
do mercado em seu n-ésimo més.

No primeiro grupo de varidveis calculadas pelo simulador, sete indicadores
informam o desempenho da empresa, refletindo o resultado das escolhas do jogador. Esses
indicadores variam entre zero e um, onde zero significa péssimo e um significa excelente. A
seguir sdo listados os sete indicadores e suas férmulas de calculo.

a) Eficiéncia dos equipamentos (EfEQ,): refere-se ao estado de atualizacéo,
conservacdo e disponibilidade dos equipamentos em um dado més. Como o0s
equipamentos novos e antigos possuem eficiéncias distintas, o calculo da
eficiéncia dos equipamentos deve contemplar dois casos. No primeiro, quando a
infraestrutura permanece constante ou € reduzida, ndo existem equipamentos
novos e a eficiéncia dos equipamentos é obtida pela Equagdo (1). A eficiéncia
dos equipamentos existentes depende em 70% da eficiéncia deles no més anterior
e em 30% da proporcdo entre os investimentos em tecnologia e manutencéo e o
tamanho da planta. A busca por 100% de disponibilidade requer investimentos
cada vez maiores (MARCORIN; LIMA, 2003), assim, essa variavel converge
assintoticamente a 1,0 na medida em que os investimentos aumentam. Importante
observar que tal férmula sempre possuira valores entre zero e um, preservando a
consisténcia logica do jogo. No segundo caso, quando a infraestrutura aumenta e
ocorre a aquisi¢do de equipamentos, o célculo da eficiéncia segue a Equacéo (2).

. . 2
invTec, +invMan,

EfEq, =0,7*efEq, , +0,3*(1— e_[ 0.2"qullnra, ] ), se qtdInfra, < gtdInfran., (1
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_ 1*(qtdInfra, — qtdInfra, ,) N

EfEq,
gtdinfra,

invTec,+invMan, :
, (0.7efEq, , +03*(1-e [ 0.22%tdInfra, ] )) *qtdInfra, ,
gtdinfra,

(2)

i)

se gtdinfra, > gtdinfran.

Nesse caso, pondera-se a eficiéncia dos equipamentos novos e antigos pelo
namero de equipamentos de cada tipo, utilizando uma eficiéncia igual a 1,0 para
0s equipamentos novos e a formula da Equacdo (1) para os equipamentos antigos.
A eficiéncia de 1,0 também é utilizada para definir o valor inicial da eficiéncia dos
equipamentos, pois no primeiro més todos os equipamentos sdo novos. A Figura
15 ilustra o comportamento projetado para a eficiéncia dos equipamentos ao longo
do tempo, considerando quatro empresas distintas com infraestrutura e
investimentos constantes ao longo do tempo. A Empresa 1 representa uma
infraestrutura pequena com alto investimento, de modo que a eficiéncia de seus
equipamentos é elevada. O aumento da infraestrutura exige maior investimento
para manter determinado nivel de eficiéncia, caso contrério haverd reducédo no
indicador, como pode ser visto na comparacao entre as empresas 1 e 2. De modo

semelhante, a reducdo nos investimentos impacta negativamente no indicador em

—&—Empresa 1 (qtdInfra=15; invTec+invMan=6)
—e— Empresa 2 (qtdInfra=20; invTec+invMan=6)
—e—Empresa 3 (qtdInfra=15; invTec+invMan=4)
—=— Empresa 4 (qtdInfra=15; invTec+invMan=0)
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Figura 15: Eficiéncia dos equipamentos para diferentes niveis de investimento e infraestrutura
Fonte: elaborado pelo autor
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questdo, como pode ser visto na comparacdo entre as empresas 1 e 3. Caso nao
haja investimento em tecnologia ou manutencdo, a eficiéncia dos equipamentos
tende assintoticamente a zero, indicando a parada permanente dos equipamentos,
como pode ser visto na Empresa 4.

b) Eficiéncia da méo de obra (EfMdo,): refere-se a capacitacdo e produtividade dos
empregados no més n. Como os colaboradores novos possuem uma eficiéncia
distinta dos experientes, o calculo deste indicador contempla dois casos.
Primeiramente, quando o numero de colaboradores se mantém constante ou
diminui e, portanto, ndo existem novos colaboradores, a eficiéncia da méo de
obra segue a Equacdo (3). Nessa equacao, a eficiéncia da méo de obra é afetada
pelos investimentos na qualificagdo dos recursos humanos, pela eficiéncia no més
anterior e pela quantidade de médo de obra. No segundo caso, quando ocorre o
aumento da mao de obra, utiliza-se a Equagéo (4), onde pondera-se a eficiéncia
da médo de obra dos colaboradores novos e dos experientes pelo nimero de
colaboradores, utilizando uma eficiéncia igual a 0,5 para os colaboradores novos.
Este valor de 0,5 indica uma eficiéncia intermediéria dos colaboradores novos e
também é utilizado para definir a eficiéncia inicial da mao de obra, pois no
primeiro més do jogo, todos os colaboradores sdo novos. A evolucdo da
eficiéncia da mao de obra ao longo do tempo pode ser vista na Figura 16,
considerando quatro empresas distintas com quantidade de méo de obra e
investimentos constantes ao longo do tempo. A Empresa 1 representa um alto
investimento por colaborador, de modo que a eficiéncia da méo de obra tende a
1,0. Caso 0 mesmo investimento seja aplicado em uma empresa com maior
namero de colaboradores, a eficiéncia da mao de obra sera reduzida, como pode
ser observado na comparacdo entre as empresas 1 e 2. De modo semelhante, a
reducdo nos investimentos em recursos humanos também impacta negativamente

neste indicador, representado pela diferenca de eficiéncia entre as empresas 1 e 3.

invRH,,

maior[0,4;O,E)E;—O,E;*qtdwIdo ] (3)
EfMdo, = efMdo, , "/, se qtdMdo, < qtdMdon.4

. INVRH, ]

0,5* (qtdMdo, — gtdMdo, ) + efMdo__, *qtdMdo, , o 0.410.5-057 il
gtdMdo,

(4
se qtdMdo, > qtdMdon-1

EfMdo, :(
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—a— Empresa 1 (qtdMdo=15; invRH=5)
—e— Empresa 2 (qtdMdo=20; invRH=5)
—e— Empresa 3 (qtdMdo=15; invRH=2)
—=— Empresa 4 (qtdMdo=15; invRH=0)
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Figura 16: Eficiéncia da mao de obra para diferentes niveis de investimento e quantidade de colaboradores
Fonte: elaborado pelo autor

Também ¢é possivel observar a partir da Empresa 4 que mesmo sem
investimentos haverd um aumento na eficiéncia, justificado pela aprendizagem
natural na tarefa. Conforme os modelos de curvas de aprendizado, a medida em
que um trabalhador realiza uma tarefa repetidamente, ha uma reducdo no tempo
de execucdo devido a familiaridade adquirida, adaptacdo as ferramentas e pela
descoberta de “atalhos” na sua realizacdo (ANZANELLO; FOGLIATTO, 2007).
c) Aproveitamento da matéria-prima (ApMP;): refere-se a eficiéncia na utilizacao
da matéria-prima. Em uma empresa com elevados investimentos em tecnologia,
manutencdo, desenvolvimento de fornecedores, qualificacdo de recursos
humanos e controle da qualidade, o aproveitamento serd proximo a 100%, de
modo que um lote de matéria-prima rendera aproximadamente 1000 produtos
acabados. O calculo do aproveitamento da matéria-prima é realizado com base na
Equacdo (5). Este indicador depende em 70% do aproveitamento da matéria-

prima no més anterior. Estipulou-se um aproveitamento minimo de 20% para a

2
2*invTec, +2*invMan, +invRH,, +2*invDF, +invCQ, ]

ApMP, =0,7* ApMP_, +0,3*/0,2+08*|1— e_[ 0,95%qtdMP, ©)
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matéria-prima, de modo que nas piores condi¢cbes um lote de matéria-prima
resultard em 200 produtos acabados. Assim, dos 30% restantes para determinar o
aproveitamento no més n, 20% séo constantes. Os demais 80% dependem dos
investimentos, principalmente de tecnologia, manutengédo, desenvolvimento de
fornecedores, mas também é influenciado pela qualificacdo de recursos humanos
e pelo controle da qualidade. A Figura 17 ilustra a evolucdo deste indicador em
quatro empresas com diferentes investimentos e quantidades de matéria-prima. A
Empresa 1 representa um elevado investimento por unidade de matéria-prima,
que eleva este indicador para préximo de 1,0. Comparando as empresas 1 e 2,
observa-se que 0 mesmo investimento proporciona um menor aproveitamento
quando a quantidade de matéria-prima processada aumenta. Semelhantemente,
quando o investimento diminui, empresas 1 e 3, 0 aproveitamento também ¢é
reduzido. A Empresa 4 ilustra a auséncia de investimentos, onde o
aproveitamento converge para o limite de 20% estipulado, indicando que na pior
das situacdes ainda € possivel converter parte do material em produto acabado.

—&— Empresa 1 (qtdMP=15; Total_Inv=15)
—e— Empresa 2 (qtdMP=20; Total_Inv=15)
—e— Empresa 3 (qtdMP=15; Total_Inv=10)
—=— Empresa 4 (qtdMP=15; Total_Inv=0)
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Figura 17: Aproveitamento da matéria-prima para diferentes quantidades e niveis de investimento
Fonte: elaborado pelo autor

d) Eficiéncia da rede de distribuicdo (EfRD,): refere-se ao alcance e agilidade da
rede de distribuicdo dos produtos. Para melhorar este indicador é necessario que
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os investimentos em logistica e distribuicdo sejam proporcionais a quantidade de
materiais transportados. A equacdo que define a eficiéncia da rede de
distribuicdo, Equacao (6), tem as mesmas propriedades que a equacao que define
0 aproveitamento de matéria-prima, porém depende apenas dos investimentos em
logistica e distribuicdo. Este indicador possui o valor de 0,5 no inicio do jogo,

indicando uma eficiéncia intermediaria na rede de distribuicao.

. 2
invLog, ]

EfRDn = 017* EfRDn_l + 013* 012 + 0,8* 1— e_[0,12*qthPn (6)

e) Qualidade Percebida (QualPercy): refere-se a qualidade do produto, conforme
percebida pelos clientes. A qualidade dos produtos depende principalmente da
qualificacdo dos recursos humanos e do controle da qualidade, mas tambem é
influenciada pela tecnologia, manutengdo e desenvolvimento de fornecedores.
Estes investimentos devem ser proporcionais aos trés recursos produtivos da
empresa, pois 0 nivel de qualidade depende de todos os recursos. A Equacdo (7)
define o calculo deste indicador, que segue a mesma estrutura da equacdo do

aproveitamento da matéria-prima. Este indicador possui um valor inicial de 0,5.

2
invTec, +invMan, +2*invRH,, +invDF, +2*invCQ, ]

QualPerc, =0,7*QualPerc, , +0,3* 0,2+08/ 1-e [ 0,28 (qtdInfray +qtdMdo, +qtiMF,)

(7)

f) Esforgo de Marketing (EsfMkt,): refere-se ao programa de marketing da empresa.
Este indicador depende dos investimentos em marketing e também, em menor
escala, de investimentos em logistica e distribuicdo. Os investimentos em
marketing devem ser proporcionais ao porte da empresa, representado pela soma
de seus recursos produtivos. Como nos dois casos anteriores, a equacao que
define o calculo do esforco de marketing, Equacdo (8), possui as mesmas
propriedades discutidas para o aproveitamento da matéria-prima. No inicio do

Jogo, este indicador possui um valor inicial de 0,5.

7*invMkt, +3*invLog, ]Z

EsfMkt = 0,7*EsfMkt_, +0,3*| 0,2+0,8*| 1 e_[°"‘*“‘“““”a"““"M"""““"M"") (8)
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Imagem institucional (ImagemInst,): refere-se a imagem da empresa no mercado.
Depende principalmente da qualidade percebida e do esfor¢o de marketing e, em
menor escala, da eficiéncia da rede de distribuicdo. Este indicador € definido pela

Equacao (9).

ImagemInst, = ‘{/QualPercﬁ * EsfMkt’ * EfRD, 9)

O segundo grupo de varidveis que é calculado pelo simulador diz respeito aos

resultados fisicos da producdo, referente a quantidade de produtos produzidos, estocados e

vendidos. Estes valores sdo calculados para lotes de mil unidades do produto. Algumas das

equac0es a seguir fazem uso das fungdes maior() e menor(), que retornam, respectivamente, o

maior ou menor valor contido na lista de argumentos da funcéo. A seguir sdo apresentadas as

oito varidveis deste grupo:

a)

b)

Estoque Inicial (Stkinicialy): quantidade de produtos existentes no inicio do més
n, corresponde aos produtos que ndo foram vendidos no més anterior e
permaneceram em estoque para 0 més atual. A Equacdo (10) define o célculo
desta variavel (a variavel StkFinal sera definida na alinea h da péagina 92).

