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RESUMO

A aprendizagem baseada em jogos é uma metodologia ativa que utiliza os jogos
didaticos, digitais ou analdgicos, como alternativa ao modelo tradicional de ensino.
Neste estudo define-se como objetivo principal explorar as possibilidades da
utilizacado de jogos de tabuleiro como facilitador do aprendizado de conteudos da
disciplina de projeto de fabrica. Motivado por um problema do autor, professor da
disciplina e sua constatagao da dificuldade dos alunos em compreenderem a teoria
sem um suporte pratico. Descreve-se o desenvolvimento do jogo de tabuleiro
AR=>FI, apoiado pelos métodos de design de jogos sérios e design de jogos
analégicos, estruturado como pesquisa-agdo, divide-se em duas fases. A primeira
para desenvolvimento do jogo coleta-se os dados por meio de grupo focal, com a
participacdo de alunos de duas faculdades de tecnologia, e a segunda por meio da
técnica de analise de conteudo, com suporte do software ATLAS.i, das respostas de
perguntas abertas, busca-se entender a percepg¢do dos alunos sobre os objetivos
educacionais do jogo. Como resultados obtém-se da primeira fase o alcance dos
objetivos relacionados a construgdo do jogo com intensa participacdo dos grupos
focais. Na segunda fase revela-se uma forte conexao da aprovacao do jogo, como
ferramenta instrucional de suporte ao ensino, com a experiéncia do jogo em
representar um sistema de arranjo fisico, onde os alunos puderam experimentar e
ver o0s resultados das suas agbes, criando assim uma oportunidade de
aprendizagem significativa. Conclui-se que o jogo AR=>FI| atendeu as premissas do
design de jogos sérios e identifica-se que os alunos reconheceram outros aspectos
importantes do jogo como: colaborativo, dindmico, motivador, divertido entre outras
categorias utilizadas para analise. Ha muitas oportunidades para introdugdo das
metodologias ativas no ensino tecnoldgico, especialmente com a aprendizagem
baseada em jogos e com jogos analdgicos que n&o requerem grandes investimentos
e aprendizagem para desenvolvé-los.

Palavras-chave: Aprendizagem baseada em jogos; Metodologias ativas de
aprendizagem; Educagao tecnoldgica; Jogos de tabuleiro; Arranjo fisico de
instalagoes.



ABSTRACT

Game-based learning is an active methodology that uses educational games, digital
or analog, as an alternative to the traditional educational model. In this study, the
main objective is defined as exploring the possibilities of using board games as
facilitators for learning the content of a factory design subject. It was motivated by the
author’s problem, who teaches the subject, and noticed the students’ difficulty in
learning the theory without practical support. This project describes the development
of an AR=>FI board game, supported by the design methods of serious and analog
games, structured as research-action, and it is divided into two phases. On the first
one, regarding the development of the game, the data is collected through a focus
group, with the participation of students from two colleges of technology; and on the
second phase, using the content analysis technique for the answers of the open-
ended questions, supported by the software ATLAS.ti, it aims to understand the
perception of the students about the educational goals of the game. As a result, in
the first phase, the objectives regarding the development of the game with the active
participation of the focus group is achieved. On the second phase, there is a strong
connection between the game’s approval as an educational support tool, with the
experience of the game in representing a facility layout system, where students could
experiment and see the results of their actions, therefore creating a significant
learning opportunity. We concluded that the AR=>FI game met the design premises
of serious games and it was identified that the students acknowledged other
important aspects of the game, such as: collaborative, dynamic, motivating, fun,
among other categories that were used in the analysis. There are many opportunities
to introduce active methodologies in technological education, especially with game-
based learning and analog games that do not require great investment and learning
to be developed.

Keywords: Game-Based Learning (GBL); Active Learning Methodology;
Technological Education; Board Games; Facility layout.
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1. INTRODUGAO

O cenario atual na educacao do ensino superior € de profunda transformacéo.
As instituicbes de ensino superior (IES) publicas e privadas atravessam um
momento de preocupagdo com o0s niveis de evasao escolar e procuram se
reinventar para superar o problema.

Especificamente no Ensino Superior Tecnoldgico publico ndo é diferente. As
Faculdades de Tecnologia (Fatecs) e os Centros Federais de Educagao Tecnoldgica
(CEFETSs) ainda sofrem com uma queda no numero de matriculas de seus cursos
presenciais, devido ao crescimento do ensino a distancia (EAD), ofertado,
principalmente, pela iniciativa privada e que, atualmente, representam mais de 46%
das matriculas de todos os cursos tecnolégicos oferecidos. Mesmo assim a procura
pelos cursos tecnoldgicos teve um crescimento consideravel de 119,4%, no niumero
de ingressos nos ultimos dez anos, por serem, principalmente, reconhecidos como
cursos de rapida insercdao no mercado de trabalho (BRASIL, 2017).

As taxas de evasdo escolar no ensino superior se mantém constantes, com
pequenas variagdes, ao longo dos ultimos 15 anos. No ensino tecnoldgico a média &
de 41% ao ano, o que representa um enorme desperdicio de recursos e tempo,
acrescentando ainda um impacto de ordem social e econdmica aos alunos que ficam
mais distantes dos seus objetivos profissionais. A evaséo leva as IES publicas
maiores preocupag¢des com a ociosidade, com a existéncia de deficiéncias de ordem
académica e com a efetividade do ensino (DETREGIACHI FILHO, 2012; FILHO,
2017; LOBO, 2012).

Véarias sdo as causas da evasao no ensino superior tecnolégico. Muitas
pesquisas apontam fatores internos das instituicoes, levantados pelos alunos como:
desconhecimento da metodologia do curso, falta de conhecimento a respeito do
curso escolhido, reprovagdes sucessivas, acumulo de tarefas, auséncia de lagos
afetivos com a instituicdo, organizagao curricular, didatica dos professores, forma de
avaliacdo e normas internas da instituicdo. E fatores externos como: problemas de
ordem familiar, financeiro, dificuldades de conciliar trabalho com estudo, deficiéncia
do ensino médio, falta de orientagdao vocacional, imaturidade, falta de perspectiva e
muito tempo fora da escola (CARBONARI, 2017; DETREGIACHI FILHO, 2012;
GUIMARAES, 2012; PEIXOTO, 2018).
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Dentre os fatores internos em que as IES Tecnoldgico tém possibilidades de
interferir, destacam-se os fatores “falta de didatica” e a “falta de conhecimento a
respeito do curso’. Estes fatores sdo preocupacdes presentes nas Diretrizes
Curriculares Nacionais Gerais para a Educacao Profissional de Nivel Tecnoldgico,
onde descreve a necessidade de promover metodologias de ensino que superem o
modelo conteudista, de forma a promover a reducao efetiva da evasédo e que
desenvolvam no aluno além das competéncias técnicas, também as competéncias
comportamentais, como: criatividade, analise critica, capacidade para resolver
problemas, comunicacao interpessoal e autonomia intelectual. Além de orientados
para valores éticos e de cidadania, num contexto democratico e de respeito a regras,
em concordancia com as tecnologias e as necessidades do mercado de trabalho
(BRASIL, 2002).

No Estado de Sao Paulo, o Centro Paula Souza (CPS), criador e mantenedor
das Fatecs, demonstra essa preocupagcdo ao longo dos ultimos anos, com a
continua oferta de debates, seminarios e capacitagdo aos docentes quanto ao uso
das metodologias ativas de aprendizagem. Por enquanto, ndo ha um direcionamento
para uma total transformacdo do modelo tradicional de ensino, cabendo as Fatecs e
seus professores individualmente, a busca pela implementacdo de metodologias de
ensino que criem situagdes de participagao ativa dos estudantes no processo de
ensino aprendizagem.

As metodologias ativas tém sua base pedagdgica na abordagem da psicologia
contemporanea, do construtivismo de Piaget e do sdcioconstrutivismo
desenvolvidos, inicialmente, na obra do psicologo Lev Vygotsky. Por meio dessa
concepcao de ensino, o0 aluno passa de espectador para uma postura mais ativa,
onde o conhecimento passa a nao ser algo que possa ser somente transmitido pelo
professor, mas também deve ser construido pelo aluno. Nessa metodologia o
professor deve assumir um papel de facilitador e nao mais conteudista, propondo
técnicas de ensino que levem os alunos ao desenvolvimento de competéncias
pessoais e profissionais, trabalhando de forma colaborativa na busca, elaboragao e
solugdo de problemas, utilizando para isto a interdisciplinaridade dos conteudos
(CAMARGO; DARUS, 2018).

Diversas sao as técnicas para aprendizagem ativa. Entre as mais utilizadas

estdo: aprendizagem baseada em problemas, aprendizagem baseada em projetos,
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sala de aula invertida, aprendizagem colaborativa, aprendizagem baseada em jogos
etc.

A aprendizagem baseada em jogos esta cada vez mais presente como
ferramenta educacional. Por meio dos jogos sérios (“serious games”), digitais ou
analégicos, estes ultimos no formato de jogos de carta, jogos de papel e de
tabuleiro, € possivel trabalhar conteudos educacionais por meio de varias mecanicas
presentes nos jogos, motivando os alunos de forma ludica a resolverem problemas e
desafios, seguindo regras e objetivos, na procura de alcangarem os melhores
resultados ou a vitoria. Por meio dos jogos os alunos desenvolvem habilidades de
trabalho em grupo, a superar desafios, a lidar com o fracasso e a procurar a
autoaprendizagem (BACICH, LILIAN; MORAN, 2017; TASPINAR; SCHMIDT;
SCHUHBAUER, 2016).

Os pesquisadores Justice e Ritzhaupt (2015) apresentam em seu estudo as
barreiras e dificuldades que as instituicbes de ensino tém na implementagdo de
jogos digitais, que vao desde a dificuldade de escolha até os custos de manutengao
e de atualizacdo de plataformas até a dificuldade para acompanhar os alunos e
capacitar os docentes ao uso.

Os jogos nao digitais, por outo lado, ndo possuem o visual dinamico e
interativo que a computacao grafica permite, mas vém ganhando adeptos dos
aficionados por videogames, principalmente pelo crescente numero de jogos de
tabuleiro modernos que apresentam uma complexidade e desempenho maior para
0s jogadores. Voltados ao mercado adulto os jogos de tabuleiro, competitivos ou
cooperativos, atraem um publico que procura resgatar a interagao e socializagcao
fora das tecnologias de comunicagao. Esse mercado de jogos modernos de tabuleiro
movimentou US$ 9,6 bilhdes em 2016 (GRAHAM, 2016).

Os jogos de tabuleiro também sao utilizados em todos os niveis de educacéo,
desde o classico Jogo da Cerveja, em inglés “Beer Game”, criado na década de
1950 pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT), que simula o
comportamento de uma cadeia de suprimentos de producdo e distribuicao de
cerveja, e que ainda hoje é jogado no formato de tabuleiro, surpreende seus
criadores pelo envolvimento dos alunos, do trabalho em equipe e do espirito de
competicao (DIZIKES, 2013).
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Mesmo sendo jogos baratos e de simples elaboracdo, se comparados aos
jogos computacionais, poucos foram os desenvolvimentos de jogos nao digitais para
o ensino de temas de engenharia de produgao no Brasil (RUIZ; GIACAGLIA, 2017).

1.1 USO DOS JOGOS DE TABULEIRO NO ENSINO DE TEMAS DA
ENGENHARIA DE PRODUCAO

No Quadro 1.1 estao representados somente os jogos desenvolvidos dentro

de instituicbes de ensino nos ultimos cinco anos.

Quadro 1.1 Jogos de Tabuleiro desenvolvidos nos ultimos cinco anos

Jogo Tema Ano

Jogo da Mobilidade Simulagao da escolha 2013 (VOIGT et al., 2013)
de modais de
transporte

SCMDESIGN - Gestao Da Cadeia De 2014 (UHLMANN, 2014)

Desenvolvimento De
Um Serious Game
Para A Simulagao De
Gestdo Da Cadeia De
Suprimentos

Suprimentos

Logistica Empresarial | Um jogo sobre os 2017 (ROCHA; TRINDADE,
conceitos da logistica 2017)

O Jogo Do Empreendedorismo 2017 (FILHO; SCHROTER,

Empreendedorismo 2017)

MATH GAME: uma Ensino de Calculo 2018 (EVANGELISTA et al.,

estratégia ludica para

Diferencial e Integral

2018)

0 ensino de calculo
diferencial e integral
em cursos de
engenharia

Fonte: o autor

O Jogo da Mobilidade (Figura 1.1) € um jogo de tabuleiro para escolha de
modais de transporte de carga entre um Centro de Distribuicdo (CD) Cascavel-SC e
o porto maritimo de Paranagua e € baseado na mecénica “rolar e mover” onde a
posicao dos competidores e sorteada nos dados. No caminho dos modais que o jogo
simula, o maritimo e o rodoviario, ha diversos obstaculos caracteristicos de cada
modal em que o jogador na maioria das vezes € penalizado. O vencedor é o jogador

que chegar primeiro no porto com os menores custos.
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Figura 1.1: Tabuleiro do Jogo da Mobilidade

Fonte: VOIGT et al. (2013)

No jogo de tabuleiro SCMDESIGN (Figura 1.2) tem-se a mecénica de “Role
playing game” no qual os jogadores devem incorporar personagens, € em uma
histéria de ficgdo devem cumprir tarefas e missdes. A proposta do jogo € simular as
organizagdes dentro da cadeia de suprimentos nas areas de fornecimento, produgao
e distribuicdo de produtos e servigos. Os jogadores representam papéis de gestores,
ou fungbes especificas, em diversas areas como: marketing, vendas, suprimentos,
producao etc., e devem resolver, conforme habilidades e competéncias previamente

estabelecidas, problemas de ordem estratégica, gerencial ou operacional.

Figura 1.2: Tabuleiro e componentes do Jogo SCMDESIGN

=¥

Fonte: Uhlmann (2014, p. 127)

O jogo Logistica Empresarial (Figura 1.3) também é um jogo de corrida com a

proposta de fixar conceitos relativos a logistica empresarial, baseado numa
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mecanica de “rolar e mover”, os jogadores em equipe competem numa corrida com
pinos, onde para cada posi¢ao sorteada ha uma carta que apresenta um desafio a
ser resolvido, a equipe que resolver ganha a rodada e anda uma casa. Ganha a

equipe que primeiro chegar ao final da corrida.

Figura 1.3: O Jogo da Logistica Empresarial

. : Logistica Empresarial

No Tabuleiro

Fonte: Rocha; Trindade (2017)

O jogo do empreendedorismo (Figura 1.4), desenvolvido para disciplina de
empreendedorismo de um curso de engenharia de produgado, € uma proposta para
ensinar conceitos de empreendedorismo e desenvolvimento de um modelo de
negécios. Baseado na mecanica de “rolar e mover” e cartas de “sorte ou azar”, capa
jogador recebe uma proposta e deve desenvolver o melhor plano de negdcios para
ela, por meio da metodologia de modelo de negdcio “Canvas”. Cada posi¢cao
sorteada apresenta uma carta que pode prejudicar ou ajudar na construgdo do

modelo do negdcio, vencendo a partida os jogadores que tiverem a maior pontuagao
na soma das cartas.

Figura 1.4: Tabuleiro do Jogo do Empreendedorismo

Elementos do pb = s A
Modelo de Negdcio ™y X ' Q 5‘{ 'F’ Propast "
® © S e
Pt > “ﬁ‘ noenns g
X ¥ (/O %)\ T =
= = e D XL T g

O ®mXENY SA o -
“’ ‘®' J:/J 0 paQ &a’i? hﬂm E_?
= B S e / F.3 o
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Fonte: Filho; Schroter (2017)
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O jogo “Math Game” (Figura 1.5) tem como proposta melhorar o desempenho
dos alunos nas disciplinas de calculo nos cursos de engenharia, que apresentam
normalmente baixo indice de aprovagao. O jogo baseia-se na mecanica de “rolar e
mover” e cartas de “sorte ou azar”, e o objetivo do jogo é promover de forma ludica
uma competicdo sobre o conhecimento da disciplina. Os jogadores competem entre
equipes na solugao de problemas de calculo, que se iniciam com problemas de nivel
facil (casas na cor verde) até o nivel mais dificil (casas na cor vermelha). Os
jogadores devem demonstrar a resolugdo do problema para todos, e se a solugao
estiver correta a equipe continua avangando as posi¢gdes do jogo. O vencedor é o

qgue chegar primeiro ao fim da corrida.

Figura 1.5: Tabuleiro do Jogo Math Game

"._'-'3-”-'#‘

Fonte: EVANGELISTA et al. (2018, p. 61)

Nos jogos apresentados ndo houve uma preocupagdo em posicionar 0s
objetivos dos jogos com teorias de aprendizagem, a maioria, com excegao do jogo
SCMDESIGN, apresenta mecéanicas de jogos simples e foram desenvolvidos pelos
pesquisadores sem seguir algum modelo de desenvolvimento de jogos sérios. No
entanto isto ndo desmerece ou diminui o valor destes trabalhos, pelo contrario,
mostra uma oportunidade ainda muito pouco explorada, que merece atengao e
novas pesquisas. As aplicagdes dos jogos analdgicos, apresentadas nestes

exemplos, surpreendem em sua diversidade de temas e como foram abordados.
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1.2 OBJETIVO

1.2.1 Objetivo Geral

Como objetivo geral a pesquisa procura explorar as possibilidades da
utilizacdo de jogos de tabuleiro como facilitador do aprendizado de conteudos da
disciplina de projeto de fabrica. O que se propde € o desenvolvimento de um jogo de
tabuleiro, chamado AR=>»FI, cujo nome representa as duas letras iniciais das
palavras Arranjo Fisico e a seta o Fluxo dos materiais entre os departamentos. Uma
proposta para uma ferramenta Iludica de apoio ao ensino do tema “Arranjo Fisico de
Instalagdes”, uma area da Engenharia de Produgéao.

Motivada pela experiéncia profissional do pesquisador, o arranjo fisico de
instalacbes se assemelha com o brinquedo de montar figuras “quebra-cabecgas”,
onde o problema é posicionar maquinas e equipamentos nas posicoes corretas, de
forma a se obter um fluxo continuo de produtos, com os menores tempos de
atravessamento e menores custos de transporte interno. Além de observar
restricoes do prédio, instalagées e normas reguladoras.

Outra caracteristica € o trabalho em equipe, a resolugdo de um arranjo fisico
sempre envolve diferentes profissionais, interesses de departamentos e até clientes
e fornecedores. Por isso, o projeto de arranjo fisico deve ser conduzido por
profissional que tenha além das competéncias técnicas, também habilidades
comportamentais, para lidar com as pressdes dos prazos e responsabilidades, e
habilidades sociais, como a facilidade nas relagcdes interpessoais.

Estas caracteristicas sdo muito complexas para os alunos assimilarem apenas
com teorias, e impossivel para o professor levar os alunos a visitar e participar de
casos reais, 0 maximo seria observar um momento estatico de uma agao que
envolve diversas etapas de projeto, planejamento e execugdo. Assim a pesquisa
procura responder o seguinte problema de pesquisa:

O jogo de tabuleiro, desenvolvido com os conceitos da metodologia de
aprendizagem baseada em jogos, € uma ferramenta instrucional aceita pelos alunos
da graduacgéao tecnoldgica como suporte ao ensino e aprendizagem dos conceitos de

arranjo fisico de instalagbes?
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Para elaborar as hipoteses se considerou a abordagem qualitativa que a
pesquisa adota. Segundo Sampieri; Collado; Lucio , (2014, p. 382) “As hipdteses de
trabalho qualitativas sdo gerais ou amplas, emergentes, flexiveis e contextuais,
adaptam-se aos dados e as mudangas no decorrer da pesquisa’.

Este trabalho iniciou-se com duas hipéteses:

— O jogo de tabuleiro é uma ferramenta didatica de apoio ao ensino da

disciplina “projeto de fabrica”, embasado na teoria da aprendizagem
baseada em jogos, que motiva, promove o trabalho em grupo e ajuda a
fixar e compreender melhor os conceitos tedricos abordados no jogo;

— O jogo de tabuleiro € uma metodologia ativa de ensino e aprendizagem

bem aceita pelos alunos.

1.2.2 Objetivos Especificos

Como objetivos especificos podem ser elencados os seguintes:

— Desenvolver um jogo de tabuleiro que aborde os conceitos teoricos sobre
tipos de arranjo fisico de instalagdes e suas aplicacoes;

— Verificar a aceitagao dos alunos pelo jogo como ferramenta instrucional;

— Analisar o envolvimento dos alunos com o jogo, a colaboragdo e motivagao
para resolver os problemas;

— Analisar as oportunidades e dificuldades com o uso da metodologia de

aprendizagem baseada em jogos.

1.3 DELIMITACAO DO TRABALHO

O presente trabalho de aplicabilidade no curso de tecnologia em gestdo da
produgado limita-se dentro da ementa da disciplina de “projeto de fabrica” e aos
conceitos referentes aos tipos de arranjo fisico, suas aplicacbes e métodos de
resolugdo. Com base nestes conceitos criou-se um jogo de tabuleiro onde os alunos
podem representar um arranjo fisico de maquinas em uma fabrica ficticia e verificar,
por meio das mecanicas do jogo, os impactos e resultados da solugdo encontrada,

em relagdo aos custos e atendimento das demandas de diferentes produtos.
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1.4 JUSTIFICATIVA

Esta pesquisa parte também da necessidade do autor, que é professor da
Fatec ha mais de dez anos, e trabalhando concomitantemente na industria na area
de manufatura por mais de trés décadas, e acompanha a crescente dificuldade dos
alunos que provém do ensino publico, o impacto das tecnologias de comunicagao
com sua oferta infinita de informacgao, criando nos alunos disperséao e falta de foco.
O imediatismo € também uma caracteristica presente nas novas geragdes, e que
leva os alunos a desisténcia, por nao visualizarem a aplicabilidade ou utilidade
imediata do ensino. Mas uma caracteristica presente nas ultimas geracdes € a
convivéncia com 0s jogos, e que acompanham muitos até a fase adulta, ndo sendo

estranho para os alunos a sua introdugéo também como ferramenta educacional.

1.5 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este documento esta organizado em sete capitulos, conforme descritos a

sequir:

— O Capitulo 1 apresenta o contexto da pesquisa, o problema de pesquisa e
as hipoteses. Também sdo apresentadas: uma pesquisa sobre jogos de
tabuleiros educacionais desenvolvidos em instituicdes de ensino superior,
a motivagao para realizar a pesquisa, a sua delimitagao e a justificativa.

— O Capitulo 2 apresenta a fundamentacao tedrica que envolve o problema
de pesquisa, a Aprendizagem Baseada em Jogos; 0s jogos sérios e seu
projeto, abordando principalmente a construgdo de jogos de tabuleiro; uma
pesquisa do uso dos jogos de tabuleiro no ensino de engenharia de
producao e, por fim, o tema do jogo e um tema da engenharia de produgao
o Arranjo Fisico de Instalacdes.

— No Capitulo 3 é apresentada a metodologia, caracterizada como uma
pesquisa qualitativa e como método a pesquisa-acdo, também s&o

apresentadas as etapas para a condugcdo do método. Neste capitulo
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também é apresentado o desenvolvimento do jogo AR=>FI| e as ligacbes
com as metodologias de ensino e as mecanicas de jogos.

No capitulo 4 se apresentam as fases de testes do jogo e se discutem os
resultados das analises realizadas durante o jogo, e sua influéncia como
ferramenta didatica no ensino da disciplina.

No Capitulo 5 tem-se a conclusdo sobre as respostas encontradas para o

problema de pesquisa e se os objetivos foram alcangados.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este capitulo apresenta os conceitos e teorias que dao suporte tedrico a

resolucao do problema de pesquisa.

2.1 APRENDIZAGEM BASEADA EM JOGOS (“GAME-BASED LEARNING — GBL”)

Ha muitas definicdes sobre a o significado da palavra jogo, mas todas a
descrevem como uma atividade com regras, onde pode haver um objetivo ou ndo
como em “The Sims” e outros jogos eletrénicos de simulagdo de vida real, onde ha
necessidade de se tomar decisdes ou ndo, como em jogos de pura sorte como o
classico cobras e escadas. Podem ser jogados individualmente ou em grupo, podem
ser computacionais ou feitos de papel (BRATHWAITE; SCHREIBER, 2009).

Esta pesquisa se orienta pela definicdo de Carvalho (2015), que apresenta um
jogo como um ambiente estruturado, que pode ou n&o representar a realidade, onde
os jogadores devem desenvolver acbes em uma mecanica definida respeitando
regras para atingir um objetivo final, nele ha a presenca de fatores interativos e
motivadores. Os jogos ainda podem possuir uma narrativa onde despertam nos
jogadores, emogodes, prazeres e engajamento para enfrentar desafios.

E resolver estes desafios € que os tornam divertidos, ou seja, ludicos, da
mesma forma podem ser utilizados como ferramenta para transmitir ensinamentos,
além de poder se adaptar a multiplos estilos de aprendizagem. Os jogos promovem
a interacdo e as habilidades de resolugao de problemas, por isso vem se tornando
uma ferramenta de aplicagdo inevitavel no processo de ensino e aprendizagem
(NAIK, 2017).

Segundo Plass, Homer e Kinzer (2015), a utilizagdo dos jogos como meio de
aprendizagem apresenta uma interagdo de varias caracteristicas de aspectos
tedricos diferentes, como o motivacional, o cognitivo, o afetivo e o sociocultural. O
uso dos jogos no ensino n&o é algo novo, mas sua importancia e aplicagdo vém
crescendo, principalmente, com os jogos digitais. A abrangéncia de areas (ciéncias

sociais, engenharia, saude etc.) seus conteudos e diferentes estilos de jogos (digital,
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cartas, tabuleiro etc.) ndo podem ser generalizados quanto a aplicagéo e resultados,
um determinado tipo de jogo pode nao ser adequado para outro determinado
conteudo.

A caracteristica motivacional dos jogos, criada por inumeros artificios na
mecanica do jogo, para premiar e incentivar os jogadores a continuarem jogando por
longos periodos € uma das caracteristicas mais apontadas para a eficacia dos jogos
como meio de aprendizagem (LAMERAS et al., 2017). Este engajamento dos alunos
a permanecerem, € apresentado sobre o aspecto cognitivo (processamento mental),
0 aspecto comportamental (postura e gestos) o aspecto afetivo (emogdes) e o
aspecto sociocultural (interagdes sociais em determinado contexto). Em um jogo o
objetivo destes aspectos € levar 0 aluno a um processo cognitivo para aprendizagem
efetiva.

A abordagem cognitiva é baseada em um processo de constru¢do de modelos
mentais, primeiro os alunos absorvem as informagdes iniciais do jogo, organizam
estas informagdes visuais e verbais mentalmente e finalmente integram essas
informagdes com seu conhecimento prévio.

A aprendizagem pode ser potencializada se for dentro de um contexto
significativo, apresentando problemas e informagbes préximas das encontradas na
realidade, onde o aluno recebe um novo conhecimento a medida que precisa para
resolver um problema. Essa possibilidade que o jogo pode apresentar de levar o
aluno a desenvolver habilidades e, posteriormente, externar este conhecimento em
situagdes reais € um dos grandes desafios da educagao (PLASS; HOMER; KINZER,
2015).

A caracteristica afetiva na aprendizagem baseada em jogos considera a
importancia do envolvimento afetivo no jogo. As emogdes como medo, ansiedade e
felicidade etc. tem uma relacdo inseparavel da cognigdo, podendo impactar
fortemente na aprendizagem.

No contexto social a aprendizagem baseada em jogos permite o envolvimento
dos alunos em uma dinamica em que sao exigidas a tomada de agdes e decisdes,
as vezes em grupo de forma colaborativa ou individual. Os jogadores sabem que
estdo atuando em um cenario onde ha observadores, havera comentarios e
discussbes apos as partidas, estas interagdes sociais sdo o cerne da cultura criada

pelos jogos.
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E por meio desta perspectiva sociocultural &€ possivel motivar a construgéo de
uma aprendizagem efetiva, além de ir ao encontro da necessidade de
desenvolvimento nos alunos das competéncias sociais necessarias para o
desempenho profissional, como trabalhar em equipe, definir metas, busca por
resultados pessoais ou coletivos.

Tang et al. (2009), em sua pesquisa sobre as vantagens pedagodgicas do uso

dos jogos no ensino, apresentam entre outras:

cria um ambiente motivador para a abordagem de solugao de problemas;

— feedback das agbes, certas ou erradas durante o jogo, aumentam a
compreensao e consolidam conhecimentos sobre os temas abordados;

— aumentam a retencao do conhecimento;

— desenvolvimento de habilidades cognitivas

— desenvolvimento de habilidades com as tecnologias de informagao, no caso
dos jogos digitais, necessarias no atual contexto profissional;

— promovem a aprendizagem colaborativa;

— desenvolvem habilidades sociais.

