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RESUMO

DESENVOLVIMENTO DE UM SERIOUS GAME - ENSINO DO LEAN
CONSTRUCTION

Autor: Marcio Fernando Oliveira

Orientadora: Dra. Michele Tereza Marques Carvalho
Programa de Pés-graduaciao em Estruturas e Construcao Civil
Brasilia, julho de 2024.

Diversos desafios sio encontrados no ensino superior, especialmente a motivacio, o
engajamento, a reducio da evasio e a constante necessidade de dialogo com os métodos
de comunicacdo utilizados pelos discentes. Visando contornar os problemas
apresentados, a presente pesquisa teve como objetivo principal o desenvolvimento de um
prototipo de ferramenta educacional baseada em técnicas de gamificacido para auxiliar
no ensino do contetido de Lean Construction nos cursos de Engenharia Civil, com foco
em melhorar o engajamento, motivacio e aprendizagem dos alunos. A metodologia
utilizada foi a Design Science Research (DSR), que permitiu o detalhamento do
prototipo do jogo "Work in Lean', especificando seus objetivos de aprendizagem,
metodologias de coleta de informacdes, feedback e métricas de uso, além de estratégias
para promover engajamento e interesse dos participantes. A partir do prototipo
desenvolvido, foi realizada uma investigacao para avaliar sua eficacia na aprendizagem,
demonstrando que o jogo foi capaz de melhorar o processo de ensino e o conhecimento
dos alunos sobre Lean Construction e, também, de promover o engajamento e a
motivacido. Como sugestdes para trabalhos futuros, propde-se avaliar a eficiéncia da
combinacio entre o uso do jogo e aulas tedricas, pesquisar a receptividade dos docentes
em relacio aos jogos para ensino e realizar experimentos com diferentes perfis de alunos
para compreender suas preferéncias e resultados.

Palavras-chave: Lean Construction, serious game, ensino, aprendizagem..



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF SERIOUS GAME - TEACHING LEAN CONSTRUCTION

Author: Marcio Fernando Oliveira

Supervisor: Michele Tereza Marques Carvalho
Postgraduate Program in Structures and Civil Construction
Brasilia, june of 2024.

Various challenges are encountered in higher education, especially in terms of
motivation, engagement, reducing dropout rates, and the ongoing need to align with the
communication methods used by students. To address these issues, this research aimed
to develop a prototype of an educational tool based on gamification techniques to assist
in teaching Lean Construction content in Civil Engineering courses, focusing on
improving student engagement, motivation, and learning. The methodology used was
Design Science Research (DSR), which allowed for the detailed design of the "Work in
Lean" game prototype, specifying its learning objectives, information collection
methodologies, feedback and usage metrics, as well as strategies to promote participant
engagement and interest. Following the development of the prototype, an investigation
was conducted to evaluate its effectiveness in learning, demonstrating that the game
improved the teaching process and students' knowledge of Lean Construction, as well as
promoted engagement and motivation. For future research, it is suggested to evaluate
the efficiency of combining the game with theoretical classes, investigate teachers'
receptivity to using games for teaching, and conduct experiments with different student
profiles to understand their preferences and outcomes.

Keywords: Lean Construction, serious game, teaching, learning.
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1. INTRODUCAO

1.1.Contextualizac¢io

Certamente a compreensao das habilidades e técnicas exigidas para formacao nos cursos de
engenharia civil ¢ um dos grandes desafios encontrados pelos discentes em sua jornada
académica. De fato, além da compreensdo dos contetdos de vérias disciplinas, ¢ necessario
desenvolver as habilidades essenciais para que o profissional possa utilizar correta e

eficazmente os conhecimentos adquiridos no curso.

Dentro do contexto da engenharia, a filosofia Lean tem ganhado destaque na industria da
construgdo civil como uma abordagem que busca maximizar o valor entregue ao cliente,
minimizando os desperdicios e otimizando o fluxo de trabalho. No entanto, o ensino dessa
filosofia ainda é um desafio, especialmente quando se trata de engajar os alunos e tornar o

conteudo mais atrativo e acessivel.

Para alcance dessas necessidades e atendimento das demandas da nova geracdo de estudantes
de nativos digitais, os professores tém adotado, em substituicdo aos modelos tradicionais de
ensino-aprendizagem, novos modelos capazes de estimular o aprendizado e de formar
profissionais criticos e reflexivos, que sejam capazes de entender, aplicar e explorar os

conhecimentos adquiridos frente as demandas do mercado.