Stkinicialy, = StkFinal,., (10)

Producdo (Prdn): quantidade de produtos produzidos no meés, limitado pela
eficiéncia dos equipamentos, eficiéncia da méo de obra ou pelo aproveitamento
da matéria-prima, conforme Equacédo (11). Esta equacdo identifica o recurso mais
escasso do sistema produtivo e limita a producdo de acordo com a capacidade
produtiva deste recurso, lembrando que a producéao é informada em lotes de mil

unidades.

Prd, = menor(qtdinfra,*EfEQ, ; qgtdMdo,*EfMdo, ; gtdMP,*ApMP,) (12)

c)

Disponivel para venda (DispVenda,): representa o total de produtos disponiveis

para a venda no més n, conforme equagao a seguir.

DispVenda, = Stkinicial,+Prd, (12)
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d) Demanda (Demanda,): representa o nimero de produtos demandados para uma

dada empresa no més n. O céalculo da demanda é realizado em duas etapas.
Primeiramente, define-se a demanda total para o mercado no més atual
(DemandaMercado,), conforme Equacéo (13). A demanda total do mercado varia
em funcdo do nimero de empresas (nroEmp), permitindo que o mercado se
adapte a turmas com diferentes nimeros de alunos. Idealmente, uma empresa
experimentara ao longo dos meses a demanda apresentada na Figura 18, que
representa a demanda natural para uma empresa (demandaNatural,) em lotes de
mil unidades. Espera-se uma demanda de cerca de 10 a 20 mil concentrados por
més para cada empresa neste mercado. Destaca-se 0 fato que esta demanda
possui sazonalidade em funcdo das estacfes do ano, sendo mais elevada no
verdo. Multiplicando o nimero de empresas no mercado pela demanda natural
em um dado més n tem-se a demanda total esperada para 0 mercado de sucos.
Entretanto, se essa demanda ndo depender dos precos praticados no mercado,
entdo as empresas teriam mercado garantido mesmo com pregos elevados,
ignorando o poder de compra dos clientes (se as empresas de sucos do mercado

aumentarem seus precos, uma parcela da populacdo tende a deixar de consumir

15

DemandaMercado, = nroEmp * demandaNatural, * (13)
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Figura 18: Demanda natural esperada para uma empresa ao longo do jogo
Fonte: elaborado pelo autor
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este produto). Desse modo, incluiu-se um fator de correcdo para a demanda do
mercado que visa manter a coeréncia com o poder de compra dos clientes. Assim,
se as empresas elevarem seus prec¢os, resultando num aumento da mediana dos
precos em um dado més (precoMediana,) a demanda total do mercado de sucos
deve diminuir, e se elas reduzirem seus precos, a demanda deve aumentar. De
forma semelhante, o mercado também deve ser sensivel a empresas que
competem com estratégias de baixo custo, assim, o menor preco do mercado
(precoMin,) também afeta a demanda total. Se o produto mais barato do mercado
reduzir seu prego, para a mesma mediana, essa reducdo permite que uma parcela
maior da populacdo tenha acesso ao mercado de sucos, aumentando o nimero de
clientes potenciais. A segunda etapa do calculo da demanda consiste em dividir a
demanda do mercado entre as empresas de acordo com o seu potencial de atrair
clientes (potencialMercadog ). O calculo da demanda para a empresa k no més n
é realizado conforme Equacdo (14), na qual sua parcela do mercado é definida
pela divisdo do seu potencial de atrair clientes pelo somatdrio do potencial de
todas as empresas do mercado. Por sua vez, a variavel potencialMercado,
depende da qualidade percebida, esfor¢co de marketing e preco praticados pela
empresa. O célculo desta variavel garante que, mesmo sem investimentos em
marketing, uma parcela de clientes acesse seu produto, de acordo com sua
qualidade e preco. Com investimentos em marketing, a empresa pode ampliar o
nimero de clientes, mas ainda dependendo de sua qualidade e preco. Nessa
equacéo, o crescimento da qualidade percebida implica no aumento do potencial

de atrair clientes e 0 aumento do preco numa redugdo, conforme ilustrado na

Figura 19.
otencialMercado

Demanda, , = nmfmp kn__* DemandaMercado,

" potencialMercado, ,

i1 ' (14)

. ualPerc, , *(0,25+ EsfMkt,
onde : potencialMercado, , = Q n " ) cn)
' Precoy ,

Vendas (Vendasy): refere-se aos produtos que sdo vendidos pelo preco unitario
fixado pelo jogador. Corresponde ao menor valor entre a quantidade de produtos

disponiveis para venda e a demanda, conforme equacéo a seguir.

Vendas, = menor(DispVenda, ; Demanda) (15)
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Figura 19: Efeito da variacdo da qualidade percebida, esforco de marketing e preco na variavel

f)

9)

h)

potencialMercado
Fonte: elaborado pelo autor

Sobra (Sobra,): quantidade que ndo € vendida ao preco estabelecido pela
empresa. A sobra s6 ocorre quando o disponivel para a venda supera a demanda.
A Equacéo (16) define o célculo da sobra.

Sobra, = DispVenda, — Demanda, , se DispVenda, > Demanda,

Sobra, = 0, se DispVenda, < Demanda, (16)

Vendas Promocionais (VendasPromoc,): indica a quantidade de produtos que foi
vendida pelo preco promocional. Quando ocorre a sobra definida no item
anterior, a empresa tem a possibilidade de vender esta sobra a um preco
promocional. Essas vendas sao reguladas pela variavel percentual do estoque em
promogao (ver pagina 82), dentro da defini¢do da abordagem mercadoldgica da
empresa. O mercado para produtos em promocdo sempre possui demanda, mas
paga um preco inferior. A Equacdo (17) define o calculo da quantidade de
produtos vendidos em promogéo.

VendasPromoc, = Sobra, * percStkPromocéo, / 100 a7

Estoque Final (StkFinal,): quantidade de produtos que ndo sdo vendidos no més
corrente e sdo armazenados para 0 més seguinte. A Equacdo (18) define a
quantidade de produtos nessa condicao.

StkFinal, = Sobra, — VendasPromoc, (18)
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O terceiro grupo de variaveis calculadas fornece informacdes a respeito do

desempenho financeiro da empresa. Os valores obtidos nos calculos dos resultados

financeiros sdo apresentados aos jogadores em multiplos de mil reais.

a)

b)

Venda de infraestrutura (Vendalnfra,): receita obtida através da venda de
infraestrutura, no caso, venda de unidades fabris, ao preco de R$ 5 mil por

unidade vendida, conforme equacao a seguir.

Vendalnfra, = maior( 0 ; 5 * (qtdInfra,.; — qtdinfra,)) (19)

Faturamento (Faturamento,): corresponde a receita obtida com a venda dos
produtos, lembrando que parte das vendas pode vir por meio de promocdes. A
venda promocional implica em um preco 50% inferior a mediana dos precos
praticados no mercado no més n (precoMediana,). O faturamento é calculado a
partir da Equagéo (20).

Faturamento, = preco, * Vendas, + 0,5 * precoMediana, * VendasPromoc, (20)

c)

d)

Total das receitas (TotalReceitas,): soma das receitas obtidas através da venda de

infraestrutura e faturamento, conforme equacéo a seguir.

TotalReceitas, = Vendalnfra, + Faturamento, (21)

Aquisicao de infraestrutura (Aquisicaolnfra,): despesas associadas a compra de
infraestrutura fabril, ao custo de R$ 10 mil por unidade adquirida. O calculo desta

variavel é realizado através da equacao:

Aquisi¢aolnfra, = maior( 0 ; 10 * (qtdInfra, — qtdinfran.1)) (22)

Energia, 4gua, telefone, etc. (EnAgTel,): representa as despesas gerais associadas
a infraestrutura. Estas despesas sdo proporcionais ao tamanho da empresa, com
um custo mensal de mil reais por unidade fabril. A Equacdo (23) apresenta o

calculo desta variavel.

EnAgTel, = 1 * gtdiInfra, (23)

Méao de obra (CustoMdo,): representa as despesas com o0s salarios dos
colaboradores, ao custo de mil reais por colaborador por més. Quando um
colaborador é dispensado, através da reducdo do numero de colaboradores, a
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empresa ndo reduz imediatamente o custo de mao de obra devido as despesas de
demisséo, que equivalem ao custo do colaborador por um més. O célculo das

despesas com a méo de obra é definido pela Equacéo (24).

CustoMdo,, = 1 * maior(qtdMdo, ; qtdMdoy-1) (24)

Matéria-prima (CustoMPy): custo associado a compra de matéria-prima. A
Equacdo (25) apresenta o calculo deste custo, lembrando que cada lote de

matéria-prima custa mil reais.

CustoMP,, =1 * qtdMP,, (25)

Investimentos (Custolnv,): total das despesas com os investimentos feitos em
tecnologia, manutencédo, qualificacdo de recursos humanos, desenvolvimento de
fornecedores, controle da qualidade, logistica e distribuicdo e marketing,

conforme Equagéo (26).

Custolnv, = invTec, + invMan, + invRH, + invDF, + invCQ, + invLog, + invMKkt, (26)

i)

)

TotalDespesas, = Aquisi¢aolnfra, + EnAgTel, + CustoMdo, + CustoMP,, +

K)

Armazenagem (Armazenagem,): custos de guarda dos estoques de um més para o
outro. O armazenamento destes produtos tem um custo igual a R$ 2,00 por
unidade estocada. O calculo do custo de armazenagem é realizado segundo a
Equacao (27).

Armazenagem, = 2 * StkFinal, (27)

Total das despesas (TotalDespesas,): soma das despesas citadas do item d até o
item i desta lista. A Equacdo (28) apresenta o célculo do total das despesas.

+ Custolnv, + Armazenagem, (28)

Lucro/prejuizo Mensal (LucroMensal,): refere-se ao capital financeiro obtido no
més, conforme Equacéo (29), onde um resultado positivo indica que as receitas
superaram as despesas e, portanto, houve lucro. Um resultado negativo indica

que as despesas superam as receitas e, portanto, houve prejuizo neste més.

LucroMensal, = TotalReceitas, — TotalDespesas;, (29)
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Lucro/prejuizo Acumulado (LucroAcumulado,): refere-se ao capital financeiro
acumulado ao longo do tempo, considerando-se 0 pagamento dos juros
(conforme apresentado no proximo item desta lista). Esta variavel representa o
caixa da empresa, que inicia com um saldo positivo de cem mil reais para
permitir os primeiros investimentos nos diferentes setores. Esta variavel é
calculada conforme Equacéo (30), onde o lucro/prejuizo acumulado em um dado
més é o lucro/prejuizo acumulado até o més anterior, acrescido dos juros
recebidos/pagos pela aplicacdo do capital em caixa no periodo entre 0 més

anterior e o atual, somado ao lucro/prejuizo mensal do periodo.

LucroAcumulado, = LucroAcumulado,.; + Juros.; + LucroMensal, (30)

m) Rendimento/juros financeiros (Juros,): representa 0s juros bancarios

recebidos/pagos pela aplicacdo do capital em caixa da empresa durante um més,
conforme Equacdo (31). Totais acumulados positivos sdo remunerados a taxa de
1% ao més e totais acumulados negativos pagam juros de 3% ao més.

Juros, = 0,01 * LucroAcumulado, , se LucroAcumulado, >0

Juros, = 0,03 * LucroAcumulado, , se LucroAcumulado, <0 (31)

Balango final (BalancoFinaly): representa o capital agregado a empresa até o
més n. Esta varidvel sintetiza o desempenho do jogador como gestor, pois
desconta o capital investido para inicio das atividades. A Equacéo (32) apresenta
o calculo do balango final, obtido como a diferenga entre o patrimdnio atual
(capital disponivel mais o valor da infraestrutura atual) e o capital para inicio das
atividades (dez unidades de infraestrutura e 100 mil reais disponiveis em caixa).

BalancoFinal, = (LucroAcumulado, + 5 * gtdInfra, ) — (10*10 + 100) (32)
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5 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados referentes a avaliacdo das contribuices do jogo
proposto para o ensino, segunda etapa do método apresentado no Capitulo 3. Inicialmente sdo
apresentados os resultados obtidos a partir do questionario aplicado, se¢do 5.1. Em seguida,

na secao 5.2, apresentam-se 0s resultados obtidos a partir dos dados armazenados pelo jogo.
5.1 Resultados obtidos a partir dos dados contidos no questionario

Os dados coletados para avaliagdo das contribui¢cbes do jogo proposto envolveram
219 alunos ingressantes no curso de Engenharia de Producédo, sendo 39% do sexo feminino e
61% masculino. A idade dos participantes variou entre 16 e 43 anos, conforme Figura 20,
com 80% dos respondentes com idade entre 16 e 20 anos. Todos os alunos informaram

possuir computador em casa, com exce¢do de dois respondentes que deixaram essa questao
em branco.

