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Resumo

Apesar de datar dos anos 1990, a construg@o enxuta ainda néo se consolidou como realidade
no setor da construgdo civil. Um dos métodos de difusdo desses conceitos tem sido o uso de

Como citar:

NUNES, A. G.; SOUZA, L. de J.; VIANA, M. R.; CARVALHO, M. C.; SANTOS, D. de G.; MICHELAN, D. C. de G.
S.; FERREIRA, F. B. InformagGes necessarias para alimentar um software de jogo didatico de boas
praticas enxutas. In: ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO, 19., 2022,
Canela. Anais... Porto Alegre: ANTAC, 2022. p. 1-12.



mailto:viana.r.marina@gmail.com
mailto:viana.r.marina@gmail.com
mailto:luanaegcivil@gmail.com

jogos diddticos entre profissionais e estudantes. Este trabalho tem como objetivo identificar
quais as informagdes necessdrias para elaborar um jogo diddtico digital de boas prdticas
enxutas. Para isso, foi realizado um mapeamento sistemdtico da literatura (MSL), no qual
constatou-se que a maioria dos jogos aplicados no Brasil sGo os tradicionais, sem uso de
softwares. Ainda a partir do MSL inferiu-se informagées que contribuirdo na elaboragdo de
jogos digitais.

Palavras-chave: Jogos diddticos. Boas praticas enxutas. Construgdo enxuta. Construcgdo civil.
Software.

Abstract

Despite dating from the 1990s, lean construction has not yet established itself as a reality in the
civil construction sector. One of the methods of disseminating these concepts has been the use
of educational games between professionals and students. This paper aims to identify what
informations are necessary to create a digital didactic game of lean best practices. For this, a
systematic mapping of the literature (MSL) was carried out, in which it was found that most
games applied in Brazil are the traditional, without using software. Also, from the MSL,
information was inferred that will contribute to the development of digital games.

Keywords: Didatic game. Lean best practices. Lean Construction. Civil Construction. Software.

A filosofia da construcdo enxuta surgiu em 1992, ano em que Koskela [1] adaptou os
conceitos da producdo enxuta para o setor da construcdo civil. Pautado sobre os
pilares do just-in-time (JIT) e do Controle da Qualidade Total (TQC), a construgdo
enxuta busca fundamentalmente a reducdo e eliminacdo de perdas no processo
produtivo.

As boas praticas enxutas inserem-se exatamente nesse contexto, na tentativa de
reduzir as perdas do processo construtivo [2]. As atividades facilitadoras sdo exemplos
dessas praticas, elas minimizam ou impedem interrupgdes ao longo da produgao [3].
Todavia, grande parte desse conhecimento e dessas praticas ndo sdo disseminadas,
para o caso de empresas e profissionais, ou internalizadas, para o caso de estudantes

[4].

Com isso, percebe-se a necessidade de repassar o conhecimento enxuto entre futuros
e atuais profissionais da construcdo. Contudo, surge o questionamento sobre quais
metodologias seriam mais eficientes. Segundo Moraes e Cardoso [5], o modelo de
ensino tradicional ndo contempla as competéncias gerenciais exigidas pelo mercado
de trabalho. Por isso, didaticas alternativas envolvendo resolu¢dao de problemas,
integracdo e colaboragdo de discentes, uso de jogos e atividades Iudicas tém ganhado
destaque no ensino de engenharia.

Segundo Gramigna [6], muitas vezes, funcionarios, estudantes e futuros gerentes tém
seu aprendizado comprometido pelo medo de falhar. Para Yesilyurt et al. [7], os jogos
de simulacdo sao muito vantajosos no ensino e aprendizado, pois simulam um
ambiente em que o jogador é colocado em situagGes de tomada de decisao, porém
sem a pressao e 0s riscos que existem em uma situagao real.

A gestdo configura-se como uma area de conhecimento no qual existe uma dificuldade
de discentes experimentarem a teoria. Nesse contexto, o uso de jogos didaticos,
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possibilita simular atividades de canteiros de obras em aulas, e também podem ser
aplicados para treinamento de profissionais da industria, minimizando assim esse
problema [8].

