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(1) RESUMO

A filosofia enxuta visa otimizar os processos a partir da reducéo de atividades que ndo agregam valor ao
produto. Assim, buscar maneiras para difundir esses conceitos sdo fundamentais para a aplicacéo eficiente
na construgdo civil. Nesse sentido, questiona-se se 0 uso jogos podem contribuir para essa disseminagéo
e para fomentar uma mentalidade enxuta entre discentes do setor. O presente trabalho investigou entdo a
percepcéo dos discentes quanto ao uso de jogos didaticos para consolidagdo de conceitos enxutos, ao
comparar Sistema Puxado e Sistema Empurrado. Quanto ao método, compreendeu a aplicacdo de jogo em
Lego System® para turma de Gerenciamento de Obras e a distribui¢do de questionérios a fim de obter a
opinido dos participantes sobre a dindmicas e sobre a percepg¢do dos assuntos abordados. Como resultado,
a maioria dos discentes conseguiu compreender 0s conceitos envolvidos no jogo e ainda pontuou que foi
divertido e ajudou na aprendizagem. Conclui-se, portanto, que 0s jogos podem ser uma ferramenta de
ensino e ser capaz de disseminar os conceitos enxutos. Por fim, espera-se que esse estudo possa incentivar
outros docentes na adogéo de métodos inovadores de ensino.

Palavras-chave: Construgdo Enxuta, Sistema puxado, Sistema empurrado, Ensino, Jogos.

ABSTRACT

The lean philosophy aims to optimize processes by reducing activities that do not add value to the product.
Looking for ways to disseminate these concepts is essential for an efficient application in civil construction.
Thus, it is questioned if the use of games can contribute to this dissemination and can promote lean thinking
for students of the sector. The article investigated the students’ perception about the use of game that
compare pulled and pushed systems as a tool for learning lean concepts. About the method, first a game
using Lego System was played on Construction Management class. Then, the students answered a
questionnaire about the dynamics and the perception of specific concepts. The result showed that most
students were able to understand the concepts involved in the game and pointed that experience was fun
and helped to learning. In conclusion, the game can be a teaching tool and was capable to disseminate the
lean concepts. Finally, it is hoped this study can encourage other teachers to adopt innovative teaching
methods.

Keywords: Lean Construction, Pulled system, Push system, Teaching, Games.

1 INTRODUCAO

As aulas puramente expositivas, pautadas no ensino tradicional, dificilmente conseguem
atrair o interesse dos discentes. Na pesquisa de Reis et al. (2012), os autores constataram
que a desmotivacao dos discentes em virtude do uso de métodos tradicionais de ensino e
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a dificuldade de aprendizado foram apontadas como algumas das principais causas da
evasdo nos cursos de Engenharia. Portanto, o foco na quantidade de assuntos e uma
explanacao exata dos conceitos ndo é significado de um ensino eficaz. Infere-se que essas
praticas podem resultar em uma aprendizagem superficial, haja vista que o discente tende
a decorar o montante de conteddo, reproduzi-lo e relega-lo a posterior esquecimento
(ESTEVES et al., 2016).

E importante priorizar o uso de metodologias que favorecam a autonomia do discente no
proprio processo de aprendizagem e que criem um ambiente propicio a discussdes e ao
posicionamento critico por parte destes. Destarte, 0 conhecimento técnico limitado a uma
visdo teorica ndo fornece o saber necessario para sua aplicacdo no ambiente de trabalho.
Faz-se necessario, portanto, o desenvolvimento de atividades praticas por apresentarem
beneficios diversos para a formacdo do discente, ao passo que essas possibilitam o
trabalho em equipe, exploram a interdisciplinaridade, estimulam a criatividade e a busca
por respostas, além de desenvolver no aluno uma postura de tomada de decisdo,
habilidades inerentes ao exercicio profissional da Engenharia (ESTEVES et al., 2016;
FREITAS; FORTES, 2020).