307

207
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Idade

Figura 20: Histograma percentual da idade dos participantes
Fonte: elaborado pelo autor

5.1.1 Evidéncias de aprendizagem

O primeiro aspecto analisado é a percepcdo dos alunos sobre a efetividade da
aprendizagem proporcionada pela atividade proposta. Como resultado observou-se que na
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percepcao dos alunos houve aprendizagem com a atividade proposta, conforme Figura 21,

onde 40% indicaram ter aprendido muito com a atividade.

Mo seu julgamento, vocé aprendeu algo com a
atividade realizada?

80,0%

60,0%

entual

40,0%

FPert

20,0%

—

0,0% T T T T T
Aprendi pouco Aprendi Aprendi muito
razoavelmente
Figura 21: Percepcéo dos alunos sobre a aprendizagem decorrente da atividade

Fonte: elaborado pelo autor

O segundo aspecto analisado é a percepcdo dos alunos sobre a utilidade para a
aprendizagem dos jogos educacionais em geral. As respostas obtidas para as afirmacdes da
Tabela 1 apresentaram Alfa de Cronbach de 0,72, indicando que as trés afirmagdes possuem
consisténcia interna suficiente para serem utilizadas de forma agregada. Conforme Tabela 1, o
grau de concordancia dos respondentes com tais afirmac6es apresentou uma média de 4,52,
numa escala de 1 a 5, na qual 1 significa discordo plenamente e 5 significa concordo
plenamente. Essa média indica um alto grau de concordancia com as afirmac@es, sugerindo
que, em geral, os alunos percebem a utilidade dos jogos educacionais para a aprendizagem.

Tabela 1: Grau de concordancia dos respondentes com as afirmag@es sobre a utilidade dos jogos educacionais

para a aprendizagem
Afirmacdes Meédia (Desvio Padrao)

Eu acredito que os jogos educacionais me ajudam a aprender 4,61 (0,601)

Jogos educacionais facilitam o aprendizado de situaces complexas,

permitindo a vivéncia de situacdes parecidas com a realidade 4,47 (0,688)
Eu posso melhorar 0 des_empenho do meu aprendizado através do 4,50 (0,647)
uso de jogos educacionais

Média do constructo 4,52 (0,516)

Fonte: elaborado pelo autor

O ultimo aspecto analisado sobre a efetividade da aprendizagem envolveu uma turma
com 32 alunos, que responderam o questionario com questdes verdadeiro ou falso antes e
apos a atividade com o jogo. A média de acertos por aluno no teste anterior ao jogo foi de

78% com desvio padrdo de 11,5% acertos por aluno. Ja na avaliacdo apds a realizacdo da
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atividade foi obtida uma média de 86% de acertos por aluno com um desvio padrdo de 11,1%
de acertos por aluno. A andlise da diferenca entre as médias indicou que a diferenca
encontrada € significativa a um nivel de significancia de 0,01. Dessa forma, ha evidéncias que
a atividade realizada efetivamente promoveu melhora do desempenho no teste. Vale observar
que, considerando que em testes de verdadeiro e falso um aluno sem nenhum conhecimento
alcancaria, aleatoriamente, 50% de acertos. Assim, 0 acréscimo na nota inicial pode ser
calculado como: [(0,86-0,50) / (0,78-0,50)] — 1 = 28,6%.

Os resultados apresentados corroboram a literatura que considera viavel aprender
através dos jogos educacionais (CONNOLLY et al., 2012; KEBRITCHI; HIRUMI, 2008),
adicionando evidéncias empiricas a escassa literatura que utiliza jogos com alunos
ingressantes na Engenharia de Produgdo (TREVINO-GUZMAN; POMALES-GARCIA,
2014). A primeira fonte de evidéncia é a auto-avaliacdo da aprendizagem realizada pelos
alunos. Apesar de sua subjetividade, Cronan et al. (2012) consideram valido este tipo de
avaliacdo. Em seu estudo, esses autores analisam o uso de medidas de aprendizagem baseadas
na percepcdo individual, a partir dos resultados obtidos com 120 participantes que receberam
treinamento para uso de um software de ERP — Enterprise Resource Planning. O treinamento
utilizou uma versao adaptada desse programa, onde um médulo de simulacéo foi incorporado
para gerar as demandas do mercado, automatizar algumas tarefas administrativas e simular a
passagem do tempo. Dessa forma, os participantes, em grupos de trés, eram responsaveis por
operacionalizar as funcbes de planejamento, sequenciamento e vendas, enquanto aprendiam
conceitos e interagiam com a interface do mesmo. O objetivo dos grupos era obter o melhor
desempenho financeiro, a ser comparado com os demais grupos. Em concluséo, os autores
observaram que as respostas obtidas nas questdes subjetivas, que mediam a percepcdo dos
individuos sobre sua aprendizagem, apresentaram correlacdes significativas com as medidas
objetivas do conhecimento, obtidas através de um questionario com questfes de multipla
escolha sobre os conhecimentos adquiridos sobre ERP, sugerindo certa equivaléncia entre tais
formas de avaliacdo. Ainda, na presente pesquisa, a avaliacdo subjetiva permite que o aluno
expresse sua percepcao sobre a aprendizagem de forma ampla, podendo refletir aspectos que
nao estdo presentes no questionario de verdadeiro ou falso.

Uma vez que, de modo geral, os alunos consideram ter aprendido com a atividade
proposta, € esperado que sua percepcdo sobre a utilidade dos jogos educacionais também seja
elevada. Tal expectativa foi confirmada a partir dos resultados da Tabela 1. A elevada
percepcdo de utilidade dos jogos educacionais entre estudantes universitarios também foi
observada em Ibrahim et al. (2011). Em conjunto, tais resultados revelam que os jogos nédo
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s8o vistos apenas como entretenimento pelos alunos, deixando margem aos professores para
trabalhar tais atividades de modo sério. Ainda, a relacdo entre percep¢do de utilidade e
aceitacdo dos jogos educacionais pelos alunos sera discutida na secdo 5.1.3.

Uma das formas usuais de avaliar a contribui¢do dos jogos para o ensino € através da
comparacdo de desempenho antes e apds a aplicacdo dos jogos (CHEN; HUANG, 2013;
MILLER et al., 2011). Nesta pesquisa, 0s resultados das questbes de verdadeiro ou falso
confirmam a aprendizagem dos alunos. Entretanto, cabe destacar o razoavel desempenho no
teste anterior a atividade proposta. Tal desempenho revela que os topicos abordados pelo
questionario ja sdo familiares aos alunos, de modo que o potencial de crescimento na nota do
questionario torna-se reduzido frente a nota razoavel no primeiro teste. Contudo, apesar desta
condicdo, a atividade proposta conseguiu contribuir com a aprendizagem dos mesmos. Outro
aspecto a ser destacado é o viés inerente a avaliacdo por meio de questionario. Essa forma de
avaliacdo tende a capturar o conhecimento explicito; mais especificamente, nesta pesquisa,
demanda apenas o reconhecimento dos conceitos desejados, deixando de lado outros aspectos
presentes na sua aplicacdo em situacOes reais. Dessa forma, resumir 0s ganhos da
aprendizagem com jogos a melhora de desempenho no questionario pode ser uma visao
limitada das suas contribuicdes. Embora neste momento os resultados do questionario sejam
utilizados como evidéncias da aprendizagem, conforme sera discutido na secdo 5.2.2, 0s
dados contidos nos jogos podem complementar essa forma de avaliagdo, melhor
caracterizando a capacidade dos alunos em aplicar tal conhecimento.

5.1.2 Evidéncias de motivacgéo

O potencial do jogo proposto para motivar os alunos a conhecer melhor os contetidos
da Engenharia de Producéo também foi avaliado pelos 219 participantes. Conforme a Figura
22, 67,6% dos alunos indicaram que a atividade motivou bastante e 29,2% que motivou um
pouco, indicando que o0 jogo atingiu o objetivo de motivar os alunos a conhecer melhor os
contetidos da Engenharia de Produgdo.

Com relacdo a motivacéo intrinseca dos alunos para realizar a atividade proposta, ela
foi avaliada em funcdo da satisfacdo proporcionada aos alunos durante a atividade. Nesse
aspecto, 71,1% dos alunos indicaram ter gostado muito da atividade, conforme Figura 23.
Uma vez que um percentual elevado de participantes indicou ter gostado muito da atividade,
pode-se entender que, durante a realizacdo da mesma, 0s alunos possuiam uma elevada

motivacao para interagir com o0 jogo e com 0s colegas.
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Esta atividade mativou vocé a conhecer melhor os
conteddos da Engenharia de Produgaa?
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Figura 22: Percepcéo dos alunos sobre a motivacio decorrente da atividade
Fonte: elaborado pelo autor

\océ gostou da atividade realizada?
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Figura 23: Percepgdo dos alunos sobre a satisfacdo proporcionada pela atividade
Fonte: elaborado pelo autor

A satisfacdo também foi avaliada de forma mais abrangente e genérica pela
concordancia dos alunos com as afirmacgdes da Tabela 2. As respostas obtidas para essas
afirmacOes apresentaram Alfa de Cronbach de 0,83, indicando a consisténcia interna das
mesmas. Conforme Tabela 2, o grau de concordancia dos respondentes com tais afirmacoes
apresentou média 4,56, numa escala de 1 a 5, onde 1 significa discordo plenamente e 5
significa concordo plenamente. Essa média indica um alto grau de concordancia com as

afirmagdes, sugerindo que em geral o aluno percebe certa satisfagdo ao utilizar os jogos
educacionais.
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Tabela 2: Grau de concordancia dos respondentes com as afirmac@es sobre a satisfacdo proporcionada pelos
jogos educacionais

Afirmacdes Meédia (Desvio Padrao)
Eu acho agradavel utilizar jogos educacionais. 4,64 (0,568)
O processo de utilizar jogos educacionais é prazeroso. 4,55 (0,651)
Eu me divirto utilizando jogos educacionais. 4,50 (0,674)
Média do constructo 4,56 (0,547)

Fonte: elaborado pelo autor

Os resultados observados sdo semelhantes a outros trabalhos na literatura (ORVIS;
HORN; BELANICH, 2008; PAPASTERGIOU, 2009; VOGEL et al., 2006; YANG, 2012). A
convergéncia entre os resultados desta secdo sugere que O jogo proposto atendeu seu
proposito de apresentar alguns aspectos da Engenharia de Producdo sem desmotivar 0s
alunos. Cabe enfatizar que esta pesquisa investigou de forma distinta dois aspectos da
motivagdo que nem sempre sdo investigados simultaneamente na literatura. Ao questionar a
motivacdo proporcionada pelo jogo para conhecer melhor o curso, captura-se o interesse
criado pelos alunos sobre sua profissdo. O aumento nesse aspecto da motivacao revela que a
imagem formada a partir do jogo instigou os alunos a conhecer melhor essa profissdo,
favorecendo uma postura interessada ao longo do curso (TREVINO-GUZMAN; POMALES-
GARCIA, 2014). Por outro lado, a percepcdo de satisfacio informa sobre a vontade em
participar da atividade em si, que pode ou nédo estar relacionada ao interesse pela profissdo
(REEVE, 1989). Em especial, o uso de jogos tende a proporcionar o interesse pela atividade
em si, mas pode deixar davidas se tal atividade foi capaz de mobilizar os alunos para a
profissdo. Neste estudo, observou-se que a atividade proposta foi capaz de atender ambos,
entretanto, enfatiza-se que a relagdo entre esses aspectos ndo é direta, ressaltando a
importancia desta pesquisa avaliar esses dois resultados independentemente.

5.1.3 Receptividade dos alunos para o uso de jogos educacionais

Com relacdo a aceitacdo do uso de jogos educacionais por parte dos alunos,
observou-se a presenca de uma consisténcia interna suficiente nestas afirmacoes, com Alfa de
Cronbach de 0,73. A concordéncia dos respondentes com a intencdo de uso de jogos
educacionais apresentou média 4,04, numa escala de 1 a 5, indicando concordancia parcial
com o uso de jogos educacionais. Isto sugere que a aceitagdo do uso dos jogos educacionais

por parte dos alunos existe, mas ndo é plena.
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Tabela 3: Grau de concordancia dos respondentes com as afirmagfes sobre a aceitagdo dos jogos educacionais

Afirmacdes Meédia (Desvio Padrao)
Uma vez que eu tenha acesso a um jogo educacional, eu irei utiliza-lo. 3,97 (0,869)
Ertrjliigr]gi&recomendar fortemente o uso de jogos educacionais aos meus 4,14 (0,863)
Eu pretendo utilizar jogos educacionais sempre que possivel. 4,01 (0,853)
Média do constructo 4,04 (0,687)

Fonte: elaborado pelo autor

Por fim, foi analisada a influéncia da percepcdo de utilidade e de satisfacdo na
intencdo de uso dos jogos educacionais. A regressio linear apresentou um R? igual a 0,46
(valor-p = 0,000). Conforme a Tabela 4, a variavel associada a percep¢do de utilidade para a
aprendizagem obteve um coeficiente beta inferior ao da variavel associada a percepcdo de
satisfacdo (0,319 < 0,465). Esse resultado sugere que a percepcao de satisfacdo possui maior
influencia sobre a intencdo de uso dos jogos educacionais do que a percepcdo de utilidade
para a aprendizagem. Entretanto, devido ao baixo valor obtido no R? ndo é possivel afirmar
que esse é o principal fator de influéncia, pois a maior parte da variabilidade ndo pode ser
explicada pelos fatores analisados.