Segundo Viana [9], os jogos digitais ainda ndo conseguiram substituir os jogos
tradicionais. Porém, levando em consideracdo que a digitalizagdo da producao, trazida
pela quarta revolucdo industrial, trarda um futuro com um uso cada vez maior de
ferramentas digitais, conforme Yesilyurt et al. [7], utilizar esses recursos tecnolégicos
ja nos jogos didaticos mostra-se uma alternativa pertinente. O uso de recursos digitais
nessa fase poderia contribuir para uma visdao mais realista da teoria, além de reforgar
o uso de ferramentas que sao utilizadas no mercado de trabalho.

Tendo em vista o explicitado, o objetivo deste trabalho foi identificar quais sdo as
informacgBes necessarias para elaborar um jogo didatico digital em termos de boas
praticas enxutas. Dessa forma, avaliar se a aplicacdo dos jogos atende a necessidade
de difusdo do conhecimento enxuto, quais jogos sdo adotados, quais softwares podem
ser associados a jogos didaticos, e quais sdo as oportunidades de pesquisa relacionadas
a essa tematica.

Para compreender o panorama em que a tematica deste trabalho se encontra, foi
empregado o mapeamento sistematico da literatura como procedimento
metodoldgico. De acordo com Fonseca [10], a bibliometria é uma técnica quantitativa
e estatistica de medicdo dos indices de producdo e disseminag¢do do conhecimento
cientifico, assim como procede a demografia ao recensear a populacdo. Neste trabalho
foi adotado o sequenciamento de etapas demonstrado na Figura 1.

Figura 1: Sequenciamento de etapas do mapeamento sistematico da literatura.

DEFINIGAO DAS ) SELEGAO DAS BASES ) FORMULAGAO DAS
PALAVRAS-CHAVE DE DADOS STRINGS DE BUSCA

ORGANIZAGAO,

b ) EXTRAGAO E SINTESE
¢ DOS DADOS

Fonte: Adaptado de Melo, Granja e Ballard [11] (2013).

Inicialmente foram elencados dois eixos de conhecimento, de modo a melhor abranger
o conteudo pretendido, sendo eles ensino e producao. A partir disso, foram definidas
palavras-chave relacionadas com o tema, empregando os termos que ja estdo
difundidos em sua area de conhecimento. O Quadro 1 apresenta as palavras-chave,
em inglés, utilizadas na busca. Em busca inicial sobre informacGes necessarias para
dados de entrada de boas praticas enxutas e que servem para elaborar um jogo
didatico, ndo foram identificados trabalhos cientificos nas bases pesquisadas. Entdo,
os autores optaram pela busca sobre jogos didaticos que auxiliam no ensino de
praticas enxutas para analisar diretamente nos artigos identificados quais as
informagdes necessarias, que sdo objeto da presente pesquisa.
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Quadro 1: Definigdo das palavras-chave.

Eixo 1 - Ensino Eixo 2 - Produgao
Gamification Lean construction
Simulation games Lean production
Serious games Production management
Didatic games

Fonte: Autores (2022).

2.2 SELECAO DAS BASES DE DADOS

Foram adotadas as bases de dados Scopus® e Web of Science™, acessadas por meio do
Portal de Periédicos da Capes. Essas bases foram selecionadas por possuirem
aderéncia com o tema, além de abrangerem outras bases.

Para alcancar os trabalhos nacionais, efetuou-se a busca no Catalogo de teses e
dissertagdes da Capes, na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢ées (BDTD)
e em anais de congressos nacionais, como Simpdsio Brasileiro de Gestdo e Economia
da Construcdo (SIBRAGEC) e Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido
(ENTAC).