2.2 JOGOS SERIOS (“SERIOUS GAMES”)

Em sua extensa pesquisa sobre as origens dos jogos sérios Djaouti et al.
(2011), com mais de 3000 jogos cadastrados (SERIOUS GAME CLASSIFICATION,
2018), apresentam a primeira aplicagdo de um jogo sério, desenvolvida pelo
departamento de jogos de guerra dos Estados Unidos da América, o jogo HUTSPIEL
em 1955, para simular os resultados de um conflito nuclear e em 1961 o jogo
TEMPER, para simular o conflito da guerra fria em escala mundial. Djaouti et al.
(2011 apud ABT, 1970, p. 9 tradugao nossa), que trabalhou no desenvolvimento

deste ultimo, cunha em seu livro a definicdo para jogos sérios:

Os jogos podem ser jogados a sério ou casualmente. Estamos
preocupados com jogos sérios, no sentido de que esses jogos
tém um propdsito educacional explicito e cuidadosamente
pensado e ndo se destinam a serem jogados principalmente
para diversao. Isso ndo significa que jogos sérios nao sejam ou
ndo devam ser divertidos (DJAOUTI et al.,, 2011 apud ABT,
1970, p. 9 traducgéo nossa).
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Surge na década de 70 a introdugdo de jogos educativos em sala de aula
como o “Lemonade Stande”, jogo de simulacdo de negdcios em papel, e o video
game “Oregon's Trail” que tem como histéria a jornada de um peregrino na
expansao territorial dos EUA. Djaouti et al. (2011) comentam sobre o jogo de
tabuleiro sobre o ensino da politica americana, que ainda hoje é jogado neste
formato porque o autor acredita que somente com interagbes humanas se pode
entender a complexidade das decisbes politicas.

Houve um grande aumento entre os anos 80 e 2000, mas a maioria muito
simplista, como exercicios de repeticdo e recompensa. Em 2001 primeiro ano dos
estudos académicos, com a publicacdo da primeira revista académica sobre jogos e
também dos jogos sérios. “Game studies - The International Journal of Computer
Game Research” (WILKINSON, 2016).

Na pesquisa de DJAOUTI et al. (2011) somente em 2002 quando do
desenvolvimento pelo exército dos Estados Unidos da América do jogo digital
"America's Army" , para informar e incentivar o recrutamento e que conquistou o
publico, é que se considera o inicio dos jogos sérios e percursor do crescimento dos
jOgos sérios.

O autor Zyda (2005, p. 26), que participou do desenvolvimento do jogo

“America's Army", cunha sua definicdo para jogos sérios:

Jogo sério: um desafio mental, jogado com um computador de
acordo com regras especificas, que utiliza entretenimento para
promover o0s objetivos governamentais, corporativos de
treinamento, educagido, saude, politicas publicas e
comunicacao estratégica (ZYDA, 2005, p. 26, tradugéo nossa).

Zyda (2005, p. 26, tradugdo nossa) completa: “Jogos sérios tém mais do que
apenas historia, arte e software... eles envolvem pedagogia: atividades que educam
ou instruem, transmitindo assim conhecimento ou habilidade”. Os jogos sérios, a
partir da década de 70, seguem esta defini¢cao, estendida também para os jogos néao
digitais.

Ha uma predominancia dos jogos digitais na literatura sobre jogos sérios, mas
0s jogos analogicos ou nao-digitais apresentam muitas das mesmas caracteristicas
do design dos jogos digitais. Aléem de possuirem algumas vantagens como: nao
ficarem obsoletos pelo desenvolvimento das tecnologias, necessidade de uma

interagao presencial dos jogadores, menores custos de aquisicao e as instituicbes
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de ensino ndo necessitarem montar laboratérios com computadores para aplicar os
jogos (DANCZ et al., 2017).

2.2.1 Design de jogos sérios - (“Serious Game Design”)

A palavra design é um anglicismo que traduzido significa: projeto, desenho,
estudo, plano, entre outras. O termo esta presente em diversas areas da producao e
do conhecimento humano, como: design de moveis, design de roupas, design
industrial, design de automoveis etc., e representa a concepcédo e producao de
algum objeto ou estudo, de forma a atender requisitos especificos da percepgao
humana e, ou, da interagdo humana com estes objetos.

No design de jogos nao é diferente. As pessoas sédo a parte mais importante,
muitas vezes negligenciadas, e que devem estar no centro do desenvolvimento dos
jogos. Segundo a definicdo de Salen e Zimmerman (2012a, p. 57): “Design é o
processo pelo qual um designer cria um contexto a ser encontrado por um
participante, a partir do qual o significado emerge.”

Segundo Schell (2008), a maioria dos jogos é composta por uma tétrade de

elementos fundamentais, ilustrada na Figura 2.1.

Figura 2.1: Tétrade de elementos dos jogos

MAIS VISIVEL

MENOS VISIVEL

Fonte: Schel (2008, p. 42 tradugéo nossa)

Cada elemento tem um papel muito importante na criagcdo de uma experiéncia

de jogo:
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— Mecénica: na mecéanica estdo contidas as regras, objetivos do jogo,
quantidade de jogadores, ou outros elementos que definam as condigbes
do jogo. Sdo as mecanicas que definem um jogo e o diferenciam de outra
atividade qualquer de lazer. A tecnologia escolhida deve apoiar as
mecanicas, bem como a estética e a histéria enfatizam e dao sentido as
mecanicas.

— Histdria: a histéria € uma sequéncia de eventos conectados de forma linear
ou ndo, pré-definida ou criada durante o jogo, dos mais variados temas e
objetivos. A histéria da significado ao contexto do jogo e ajuda a criar
experiéncias, ajudadas pelas mecanicas, estética e tecnologia.

— Estética: a estética define a aparéncia do jogo e € um elemento importante
para estimular os sentidos e dar suporte a histéria. A estética é capaz de
criar um clima que une a mecénica e tecnologia numa experiéncia mais
agradavel e cativante.

— Tecnologia: a tecnologia € qualquer recurso que suporte as mecanicas,
onde a estética se apresente e a historia possa ser contada. As
tecnologias podem ser as mais diversas, desde lapis e papel até
avancados recursos computacionais. A escolha correta das tecnologias

empregadas impacta diretamente na experiéncia de jogar.

Todos os elementos sdo importantes e influenciam diretamente uns nos
outros, mesmo que, segundo Schell (2008), o elemento estética seja mais visivel
para o jogador que a tecnologia, todos merecem atencgao igual no desenvolvimento
dos jogos.

O design de jogos sérios, diferente dos jogos feito para entretenimento,
devem englobar estratégias pedagdgicas de ensino e avaliagdo, equilibrando
recursos de diversdo e aprendizado de forma a motivar e engajar os alunos em
determinado tema académico (LAMERAS et al., 2017).

Mas ainda poucos desenvolvimentos de jogos sérios apresentam uma
preocupagdo com o posicionamento das teorias de aprendizagem em relagdo aos
objetivos educacionais esperados. Segundo Wu et al. (2012, p. 1156, tradugéo
nossa), de acordo com as quatro abordagens de teorias de aprendizagem, os jogos

devem apresentar as seguintes caracteristicas educacionais:
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O ambiente do jogo deve integrar principios de aprendizagem
eficazes. O ambiente do jogo deve implicar a interagéo entre os
alunos e o jogo. O jogo deve ser um meio para melhorar a
aprendizagem. O jogo deve promover a motivagao do aluno. O
jogo deve ser divertido. O jogo deve oferecer oportunidades de
aprendizado por meio de tentativa e erro Wu et al. (2012, p.
1156, traducdo nossa).

Ainda sao poucas as metodologias e ferramentas para o desenvolvimento e
avaliacdo de jogos seérios. Um modelo proposto por Arnab et al. (2015) propde
identificar como os objetivos e praticas de aprendizagem estao relacionados com os
elementos presentes nas mecanicas dos jogos. Este modelo de ligacdo das “Teorias
de Aprendizagem” e “Mecénicas dos Jogos” (TA-MJ) (“Learning Mechanics—Game
Mechanics” (LM-GM)) é um ferramenta util para criar um mapa das inter-relagbes
das diversas caracteristicas pedagdgicas e as mecanicas presentes no jogo, de
forma que o designer possa identificar quais as melhores abordagens construtivas
para determinado objetivo instrucional, bem como os instrutores poderem avaliar e
implementar os jogos (ARNAB et al., 2015).

O modelo TA-MJ, Figura 2.2, é uma base para relacionar os componentes do
jogo e os componentes educacionais, permitindo mapear o aprendizado e mecanica
do jogo, no entanto podem estar presentes diferentes teorias de aprendizagem e
mecanicas de jogo se relacionando de forma biunivoca ou ndo (PATINO; ROMERO;
PROULX, 2016).

Figura 2.2: A relacédo entre Serious Games Mechanics (SGMs) e os padrées pedagdgicos e de design
de jogos de um jogo

Mecanicas dos
Jogos Sérios

/7 \

Padroes Padrdes de
Pedagodgicos - Design

Fonte: ARNAB et al. (2015, p. 395, tradugéo nossa)

Pode-se verificar nos exemplos apresentados no Quadro 2.1 como se

relacionam as TA-MJ.
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Mecanica dos Jogos
(MJ)

Teorias de Aprendizagem
(TA)

Acdo | Tarefa - nesta mecanica o jogador deve
realizar missdes ou tarefas para obter recompensas”

Construtivismo
Aprendizagem Baseada em Problemas

Acao / Tarefa - em alguns jogos ha uma exigéncia de
haver colaboragao entre os jogadores para cumprir as
tarefas."

Construtivismo
Aprendizagem Colaborativa

Capture / elimine - esta mecanica, comum em jogos
de acado e guerra, onde a obtenc&o de pontos se da
pela captura de oponentes, recursos ou outro tipo de
pontuador. A vitéria esta ligada ao planejamento e
estratégia das acdes dos jogadores.

Construtivismo
Aprendizagem Baseada em Problemas

Capture / Elimine - o fato de obter pontos e capturar
ou eliminar contadores representa também uma
recompensa das ag¢des dos jogadores.

Behaviorismo

Concorréncia - pode haver entre jogadores ou
equipes de jogadores colaboragado para competir com
outros jogadores ou equipes. Em jogos sérios nem
sempre ha uma competicéo.

Construtivismo
Aprendizagem Colaborativa

Design | edigao - Esta mecanica de jogo permite o
jogador modificar objetos, cenarios ou componentes
do jogo. Também, adicionando ou removendo
componentes do jogo.

Construtivismo
Aprendizagem Construtivista

Efeitos protegidos - nesta mecanica um jogador
assume o papel de mestre e tem que ensinar suas
habilidades a outro jogador no papel de aprendiz,
neste contexto, ensinar melhora o proprio aprendizado
do jogador mestre

Aprendizagem Cognitiva

Gestao de recursos - esta mecénica apresenta o
desafio dos jogadores administrarem diferentes
recursos em transagdes, procurando a melhor decisao
sobre valores ou restrigdes como o tempo. Mecéanica
semelhante: Mercadorias / Informacéo e Pontos de
Acédo.

Construtivismo
Aprendizagem Baseada em Problemas

Imitagdo - que implica modelagem, observagdo e
imitacao

Behaviorismo
Teoria do Aprendizado Social

Imitagdo - um outro conhecedor é imitado pelo
jogador. "

Aprendizagem Cognitiva

Instrucional - baseia -se no processo “em que um
facilitador ou professor fornece apoio ao aluno dentro
de um assunto. Os objetivos especificos de
aprendizagem sao seguidos sequencialmente.

Behaviorismo

Observagdao - essa mecanica de aprendizado é
baseada na ideia de que a aprendizagem ocorre em
fungéo de observar, reter e replicar o comportamento
dos outros

Behaviorismo
Teoria do Aprendizado Social

Plano - uma mecéanica de aprendizagem associada
ao teste de hipdteses que pode ser usado para
apoiar a aprendizagem baseada em problemas em
contextos de jogo em que o jogador tem que criar uma
estratégia para resolver um problema."

Construtivismo
Aprendizagem Baseada em Problemas

Simulagdo - quando a simulagéo inclui também um
principio de “causa e efeito” na tomada de decisdes.

Behaviorismo

Simulag¢do - quando a simulagéo inclui também um
principio de “causa e efeito” na tomada de decisdes,
ela também pode estar relacionada a instrugcéo
programada

Construtivismo
Aprendizagem Construtivista

Fonte: Adaptado de (PATINO; ROMERO; PROULX, 2016)
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Kalmpourtzis (2018) propde que ndo somente as mecanicas do jogo devem se
relacionar com as teorias e abordagens pedagdgicas, mas todos os elementos tém
papéis importantes em criar as experiéncias de aprendizagem intrinsicamente
motivadoras. Adaptando o modelo de Schell, com a introdugdo do elemento
pedagogico (Figura 2.3). Este quinto elemento adequa o modelo para criar
experiéncias de aprendizagem baseado em jogos. E da mesma forma, o designer de
jogos educativos deve procurar equilibrar agora todos estes elementos de forma a
criar experiéncias cativantes, motivadoras e que fagcam as pessoas adquirirem novos
conhecimentos. Uma tarefa complexa e desafiadora, mas os jogos sdo uma
ferramenta que contém muitos elementos das teorias de aprendizagem, portanto
cabe ao designer identificar como os elementos fundamentais dos jogos se

relacionam com estas teorias.

Figura 2.3: Cinco elementos dos jogos educativos

PEDAGOGIA

Fonte: Adaptado de Kalmpourtzis (2018, p. 142)
2.2.2 Design de jogos de tabuleiro (“Board Game Design”)

Como apresentado, os jogos de tabuleiro tém uma presenga constante ao
longo da evolugédo dos jogos sérios. Isto se deve as caracteristicas deste tipo de
jogo que os tornam favoraveis a sua utilizacdo na educacdo, formacédo e
treinamento.

Os jogos de tabuleiro podem ser criados para determinados objetivos
educacionais, mas também os educadores podem modificar jogos comerciais

existentes, alterando regras, componentes etc., para utiliza-los para abordar temas
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especificos ou simplesmente utiliza-los na sua forma original. A tecnologia para

desenvolvé-los € simples, e com uma curva de aprendizagem muito menor do que

desenvolver jogos digitais. Estes ultimos podem apresentar um visual muito mais

elaborado e representar sistemas muito mais complexos, mas, precisam de

hardware, software, instalacbes e as vezes acesso a internet. Estas sdo barreiras

que muitos educadores nao conseguem vencer ou mesmo se intimidam para

implementa-los.

Castronova e Knowles (2015) apresentam algumas razdes para utilizar,

modificar ou criar jogos sérios no formato de jogo de tabuleiro:

Pequeno investimento para desenvolver algumas unidades. As vezes
poucas unidades sdo necessarias para abordar algum tema para um
grupo de alunos;

E possivel utiliza-los para explicar ou apresentar problemas de sistemas
complexos, os jogos de maneira geral sintetizam grandes sistemas
complexos, porém nos jogos analdgicos essa representagao talvez seja
mais dificil;

Os jogos de tabuleiro comerciais evoluiram muito nos ultimos 40 anos e é
possivel encontrar praticamente qualquer tema e seus sistemas
representados em diversos niveis de complexidade;

Os jogos de tabuleiro, ao contrario dos jogos digitais, t€m um conjunto
claro de regras que os jogadores assumem porque estdo dispostos a
segui-las, e ainda podem ser modificadas e adaptadas para direcionar
para habilidades académicas especificas;

Ao contrario da experiéncia de um jogo digital, onde a interagado ocorre
entre jogador e computador, os jogos de tabuleiro exigem uma constante
interacado social, motivo este que o fez ressurgir depois do dominio dos
jogos digitais. Os jogadores devem analisar e responder as estratégias
dos outros jogadores, aprendem com os outros jogadores e, as vezes, de
forma colaborativa devem resolver problemas;

Muitos dos jogos de tabuleiro apresentam mecénicas que misturam
estratégia e sorte, isto € fundamental para desenvolver habilidades de

planejamento de agdes e a prever resultados.
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Segundo Wonica (2017) o ressurgimento dos jogos de tabuleiro traz novas
oportunidades, para experiéncias de aprendizagem e possibilidades de novas
pesquisas, sobre como 0s jogos proporcionam experiéncias transformadoras. Por
apresentarem caracteristicas unicas, que se apresentam como vantagens em
relacdo aos jogos computacionais, como: portabilidade, custo x beneficio e
acessibilidade, se tornam ferramentas importantes para educar e ajudar a esclarecer
problemas complexos da vida real: problemas sociais, econd6micos e ambientais.

Ha muitos pesquisadores e designers de jogos sérios trabalhando no
desenvolvimento de jogos educacionais, mas também se encontram jogos
desenvolvidos por educadores sem uma formagao especifica em design de jogos,
aqui tem-se outra caracteristica importante dos jogos nao digitais, a possibilidade de
criar jogos utilizando mecanicas de outros jogos, comerciais ou n&o, educacionais ou
ndo. Adaptando a jogabilidade e os temas de acordo com as necessidades
instrucionais. E muito mais facil para um professor desenvolver um jogo analdgico,
tendo como referencial outros jogos, do que aprender design de jogos digitais e
ferramentas computacionais para desenvolvimento de jogos sérios digitais. Mas

Wonica (2017, tradugdo nossa) alerta:

No entanto, para todas as oportunidades de design oferecidas
pelos jogos analégicos, € importante garantir que os
educadores e facilitadores, ao desenvolver jogos para a sala de
aula, estejam usando uma estrutura que tenha sido avaliada
por seus potenciais educacionais (Wonica, 2017, tradugao
nossa).

Encontram-se muitas pesquisas sobre design de jogos sérios e muitas
propostas de meétodos para desenvolvimento de jogos digitais, mas ainda sao
escassos 0s modelos para os jogos nao digitais. Na pesquisa de Oliveira et al.
(2018) varias sao as propostas de estruturas para desenvolver e analisar os jogos
sérios, mas somente o “Design, Play and Experience (DPE) framework”, apresenta o
jogo de tabuleiro como uma ferramenta para testes do jogo durante a fase de testes
de desenvolvimento do jogo digital.

A utilizacdo de estruturas (“framework” reduz tempo e o custo do
desenvolvimento dos jogos, neles estao representados desde modelos conceituais
até codificagées de software ja utilizadas com sucesso em outros desenvolvimentos
semelhantes, no desenvolvimento dos jogos sérios os “frameworks” devem

considerar os elementos pedagdgicos e de jogabilidade (OLIVEIRA et al., 2018).
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Neste trabalho para o desenvolvimento do jogo foi utilizado o método iterativo
FCECF (Fundamentagdo, Conceituagao, Estruturacdo, Construgcdo e Finalizagao)
desenvolvido por Pereira, Fragoso (2016). Trata-se de um método composto, uma
estrutura conceitual, onde estdo combinados e adaptados, para o uso em
desenvolvimento de jogos analdgicos, alguns dos principais métodos para

desenvolvimento de jogos digitais e o Design Iterativo.
2.2.2.1 O Design lterativo

O Design lterativo € um processo no qual as decisbes de design do jogo
acontecem com as experiéncias de jogar o proprio jogo, de acordo com Salen e
Zimmerman (2012a, p. 27):

O design iterativo € um processo de design baseado na
interagao ludica (“play-based design process”). Enfatizando o
“playtesting” (testes de jogabilidade) e a prototipagem, o design
iterativo € um método em que as decisdes de design sao
tomadas como base na experiéncia de jogar um jogo durante
seu desenvolvimento. Em uma metodologia iterativa, uma
versdo rudimentar do jogo é rapidamente prototipada logo no
inicio do processo de design. Esse prototipo ndo tem nenhum
dos beneficios estéticos do jogo final, mas comega a definir
suas regras fundamentais e mecanismos centrais. Nado é um
protétipo visual, mas interativo. Esse protétipo é jogado,
avaliado ajustado e novamente jogado, permitindo que o
designer ou equipe de design fundamente decisbes sobre as
sucessivas iteragdes ou versdes do jogo. O design iterativo é
um processo ciclico que se alterna entre prototipos, testes,
avaliacdo e refinamento (Salen e Zimmerman, (2012a, p. 27).

2.2.2.2 Método FCECF

O método FCECF, aplica-se para o desenvolvimento individual de um
projeto, ou para uma pequena equipe, pois ndo apresenta todas os aspectos de
gerenciamento de grandes projetos. Na Figura 2.4 estdo representadas as fases

sequenciais do método.

Figura 2.4: Fases do modelo FCECF

’ FUNDAMENTAGAO ) CONCEITUAGAO ESTRUTURA(,‘AO) CONSTRUGAO ) FINALIZAGAO I

Fonte: Pereira; Fragoso (2016, p. 483)




39

Na fase fundamentacao é realizado a pesquisa e levantamento de dados dos
diversos aspectos necessarios para o desenvolvimento do jogo, documenta-se, por
exemplo: qual o publico alvo, se existe jogos semelhantes, as mecanicas
apropriadas ao tema, tempo de desenvolvimento, custos etc. E uma fase importante
de pesquisa, aprendizagem e planejamento.

A fase de Conceituagao, apds se construir na fase anterior um documento
com as intengdes do projeto o “briefing”, € uma fase de definicdo do escopo, no
entanto ndo tem uma caracteristica de se pretender que seja imutavel, mas permitir
corregdes e ajustes durante o desenvolvimento, adequando-se ao design iterativo.
Nesta fase é importante apresentar as premissas e restricdes necessarias a uma
delimitagdo do escopo, como: tempo de duragdo, numero de jogadores, tipo de jogo,
tema, permitindo o projeto seguir para a fase seguinte.

A terceira fase a Estruturagdo é o inicio da constru¢do do jogo, atendendo as
definicbes das fases anteriores e com o suporte de ferramentas para geracao de
ideias como “brainstorming” e mapas mentais, sdo desenvolvidas propostas iniciais
do jogo, definindo as regras iniciais, possiveis mecanicas, condicbes de vitoria,
componentes, tabuleiro etc. E uma fase de design iterativo, onde primeiro se
realizam testes de jogabilidade e se validam as regras iniciais por meio de “self-
testing”, ou seja, o projetista testa sozinho, ou em pequena equipe, as propostas
iniciais do jogo.

A fase de Construcdo do método € que consome mais tempo e a aplicagao do
design iterativo é o foco para aperfeicoamento das propostas iniciais. Por meio das
sessbes de testes do jogo (“playtest’) se aperfeicoam, corrigem e se necessario
volta-se a fases anteriores a fim de se construir um protétipo final do jogo. O método
FCECF apresenta um ciclo iterativo composto de seis etapas, Figura 2.5.

A quantidade necessaria de ciclos iterativos para o desenvolvimento final do
jogo esta relacionada com a complexidade do jogo e ao retorno oferecido
(“feedback’) pelas pessoas selecionadas para participarem das sessdes de playtest.
O aprimoramento do jogo se constréi com contribuigdes vindas de publicos
diferentes, inicialmente os protétipos séo testados pela prépria equipe de
desenvolvimento (“self-testing”), por amigos e conhecidos, por pessoas
acostumadas a jogar jogos similares e que gostam de jogar e experimentar novos
jogos (“expert gamers”) e, por ultimo, o publico que nao conhece a proposta do jogo

(“tissue testers”).
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Figura 2.5: Modelo de ciclo iterativo

[ Playtest ]

Implementar Avaliar resultados
solugdes das alteragdes ou
Prototipagem rapida melhorias anteriores
Estabelecer .
critérios de analise Listar novos
~ problemas e
para solugdes 16
adotadas sugestoes

[ Propor solugbes ]

Fonte: Adaptado de Pereira; Fragoso (2016, p. 484)

Cada grupo de pessoas tem uma viséo diferente do jogo, e por isso, questdes
Obvias para os projetistas podem n&o ser tdo claras para determinado grupo de
jogadores, que vao desde o entendimento do manual de regras até a influéncia das
caracteristicas fisicas de componentes e do design grafico na dindmica do jogo.

Depois desta longa fase de Construgcdo, e com o protétipo final aprovado se
parte para a fase de Finalizagado, nesta fase a preocupacao € desenvolver a forma

de producéo e distribuigao do jogo.

2.3 ARRANJO FiSICO DE INSTALAGCOES (“FACILITY LAYOUT”)

O arranjo fisico de instalagbes (AFl), ou layout de instalagbes (do inglés
“facility layout”), de uma operagao ou processo determina a sua aparéncia, ou seja,
como estdo alocados fisicamente seus recursos transformadores e como estao
dispostas as suas instalacées. O AFI determina também como fluem pela operacao
os produtos, pessoas ou servigos, e devem dar suporte a estratégia de operagao
adotada pela empresa (SLACK; BRANDON-JONES; JOHNSTON, 2015).

Planejar um AFIl envolve decisdes de como devem ser dispostos fisicamente

os recursos transformadores em uma operagéo, que podem ser maquinas, pessoas,
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equipamentos, equipamentos de armazenagem e movimentagao etc. As definicoes
de AFI estdo presentes em operagcdo de servigcos, como: restaurantes, hotéis,
hospitais ou na fabricacdo de produtos em industrias de transformagao e
manufatura. O AFI influencia diretamente no fluxo de materiais e pessoas entre os
diversos processos de uma operagdo, portanto estdo diretamente ligados aos
resultados da operagdo. O planejamento do AFI dos processos dentro da operagao
impacta diretamente nos custos de movimentagdo e armazenagem, custos de
produgdo e a produtividade de maquinas e pessoas (KRAJEWSKI; RITZMAN;
MALHOTRA, 2009).

Nas operacdes de servicos ha preocupacdes com o AFI que incluem atender
as necessidades e expectativas especificas dos clientes, pois estes ao contrario dos
processos de manufatura de produtos podem ter um contato direto com a operacéao
ou até serem parte dela, por exemplo: em bancos, restaurantes, hotéis, lojas,
escritorios etc., ha preocupacgdes quanto ao AFI sobre a estética, luxo e conforto das
instalacdes, que muitas vezes sdo percebidas pelos clientes como reflexo da
estrutura da organizagéao e influenciam nas suas relagdes comerciais.

No entanto, ndo pode ser desprezado que, mesmo nas instalacbes de
manufatura, os relacionamentos entre os diferentes departamentos, internos e
externos, atendem a clientes internos e externos, e ndo é raro encontrar ambientes
de recepcao, escritorios e restaurantes com preocupagdes de AFIl que priorizem
ambientes agradaveis, amplos, com conforto térmico, com luminosidade natural e
até uma preocupagao estética em sintonia com imagem organizacional, mas tais
preocupacdes nao sao prioridades em seus ambientes de fabricacdo (HERAGU,
2016).

Esta pesquisa é focada nas operacdes de manufatura e nos processos de
fabricacdo de produtos, devido as diferencas entre as estruturas dos processos de
servico e fabricacdo e por estar mais alinhado com a proposta do curso onde sera
aplicado o jogo.

Os projetistas se deparam com problemas de AFI quando ha necessidade de
implementar um novo processo ou servigco, nas expansodes e alteragcdes de areas,
quando ha alteracado do fluxos dos processos devido a mudancgas nos produtos ou
quando é necessario implementar uma nova estratégia da operagéo, ainda segundo
Corréa e Corréa, (2012, p. 407):
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O objetivo primordial das decis6es sobre arranjo fisico €, acima
de tudo, apoiar a estratégia competitiva da operacgao,
significando isso que deve haver um alinhamento entre as
caracteristicas do arranjo fisico escolhido e as prioridades
competitivas da organizagdo quando & necessario implementar
uma nova estratégia da operagao, ainda segundo (Corréa;
Corréa, 2012, p. 407).

Uma estratégia competitiva de operag¢des compreende as competéncias que

uma empresa precisa desenvolver para superar seus concorrentes no atendimento

dos fatores competitivos, que definem as exigéncias dos seus clientes externos e

internos. Estes fatores competitivos para serem atendidos criam os objetivos de

desempenho que a organizagado deve atender nos seus processos, conforme figura

2.6. No entanto ndo ha um AFI que atenda todos os objetivos de desempenho

simultaneamente, mas um bom projeto de AFI pode afetar os niveis de eficiéncia e

eficacia das operagdes, eliminando atividades que n&o agregam valor e enfatizando

atividades que agreguem valor para os clientes externos e internos (CORREA;
CORREA, 2012; KRAJEWSKI; RITZMAN; MALHOTRA, 2009).