Tabela 4: Coeficientes da regressao linear para a inten¢do de uso dos jogos educacionais
Coeficientes

Coeficientes

Modelo padronizados Valor-p
B Std. Error Beta

Constante -0,541 0,346 - 0,120

Percepcdo de utilidade 0,424 0,076 0,319 0,000

Percepcdo de satisfacdo 0,584 0,071 0,465 0,000

Fonte: elaborado pelo autor

Esse resultado reforca a percepcdo de que o aspecto motivacional € uma importante
contribuicdo dos jogos, sendo preponderante, entre os fatores analisados, para que os alunos
participem da atividade de ensino. Entretanto, o presente estudo também revela que os alunos
reconhecem a utilidade dos jogos para o ensino, e que tal percepcdo influencia seu uso. Em
um estudo utilizando equacdes estruturais, Ibrahim et al. (2011) observaram que a postura do
aluno, a percepc¢éo de utilidade e a facilidade de uso, nessa ordem, influenciam a preferéncia
pelo uso de jogos. Tal resultado é semelhante ao observado nesta pesquisa, sendo a percepcéao
de utilidade um fator secundario aos aspectos motivacionais (percepcdo de satisfacdo e
postura do aluno) na visdo dos respondentes. Cabe destacar que Lee (2010) observou uma
influéncia direta da percepg¢éo de satisfacdo sobre a postura dos alunos no uso de e-learning,
reforcando a semelhancga entre os resultados desta pesquisa e do estudo de Ibrahim et al.
(2011).
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5.2 Resultados obtidos a partir dos dados armazenados pelo jogo

A segunda fonte de informacdo para esta pesquisa foram os dados coletados pelo
jogo durante a interacdo dos alunos, obtidos a partir de oito partidas envolvendo 63 grupos.
Os grupos eram formados por trés ou quatro alunos, com exce¢do de um grupo que foi
formado por uma dupla. O jogo armazenou todas as decisGes e variaveis calculadas para cada

um dos grupos durante 0s 24 meses que constituem uma partida.

5.2.1 Andlise do alinhamento entre os objetivos pedagdgicos e 0s objetivos do jogo

A partir dos dados armazenados pelo jogo, foram calculados os valores das variaveis
que representam o conhecimento dos grupos de acordo com os objetivos pedagdgicos. O
primeiro desses objetivos, associado a compreensdo da necessidade de equilibrio entre
demanda e producdo, foi avaliado com base em dois indicadores, apresentados nas
Equacdes (33) e (34). Idealmente, uma empresa deseja que todos os produtos produzidos
sejam vendidos e que todos os clientes sejam atendidos. Essa condicdo é capturada pela
variavel AjusteDemanda, que calcula a eficiéncia desse ajuste com valores entre zero e um,
sendo um a condicdo ideal onde nenhuma diferenca entre producdo e demanda é encontrada.
O segundo indicador visa qualificar essa avaliacdo, identificando situagdes onde a
conservacao do equilibrio decorre de variagdes na infraestrutura fabril, que visam acompanhar
a sazonalidade. Tal estratégia ndo € adequada, visto o alto custo de aquisicdo e o baixo valor
de revenda da mesma. Assim, a Equacao (34) mensura a eficiéncia no uso desse recurso, de
modo que esse indicador possui valor 1,0 quando ndo ha variacdo na infraestrutura em um

dado periodo.

AiusteDemanda = 1 | producao — demandal .
: - max( producao, demanda) (33)
Ajustelnfraestrutura = 1 jatdlnfra, — qtdinfra, | 24
. - max(qtdinfra,, gtdinfra, ,) (34)

O segundo objetivo pedagdgico do jogo, compreensdo da necessidade de equilibrio
entre a capacidade dos diferentes recursos produtivos, foi avaliado com base na Equagéo (35).
A variavel AjusteCapacidade mede a eficiéncia na utilizacdo dos recursos produtivos
infraestrutura fabril, médo de obra e matéria-prima. A partir da diferenca entre a capacidade de
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AjusteCapacidade = 1— (CapamdadeMamma - CapamdadeMmlmaJ

CapacidadeMaxima
(35)

onde, CapacidadeMaxima = max (qtdInfra*EfEq, gtdMdo*EfMdo, qtdMP*ApMP)
CapacidadeMinima = min (qtdInfra*EfEq, qtdMdo*EfMdo, gtdMP*ApMP)

producdo do recurso mais abundante e do mais escasso é avaliado o desequilibrio entre
recursos. Esse desperdicio é relativizado em fungdo do recurso mais abundante, garantindo
valores entre zero e um.

O terceiro objetivo pedagdgico do jogo, compreensdo da funcdo dos investimentos
em uma empresa, foi avaliado com base na Equacéo (36). A variavel Eficiéncialnvestimentos
utiliza a média dos indicadores de desempenho fornecidos aos grupos para avaliar a qualidade
de seus investimentos. Tais indicadores compreendem tanto aspectos de produtividade quanto
de competitividade no mercado, e se relacionam de forma direta com o nivel de investimentos
dos grupos. Assim, é possivel avaliar a qualidade dos investimentos a partir da analise desses
indicadores. Espera-se que os investimentos realizados elevem os indicadores de desempenho
ao patamar proximo de 90%, de forma que valores abaixo desse patamar indicam falta de
investimentos e acima dele indicam excesso de investimentos. Desse modo, conforme
Equacdo (36), quando a média dos indicadores esta abaixo de 0,9 a variavel
Eficiéncialnvestimentos possui valores crescentes entre zero e um. Quando a media dos
indicadores ultrapassa 0,9, a variavel Eficiéncialnvestimentos possui valores decrescentes

entre 1 e 0,9 a medida em que a média dos indicadores aumenta.

Médialndicadores
0.9 , s& Médialndicadores < 0,9

Eficiéncialnvestimentos =
1 - (Médialndicadores —0.9), se Médialndicadores > 0,9  (36)

onde, Médialndicadores = (EfEq, + EfMdo, + ApMP,, + EfRD, + QualPerc, + EsfMkt,
+ Imagemlnst,)/7

Para realizar a analise do alinhamento entre os objetivos pedagdgicos e o objetivo do
jogo (desempenho financeiro), cada grupo recebeu uma nota para cada uma dessas variaveis.
Primeiramente, calculou-se o valor de cada variavel em cada um dos 24 meses que constituem

uma partida. Apds esse calculo, obteve-se a média ao longo de uma partida, considerando-se



105

0S 24 meses. Ao analisar o desempenho ao longo da partida avalia-se o grupo de forma mais
consistente, pois desvios pontuais, como excesso de investimentos em um determinado més
ou um desequilibrio entre producdo e demanda nos picos da sazonalidade, tornam-se menos
representativos. A partir das quatro variaveis apresentadas, calculou-se uma média, conforme
Equacdo (37), resultando em uma nota geral representativa dos objetivos pedagdgicos para

cada um dos 63 grupos.

ObjetivoPedag6gico = (AjusteDemanda + Ajustelnfraestrutura +

+ AjusteCapacidade + Eficiéncialnvestimentos)/4 (37)

Por outro lado, o objetivo do jogo, de obter o melhor desempenho financeiro frente a
concorréncia, foi representado pelo balanco final no vigésimo quarto més, pois essa variavel
representa o desempenho cumulativo do grupo ao longo de toda a partida e é utilizada para
comparar o desempenho entre os grupos. Espera-se que 0s grupos que tenham um melhor
desempenho segundo 0s objetivos pedagdgicos também tenham melhor desempenho em
termos financeiros, demonstrando o alinhamento entre o objetivo do jogo e 0s objetivos
pedag0gicos.

Como resultado, obteve-se uma amostra de 63 pontos para avaliar a correlacdo entre
0s objetivos pedagdgicos e 0 desempenho na perspectiva do objetivo do jogo. O alinhamento
entre tais objetivos foi confirmado pela correlacdo entre as varidveis analisadas. Obteve-se um
coeficiente de correlacdo de Pearson igual a 0,83 (valor-p = 0,000), indicando forte correlagédo
entre as variaveis. Dessa forma, confirma-se que o desempenho no jogo esta relacionado com
o desempenho segundo 0s objetivos pedagdgicos propostos para a atividade.

Esse resultado é outra evidéncia de que o presente jogo possui relevancia
educacional. O processo de avaliacdo do valor pedagdgico de um jogo, em geral, € mensurado
a partir da aplicacdo de questionario antes e apds a atividade (CHEN; HUANG, 2013;
MILLER et al., 2011). Entretanto, essa forma tradicional de mensuragdo do conhecimento
encontra criticas na literatura, pois normalmente ndo permite capturar de forma plena a
aprendizagem presente nos jogos, uma vez que falha em representar problemas amplos e em
capturar conexdes entre o conhecimento explicito e implicito (CLARK et al., 2012). Assim, a
analise realizada nesta secdo pode complementar tal forma de avaliacdo, em especial, nas
situacOes que envolvem a resolucédo de problemas complexos onde os alunos tém dificuldade
de explicitar seu conhecimento.

Outro aspecto interessante é o fato da andlise realizada nesta secdo expor que €

possivel capturar os objetivos pedagogicos a partir dos dados coletados durante a interacéo
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dos alunos. Embora o desempenho no jogo tenha correspondéncia com a aprendizagem dos
alunos, sua conversdo para uma nota avaliativa nem sempre é imediata. No presente estudo,
nao é possivel afirmar que o melhor grupo de uma turma, por exemplo, com balanco final de
300 mil reais, mereca a nota maxima, pois, em outra turma, esse desempenho seria
intermediario, demonstrando falhas de compreensao do grupo. Por outro lado, o desempenho
segundo 0s objetivos pedagdgicos ndo depende de contexto, e permite apontar quais
dimensGes da aprendizagem estdo faltando aos grupos. Na préxima se¢do, essa discussao sera
aprofundada, revelando o importante potencial de informacéo sobre a aprendizagem contido
nos dados coletadas pelo jogo.

5.2.2 Identificacdo de dificuldades enfrentadas pelos alunos

O primeiro aspecto analisado diz respeito ao ajuste entre producdo e demanda. Uma
vez que a sazonalidade tende a provocar o desequilibrio entre estes fatores, espera-se que 0s
alunos atuem de forma a minimizar os aspectos negativos desse desequilibrio. A partir da
Figura 24, que contém o desempenho da variavel AjusteDemanda, Equacéo (33), ao longo do

tempo, percebe-se uma evolucdo no desempenho dos grupos ao longo dos oito primeiros
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Figura 24: Boxplot da varidvel AjusteDemanda ao longo dos 24 meses
Fonte: elaborado pelo autor
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meses. O patamar de desempenho dos grupos ficou em torno de 80%, indicando a presenca de
certa habilidade em gerenciar a relagdo entre produgédo e demanda por boa parte dos grupos.
Um dos meios utilizado para gerenciar essa relacao é a variacdo no preco do produto,
de modo que, nos picos de demanda, aumenta-se 0 preco para reduzir o nimero de clientes e,
nos periodos de baixa demanda, reduz-se o preco para atrair mais clientes. Para avaliar as
decisfes dos alunos, foram identificados trés cendrios, que confrontam a acéo esperada com a
realizada pelos grupos. O primeiro cenario é caracterizado por uma previsdo de demanda para
0 més seguinte, baseada na sazonalidade, menor que a producéo atual da empresa. Nesse caso,
espera-se que 0s alunos diminuam o0s precos para 0 proximo més, buscando aumentar a
demanda. O segundo cenério caracteriza-se pelo equilibrio entre a projecdo de demanda para
0 més seguinte e a producdo atual, demandando dos alunos a manutengdo dos precos.
Considerou-se que havia equilibrio entre o volume de producdo e a demanda prevista quando
a diferenca entre os dois valores era menor ou igual a uma unidade. Por fim, o terceiro cenario
é caracterizado por uma previsdo de demanda acima do volume de producdo atual. Como
consequéncia, espera-se um aumento nos pregos para obter o maior retorno possivel para 0s
poucos produtos disponiveis. Na Tabela 5, cada linha representa um dos trés cenarios
descritos, e as colunas representam a acdo tomada pelo grupo com relagdo ao preco. Foram
analisadas as decisdes dos 63 grupos em 23 meses, pois 0 primeiro més ndo possui previsao,
totalizando 1449 decisdes. A partir da Tabela 5, observa-se que 54,4% (22,4% + 5,4% +
26,6%) das decisdes estdo de acordo com o esperado, indicando que os alunos efetivamente
utilizaram essa estratégia como parte das acfes contingenciais a sazonalidade. Também é
possivel constatar que 10,4% das decisBes indicam equivocos criticos no processo de tomada
de decisdo com relacdo ao preco, onde 0s grupos aumentaram o preco quando ja ndo havia
previsdo de vendas para todos os seus produtos (4,7%) ou reduziram 0 preco quando a
demanda projetada para o preco atual ja superava a capacidade produtiva atual (5,7%).