2.3 FORMULAGAO DAS STRINGS DE BUSCA

As palavras-chave foram relacionadas entre si de modo que englobassem os eixos de
conhecimento: ensino e producdo. Para isso, formulou-se strings de busca associando
os termos dos dois eixos com o uso de operadores booleanos AND, OR, W/2 e NEAR/2.
O operador AND combinou palavras de eixos diferentes, enquanto o operador OR foi
usado para abranger palavras de um mesmo eixo tematico. Os operadores W/2 e
NEAR/2 tiveram a mesma funcdo, a de delimitar a distancia entre dois termos em no
maximo duas palavras, sendo o primeiro usado na base de dados Scopus® e o segundo
na base Web of Science™. Para a busca nas demais fontes, foram realizadas todas as
combinacgdes possiveis entre os termos do eixo 1 e eixo 2.

2.4 SELECAO DAS PUBLICACOES

A fim de refinar a busca, foram definidos alguns critérios, como: limite temporal;
idioma; tipo de documento, para as bases de dados Scopus® e Web of Science™; area;
acesso. Para abranger as publicagdes mais recentes adotou-se um limite temporal de
vinte anos. Quanto a escolha dos idiomas, a lingua inglesa foi empregada para
englobar as principais publicagdes internacionais, enquanto o portugués para os
trabalhos nacionais. Ja a drea de interesse da pesquisa é a Engenharia, e o acesso
aberto foi utilizado para possibilitar uma melhor analise e leitura dos trabalhos
obtidos.

Posteriormente a busca refinada, foi feita a leitura do titulo, resumo e palavras-chave
dos trabalhos retornados, de modo a levar para o portfélio bibliografico apenas as
publicacGes cuja tematica esteja atrelada ao tema deste trabalho.
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2.5 ORGANIZAGAO, EXTRAGAO E SINTESE DOS DADOS

A organizacdo dos dados dos trabalhos selecionados foi realizada em uma planilha
Excel’. A partir da extragdo de informac&es pertinentes, como: titulo, autor, ano, fonte,
instituicdo, pais, tipo de documento, nimero de citacbes e palavras-chave, foi
elaborado o portfdlio bibliografico, composto por vinte trabalhos, disponivel aqui.

3. RESULTADOS

Dentre as fontes de pesquisa das publicacGes selecionadas, destacaram-se os anais de
congressos nacionais, com mais de cinquenta por cento de trabalhos relacionados a
essa tematica, conforme demonstrado pela Figura 2.

Figura 2: Distribui¢ao das publicagées de acordo com a fonte de pesquisa.

Scopus
Web of Science

m Catdlogo de Teses e
Dissertagdes da Capes (CTDC)

m Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertagdes (BDTD)

B Anais de Congresso - Entac

B Anais de Congresso - Sibragec

Fonte: Autores (2022).

Esse resultado reflete diretamente no fato de o Brasil aparecer como o pais com maior
numero de publica¢des (15), uma vez que o Catdlogo de Teses e Disserta¢des da Capes,
e os anais do SIBRAGEC e do ENTAC sao fontes brasileiras. Além disso, apareceram
instituicGes da Alemanha (3), Suécia (1) e Italia (1).

Quanto ao numero de publica¢des relacionadas a tematica ao longo dos ultimos 20
anos, observou-se picos de trabalhos nos anos de 2006 e 2017, sendo 2005 o primeiro
ano a constar trabalhos. Através da analise foi possivel inferir que o tema permaneceu
relevante da ultima década, apenas nos anos de 2013 e 2016 nao houveram trabalhos
publicados.

Além disso, também foi consultado o nimero de vezes que esses trabalhos foram
citados em outras publicacdes, refletindo assim o nivel de impacto dos trabalhos nas
pesquisas acerca da temdtica de jogos didaticos para ensino de boas praticas enxutas.
Para isso, foi realizada uma consulta a partir dos titulos das publica¢cGes na ferramenta
de busca Google Scholar, o que gerou o numero de citacdes de cada trabalho. O
trabalho mais citado é o artigo intitulado “Karlstad lean factory: an instructional
factory for game-based lean manufacturing training” dos autores De Vin LJ. e
Jacobsson L. [12] publicado em 2017, o pais de origem da publicacdo é a Suécia, e
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possui dezenove citacbes. Os trabalhos de origem brasileira mais citados sao:
“Desenvolvimento de jogo didatico para tornar pratico o uso das atividades que
contribuem para a melhoria de processo: elevacdo da alvenaria estrutural” de
Mesquita [2]; “Montagem de carrinhos — aprendizado de conceitos da construcao
enxuta por meio de jogos didaticos” de Dorneles et. al. [13]; “Fabrica de canetas —
aprendendo conceitos de produgdo a partir de jogos em equipe” de Silveira et. al. [14];
todos com seis citacbes. Através disso, depreende-se o grau de impacto das
publicacGes obtidas, as quais foram priorizadas nas contribui¢cdes para a escrita deste
trabalho.