Figura 2.6: Objetivos de desempenho

da operagéao para atender os clientes

Fatores Competitivos
Clientes

Objetivos de desempenho
Operagao

)

Preco baixo

Custo (operacdes de baixo
custo)

Alta qualidade

Qualidade (superior a
concorréncia e consistente)

Entrega rapida

rapidez na entrega

Entrega confiavel

-

Confiabilidade (entrega no prazo)

}Velocidade de desenvolvimento:

Produtos e servigos inovadores >[

Flexibilidade (produtos /
servicos)

servigos

Ampla variedade de produtos e

Flexibilidade (personalizacdo e )
mix de produtos / servigcos)

NN M IV IV IV WV

Habilidade de alterar o prazo e a
quantidade de produtos / servigos

-

Flexibilidade (volume /entrega)

Fonte: Adaptado de (KRAJEWSKI; RITZMAN; MALHOTRA, 2009; SLACK; BRANDON-JONES;

JOHNSTON, 2015)

Segundo Corréa, Corréa e Heragu, (2012; 2016), os AFls devem:
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— Minimizar os custos de transporte de matérias primas e produtos acabados
entre os diversos departamentos;

— Ser seguras e preventivas quanto aos riscos de acidentes na operacgao;

— Atender as exigéncias e normas legais da operagdo, seguranga do
trabalho e ergonomia;

— Oferecer meio ambiente adequado a operacao;

— Facilitar o fluxo de informagdes e comunicacado entre pessoas envolvidas
na operagao;

— Maximizar a utilizagdo da area, principalmente no AFl de armazéns e
depdsitos;

— Adequar ou prever a correta selecdo de sistemas de movimentacédo e
manuseio de materiais;

— Definir as areas, portas, docas e corredores de modo a obter um fluxo livre
nas operacdes de recebimento e expedigao;

— Facilitar a manutencao de equipamentos e maquinas;

Tompkins et al. (2013) acrescentam que nos dias atuais o projeto do AFI de
uma organizacao deve estar alinhado com a cadeia de suprimento da qual faz parte,
e para obter exceléncia nesta cadeia, todos os departamentos internos (compras,
produgao, transporte, armazenagem e vendas), como elos de uma corrente, devem
procurar a exceléncia individual, eliminando problemas de comunicagdo e
visibilidade dos papéis internos entre todos os departamentos e desta forma
conscientizam-se do resultado de cada elo sobre a cadeia, fazendo a organizagao
inteira agir em sintese num fluxo continuo.

Mas para atingir a exceléncia na cadeia de suprimentos as organizagdes
ainda devem buscar promover a colaboragao e velocidade, a primeira representada
pelo comprometimento de todos os elos em satisfazer as necessidades dos clientes
internos e externos, e a velocidade que esta presente nos negécios atuais, devido a
facilidade das tecnologias de comunicacdo e a necessidade de atender as
demandas de mercado cada vez mais imediatistas.

Portanto é fundamental a preocupag¢ao das organizagées com o projeto de

suas instalagdées, como componentes criticos para atenderem as necessidades dos
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seus parceiros na cadeia, garantindo um fluxo continuo nas operagdes de
comprar=>» produzir>transportar=»armazenar=»vender, maximizando a satisfacao
dos clientes. Tompkins et al. (2013, p. 4) apresentam as caracteristicas que todas as

instalagcbes da cadeia devem apresentar:

¢ Flexibilidade, as instalagdes flexiveis sao capazes de lidar
com varios requisitos sem sofrer alteragoes.

e Modularidade, as instalagbes modulares sao aquelas com
sistemas que cooperam de maneira eficiente em um intervalo
amplo de taxas de operagéo.

e Capacidade de atualizacdo, as instalagdes atualizadas
facilmente incorporam avangos em sistemas de equipamentos
e tecnologias.

e Adaptabilidade, isso significa levar em consideragdo as
implicagcbes dos calendarios, ciclos e picos de uso das
instalagoes.

e Operabilidade seletiva, isso significa compreender como
cada segmento da instalagdo opera, permitindo a
implementacéo de planos de contingéncia.

e Atitude favoravel ao meio ambiente e a energia, isso
envolve a adogdo do processo de lideranca em projeto de
energia e meio ambiente (Leadership in Energy and
Environmental design - Leed)'. Uma abordagem completa para
a sustentabilidade reconhece o desempenho em cinco areas
fundamentais da saude humana e ambiental: desenvolvimento
sustentavel da planta, economia de agua, eficiéncia energética,
escolha dos materiais e qualidade ambiental interna. (Tompkins
etal., 2013, p. 4).

2.3.1 Tipos de arranjo fisico

O AFI deve, geralmente, minimizar a extensdo do fluxo de materiais e
produtos ao longo dos processos da operagcdo e deve ser claro para todos
envolvidos. O fluxo esta relacionado diretamente com o tipo de processo de
manufatura e aos volumes e variedades produzidos (SLACK; BRANDON-JONES;
JOHNSTON, 2015). Cinco tipos gerais de AFI serao apresentados, a seguir.

2.3.1.1 Arranjo fisico por produto ou arranjo fisico em linha (flow shop)

O arranjo fisico por produto é utilizado quando ha um grande volume de
producdo de um produto ou produtos semelhantes, neste tipo de arranjo as
maquinas ou estacdes de trabalho estdo dispostas ao longo de uma rota, que os

produtos vao percorrendo através dos processos e operagcdes colocados na mesma

"Leed é uma certificagdo internacionalmente reconhecida para instalagdes verdes ou sustentaveis.
(N.R.T.)
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sequéncia de seu roteiro de fabricagdo ou montagem, Figura 2.7. Caracterizado por
arranjos em linha reta, o que nem sempre € o ideal ou possivel, devido as
interferéncias do edificio, tomando outros formatos como “L”, “U”, ou “S”, comumente
chamados também de linhas de producao, quando as operagdes sao realizadas em
maquinas, ou linhas de montagem, quando ha operagdes manuais de fabricagdo ou
montagem de produtos. Linhas de montagem de automoveis, linha de montagens de
produtos eletrénicos sdo exemplos deste tipo de aplicagdo (KRAJEWSKI; RITZMAN;
MALHOTRA, 2009; SLACK; BRANDON-JONES; JOHNSTON, 2015).

Figura 2.7: Arranjo fisico por produto
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Fonte: Tompkins et al. (2013, p. 89)

O arranjo fisico por produto requer equipamentos e maquinas especializadas
alocadas em departamentos dedicados a fabricagdo de determinados produtos, com
muito ou nenhuma variagéo entre eles, por longos periodos. A alteragdo do produto
ou introdugdo de um novo pode representar longos periodos de interrupgcéo para
adequagao do arranjo fisico bem como representar altos custos, esta falta de
flexibilidade € compensada pela alta eficiéncia deste tipo de arranjo fisico, pois
apresentam menores tempos de processamento, menores estoques em processo,
menor movimentagdo e manipulagdo dos produtos (KRAJEWSKI; RITZMAN;
MALHOTRA, 2009).

Em muitos casos os produtos passam pelas operagbes uma pega por vez
(one-piece-flow), em um ritmo pré-estabelecido, agregando valor continuamente ao
produto que se desloca de estacdo em estacao, quase sempre sem formar filas a
espera de processamento. Isto € faciimente observado em linhas de montagem
manual e vai se tornando mais continuo até chegar-se aos processos continuos de
fabricacdo, como usinas de produtos quimicos, petroquimicos e outros onde é
impossivel separar os produtos entre as diversas operagdes de transformacgéao
(CORREA; CORREA, 2012).
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Conforme Neumann; Scalice (2015), no projeto do arranjo fisico por produto a
determinagao da localizagdo das operagdes ou estacdes de trabalho é determinada
pela sequéncia de operagdes que o produto deve passar, ha ordem de seu roteiro
de fabricagdo ou montagem. Tipicamente, se tem um operador ou equipamento
trabalhando em cada estacdo executando um numero determinado de tarefas
repetitivas, o desafio € conseguir distribuir a quantidade de tarefas e determinar o
numero de operadores ou maquinas para que cada estagcdo tenha o mesmo tempo
de processamento. Esta operacdo € chamada de balanceamento de linha. No

Quadro 2.2 podem ser visualizadas as vantagens e desvantagens deste tipo de AFI.

Quadro 2.2: Vantagens e desvantagens do arranjo fisico por produto

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Altas taxas de producgéo (grande capacidade de
producéo)

Alto valor de investimento em maquinas e
equipamentos

Baixos custos unitarios para altos volumes de
producao

grande risco de reprojeto do /ayout para
produtos com vida Gtil curta ou incerta

alto grau de automacéao e baixo nivel de perdas
com transportes, normalmente automatizadas

supervisao geral é requerida

menor tempo perdido em setups e transporte de
materiais e clientes (baixo tempo de espera
entre operacdes)

baixa flexibilidade para a incorporacdo de
mudangas nos produtos ou processos

menor quantidade de estoque intermediario
(menor custos de estocagem)

baixa utilizagdo dos recursos para produtos com
baixo volume

simplificacdo do controle da produgao

paradas de maquinas param a linha (sistema
nao é robusto)

operagdes muito simplificadas, que permitem a
utilizacdo de méao de obra pouco qualificada
(barata)

tarefas repetitivas para os operarios gerando
efeitos colaterais graves em termos de
aborrecimento dos operarios e de absentismo

uso mais efetivo da mao de obra

€ muito importante que a linha esteja bem
balanceada

da oportunidade
equipamento

para especializacdo de

necessidades de reprojetos frequentes para
produtos com vida curta ou incerta

Fonte: Neumann; Scalice (2015, p. 225)

2.3.1.2 Arranjo fisico de posigao fixa (Fixed-position layout)

Neste tipo de AFIl o produto ndo se desloca por estagdes de trabalho por
apresentar caracteristicas fisicas que impediriam ou tornariam muito custosa ou até
mesmo insegura sua movimentagdo, ou como unica forma possivel de se produzir.
Neste tipo de AFI sdo os recursos, materiais, pessoas, maquinas e equipamentos €
que se deslocam até o produto, Figura 2.8. Encontram-se os exemplos de aplicagao
deste tipo de AFI na construgao civil, na construgdo de navios e avioes de grande

porte etc. Segundo Corréa e Corréa (2012) este tipo de arranjo apresenta uma baixa
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eficiéncia, razdo pelo que as organizagdes que o adotam terceirizam etapas do
processo a empresas especializadas, como forma de redugdo de custos. Mas
empresas que tem este tipo AFIl ofertam produtos customizados ou atendem a

projetos especificos de produtos de alto valor agregado.

Figura 2.8: Arranjo fisico de posigéo fixa
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A producdo neste tipo de AFI apresenta altos custos em relacdo a
movimentagcdo de equipamentos e mao de obra, que devem ser disponibilizados a
medida que o produto evolui, e a ociosidade de maquinas e equipamentos que ficam
alocados junto ao produto aguardando sua utilizagdo nas etapas do processo, como
guindastes, equipamentos de solda etc (NEUMANN; SCALICE, 2015).

As principais vantagens e desvantagens deste tipo de AFI podem ser

visualizadas no Quadro 2.3.

Quadro 2.3: Vantagens e desvantagens do arranjo fisico de posigao fixa

VANTAGENS DESVANTAGENS

melhor planejamento e controle do trabalho, | programagédo do espag¢o ou atividade pode ser
dado que tudo esta orientado para um Unico | complexa

objetivo

alta flexibilidade de mix de produtos e processos | grande necessidade de supervisdo

alta variedade de tarefas para a mao de obra grande movimentagcdo de equipamentos e mao
de obra especializada, gerando custos elevados

permite enriquecimento de tarefas falta de estruturas de apoio, tais como energia
elétrica e agua

favorece trabalho em times posicionamento de equipamento e pessoas
pode ser inseguro, ndo ergonémico ou pouco
pratico

centros de trabalho quase autbnomos: rapidez requer maior qualificacdo do pessoal

pequena movimentagdo de materiais, que s&o | baixa utilizagdo de equipamento gerando custos
disponibilizados préximo ao produto elevados

Promove o orgulho e a qualidade, ja que um pode resultar em duplicagdo de equipamentos
individuo consegue concluir o “trabalho inteiro”

Fonte: Adaptado de Neumann; Scalice, Tompkins et al. (2015, p. 224; 2013, p. 90)
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2.3.1.3 Arranjo fisico por processos ou arranjo fisico funcional (Job shop)

No arranjo fisico por processos as maquinas e equipamentos semelhantes,
gue executam as mesmas tarefas, sdo alocados em setores ou departamentos
especializados, agrupam-se, por exemplo, em setores por fungéo: setor de tornos,
setor de fresadoras, setor de prensas, setor de pintura, setor de montagem etc. Este
arranjo fisico possibilita o atendimento de diferentes produtos de diferentes clientes
de forma intermitente. (KRAJEWSKI; RITZMAN; MALHOTRA, 2009).

Observando a figura 2.9 nota-se que neste tipo de arranjo os diferentes
produtos caminham por fluxos diferentes passando somente pelos setores
necessarios a sua execucgao, isto torna este tipo de AFI bem flexivel quanto a
diferentes tipos e demandas de produtos, mas em contrapartida muitos fluxos
diferentes podem levar a uma perda de eficiéncia pela distdncia que tem que
percorrer e pelo tempo de atravessamento (CORREA; CORREA, 2012).

Figura 2.9: Arranjo fisico por processos
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Fonte: Tompkins et al. (2013, p. 89)

A producédo é feita em lotes que se deslocam entre os setores por meio de
equipamentos de movimentagcdo e armazenagem, como carros manuais,
empilhadeiras e rebocadores. Esta movimentagdo agrega custos e deve ser bem
administrada para ndo ocorrerem congestionamentos e falhas de abastecimento. Os
operadores deste tipo de AFI sdo altamente habilitados, aptos a trabalhar com

grande numero de produtos que requerem diferentes roteiros de fabricagao,
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necessitando de instrugdes de trabalho e supervisdo constante (CORREA;
CORREA, 2012; HERAGU, 2016).

Os principais desafios neste tipo de arranjo fisico estdo relacionados a
distribuicdo dos departamentos ou setores de forma a minimizar as distancias e
tempos de atravessamento dos fluxos mais importantes e do planejamento e
controle da produgédo que deve procurar maximizar a utilizacdo dos equipamentos e
operadores. No arranjo fisico por processos ha, geralmente, um grande acumulo de
materiais e pecas em circulacdo, que formam os estoques em processo, sendo
estes outro motivo de preocupacao para o planejamento, pois impactam diretamente
nas filas de pegas aguardando processamento, nos tempos de atravessamento € na
produtividade (CORREA; CORREA, 2012; HERAGU, 2016; KRAJEWSKI; RITZMAN;
MALHOTRA, 2009). No quadro 2.4 apresentam-se as principais vantagens e

desvantagens do arranjo fisico por processos.

Quadro 2.4: Vantagens e desvantagens do arranjo fisico por processos

VANTAGENS

DESVANTAGENS

ajuste rapido a diferentes mix de produgéo

taxas de producgéo tendem a ser menores

alta flexibilidade do mix de processos (estatica)
pois 0s equipamentos (maquinas) costumam ser
de média flexibilidade

maior incidéncia de setups (perda de tempo
produtivo)

alta flexibilidade do mix de produtos (dinamica)
pois é adequado para cenarios de grande
variabilidade de produtos

lead times de produgdo costumam

relativamente longos

ser

maior taxa de utilizagao dos recursos produtivos
(equipamentos e operarios)

geram um enorme volume de trafego no
transporte de componentes entre
departamentos para as varias operagdes

mobilidade na programacao da producao

exigéncia de operadores mais generalistas

especializagao dos trabalhadores e
supervisores no processo produtivo

fluxo complexo torna o planejamento e controle
da produgao muito mais dificil

€ mais facil manter a continuidade de producgéo
no caso de quebra de maquina, falta de material
ou auséncia do operador

tipicamente resulta em formacao de filas nas
maquinas

nao requer duplicacdo de maquinas, baixa
ociosidade; baixo investimento

maior espago e capital sd0 necessarios para
estoques de produto em processamento

relativamente robusto em caso de interrupgao
de etapas

custos indiretos altos: setups, movimentagao,
estoques, supervisao ou filas de clientes

facilita distribuicdo de carga maquina

para manter layout atualizado, empresa deve
considerar perfil histérico de produtos/ servigos
prestados

supervisao de equipamentos e
relativamente facil.

instalagdes

O controle de produgéo é mais complicado

Fonte: Adaptado de Neumann; Scalice, Tompkins et al. (2015, p. 229; 2013, p. 91)
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2.3.1.4 Arranjo fisico celular ou arranjo fisico baseado em tecnologia de grupo
(Group technology (GT)-based layout)

O arranjo fisico celular parte do conceito de agrupar em familias os produtos
ou pegas pela similaridade de projeto e operagcdées necessarias a sua fabricagao, e
assim reunir todas as maquinas e recursos necessarios para completa ou parcial
fabricagdo de cada familia em uma célula, Figura 2.10, deste conceito surge o nome
de manufatura celular.

A manufatura celular tem sua origem embasada em outro conceito chamado
de tecnologia de grupo (TG), desenvolvida no final da década de 1940 na Unido
Soviética, e aprimorada principalmente na industria automobilistica a partir da
década de 1960.

Figura 2.10: Arranjo fisico celular.
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Fonte: KRAJEWSKI; RITZMAN; MALHOTRA (2009, p. 264)

A TG consiste em identificar as pegas por meio um sistema de codificacdo de
varios digitos que descreve suas caracteristicas fisicas, facilitando, assim, a
visualizacdo das etapas necessarias a fabricagcdo, com descreve Gaither e Frazier
(2001, p. 109):

1. E mais facil determinar como encaminhar as pecas ao longo
da produgao, porque as etapas de producdo necessarias para
fazer uma peca sao evidentes a partir de seu cédigo.

2. O numero de projetos de pecas pode ser reduzido devido a
padronizagao da pega. Quando novas pegas sdo produzidas,
os cédigos das pecas existentes podem ser acessados em um
banco de dados de computador para identificar pecas
semelhantes. Novos projetos podem ser feitos como os
existentes.

3. Pegas com caracteristicas similares podem ser agrupadas
em familias de pecas. Uma vez que as pecas com
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caracteristicas similares sao feitas de maneira semelhante, as
pecas de uma familia de pegas normalmente séo feitas nas
mesmas maquinas, com ferramentaria similar.

4. Algumas familias de pecas podem ser designadas a células
de manufatura para serem fabricadas, normalmente uma
familia de pegas para uma célula. A organizagao do chao de
fabrica em células é chamada manufatura celular. (Gaither e
Frazier, 2001, p. 109).

A partir da década de 1970 a manufatura celular ganha importancia como um
sistema onde o controle e planejamento da produgdo se tornam mais simples,
quando comparado com grandes sistemas formados em arranjos fisicos por
processos, tornando-se associada aos conceitos de manufatura just-in-time,
produgao enxuta e da gestdo da qualidade total, pelas vantagens apresentadas em
relacado aos outros sistemas (HERAGU, 2016; TOMPKINS et al., 2013).

Segundo Corréa e Corréa (2012, p. 416) as etapas para desenvolver um

arranjo fisico celular sao:

1. Identificar familias de itens produzidos que tenham,
agregadamente, volume suficiente e similar conjunto de
recursos para serem processados deve-se estar preparado
para que “sobrem” determinados itens de grande variedade
que ndo conseguem ser colocados em nenhuma célula estes
continuarao, em geral, a ser processados num setor com
arranjo funcional,

2. Identificar e agrupar recursos (maquinas, pessoas) de
forma que consigam, com suficiéncia, processar as familias de
itens identificadas, definindo células;

3. Para cada célula, arranjar os recursos, usando 0s
principios gerais do arranjo por produto, estabelecendo uma
pequena operagao dentro da operagcdo, de forma que a
movimentagdo e os fluxos daquelas familias identificadas na
etapa 1, sejam mais ordeiros, simples e ageis;

4. Localizar maquinas grandes ou que ndo possam ser
divididas para fazerem parte de células especificas, para
préximo das células. (Corréa e Corréa,2012, p. 416).

No projeto do arranjo fisico celular o principal problema esta na definicdo do
agrupamento das familias de produtos, quanto a disposicdo das maquinas e
equipamentos ha varias formas, o mais comum sao células em “U”, Figura 2.11,
quanto ao fluxo interno dos produtos nas células, podem-se ter caracteristicas que
se assemelham ao arranjo por produto ou fluxos entre as maquinas como num
arranjo por processo. O arranjo fisico celular adapta-se bem em um ambiente com
média variedade de produtos e médio volume de produgdo, oferecendo grande
flexibilidade, quanto ao tamanho dos lotes de processamento, alta qualidade e

produtividade, outras vantagens e desvantagens sao apresentadas no Quadro 2.5.
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Figura 2.11: Esquema de arranjo fisico celular em "U" e fluxos de pegas
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Fonte: Neumann; Scalice (2015, p. 230)

Quadro 2.5: Vantagens e desvantagens do arranjo fisico celular

VANTAGENS

DESVANTAGENS

boa combinagéo de flexibilidade e integracao

grande utilizagdo do equipamento/ baixa

ociosidade

exigéncia maior de capacidade: um sistema de
manufatura celular exige maior capacidade de
producdo que um sistema funcional, pois em
geral envolve a dedicacdo de maquinas as
células

melhora da qualidade, ja que o grupo de
funcionarios a cargo de gerenciar e operar 0s
recursos da célula tende a desenvolver mais
sensagao de propriedade e responsabilidade
por uma familia inteira e nao apenas por uma
etapa produtiva

resisténcia dos operarios: pode haver
resisténcia dos trabalhadores da fabrica a
adogdo de ceélulas de produgdo devido a
impressdo de aumento de trabalho sem a
contrapartida do aumento salarial

maior controle do sistema e confiabilidade de
entregas

sdo usadas maquinas pequenas e moveis, que
sdo usualmente mais lentas e baratas

reducédo do inventario

impossibilidades fisicas: alguns processos de
produgdo sdo mais dificeis de serem
organizados de forma celular devido ao grande
porte dos equipamentos, ou outras limitagbes de
ordem fisica

reducdo dos tempos de
atravessamento (lead time)

preparagao e

exige que os operadores sejam multifuncionais,
alto custo com treinamento

fluxo de material mais organizado que contribui
para o aumento da qualidade do produto final

pode requerer movimentagao ou
compartilhamento de maquinas

favorece trabalho em grupos, polivaléncia de
mao de obra e visdo do produto

pode haver ociosidade ocasional de maquinas e
ferramentas para familias de menor similaridade

trabalho em grupo pode resultar em maior
motivagao

Criticamente dependente do controle da
producdo para equilibrar os fluxos através das
células individuais

flexibilidade no trabalho, pois operadores sao
multifuncionais

operadores trabalham em pé e caminhando

aumento da seguranga no trabalho

se o fluxo nao for equilibrado em cada célula,
sd0 necessarios pulmdes e estoques de
material em processo para eliminar a
necessidade de mais manuseio de materiais
de/para a célula

Fonte: Adaptado de Corréa; Corréa, Neumann; Scalice, Tompkins et al. (2012, p. 416; 2015, p. 231;

2013, p. 90)
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2.3.1.5 Arranjo fisico hibrido (Hybrid layout)

Na pratica, € muito comum empresas de manufatura possuirem diferentes
demandas e variados mix de produgao, ndo podendo escolher somente um tipo de
AFIl para atender suas necessidades. Em uma mesma fabrica podem ser
encontrados alguns produtos sendo produzidos em um arranjo fisico por produto,

outros em arranjo por processo e outros em células.

2.3.2 Selegao do arranjo fisico

A selegao do AFI esta, principalmente, relacionada com o volume de producéao
e variedade de produtos que o projeto do AFI deve atender no presente e futuro. Na
Figura 2.12 pode-se verificar que, a medida que a variedade dos produtos € menor e
ha grande volume de produgdo, o arranjo fisico por produto torna-se mais
econdmico justificando o investimento em maquinas e equipamentos especializados.
Por outro lado, na extremidade oposta, conforme a variedade aumenta e o volume
de produgdo cai, o arranjo fisico por processo torna-se mais viavel com as
economias de escala ao produzir lotes (batch) minimizando os custos de
preparacdes das maquinas (CORREA; CORREA, 2012; NEUMANN; SCALICE,
2015).

No entanto, em manufatura de produtos, esta classificagdo € somente
orientativa na maioria das fabricas encontram-se arranjos mistos, ou predominancia
de algum tipo. Nas organizagdes que procuraram se alinhar a modernas técnicas de
manufatura, como o just-in-time e produgao enxuta (lean manufacturing) encontram-
se forte presenga do arranjo fisico celular, que se alinha com suas vantagens as
premissas de eliminagao de desperdicios destas filosofias. No projeto de AFI outros
fatores também sao importantes para definicdo como: os custos de produgao de
cada alternativa, o capital inicial disponivel, a area disponivel ou restricoes relativas
ao prédio e até imposi¢gdes normativas (NEUMANN; SCALICE, 2015; TOMPKINS et
al., 2013).
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Figura 2.12: Matriz volume x variedade
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Fonte: (NEUMANN; SCALICE, 2015, p. 237)

As estratégias de atendimento da demanda influenciam também o projeto do
arranjo fisico, a estratégia de fabricar sob encomenda (make-to-order), esta
associada a fabricacao de lote Unico ou pequenos lotes, requer em algum momento
alta flexibilidade para atender as especificagdes dos clientes, como no arranjo fisico
de posi¢cao fixa ou por processos. A estratégia de montar sob encomenda
(assemble-to-order) esta associada a linhas de montagem, do arranjo fisico por
produto, onde uma combinagdo de poucos componentes padronizados e
submontagens de componentes criam uma grande variedade de produtos. Neste
caso a montagem final aguarda o pedido do cliente, pela impossibilidade de se
estocar todas as variedades possiveis e a dificuldade de prever com exatidao as
demandas de cada produto. A terceira estratégia é a de fabricar para estocar
(make-to-stock), neste sistema tém-se grandes volumes de producdo de produtos
padronizados, para atender uma demanda previsivel com razoavel preciséo. Por
isso, o estoque serve para absorver eventuais variagcdes na demanda e manter os
niveis de atendimento, neste sistema encontram-se as montadoras de automoveis,
fabricantes de linha branca, eletrodomésticos etc. A expressdo “producdo em
massa” surge deste conceito, onde o arranjo fisico em linhas é predominante, com

trabalhadores executando operacdes repetidas em curtos ciclos de tempo para
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atender um grande volume de produgdo de itens semelhantes (KRAJEWSKI;
RITZMAN; MALHOTRA, 2009).

2.3.3 Projeto de Arranjo Fisico

Ha diferentes técnicas e ferramentas para elaboragdo do arranjo fisico, para
serem utilizadas em um planejamento inicial ou alteracdo e melhoria de um arranjo
fisico existente. A correta aplicacdo depende das informacgdes disponiveis e
conhecimento do projetista, mas um arranjo fisico mal elaborado pode elevar os
custos produtivos continuamente (NEUMANN; SCALICE, 2015).

O projeto do arranjo fisico pode ser elaborado em duas fases, primeiro o
arranjo fisico de blocos, onde sdo mostrados a forma o tamanho e o local de cada
setor, depois € construido o arranjo fisico detalhado, onde sdo mostrados o
posicionamento de maquinas, equipamentos e instalagbes dentro de cada setor.
Geralmente para decisao entre varias alternativas que podem aparecer durante um
estudo, o arranjo fisico de blocos mostra de forma macro os fluxos de materiais e
pessoas facilitando as analises e decisdes. No entanto para uma definicdo acertada
deve ser feita posteriormente com a analise do arranjo fisico detalhado e seus
micros fluxos internos (TOMPKINS et al., 2013).

2.3.3.1 Planejamento Sistematico do Arranjo Fisico (Systematic layout planning —
SLP)

O SLP é uma metodologia desenvolvida nos anos 60 pelo engenheiro
industrial estadunidense Richard Muther, para o projeto de arranjo fisico, que
mesmo nao contemplando as células de manufatura, ainda € uma abordagem muito
utilizada pela sua simplicidade e é estruturada em quatro fases. Segundo Heragu
(2016), estas quatro fases sdo aplicadas de forma sistematica e repetida para
planejar desde o arranjo fisico em blocos até o arranjo fisico detalhado. Apresenta
as seguintes fases:

— Fase |. Contempla a localizacdo da area onde sera realizada a

implementacao do arranjo fisico ou alteragao do arranjo fisico existente.

— Fase Il: Contempla a elaboracao do arranjo fisico por blocos de uma forma

geral, por meio da analise dos fluxos de materiais entre os departamentos,
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das necessidades de proximidade entre setores, das restricbes da
edificagdo e outras. Nesta fase sao geradas propostas que podem ser
avaliadas por custos e outras consideracgoes.

— Fase lll: Nesta fase é projetado o arranjo fisico detalhado, com a
localizacdo de cada maquina, equipamentos, instalagdes e areas de
suporte. Os procedimentos para elaboragdo do arranjo detalhado sao os
mesmos utilizados na Fase Il, s6 que para analise dos fluxos de materiais
dentro dos departamentos.

— Fase IV: Nesta fase o arranjo fisico selecionado é aprovado e séao
desenvolvidos os desenhos de projeto com todos os detalhes de
posicionamento e instalagdo das maquinas, equipamentos e instalacdes
industriais. Também s&do desenvolvidos nesta fase o cronograma e a
gestdo de recursos e custos para a instalagdo ou mudanga do arranjo

fisico.