Tabela 5: Decis0es referentes ao prego por cenario

Cenario Reducdo Masz‘igr?géo Aumento
1) Previsdo de demanda menor que a producgéo 22,4%* 9,8% 4,7%
2) Previsdo de demanda igual a producéo 5,7% 5,4%* 5,5%
3) Previsdo de demanda maior que a producéo 5,7% 14,2% 26,6%*

* Decisédo esperada
Fonte: elaborado pelo autor

O segundo aspecto analisado diz respeito a estabilidade da infraestrutura fabril.

Como comentado anteriormente, espera-se que o0s alunos ndo utilizem a variacdo na
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infraestrutura como forma de acompanhar as variacdes da demanda. Entretanto, isso nao foi
observado, conforme a Figura 25, que apresenta a quantidade de infraestrutura ao longo do
tempo. O primeiro ano possui certa flutuacdo, porém, por ser um periodo de ajustes, sua
analise é dificultada. J& no segundo ano, observa-se que houve um crescimento entre 0s meses
13 e 16, primavera e inicio do verdo do segundo ano, seguido de uma reducdo no outono e
inverno. Uma vez que nesse momento do jogo as empresas ja estdo estruturadas, tal variacdo

caracteriza a tentativa dos alunos em acompanhar a demanda.
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Figura 25: Boxplot da infraestrutura das empresas ao longo dos 24 meses
Fonte: elaborado pelo autor

Para quantificar essa condicdo, também foi mensurado o percentual de vezes em que
0S grupos reduziram, mantiveram ou aumentaram o tamanho da infraestrutura. Conforme
Tabela 6, observa-se que 55,8% (21,5% + 11,5% + 22,9%) das decisdes estdo de acordo com
0 esperado. Ainda, 32,6% das decisdOes parecem usar a variagdo na infraestrutura para
acompanhar a variacdo na demanda, sendo 19,0% das decisfes para acompanhar 0 aumento e
13,6% para acompanhar as reducfes da demanda. O crescimento da infraestrutura pode ser
considerado normal, pois a infraestrutura inicial de 10 unidades fabris € insuficiente para
atender a demanda média, que requer em torno de 15 unidades fabris. Por outro lado, a

reducdo de infraestrutura implica em equivoco, pois nesse caso ou ocorreu falha no
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Tabela 6: Decisoes referentes a infraestrutura por cenario

Cenario Reducédo Ili]/If;?liStterrzjgéjga Aumento
1) Previsdo de demanda menor que a producgéo 13,6% 21,5%* 1,9%
2) Previsdo de demanda igual a producéo 2,3% 11,5%* 2,8%
3) Previsdo de demanda maior que a producéo 4,6% 22,9%* 19,0%

* Decisdo esperada
Fonte: elaborado pelo autor

planejamento de longo prazo com a aquisicao de excesso de infraestrutura ou se esta tentando
acompanhar a variagdo da demanda.

O terceiro aspecto analisado corresponde ao ajuste de capacidade entre os diferentes
recursos necessarios para a producdo da empresa. Nesse caso, independente da demanda
prevista, as decisbes tomadas em um dado periodo devem manter o equilibrio entre
infraestrutura fabril, mao de obra e matéria-prima. A Figura 26 ilustra a evolucdo da variavel
AjusteCapacidade, Equacdo (35), ao longo do jogo. Como pode ser observado, 0s grupos
melhoraram seu desempenho nesse critério ao longo da partida. Entretanto, observa-se um
aumento na variabilidade nos ultimos trés meses, quando os grupos ja deveriam ter dominado
esse aspecto do jogo.
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Figura 26: Boxplot da variavel AjusteCapacidade ao longo dos 24 meses
Fonte: elaborado pelo autor



110

Para aprofundar a analise, foi avaliado se a diferenca entre o recurso de maior e de
menor capacidade era inferior ou igual a uma unidade, pois quando a diferenca ultrapassa esse
limite ha potencial de reducdo do recurso mais abundante. Caso 0s grupos estejam
controlando esse equilibrio de forma consciente, espera-se que agfes visando reduzir tal
desperdicio sejam observadas. Conforme Tabela 7, em 61,8% (16,5% + 45,3%) dos casos 0S
grupos tomaram decisdes adequadas nesse aspecto. Entretanto, em apenas 22,3% dos casos
observou-se uma diferenca entre capacidades menor que uma unidade. Nesse sentido, o alto
percentual de reducdo do desequilibrio ndo parece ter sido suficiente para conduzir a situacéo
desejada. Acredita-se que os alunos poderiam ter tido um desempenho melhor nesse aspecto,
pois tanto a quantidade de cada um dos recursos como suas eficiéncias estdo sob controle e

conhecimento dos grupos.

Tabela 7: Decis@es referentes ao equilibrio entre recursos

Equilibrio entre recursos Percentual
Ha equilibrio entre os recursos 22,3%
Manteve o equilibrio 16,5%*
Perdeu o equilibrio 5,8%
Né&o ha equilibrio entre os recursos 77,7%
Diminuiu a diferenga entre os recursos 45,3%*
Manteve a diferenca entre 0s recursos 1,1%
Aumentou a diferenga entre 0s recursos 31,3%

* Decisdo esperada
Fonte: elaborado pelo autor

O Jltimo aspecto analisado foi a capacidade dos alunos aumentarem a
competitividade da empresa através dos investimentos. Conforme Figura 27, a evolugdo da
variavel Eficiéncialnvestimentos, Equacdo (36), revela o progresso dos grupos na gestdo dos
indicadores. Espera-se que os alunos utilizem os investimentos para manter os indicadores
entre 85% e 95% de eficiéncia tanto nos aspectos produtivos quanto mercadoldégicos. Quando
os indicadores estiverem fora desta faixa, os alunos deveriam atuar sobre os investimentos
para aumentar a eficiéncia quando essa estiver abaixo de 85%, ou diminuir a eficiéncia
quando essa estiver acima de 95%. Na Tabela 8, sdo apresentados 0s percentuais dos casos em
que 0s grupos reduziram, mantiveram ou aumentaram os indicadores. Quando os indicadores
estavam abaixo do esperado, em 80,6% (25,3/31,4) das vezes houve aumento dos indicadores,
evidenciando que os alunos utilizaram os investimentos adequadamente nessas situacoes.
Quando os indicadores estdo dentro da faixa desejada, observou-se uma tendéncia de aumento
dos indicadores. Entretanto, para indices acima de 95%, ndo foi observada a reducdo nos
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Figura 27: Boxplot da variavel Eficiéncialnvestimentos ao longo dos 24 meses
Fonte: elaborado pelo autor

Tabela 8: Decises referentes aos investimentos
Média dos indicadores no més seguinte

Meédia dos indicadores atuais

Reducdo  Manutencéo Aumento Total
Abaixo de 85% de eficiéncia 3,8% 2,3% 25,3%* 31,4%
Entre 85% e 95% de eficiéncia 6,1%* 6,3%* 25,8%* 38,2%
Acima de 95% de eficiéncia 4,7%* 17,2% 8,6% 30,5%

* Decisdo esperada
Fonte: elaborado pelo autor

investimentos como o esperado, correspondendo a apenas 15,4% (4,7/30,5) das ocorréncias.
Nos demais casos, 0S grupos mantiveram ou aumentaram ainda mais o0s indicadores,
caracterizando excesso de investimentos. Percebe-se que alguns grupos ndo compreenderam
que os indicadores convergem assintoticamente para 1,0, de modo que gastos com
investimentos tendem a proporcionar um ganho marginal de eficiéncia reduzido quando a
mesma ja se encontra em patamares elevados.

Analisando 0s quatro aspectos apresentados nesta secdo, percebe-se que houve
progresso por parte dos grupos ao longo da partida. Contudo, o equilibrio entre os recursos
possui potencial de melhoria, pois, o percentual de casos que de fato conseguiram tal
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equilibrio foi reduzido, apenas 22,3% (Tabela 7). Analisando esse aspecto em conjunto com a
variacdo da infraestrutura, acredita-se que a dificuldade dos alunos esteja em definir um
volume de producéo de referéncia para ser mantido constante ao longo do jogo, de modo que
com maior estabilidade seja possivel ajustar melhor as capacidades e assim melhor usufruir
dos recursos. Para isso, 0s grupos ndo deveriam buscar acompanhar a demanda variando a
quantidade de seus recursos, principalmente infraestrutura fabril. O procedimento esperado
seria uma producdo constante, préxima a méedia da sazonalidade. A amplitude de variacao da
sazonalidade seria influenciada a partir da variacdo do preco, jad constatada, e, nos casos
extremos, recorrendo-se ao uso de estoque ou promocdes (que 0 jogo contempla). Dessa
forma, garante-se a eficiéncia no uso dos recursos e minimizam-se os efeitos negativos da
sazonalidade. Ante o0 exposto nesta secdo, a compreensdo dessa estratégia parece ser a
principal dificuldade dos grupos em seu processo decisorio, pois envolve a percepcao das
relacbes entre diversos conceitos. Consequentemente, nas explicagdes em sala de aula,
sugere-se que o professor enfatize esse aspecto, complementando as recomendacdes ja
listadas no Capitulo 4.

Pelo exposto nesta secdo, percebe-se que os dados contidos nos jogos podem auxiliar
o professor e complementar as formas tradicionais de avaliacdo. A andlise realizada visou
compreender dificuldades gerais dos alunos com relagdo ao jogo proposto, entretanto,
acredita-se que analises semelhantes possam ser realizadas para avaliar 0s grupos
separadamente. Como consequéncia, 0s grupos poderdo receber uma analise personalizada
sobre seus pontos fortes e fracos. O fato dos jogos permitirem acompanhar a evolugdo dos
alunos, ilustrado nas figuras anteriores, conduz naturalmente a uma avaliagdo com foco no
progresso do aluno e ndo apenas sua classificacdo em aptos ou inaptos. Também, a atividade
prética permitiu aos alunos expressarem seu conhecimento implicito, de um modo néo verbal.
Combinado com a interagcdo com os colegas e o professor, estimulou-se a formalizacdo dessas
concepcdes implicitas, permitindo aos alunos reverem equivocos de compreensdo e evoluirem
no desafio proposto pelo jogo. Por fim, destaca-se que a motivagdo dos alunos em participar
da atividade qualifica essa avaliacdo, pois 0s alunos estdo interessados em apresentar o
melhor desempenho possivel. Portanto, considera-se que 0s jogos educacionais podem
contribuir tanto para a aprendizagem quanto para a avaliacdo do conhecimento dos alunos.
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6 CONCLUSAO

A presente tese teve como objetivo geral avaliar o uso de jogos educacionais no
contexto do primeiro ano do curso de graduacdo em Engenharia de Producdo. Assim, o
primeiro objetivo especifico foi propor um jogo educacional para o ensino de conceitos
basicos da Engenharia de Producdo, ilustrando de forma consistente algumas das variaveis
influentes no contexto do engenheiro de producdo. Como resultado, estruturou-se um jogo
que permite a participacdo de todos os alunos e retira o foco do professor (tipico de aulas
expositivas), dando ao mesmo liberdade para interagir de forma individualizada com 0s
alunos. Os principais aspectos enfatizados pelo jogo séo: equilibrio entre demanda e
producdo, equilibrio entre os recursos produtivos e necessidade de investimentos adequados
em diferentes areas de uma empresa. A estrutura proposta para o jogo foi validada a partir da
demonstracdo que o sucesso em uma partida (alto desempenho financeiro da empresa) possui
forte relacdo com o dominio dos aspectos citados.

O segundo objetivo especifico, verificar a contribuicdo do jogo proposto para a
aprendizagem e motivacgdo dos alunos de primeiro ano, foi avaliado por meio de questionario
aplicado junto com o jogo em trés universidades. Os resultados revelaram evidéncias de que
houve aprendizagem, tanto na percepc¢do dos alunos quanto na comparacéo entre a avaliagéo
antes e apOs a atividade proposta. Com relagdo a motivacdo, destacaram-se duas
contribuigdes. Primeiramente, evidenciou-se que houve aumento do interesse para conhecer
as areas da Engenharia de Producdo na percepcdo dos alunos. Além disso, observou-se
elevada satisfacdo em participar da atividade, fator importante para capturar a atencdo e
promover uma aprendizagem ativa. Assim, conclui-se que 0 jogo proposto contribui
positivamente para a aprendizagem e motivagédo dos alunos.