Nessa circunstancia, a gamificagdo tem se mostrado uma abordagem promissora para o
ensino, uma vez que pode tornar o aprendizado mais ludico e envolvente, aumentando a
motivagdo e a participacao dos alunos. A gamificacdo consiste em utilizar elementos de jogos

em atividades ndo-ludicas, visando estimular o engajamento e a participa¢ao dos usuarios.

Diante desse cendrio, surge a seguinte questdo de pesquisa: como a gamificacdo pode ser
utilizada como ferramenta para o ensino da filosofia Lean, especialmente no contexto da
construgdo civil? Para responder a essa questdo, € preciso realizar um mapeamento
sistematico da literatura, a fim de identificar as principais tendéncias, abordagens e resultados
relacionados a aplica¢do da gamificagdo no ensino do Lean Construction. A partir disso, por

meio da utilizagdo da Design Science (DSR), como abordagem de pesquisa apropriada, ¢
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possivel o desenvolvimento de solugdes tecnolodgicas para ambientes educativos, no caso do

ensino do Lean Construction.

Dentre os beneficios encontrados na utilizacdo da DSR, estd a capacidade de aplicacdo do
artefato ou prototipo desenvolvido em mais de um contexto, de modo que, a solucdo
encontrada seja capaz de resolver mais de um problema. Além disso, ha um aumento na
relevancia do estudo desenvolvido ao se utilizar da DSR como metodologia de estruturagao
da pesquisa, pois os resultados encontrados atuam como uma “prescricdo” na solucdo de

problemas reais.

1.2. Justificativa e motivac¢ao

A redugdo do envolvimento dos alunos e a diminui¢do da motiva¢do durante as aulas tem se
tornado comum em grande parte dos cursos do ensino superior. Nao diferente dos outros, o
problema também atinge o curso de engenharia civil, que tem esses fatos comprovados por
meio dos resultados do Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE). Por meio
da analise do resultado dos trés ultimos ciclos de avaliagdo do ENADE para o curso de
engenharia civil, percebe-se uma perda do desempenho académico dos discentes, sendo

registrada média geral nas provas de 45,8%, 44,8% e 40,16%, respectivamente nos anos de

2014, 2017 e 2019 (INEP, 2014, 2017 e 2019).

Outro ponto relevante que destaca-se na avaliagao dos estudantes no ENADE, ¢ a percepgao
em relagdo aos contetidos ensinados em sala com a efetiva pratica. Para isso, ¢ realizada a
avaliagdo de concordancia ou discordincia ao questionamento “O curso favoreceu a
articulagdo do conhecimento teorico com atividades praticas”. O resultado trouxe como média
nacional, respectivamente para os anos de 2014, 2017 e 2019, apenas 34,9% 36,9% e 38,2%
dos participantes concordando totalmente com a afirmativa. Assim, somados os demais
grupos (concordo, concordo parcialmente, discordo e discordo totalmente), tem-se em todos
os anos mais de 60% de estudantes que apresentam alguma ressalva ou deficiéncia em relagao
a efetividade do conhecimento tedrico favorecer a relagdo com a pratica dos cursos de

engenharia civil (INEP, 2015, 2018, 2020).
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Além disso, outro problema que atinge as instituicdes de ensino superior ¢ o aumento das
taxas de desisténcia dos cursos pelos discentes. Segundo o relatorio do Censo de Educacao
Superior (Censup) do ano de 2019, as instituigdes federais de ensino registraram 58% de
desisténcia em seus cursos, acumuladas no periodo de 10 anos de andlise (avaliagdo nos anos
de 2010 a 2019). Os resultados das instituicdes privadas ndo se diferenciam muito das
institui¢des federais, para o mesmo periodo de analise, o total acumulado de desisténcia dos
cursos atinge 62% do total de ingressantes do ano inicial de andlise. J4 nas instituicdes
estaduais de ensino os indices de desisténcia sdo ligeiramente menores, com um percentual
total de desistentes de 46% para os mesmos periodos (INEP, 2019). Em que pese haja
anualmente a emissdo do relatorio do Censup, ndo ha informagdes ou sistema para coleta e
registro de dados suficientes e necessarios, desenvolvido, monitorado e unificado pelo INEP a
partir das informacdes geradas pelas Instituicdes de Ensino Superior, para identificar os
percentuais de evasdo por curso, bem como quais problemas levaram a desisténcia dos

discentes.