Ao se tratar especificamente do ensino da construcdo enxuta (CE), Alves, Azambuja e
Arnous (2016) enfatizaram o interesse crescente das universidades em ensinar lean visto
gue observam uma demanda do mercado e dos discentes em aprender. Nesse sentido, 0s
professores, em geral, recorrem a diferentes métodos, a fim de promover a interagéo entre
os envolvidos e a discussdo critica dos conceitos. Sob esse aspecto, Tortorella et al. (2020)
sugeriram que os professores de lean utilizem uma combinacédo de diferentes métodos de
ensino em suas aulas, uma vez que reforcam aprendizagem de um maior nimero de
alunos, pois aumentam a atencdo desses ao mesclar diferentes preferéncia de
aprendizagem.

Diante disso, 0 uso de jogos como recurso didatico pode ser uma possibilidade. Nas
disciplinas de gerenciamento, eles surgem como uma alternativa que possibilita simular
a teoria em uma atividade pratica que motiva os alunos, visto que se percebe uma
dificuldade em experimentar os conceitos ensinados. Para esses casos, em geral, sdo
realizadas visitas técnicas a fim de se observar uma aplicacdo pratica dos contetidos
abordados (ROMANEL, 2009; DIEF, 2017). Em consonancia, Hamzeh et al. (2016),
relataram a experiéncia da aplicacéo de jogos para a simulacéo de atividades oriundas dos
canteiros de obras, que resultou no aumento do entusiasmo e da compreensdo por partes
discentes. Ainda, segundo Lima e Lopes (2021), tal recurso consegue captar a atengéo
dos discentes através préatica de ensino descontraida e a partir de experiéncias ludicas.

Herrera et al. (2019) pontuaram que muitos alunos ndo conseguem compreender a
aplicabilidade dos principios da construcdo enxutas por meios de aulas expositivas, sendo
necessario combinar a explanagéo tedrica com outras técnicas de ensino, como 0s jogos.
Entretanto, apesar a utilizacdo de jogos de simulagdo para transmitir principios e
ferramentas da CE seja uma pratica recorrente documentada na literatura (Alves,
Azambuja e Arnous, 2016), é fundamental que na selecdo do jogo aplicado seja
considerado o0 principio que se pretende ensinar, uma vez que nem todos 0S jogos
possibilitam uma abordagem completa destes (HERRERA et al. 2019).

Para Dief (2017), o desenvolvimento de um jogo lean deve evitar abstracdes, priorizar
tarefas concretas e capazes de ser realizadas pelos alunos, proporcionar um ambiente de
cooperacdo e competicdo, a fim de motivar os discentes durante o processo de
aprendizagem. Ainda, as situacdes de éxito e fracasso devem ser equilibradas, de modo a
promover ciclos de feedback e possibilitar a melhoria continua dos envolvidos, este, por
sua vez, um aspecto relevante na filosofia enxuta.



Destarte, ao considerar os beneficios e limitagdes dos jogos aplicados no contexto de
ensino, o presente trabalho tem como objetivo investigar a percepgéo dos discentes quanto
a utilizacdo de jogos em sala de aula para consolidacdo de conceitos enxutos, a partir da
aplicacdo do jogo de montagem de casas em Lego System®, ao comparar Sistema Puxado
e Sistema Empurrado.

2 METODO

O presente trabalho realizou um estudo de caso, no qual estudou a utilizacdo de jogos
como recurso pedagdgico a partir da aplicacdo do jogo de montagem de casas em Lego
System (Viana et al., 2018) na disciplina de Gerenciamento de Obras. Para tal, a
estruturacdo da pesquisa seguiu cinco fases conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Etapas da pesquisa
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Para a escolha do jogo utilizado, ponderou-se os materiais disponiveis na universidade e
o0 recorte teorico pretendido, que se referiu aos conceitos iniciais da CE principalmente
as diferencas entre os modos de producdo puxado e empurrado. Tal jogo compreende a
montagem de casas (Figura 2) ao decorrer de cinco simulagdes, as quais se diferenciam
quanto aos postos de trabalho obrigatérios, a localizacdo do estoque das pegas e a
demanda de produtos (indeterminada, padronizada ou personalizada).