O procedimento adotado pelo SLP é representado na Figura 2.13., onde os
dados de entrada sdo os requisitos necessarios para se iniciar uma analise do
arranjo fisico, e sdo representados por: produtos a serem produzidos; roteiro das
operacdes para cada tipo de peca; servicos de suporte, como: manutengao,

refeitério, vestiario etc. e tempo ou periodo de utilizacdo das maquinas.
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Figura 2.13: Procedimento do planejamento sistematico do arranjo fisico (SLP)
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Fonte: Tompkins (2013, p. 245)

O item 1 indica a necessidade de se conhecer e quantificar os fluxos de
materiais entre os setores, isto € fundamental para se definir as estratégias de
movimentacdo de materiais bem como dar fluidez aos processos evitando que se
formem congestionamentos ou movimentos contrarios ao fluxo principal. Priorizando-

se a aproximacao de setores que possuem maior fluxo entre si. Nesta etapa podem
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ser utilizadas ferramentas como: fluxogramas (Figura 2.14), carta de processos

multiplos (Figura 2.15) e a carta “de-para” (Figura 2.16).

Figura 2.14: Exemplo de fluxograma
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Fonte: Neumann; Scalice (2015, p. 255)

Figura 2.15: Exemplo de carta de processos multiplos

Operacéo Produte A Produto B Produto G Produte D Produto E
Cortar @ @ @ @
Centrar (’l’ @ @ G‘)
Tornear 3 @ QJZ)
|

NMandrilar @ QD/
Frasar € @

2
Retificar @ @
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Totom: ® ®| © ®

Fonte Neumann; Scalice (2015, p. 256)
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Figura 2.16: Exemplo de carta De-Para
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Fonte: Neumann; Scalice (2015, p. 263)

No item 2 € realizada uma analise qualitativa da importancia da aproximagao
de determinados setores. O método SLP atribui uma classificacdo para definir a
prioridade da aproximacao entre setores, por meio das letras: A — Absolutamente
necessario; E — Especialmente necessario; | — Importante; O — Regular; U — Nao
importante e X — Indesejavel.

No item 3 €& possivel relacionar a importancia da proximidade de setores
levando em consideracao os dados quantitativos dos fluxos entre setores com outros
fatores qualitativos que influenciam na decisdo da proximidade ou ndo de setores.
Esta é uma ferramenta que limita aplicacdo deste método, por exemplo, pode ser
muito complexo analisar 190 relacionamentos de 20 atividades, o que pode levar a
necessidade de agrupamento de atividades por similaridade para facilitar a analise,

Figura 2.17 (HERAGU, 2016).



Figura 2.17: Exemplo de carta de relacionamento
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Fonte: Adaptado de Tompkins (2013, p. 246)
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Importancia do relacionamento

No item 4 é executado o levantamento de todas as necessidades de areas,

incluindo as maquinas, espago dos operadores, armazenagem, equipamentos,

movimentag&do de materiais, manutengao entre outras necessidades.

No item 5 deve ser realizada a analise das areas disponiveis, considerando as

restricdes fisicas do edificio, como: vigas, colunas e outras estruturas que dificultem

sua total utilizacdo.

No Item 6 sdo desenvolvidos dois diagramas de relacionamento, no primeiro o

“‘diagrama de relacionamento de atividades” (Figura 2.18) procura-se agrupar

graficamente os setores com maior classificacdo de proximidade e representar as
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classificagcdes por meio de linhas paralelas, espessuras ou cores diferentes

conforme Figura 2.19.

Figura 2.18: Exemplo de convencéo de representagao de afinidades

Descricao Vogal | Escala | Grafico manual Grafico CAD Cor
Absoluta A 4 == P Vermelho
Excepcional E 3  — P Amarelo
Importante | 2 = = = Verde
Ordindria 0] 1 = e Azul
Sern importéncia U 0 - - -
Distante X -1 i PP Preto

Fonte: Neumann; Scalice (2015, p. 268)

Figura 2.19: Diagrama de relacionamento de atividades

Fonte: Tompkins (2013, p. 247)

Depois desta primeira analise se constroi o “diagrama de relacionamento
entre espacos” (Figura 2.20) onde séo representadas as areas necessarias,
analisadas no item 5, de cada setor em blocos quadrados. Esta ferramenta
possibilita visualizar a disposicdo dos setores, em relacdo as necessidades de

proximidade de outros setores, e 0 espago requerido.



Figura 2.20: Diagrama de relacionamento entre blocos
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Fonte: Tompkins (2013, p.

247)
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Nos itens 7 e 8, segundo Heragu (2016), devem ser verificadas as possiveis

alteracbes futuras e

todas as limitacbes praticas como: custos, normas de

construcdo, normas de seguranga, regulamentacdes, fornecimento de energia,

vigas, colunas etc.

No item 9, apds as analises anteriores, sdo geradas duas ou trés propostas

para analise (Figura 2.21), nesta fase gerar muitas alternativas pode ser demorado e

nao apresentar informagdes novas.

Figura 2.21: Exemplo de propostas de arranjo fisico
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Fonte: Tompkins (2013, p. 248)




63

No item 10, a avaliagdo e selecdo da proposta, que deve seguir para
detalhamento, € aprovada em comum acordo com todos os responsaveis pelas
areas envolvidas.

Segundo Laugeni e Martins (2005) a avaliagdo e selegdo do arranjo fisico
deve considerar os aspectos quantificaveis e nao-quantificaveis. Uma importante
medida para avaliagdo quantificavel das propostas sdo os custos de transporte entre
setores. Comparando-se o custo total de transportes de cada proposta, pode-se
chegar a uma conclusdo da melhor solugdo. A equacdo do custo total é
representada por (LAUGENI; MARTINS, 2005, p. 143):

CT = XCyy XDy X Qypy (1)
Onde:
C;; = Custo unitario para transportar uma unidade entre a origem i e o destino j;
D;; = Distancia entre a origem / e o destino;

Q;; = Quantidade (ou volume) transportado entre a origem i e o destino j.”

Como (j; e Q;; sdo constantes, a distancia entre os setores D;;, com maior

intensidade de fluxo entre si, € que vao impactar no custo total.
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3. METODOLOGIA

Este capitulo apresenta a metodologia adotada nesta pesquisa, para o
desenvolvimento de um jogo sério analégico, no formato de jogo de tabuleiro, para
ser utilizado como apoio no ensino da disciplina Projeto de Fabrica, do curso de
graduacdo em Tecnologia em Gestdo da Produgdo. Esta pesquisa, portanto, é
classificada como aplicada, devido sua aplicagdo ter consequéncias praticas na
solugao de problemas reais.

Quanto aos objetivos € uma pesquisa exploratoria, visto que o tema
aprendizagem baseada em jogos analdgicos, especialmente em disciplinas de
engenharia de produgdo, ainda €& pouco explorado. Esse estudo contribui para
aumentar o esclarecimento sobre este tema e possibilita estudos futuros mais
sistematizados. Conforme GIL (2012, p. 27) “As pesquisas exploratérias tém como
principal finalidade desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em
vista a formulagcdo de problemas mais precisos ou hipdteses pesquisaveis para
estudos posteriores”.

Esta pesquisa é constituida de levantamentos bibliograficos, sobre o tema em
estudo e suas bases tedricas, e por se tratar de uma aplicagao pratica, fez-se
necessaria a utilizagcao de entrevistas para coletar dados sobre a aplicacdo e assim
construir um entendimento maior do tema estudado. Segundo Farias Filho; Arruda
Filho (2015, p. 63) “a pesquisa exploratéria...caracteriza-se por uma primeira
aproximagao com o tema, o problema e o objeto da pesquisa e busca estabelecer
os primeiros contatos com o fenébmeno de interesse”.

Com objetivo de construgdo de um jogo, foi necessaria, no decorrer do seu
desenvolvimento, a interagdo com os usuarios do jogo, os alunos e professores das
disciplinas envolvidas, coletando suas percepc¢des sobre os elementos do jogo
(mecanismo, regras, componentes, conceitos abordados etc.) e analisar se estavam
alinhadas aos propésitos do jogo. Esta interacdo € necessaria para corrigir e
melhorar o jogo, criando um retorno a estagios anteriores da pesquisa, revendo
conceitos, e objetivos, até o aprimoramento final do jogo. Essa relagdo dinédmica
entre o pesquisador e o mundo real ndo pode ser traduzida em numeros, e a
interpretacdo dos fendmenos e atribuicdo dos significados sdao fundamentos da
pesquisa qualitativa (FARIAS FILHO; ARRUDA FILHO, 2015)
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A abordagem qualitativa desta pesquisa esta diretamente ligada a
necessidade de obter o “feedback” de grupo de alunos e professores, futuros
usuarios, sobre o jogo. Esta observacdo de campo, feita no ambiente estudantil,
durante as etapas de testes do jogo, permitiu aos alunos se expressarem livremente,
como fazem com seus colegas sem barreiras hierarquicas ou de autoridade.
Segundo Creswell (2014, p. 52).

[...] conduzimos pesquisa qualitativa porque precisamos de
uma compreensdo complexa e detalhada da questdo. Esse
detalhe s6 pode ser estabelecido falando diretamente com as
pessoas, indo até suas casas ou locais de trabalho e lhes
possibilitando que contém historias livres do que esperamos
encontrar ou do que lemos na literatura [...]. (Creswell, 2014, p.
52).

Como resultados dos encontros surgem novas propostas e observagdes, as
vezes com argumentos e sugestdes unissonos, as vezes conflitantes, isto mostra
como as relagdes interpessoais sdo complexas e dificeis, cada pessoa tem seu
conhecimento e seu modo de ver o mundo, contribuindo de formas diferentes para a

proposta. Ainda conforme Creswell (2014, p. 53):

As interagbes entre as pessoas, por exemplo, sdo dificeis de
captar com as medidas existentes e essas medidas podem nao
ser sensiveis a questdes como as diferengas de género, [...]
status econbmico e diferengas individuais. Nivelar todos os
individuos em wuma média estatistica desconsidera a
singularidade dos individuos de nossos estudos. (Creswell,
2014, p. 53).

Mesmo o desenvolvimento do jogo estar fundamentado em uma teoria,
durante as varias fases de teste foram evidenciadas alteracbes necessarias para
atingirem uma melhor jogabilidade ou atender os objetivos educacionais propostos.
Em funcdo das interacbes com os alunos e professores, foram revistas desde os
objetivos iniciais e conceitos tedricos abordados, apos cada coleta e analises dos
dados nas etapas de teste.

Essa abordagem, representada pela Figura 3.1, €& descrita pelos
pesquisadores Sampieri; Collado; Lucio (2014, p. 33): “A acgao indagativa se move
de maneira dindmica em ambos os sentidos: entre os fatos e sua interpretacéo, e é
um processo mais “circular” no qual a sequéncia nem sempre € a mesma, ela varia

de acordo com cada estudo especifico”.



Figura 3.1: Processo Qualitativo
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Fonte: adaptado de Sampieri; Collado; Lucio (2014, p. 34)

3.1 PESQUISA-ACAO

Definicio da

Diante do exposto, na caracterizagao da pesquisa, como método de pesquisa

foi selecionada a Pesquisa-agdo, como abordagem geral para esta pesquisa. De

acordo com Martins, Mello e Turrioni (2014, p. 183) “um dos métodos de pesquisa

qualitativa considerado apropriado para emprego na Engenharia de Producgao’.
Segundo Farias Filho e Arruda Filho (2015, p. 67)

Pesquisa-agao: quando concebida é realizada em estreita
associagdo com uma agao ou com a resolucdo de um
problema coletivo. Os pesquisadores e participantes
representativos da situacdo ou do problema estdo envolvidos
de modo cooperativo ou participativo. O plano de pesquisa é
constantemente redefinido com base no andamento da
pesquisa. Utiliza primordialmente critérios qualitativos de
analise [...] (Farias Filho e Arruda Filho, 2015, p. 67).

Os pesquisadores Sampieri, Collado e Lucio (2014) identificaram em sua
pesquisa duas abrangéncias para a pesquisa-acao (Figura 3.2).

Na pesquisa-agao participativa o grupo estudado atua como coautores, desde
a elaboracgao do problema de pesquisa até a redacao do relatdrio final.
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Figura 3.2: Abrangéncias da Pesquisa-agao

PESQUISA-AGAO

PRATICO PARTICIPATIVA

e Estuda praticas locais (do grupo
ou comunidade).

e Envolve indagagé&o individual ou
em equipe.

e Centra-se no desenvolvimento e
na aprendizagem dos
participantes.

e Adota um plano de acéo (para
resolver o problema, introduzir a
melhoria ou gerar a mudanga).

e Alideranga é exercida em
conjunto pelo pesquisador e um
ou varios membros do grupo ou
comunidade.

e Estuda temas sociais que
oprimem a vida das pessoas de
um grupo ou comunidade.
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desenvolvimento humano dos
individuos.

e Emancipa os participantes e o
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Fonte: SAMPIERI; COLLADO; LUCIO (2014, fig. 516)

Neste trabalho a abrangéncia considerada € a pesquisa-agéo pratica, com a
participacdo de grupo de alunos e professores, em seu ambiente académico,
interagindo com a proposta do jogo e espontaneamente ou por meio das indagacdes
do mediador, que ¢é pesquisador deste trabalho e professor dos conteudos
abordados no jogo, contribuiram de forma ao pesquisador poder avaliar, corrigir e
alterar o jogo, durante as fases de teste, procurando identificar se os objetivos de
aprendizagem foram alcancados.

As fases de teste do jogo se alinham com as fases da pesquisa qualitativa

apontadas por Sampieri, Collado e Lucio (2014, p. 515):

 Detectar o problema de pesquisa, torna-lo claro e diagnostica-
lo (seja ele um problema social, a necessidade de uma
mudanga, uma melhoria etc.);

+ Elaboragdo de um plano ou programa para resolver o
problema ou introduzir a mudanca;

* Implementar o plano ou programa e avaliar resultados;

* “Feedback”, que leva a um novo diagnostico e a uma nova
espiral de reflexdo e agdo. (Sampieri, Collado e Lucio, 2014, p.
515).

Segundo MELLO et al. (2011, p. 4), em sua pesquisa sobre 0 uso crescente
da pesquisa-acdo em engenharia de producgdo, apresentam as fases para o
processo de pesquisa-acao: “Cada ciclo do processo da pesquisa-acdo acontece em
cinco fases: planejar; coletar dados; analisar dados e planejar agdes; implementar

acgdes; avaliar resultados e gerar relatorio”
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E os autores Martins, Mello, Turrioni (2014, p. 175) apresentam que o ciclo da

pesquisa-agao deve compreender 0s seguintes passos:

+ Pré-passo (diagnostico): para entender o contexto e a

proposta.

» Seis passos principais: para coletar, realimentar e analisar
dados, e para planejar, implantar e avaliar as agées.

* Metapasso: para monitoramento de cada um dos passos
principais. (Martins, Mello, Turrioni, 2014, p. 175).

Observa-se pelos autores estudados que as fases do processo de pesquisa-
acao devem-se adequar ao tema e ao problema sendo, portanto, flexiveis como a
propria abordagem qualitativa. A Figura 3.3 apresenta as agdes presentes nesta

pesquisa.

Figura 3.3: Fases da pesquisa-acao presentes nesta pesquisa
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1. Implementar o jogo
2. Testes e avaliagdes do Jogo
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- Resultados e
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Testes e avaligdes finais, com as
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— Resultados e
Avaliagbes

5 - Concluséo

Fonte: Adaptado de (MELLO et al., 2011; SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2014).

Cada uma dessas fases € discutida a seguir, como etapas para a condug¢ao

do método.
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3.2 ETAPAS PARA CONDUGCAO DO METODO

As etapas desta pesquisa seguem as fases do método de pesquisa-agao
proposto.

3.2.1 O problema de pesquisa

Segundo Bernardes, Muniz e Nakano (2019), o problema de pesquisa além de
orientar e manter o foco do pesquisador, deve ter como resposta a producdo de um
conhecimento ou entendimento sobre determinado tema. Em pesquisas qualitativas
0s problemas de pesquisa ndo sio tdo especificos como na pesquisa quantitativa,
permitindo uma maior flexibilidade do pesquisador. O método da pesquisa-agao com
sua possibilidade de revisar as fases durante o desenvolvimento da pesquisa pode
levar o pesquisador a rever e propor novas indagacdes, até chegar a uma solugao.

O problema de pesquisa deste trabalho é abordado no capitulo Introducao,
bem como a contextualizacdo do problema, a justificativa, a motivacdo e os

objetivos.

3.2.2 O referencial tedrico

O Papel do referencial tedrico na pesquisa qualitativa ndo é tado extenso como
numa pesquisa quantitativa. Enquanto na pesquisa quantitativa ha necessidade de
uma substancial quantidade de literatura, para direcionar racionalmente o estudo e
ter uma base fundamentada para confirmar, ou nao, estudos de outros
pesquisadores durante a discussdo e conclusdo, na pesquisa qualitativa o
referencial tedrico ajuda o pesquisador na formulagao inicial do problema, inclusive
valendo-se de dados quantitativos, sendo mais para auxiliar na justificativa e como
referéncias para comparagao de outros trabalhos (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO,
2014).

Conforme Mello et al. (2011) a revisao tedrica na pesquisa qualitativa ajuda a
identificar pontos que precisam de aprofundamento de modo a criar uma base

tedrica solida e explicativa, identificando as contribuicdes, pontos fortes e lacunas,
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esta ultima como oportunidades para analisar a existéncia de problemas a serem
solucionados.

A caracteristica dindmica da pesquisa-acao pode levar ao pesquisador
acrescentar ou modificar o referencial tedrico ao longo da pesquisa, no entanto ndo
€ possivel iniciar o processo sem o referencial que aborde o problema estudado,
conforme Macke (2010, p. 229), em seu estudo sobre a aplicagao da pesquisa-agao
em uma organizagao industrial: “A funcdo do referencial conceitual (tedrico) é
orientar o processo de mudanga na organizagao, ou seja, a partir deste referencial
sdo definidos dois pontos chave: o que constitui uma situagdo de mudanga e como
medir essa mudanca.”

A orientagdo para fundamentagao tedrica desta pesquisa seguiu trés linhas
distintas:

— Aprendizagem baseada em jogos;

— Design de Jogos e Design de Jogos Sérios;

— Arranjo Fisico de Instalagdes.

Os dois primeiros topicos foram pesquisados por meio do Portal de Periédicos
CAPES/MEC, em bases de dados internacionais como: WEB OF SCIENCE
(multidisciplinar), EBSCO (multidisciplinar), SCIENCE DIRECT (multidisciplinar) e
SCOPUS (multidisciplinar), em repositorios nacionais de Teses e Dissertagées e no
portal Google Académico.

O dultimo tépico a pesquisa se concentrou principalmente na bibliografia de
referéncia da disciplina “Projeto de Fabrica”, visto que as referéncias do conteudo
didatico presente no jogo estao disponiveis para pesquisa dos alunos e professores
nas bibliotecas das Fatecs.

Procurou-se publicagdes nos ultimos 5 anos, no entanto devido a dificuldade
de encontrar referéncias sobre alguns temas estendeu-se a pesquisa para
publicagdes em torno dos ultimos 10 anos. Mas, em alguns topicos, procurando as
primeiras abordagens sobre embasamentos importantes, procurou-se referéncias

além desses periodos.

3.2.3 Unidade de analise

Como a abordagem da pesquisa-a¢do nasce dentro da Fatec, motivada pela

resolucdo de um problema didatico, ndo ha neste trabalho a etapa de procura e
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definicdo da unidade de analise. Foram selecionados grupos de alunos, da Fatec de
Itatiba e da Fatec de Jundiai, para realizacdo de sessdes de teste para

desenvolvimento do jogo.

3.2.4 Plano de resolugao do problema

A escolha da metodologia de aprendizagem baseada em jogos, como uma
metodologia ativa para introduzir uma melhora no processo de ensino e
aprendizagem da disciplina de Projeto de Fabrica, e temas da administracdo da
producdo em outras disciplinas correlatas, tem como suporte o desenvolvimento do

jogo que é abordado na segao 3.4.

3.2.5 Implementagao do jogo

O desenvolvimento do jogo inclui fases de testes para aperfeicoamento do
jogo. Estas fases estdo em consonancia com as fases da pesquisa-agao, como a

coleta de dados, revisao e novamente testes até obter a solugao final.

3.2.6 Coleta de dados

A coleta de dados na pesquisa qualitativa visa a obtencao de dados que
posteriormente trabalhados se transformam em informacgdo. Estes dados s&o
observados e coletados diretamente pelo pesquisador das pessoas participantes da
pesquisa, de forma individual ou coletiva, estas se expressam conforme suas
experiéncias de vida, conhecimento, percepgdes e sentimentos espontaneamente
ao observador de forma verbal, ndo-verbal ou escrita. Tais dados ndo podem ser
quantificados em estatisticas, mas sim devem ser analisados e compreendidos pelo
pesquisador procurando responder as perguntas da pesquisa, desenvolvendo assim
o conhecimento (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2014).

Segundo Martins (2014) os dados na pesquisa qualitativa sdo denominados
primarios quando coletados pessoalmente pelo pesquisador e secundarios quando
coletados de outros estudos ou publicagdes, como no referencial teérico. Ha varios
instrumentos de coletas de dados primarios na pesquisa qualitativa quando se utiliza

o método da pesquisa-agao como: entrevistas; observacao; analise de documentos,
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registros; e grupos focais (entrevistas em grupo). Neste estudo foi selecionado a

técnica de grupo focais.

3.2.6.1 Grupos Focais

Grupos focais € um método de coleta de dados utilizado na pesquisa
qualitativa em todos os campos do conhecimento, que consiste na reunido de um
pequeno grupo de 3 a 10 pessoas para debaterem, orientados por um moderador,
sobre determinado tema. A caracteristica “focado” & porque deve reunir participantes
qgue conhecem, tiveram alguma experiéncia em comum ou tem interesse no tema a
ser discutido. Outra caracteristica importante do uso deste método, é que
determinadas pessoas se sentem mais confortaveis em discutir temas quando fazem
parte de um grupo, do que quando entrevistadas individualmente (YIN, 2016).

Esta técnica permite analisar a interacdo entre os participantes, em
discussdes sobre tema abordado e como os significados sdo construidos em grupo.
Por isso, € importante que o moderador conduza as discussdes para que todos
participem, evitando que uma ou mais pessoas dominem a discussdo, segundo
Sampieri; Collado; Lucio (2014) para realizar as sessdes de grupos focais é

necessario:

— Determinar provisoriamente o numero de sessbes e perfil dos
participantes;

— Buscar as pessoas com o perfil escolhido;

— Convidar para as sessoes;

— Organizar as sessdes (local, ambiente agradavel, planejar o que sera
abordado etc.);

— Iniciar a sessdo — O pesquisador deve ser capaz de conduzir a discussao
nao permitindo que desviem o foco do objetivo proposto, para tanto é
importante que o moderador transmita confianca e proximidade dos
participantes, para poder intervir e organizar a interagao entre todos.
Durante as sessdes o moderador, dentro de um roteiro que pode ser
estruturado, semiestruturado ou aberto, vai fazer perguntas, solicitar

opinides ou outros estimulos, propondo assim a discussao do tema;
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— Elaborar o relatério da sessao - O pesquisador deve anotar os dados da
sessao, nao somente as discussdes que devem ser gravadas (audio, e
melhor em video) como também os dados dos participantes e o
andamento da secdao em relacdo ao roteiro pré-estabelecido, e as
percepcoes do moderador sobre os resultados da sessao em relacao aos

objetivos esperados;

Nesta pesquisa optou-se por um roteiro semiestruturado (apéndice A), para
conduzir as sessdes do grupo, desta forma o roteiro apresenta os principais topicos
que devem ser abordados nas sessdes, com perguntas abertas para conduzir a
discussao, mas com flexibilidade para incorporar novos estimulos ou alterar a ordem
dos mesmos, aproveitando a dinamica das interagdes do grupo.

As sessbGes do grupo focal selecionado ocorreram em horarios fora dos
periodos de aula e em testes em aulas de disciplinas correlatas. Foram usadas as
salas de aula da Fatec de Itatiba e de Jundiai, equipadas com mesas, computador
projetor e gravador de audio. Na primeira sessdo ocorreu somente a apresentagao
da pesquisa, o moderador (autor desta pesquisa) apresentou os objetivos das
sessdes e o primeiro prototipo do jogo com seus componentes e regras iniciais. As
demais sessdes (foram realizadas cinco sessdes) seguiram o roteiro com duragéo
de trinta minutos a uma hora.

Apds o encerramento de cada sessao foram anotadas as percepgdes do
pesquisador sobre o comportamento e envolvimento dos participantes durante o
jogo, para verificar problemas de jogabilidade, o alcance ou ndo dos objetivos da
sessao e se o roteiro precisou de revisdao. As contribuicdes das sessdes foram
posteriormente analisadas, conforme apresentado no capitulo 4 desta pesquisa, e se
representavam oportunidades de melhoria eram implementadas para testes nas
sessdes subsequentes.

Para se obter uma maior contribuicdo da percepgéo dos alunos sobre o jogo e
sua proposta educacional, optou-se por combinar a técnica de coleta de dados por
meio da aplicagdo de questionario, repetindo-se algumas questdes abertas das
entrevistas, para respostas individuais e de forma anénima, ampliando desta forma
o numero de participantes que expressaram suas opinides e sentimentos,

proporcionando um maior entendimento do coletivo.
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3.2.6.2 Participantes

Os participantes foram compostos pelo moderador, professores de disciplinas
correlatas e por alunos.

O Moderador (autor desta pesquisa) é professor da disciplina de Projeto de
Fabrica, e outras nas Fatec de Jundiai e Fatec de Itatiba. Além do desenvolvimento
do jogo, planejou e executou as sessdes de teste do jogo.

Os professores de disciplinas correlatas, auxiliaram com sugestdes e
corregdes ao longo do desenvolvimento do jogo.

Os alunos foram organizados em dois grupos de até dez alunos cada, o
primeiro grupo para o desenvolvimento do jogo foram selecionados alunos da Fatec
de ltatiba, que ja haviam cursado a disciplina de projeto de fabrica e, portanto,
tinham um conhecimento prévio do conteudo que o jogo aborda, facilitando as
narrativas que puderam melhorar o jogo ao longo das sessdes. Este grupo foi
chamado de ‘grupo de inicio’ e foi composto por alunos de idade entre 20 e 35 anos.

O outro grupo formado por alunos da Fatec de Jundiai, do curso de
Tecnologia em Logistica, para sessdes de testes de jogo com a interferéncia minima
do moderador, a fim de testar as regras escritas e a jogabilidade, por ser um grupo

sem o conhecimento prévio da proposta foi chamado de “grupo de mesa”.

3.2.7 Analise dos dados

Segundo Sampieri, Collado e Lucio (2014, p. 447) “No processo quantitativo
primeiro coletamos os dados e depois analisa-los, mas na pesquisa qualitativa ndo é
assim, porque conforme reiteramos, a coleta e analise acontecem praticamente ao
mesmo tempo”. Nesta pesquisa a analise de dados é apresentada no capitulo 4 -
Resultados e discussdes, onde sao apresentados e analisados os dados coletados

em dois momentos.
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No primeiro momento os dados coletados nas entrevistas, das sessdes de
testes do jogo, foram analisados pela compreensédo da fala dos entrevistados em
relacdo a experiéncia do jogo e aos objetivos e hipdteses desta pesquisa. Os
resultados desta analise foram implementados imediatamente no jogo e testados
nas sessdes seguintes.

No segundo momento foi utilizada a técnica de “analise de conteudo” para
analisar as respostas do questionario sobre a percepgdo dos alunos quanto a
proposta do jogo e sua utilizagdo como ferramenta de auxilio a aprendizagem do
conteudo abordado pelo jogo AR=>FI.

A analise de conteudo, segundo Bardin (2016, p. 48), € definido como:

Um conjunto de técnicas de andlise das comunica¢des visando
obter, por procedimentos, sistematicos e objetivos de descrigado
do conteudo das mensagens, indicadores (quantitativos ou
ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as
condigbes de producgdo/ recepgao (variaveis inferidas) destas
mensagens (Bardin, 2016, p. 48).

Segundo Bernardes, Muniz e Nakano (2019) “Na analise de conteudo, uma
estratégia dedutiva, o pesquisador questiona dados para fundamentar ideias
previamente definidas, oriundas por exemplo da revisao tedrica”.

Esta técnica de analise baseia-se na interpretacéo do significado do conteudo
de uma mensagem, uma resposta de um questionario ou entrevista na forma escrita
ou oral, por exemplo, e por meio da criagdao “unidades de codificagdo” que
representem este mesmo significado (hermenéutica) em outras respostas.

Segundo Bardin (2016) a analise de conteudo € realizada em trés fases
sequenciais:

— A pré-analise: Compreende a selecao e escolha dos documentos e fonte

de dados que serao analisados.

— A exploragdo do material: Consiste em definir a codificagdo, a

categorizagao e a analise dos dados.

— O tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacao

Nesta pesquisa as duas ultimas fases foram elaboradas com ajuda do

software de analise de dados qualitativos ATLAS. ti2.

2 Informag&o sobre o software disponivel em: <https:/atlasti.com/>. Acesso em: 25 jun. 2019.
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Este software foi selecionado apds se conhecer as versdes de demonstragao
de alguns dos principais softwares comerciais apresentados por Creswel (2014),
onde descreve as varias formas como estes programas de computador facilitam a
andlise e representacdo dos dados. Optou-se pelo ATLAS.ti pela facilidade de
aprendizagem de uso e a possibilidade de obtengdo de uma licenga académica para
este estudo.