Ainda através da leitura das publicacdes selecionadas, identificou-se quais eram os
jogos didaticos mencionados e quais as tematicas enxutas abordadas por eles. A
maioria dos trabalhos tratavam da validacdo de jogos ou simula¢des. A Figura 3
apresenta na esquerda (em vermelho) os jogos didaticos/simulacdes, e na direita (em
cinza) as principais tematicas trazidas pelos autores. E importante salientar que a
maioria dos jogos trabalham simultaneamente varios principios e boas praticas
enxutas.

Figura 3: Jogos didaticos e suas principais tematicas abordadas.

[ Fébrica de canetas ] @ @ @ Produgdo puxada e
R empurrada (1)

@@) Jogo do andaime )
Fluxo continuo (5)

Tempo de ciclo (3)
— L Variabilidade (4)
ontagens com Lego YT
(3 (10
[Memgmsemiee ] ©) @ @

Tempo de setup (2)

Visdo sistémica (8)

Takt time (6)
- Montagem de Caixas Linha de bal
a yor inha de balango
& @ @Gj[ e Cones de papel J (7)
Jogo de tabuleiro do Controle da el ey
i ) ualidade (9
processo de alver!a.rla (11 9 (9) Padronizaco (10)
estrutural (boas praticas)
Melhoria continua Poka-Yoke (14)
(a) Karlstad Lean Facto ‘ (12)
@ @ -+ Last Planner (13)
‘ Villego® ‘ @ [[] sogos

Tematicas abordadas

Fonte: Autores (2022).

Pode-se destacar os jogos com montagens em Lego System, que trabalham o tempo
de ciclo, a visdo sistémica e a padronizagao da produg¢do. O jogo de montagens de
Caixas e cones de papel, por exemplo, aborda além do tempo de ciclo, a ferramenta
linha de balango, o controle de qualidade e a melhoria continua. A partir disso,
corrobora-se a capacidade dos jogos didaticos em tornar conceitos tedricos da drea de
gestdo em praticas experimentais [8].

Ainda foram reunidas as principais vantagens e ganhos dos jogos/simulac¢des citadas
pelos autores dos trabalhos, apresentadas na nuvem de palavras da Figura 4. Dentre
as principais, destacam-se o estimulo a lideranca e tomada de decisdo. Outras
caracteristicas vantajosas citadas foram: fomento ao trabalho em equipe, assimilagdo
de conceitos enxutos e interesse pela aprendizagem. O que valida o uso de jogos
didaticos para disseminacdo de boas praticas enxutas. Além disso, trazer o jogo para
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um ambiente virtual permite a flexibilizacdo da aprendizagem para diferentes
contextos, conforme afirma Dallasega et. al. [15]. E como mencionado por Yesilyurt et
al. [7], reforca-se o uso de ferramentas empregadas no mercado de trabalho.

Figura 4: Vantagens da aplicagdo de jogos didaticos.

Lideranca_
Coordenacao
Competitividade

Gestao de pessoas
_ Analise de problemas

Vistlalizacdo de conceitos enxutos
Interesse no aprendizado
Tabalho em_equipe

Aprendizagem

Fonte: Autores (2022).

Quanto a tipologia, os jogos eram, em sua maioria, realizados de forma manual, em
uma simulacdo com ferramentas como papel ou pecas de Lego®, por exemplo. Isso
reforca que os jogos digitais ainda ndo conseguiram substituir os tradicionais Viana [9].
Apenas os trabalhos desenvolvidos por Hotta [16], Bueno [17], Thiede et. al. [18],
Draghici et. al. [19], Dallasega et. al. [15], Yesilyurt et. al. [7] e Souza et. al. [20]
abordam o uso de softwares/ferramentas digitais.