Figura 2 — Componentes do jogo das casas em Lego System®
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Para a obtencdo dos dados, foi elaborado um questionario?. Essa ferramenta de pesquisa
teve como finalidade padronizar o processo de coleta de informagdes sobre a percepgéo
dos discentes quanto aos conceitos aprendidos, bem como investigar qual a opinido destes
sobre a utilizacdo desse recurso pedagogico. O questionario é composto por trés partes:

e Conceitos observados na aplicacdo do jogo — utilizou-se a escala de Likert
dividida em cinco niveis, de -2 (discordo totalmente) a 2 (concordo plenamente),
para aferir o grau de concordéncia dos respondentes quanto as afirmagdes sobre a
teoria envolvida na simulacéo;

e Perguntas discursivas — indagou-se a existéncia de algum outro aspecto nédo citado
na parte anterior e sobre sugestdes de melhorias para a simulagéo realizada;

2 O questionario utilizado esta disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1BmxLRFDg5TpVXeCYk6WbWnILSmqOUNFQ



e Auvaliacdo do jogo — questionou-se sobre quais eram 0s pontos positivos da
utilizacdo de simulagbes como recurso pedagogico e qual a opinido do
entrevistado sobre essa experiéncia. Essa parte foi retirada da dissertagdo de
Romanel (2009).

A coleta de dados ocorreu no dia da aplicacdo do jogo, em uma turma que formada por
40 discentes dividida em grupos de oito integrantes, na qual apenas um discente néo
retornou o questionario. Salienta-se que durante a aplicacdo houve a supervisao de trés
monitores (autores desse trabalho), que mostraram as regras via apresentacdo em
PowerPoint® e sanaram as duvidas durante as simulagdes.

Posterior a coleta dos dados, procedeu-se a sua tabulacdo em planilhas eletrbnicas, nas
quais foram gerados graficos e nuvem de palavras de forma a facilitar a visualizacéo e o
tratamento das respostas. A discussdo dos resultados foi realizada a partir de uma anélise
qualitativa e quantitativa dos dados, de forma a apresentar a opinido dos entrevistados e
investigar quais os conceitos foram percebidos com maior recorréncia.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Conceitos abordados e melhorias do jogo

O resultado do questionario possibilitou observar o entendimento dos discentes
envolvidos quanto aos conceitos abordados. As respostas dos participantes foram
sintetizadas na Figura 3. A partir dessa, observou-se que para todos os conceitos
questionados o nivel de percepcao durante o jogo foi superior a (1), definido como parcial.
Assim, poOde-se inferir que os discentes concordaram que 0 jogo possibilitou o
entendimento dos conceitos enxutos abordados.

Ainda sob andlise da Figura 3, percebeu-se que o conceito de variabilidade (1,94) foi o
aspecto mais facil de ser percebido. Quanto aos conceitos que foram menos maturados, o
tempo de ciclo e layout interno foram os mais dificeis de serem visualizados na simulagéo.
Em geral, a distincdo entre os sistemas de producdo puxado e empurrado foi bem
entendida pelas turmas (1,72), o que revela que a simulagdo cumpriu seu objetivo
principal. A influéncia da estocagem na producéo foi outro conceito teve um fator alto
entendimento pelos discentes (1,82).

Figura 3- Respostas sobre a percepc¢éo dos conceitos no jogo
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Fonte: Autores

Também foi questionado aos participantes, a partir de pergunta aberta, quais outros
aspectos puderam ser observados no jogo. As respostas foram sintetizadas e constituiram



uma nuvem de palavras de acordo com a frequéncia de repeticdo (Figura 4). Da
observacdo dessa nuvem de palavras, depreendeu-se que lideranca foi o fator mais
evidenciado na opinido dos discentes. Pode-se inferir que esse resultado se deriva da
caracteristica inerente as atividades em equipe, que estimula o espirito de lideranca entre
0s participantes. Ainda, destacaram-se termos relativos ao efeito aprendizagem,
coordenacdo e gestdo de pessoas. A recorréncia desses termos fundamenta-se em regras
do préprio jogo, a gestdo dos participantes e a coordenacdo dos processos. Essas duas
ultimas acbes sdo fundamentais para alocacdo da equipe a atribuicdo das tarefas. J& o
efeito aprendizagem é uma consequéncia da execucdo de tarefas repetitivas, como a
realizada nas simulagdes.