Na segunda fase, para identificagdo dos cddigos (indices), que sao as
palavras e expressdes que mais se repetem e se destacaram nas respostas dos 25
respondentes do questionario, foram elaboradas nuvens de palavras com as
respostas de cada questdo, conforme Figuras 3.4 a 3.6. Esta técnica mostra
graficamente as palavras que mais apareceram nas respostas em quantidade, pelo

tamanho com que sao representadas na nuvem.

Figura 3.4: Nuvem de palavras das respostas da questao 1: O que vocé achou do jogo para aprender

sobre arranjo fisico?
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Fonte: O autor
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Figura 3.5: Nuvem de palavras das respostas da questao 2: Vocé acha que por meio desse jogo vocé

pode aprender os conceitos com mais facilidade?

me

descontraida Ser h sala

fixar q ue con CEItOS necessario
osforma ., aula €M fica durante
—— u m a conhecimento

UITT arranjo
clareza

S através Pontos

Hipos Vel melhor sdossavisho
voce certeza "
possivel

Fonte: O autor

A partir destes indices foram criados onze coédigos para posterior
categorizagao feita diretamente no ATLAS. ti.

Figura 3.6: Nuvem de palavras das respostas da questao 3: Segundo sua visao este jogo contribui

para aprendizado topico de arranjo fisico de instalagbes?
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Fonte: O autor

Por meio desta analise e de varias leituras das respostas pode-se identificar
varios nucleos tematicos nas respostas, desta forma pode se chegar a definicdo dos
codigos (unidade de registro), ilustradas no Quadro 3.1, que foram utilizados para
identificar os trechos do texto (unidades do contexto ou citagdes no ATLAS.ti), que

representam o contexto do codigo, dentro de uma analise tematica.
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Quadro 3.1: Cdadigos e definicdes

Cadigo Comentario

Evidencia a percepgao do respondente sobre o jogo facilitar a
aprendizagem do tema.
Evidencia na resposta a declaracao, ou interprelacao, quanto a

= Aprendizagem

* Aprovacdo aprovacao do jogo para fins educacionais
- Bem elaborado !ndlca que os elementos do jogo criaram uma experiencia de
jogo agradavel.
. Evidencia a percepgao do respondente em identificar a
* Colaborativo mecanica do jogo colaborativo
« Dificuldade Salienta as dificuldades encontradas na experiéncia do jogo.
o Dinamico Denota que houve uma percepgao do jogo sempre apresentar

novos problemas.

Denota a percep¢ao do respondente sobre o jogo como
ferramenta de ensino.

Evidencia a compreensao do respondente para a experiéncia

+ Interessante

= Lidico . . .

de aprendizagem por meio do jogo.
« Mantem o foco Indica que a experiencia do jogo mantem 0s jogadores focados.
o Motivador Indica que a experiencia do jogo mantem os

jogadores interessados.
~ Sintetiza um Evidencia a percepgao do respondente quanto a capacidade do
sistema complexo jogo de representar sistemas complexos.

Fonte: O autor

Segundo Bardin (2016, p. 135) “Fazer uma analise tematica, consiste em
descobrir os <<nucleos de sentido>> que compdem a comunicagao e cuja presencga,
ou frequéncia de aparigdo podem significar alguma coisa para o objetivo analitico
escolhido.”.

Depois da categorizagao dos trechos o resultado foi planilhado em uma tabela
com a contagem simples da repeticdo de cada cddigo. A integra de todas as
respostas e codificacdo € apresentada no Apéndice B — Analise das Respostas do
Questionario.

A Figura 3.7 mostra como os coédigos estdo relacionados com a

fundamentacéo tedrica desta pesquisa.
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Figura 3.7: Agrupamento dos codigos
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Fonte: O Autor

3.3 DISPOSICOES SOBRE A ETICA NESTA PESQUISA

Foram considerados os aspectos éticos da pesquisa, que foram cumpridos
conforme a Resolugdo 466/12 do Conselho Nacional de Saude. Desta forma os
participantes foram previamente informados do projeto e convidados a participar por
livre e espontanea vontade, ficando clara a liberdade de poder deixar a pesquisa a
qualquer momento. Foi garantido o anonimato aos participantes, a privacidade e a
confidencialidade das informacdes coletadas. A pesquisa teve aprovacdo do Comité
de Etica em Pesquisa Professor Robison Baroni da UNITAU — Universidade de
Taubaté, conforme parecer de n° 3.395.920 (Anexo A).

Além de aprovar a pesquisa em suas instalagdes, as faculdades participantes
do estudo também assinaram uma declaracdo de relevancia de pesquisa, Fatec de

Itatiba (Anexos B) e Fatec Jundiai — Deputado Ary Fossen (Anexo C)
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3.4 DESENVOLVIMENTO DO JOGO “AR=>FI”

O desenvolvimento do jogo de tabuleiro tem como base o método conceitual
FCECF e os modelos de design de jogos sérios como abordado na segédo 2.2.2. E
tem como objetivos educacionais: ser um facilitador na aprendizagem dos conceitos,
selecéo e avaliagcédo de tipos de arranjo fisico e promover a experiéncia nos alunos

de resolver problemas de forma colaborativa.

3.4.1 A Fundamentagao

Para a primeira fase do método FCECF, a Fundamentagdo, foram
apresentados nos Capitulos 1 e 3 os objetivos educacionais, o publico alvo e
apresentados alguns jogos semelhantes. Nesta fase de Fundamentacdo foram
exploradas as mecanicas que se adequassem aos objetivos do jogo e alinhadas
com as abordagens pedagogicas do modelo TA-MJ.

O estudo do arranjo fisico passa por diversas fases, dos estudos preliminares
ao detalhamento da complexidade das instalagdes. Nas fases iniciais de estudo os
analistas envolvidos no projeto do arranjo fisico estdo constantemente em contato
com os interessados e envolvidos no projeto. Sédo frequentes as reunides com
encarregados, supervisores e gerentes, para analisar as propostas do arranjo fisico,
e o impacto principalmente no fluxo de materiais, pessoas e informagdes. Nesta fase
nao sao utilizados desenhos muito elaborados, porque sao frequentes as alteragdes.
Desenhos em CAD (“Computer-aided Design”) 2D e até modelos de papel
representando os departamentos e maquinas (“templates”), facilitam o debate até se
chegar a uma conclusdo sobre qual estudo se deve seguir adiante para um
detalhamento maior (HERAGU, 2016).

O jogo AR=>FI deve procurar representar esta complexidade exposta por
meio de mecanicas de jogos que sintetizem a experiéncia das relagdes interpessoais
e a resolugdo do problema do arranjo fisico, com elementos simples como os
“templates”.

Como foi apresentado, os jogos sao excelentes meios para apresentar
problemas, e um componente do jogo que se adequa muito bem ao problema do
arranjo fisico € a do “quebra-cabegas”. Neste trabalho a expresséo quebra-cabegas

se refere a qualquer coisa que faga o jogador parar e pensar para resolver um
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desafio, e ndo ao brinquedo de montar figuras a partir de pegas que se encaixam
umas nas outras.

Segundo Kalmpourtzis (2018), os jogos com elementos de quebra-cabecas,
ou seja, que apresentam desafios a serem resolvidos, sdo excelentes para introduzir
indiretamente problemas relacionados aos objetivos de aprendizagem. A solugao do
qguebra-cabecas exige esfor¢cos cognitivos para se chegar a uma solugao, baseada
em decisdes que devem seguir as regras do jogo, desenvolvendo desta forma
habilidades de resolugcdo de problemas e entendimento dos conceitos que estao
representados no jogo. Para ajudarem os alunos a aprenderem com o0s quebra-
cabecas, estes devem apresentar o problema de forma clara e oferecer recursos
para experimentar e chegar a conclusao de qual melhor estratégia se deve utilizar
para encontrar a solucao. Outro ponto importante para facilitar o entendimento dos
alunos, quanto ao que precisa ser feito, € procurar ndo colocar muita informacéo ou
deixar muito complexo os elementos do jogo, de tal forma que desviem ou
confundam o entendimento do problema proposto.

Uma mecanica de jogo que contém este elemento de quebra-cabecgas é a
mecéanica de colocacdo de pecas (“tile placement”), presente em jogos como 0O
conhecido jogo de dominé ou mesmo mais modernos como o “Carcassonne” (Figura
3.8), onde neste ultimo o tabuleiro vai se construindo ao mesmo tempo que o jogo se

desenvolve.

Figura 3.8: Jogo Carcassonne
S —

Fonte: BoardGameGeek (2018)
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Segundo Schell (2008, p. 241, tradugao nossa), “As criangas gostam de jogo-
da-velha até encontrarem a estratégia dominante. Nesse ponto, o quebra-cabega do
jogo da velha foi resolvido e o jogo deixa de ser interessante.”

Um jogo deve ter varios elementos dindmicos, que fagam com que para cada
nova partida apresentem novos problemas para resolver. O quebra-cabecgas deve
ser apenas um elemento que deve ser resolvido para se descobrir novas
possibilidades. Jogos que apresentam somente o quebra-cabegas leva os jogadores
a procura da estratégia dominante que resolva o problema, depois de solucionado, o
jogo deixa de ser divertido.

Todos os jogos tém metas que devem ser cumpridas para se atingir uma
determinada pontuagao, uma vantagem, uma conquista, um objetivo especifico etc.,
e que leve o jogador a um resultado desejado ou uma condicdo de vitoria. Tais
metas podem estar inseridas nas mecanicas dos jogos ou serem criadas pelos
préprios jogadores. Nos jogos educativos os objetivos podem criar situagdes onde a
aprendizagem ocorre e as habilidades desenvolvidas no jogo para se atingir os
objetivos devem estar relacionadas com os objetivos de aprendizagem do jogo
(KALMPOURTZIS, 2018).

Os objetivos devem estar claros para os jogadores e devem ser bem
construidos para manter os jogadores envolvidos e motivados. Os jogos geralmente
apresentam uma sucessdo de metas até se alcangar um objetivo. Num jogo de
xadrez tem-se como objetivo a captura do rei adversario, mas o jogador € livre para
criar estratégias e metas que o conduzam ao objetivo. Segundo Schell (2008) os

objetivos bem construidos tem as seguintes caracteristicas:

— Concreto: os jogadores sabem claramente o que devem alcancar;

— Realizavel: se parecer impossivel realizar os jogadores abandonam o
objetivo;

— Recompensavel: transpor um objetivo ja pode representar uma sensagao
de recompensa pessoal para o jogador, mas se houver um prémio é

importante que a percepc¢éo de a alcangar seja gratificante por si s6.

No jogo AR=>FI| tém-se dois objetivos sequenciais: a montagem de um arranjo
fisico que apresente os menores custos de transporte; e o atendimento de uma

demanda de produtos, de modo a quantificar o fluxo de materiais pelo arranjo fisico.
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Para estruturar o alcance do primeiro objetivo, a montagem do arranjo fisico
deve formar o tabuleiro, onde o jogo sera desenvolvido para se atingir o segundo
objetivo. A mecanica de montar o tabuleiro com pegas € conhecida como tabuleiro
modular (“modular board’), nele o tabuleiro é construido com placas, e em muitos
jogos de forma aleatéria ou, como no jogo proposto AR=>F| deve-se primeiro
resolver um quebra-cabegas, para depois formar o tabuleiro completo. Esta
mecanica possibilita criar inuUmeras combinagdes e estratégias de jogo, é muito

comum em jogos modernos como no Jogo Catan (Figura 3.9), e entre outros.

Figura 3.9: O tabuleiro modular do jogo Catan

Fonte: BoardGameGeek (2018)

Para o segundo objetivo, foram escolhidas duas mecanicas: Pontos de Agao
(“Action Point Allowance System”) e Rolagem de dados (“Dice Rolling”). Na
mecanica de pontos agdo para cada rodada do jogo é determinado um numero de
movimentos ou acdes que o jogador pode executar. E na rolagem de dados o
objetivo é criar aleatoriedade em determinada agao por meio da rolagem de dados,
no jogo AR=>FI para esta mecanica sera utilizado um conjunto definido de cartas.
Estas duas mecénicas estdo presentes, por exemplo, no jogo Takenoko (Figura
3.10).
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Figura 3.10: Componentes do jogo Takenoko

— I

Fonte: BoardGameGeek (2018)

E, por ultimo, a mecanica que integra os dois objetivos € a Mecanica
Cooperativa (“Cooperative Play”), que nesta pesquisa entende-se como
“colaborativa”. Nela os jogadores trabalham juntos para cumprir as metas e atingir os
objetivos do jogo. Portanto ndo ha disputa entre os jogadores, mas sim entre
equipes que jogam o mesmo jogo. Um exemplo de uso desta mecanica € o jogo
Pandemic, onde os jogadores devem assumir papeis de especialistas para livrar o

planeta de pandemias que se alastram pelos continentes (Figura 3.11).

Figura 3.11: Tabuleiro do jogo Pandemic

Fonte: BoardGameGeek (2018)

3.4.2 A Conceituagao

Nesta fase foram definidas duas premissas importantes do jogo, a primeira em
relagdo ao tempo da partida que nao deveria exceder duas aulas, aproximadamente
uma hora e quarenta minutos. A outra em relagdo ao numero de jogadores que nao

deveria ser maior que quatro jogadores.
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O jogo AR=>FI deve ter como principal objetivo educacional a consolidagao de
conceitos e técnicas de selecao de arranjo fisico, para isto os alunos ja devem ter

recebido um conteudo tedrico sobre o tema abordado no jogo.

3.4.3 Estruturagao

3.4.3.1 O tabuleiro do jogo AR=>FI

Com base nas mecanicas apresentadas, a proposta do jogo AR=>FI| é que o
tabuleiro seja construido com pegas que representem as maquinas, corredores e 0
piso de uma fabrica (Figura 3.12). A representagao dos componentes é simples e o
desafio (quebra-cabecgas) é posicionar as maquinas e corredores de forma a se
obter um arranjo fisico que resolva o problema proposto pelas regras do jogo, e
atinja o objetivo final de obter os menores custos de transporte entre os setores. As
placas que representam cinco maquinas receberam cores para identificar as pecgas
produzidas por elas, e as placas dos corredores uma faixa representando os

proprios corredores.

Figura 3.12: Montagem com as pecgas do jogo AR=>FI

BLOCOS: MAQUINAS

BLOCOS: PISO E
CORREDORES

(7

Fonte: O autor

Uma base para a montagem do arranjo fisico foi desenhada com as areas de
estoque de mateiras primas e estoque de produtos acabados, representando mais
dois setores na fabrica (Figura 3.13). A area de estoque de matérias primas (M.P.)

tem as cores das pecas que serdo fabricadas, e do lado do estoque de produtos
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acabados (P.A.) espagos para posicionar as pecgas prontas, que passaram por todas

as maquinas e as cartas de demanda.

Figura 3.13: Base para montagem do tabuleiro

\ ESTOQUE DE M.P.

&k

]
]
]
]
]

B

ESTOQUE DE P.A. ‘

Fonte: O Autor

3.4.3.2 Os componentes do jogo AR=>FI

Foram desenvolvidas, para simular uma aleatoriedade, as cartas de demanda
que representam os produtos que devem ser produzidos pela fabrica, em uma
estratégia de fabricar para estocar (“make-to-stock”). As cores das cartas
representam as cores das pegas fabricadas (Figura 3.14).

O baralho é composto de cem cartas com uma combinacao de trés ou duas
cores entre: vermelho, verde, roxo, azul e amarelo em quatro cartas nomeadas com
as letras “A”, “D’, “E” e “G”. Cada carta tem uma quantidade diferente dentro do
baralho, determinada por meio dos testes de desenvolvimento do protétipo inicial,
representando probabilidades de determinada carta ser sorteada de 44%, 12%, 22%
e 22% respectivamente. Obtendo-se assim produtos com maior e outros com menor
demanda média conhecida. Esta € uma informagédo importante para o projeto do
arranjo fisico, que deve priorizar os fluxos com maior demanda. Os volumes
produzidos das pecas fabricadas e seus custos de transporte impactam diretamente

no resultado do jogo.



Figura 3.14: Cartas de demanda

Fonte: O Autor

G
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Cinco componentes representam as pegas fabricadas pela fabrica (Figura

3.15), representada pelo arranjo fisico do jogo AR=>FIl, estas pecas nas cores

vermelho, verde, roxo, azul e amarelo, combinadas com as cores das cartas de

demanda representam os produtos acabados.

Figura 3.15: Pecas fabricadas

o

Fonte: O Autor

o

O

Para controle de pontuacdo das equipes foi desenhada uma tabela de

anotacao do resultado de cada turno. Cada produto atendido, ou nao, representa

pontos que serdo contabilizados para se verificar a equipe com melhor desempenho

na gestéo da fabricagdo e atendimento da demanda.

A quantidade de pecas produzidas para atender a demanda sera utilizada na

mesma tabela, Figura 3.16, por meio de uma matriz para langar os custos de

deslocamento das pecas entre os setores da fabrica AR=>FI. A equipe que

apresentar a menor soma destes custos, sera a vitoriosa no projeto do arranjo fisico.
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Figura 3.16: Tabela de pontos do jogo AR=>FI

PONTOS 1 2 3[4 5 6 | 7 | 8 | 9 | 10 |TOTALGERAL
PROD A > 10
PROD D 20
PROD E 15

*

%
PROD G dh 15

L4

b

[

PRODUTOS INCOMPLETOS
PEDIDOS NAO ATENDIDOS
PECAS NAO UTILIZADAS

DT{m) [CUSTO ($/m}| $/DIST A D E G PECAS | qtde | STOTAL

DEMANDA ATENDIDA|

Fonte: O Autor

3.4.3.3 Regras do Jogo AR=>FI

As regras € que tornam um jogo um jogo, € a mecanica mais importante e que
sustenta todas outras mecanicas, ela define as agdes e as consequéncias das
acles, as restricdes sobre as agdes e o0s objetivos, definem a experiéncia final do
jogo. As regras definem um jogo porque sao aceitas e compartilhadas por todos, se
desrespeitadas o jogo deixa de atingir seu objetivo fundamental: a diverséo
(SCHELL, 2008).

Segundo Salen e Zimmerman (2012b) as regras sao divididas em trés tipos:

— Regras operacionais, aquelas que acompanham o jogo, as orientagdes
necessarias para se jogar o jogo. Estas regras escritas que sé&o

consideradas “as regras” do jogo;
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— Regras constitutivas, que representam as estruturas formais sob as regras
escritas e representam a l6gica e matematicas necessarias para superar
os problemas do jogo;

— Regras implicitas, sado as regras comportamentais, estado ligadas a etiqueta

€ ao espirito esportivo.

Nos jogos educativos as regras constitutivas sdo as mais importantes, pois
estdo relacionadas as habilidades e estratégias que precisam ser construidas
mentalmente para resolver os problemas encontrados, de forma melhor que nossos
oponentes.  Elas sdo importantes para analisar o contexto educacional do jogo,
visto que nem sempre sado claras para todos os jogadores e podem ser utilizadas
como ferramenta de avaliagdo de aprendizagem do conteudo educacional proposto
pelo jogo (KALMPOURTZIS, 2018).

As regras do primeiro protétipo do jogo AR=>FI (Figura 3.17) estdo detalhadas
no Apéndice C.

Figura 3.17: Primeiro Protétipo do Jogo

Fonte: O Autor

3.4.4 Construcao

A fase construcdo é apresentada no capitulo 4, a seguir, em resultados e

discussoes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 TESTES DO JOGO

Os encontros, para testes dos protétipos do jogo AR=>FI, ocorreram em sala
de aula da Fatec de Itatiba, em dias preestabelecidos, apoés o término da aula e
tinham uma duragcdo média de 40 minutos. O ultimo teste ocorreu na Fatec de
Jundiai em um dia agendado, dentro do horario normal de aula da disciplina de

Administracéo da Producéo, e teve uma duragao de aproximadamente 2 horas.

4.1.1 Primeiro Teste

O protétipo inicial foi apresentado ao primeiro grupo de alunos participantes, o
“grupo de inicio” para um primeiro contato com o jogo.

O objetivo desta apresentagdo era recolher as primeiras impressdes dos
alunos sobre os componentes, as mecanicas e regras iniciais propostas. No entanto
nao foi realizada nenhuma partida com o jogo pelos alunos.

O primeiro protétipo construido em cartolina e papel ndo apresentava rigidez
suficiente para o apoio nas carteiras de escola, com pouco espaco, e as pegas em
papel eram muito dificeis de se manusear e caiam com facilidade.

A primeira sessdo iniciou com o moderador, o autor desta pesquisa,
apresentando o jogo, seus componentes e as regras, e depois, por meio de algumas
perguntas aberta a todos iniciou-se uma fase de discusséo sobre a proposta.

A primeira pergunta foi sobre a primeira impressdo do jogo, o que eles

achavam da proposta. Os comentarios foram de varios alunos.

- Interessante [...] interessante [...] tem potencial [...]

A segunda pergunta aberta a todos foi para verificar se os alunos conheciam
algum jogo parecido com a proposta de montar as pecgas para formar o tabuleiro.

Seguem informacgdes sobre algumas interacgoes:

— Aluno 1: - é tem um jogo que chama “Carcassonne”, vocé monta o caminho, tem
que fazer o caminho [...] e por ai vocé vai colocando os fazendeiros [...] as
cidades, as cidades eu posso ver como as maquinas, s6 que aqui estaria pronto,
iniciaria pronto, mas o caminho eles chamam de "tiles". Os “tiles” ficam
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escondidos e na hora de jogar cada um escolhe um ai vai olhar e onde coloco
este? bom [...]Jesse vai ser bom pra mim aqui [...] bom se eu tenho uma maquina
aqui ne’, eu ndo tenho nada aqui, mesmo que eu nio tenha nada conectado.

— Aluno 2: como é um jogo de dupla, vocé colocou um caminho e eu quero
atrapalhar vocé|...]

— Mediador: - ndo, as duplas vao trabalhar juntas e a disputa sera entre outras
duplas]...]

A terceira pergunta é sobre como os participantes entenderam a montagem
do tabuleiro, a disposi¢cao das maquinas, corredores e o fluxo dos materiais entre o

depdsito e a expedicao. Seguem informagdes sobre algumas interagdes:

— Aluno 3: - ele sempre saido por aqui, o unico melhor caminho possivel é vir em
linha reta [...]"

— Aluno 1: - mas dependendo da limitacdo das pegcas de caminho, vocé néo
consegue fazer tudo em linha reta [...] vocé pode limitar, mas se vocé tem oito
espacos e coloca sete pecas ndo tem como fazer tudo reto, vai depender do jogo.

— Aluno 4: - mas isso que vocé falou de colocar s6 retas e as maquinas assim, de
qualquer jeito teria que necessario uma intersecgao [...] (problema de montagem
no corredor)

— Mediador: - por isso ha varias saidas e entradas no depésito e na expedi¢ao

— Aluno 3: - entdo tem que ver quantos cruzamentos tem que ter [...]

— Aluno 4: - nao precisa usar tantos, por exemplo usar uma interseccido entre a
maquina trés e cinco e o resto deixar normal;

— Aluno 3: - todo turno vai ter obrigatoriamente trés cartas de demanda? [...] podia
definir o nimero de cartas num dado, mas podia sair seis cartas;

— Aluno 1: - ou por exemplo vocé pode limitar as a¢des, vocé tem dez agdes e vai
usar também as agdes para abrir os pedidos, entdo se eu abrir um pedido eu
tenho nove agdes, se eu abrir o segundo pedidos vou ter oito agdes, quanto mais
pedidos eu abrir menos ag¢des para poder atender os pedido [...] entdo nao
adianta pegar muito pedido que vocé ndo vai conseguir atender [...]

— Aluno 4: - mas o negodcio é atender a demanda [...] o pedido chega vocé tem que
se virar para atender o mais rapido

— Mediador: - a demanda dos produtos foi determinada pelo numero de cartas de
pedido, nao pode ser totalmente aleatéria, para poder programar a producao. As
cartas de pedidos foram construidas desta forma, tem mais cartas de um pedido
que de outro, entdo vocé precisa se programar [...] opa minha demanda maior é
deste produto, entdo vocé precisa estar preocupado em sempre ter essas pegas
no meu estoque.

— Aluno 1: - mas pode ser que todas essas cartas estejam no final do baralho.

— Mediador. — é, pode ser que vocé tenha um més que so6 entre um tipo de pedido.

— Aluno 4: - sim, mas tem varias outras pecas [...] entdo tipo precisa fazer uma
interseccdo entre as pecas que saem mais e os pedidos, entdo as pegas
vermelhas que mais saem, depois roxo assim vocé se programa [...]

A quarta pergunta, aberta a todos, foi: Vocés acham que na montagem do
tabuleiro deveria haver algumas restricdes? Como na realidade: presenga de

colunas, locais determinados para processos especificos, como: coifas,
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equipamentos de icamento etc. Para dificultar a montagem. Seguem informacgoes

sobre algumas interagoes:

— Aluno 3: - se vocé for usar em aula pra com que ja dominou o basico € bom, mas
acho que precisa aprender isto aqui primeiro

— Aluno 1: - o que o pessoal faz muito é criar expansodes, vocé cria o jogo base e
depois cria as expansdes, ai vocé vai deixando o jogo mais dificil, mais elaborado
[...] isto é depende do setup do jogo vai ficar mais facil ou dificil [... ] como no
“jogo Pandemic”.

Em relagcdo a aparéncia do jogo houve sugestdes espontaneas, em relagao a

construcao final do jogo. Seguem informagdes sobre algumas interacoes:

— Aluno 5 : Precisa pensar desde a arte do tabuleiro as pegcas e nos possiveis
materiais que poderia fazer ele, de forma que as pegas se encaixassem....depois
quando for fazer uma producédo disso a gente faz uma faca "de corte" por que ai
da o encaixe perfeito [...] no papelao imprime e corta perfeito [...]

— Aluno 1: Ai vocé coloca 0 nome nas pegas, has maquinas os produtos, o que € os
pedidos, ai junto como pedido vem o home da empresa ...a empresa de sapatos
"Jacaré Banguela" [...] ou pode ser um “produto” eletrénico.

Dessa primeira discussdo resultaram sugestdes e a necessidade de
alteragbes importantes, que precisaram ser implementadas para seguir adiante nos

préximos testes, conforme resumo apresentado no Quadro 4.1.

Quadro 4.1: Resumo do resultado do primeiro teste e melhorias no jogo.

(continua)
Item Observacgoes e Observagodes do Melhorias e
comentarios dos alunos moderador alteragées no jogo |
Tabuleiro A melhor montagem dos Para diminuir os trajetos os | N&o foram feitas
corredores do estoque para | alunos pensavam em alteragdes, seria
a expedicao seria em linha | utilizar todas as portas do verificado no préximo
reta estoque e do recebimento teste durante o jogo
o impacto dessas
portas na montagem
dos corredores
Tabuleiro Deveria haver mais pecas Necessario determinar um Determinadas as
de cruzamento para numero de cada tipo de quantidades de
construir os corredores a peca que forma os pecas que compdem
partir de todas as portas corredores, isto seria uma os corredores
restricdo ou ndo, que so6 se
verificaria durante as
partidas do jogo.
Tabuleiro e Necessario se pensar nos O protétipo n&o é rigido o Construgao de um
componentes | materiais para producdo do | suficiente para simular uma | novo protétipo com
jogo partida material mais rigido
para o tabuleiro e
componentes
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(conclusao)

Item Observacgodes e Observagoes do Melhorias e
comentarios dos alunos moderador alteracdes no jogo |
Regras Necessario desenvolver Foram definidas
regras mais claras quanto a | algumas formas de
montagem dos corredores. | montagem que néo
seriam aceitas
Regras N&o deveria haver mais Descartou-se a ideia de Nenhuma
restricdes na montagem do | implementar restricdes na
tabuleiro montagem do tabuleiro
Regras As cartas com os pedidos a | Nao houve um consenso N&o foram feitas

serem atendidos poderiam
ser sorteadas ou serem

entre as propostas dos
alunos e a regra atual

alteragdes, seria
verificado no préximo

trocadas por pontos de teste durante o jogo.

movimentacgao.

Fonte: Elaborado pelo autor

4.1.2 Segundo Teste

Para o segundo teste foi construido um protétipo com tabuleiro em papeldo e

pecas em papel pluma, o que deu mais resisténcia e possibilidade de encaixe das

pecas com firmeza.

Neste segundo encontro com o grupo de inicio se deu uma grande discussao

sobre as regras de montagem do arranjo fisico. Como ja conheciam, com as regras

de montagem na méao, partiram para montar as maquinas e corredores no tabuleiro.

Mas, devido ao desenho (Figura 4.1) do fluxo das pecgas pelos setores das maquinas

estar nas regras, as duas equipes foram induzidas e montar o mesmo arranjo fisico

(Figura 4.

2). Apés a constatagédo pelo mediador do ocorrido, houve varias sugestoes

para melhoria. Seguem informagdes sobre algumas interagdes:

Mediador: - vocés seguiram o diagrama, e montaram o mesmo /ayout, mas sem
ele como entender o agrupamento das maquinas?