Somado aos fatores acima, a concorréncia no setor da construgdo/engenharia civil tem se
tornado cada dia mais acirrada. Santos e Santos (2017) afirmam que o crescimento no setor da
construgdo civil, registrado desde o inicio da década de 2010, atualmente, deu espago a um
ambiente mais incerto, com pouca previsdo de rentabilidade para as construtoras. Essa
mudan¢a de panorama, torna imperativa a necessidade de as construtoras enfrentarem os
diversos desafios e ir em busca de alternativas para reduzir seus custos € maximizar seus
lucros, por meio de solucdes de investimentos em planejamento e gerenciamento. Assim, as
empresas que obtiverem um controle mais eficiente da produgdo e da qualidade serdo mais
competitivas e se sustentardo no mercado (Santos e Santos, 2017). Para que isso ocorra, €
necessario a formacdo de profissionais capacitados e capazes de analisar criticamente uma
situacdo problema e planejar medidas necessarias a sua solu¢do, como a implantagdo do lean
construction em busca da redugdo de desperdicio, melhoria continua, maximizacao de lucros

e otimizacao de processos.

Assim, o ensino de Lean Construction dentro da grade curricular pode ajudar a reduzir a
evasdo no curso de engenharia civil ao tornar o curriculo mais relevante e alinhado com as
necessidades do mercado de trabalho atual. Ao aprender sobre principios de eficiéncia,
eliminagdo de desperdicios e melhoria continua, os alunos podem perceber uma aplicacao

pratica e direta dos seus estudos no setor de construcao civil, aumentando sua motivagao e
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engajamento. Além disso, a partir do aprendizado e desenvolvimento das competéncias
relacionadas ao Lean Construction enfatiza-se a importancia de habilidades praticas e
competéncias colaborativas, que s3o altamente valorizadas na industria. Com o
desenvolvimento dessas habilidades, os alunos podem se sentir mais preparados para suas
futuras carreiras, o que pode aumentar a satisfagdo com o curso e reduzir a taxa de abandono.
Ademais, a introdug¢do e o desenvolvimento do ensino metodologias Lean também pode
tornar o processo de aprendizagem mais dindmico e interessante, utilizando-se de problemas
reais e projetos praticos que reforcam o aprendizado teodrico. Essa abordagem pratica pode
ajudar os alunos a verem o valor imediato de suas aulas, melhorando sua experiéncia

educacional e incentivando a continuidade no curso.

A partir do panorama acima apresentado, ha a necessidade de modernizagdao e ampliagao das
formas e ferramentas de ensino, sendo importante explorar novas metodologias que possam
aumentar a efetividade e a disseminag¢ao do conhecimento no meio académico, promovendo a
permanéncia dos estudantes até a conclusdo do curso, auxiliando no aprendizado e na
assimilacdo do conteudo e a pratica e, consequentemente, formando profissionais mais
capacitados para o mercado de trabalho. Para isso, a gamificacdo tem se mostrado uma
abordagem promissora para o ensino, a0 mesmo tempo em que a filosofia Lean tem ganhado
destaque na industria da constru¢do civil, em razdo de seus comprovados beneficios na

superagao dos desafios relacionados a promocao da economicidade e produtividade.

Unindo esses dois contextos, a engenharia e o ensino, os artefatos tecnoldgicos produzidos
com a finalidade de auxiliar no processo de ensino e aprendizagem, como os serious games,
vém ganhando grande espaco no ensino superior, sobretudo nos cursos de engenharia. O
ambiente virtual dos serious games podem auxiliar estes cursos na integra¢do da teoria e a
pratica, para melhor assimilagdo do conteudo. Vale destacar que, o uso de novas praticas
pedagogicas e a melhoria de métodos existentes sdo capazes de promover o interesse € a
interagao dos discentes com os temas trabalhados durante as aulas, de desenvolver o
pensamento critico e criativo, de reduzir a apatia e, por fim, contribuir para a aprendizagem

entre pares. (Subhash; Cudney, 2018).

Desse modo, a utilizagdo dos serious games digitais pode oferecer varias vantagens em
comparagdo aos jogos presenciais tradicionais, especialmente no contexto educacional.
Primeiramente, os serious games digitais podem ser acessados de forma remota e flexivel,

permitindo que os alunos aprendam no seu proprio ritmo e em horarios convenientes, sendo
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benéfico para estudantes com horarios diversos ou responsabilidades externas, como trabalho
ou familia. Além disso, os serious games digitais frequentemente incluem sistemas de
feedback em tempo real, permitindo que os alunos recebam avaliagdes imediatas sobre seu
desempenho e compreendam necessidades de melhoria. Este feedback instantaneo ¢ mais
dificil de implementar em jogos presenciais, onde a avaliagdo pode depender da observagao

direta e analise pds-jogo.