O terceiro objetivo especifico, verificar a receptividade dos alunos de primeiro ano
para 0 uso de jogos educacionais no contexto da Engenharia de Producdo, também foi
avaliado a partir de levantamento realizado junto aos alunos. Embora ndo seja plena,
constatou-se que existe aceitacdo dos participantes para a aprendizagem com jogos
educacionais. Ainda, foi observado que a satisfacdo é fator preponderante sobre a percepcao
de utilidade na aceitagdo do uso de jogos educacionais.

O quarto objetivo especifico, verificar o potencial de uso dos dados contidos nos
jogos educacionais para auxiliar o docente na identificacdo de dificuldades na aprendizagem
dos alunos, foi analisado a partir da interacdo dos alunos com o jogo proposto. Os dados
coletados foram utilizados para elaborar indicadores representativos dos objetivos
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pedagdgicos, permitindo avaliar o desempenho dos alunos sob diferentes aspectos. A
principal dificuldade deles foi encontrar o equilibrio de capacidade entre os diferentes
recursos produtivos. Esse aspecto esta associado a tentativa de acompanhar a demanda, que
possui sazonalidade, com a variagdo na quantidade de recursos, quando deveriam planejar um
volume de produgdo para longo prazo e lidar com a variabilidade da demanda atraves do
preco e estoque. Ja o uso dos investimentos foi compreendido adequadamente pelos alunos,
apesar de em alguns casos eles terem falhado por excesso de investimentos, ndo reconhecendo
que em patamares elevados de eficiéncia o ganho marginal proporcionado pelos investimentos
é reduzido. Assim, conclui-se que é possivel utilizar os dados contidos implicitamente nos
jogos como ponto de auxilio ao professor. Destacam-se como vantagens do uso desses dados
como fonte de evidéncia da aprendizagem: permitem acompanhar a evolucdo dos alunos,
integram conhecimentos explicitos e implicitos e geram um ambiente onde o aluno expressa
seu conhecimento com motivagéo.

Portanto, com base no exposto, conclui-se que 0 uso de jogos educacionais como
atividade introdutoria no ensino superior é valido. Além de apresentar diversos aspectos do
contexto profissional de forma dinamica, os jogos educacionais mostraram-se capazes de
motivar 0s alunos. Soma-se a isso seu potencial em fornecer informacbes sobre a
aprendizagem, que descrevem ndo apenas a retencdo de informacdo, mas também a
capacidade dos alunos em aplicar de modo coordenado seus saberes.

Alguns pontos ficam como sugestdes para trabalhos futuros. Primeiramente, ndo
foram avaliadas as contribui¢6es dos jogos educacionais nas aprendizagens futuras dos alunos
ingressantes. Naturalmente, a inclusdo de uma Unica atividade baseada em jogos no primeiro
ano de graduacdo ndo deve resultar em mudancas facilmente perceptiveis. Entretanto, a
estruturacdo de uma disciplina de primeiro ano para apresentar o contexto profissional e suas
diferentes areas através de jogos educacionais pode produzir resultados importantes nos anos
subsequentes. Assim, recomenda-se que estudos futuros busquem evidéncias de melhorias na
aprendizagem ao longo da graduacéo, assim como possiveis mudangas nos indices de evaséo.

Outra perspectiva promissora para estudos futuros € a investigacdo dos efeitos da
inclusdo de indicadores dos objetivos pedagdgicos como apoio ao aluno. Conforme apontado
nesta pesquisa, é possivel estruturar indicadores pedagogicos a partir das decisdes dos alunos.
O acesso a essa informacdo em tempo real pode contribuir no direcionamento da
aprendizagem, orientando o aluno na correcdo de desvios e facilitando a identificacdo pelo
proprio aluno dos pontos falhos na aprendizagem. Tais indicadores ndo devem substituir o
objetivo do jogo, mas serem utilizados como feedback e suporte a aprendizagem.
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Os sobreviventes - Gerenciar partidas

Na tela inicial do jogo deve-se
olal Usuio [ ] selecionar a opgdo  “Gerenciar
Semha [ | partidas”. O usuario “professor” é o

ok Gnico que tem acesso a gestdo de
Neste jogo vocé tera a oportunidade de geienciar uinia enmnpresa . - ~
que fabrica sucos naturais. Esta empresa esta abrindo suas partldas, 0s usuarios dos alunos nao
portas agora, e vocé teréd o desafio de gerencié-la nos préximos | tem permissdo de acesso a este espaco.
dois anos. A cada més, vocé devera decidir diversas questoes Inicial t h t -
importantes para o sucesso desta empresa. Estas decisoes irao niclaimente a senha para este usuario
influenciar a demanda por seus produtos e a lucratividade da = ¢é “professor”. Esta pode ser alterada na

empresa. . .
3 tela de gerenciamento das partidas.

Vocé esta preparado para um grande dese

Cligue em "Jogar" para iniciar a partida ou em "Instrucdes" para
ver algumas dicas sobre 0 jogo.

. Instrugdes | | Jogar )
Laboratdrio de Otimizac&o de Produtos e Processos - UFRGS
| Criar Partida | | Excluir Partida | | Exibir/Ocultar | | Observar Pariida | Apés 0 |Og|n, é eXIbIdO 0 espaQO em que
— e & possivel realizar as atividades de
Partida |Descrigao % rodada | Status ara ~ .
) fogadores | imin) suncs gestao de partidas:
67 teste 1 3 Partida em andamento. Sim
e b | B e et o 1) Criar uma partida;
64 teste_usr3 1 1 Partida parada. Nao
B | PR (e e e " 2) Excluir uma partida;
8 |ws 2 | & |pambimenes o 3) Exibir/Ocultar dos alunos uma
58 testeljog 1 1 Partida parada. Nio .
57 testeTela 1 3 |Partidaem andamento Ndo partlda1
56 testeTELA 1 3 Partida em andamento Nao
N i | 2 i i 4) Observar uma partida (tela do
. e s | B i i mercado);
51 teste novo 2 1 Aguardando jogadores (0/2) Nio
@ st 2 + |Pards makacs Mo 5) Alterar senha do professor;
48 teste 1 3 Partida parada. Nio
e SRS s 6) Gerenciar equipes (alterar senha
da equipe e excluir equipe)
1) Criar Partida
Criar Partida Excluir Partida Exibir/Ocultar Observar Partida
Permite criar uma nova partida. Para
isso € necessario informar a descrigdo
Criar Partida da partida, definir o nimero de
Descrigéo | | jogadores e o tempo por rodada. Apos
Numero de jogadores (1a 8) | 1 | a criagdo da partida estes dados nédo
Tempoimasime por rodada (ming) | 3 | podgm ser alterados. Quando crlad_a, a
partida aparecera na lista de partidas
. Fechar | G Crinr| dos alunos somente se estiver “Visivel
= para alunos” (Gltima coluna). Se a
partida for criada quando os alunos ja

estdo na tela de escolha da partida, eles
terdo que atualizar a lista de partidas
(seta circular no canto inferior direito).



Criar Partida | | _Excluir Partida | | Exibir/Ocultar |  Observar Partida
Partida | Descrigdo L eﬂﬂ;zg Status VL‘):?:I
i jogadores | imin ) alunos
67 testa 1 3 |Partida em andamento sim
86 1jog 1 3 |Partida em andamento sim
65 Partida_exemplo 8 3 |Aguardando jogadores (2/8) Sim
64 teste_usr3 - 1 Partida parada N3o
62 teste_usr 1 1 |Partida parada NEo
51 teste pausa 2 1 |Partida em andgamento EL
60 tested 8 1 Partida em andamento. Sim
59 teste 2 jog 2 3 Partida em andamento, NEo
56 teste1jog 1 1 |Partida parada Nio
57 testeTela 1 3 Partida em andamento. Nao
56 testeTELA 1 3 Partida em andamento, NZo
55 teste2 ¥ 3 Partida parada Nio
54 desc 2 2 |Aguardande jogadores (1/2) NEo
53 desc2 2 1 Partida parada Nio
52 desc 2 3 |Aguardande jogadores (0/2) N3
51 teste novo 2 1 Aguardando jogadores (0/2) NEo
49 test 2 1 Partida finalizada N3o
48 teste 1 3 Partida parada Nao
47 teste 1 1 Pariida finalizada N3o
o ( Voltar Instrucdes | | Pausar Partida | Dut iNow
TTECU UG |1V | 1U— [ 1u [ TU 1V T T v T T
Qualidade Percebida| 0,41 | 0,35 | 0,30 | 0,27 | 0,25 | 0,42 | 0,55 | 0,63 | 0,69 | 0,73
Esforco de Marketing] 0,41 | 0,35 | 0,30 | 0,27 | 0,25 | 042 | 0,55 | 0,63 | 0,69 | 0,73
Demanda| 10 1 13 14 13 48 50 47 41 36
Visualizar Balango Final] -40 | -39 | -38 | -47 | -56 | -81 | -85 | -76 | -66 | -49
2. a2 Mé&o de obra| 10 10 10 10 10 10 10 | 124 | 124 | 12,4
Preco unitario] 10 10 10 10 10 10 10 8 8 8
Qualidade Percebida] 0.41 | 0,35 | 0,30 | 0,27 | 0,25 | 0,24 | 0,22 | 0,42 | 0,55 | 0,65
Esforgo de Marketing] 0,41 | 0,35 | 0,30 | 0,27 | 0,25 | 0,24 | 0,22 | 0,42 | 0,55 | 0,65
Demanda| 10 | 13 14 13 7 ki) 16 20 20
Visualizar Balango Final] -40 | -39 | -38 | -47 | -56 | -756 | -94 |-115 | -110 | -97
3.a3 Mé&o de obra| 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Preco unitario] 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Qualidade Percebida] 041 | 0,35 | 0,30 | 0,27 | 0,25 | 0,24 | 0,22 | 0.22 | 0.21 | 0,21
Esforco de Marketing] 0,41 | 0,35 | 0,30 | 0,27 | 0,25 | 0,24 | 0,22 | 0,22 | 0,21 | 0,21
Demanda| 10 1" 13 14 13 z 5 3 2 2
Visualizar Balanco Final] -40 | -39 | -38 | -47 | -56 | -75 | -94 |-113 | -143 | -173
4. a4 Mé&o de obra] 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Preco unitario] 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Qualidade Percebida] 0,41 | 0,35 | 0,30 | 0,27 | 0,25 | 0,24 | 0,22 | 0,22 | 0,21 | 0,21
Esforco de Marketing] 0.41 | 0,35 | 0,30 | 0,27 | 0,25 | 0,24 | 0,22 | 0,22 | 0,21 | 0.21
Demanda| 10 11 13 14 13 i 5 3 2 2
Visualizar Balanco Final] -40 | -39 | -38 | -47 | -56 | -75 | -94 |-113 | -143 | -173
5.a5 Méo de obra] 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Preco unitariof 4*~ ~ *° <~~~ <o 0 <t e <t )40 |10
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2) Excluir Partida

Ao excluir uma partida, todos os dados
das jogadas realizadas pelos jogadores
e informacdes relativas a partida
(duragdo, participantes, etc.) serdo
excluidos de modo permanente.

3) Exibir/Ocultar

A Ultima coluna indica se a partida esta
visivel para os alunos. Ao Exibir/Ocultar
este estado é alterado. Isso permite
que a lista de partidas visualizada pelos
alunos seja  reduzida conforme
desejado.

4) Observar Partida

Ao clicar em “Observar Partida”, a tela
que exibe o mercado é aberta. Esta tela
¢ projetada na sala para os alunos
verem 0s concorrentes. Nesta tela é
possivel ocultar/exibir o menu clicando
na seta no centro da tela na parte
superior. Isso permite maior utilizacio
da tela projetada. Também é possivel
visualizar as instrucdes e
“Pausar/Continuar Partida”. Quando a
partida estd rodando, o botdo exibe o
texto “Pausar Partida”, quando ela esta
parada, exibe o texto “Continuar
Partida”.

Importante: Apo6s todos os alunos
fazerem o login na partida, ela inicia no
estado de “Pausa”. Para que o tempo
comece a contar, e 0s alunos possam
tomar as decisbes, o professor deve
estar com esta tela aberta, e clicar no
botdo “Continuar Partida”. Isso garante
que todos estejam atentos ao inicio da
partida.



Criar Partida Excluir Partida Exibir/Ocultar Observar Partida

SenvaAal [ ]
Nova Senha [ ]
NovaSenha [ |

Cancelar ( Ok

Criar Partida Excluir Partida Exibir/Ocultar Observar Partida

Alterar Senha e

Gerenciar Equipes

Partidas vinculadas

Equipe |Descricdo ao jogador

5 Aluno 66-67-65

6 novo1 53

7 a1 57-58-60-61-65
8 a2 80

9 a2 60

10 a4 60

" a5 60

12 ab 60

Voltar Excluir

) ( Alterar Senha_ |

L

Criar Partida Excluir Partida Exibir/Ocultar Observar Partida

T 3 lpam

Alterar senha da equipe
5 - Aluno

NovaSenha [ |
NovaSenha [ |

Ok

Cancelar L
L J
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5) Alterar senha

Esta opcdo pode ser acessada abrindo o
submenu. Aqui, a senha do usudrio
“professor” pode ser alterada. Para
isso, basta informar a senha atual e a
nova senha. A nova senha deve ser
informada duas vezes para evitar erros
de digitagdo.