Apobs a aplicacdo da simulacéo, os participantes foram questionados, através de pergunta
aberta e opcional no questionério, sobre possiveis melhorias a serem adotadas para as
préximas utilizacbes dos jogos. Um aluno sugeriu acrescentar implantar algumas regras
relativas a custo com transporte e com as equipes de trabalho, a fim de simular perdas por
espera. Outra consideracdo foi quanto a quantidade de pecas, pois um maior nimero de
elementos impactaria em tempos de ciclos maiores, o que facilitaria observar as
interferéncias no alternar das simulacdes. As demais recomendacdes foram quanto a
padronizacdo de explicacdes e as condicdes fisicas do espaco no qual foi realizado a
atividade.

A experiéncia proporcionada pela aplicacdo das simulagdes levou a percepcao de que a
utilizacdo dos jogos ndo faz parte da rotina académica dos discentes, visto que eles ndo
pareceram acostumados com a metodologia e por vezes focaram na competi¢cdo do que
no processo em si. Além disso, é possivel que a quantidade de discentes tenha
comprometido o desenvolvimento da atividade, uma vez que essa pode ter sido 0 motivo
para as dificuldades encontradas no repasse de informacdes e nas condicdes de
acomodacéo de todos os presentes. Portanto, a fragmentacdo em grupos menores, poderia
facilitar a aplicacdo do jogo, além de proporcionar um debate mais amplo sobre os
conceitos abordados.

Figura 4 — Nuvem de palavra sobre outros aspectos percebidos no jogo
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Fonte: Autores

Apos andlise das aplicagdes, do feedback dos discentes participantes e consideracfes de
trabalhos anteriores, pode-se propor algumas melhorias para as futuras aplicacfes, no
sentido de aprofundar o ensino dos conceitos enxutos.

e Planejamento: reservar um intervalo de tempo anterior as simulacfes para que o
grupo possa discutir agdes estratégicas para o desenvolvimento das atividades.
Pode-se utilizar alguma ferramenta como ciclo PDCA, que também pode atuar no
gerenciamento dos processos, como forma de melhorar continuamente;



e Organizacéo dos pedidos: a estruturacdo dos pedidos através de ficha de compra,
visto que, nas aplicagOes anteriores era uma solicitacdo oral que, por vezes,
resultou em uma comunicacéo ineficiente;

e Ambiente de célula: como o objetivo de investigar o efeito da polivaléncia no
desempenho do processo, recomenda-se unir a funcdo de dois postos de trabalho.
Nesse caso, as atividades de encaixe de telhado e complemento de telhado;

e Takt time: refere-se ao ritmo de producdo para atender as necessidades do cliente.
Pode ser obtido pela razdo entre o tempo disponivel para fabricacdo e a demanda
solicitada (COSTA et al.,, 2006). No jogo, esse aspecto seria retratado nas
simulagOes puxadas. Com o pedido do cliente, os grupos seriam estimulados a
pensar em quais estratégias a serem adotadas para producéo, a fim de manter um
takt time adequado e evitar ociosidades como as percebidas durante as aplicacGes
anteriores;

e Kanban: trata-se de uma ferramenta para puxar a produgdo dos lotes, com as
sinaliza¢des para iniciar a producdo ou movimentar pecas (COSTA et al., 2006).
No jogo, seria percebido pelo canteiro seguinte vazio e pela criacdo de cartas de
producdo do modelo a ser executado.

3.2 Uso de jogos como recurso didatico

Os participantes foram perguntados sobre a utilizacdo de jogos didaticos como recurso
para ensino de conceitos especificos, com base no questionario de Romanel (2009).

Ao serem questionados “Vocé acha que o jogo foi:”, os 39 respondentes s6 puderam
escolher uma opcédo de respostas. O resultado obtido € apresentado na Figura 5. A partir
dessa, pode-se perceber que a maioria dos entrevistados (87%) achou os jogos divertidos
e aprendeu durante a aplicacéo.