Aluno 4: - sem ver o desenho fica a duvida do caminho que pode ou nao pode e,
como elas se formam, cada maquina "

Aluno 5 - [...] a gente entendeu, como ja existia um fluxo, a gente precisava
colocar ele no projeto [...]

Aluno 6: - [...] fica interessante porque vocé tem as pistas (corredores) [...] agora
a apresentacao de com o vocé por, o que pode ser feita por setores, eu sei que
nesse setor tem que ocorrer isto, como ele vai estar a pessoa tem que montar [...]
Mediador: - criar setores na base do tabuleiro, seis areas para montagem das
maquinas?

Aluno 6: - cada tipo de maquina no seu setor [...] no primeiro setor fica esta
maquina, no segundo a outra e assim por diante [...]

Aluno 4: - acho que para representar cada maquina deveria ser feito um gabarito
como de batalha naval, cada navio [...] sem mostrar a ordem delas, mas como
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compdem cada maquina [...] estas duas operagdes formam a maquina X, as trés
formama "Y" [..]

— Aluno 5 - [...] vocé vai produzir o material A, que precisa dessas trés pecas, 0
material B, precisa dessas duas, entdo de acordo com o material que ele vai
produzir, acho que deveria ter alguma carta dizendo [...] vocé vai produzir material
A, que utiliza a maquinas roxa, verde, amarela [...] o material B usa [...] entdo uma
carta para cada material e as maquinas que usa [...]

— Aluno 5 - [...] tem que saber a sequéncia, o que pode usar € maquina € 0 numero
da maquina [...] igual aqui, a gente via que aqui ta 1, 1 e aqui 2, 2 entdo a gente
sabe a sequéncia, vai fazer a 1, vai voltar pra fila, vai fazer a 2 .e vai voltar pra
fila [...]

Figura 4.1: Desenho das regras do fluxo de pegas pelos setores
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DISTANCIA

ESTOQUE
P.A.

Fonte: O autor
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Figura 4.2 Montagem do tabuleiro por duas equipes

Fonte: O autor

Também voltou ao debate a posi¢cao das pecas no estoque e a preocupagao
do grupo em relagcdo a distancia percorrida no atravessamento, deveria haver uma
possibilidade de escolha das posi¢des, ja que no protétipo as cores indicavam a
posicdo das pegas sem possibilidade de escolha. Seguem informagdes sobre

algumas interagoes:

— Aluno 3: - aqui precisa da peca roxa, entdo tem que estar proximo do estoque da
peca roxa, se for para implantar isso, nao seria legal os estoques também serem
moveis? [...] aqui por exemplo eu quero deixar o azul e vermelho juntos [...] e do
outro lado do corredor o estoque do amarelo roxo e verde [...]

— Aluno 5: - [...] ai o corredor vai até a maquina, [...] um corredor em cada porta, se
a gente se fosse mover a matéria prima, a gente colocaria a matéria prima mais
préxima de cada maquina.

— Aluno 5: - [...] ai a gente conta isso como um tempo [...] um deslocamento da

matéria prima até o equipamento [...]

Devido ao tempo das discussdes e problemas encontrados nao foi possivel
jogar para testar as regras, o resumo das sugestdes e melhorias do segundo teste

estao apresentadas no Quadro 4.2.
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Item Observagodes e Observagodes do Melhorias e alteragées no
comentarios dos moderador jogo
alunos
Tabuleiro | O desenho de um fluxo | Nao seria possivel As maquinas foram
das pecgas pelas identificar o fluxo das pegas | redesenhadas ganhando
magquinas induziu a uma | somente pelas cores das nomes e o numero da
montagem do arranjo pecas e das maquinas. operagao da peca,
fisico. De outra forma as mantendo as cores das
pecas precisariam de pecas.
uma numeracao da Foi criado um fluxo inverso
sequéncia de e o arranjo fisico deveria
operagoes. ser orientado por uma
Carta de Processos
Multiplos.
Tabuleiro | A selegao da posigao O estoque e recebimento Estoque de pecgas sem

das pegas nos estoques
deveria ser livre.

deveriam ter menos portas,
mais adequado a realidade.

cores e utilizacao de duas
portas em ambos os
depositos

Fonte: O autor

4.1.3 Terceiro Teste

Com as alteracdes implementadas para o terceiro teste, com as placas das

maquinas com imagens representando maquinas e seus nomes, bem como a

numeracgao referente a sequéncia da operagcao. Mantendo as cores das maquinas

igual a das pecgas que passarao por elas, facilitando assim sua rapida identificagao,

Figura 4.3.

Figura 4.3: Placas com as maquinas

ICARUS

0

. ;HALLQUOO

MATRIX I

I ‘ |

iy

il
- ——

= ™ RUNNER
«

1

Fonte: O autor

Nas regras também se substituiu o desenho do fluxo das pecgas pelas

maquinas por uma Carta de Processos Multiplos (Figura 4.4), com a inclusdo de

operacdes em fluxo contrario das demais.



97

Para o terceiro teste foram convidados alunos, do grupo de inicio, que nao

haviam participado do teste anterior, e ndo conheciam o arranjo fisico que foi

montado induzido pelo desenho do fluxo.

Figura 4.4: Carta de Processos Mdltiplos

RUNNER OP.3 OP.2

HALL 2000 OP.1 é
MATRIX 1l é

KLATUII 0P.2 opP.1
ICARUS é

ALMOXARIFADO

i VoY
EXPEDICAO

Fonte:

O autor

A Figura 4.5 ilustra a participagao dos alunos. O resultado foi muito bom e nao

houve dificuldades para montar, como mostra os comentarios dos alunos. Seguem

informagdes sobre algumas interagdes:

Mediador: - Mas o que vocés acharam dessa mecéanica da montagem do tabuleiro
agora?

Aluno 8: - muito legal [...] € uma simulagao

Aluno 1: - principalmente para quem vai fazer a matéria pela primeira vez, e nao
tem ideia nenhuma do que fazer, € montar, comecar a jogar e depois verificar [...]

Aluno 7: - entdo, se vocé ndo monta fica uma coisa meio abstrata [...] aqui nao,
vou fazer isso, isso, isso pro produto se movimentar desse jeito, ai conforme vocé
vai fazendo, ai ndo da pra fazer isso, aquilo, por algum motivo [...]

Aluno 1: - agora com este tabuleiro que as pegas se encaixam, fica mais facil
ainda de visualizar, e vocé fazer o movimento.

Mediador: - sim a ideia depois é travar todas essas pegcas com as peg¢as que
sobraram, se vocé preencher todas elas formam o chéo, e elas ficam bem firmes.

Mediador: acho que da fazer tudo em papeléo [...]

Aluno 1: - eu acho que ficou muito bom, é barato, ecologicamente correto [...] o
tabuleiro ndo mexe, ficou muito bom [...]
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— Aluno 8: - ¢é e ficou bonito.

— Aluno 1: - ndo, exatamente, ficou bonito.

— Mediador: - e ai vamos ver como ficou o fluxo ai? Por exemplo, da peca
verde|...lvamos contar o niUmero de casas, para calcular o custo de deslocamento
da peca, entdo a peca vai sair daqui entdo: um, dois [...] vinte e cinco casas [...]

— Aluno 8: - caramba, ta dando muita volta eu acho.

— Aluno 1: - vai ficar muito caro [...] mas é por que entra aqui e tem que atravessar
[...]

— Aluno 8: - se a gente fizer ao contrario, pegar esta aqui colocar aqui, esta traz pra
baixo [...]

— Mediador: - ndo, a ideia agora € jogar, depois vamos aplicar a metodologia [...]
montar a matriz para quantificar os fluxos, € aquela matriz que vai dar o resultado,
que maquina que tem que ficar perto de que maquina, que maquina tem que ficar
perto do almoxarifado [...] perto da expedicao

— Aluno 1: - o principio do jogo é montar “errado”, pra rodar, ai vocé pega os dados
e faz o melhor arranjo.

— Mediador: - aqui realmente é dificil de entender, mas num /ayout é assim, se faz
varios, até chegar numa solugao préxima da étima.

Figura 4.5: Montagem do tabuleiro
= E
-

Fonte: O autor

Devido ao pouco tempo deste encontro ndo foi possivel realizar o jogo, no

Quadro 4.3 estao as melhorias propostas e alteragdes do jogo.

Quadro 4.3 Resumo do resultado do terceiro teste e melhorias no jogo

Item Observagodes e Observagodes do Melhorias e alteragées no
comentarios dos moderador jogo
alunos
Tabuleiro Nao houve O numero de portas Foram alteradas para duas
precisa ser revisto, elas portas no recebimento e
também precisam ser duas no almoxarifado.
restricdes no arranjo.
Componentes | Ndo houve As setas nao tiveram Precisariam mais testes,
funcao para indicar o fluxo, | para definir sua real
pois ndo se adequaram as | necessidade.
montagens.

Fonte: O autor
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4.1.4 Quarto Teste

Neste quarto teste o jogo foi realizado com o tabuleiro montado conforme o
teste trés, (Figura 4.6), seguindo as regras do jogo. Houve comentarios importantes
para melhoria do jogo pelo grupo de inicio, em relagéo as regras e principalmente ao

tempo de duragao da partida, conforme os comentarios dos alunos.

Figura 4.6: Quarto teste

Fonte: O Autor

O impacto da reducédo no numero de portas do almoxarifado e do recebimento
foi percebido como uma restricdo na pontuagado final. Seguem informagdes sobre

algumas interagoes:

— Aluno 1: - produziu 44% ta certo [...] bateu.

— Aluno 1: - quando a gente montou, a gente montou em relagdo a trés saidas, e
aqui a gente s6 usou duas [...] por que aqui, por exemplo, tem a saida do "dois"
(vermelho) [...]

— Aluno 2: [...] ia andar menos. O vermelho ia andar menos [...]

Em relagcdo ao sistema de pontuagcdo do jogo houve sugestdes para deixar
mais claras as duas formas de pontuar. Seguem informagdes sobre algumas

interacoes:

— Mediador: - o que vocés acharam da movimentag¢ao dos pontos de agéo?

— Aluno 1: - no total dos pontos o que seria bom e o que seria ruim?

— Mediador: - sdo duas analises diferentes, analise da dindmica da producéo e a do
layout.

— Aluno 1: - precisa desenvolver um método de pontuar, se € bom é ruim ou é
médio [...] porque la fica muito evidente que tém de mexer, porque ta andando
demais, ta dando uma distancia enorme, valor muito caro. Mas aqui fica claro que
tem que melhorar.

— Aluno 1: - o mais importante é achar aquela a pontuacido, aquela parte da
recompensa, consegui 114 e ai?
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Aluno 1: - [...] é a parte conceitual de aprender vai ser aqui, agora dos pontos os
caras: eu ganhei de vocés! Ou perdi! Sou melhor!

Aluno 2: - [...] tipo até 50 é um, até 100 e passou de 100 é outro

Aluno 1: - acho que da mais [...] acho que pontuagdo maxima desse jogo € 300
sei la, 250 a 300 é o especialista em layout!

Outro ponto importante, foi em relacdo ao chegar nos turnos finais e néo

haver mais pecas vermelhas para atender a demanda, a discussdo sobre este

problema gerou algumas opg¢des de melhorias. Seguem informagdes sobre algumas

interacdes:

Aluno 1: - das 45, 35 saem vermelhas, o problema esta na matéria prima,

Aluno 1: - [...] o problema que nao tem matéria prima, o vermelho para atender.
Na ultima rodada nao tinha mais, aqui nem no almoxarifado, ndo quer dizer que
esta errado, é a sorte de sair os pedidos. E provavel que aconteca mais nos jogos
[...]

Mediador: - s6 se reduzirmos o0 numero de rodadas.

Aluno 2: - sim pra 8, 9.

Mediador: -uma possibilidade de comprar pecas, o que vocés acham?

Aluno 2: - seria legal, porque ai vai ter a decisdo, porque faltou ai poderia
comprar mais. Poder comprar, mas ele vai comprar, a compra dele pode ser o
movimento, comprar uma peca vermelha eu uso com trés movimentos!

Aluno 1: - um ou dois movimentos para vocé comprar uma peg¢a a mais, ou
limitar a acdo de compra trés vezes no jogo [...] trés chances no jogo.

Houve um consenso nesta discussao que a possibilidade de compra de pegas

poderia estender a duracdo da partida. Seguem informac¢des sobre algumas

interagdes:

Aluno 1: - sdo duas pontuagdes, o custo de movimentagao e a produgao

Aluno 1: - talvez pra sala de aula, tenha que usar metade dos turnos, tem um
tempo melhor para jogar os dois grupos, assim da tempo pra montar e jogar. Nés
demoramos quase uma hora, um tempo melhor pra jogar os dois modos (montar
o tabuleiro e jogar).

Aluno 1: -[...] é porque tem o conceito, tem que aplicar o conceito depois.

Aluno 2: - pra montar nos demoramos quase 1 hora [...]

Aluno 1: - 8 rodadas é melhor e elimina essa variante, vermelho ja ndo acaba.

Sobre as percepcgdes dos alunos da proposta do jogo, seguem informagdes

sobre algumas interagoes:

Mediador: - 0 que acharam do jogo?
Aluno 2: - achei muito legal, quebra bastante a cabeca [...]
Aluno 1: - jogando eu achei bem legal mesmo.
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— Aluno 1: - o impacto principal desse jogo e a primeira vez que for jogar, depois é
jogar, fazer dar certo.

— Aluno 1: - uma hora montar e outra hora jogar, porque vai ser duas pessoas vai
se umas quatro [...]

Devido ao pouco tempo deste encontro ndo foi possivel realizar o jogo, no

Quadro 4.4 estao as melhorias propostas e alteragdes do jogo.

Quadro 4.4: Resumo do resultado do terceiro teste e melhorias no jogo

Item Observacgodes e Observagodes do Melhorias e alteragoes
comentarios dos moderador no jogo
alunos
Condigcdo de | Deixar mais claro como | A condigéo de vitéria é A condicédo de vitéria foi
vitoria seria classificado o importante num jogo, pois | definida como a equipe
vencedor. é parte fundamental da que tivesse o melhor
motivacao em jogar. desempenho na gestéo

da produgéo e o melhor
resultado nos custos do
arranjo fisico. Foram
criadas seis categorias de
premiagdes.

Final do jogo | Nao é possivel chegar | Esta opcgéo foi descartada | Nao ha
aos turnos finais por influenciar no tempo
atendendo todos os do jogo.

pedidos por falta de
pecas, uma opgao
seria a compra de
pecas.

Final do jogo | Reducgéao dos turnos de | Nao ha Redugéao dos turnos de 10
10 para 8, para nao para 8

faltar pecgas no final do
jogo.

Fonte: O autor
4.1.5 Quinto Teste

Este ultimo teste foi realizado com alunos do grupo de mesa, Figuras 4.7 e
4.8, que nao conheciam o jogo, de modo a testar se as regras estavam claras, a
jogabilidade e aceitagdo do jogo como suporte ao ensino. Foram formadas quatro
equipes com cinco alunos para realizarem as duas fases do jogo, a primeira a
montagem do arranjo fisico e a segunda a movimentagédo de pegas para atender da

demanda, a fim de coletar os dados e calcular os resultados.
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Figura 4.7: Teste de mesa

Fonte: O autor

Figura 4.8: Teste de Mesa

Fon'fe:' O Autor

As regras do jogo foram passadas a todos, em forma de slides de
apresentagcado em duas fases, a primeira da montagem do arranjo fisico, e somente
qguando terminaram esta fase, foram apresentadas as regras da movimentacao das
pecas.

Este grupo de mesa, como se esperava, teve uma dificuldade maior que o
grupo de inicio para entender as regras da montagem do arranjo fisico. Enquanto o
grupo de inicio, do 5° semestre, ja tinha mais conhecimento em disciplinas de gestao
da produgao, bem como muitos trabalham na industria, o grupo de mesa somente
tem uma disciplina de administracdo da producdo no 3° semestre, e ainda
acompanhavam o conteudo de arranjo fisico industrial.

Isto levou os alunos a uma percepgao que demoraram demais para montar o
arranjo fisico, no entanto o tempo foi muito préximo do tempo do grupo de inicio, em
torno de 50 minutos. Esta percepcdo pode ter sido causada pela ansiedade de
resolver a fase do arranjo fisico para passarem para a fase de movimentagao das
pecas, pela falta de conhecimento e ou experiéncia em producdo e pela propria

experiéncia do jogo.
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Esta sessdo apresentou contribuicbes dos alunos para melhoria do jogo e por
meio de perguntas abertas para trés equipes. Seguem informagdes sobre algumas

interagdes:

— Mediador: - O que vocés acharam do jogo para aprender sobre layout?

— Aluno 1: -[...] eu gosto de quebra cabegas [...] nossa muito dificil de mais [...], mas
€ bom.

— Aluno 2: - Jogar é mais simples [...], mas em cinco é dificil.

— Aluno 3: - [...] legal interessante mesmo [...] muito legal [...] s6 que assim na hora
de entender um pouquinho s6 [...] que ficou meio complicado[...]s6 um pouco
complexo na hora de vocé desenvolver jogo, no layout nao, no layout a gente
esta estudando agora, a gente procurou fazer um layout certo [...]

— Aluno 2: - a gente se perdeu na contagem dos pontos, tinha o numerinho nas
cartas, mas [...]

— Aluno 1:[...] a gente n&o sabia [...] que tinha que relacionar o nimero da carta [...]
ficou faltando alguma informacao.

— Aluno 3: - [...] pode aplicar em outras disciplinas! [...]

— Mediador: - O que vocés acharam do jogo para aprender sobre layout?

— Aluno 4: - [...] eu gostei, achei que a gente foi bem [...]

— Aluno 5: - [...], mas entdo professor [...] eu cheguei em casa [...] e fiquei pensando
num /ayout melhor...eu mandei mensagem ainda pra ele [Aluno 4] [...] olha acho
que a gente tivesse feito assim, assim seria ideal n&o ia dar tanta volta [...]

— Aluno 4: - [...] achei superinteressante [...] adorei.

— Aluno 4: - [...] a gente colocou tudo na mesma dire¢do, a gente ndo girou
nenhuma pecga, por que [...]Ja gente ndo achou que nao ia ter légica [...]

— Aluno 5: - [...] eu achei que deveria ser mais aplicado, mais vezes jogos assim,
pra gente.

— Aluno 4: - é, por qué?

— Aluno 5: - [...] pelo menos assim a gente teria uma no¢cdo maior , por que isso
aqui [...] vocé querendo o nao, facilitou pra caramba [...] pra gente ter um
raciocinio de como funciona dentro de uma gestdo de uma producado [...] a
preocupacao que a gente tem que ter [...] muito legal, tem que aplicar mais vezes!

— Mediador: - O que vocés acharam do jogo para aprender sobre layout?

— Aluno 6: - [...] ndo foi facil pra gente montar o layout.

— Aluno 7: - [...] se diminui-se o tempo pra arrumar o layout e aumenta-se o tempo
pra gente jogar [...] seria mais legal [...]

— Aluno 7: - [...] muito legal [...] pelo menos uma coisa fora desse monte de matéria
[...] acho que podia ter mais jogos assim, mais aulas dindmicas [...] € eu acho
assim, tem umas aulas que ndo da! [...] € matéria da hora que a gente chega a
hora que a gente sai [...] tipo so slide e falando sabe, ai ndo da [...]

A percepcgéao dos alunos sobre a jogabilidade e as contribuigdes do jogo para

a aprendizagem do tépico de arranjo fisico, que estdo resumidas no Quadro 4.5.
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Quadro 4.5: Resumo do resultado do quinto teste e melhorias no jogo

Item Observacgodes e Observagodes do Melhorias e alteragées no
comentarios dos moderador jogo
alunos
Regras Dificuldade de Pode ser melhorado Utilizar mais ilustragdes
entendimento das nas regras do jogo.

regras de montagem do
arranjo fisico, da
movimentagao das
pecgas e marcagao dos

pontos.
Duragao do | Demorou demais para Falta de entendimento Nao ha.
jogo montar o layout claro das regras e pouco

conhecimento de tépicos
de administragao da
produgédo, por nao ser o
foco do curso.

Fonte: O autor

4.1.6 Questionario

No final do quinto teste, observou-se uma importante contribuicdo no discurso
dos alunos em relagdo as questbes que procuraram investigar a percepg¢ao dos
alunos em relagcdo aos objetivos desta pesquisa. Este envolvimento dos alunos
permitiu colocar algumas questdes abertas para responderem por escrito e
individualmente, de modo a aprofundar o conhecimento do sentimento coletivo sobre
o jogo AR=>FI. Trés questdes foram selecionadas e aplicadas no grupo de inicio e

no grupo de mesa:

Questdo 1: O que vocé achou do jogo para aprender sobre arranjo fisico?
Questado 2: Vocé acha que por meio desse jogo vocé pode aprender os
conceitos com mais facilidade?

Questao 3: Segundo sua viséo este jogo contribui para aprendizado tépico de

arranjo fisico de instalagbes?

Na questdo 1 procurou-se entender como os alunos perceberam o jogo, em
relagdo aos seus elementos e a experiéncia de jogar. Na questdo 2 se os alunos
reconheceram e aceitaram o jogo como uma ferramenta instrucional e na questao 3

se houve uma conexao da experiéncia de jogar com os objetivos instrucionais.



105

O resultado da codificacdo das respostas, com auxilio do software ATLAS. i,
sdo mostradas abaixo, no Quadro 4.6. As categorias de analise, os cédigos, e sua
atribuicdo nos trechos das respostas, as citacdes. O primeiro numero da citagao se

refere ao numero da questao.

Quadro 4.6: Amostra da codificagcao e categorizagdo das respostas
(continua)

Codigo: Aprendizagem

Definigdo: Evidencia a percepgao do respondente sobre o jogo facilitar a aprendizagem do tema.
Citagoes:

1:22 [...] me ajudou a entender melhor sobre o arranjo fisico

1:40 [...] facilitando a aprendizagem de alunos que n&o tém a vivéncia no chao de fabrica [...]
1:48 [...] ele te ensina a ter um pensamento estratégico de como fazer uma linha [...]

2:26 Com clareza foi possivel entender o conceito com mais facilidade e uma viséo [...]

2:50 [...] pois o0 jogo que ensina fazer um melhor arranjo das maquinas dentro da [...]

3:38 [...] é de facil acesso ao conhecimento do tema abordado.

3:47 [...] com certeza ajudara muitos alunos com aprendizado da disciplina.

Cadigo: Aprovagao

Definigdo: Evidencia na resposta a aprovagédo do questionamento.
Citacoes:

2:6 Sim, com certeza [...]

2:11 Sim concordo [...]

3:14 Contribui bastante [...]

3:18 Sim [...]

Cadigo: Elaborado

Definigao: Indica que os elementos do jogo criaram uma experiencia de jogo agradavel.
Citagoes:

1:34 Jogo bem elaborado [...]

3:37 jogo muito bem elaborado [...]

3:49 toda a proposta bem elaborada [...]

Cddigo: Colaborativo

Definigao: Evidencia a percepgao do respondente em identificar a mecanica do jogo colaborativo
Citagoes:

1:26 [...] também fez os alunos a pensarem na melhor estratégia para minimizar [...]

2:47 [...] podemos nos interagir de forma mais espontanea testando e aprendendo [...]

3:40 [...] permite a realizagéo de discussdes em grupo [...]

Cadigo: Dificuldade

Definigao: Salienta as dificuldades encontradas na experiéncia do jogo.

Citagoes:

1:3 No comeco foi um pouco confuso de entender como funcionava e como deveria [...]

1:37 [...] para possibilitara um maior aprendizado seriam necessarias algumas alteragoes [...]
1:45 De inicio apresentava ser algo muito complexo [...]

Cdédigo: Dinamico

Definigcdo: Denota que houve uma percep¢ao do jogo sempre apresentar novos problemas.
Citagoes:

1:30 Foi um jogo muito dindmico [...]

1:36 O jogo é dinamico [...]

2:51[...] por ser mais dinamico.
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Quadro 4.6: Amostra da codificagao e categorizagdo das respostas
(concluséo)

Caddigo: Interessante

Definicdo: Denota a percepg¢ao do respondente sobre o jogo como ferramenta de ensino.
Citagoes:

1:15[...] achei bastante interessante a forma [...]

1:21 Achei bem interessante [...]

1:55 Eu achei muito importante pois antes de entrar no curso [...]

Cadigo: Ladico

Definicdo: Evidencia a compreenséo do respondente para a experiéncia de aprendizagem por meio
do jogo.

Citagoes:

1:41 O jogo mostra de forma ludica a importancia do arranjo fisico nas empresas [...]

2:42 [...] desenvolvimento e em forma de jogo fica mais atrativo para os jovens [...]

3:45 [...] ainda diverte o aluno com os desafios propostos [...]

Codigo: Mantém o foco

Definigao: Indica que a experiéncia do jogo mantém os jogadores focados.
Citagoes:

1:16 [...] 0 jogo prende a atengéo do jogador.

2:56 [...] prendendo melhor a atengéo.

3:53[...] e envolvente [...]

Caodigo: Motivador

Definicado: Indica que a experiencia do jogo mantém os jogadores interessados.
Citagoes:

1:2 [...] me fez despertar referente a complicagdes e beneficios para se fazer [...]
1:52 [...] estimulando a criatividade a percepgéo na hora de criar um sistema de [...]

Cddigo: Sintetiza um sistema complexo

Definicdo: Evidencia a percepcdo do respondente quanto a capacidade do jogo de representar
sistemas complexos.

Citacoes:

1:20 [...] possivel através do jogo observar o arranjo fisico aplicado no ambiente de trabalho [...]
1:39 O jogo apresenta fisicamente a teoria dado em sala de aula de forma pratica[...]

2:24 [...] permitir errar e observar com mais clareza os pontos que podem e devem [...]

3:42 [...] contribui muito pois & possivel testar varias situagdes e modelar [...]

Fonte: O Autor

A Tabela 4.1 mostra a quantidade de vezes que cada cédigo foi atribuido a

uma resposta, analisando todos os 25 respondentes.
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Tabela 4.1: Resumo da codificagdo de todos os respondentes

QUESTOES cODIGOS

« Aprendizagem
e Aprovagdo
» Bem elaborado
» Colaborativo
o Dificuldade
» Dindmico
o Interessante
» Ludico
» Mantem o foco
» Motivador
» Sintetiza um
sistema complexo

O que vocé achou do jogo para
aprender sobre amanjo fisico?

Vocé acha que por meio desse jogo
vocé pode aprenderosconceitoscom (13 |22 0 | 2 (0 | 3|0 |3 2|0 9
mais facilidade?

Segundo sua visao este jogo contribui
para aprendizado tépico de armanjo 9 126 2|10 ,1]0]1 1/0 | 14
fisico de instalagoes?

Fonte: O Autor

Nas respostas da questdo 1 “O que vocé achou do jogo para aprender sobre
arranjo fisico?” destacam-se os cédigos Aprendizagem (11x), Interessante (13x) e
Sintetiza um sistema complexo (15x).

E na questédo 2 “Vocé acha que por meio desse jogo vocé pode aprender os
conceitos com mais facilidade?” e na 3 “Segundo sua visédo este jogo contribui para
aprendizado topico de arranjo fisico de instalagbes?” destacaram-se os coédigos
Aprendizagem (13x e 9x), Aprovacao (22x e 25x) e Sintetiza um sistema complexo
(9x e 14, respectivamente na 22 e 32 questao).

Em uma analise em separado dos grupos focais, apresentados nas tabelas
4.2 e 4.3, destaca-se uma diferenga entre a quantidade de vezes que o cddigo
“Interessante” aparece no grupo de inicio (3 em 11 respondentes) e no grupo de
mesa (10 em 14 respondentes), enquanto as demais ficam aproximadamente

proporcionais ao numero de respondentes nos dois grupos.
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Tabela 4.3: Resumo da codificagdo dos 14 respondentes do Grupo de Mesa
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A anadlise mostra que a percepg¢éao dos alunos, dos dois grupos focais, quanto

ao jogo facilitar a aprendizagem esta nas respostas, em grande maioria, ligada a

caracteristica do jogo de sintetizar o sistema de arranjo fisico de uma instalagéo, e

pelo mesmo motivo a questado 2 e 3 tem a maioria de aprovacao.

Esta € uma importante caracteristica dos jogos de tabuleiro apontada por

Castronova (2015), com suas partes moéveis e a combinacdo de diferentes

mecanicas de jogo, para explicar ou discutir de forma simplificada problemas de

sistemas complexos.
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Segundo Schell (2008) esta € uma aplicacéo onde os jogos e simulagdes sao
excelentes. A aprendizagem baseada em jogos traz a experiéncia no fazer, e
permitem falhar, que além de divertido € educacional, porque os alunos ndo veem
somente os erros, mas como eles aconteceram levando a um entendimento e uma
visdo sistémica.

Fica evidente nas respostas esta associacdo, de como uma pequena
representacdo de um sistema de arranjo fisico pode levar ao entendimento e
indagagao dos problemas reais encontrados na pratica.