6) Gerenciar equipes

Esta opcdo pode ser acessada abrindo o
submenu. Nesta tela, é possivel realizar
duas acdes:

a) Excluir uma equipe: para realizar esta
acao a equipe ndo pode estar vinculada
a nenhuma partida. Para eliminar o
vinculo entre uma equipe e uma
partida, é necessario excluir a partida.
Isso garante a integridade do banco de
dados.

b) Alterar Senha: permite que o
professor altere a senha da equipe
selecionada (caso a equipe esqueca a
sua senha). A nova senha informada
pelo professor sobrescrevera a antiga.
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Instrucoes

Na préxima aula, vamos realizar um jogo de empresas em sala de aula, onde cada grupo ira constituir
uma das empresas que estardo competindo entre si. O jogo ird iniciar pontualmente de acordo com o
horario de inicio da aula. Assim, solicito aqueles que puderem chegar um pouco mais cedo, que
facam isso. O jogo vai estar instalado nos computadores e, chegando mais cedo, vocés podem se
familiarizar com os diversos fatores a serem gerenciados.

Para jogar, os quatro componentes do grupo devem organizar-se nas seguintes funcdes:
1. Piloto de PC: Entra com as informac¢es no computador

2. Analista interno: Realiza andlise dos indicadores, concentrando-se nos nimeros da prépria
empresa

3. Analista externo: Realiza andlise dos indicadores, concentrando-se nos numeros da
concorréncia

4. Facilitador: Mantém a equipe motivada e assegura-se que as informacdes serdo enviadas no
limite do tempo

- Grupos com apenas trés componentes, um dos componentes aglutina as fun¢bes de analista
externo e facilitador;

- Grupos com apenas dois componentes, um dos componentes aglutina as funcdes de piloto de PC e
analista interno enguanto o outro componente aglutina as fungdes de analista externo e Facilitador.

Recomenda-se que vocés ja discutam quem ira assumir qual fungdo no grupo e que leiam
atentamente o material a seguir, que explica os campos do jogo. O que esta em azul sera definido
por vocés (més a més, sendo que o jogo simula um periodo de 24 meses). O que estd em preto é
calculado pelo jogo. Também seré& necessario definir o nome da empresa de vocés, que pode ser 0
nimero do grupo ou uma nova marca, como vocés preferirem.
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Os sobreviventes
Gerenciando a producéao de suco de fruta

Vocés sdo donos de uma empresa que produz suco de frutas, sendo que o carro chefe é um
concentrado de 2 litros vendido em supermercados. Ha vérias outras empresas que também vendem
o concentrado de suco de frutas em embalagem de 2 litros, de forma que a competi¢do pelos
clientes é intensa. Cabe a vocés gerenciar a empresa de forma a obter vantagem sobre os
concorrentes. Vocés devem decidir a respeito do tamanho da linha de producéo (infraestrutura
fabril, nimero de funcionarios e volume de matéria prima), investimentos a serem feitos (tecnologia,
manutencéo, qualificacdo de mao de obra, desenvolvimento de fornecedores, controle de qualidade,
logistica e marketing) e a abordagem mercadoldgica (preco do produto e politica de estoque). Essas
decisGes irdo definir a sobrevivéncia no mercado. Para viabilizar o negécio, vocés iniciam com 10
unidades de infraestrutura e R$ 100 mil em caixa.

O jogo

Na tela inicial do jogo vocé deve selecionar a opcdo “Jogar” (Figura 01). Nesta tela ainda é possivel
acessar as instrucées do jogo. Estas instrucdes também estardo disponiveis durante a partida e serdo
apresentadas adiante neste documento.

Ola!
Vocé esta preparado para um grande desafio?

Neste jogo vocé tera a oportunidade de gerenciar uma empresa
gue fabrica sucos naturais. Esta empresa esta abrindo suas
portas agora, e vocé tera o desafio de gerencia-la nos proximos
dois anos. A cada més, vocé devera decidir diversas questdes
importantes para o sucesso desta empresa. Estas decisdes irdo
influenciar a demanda por seus produtos e a lucratividade da
empresa.

Cligue em "Jogar" para iniciar a partida ou em "Instrucées" para
ver algumas dicas sobre o jogo.
| Instrugbes ;. Jogar

aboratorio de Otimizagéo de Produtos e Processos - UFRGS

Figura 01 - Tela inicial

Apos a tela inicial sera apresentada uma tela para a selecdo da partida (Figura 02). Em sala de aula, o
professor ird orientar qual partida selecionar. Para atualizar a lista de partidas, basta clicar na seta
circular no canto inferior direito da tela. Isto permite que a lista seja atualizada e que partidas recém
criadas sejam exibidas. Na tela da Figura 2, o grupo deve preencher o nome da sua empresa de sucos
e uma senha para acesso. Caso este seja 0 primeiro acesso do grupo, serd solicitada uma
confirmacdo da senha antes de prosseguir. ApOs a selecdo da partida e do preenchimento dos
campos, clique no botédo “Jogar”.



Nome da empresa:

Senha de acesso:

1 Jogar |
Selecione uma partida, preencha o nome da sua empresa e escolha uma senha. Depois, cligue em 'Jogar'.
= Tempo
: T Humero de
Partida | Descrigao jogadores rod_ada Status
{min.)
65 Partida_exemplo 8 3 Aguardando jogadores (0/8)

Figura 02 — Selecdo da partida.
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O jogo ird aguardar até que todos os grupos entrem na partida. Quando todos entrarem na partida o
jogo passara para a tela principal (Figura 03), e ira aguardar a liberacdo do inicio da partida por parte
do professor. Quando o professor iniciar a partida, a cada més o grupo deve realizar 12 decisdes
(faixa verde na tabela do jogo). O rel6gio do canto superior esquerdo indica o tempo restante para
realizar as decisdes do més corrente. Quando o tempo se esgotar, as decisdes preenchidas serao
enviadas para andlise. No centro da tela, na parte superior (més de janeiro na Figura 03), existe um
botado em forma de seta que abre/fecha o menu do jogo (ver Figura 04).

| 1:43 Aluno

Out ‘ Nov ‘ Dez ‘ Jan | Fev | Mar | Abr ‘ Mai ‘ Jun | Jul | Ago | Set

Qut ‘ Nov ‘

Planejamento
Recursos produtivos
Infraestrutura fabril
Méo de obra
Matéria-Prima
Investimentos (mil R$)
Tecnologia
Manutencado
Qualificagéo dos Recursos Humanos
Desenvolvimento de Fornecedores
Controle da Qualidade
Logistica e Distribuicao
Marketing
Abordagem mercadolégica
Preco unitario (R$)
Percentual do estoque em promogéao
Indicadores [0; 1]
Eficiéncia dos Equipamentos
Eficiéncia da mao de obra
Aproveitamento da matéria-prima
Eficiéncia da rede de distribuicao
Qualidade Percebida
Esforgo de Marketing
Imagem Institucional
Resultados fisicos/1000

Fetnnna Inirial

(Valores de 10 a 30)

10

(Valores de 0 a 5)

(Preco de 5 a 10)

1,00
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50

4

Figura 03 — Tela principal do jogo

A



2:51

Planejamento

Recursos produtivos (Valores de 10°a 30)

Infraestrutura fabril 10

M&o de obra

Matéria-Prima

Investimentos (mil R$) (Valores de 0 a 5)

Tecnologia

Manutencao

Qualificagéo dos Recursos Humanos

Desenvolvimento de Fornecedores

Controle da Qualidade

Logistica e Distribuicéo

Marketing

Abordagem mercadologica (Prego de 5 a 10)

Prego unitario (R$)

Percentual do estoque em promocao

Indicadores [0; 1]

Eficiéncia dos Equipamentos 1,00
Eficiéncia da mao de obra 0,50
Aproveitamento da matéria-prima 0,50
Eficiéncia da rede de distribuicdo 0,50
Qualidade Percebida 0,50
Esforgo de Marketing 0,50
Imagem Institucional 0,50

Resultados fisicos/1000

Fetnnia Inirial

4

| Enviar Decisdes | | Analisar Mercado |

L

Instrucdes

Figura 04 — Tela principal do jogo com menu aberto
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o) Set

Out ‘ Nov ‘

Na tela principal do jogo, o botdo “Enviar Decisbes”, no menu da Figura 04, permite enviar as
decisdes antes do término do tempo disponivel. O segundo botdo, “Analisar Mercado”, exibe
algumas informac@es sobre os concorrentes. Estas informagdes sdo exibidas em uma nova janela que
abrira ap0s clicar neste botdo. Na Figura 05 é possivel visualizar a tela que mostra como esta o

mercado.
Out | Nov | Dez | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | No
1. a1 M&o de obra| 10 10 10 10 10 | 13,7 | 1837|187 | 137 “
Preco unitdrio| 10 10 10 10 10 T 7 i Y
Qualidade Percebidal 0,41 | 0,35 | 0,30 | 0,27 | 0,25 | 042 | 0,55 | 0,63 | 0,69
Esforco de Marketing| 0,41 | 0,35 | 0,30 | 0,27 | 0,25 | 0,42 | 0,55 | 0,63 | 0,69
Demanda| 10 ] 13 14 13 48 50 47 41
Balanco Final| 40 | -39 | -38 | 47 | -56 | -81 | -85 | -76 | -66
2 a2 M&o de obra| 10 10 10 10 10 10 10 [ 124 | 124
Preco unitario| 10 10 10 10 10 10 10 8 8
Qualidade Percebida| 0,41 | 0,35 | 0,30 | 0,27 | 0,25 | 0,24 | 0,22 | 0,42 | 0,55
Esforco de Marketing| 0,41 | 0,35 | 0,30 | 0,27 | 0,25 | 0,24 | 0,22 | 0,42 | 0,55
Demanda| 10 11 13 14 13 7 ] 16 20
Balanco Final| -40 | -39 | -38 | 47 | -56 | -75 | -94 |-115 | -110
3.a3 M&o de obra| 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Preco unitario| 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Qualidade Percebidal 0,41 | 0,35 | 0,30 | 0,27 | 0,25 | 0,24 | 0,22 | 0,22 | 0,21
Esforco de Marketing| 0,41 | 0,35 | 0,30 | 0,27 | 0,25 | 0,24 | 0,22 | 0,22 | 0,21
Demanda| 10 11 13 14 13 T 5 3 2
Balanco Final| -40 | -39 | -38 | 47 | -56 | -75 | -94 |[-113 | -143
4. ad Mao de obra| 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Preco unitario] 10 10 10 10 10 10 10 10 10 L
Qualidade Percebida [glef= 020 28 __C == oot __o 0 o2 [33aahid =

Ao clicar em “Instru¢des”, botdo localizado na tela principal (Figura 04), é disponibilizado ao jogador
as instrucdes do jogo (Figura 06). Estas instrucGes contém um gréfico resumo sobre as variaveis que
influenciam na demanda e nos indicadores de desempenho, seguido pelas explicacbes sobre cada

informacao disponivel para a gestdo da empresa.