O trabalho de Hotta [16] trata da construcdao de um modelo em MS Excel para simular
um jogo. Por sua vez, o trabalho de Dallasega et. al. [15], aborda o uso do BIM
conectado ao uso de realidade virtual aumentada em um jogo de simulagdo de
projetos. Ja Souza et. al. [20] versa sobre requisitos de entrada para softwares sobre
boas praticas enxutas, porém ndo associados a jogos didaticos. As outras publica¢Ges
trazem, em geral, uso de simulagdes virtuais para treinamento ou para melhorias de
sistemas de gestdo, nem sempre relacionadas a um game digital. Com isso, percebe-
se que uma alternativa vidvel para elaborar um jogo digital, é partir de um software ou
tecnologia ja incorporada pelo setor da construgdo, facilitando assim o manuseio da
ferramenta pelo jogador.

Para atender ao objetivo principal desta pesquisa, foi realizada a leitura dos trabalhos
encontrados, a fim de obter informag8es necessarias para elaborar um jogo digital de
boas praticas enxutas. A partir das inferéncias dos autores sobre o material lido foi
montada a Figura 5, cuja construcdo foi pensada de modo a fornecer um guia basico
de pré-requisitos que devem ser respondidos ao se propor um jogo didatico digital, o
intuito é facilitar esse processo de elaboragcdo. No lado esquerdo encontram-se
guestdes gerais, que servem para quaisquer jogos didaticos, sejam digitais ou ndo, pois
tratam-se de quesitos relacionados aos conceitos e objetivos trabalhados pelos jogos.
Ja do lado direito da Figura 5, estdo dispostas premissas bdsicas para a construcgdo de
jogos digitais, sendo estas informagdes mais atreladas ao modo de funcionamento do
jogo e em como ele sera operado de forma digital. Vale salientar que os requisitos
“Publico-alvo” e “Finalidade” também se enquadram em jogos didaticos ndo digitais,
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porém foram dispostos no lado direito da figura por se relacionarem mais com a
interacdo dos jogadores com o jogo que aos conceitos e objetivos de modo geral. Além
disso, a Figura 5 também contempla, em caixas pontilhadas na cor rosa, as numeracgées
correspondentes a referéncia dos trabalhos que inspiraram cada um dos requisitos
propostos.

Figura 5: Lista de informag06es de entrada necessarias para elaborar um jogo digital de boas praticas enxutas.

INFORMACOES NECESSARIAS PARA

INFORMAGOES NECESSARUS PARA | _____________

1
—————

: ELABORAR UM JOGO DIGITAL :

1 ;

—_——— -

Pdblico-alvo (Quem serdo os jogadores: | )
estudantes, profissionais, ambos?)

Finalidade (Didatica ou treinamento) — 17

Escolha do saffwarebase e dos dispositivos

- 2 -
2 compativeis (celular/computador) 710}
com outros sistemas operacionais
Selecdo da{s} tarefa(s) G ser(em) — Determinagéo do tipo de acesso —
desenvolvida(s) pelo jogador (livre ou pago/ antineou offling
Indicadores de desempenhoparaos 1 pyq) ConfiguragBes: Cadastro (login) dos jogadorese 6]
jogadores manual de regras/instrugdes do jogo
Desenvolvimento de um B Aba de resultados com apontamento de falhase . 21191

explicacdo das mesmas para melhorias

Fonte: Autores (2022).

Conforme De Vin L. J. et. al. [12], a validade de um jogo esta diretamente relacionada
com sua finalidade, quando para treinamento, por exemplo, se busca que os jogadores
consigam desenvolver habilidades e aprendizados que serao usados posteriormente.
Os autores também discorrem sobre a aprendizagem ser um processo ciclico, o que
refor¢a a necessidade de se destacar os resultados obtidos pelos jogadores levando-
0s a um processo continuo de aprendizagem.