O ineditismo da aplicagdo do jogo de tabuleiro para ensino dos conceitos de
AFI aparece no cdédigo “Interessante”, que demonstra também de certa forma uma
aprovagao do jogo como ferramenta instrucional, esta percepcdo € demonstrada
com mais énfase pelos alunos do grupo de mesa que ndo conheciam o jogo. As
duas falas a seguir representam muito bem a oportunidade e a falta da introdugao
das metodologias ativas:

Aluno na discusséo do quinto teste:

— Aluno 7: - [...] muito legal [...] pelo menos uma coisa fora desse monte de matéria
[...] acho que podia ter mais jogos assim, mais aulas dindmicas [...] € eu acho
assim, tem umas aulas que nao da! [...] € matéria da hora que a gente chega a
hora que a gente sai [...] tipo s6 slide e falando sabe, ai ndo da [...]

Aluno respondente da questdo: O que vocé achou do jogo para aprender

sobre arranjo fisico?

E uma nova forma didatica onde vocé pode desenvolver qual a melhor maneira
de fazer um arranjo fisico principalmente em novas empresas ou que estdao em
expansao de suas areas.

Segundo Camargo e Darus (2018), hoje os estudantes universitarios lembram
em média 40% do que aprenderam mas n&o conseguem aplicar 10% disso. Se no
passado era aceitavel uma formacao tradicional com forte base tedrica, para depois
na vida profissional desenvolver a pratica, hoje com as mudangas na sociedade e
inovagdes tecnoldgicas industriais, isto ndo € mais tolerado. Muito menos para um
tecnologo, conhecido no mercado como o profissional “hands-on”, aquele que pde a

mao na massa, faz acontecer.



110

Portanto as metodologias tradicionais de ensino se tornam obsoletas com as
demandas atuais por uma formagdo que desenvolva competéncias e habilidades
exigidas pelo mercado. Por outro lado, as metodologias ativas tém como conceito a
aprendizagem experiencial, onde os alunos s&o envolvidos em dinamicas reais ao
invés da construgdo abstrata. Segundo Wiggins (2016), o crescente aumento das
IES pelo uso das metodologias ativas de aprendizagem, reflete a urgéncia em
resgatar o interesse das novas geragdes, nativas no meio digital, desinteressadas
com a instrugdo tradicional. A contextualizagdo centrada nos jogos oferece uma
alternativa para buscar a aprendizagem em um meio motivador e ja conhecido das
atuais geragdes que cresceram numa sociedade da comunicagéo e dos jogos, por
isso, faz parte do mundo destes jovens participar ou estar envolvido com a
linguagem dos jogos, individual ou em grupo, estar envolvidos em desafios,
competicdes, sozinho ou em cooperacao, faz parte da sua sociedade.

Por isso, torna-se cada vez mais presente no ensino, em todos os niveis, 0s
jogos para inserir conhecimentos e habilidades, em um meio que os alunos ja
dominam. Segundo Bacich, Lilian e Moran (2017, p. 21), “A aprendizagem ativa mais

relevante é a relacionada a nossa vida, aos nossos projetos e expectativas”.

4.2 ESTUDO DE CASO

Para avaliar os resultados do jogo AR=>FI quanto aos objetivos do jogo, foi
realizada uma sessao de testes com quatro equipes do grupo de mesa. O Jogo
AR=>FI| apresenta dois objetivos sequenciais: o primeiro € a montagem de um
arranjo fisico que apresente os menores custos de transporte e o segundo objetivo é
o atendimento de uma demanda de produtos, de modo a quantificar o fluxo de
materiais pelo arranjo fisico.

Para se atingir o primeiro objetivo as equipes montaram suas propostas
conforme Figura 4.9 da equipe 1, Figura 4.10 da equipe 2, Figura 4.11 da equipe 3 e
Figura 4.12 da equipe 4.



:4.9 Equipe 1
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Figura
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Fonte: O autor

Figura 4.10: Equipe 2

Fonte: O autor
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Figura 4.11: Equipe 3

2

Fonte: O autor

Figura 4.12: Equipe 4

Fonte: O autor

Para se conhecer os custos de transporte, as equipes jogaram o jogo,
administrando a producdo das pecgas fabricadas, baseados na demanda média
conhecida de cada produto. Com os dados de quantidade de pecas fabricadas, para
compor cada produto atendido, as distancias percorridas por cada peca fabricada e
o custo de transporte entre os setores (neste teste adotou-se o0 mesmo custo entre
todos os setores) cada equipe calculou os custos de transporte entre os setores e o
custo total da proposta.

A Tabela 4.4 apresenta os resultados da equipe 1, com os maiores custos
circundados.
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Tabela 4.4: Resultados da equipe 1

CUSTOS DE TRANSPORTE ENTRE SETORES

TOTAL GERAL DE
PRODUTOS RUNNER | HALL 9000 | MATRIX Il | KLATU Il | ICARUS EXP
FABRICADOS ALMOX $ 58500| % 930,00 $ 84500 $ 0| $ 975,00
A 5 RUNNER $ 585,00 (|s1e5500] > (|3 165500
D 4 HALL 9000 $ 93000  [$ 58500
E 1 MATRIX Il $ 1.820,00 @ 975,00
G 4 KLATU I

TOTAL GERAL DE ICARUS $ 845,00

PONTOS DAGESTAO EXP

144 TOTAL: $ 13.110,00

Fonte: O autor

A Tabela 4.5 apresenta os resultados da equipe 2, com os maiores custos
circundados.

Tabela 4.5: Resultados da equipe 2

CUSTOS DE TRANSPORTE ENTRE SETORES

TOTAL GERAL DE
PRODUTOS ALMOX | RUNNER | HALL 9000 | MATRIX Ill | KLATUIl | ICARUS EXP
FABRICADOS ALMOX $ 1.080,00| $ 840,00 $ 1.04500($ 400,00[$ 475,00
A 6 RUNNER $ 1.080,00 $ 1.240,00 $ 1.240,00
D 2 HALL 9000 $ 840,00 $ 1.080,00
E 2 MATRIX Il $ 1.520,00 475,00
G 3 KLATU II

TOTAL GERAL DE ICARUS $ 1.045,00

PONTOS DAGESTAO | pxp
112 TOTAL: | $ 12.360,00

Fonte: O autor

A Tabela 4.6 apresenta os resultados da equipe 3, com os maiores custos
circundados.

Tabela 4.6: Resultados da equipe 3

CUSTOS DE TRANSPORTE ENTRE SETORES

TOTAL GERAL DE
PRODUTOS RUNNER | HALL 9000 | MATRIX Il | KLATUI | ICARUS EXP
FABRICADOS ALMOX $ 800,00 $ 1.040,00 [ $ 1.100,00 | $ 390,00 $ 625,00
A 5 RUNNER $ 800,00 $ 1.430,00 $ 1.430,00
D 3 HALL 9000 $ 1.040,00 $ 800,00
E 3 MATRIX Il $ 172500 | 62500
G 2 KLATU I

TOTALGERALDE | ICARUS $ 1.100,00

PONTOS DAGESTAO | gxp
128 TOTAL: | $ 12.905,00

Fonte: O autor

A Tabela 4.7 apresenta os resultados da equipe 4, com os maiores custos
circundados.
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Tabela 4.7: Resultados da equipe 4

CUSTOS DE TRANSPORTE ENTRE SETORES

TOTAL GERAL DE
PRODUTOS RUNNER | HALL 9000 | MATRIX Ill | KLATU Il | ICARUS EXP
FABRICADOS ALMOX 82500 | $ 112500 | $ 37500 $ 960,00
A 8 RUNNER $ 1.200,00 $ 1.200,00
D 2 HALL 9000 $ 825,00 $ 1.650,00
E 3 MATRIX Il [$ 2.085,00 [$> 960,00
G 5 KLATU II

TOTAL GERAL DE ICARUS $ 1.125,00

PONTOS DAGESTAO EXP
27 TOTAL: $ 15.630,00

Fonte: O autor

Os custos circundados de transporte entre os setores representam
oportunidades de melhorias no arranjo fisico, para diminuir o custo total de
transporte.

Os resultados de todas as equipes apresentados no Quadro 4.7, mostram que
houve equipes que se destacaram no objetivo de atendimento da demanda, as
equipes 1 e 3 e outras no objetivo do arranjo fisico, as equipes 1, 2 e 3. A
premiacao, definidas nas regras do jogo, apresenta icones de distintivos (“badges”)
que representam a classificagdo dentro de cada objetivo. E a classificagao geral pelo
calculo do custo de transporte por produto fabricado.

Pode-se observar no Quadro 4.7, que a equipe 4 apresentou um resultado
muito abaixo das demais equipes, o distintivo significa que a equipe “brincou” e ndo
“jogou”. Neste caso especifico a equipe se perdeu na contagem dos pontos, e nao

foi possivel recuperar o tempo perdido.



Quadro 4.7: Resultados e classificagdo das equipes

TOTAL DOS
TOTAL GERAL CUSTOS DE -
DE PRODUTOS | PREMIAGAO | TRANSPORTE | PREMIAGAO C"Asgéﬂﬁf%o
FABRICADOS ENTRE
SETORES
- - - X 2
EqL2||pe 112 ;: $ 12.360,00 3
- - -
Equipe 128 V7 $ 12.905,00 v 2°
3 ® @
Equipe 07 L4 $ 15.630,00 == 4

Fonte: O autor

A apresentacdo dos resultados para as equipes foi outro momento importante
do teste, uma oportunidade para discutirem entre elas as estratégias adotadas, as
que deram certo ou ndo. E a adogao dos icones de distintivos, desenhados no
quadro junto com os resultados, animaram as equipes e criam um clima de
competicdo para procurarem melhores resultados.

Com este teste demonstra-se a capacidade do jogo AR=>FI de possibilitar
inUmeras configuragées de arranjo fisico e resultados diferentes, em fungdo das
habilidades dos jogadores em trabalhar em equipe, resolver problemas e na gestao

dos recursos.
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5. CONCLUSAO

O presente trabalho apresentou como objetivo geral: explorar as
possibilidades da utilizagdo de jogos de tabuleiro como facilitador do aprendizado de
conteudos da disciplina de projeto de fabrica. Para se atingir este objetivo foram
formulados quatro objetivos especificos. O primeiro foi desenvolver um jogo de
tabuleiro que aborde os conceitos tedricos sobre tipos de arranjo fisico de
instalagcdes e suas aplicagdes. A partir dos conceitos de design de jogos e de jogos
sérios, desenvolveu-se um protoétipo inicial de um jogo de tabuleiro, o Jogo AR=>Fl,
que representa alguns dos principais problemas encontrados na formulagdo do
arranjo fisico de instalagdes, como: caracteristicas de um determinado tipo de
arranjo fisico, problemas de alocagcdo de maquinas, restrigbes das instalagdes
prediais, custos de movimentacdo de materiais etc. Para os alunos, por meio do
jogo, resolverem de forma colaborativa, em uma competicdo entre equipes, o arranjo
fisico que melhor representava a otimizagdo do fluxo de materiais e os custos, no
atendimento de determinada demanda de produtos.

O jogo AR=>FI, foi desenvolvido por meio do método do design iterativo com a
participacdo dos alunos, em sessdes de grupos focais, onde os dados coletados
atualizaram, por meio de corregdes e melhorias, as versdes do jogo, do protétipo
inicial até a sua finalizagao.

O segundo objetivo especifico foi verificar a aceitagdo dos alunos pelo jogo
como ferramenta instrucional, este resultado foi verificado inicialmente nas sessbdes
de testes do jogo, principalmente na quinta sessdo, onde o jogo AR=>FI era
desconhecido pelos alunos, e onde as falas dos alunos evidenciaram uma
receptividade pela proposta. Mas, para analisar melhor esta percepgcdo dos alunos,
algumas questdes abertas das sessbes de grupo foram reaplicadas em forma de
questionario. O resultado, analisado por meio do método de analise de conteudo
com o suporte do software ATLAS.ti, verificou-se que a maioria dos alunos
aprovaram o jogo como ferramenta instrucional porque associaram a experiéncia do
jogo, de permitir uma construgdo sintetizada de um arranjo fisico e nele poder
verificar o resultado das suas agdes, com a aprendizagem das teorias incorporadas.

Este resultado vai de encontro aos conceitos das metodologias ativas.
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O terceiro objetivo especifico foi analisar o envolvimento dos alunos com o
jogo, a colaboracdo e motivagao para resolver os problemas. Este objetivo foi
analisado durante as sessdes de testes do jogo, onde o autor constatou a elevada
participacdo e motivacdo dos alunos em desenvolver e jogar o jogo, ficando
registrado na fala dos alunos, nos resultados das sessdes de testes do jogo.

O ultimo objetivo foi analisar as oportunidades e dificuldades com o uso da
metodologia de aprendizagem baseada em jogos, isto foi analisado nas sessdes de
testes do jogo, onde ficou claro a importédncia do jogo nado se aprofundar em
complexidade e quantidade de temas abordados, além de ter objetivos educacionais
bem definidos e claros para os jogadores.

Os jogos de tabuleiro ndo sao jogos que exigem conhecimentos e ferramentas
especificas para cria-los, podem ser desenvolvidos para atender a necessidade de
um topico especifico do conteudo didatico, por meio do uso de mecanicas
consagradas de jogos comerciais. Mas este estudo demonstrou que a
aprendizagem baseada em jogos tem uma aplicagdo promissora no ensino
tecnologico, possibilitando a apresentagdo, de forma ludica, de temas e sistemas
complexos como suporte ao ensino.

Conclui-se, com base no que foi exposto, que o jogo de tabuleiro AR=>FI,
desenvolvido com base na teoria da aprendizagem baseada em jogos, € uma
ferramenta de apoio a aprendizagem do topico de arranjo fisico de instalagdes, para
desenvolvimento de competéncias e habilidades que so a pratica permite, e que teve
uma otima receptividade dos alunos dos dois cursos de graduagéo tecnoldgica que
participaram da pesquisa.

O jogo AR=>FI permite desdobramentos para incorporar em suas mecanicas
de jogos as abordagens do sistema de produgao puxada, incluindo outros modelos
de arranjo fisico e temas de outras disciplinas, como a de planejamento e controle
da producéo.

No momento de finalizar este trabalho iniciou-se os desenhos para corte a
laser de MDF (Medium-Density Fiberboard), material que dara resisténcia e
durabilidade ao jogo, além do baixo custo para fabricagdo de poucas unidades.

Por ultimo, como sugestdes para trabalhos futuros, fica a possibilidade do
desenvolvimento de uma versao digital do jogo AR=>FI, facilitando sua distribuicao,
e a oportunidade de avaliar a contribuicao do jogo com a melhoria na aprendizagem

dos tdpicos abordados, o que exigiria um estudo longitudinal.
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APENDICE A - ROTEIRO DAS SESSOES

ROTEIRO DA SESSOES

Desenvolvimento de um jogo sério para o ensino de Arranjo Fisico de

Instalagdes Industriais - Jogo AR=>FI

A 0N~

Agradecimento aos participantes da presenga no encontro;

Esclarecer os objetivos da sesséo e tempo esperado de duragéo;

Reiterar a livre opgao por permanecer na sessao;

Reiterar sobre a gravacao do audio da sessao e a tomada de fotos dos
grupos, e a livre escolha de nao participar destas coletas;

Perguntas abertas aos participantes, feitas em grupos pelo mediador para

coletar as percep¢des dos participantes sobre o jogo:

O que vocés acharam do jogo?

O que pode ser melhorado?

O que acharam desta (s) mecéanica (s) de jogo?

O que acharam dos componentes do jogo?

O que acharam da aparéncia dos componentes?

Quais as dificuldades encontradas?

As regras sao faceis de entender?

As alteragdes implementadas melhoraram o jogo?

O que vocés acharam do jogo para aprender sobre arranjo fisico?

Vocés acham que por meio deste jogo vocés podem aprender os conceitos

com mais facilidade?

Perguntas abertas aos participantes, na forma de questionario individual, para

serem aplicadas na ultima sessao:

O que vocé achou do jogo para aprender sobre arranjo fisico?

Vocé acha que por meio desse jogo vocé pode aprender os conceitos com
mais facilidade?

Segundo sua visao este jogo contribui para aprendizado tépico de arranjo

fisico de instalagdes?
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APENDICE B — ANALISE DAS RESPOSTAS DO QUESTIONARIO

Relatério criado por lobon em 10/07/2019
Relatério de Documentos
Documentos selecionados (3)

1 O que vocé achou do jogo para aprender sobre arranjo fisico?
Mediador: O que vocé achou do jogo para aprender sobre arranjo fisico?
Aluno 1: 6timo, proporciona uma visdo muito mais ampla sobre o arranjo fisico.
Aluno 2: Achei bem interessante, pois me fez despertar referente a complicagbes e beneficios
para se fazer layouts.
Aluno 3: No comeco foi um pouco confuso de entender como funcionava e como deveria ser de
acordo com os tipos de maquinas.
Aluno 4: Legal pois me sentir na pratica como realmente € montar um arranjo fisico.
Aluno 5: Interessante, 0 mesmo faz com que vocé obtenha diversas formas de entender a forma
de arranjo fisico e facilita no entendimento do mesmo.
Aluno 6: O jogo apresenta o conceito de arranjo fisico de uma maneira pratica e dinamica através
do mesmo pode-se perceber os gargalos encontrados e possiveis para a realizagdo de um
projeto real.
Aluno 7: Eu achei muito importante pois antes de entrar no curso de logistica, eu ndo tinha muito
conhecimento da area, nem sabia o que era arranjo fisico e como funcionava.
Aluno 8: Gostei muito, achei bastante interessante a forma de como o jogo prende a atengdo do
jogador.
Aluno 9: O jogo nos mostrou de forma pratica a importancia de planejar o layout, o arranjo fisico;
para eficiéncia produtiva, minimizando custos desnecessarios, otimizando o tempo.
Aluno 10: Achei interessante pois é possivel através do jogo observar o arranjo fisico aplicado no
ambiente de trabalho.
Aluno 11: Achei bem interessante, me ajudou a entender melhor sobre o arranjo fisico e me fez
pensar melhor em como elaborar uma linha de produgao em um processo mais eficaz e eficiente.
Aluno 12: Achei muito interessante pois 0 jogo nos mostrou como é executado a logistica do dia
a dia e também fez os alunos a pensarem na melhor estratégia para minimizar custos e tempo.
Aluno 13: Muito importante € interessante pois d4 uma ideia de como agir em uma situagao de
arranjo fisico.
Aluno 14: Foi um jogo muito dindmico no qual tive uma ampla nog¢éo sobre o arranjo fisico.
Aluno 15: Bastante util pois permite o aprendizado do tema de forma ludica permitindo explorar
possibilidades a respeito do arranjo fisico.
Aluno 16: Jogo bem elaborado com situagdes que ocorrem no dia a dia dentro de uma
organizagao.
Aluno 17: O jogo é dindmico, porém, para possibilitara um maior aprendizado seriam necessarias
algumas alteragdes nas regras. Contudo, ele € uma boa introdugdo para quem nunca teve
contato com o ambiente.
Aluno 18: O jogo apresenta fisicamente a teoria dado em sala de aula de forma pratica e visual
facilitando a aprendizagem de alunos que n&o tém a vivéncia no ch&o de fabrica.
Aluno 19: O jogo mostra de forma ludica a importancia do arranjo fisico nas empresas e quao
complexo é.
Aluno 20: Muito interessante.
Aluno 21: E uma nova forma didatica onde vocé pode desenvolver qual a melhor maneira de
fazer um arranjo fisico principalmente em novas empresas ou que estdo em expansao de suas
areas.
Aluno 22: De inicio apresentava ser algo muito complexo, mas apds a apresentacao e alguns
minutos jogando vimos que ele entregava uma proposta clara, onde facilitou muito o jogo.
Aluno 23: Achei um jogo interessante, ele te ensina a ter um pensamento estratégico de como
fazer uma linha de produg&o mais precisa.
Aluno 24: Gostei, foi mais facil de visualizar e tomar agdes sobre nossas decisdes pois era facil
de ver o resultado.
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Aluno 25: O jogo tem a capacidade de ensinar a visualizar processos de uma fabrica,
estimulando a criatividade a percepg¢ao na hora de criar um sistema de distribuicdo de maquinas
e arranjo logistico para movimentagao de produtos.

55 Citagoes:

1:1 proporciona uma visdao muito mais ampla sobre o arranjo fisico. (87:149) -
1 Cédigos:o Sintetiza um sistema complexo

1:2 me fez despertar referente a complicag¢ées e beneficios para se fazerl...... (190:266) -
1 Cédigos:o Motivador

1:3 No comeco foi um pouco confuso de entender como funcionava e como deve......

(278:390) -
1 Cédigos:o Dificuldade

1:4 6timo, proporciona uma visdo muito mais ampla sobre o arranjo fisico. (81:149) -
1 Cédigos:o Aprovagao

1:6 Legal pois me sentir na pratica (401:431) -
1 Cédigos:o Interessante

1:7 Interessante, o mesmo faz com que vocé obtenha diversas formas de ente......

(485:585) -
1 Codigos:o Interessante

1:8 faz com que vocé obtenha diversas formas de entender a forma de arran;...... (506:585)
1 Cédigos:o Sintetiza um sistema complexo

1:9 faz com que vocé obtenha diversas formas de entender a forma de arran;...... (506:622)

1 Cédigos:o Aprendizagem
1:10 O jogo apresenta o conceito de arranjo fisico de uma maneira pratica (633:700) -
1 Cédigos:o Sintetiza um sistema complexo
1:11 pode-se perceber os gargalos encontrados e possiveis para a realizagao......
(730:818) -
1 Cédigos:o Aprendizagem
1:12 nem sabia o que era arranjo fisico e como funcionava (941:992) -
1 Cédigos:o Aprendizagem
1:14 Gostei muito (1005:1016) -
1 Cédigos:o Aprovagao
1:15 achei bastante interessante a forma (1019:1053) -
1 Codigos:o Interessante
1:16 o jogo prende a aten¢ao do jogador. (1063:1097) -
1 Cédigos:o Mantem o foco
1:17 O jogo nos mostrou de forma pratica (1108:1142) -
1 Cédigos:o Sintetiza um sistema complexo
1:18 importancia de planejar o layout, o arranjo fisico; para eficiéncia pr...... (1146:1278) -
1 Cédigos:o Aprendizagem
1:19 Achei interessante (1290:1307) -
1 Cédigos:o Interessante
1:20 possivel através do jogo observar o arranjo fisico aplicado no ambient......
(1316:1399) -
1 Cdédigos:o Sintetiza um sistema complexo
1:21 Achei bem interessante (1411:1432) -
1 Codigos:o Interessante
1:22 me ajudou a entender melhor sobre o arranjo fisico e me fez pensar mel......
(1435:1586) -
1 Cédigos:o Aprendizagem
1:25 jogo nos mostrou como é executado a logistica do dia a dia (1630:1688) -
1 Cddigos:o Sintetiza um sistema complexo
1:26 também fez os alunos a pensarem na melhor estratégia para minimizar cu......
(1691:1773) -
1 Cédigos:o Colaborativo
1:29 da uma ideia de como agir em uma situagao de arranjo fisico. (1822:1881) -
1 Cédigos:o Sintetiza um sistema complexo
1:30 Foi um jogo muito dindmico (1894:1920) -
1 Codigos:o Dinamico
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1:31 tive uma ampla nogao sobre o arranjo fisico. (1929:1972) -
1 Cédigos:o Aprendizagem
1:32 permite o aprendizado do tema (2003:2031) -
1 Cédigos:o Aprendizagem
1:33 permitindo explorar possibilidades a respeito do arranjo fisico. (2049:2113) -
1 Cédigos:o Sintetiza um sistema complexo
1:34 Jogo bem elaborado (2125:2142) -
1 Cédigos:o Bem elaborado
1:35 com situag6es que ocorrem no dia a dia dentro de uma organizagao. (2144:2208) -
1 Cédigos:o Sintetiza um sistema complexo
1:36 O jogo é dinamico, (2220:2238) -
1 Cédigos:o Dinamico
1:37 para possibilitara um maior aprendizado seriam necessarias algumas alt......
(2246:2333) -
1 Cédigos:o Dificuldade
1:38 quem nunca teve contato com o ambiente. (2375:2414) -
1 Cédigos:o Sintetiza um sistema complexo
1:39 O jogo apresenta fisicamente a teoria dado em sala de aula de forma pr......
(2426:2510) -
1 Cddigos:o Sintetiza um sistema complexo
1:40 facilitando a aprendizagem de alunos que nao tém a vivéncia no chéao de......
(2511:2589) -
1 Cédigos:o Aprendizagem
1:41 O jogo mostra de forma ludica a importéancia do arranjo fisico nas empr......
(2601:2693) -
1 Cédigos:o Ludico
1:44 E uma nova forma didatica (2735:2760) -
1 Cédigos:o Aprendizagem
1:45 De inicio apresentava ser algo muito complexo (2921:2965) -
1 Cédigos:o Dificuldade
1:47 Achei um jogo interessante (3101:3126) -
1 Cédigos:o Interessante
1:48 ele te ensina a ter um pensamento estratégico de como fazer uma linha......
(3129:3223) -
1 Cédigos:o Aprendizagem
1:49 Gostei, (3236:3242) -
1 Codigos:o Aprovagao
1:50 mais facil de visualizar e tomar agées sobre nossas decisdes pois era...... (3248:3342)
1 Cédigos:o Sintetiza um sistema complexo
1:51 O jogo tem a capacidade de ensinar a visualizar processos de uma fabri......
(3354:3425) -
1 Cédigos:o Sintetiza um sistema complexo
1:52 estimulando a criatividade a percep¢ao na hora de criar um sistema de......
(3428:3572) -
1 Cédigos:o Motivador
1:53 Achei bem interessante (161:182) -
1 Cédigos:o Interessante
1:54 na pratica como realmente é montar um arranjo fisico. (422:474) -
1 Cédigos:o Sintetiza um sistema complexo
1:55 Eu achei muito importante pois antes de entrar no curso de logistica,...... (830:938) -
1 Caédigos:o Interessante
1:56 Achei muito interessante (1598:1622) -
1 Codigos:o Interessante
1:57 Muito importante é interessante (1785:1815) -
1 Codigos:o Interessante
1:58 Bastante util (1984:1996) -
1 Cédigos:o Interessante
1:59 Muito interessante (2705:2722) -
1 Cédigos:o Interessante
1:60 dindmica através do mesmo (704:729) -
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1 Cédigos:o Dinamico
1:61 de forma ludica (2033:2048) -

1 Cédigos:o Ludico
1:62 ele é uma boa introdugao (2345:2369) -

1 Cédigos:o Aprendizagem
1:63 onde vocé pode desenvolver qual a melhor maneira de fazer um arranjo f......
(2761:2908) -

1 Cédigos:o Sintetiza um sistema complexo
1:64 mas apos a apresentagao e alguns minutos jogando vimos que ele entrega......
(2968:3089) -

1 Codigos:o Bem elaborado

2 Vocé acha que por meio desse jogo vocé pode aprender os conceitos com mais facilidade?
Mediador: Vocé acha que por meio desse jogo vocé pode aprender os conceitos com mais
facilidade?

Aluno 1: sim, pois eu pude até aplicar este aprendizado em outra matéria.

Aluno 2: Sim, questdes de organizagao.

Aluno 3: Sim pois ele nos permitir errar e observar com mais clareza os pontos que podem e
devem ser melhorados para uma logistica melhor.

Aluno 4: sim, pois um exemplo visual auxilia muito.

Aluno 5: Com clareza foi possivel entender o conceito com mais facilidade e uma visédo ampla do
conteudo.

Aluno 6: o jogo permite uma melhor visdo da aplicagéo pratica dos conceitos de layout. E é um
bom inicio para introdugéo e explicagdo de conceitos basicos sobre o tema.

Aluno 7: Sim depois desse conceito consigo visualizar com mais facilidade no meu dia-a-dia as
citagdes que concorrem os tipos de arranjo fisico.

Aluno 8: Sim, com certeza os jogadores conseguem adquirir conhecimento do assunto.

Aluno 9: Sim pois me deu uma forma mais descontraida fica mais facil de aprender e fixar o
objetivo o foco do conteudo abordado.

Aluno 10: Sim junto com alguns estudos.

Aluno 11: Sim através do jogo me fez compreender com mais facilidade os tipos de arranjos
fisicos principalmente o por processos.

Aluno 12: Sim por ser um jogo de dinamismo e troca de ideias.

Aluno 13: Sim concordo os conceitos apresentados geram um certo conhecimento necessario
para aprendizagem.

Aluno 14: Sim pois ao ver o resultado final, pode se jogar novamente, alterando os pontos que
julgar se necessario.

Aluno 15: Sim, pois o jogo facilita a visualizacdo do tema de uma forma mais descontraida.
Aluno 16: Torna a aula mais dinamica, ajuda no desenvolvimento e em forma de jogo fica mais
atrativo para os jovens, prendendo melhor a atengao.