Figura 5 - Opinido dos discentes quanto a experiéncia da aplicacéo do jogo
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Fonte: Autores

A segunda opgédo mais escolhida foi que embora ndo tenha sido divertido, o jogo auxiliou
no aprendizado de conceitos novos. Essa foi a opinido de 10% dos participantes. Tal
resultado evidencia que os jogos didaticos podem ser uma ferramenta eficiente para
transmissdo de conteudo, tendo em vista que envolve o discente ativamente no processo
de aprendizado. As alternativas “Outros” e “Nao foi divertido e ndo ajudou em nada” nao
foi a escolha pelos discentes. Ainda, apenas 3% dos respondentes opinaram que 0 jogo
ndo atingiu seu objetivo principal, o ensino de conceitos. Esse dado, ratificou que as
simulag¢fes cumpriram sua fungdo quanto a ser uma ferramenta pedagdgica, visto que o
percentual dessa opinido foi pouco significante frente as que afirmavam o contrario.

A outra pregunta foi sobre as consequéncias da aplicacdo de jogos de maneira geral.
Nessa, 0s participantes puderam marcar mais de uma alternativa. Nenhum dos



participantes opinou que o ensino tradicional, em sala de aula, & mais eficaz para o
aprendizado que os jogos aplicados (Figura 6).

Segundo a Figura 6, o aspecto mais relevante para os entrevistados é a aproximacao entre
teoria e pratica proporcionada pelas simulagdes, opinido de 87% dos participantes.
Ademais, caracteristicas como: motiva a participacdo ativa (82%), possibilita fixar
aprendizados anteriores (79%) e promove interacdo entre os colegas (74%), também
foram atribuidas aos jogos aplicados.

Nesse caso especifico, o conteido ja havia sido ministrado em sala de aula (método
tradicional) e foi reforcado com a aplicacdo do jogo. Tal fato pode influenciado no
resultado do item “o jogo aprender coisas novas”, com resposta de 64% dos discentes
envolvidos, se comparado com os 83% dos discentes que responderam que 0 jogo serviu
para consolidar contetdos vistos anteriormente.

Com relacdo a avaliagdo geral, a avaliacdo quanto ao uso dos jogos foi positiva.
Entretanto, quando questionados a respeitos da interdisciplinaridade do jogo, vide
alternativa “o jogo pode ajudar a entender o conteudo de outras disciplinas”, menos da
metade dos discentes concordaram (41%). Tal fato, pode salientar uma oportunidade de
trabalhar os contetidos de forma integrada, a fim de possibilitar uma maior consolidacédo
dos conhecimentos adquiridos nas diferentes etapas do curso.

Figura 6 — Consequéncias da aplica¢éo de jogos didaticos
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Em consonancia com os resultados obtidos por Romanel (2009), a resposta dos
questionarios a respeito do uso de jogos no processo de aprendizagem demonstrou que
tal recurso € uma ferramenta ludica que possibilita a retengdo de conhecimentos. Assim,
a adocdo de simulagdo com o intuito de ensinar contetidos académicos, permite fomentar
as relacBes com os demais, além de abordar a teoria, por seu carater recreativo, que motiva
a participacao dos discentes.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O uso de praticas nédo tradicionais de ensino, como a aplicacdo de jogos didaticos, pode
auxiliar na disseminacgéo de conceitos lean. Nessa pesquisa, 0s estudantes mostraram-se
receptivos com o método e a maioria afirmou que a aplicacéo do jogo foi eficiente para o
entendimento dos conceitos de sistema de produgdo puxada e empurrada e outros
relativos a eles. Ademais, os jogos também foram caracterizados por relacionar o assunto
tedrico a pratica, estimular a participacao ativa, a interacdo e o debate entre os discentes.



Como limitacdo desse trabalho, salienta-se que os tamanhos da amostra e que 0s
resultados se restringiram a visdo dos discentes, ndo foi abordada uma anélise dos
docentes sobre o0 processo de aprendizagem dos discentes. Portanto, como recomendacéo
para pesquisas futuras, sugere-se estudar quais métodos utilizados para ensino dos
conceitos enxutos nos demais cursos de graduacdo em Engenharia Civil, bem como a
opinido dos professores sobre a eficicia desses para aprendizagem.

Recomenda-se, ainda, que as propostas de melhorias aqui apresentada sejam validadas
em uma futura apresentacdo. Também, espera-se que esse trabalho possa contribuir para
fomentar o debate acerca da inovacdo dos métodos tradicionais de ensino.
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