Ja Mesquita [2], abordou sobre a elaborag¢do de uma lista de boas praticas enxutas que
estejam alinhadas com o processo adotado. Esse conjunto de boas praticas podem e
devem ser reunidos através da verificagdo em normas correlatas ao processo
construtivo escolhido.

Draghici et. al. [19] discorrem sobre a necessidade de realizar um projeto de avaliagdo
adequado, que possa medir se o conhecimento pretendido foi alcangado. A partir
disso, é possivel inferir a necessidade de delimitar corretamente o objetivo buscado
com o jogo criado, em termos de habilidades e conceitos a serem adquiridos pelos
jogadores. Os autores também abordam a importancia do feedback dos jogadores,
com o intuito de promover constantes melhorias no processo de simulagdo [19]. A
melhoria continua, conceito fundamental da construgdo enxuta, também pode ser
pensada no sentido oposto, do feedback do jogo/simulagdo para o jogador.
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Hotta [16] desenvolveu um jogo utilizando o software Microsoft Excel como
ferramenta base, devido a praticidade. E importante ressaltar que a escolha por um
software ja amplamente utilizado facilita o processo de aprendizagem, ao passo que o
mesmo possui interface com outros sistemas, por isso avaliar a compatibilizacdo entre
sistemas antes de elaborar o jogo é uma boa opcdo. Além disso, o autor trouxe a
necessidade de definir indicadores de desempenho para os jogadores.

Yesilyurt et. al. [7] abordam o uso de dispositivos mdveis na producao, trazendo os
wearables como um potencial para o futuro, por aproximar o usuario das informacdes
e interagbes em qualquer hora ou lugar. Tendo isso em vista, a definicao de qual
dispositivo sera escolhido para rodar o jogo ou até mesmo se outros dispositivos serao
compativeis, € uma caracteristica que aproxima o usuario da ferramenta. Além disso,
trabalhar a possibilidade de o jogo funcionar em modo offline pode trazer mais
comodidade ao jogador, porém o modo online pode contribuir na interacdo desse
jogador com os demais dentro do ambiente de jogo.

Conforme o exposto, é possivel perceber que apesar de os trabalhos internacionais
serem minoria no numero total de trabalhos, eles aparecem como maioria quanto ao
uso de tecnologia para o ensino através de jogos/simulacdes, destacando informacGes
sobre dados de entrada necessdrios para aplicar as prdticas enxutas. Assim, uma
lacuna relacionada a essa tematica estd justamente na associacdo de ferramentas
digitais a jogos didaticos no Brasil.

A partir dos resultados obtidos, constatou-se que o uso de jogos didaticos para o
ensino/treinamento de boas praticas enxutas é um tema que permaneceu
constantemente relevante nos ultimos 10 anos. Também foi possivel inferir a
importancia da aplicacdo de didaticas alternativas, como jogos e simulagGes, para a
difusdo de conhecimento enxuto, uma vez que esses contribuem no estimulo a
lideranca, tomada de decisdo, interesse pela aprendizagem e assimilacdo dos
conceitos.

Além disso, identificou-se alguns jogos didaticos abordados pelos autores dos
trabalhos selecionados no MSL, destacando-se jogos em Lego System e outros jogos
de tabuleiro ou com outras ferramentas/objetos manuais. Dentre os trabalhos que
trouxeram uso de softwares/ferramentas computacionais, em sua maioria
internacionais, houve a presenca de MS Excel e tecnologia BIM como recursos.

Ainda, através da experiéncia obtida na pesquisa e dos dados coletados nos trabalhos,
pode-se compor uma lista de informagdes necessdrias para elaboragdo de um jogo
didatico digital de boas praticas enxutos, objetivo maior deste trabalho. Espera-se,
com isso, contribuir na elaborac¢do de jogos didaticos digitais em trabalhos préximos.
Salienta-se que esse contexto de pesquisa, configura-se ainda como uma lacuna no
Brasil, propiciando oportunidades de pesquisas futuras.
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