Aluno 17: Sim, é possivel ter uma breve nog¢éo dos conceitos dados em sala por meio do jogo.
Aluno 18: Sim, todos os conceitos tedricos séo aplicados durante o jogo de forma fixar os
conselhos com qualidade.

Aluno 19: Com certeza, os alunos que tiveram acesso a esse jogo durante as aulas verdo na
pratica a teoria aprendida em sala de aula.

Aluno 20: Com certeza

Aluno 21: Sim, conceitos que podem ser aplicados de forma virtual para a deciséo se € viavel ou
nao.

Aluno 22: Sim, através deste jogo podemos nos interagir de forma mais espontanea testando e
aprendendo novos métodos, a ajudando em muito na didatica apresentada.

Aluno 23: Sim, pois o jogo que ensina fazer um melhor arranjo das maquinas dentro da empresa
e com isso pode-se ganhar tempo entre os processos além de diminuir espagos ou caminhos a
serem percorridos.

Aluno 24: Sim, por ser mais dindmico.

Aluno 25: Sim, com esse jogo € possivel ver conceitos de gestdo da produgao aplicados em uma
situacao que simula uma fabrica.

55 Citagoes:
2:1 Sim, questdes de organizagao. (180:208) -
1 Codigos:o Aprovagao
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2:2 sim, pois eu pude até aplicar este aprendizado (105:150) -
1 Codigos:o Aprovagao
2:3 Sim pois ele nos permitir errar e observar com mais clareza os pontos...... (219:321) -
1 Cédigos:o Aprovagao
2:4 sim, pois um exemplo visual auxilia muito. (358:399) -
1 Cédigos:o Aprovagao
2:5 Sim depois desse conceito consigo visualizar com mais facilidade no me...... (687:821)
1 Cédigos:o Aprovagao
2:6 Sim, com certeza os jogadores conseguem adquirir conhecimento do assun......
(833:905) -
1 Codigos:o Aprovagao
2:7 Sim pois me deu uma forma mais descontraida fica mais facil de aprende......
(917:1007) -
1 Codigos:o Aprovagao
2:8 Sim junto com alguns estudos. (1048:1076) -
1 Codigos:o Aprovagao
2:9 Sim através do jogo me fez compreender com mais facilidade os tipos de......
(1088:1206) -
1 Cédigos:o Aprovagao
2:10 Sim por ser um jogo de dinamismo (1219:1250) -
1 Cédigos:o Aprovagao
2:11 Sim concordo (1283:1294) -
1 Codigos:o Aprovagao
2:12 Sim (1392:1394) -
1 Cédigos:o Aprovagao
2:13 Sim (1509:1511) -
1 Cédigos:o Aprovagao
2:14 Sim (1747:1749) -
1 Cédigos:o Aprovagao
2:15 Sim (1839:1841) -
1 Cédigos:o Aprovagao
2:16 Com certeza (1954:1964) -
1 Cédigos:o Aprovagao
2:17 Com certeza (2088:2098) -
1 Cédigos:o Aprovagao
2:18 Sim (2110:2112) -
1 Codigos:o Aprovagao
2:19 Sim (2211:2213) -
1 Codigos:o Aprovagao
2:20 Sim (2374:2376) -
1 Cédigos:o Aprovagao
2:21 Sim (2576:2578) -
1 Cédigos:o Aprovagao
2:22 Sim (2614:2616) -
1 Cédigos:o Aprovagao
2:23 pude até aplicar este aprendizado em outra matéria. (118:168) -
1 Cédigos:o Aprendizagem
2:24 permitir errar e observar com mais clareza os pontos que podem e devem......
(236:321) -
1 Cédigos:o Sintetiza um sistema complexo
2:25 exemplo visual auxilia muito. (371:399) -
1 Cédigos:o Sintetiza um sistema complexo

2:26 Com clareza foi possivel entender o conceito com mais facilidade e uma...... (411:505)
1 Cédigos:o Aprendizagem

2:28 o jogo permite uma melhor visao da aplicagao pratica dos conceitos de...... (517:592)
1 Cédigos:o Sintetiza um sistema complexo

2:29 E é um bom inicio para introdugio e explicagdo de conceitos basicos so...... (595:675)
1 Cédigos:o Aprendizagem

2:30 depois desse conceito consigo visualizar com mais facilidade no meu di...... (691:821)

1 Cédigos:o Sintetiza um sistema complexo
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2:31 os jogadores conseguem adquirir conhecimento do assunto. (850:905) -
1 Cédigos:o Aprendizagem
2:32 deu uma forma mais descontraida (929:960) -
1 Cddigos:o Ludico
2:33 o foco do contetido abordado. (1008:1035) -
1 Cédigos:o Mantem o foco
2:34 junto com alguns estudos. (1052:1076) -
1 Cédigos:o Aprendizagem
2:35 me fez compreender com mais facilidade os tipos de arranjos fisicos pr......
(1108:1206) -
1 Cédigos:o Aprendizagem
2:36 jogo de dinamismo (1234:1250) -
1 Cédigos:o Dinamico
2:37 conceitos apresentados geram um certo conhecimento necessario para apr......
(1299:1379) -
1 Cédigos:o Aprendizagem
2:38 ver o resultado final, pode se jogar novamente, alterando os pontos qu......
(1404:1497) -
1 Cédigos:o Sintetiza um sistema complexo
2:39 o jogo facilita a visualizagao do tema (1518:1557) -
1 Cédigos:o Sintetiza um sistema complexo
2:40 de uma forma mais descontraida (1558:1587) -
1 Cédigos:o Ludico
2:41 Torna a aula mais dinadmica, (1601:1627) -
1 Cédigos: o Dinamico
2:42 desenvolvimento e em forma de jogo fica mais atrativo para os jovens (1638:1705) -
1 Cédigos: o Ludico
2:43 possivel ter uma breve nogao dos conceitos dados em sala por meio doj......
(1754:1827) -
1 Cédigos: o Aprendizagem
2:44 todos os conceitos tedricos sao aplicados durante o jogo de forma fixa......
(1844:1942) -
1 Cédigos: o Aprendizagem
2:45 teoria aprendida em sala de aula. (2043:2076) -
1 Cédigos: o Aprendizagem
2:47 podemos nos interagir de forma mais espontinea testando e aprendendo n......
(2235:2317) -
1 Cédigos: o Colaborativo
2:48 conceitos que podem ser aplicados de forma virtual para a decisao se é......
(2115:2199) -
1 Cédigos: o Sintetiza um sistema complexo
2:49 a ajudando em muito na didatica apresentada. (2319:2362) -
1 Cédigos: o Aprendizagem
2:50 pois o jogo que ensina fazer um melhor arranjo das maquinas dentro da......
(2379:2564) -
1 Cédigos: o Aprendizagem
2:51 por ser mais dindmico. (2581:2602) -
1 Cédigos: o Dinamico
2:52 esse jogo é possivel ver conceitos de gestao da producéo aplicados (2623:2689) -
0 Cédigos
2:53 esse jogo é possivel ver conceitos de gestdao da produgao aplicados em......
(2623:2729) -
1 Cédigos: o Sintetiza um sistema complexo
2:54 fica mais facil de aprender e fixar o objetivo (961:1007) -
1 Cédigos: o Aprendizagem
2:55 e troca de ideias. (1252:1269) -
1 Cédigos: o Colaborativo
2:56 prendendo melhor a atengao. (1708:1735) -
1 Cédigos: o Mantem o foco
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2:57 os alunos que tiveram acesso a esse jogo durante as aulas verao na pra......
(1967:2041) -
1 Cddigos: o Sintetiza um sistema complexo

3 Segundo sua visao este jogo contribui para aprendizado tépico de arranjo fisico de
instalagoes?
Mediador: Segundo sua visdo este jogo contribui para aprendizado tépico de arranjo fisico de
instalacoes?
Aluno 1: sim, pois podemos direcionar as maquinas de acordo com o layout apropriado.
Aluno 2: Sim, visualizagao.
Aluno 3: sim, porque ele nos mostra os motivos de ter certas maquinas perto uma das outras e
importancia para contribuir com um fluxo melhor diminuindo gastos desnecessarios e
aumentando a produtividade.
Aluno 4: sim, pois é dindmico e envolvente.
Aluno 5: sim, através do jogo é possivel explorar as ideias e buscar meios para alocar o arranjo
fisico, fazendo com que todas as linhas de produgao funcionem com exceléncia.
Aluno 6: sim, € uma boa maneira de mostrar como funciona na pratica a implementagao de
arranjo fisico.
Aluno 7: Sim, esse jogo foi de uma maneira didatica e pratica para aprender o conceito como &
como funciona e as dificuldades encontradas nessas situagoes.
Aluno 8: Sim, porque que vocé consegue observar na pratica os conceitos de arranjo fisico.
Aluno 9: Sim contribuiu na medida que exemplificou na pratica um sistema de arranjo fisico numa
empresa, onde o layout tinha de ser elaborado da forma mais eficiente possivel.
Aluno 10: Sim, além dos outros tipos de arranjos fisico.
Aluno 11: Contribui bastante para o meu aprendizado, alias utilizou o jogo com um exemplo na
apresentagao das matérias, como o tema dos arranjos fisicos.
Aluno 12: Sim.
Aluno 13: Sim, jogo muito bem elaborado e de facil acesso ao conhecimento do tema abordado.
Aluno 14: Sim, pois a explicagédo sobre o0 que deve ser feito acaba por guiar o jogador pela linha
de raciocinio deste modelo de arranjo fisico.
Aluno 15: Sim, pois permite a realizagao de discussdes em grupo e simulagdes para se chegar
ao melhor resultado.
Aluno 16: Sim, contribui muito pois & possivel testar varias situagdes e modelar de acordo com
cada problema uma situagao
Aluno 17: Sim, ele possibilita uma visdo boa do arranjo fisico de instalagdes.
Aluno 18: Sim, com certeza o jogo contribui e da uma visao geral da pratica no dia-a-dia de uma
fabrica.
Aluno 19: Sim, e ainda diverte o aluno com os desafios propostos pelo jogo com certeza ajudara
muitos alunos com aprendizado da disciplina.
Aluno 20: Positivo.
Aluno 21: Sim, conforme descrito € uma maneira virtual e didatica para ser descobrir qual a
melhor forma e conceito de um arranjo fisico de instalagées.
Aluno 22: Sim, toda a proposta bem elaborada pode contribuir no aprendizado, e com essa nao
foi diferente. Apds algumas vezes jogando aprendemos muito a respeito de toda a matéria.
Aluno 23: Sim, pois com esse 0 jogo vocé pode ter uma maior percepgao de espacgo e de
movimentagao de processos dentro da fabrica.
Aluno 24: Sim
Aluno 25: Sim, nele sao aplicados diversos conceitos da produgéo industrial, como: logistica
gestao de processos e gestéo de custos.
54 Citagoes:

3:1 sim (116:118) -

1 Cédigos:o Aprovagao
3:2 podemos direcionar as maquinas de acordo com o layout apropriado. (126:190) -

1 Cédigos:o Sintetiza um sistema complexo
3:3 Sim (201:203) -

1 Cédigos:o Aprovagao
3:4 visualizagao. (206:218) -

1 Cédigos:o Sintetiza um sistema complexo
3:5 sim (229:231) -

1 Codigos:o Aprovagao
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3:6 porque ele nos mostra os motivos de ter certas maquinas perto uma das...... (234:422)
1 Cédigos:o Aprendizagem
3:7 sim (433:435) -
1 Cédigos:o Aprovagao
3:8 sim (478:480) -
1 Cédigos:o Aprovagao
3:9 sim (653:655) -
1 Cédigos:o Aprovagao
3:10 Sim (756:758) -
1 Cédigos:o Aprovagao
3:11 Sim (912:914) -
1 Cédigos:o Aprovagao
3:12 Sim (1004:1006) -
1 Codigos:o Aprovagao
3:13 Sim, além dos outros tipos de arranjos fisico. (1182:1227) -
1 Codigos:o Aprovagao
3:14 Contribui bastante (1239:1256) -
1 Cédigos:o Aprovacgao
3:15 Sim (1393:1395) -
1 Cédigos:o Aprovagao
3:16 Sim (1408:1410) -
1 Cédigos:o Aprovagao
3:17 Sim (1501:1503) -
1 Cédigos:o Aprovagao
3:18 Sim (1644:1646) -
1 Cédigos:o Aprovagao
3:19 Sim (1757:1759) -
1 Cédigos:o Aprovagao
3:20 Sim (1880:1882) -
1 Codigos:o Aprovagao
3:21 Sim (1960:1962) -
1 Cédigos:o Aprovagao
3:22 Sim (2065:2067) -
1 Cédigos:o Aprovagao
3:23 Positivo (2206:2213) -
1 Cédigos:o Aprovagao
3:24 Sim (2226:2228) -
1 Cédigos:o Aprovagao
3:25 Sim, (2379:2382) -
1 Cédigos:o Aprovagao
3:26 Sim (2560:2562) -
1 Codigos:o Aprovagao
3:27 Sim (2691:2693) -
1 Codigos:o Aprovagao
3:28 Sim (2705:2707) -
1 Cédigos:o Aprovagao
3:29 pois é dinamico (438:452) -
1 Cédigos:o Dinamico
3:30 através do jogo é possivel explorar as ideias e buscar meios para aloc...... (483:642) -
1 Cédigos:o Sintetiza um sistema complexo
3:31 é uma boa maneira de mostrar como funciona na pratica a implementacgao......
(658:745) -
1 Cddigos:o Sintetiza um sistema complexo
3:32 esse jogo foi de uma maneira didatica (761:797) -
1 Cédigos:o Aprendizagem
3:33 porque que vocé consegue observar na pratica os conceitos de arranjo f......
(917:992) -
1 Cédigos:o Sintetiza um sistema complexo
3:34 contribuiu na medida que exemplificou na pratica um sistema de arranjo......
(1008:1097) -
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1 Cédigos:
o Sintetiza um sistema complexo
3:35 onde o layout tinha de ser elaborado da forma mais eficiente possivel. (1100:1170) -
1 Cédigos:o Aprendizagem
3:36 utilizou o0 jogo com um exemplo na apresentagao das matérias, como o te......
(1288:1381) -
1 Cédigos:o Sintetiza um sistema complexo
3:37 jogo muito bem elaborado (1413:1436) -
1 Cédigos:o Bem elaborado
3:38 e de facil acesso ao conhecimento do tema abordado. (1438:1488) -
1 Cédigos:o Aprendizagem
3:39 a explicagao sobre o que deve ser feito acaba por guiar o jogador pela......
(1511:1632) -
1 Cédigos:o Aprendizagem
3:40 permite a realizagao de discussées em grupo (1654:1697) -
1 Cdédigos:o Colaborativo
3:41 simulagoes para se chegar ao melhor resultado (1700:1744) -
1 Cédigos:o Sintetiza um sistema complexo
3:42 contribui muito pois é possivel testar varias situagées e modelar de a...... (1762:1868)
1 Cdédigos:o Sintetiza um sistema complexo
3:43 ele possibilita uma visdo boa do arranjo fisico de instala¢gdes. (1885:1947) -
1 Cédigos:o Sintetiza um sistema complexo
3:44 com certeza o jogo contribui e da uma visao geral da pratica no dia-a-...... (1965:2053)
1 Cédigos:o Sintetiza um sistema complexo
3:45 ainda diverte o aluno com os desafios propostos (2072:2118) -
1 Cédigos:o Ludico
3:47 com certeza ajudara muitos alunos com aprendizado da disciplina. (2130:2194) -
1 Cédigos:o Aprendizagem
3:48 é uma maneira virtual e didatica para ser descobrir qual a melhor form......
(2249:2367) -
1 Cédigos:o Sintetiza um sistema complexo
3:49 toda a proposta bem elaborada (2384:2412) -
1 Cédigos:o Bem elaborado
3:50 contribuir no aprendizado, e com essa nao foi diferente. Apés algumas......
(2419:2548) -
1 Cédigos:o Aprendizagem
3:51 com esse 0 jogo vocé pode ter uma maior percepcao de espago e de movim......
(2570:2678) -
1 Cédigos:o Sintetiza um sistema complexo
3:52 nele sao aplicados diversos conceitos da produgao industrial, como: lo......
(2710:2827) -
1 Cédigos:o Aprendizagem
3:53 e envolvente (454:465) -
1 Cédigos:o Mantem o foco
3:54 e pratica para aprender o conceito como é como funciona e as dificulda...... (799:901)
1 Cdédigos:o Sintetiza um sistema complexo
3:55 para o meu aprendizado (1258:1279) -
1 Cédigos:o Aprendizagem



APENDICE C - REGRAS DO JOGO

JOGO AR-FI
REGRAS DO JOGO
1. COMPONENTES

1 Pegas: corredores e mdquinas

o =%

A
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A&
2 Pega: Mdquina
o u oY

( PECA )
) -+ PRODUZIDA /-'

il e -
s~ SEQUENCIA
SENTIDODO HAEE)

FLUXO DE aziplel

3 Pegas: Pegas produzidas

B o
E @ o

4 Pegas: Base do Jogo

5 Pegas: Base do Jogo

ALMOX.
COMPONENTES

ALMOX.
PRODUTOS
ACABADOS

6 Pegas: Cartas dos produtos

LB
C ol = e

7 Ficha de controle de pontos

2-REGRA DE AGRUPAMENTO DE
MAQUINAS

8 Mdquinas agrupadas por tipo

FLUXO DEVE SEGUIR AS SETAS.

9 Mdquinas agrupadas por tipo

B - —
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3-REGRA DE MOVIMENTACAO
DAS PECAS

1 Fluxo das pegas produzidas nos grupos
de mdquinas

4 Regra de contagem de distancia
percorrida

ALMOXARIFADO

oP3 é opP.2
o @

oP2 or1

RUNNER

HALL 9000

MATRIX Il

:
—0—0——

EXPEDICAO

I
:
i

CONTAR O N2 DE
CASAS VERMELHO

PERCORRIDASPOR | vewe |
CADA PECA E
LANGCAR NAFICHA ==

ROXO

2 Exemplo de sequéncia do fluxo

5 REGRAS: Movimento das pegas

FLUXO DAS PECAS

!ii“i:m : PRODUZIDAS
= * 1
‘
+ B B

B

i
CIEE

" 5 MOVIMENTOS

R
DE PEGAS >

33;’22"&"‘“"5 DE § PARA ALMOX.

| DE

|| PARA ALMOX. DE L

PROD. ACABADOS E gf&?a’;EﬁgEs
ENTRE AS F
MAQUINAS MAQUINAS

3 Regras de fluxo

6 REGRAS: Atendimento da demanda

MONTAR AS
PECAS QUE

SOBRARAM AOQ
CONTRARIO —-

PARA TRAVAR

Biterm |

H e

SE O CORREDOR LIGA UMA

PORTA A OUTRA, NAO PODE
‘ MONTAR MAQUINAS NESTE
| CORREDOR.

SOMENTE
DUAS PORTAS

ALMOX .
. PROD. ACABADOS :t: D

2

1- VIRAR DUAS CARTAS; .

2- ATENDER OS PEDIDOS; | :*:
3- REGISTRAR OS PONTOS
4- MOVER PECAS E CARTAS
] QUE SOBRARAM. B
1 :'% ‘ PEDIDOS NAO ATENDIDOS
e e VOLTAM PARA O FIM DO
\ BARALHO

n
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4-ACOMPANHAMENTO DOS

1 Ficha de controle de pontos

PONTOS

PROD A i 15

PROD D @ 25

PROD E @ 10

PROD G & 10

[PRODUTOS INCOMPLETOS | 5

[PEDIDOS NAD ATENDIDOS |fv -10

PECAS NAO UTTLIZADAS [ -2

VERMELHO

ROXO

TOTAL GERAL DE PONTOS

2 Cdlculo do custo de transporte

nsoc | cusos | sowr | &
s | o

5-RESULTADOS

VENCEDOR:

MENOR CUSTO DE TRANSPORTE
POR PRODUTO ATENDIDO

3 Quantidade de produtos atendidos

5
4
1

4

~RAL DE PONTOS bA
||| eesio

N

144

4 Custo total da movimentagdo

RUNNER HALL9000 | MATRIXII | KLATUN ICARUS P

S 840,00| $1.04500 [S 400,00 |S 475,00

RUNNER $ 1.080,00 $1.240,00 $1.240,00

I
1 .T|7

TOTAL GERAL DE PRODUTOS
FABRICADOS

HALL 9000 S 840,00 5$1.080,00

MATRIX Il

KLATU I

ICARUS

EXP

TOTAL:  § 12.360,00

MATS DE 140

?

ENTRE 120 E 140

MENOS DE 120

=]

TOTAL GERAL DO CUSTO DE
MOVIMENTACAO

MENOR QUE $12.500

ENTRE $12.500 E $13.500

MAIOR QUE $13.500

=]
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ANEXO A - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

war UNITAU - UNIVERSIDADE DE .
' \'ICEP % TAUBATE

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Desenvolvimento de um jogo sério para o ensino de Arranjo Fisico de Instalagdes
industriais
Jogo AR FI

Pesquisador: MIGUEL AUGUSTO LOBON RUIZ
Area Tematica:

Versdo: 1

CAAE: 15038619.9.0000.5501

Instituicdo Proponente: Universidade de Taubaté
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Nimero do Parecer: 3.385.920

Apresentagdo do Projeto:
Apresentagdo adequada. Projeto claro e objetivo.

Objetivo da Pesquisa:

A pesquisa visa avaliar a eficacia O autor deste projeto é professor e propde a aplicagdo de uma
metodologia ativa baseada em jogos para superar as dificuldades dos alunos em relag@o ao entendimento
de conceitos especificos. E tem como

objetivo explorar as possibilidades do uso de jogos de tabulgiro no ensino, e responder a seguinte questio
da pesquisa: "O jogo de tabuleiro, desenvolvido com os conceitos da metodologia de aprendizagem
baseada em jogos, & uma ferramenta instrucional aceita pelos alunos da graduacao tecnolégica como
suporte ao ensino e aprendizagem dos conceitos de arranjo fisico de instalagbes?"

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Os riscos sdo baixos; apenas o de que o participante sinta-se entediado ou irritado com a dificuldade do
jogo.

Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:

A pesquisa é interessante e visa aferir a eficacia do método de ensino. Podera ser bem avaliado,
especialmente por envolver um grupo de estudante que ja conhecem o tema.

Enderego: Rua Visconde do Rio Branco, 210

Bairro: Centro CEP: 12.020-040
UF: SP Municipio: TAUBATE
Telefone: (12)3635-1233 Fax: (12)3635-1233 E-mail: cep@unitau.br
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TAUBATE

Continuagdo do Parecer: 3.395.920

UNITAU - UNIVERSIDADE DE

Consideragoes sobre os Termos de apresentacdo obrigatéria:

Os documentos sao satisfatarios.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes:

A pesquisa é relevante e possibilitara avaliar a eficicia do método de ensino por meio da "gameficagao”.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

O Comité de Etica em Pesquisa da Universidade de Taubaté, em reunido realizada no dia 14/06/2019, e no
uso das competéncias definidas naS Resolugdoes CNS/MS 466/12 e CNS/MS 510/16, considerou o Projeto
de Pesquisa: APROVADO.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagdo
informacbes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS DO _P | 04/06/2019 Aceito
do Projeto ROJETO 1369550.pdf 12:156:23
Folha de Rosto FolhaRostoMiguelRuiz. pdf 04/06/2019 |MIGUEL AUGUSTO | Aceito
12:14:24 [LOBON RUIZ

Outros DeclRelevJundiai.pdf 04/06/2019 |MIGUEL AUGUSTO | Aceito
11:55:52 [LOBON RUIZ

Qutros DeclRelevitatiba.pdf 04/06/2019 |MIGUEL AUGUSTO. | Aceito
11:55:34 |LOBON RUIZ

Outros TermCompMiguelRuiz.pdf 03/06/2019 |MIGUEL AUGUSTO | Aceito
14:57:28 | LOBON RUIZ

Outros RoteiroMiguelRuiz001.pdf 03/06/2019 |MIGUEL AUGUSTO | Aceito
14:53:32 | LOBON RUIZ

Orgamento OrcamMiguelRuiz.pdf 03/06/2019 |MIGUEL AUGUSTO | Aceito
14:52:37 | LOBON RUIZ

Qutros AutimagMiguelRuiz001.pdf 03/06/2019 |MIGUEL AUGUSTO | Aceito
14:52:05 [LOBON RUIZ

Cronograma CronoMiguelRuiz.pdf 03/06/2019 |MIGUEL AUGUSTO | Aceito
14:48:50 |LOBON RUIZ

TCLE /Termos de | TCLE_MiguelRuiz001.pdf 03/06/2019 [MIGUEL AUGUSTO | Aceito

Assentimento / 14:47:59 |LOBON RUIZ

Justificativa de

Auséncia

Projeto Detalhado / | ProjetoMiguelRuiz. pdf 03/06/2019 [MIGUEL AUGUSTO | Aceito

Brochura 14:47:01 |LOBON RUIZ

Investigador

Declaracéo de DeclInfraltatiba.pdf 31/05/2019 |MIGUEL AUGUSTO | Aceito

Instituicdo e 12:30.54 |LOBON RUIZ

Infraestrutura

Enderego: Rua Visconde do Rio Branco, 210

Bairro: Ceniro CEP: 12.020-040
UF: SP Municiplo: TAUBATE

Telefone: (12)3635-1233 Fax: (12)3635-1233 E-mail:

cep@unitau.br
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poficor - UNITAU - UNIVERSIDADE DE

Confinuagio do Parecer: 3.395.920

TAUBATE
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Declaragdo de

DeclinfraJundiai.pdf 31/05/2019 |MIGUEL AUGUSTO | Aceito
Instituicdo e 12:30:39 |LOBON RUIZ
| Infraestrutura

Situagdo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:

Néao

TAUBATE, 17 de Junho de 2019

Assinado por:
José Roberto Cortelli

(Coordenador(a))
Enderego: Rua Visconde do Rio Branco, 210
Bairro: Centro CEP: 12.020-040
UF: SP Municipio: TAUBATE
Telefone: (12)3635-1233 Fax: (12)3635-1233 E-mail: cep@unitau.br
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ANEXO B — DECLARAGAO DE RELEVANCIA DE PESQUISA - Fatec de Itatiba

=S A0
Centm M . 9 ULO

Paula Souza GOVERNQ DO ESTADO

Faculdade de Tecnologia de Itatiba

DECLARAGAO DE RELEVANCIA DE PESQUISA

Eu Prof2 Dra Marina Rodrigues de Aguiar, na qualidade de responsavel pela Fatec de
Tecnclogia de Itatiba - FATEC de Itatiba, do Centro Estadual de Educagdo Tecnologica Paula
Souza, declaro ser de relevdncia para esta instituicdo a pesquisa intitulada
“DESENVOLVIMETO DE UM JOGO SERIO PARA O ENSINO DE ARRANIO FiSICO DE
INSTALACOES INDUSTRIAIS — JOGO AR—FI a ser conduzida sob a responsabilidade do
pesguisador “ MIGUEL AUG JSTO LOBON RUIZ”; para aplicagdo na disciplina de Tecnologia
da Producido Industrial, cocmo ferramenta de metodologia ativa de ensino e como

facilitador no processo de ensino e aprendizagem.

Itatiba. 29 de maic de 2019
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Prof2 Dr2 Manna_Rodrlgues de Aguiar
Diretora da Fatec de ltatiba

Proft Dri Marin Rodrigues de Aguiar
Diretora
FATEC Itatiba

www .fatecdeitatiba.edu.br
flua Daniel Pecanha de Moraes, 220 « Jardirm Salessi - 13251-140 « Itatiba « SP« Tel.: (11) 4524-3221
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ANEXO C — DECLARAGAO DE RELEVANCIA DE PESQUISA - Fatec Jundiai

Fatec Qs

Fatec Jundiai - Depytado Ary Fossen

DECLARAGAO DE RELEVANCIA DE PESQUISA

Eu Prof. Dr. Francesco Bordignon, na gualidade de responsavel pela Fatec
Dep. Ary Fossen - Fatec Jundiai, do Centro Estadual de Educagéo
Tecnolégica Paula Souza, declaro ser de relevéncia para esta instituicdo a
pesquisa intitulada "“DESENVOLVIMENTO DE UM JOGO SERIO PARA O
ENSINO DE ARRANJO FiSICO DE INSTALAGOES INDUSTRIAIS - JOGO
AR=FI" a ser conduzida sob a responsabilidade do pesquisador “MIGUEL
AUGUSTO LOBON RUIZ’; para aplicacdo na disciplina de Gestio de
Produgéo e Operagdes, como ferramenta de metodologia ativa de ensino e
como facilitador no processo de ensino e aprendizagem.

Jundiai, 28 de maio de 2019

\ /Francesco ordignont”{
\/ Fatec Dep. Ary Fossen'— Fatec Jundiai

Diretor Prof Dr.Francesco Bordignon

KRG 82.750.456-5
Diretor

www.fatecid,edu.br
Avenida Unido dos Ferrovidrios, 1760 — Ponte de Campinas - Jundiai - SP
13.201-160 - Tel/Fax: (11) 4522-7549 / 4523-0092