Figura 05 - Mercado
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Instrucées sobre o jogo -
Quadro resumo da relagado entre as decisdes e alguns indicadores

1t
Méo de Obra Infiacatrutir Matéria Prima Demanda
fabril
W "4 o
Atendimento da Posmlonam‘en‘to
frente a < Preco
demanda A
concorréncia
2 o IN A ~
s . 2 Eficiéncia da
Eficiéncia da Eficiéncia dos Aproveitamento da Qualidade Esforco de - sk
Méo de ob t té hid Market 2
G0 de obra equipamentos matéria prima percebida arketing distribuigio
2 4 A A b i3
- Investiment: T ! Investiment
Qualificagdo de At ,0 e Desenvalvimento Controle de Investimento em e n‘"nen 2
Tecnologia e _ em Logistica e
RH 2 de fornecedores Qualidade marketing )
Manutengio distribuigio

*as setas vermelhas indicam gque os cinco investimentos marcados influenciam os indicadores apontados

Gerenciando a produgédo de suco de fruta

Vocés sdo donos de uma empresa que produz suco de frutas, sendo que o carro
chefe & um concentrado de 2 litros vendido em supermercados. Ha varias outras
empresas que também vendem o concentrado de suco de frutas em embalagem de 2
litros, de forma que a competicdo pelos clientes é intensa. Cabe a vocés gerenciar a
empresa de forma a obter vantagem sobre os concorrentes. Vocés devem decidir a
respeito do tamanho da linha de producao (infraestrutura fabril, nimero de
funcionarios e volume de matéria prima), investimentos a serem feitos (tecnologia,
manutencgdo, qualificagdo de mao de obra, desenvolvimento de fornecedores, controle
de qualidade, logistica e marketing) e a abordagem mercadolégica (prego do produto
a nnlitira da saetnmiiel Fasae daricAes irdn dafinir a enhravivdnria nn marrardn Para

( Fechar

=

Figura 06 — Instrugdes

A explicacdo sobre cada uma das variaveis do jogo também pode ser acessada parando o mouse
sobre o nome da variavel por alguns instantes (ver Figura 07). Uma janela ira se abrir apresentando
as informacdes disponiveis, e fechara automaticamente ao mover o mouse para fora da variavel.

| 2:09 al Out | Nov | Dez | Jan | “rev | Mar | Abr |
Planejamento
Recursos produtivos (Valores de 10 a 30)
Infraestrutura fabril 10
Ma&o de obra
Matéria-Prima
Investimentos (mil R$) (Valores de 0 a 5)
Tecnologia
Manutencao

Qualificagdo dos Recursos Humanos
Desenvolvimento de Fornecedores
Controle da Qualidade
Logistica e Distribuic&o
Marketing
Abordagem mercadoldgica (Preco de 5 a 10)
Prego unitario (R$)
Percentual do estoque em promocao
Indicadores [0; 1]

Eficiéncia dos Equipar@ntos 1,00

Eficiéncia da mao de | Refere-se ao estado de atualizacio e conservacio dos equipamentos,

Aproveitamento da maté—ria—p expresso na escala 0 a 1, onde 0 significa péssimo e 1 significa
AR . .| excelente. Depende dos investimentos em Tecnologia e Manutenc3o.
Eficiéncia da rede de distribt

Qualidade Percebida 0,50
Esforco de Marketina 0.50
Figura 07 — Informages sobre as variaveis na tela do jogo.
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A seguir sdo descritas todas as informac@es disponiveis para a gestdo da empresa.

Recursos produtivos: lista de recursos necessarios para a producdo e venda. Tem
influéncia direta na quantidade de produtos produzidos.

Infraestrutura Fabril: refere-se ao tamanho da planta produtiva, principalmente em termos de
equipamentos. As empresas iniciam com 10 unidades adquiridas ao valor de 100 mil reais. O grupo
deve decidir quantas unidades serdo utilizadas no més em questdo. Ao aumentar o nimero de
unidades de um més para outro, novas unidades sdo adquiridas ao pre¢o de R$ 10 mil. Ao diminuir o
numero de unidades, as unidades excedentes sdo vendidas ao preco de R$ 5 mil. Cada unidade
possui 0 potencial de produzir mil produtos por més, se a eficiéncia dos equipamentos for mantida
em niveis 6timos. Os gastos mensais (energia, agua, telefone, etc.) associados a infraestrutura fabril
custam R$ 1.000/unidade de infraestrutura fabril.

Mao de obra: refere-se ao nimero de colaboradores atuando na empresa. Nesta variavel o grupo
define quantos colaboradores serdo utilizados no més. O custo mensal por colaborador é de mil
reais. Se os colaboradores forem treinados e eficientes, um colaborador é capaz de produzir mil
produtos por més. Caso contrario, serd necessario um numero maior de colaboradores para produzir
mil produtos.

Matéria-Prima: refere-se ao nimero de lotes de matéria-prima adquiridos para 0 més em questao.
Se o aproveitamento da matéria-prima for excelente, um lote de matéria-prima é suficiente para
produzir mil produtos. Caso contrério, sera necessario um volume maior de matéria-prima. Como a
matéria-prima é perecivel, excessos ndo sao repassados para o proximo més. Cada lote de matéria-
prima custa mil reais.

Investimentos (mil R$)Z valores financeiros investidos na empresa, cada unidade equivale
a mil reais.

Tecnologia: refere-se a investimentos na atualiza¢do dos equipamentos da empresa.
Manutencao: refere-se a investimentos na manutencdo dos equipamentos da empresa.

Qualificacdo dos Recursos Humanos: refere-se a investimentos na capacitacao de recursos humanos.

Desenvolvimento de fornecedores: refere-se a investimentos na qualificacdo dos fornecedores de
matéria-prima.

Controle da qualidade: refere-se a investimentos nos procedimentos de controle da qualidade dos
produtos produzidos.

Logistica e distribuicdo: refere-se a investimentos na rede de distribui¢do dos produtos da empresa.

Marketing: refere-se a investimentos na propaganda e divulgacao do produto.
Abordagem mercadolégica

Preco unitario: valor da unidade do produto (embalagem de 2 litros) em R$, sabendo que o preco
médio praticado pelos concorrentes é R$ 7,00.

Percentual do estogue em promocdo: os produtos que ndo forem vendidos no preco estipulado
podem ser vendidos a um preco promocional, correspondente a metade do preco praticado no
mercado para o més atual. Este percentual incide apenas sobre os produtos destinados ao estoque
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por ndo encontrarem compradores no pre¢o normal. Os jogadores devem decidir qual o percentual,
com valores entre 0 e 100, dos produtos em estoque que sera vendido ao preco promocional.

Indicadores [0; 1]: A cada més serzo fornecidos 7 indicadores, que refletem o resultado das
suas escolhas (faixa laranja na tabela do jogo).
Eficiéncia dos equipamentos: refere-se ao estado de atualizacdo e conservagdo dos equipamentos,

expresso na escala 0 a 1, onde 0 significa péssimo e 1 significa excelente. Depende dos investimentos
em Tecnologia e Manuteng&o.

Eficiéncia da médo de obra: refere-se a capacitacdo dos empregados, expressa na escala 0 a 1, onde 0
significa péssima e 1 significa excelente. Depende dos investimentos em Qualificacdo de RH.

Aproveitamento da matéria-prima: refere-se a utilizacdo da matéria-prima, expressa na escala0a 1,
onde 0 significa péssima e 1 significa excelente. Depende principalmente de Tecnologia,
Manutencdo, Desenvolvimento de fornecedores, mas também ¢é influenciado pela Qualificacdo de
RH e Controle de Qualidade.

Eficiéncia da rede de distribuicdo: refere-se ao alcance e agilidade da rede de distribui¢cdo dos
produtos, expressa na escala 0 a 1, onde 0 significa péssima e 1 significa excelente. Depende dos
investimentos em Logistica e distribuigéo.

Qualidade Percebida: refere-se a qualidade do produto, conforme percebida pelos clientes, expressa
na escala 0 a 1, onde O significa péssima e 1 significa excelente. Depende principalmente de
Qualificacdo de RH e Controle de Qualidade, mas também é influenciado por da Tecnologia,
Manutencéo e Desenvolvimento de fornecedores.

Esforco de Marketing: refere-se ao programa de marketing da empresa, expresso na escala 0 a 1,
onde 0 significa péssimo e 1 significa excelente. Depende dos investimentos em Marketing e
também, em menor escala, de investimentos em Logistica e distribuicao.

Imagem Institucional: refere-se a imagem da empresa no mercado, expressa ha escala 0 a 1, onde 0
significa péssima e 1 significa excelente. Depende principalmente da qualidade percebida e do
esforgo de marketing e, em menor escala, da eficiéncia da rede de distribuicao.

Resultados fisicos: Resultados fisicos para lotes de mil unidades (faixa amarela na tabela do
jogo).

Estoque Inicial: quantidade de produtos existentes no inicio do més, e corresponde aos produtos que
nao foram vendidos no més anterior e permaneceram em estoque para o més atual.

Producdo: quantidade de produtos produzidos no més, limitado pela eficiéncia dos equipamentos,
eficiéncia da mdo de obra ou pelo aproveitamento da matéria-prima. Producdo = minimo
(infraestrutura fabril x eficiéncia dos equipamentos, méo de obra x eficiéncia da méo de obra,
matéria-prima x aproveitamento da matéria-prima).

Disponivel para venda: representa o total de produtos disponiveis para a venda no més atual.
Corresponde a soma do estoque inicial e da producéo.

Demanda: nimero de produtos demandados no més. Depende da qualidade percebida, esforgo de
marketing e preco praticado. E definida em funcfo da posicdo do produto da empresa frente a
concorréncia. Para empresas que estdo em uma posi¢do intermediaria frente a concorréncia (no que
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tange a preco e qualidade), espera-se uma demanda de cerca de 10 a 20 mil concentrados por més.
Sendo que nos periodos de calor € que estdo os picos de demanda.

Vendas: refere-se aos produtos que sdo vendidos pelo preco unitario fixado pelo grupo. Corresponde
ao menor valor entre a quantidade de produtos disponiveis para venda e a demanda.

Sobra: quantidade que ndo é vendida pelo preco estabelecido pela empresa. A sobra s6 ocorre
qguando o disponivel para a venda supera a demanda. Nesta situacdo, a sobra é calculada como o
disponivel para venda menos a demanda.

Vendas Promocionais: indica a quantidade de produtos que foi vendida pelo preco promocional.
Quando ocorre a sobra definida no item anterior, a empresa tem a possibilidade de vender esta
sobra a um preco promocional. Essas vendas sdo reguladas pela variavel “Percentual do estoque em
promoc¢do”, definida dentro da abordagem mercadol6gica da empresa. O mercado para produtos em
promocao sempre possui demanda, mas paga um preco inferior, cerca de 50% do valor praticado no
mercado no més em questao.

Estoque Final: quantidade de produtos que ndo foram vendidos no més corrente e sdo armazenados
para 0 més seguinte. O estoque corresponde aos produtos que sobraram e ndo foram vendidos com
precos promocionais. O armazenamento destes produtos de um més para o proximo tem um custo
igual a R$ 2,00 por unidade estocada.

Resultados financeiros: Resultados financeiros em mil reais (faixa azul na tabela do jogo):
Receitas (mil R$)

Venda de infraestrutura: receita obtidos através da venda de infraestrutura, no caso, venda de
unidades fabris, ao preco de R$ 5 mil por unidade vendida.

Faturamento: corresponde a receita obtida com a venda dos produtos (preco do produto vezes o
volume vendido), lembrando que parte das vendas pode vir por meio de promocgdes, que possuem
um preco inferior ao definido pela empresa.

Total das receitas:; soma das receitas obtidas através da venda de infraestrutura e faturamento.

Despesas (mil R$)

Aquisicao de infraestrutura: despesas associadas a compra de infraestrutura fabril, ao custo de R$ 10
mil por unidade adquirida.

Energia, agua, telefone, etc.: representa as despesas associadas a infraestrutura. Estas despesas sao
proporcionais ao tamanho da empresa, com um custo mensal de mil reais por unidade fabril.

Mao de obra: representa as despesas com 0s salarios dos colaboradores, ao custo de mil reais por
colaborador por més. Quando um colaborador é dispensado, através da reducdo do nimero de
colaboradores, a empresa ndo reduz imediatamente o custo de méo de obra devido as despesas de
demisséo, que equivalem ao custo do colaborador por um més.

Matéria-prima: custo associado a compra de matéria-prima, lembrando que cada lote de matéria-
prima custa mil reais.

Investimentos: total das despesas com os investimentos feitos em Tecnologia, Manutencao,
Qualificacdo de RH, Desenvolvimento de fornecedores, Controle de Qualidade, Logistica e
distribuicdo e Marketing.
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Armazenagem: custos de guarda dos estoques de um més para o outro, lembrando que um lote de
mil produtos tem um custo de armazenagem de dois mil reais por més.

Total das despesas: soma das despesas com Aquisi¢do de infraestrutura, Energia, agua, telefone, etc.,
Mao de obra, Matéria-prima, Investimentos e Armazenagem.

Lucro/prejuizo (mil R$)

Mensal: refere-se ao capital financeiro obtido no més, onde um resultado positivo indica que as
receitas superaram as despesas e, portanto, houve lucro. Um resultado negativo indica que as
despesas superam as receitas e, portanto, houve prejuizo neste més. E calculado como o total de
receitas menos o total de despesas.

Acumulado: refere-se ao capital financeiro acumulado ao longo do tempo, considerando-se o
pagamento dos juros (conforme apresentado no proximo item desta lista). Esta varidvel representa o
caixa da empresa, que inicia com um saldo positivo de cem mil reais para permitir os primeiros
investimentos nos diferentes setores. Esta variavel é calculada como o total de receitas e
rendimentos financeiros menos o total de despesas e juros bancarios realizados até o més em

questao.

Rendimento/juros financeiros: representa os juros bancarios recebidos/pagos pela aplicacdo do
capital em caixa da empresa durante um més. Totais acumulados positivos sdo remunerados a taxa
de 1% ao més e totais acumulados negativos pagam juros de 3% ao més.

Balanco final: representa o capital agregado a empresa até o més atual. Esta variavel sintetiza o
desempenho do grupo como gestor, pois desconta o capital investido para inicio das atividades. O
calculo do balanco final é obtido como a diferenca entre o patrimdnio atual (capital disponivel mais o
valor da infraestrutura atual) e o capital usado para inicio das atividades (dez unidades de
infraestrutura e 100 mil reais disponiveis em caixa).