Diante da necessidade de melhorar e atualizar as praticas e métodos de ensino, esta pesquisa
propde a aplicacdo da filosofia Lean na Construgdo Civil - Lean Construction - por meio de

um serious game imersivo, desenvolvido pela técnica Design Science Research (DSR).

O ensino do Lean Construction foi escolhido devido a sua crescente relevancia e impacto na
industria da construcdo civil. Esta metodologia oferece beneficios tangiveis, como a redugdo
de custos, melhoria na qualidade e aumento da eficiéncia dos projetos de construcao. A
adocdo de Lean Construction pode ser um diferencial significativo para futuros engenheiros
civis, tornando-os mais competitivos no mercado de trabalho. Além disso, Lean Construction
¢ uma disciplina que integra varias areas de conhecimento dentro da engenharia civil,
incluindo gestao de projetos, logistica, planejamento e controle de qualidade. Isso proporciona
aos alunos uma visao holistica e integrada do setor, preparando-os melhor para enfrentar

desafios complexos e interdisciplinares na sua carreira profissional.

1.3.Questoes de pesquisa especificas

A presente pesquisa tem como objetivo explorar a capacidade dos serious games aplicados no
ensino do Lean Construction, em busca a difusdo do conhecimento e da formagdo de
profissionais capacitados sobre esse tema, associado aos beneficios trazidos por aquela
tecnologia na condugdo do processo de ensino. Para isso, ao longo desta dissertagdo, serdo
analisadas criticamente 3 (trés) trés questdes fundamentais, que orientardo a pesquisa de
modo que, ao final, seja possivel compreender a eficacia do protétipo desenvolvido como

ferramenta educacional auxiliar no ensino da engenharia civil, sendo elas:

Questao 1: Os serious games podem ser uma ferramenta auxiliar no ensino do Lean

Construction, de forma a complementar as aulas expositivas?
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Questao 2: Os serious games podem ser capazes de aumentar a motivagao € o engajamento

dos estudantes, facilitando e/ou potencializando o aprendizado?

Questao 3: O protdtipo desenvolvido pode ser capaz de facilitar a associacdo entre a pratica e

a teoria?

Notadamente, os serious games t€ém emergido como uma ferramenta inovadora no ambiente
educacional, sendo capazes de abordar novas formas de ensino e propor novos desafios aos
estudantes, proporcionando a estes ambientes virtuais que simulam situagdes do mundo real.
Nesse contexto, a primeira questao da pesquisa busca explorar se os serious games podem ser
uma ferramenta auxiliar eficaz no ensino do Lean Construction. O carater auxiliar se
manifesta na capacidade de o jogo complementar o processo de ensino, sem substitui-lo
inteiramente. Este questionamento surge da necessidade de identificar abordagens
pedagdgicas inovadoras e eficientes para capacitar profissionais da construcao a adotarem os

principios do Lean em seu dia a dia.

Além da eficacia do ensino, a segunda questdo concentra-se em avaliar se a utilizacdo de
jogos para o ensino € capaz de promover a motivacdo e engajamento dos estudantes,
buscando, em segundo plano, aumentar a participagdo em aula e fomentar a permanéncia no
curso. O uso de serious games t€m sido associado a experiéncias de aprendizado mais
envolventes e motivadoras em diversas areas. Assim, ao realizar a investigacdo do potencial
dos serious games nao apenas transmitir conhecimento, mas também de aumentar
significativamente a motivagdo e o engajamento dos estudantes, especificamente na
aprendizagem do Lean Construction, também podera ser explorada a capacidade dessa
tecnologia de combater a evasao, especialmente em situacdes em que a falta de motivacao em

relagcdo aos temas abordados ¢ um desafio premente.

Um dos desafios no ensino ¢ a associagdo entre teoria e pratica. A terceira questdo desta
pesquisa concentra-se na avaliagdo do prototipo desenvolvido, buscando entender se ele foi
capaz de facilitar a integracdo efetiva entre a teoria do Lean Construction e a pratica
profissional. Serd avaliada a capacidade do protdtipo de criar uma ponte tangivel entre o
conhecimento adquirido em aula e sua aplicacdo no cenario de jogo, que traz uma aplicagdo

do ambiente construtivo no ambiente virtual.
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Assim, tem-se uma base solida para cada uma das questdes de pesquisa, destacando a
importancia de explorar esses topicos e justificando a necessidade de investigacdo mais

aprofundada sobre o papel dos serious games no contexto do ensino do Lean Construction.

1.4. Objetivos geral e especificos

Atualmente as metodologias de ensino nas diversas institui¢des de ensino superior (IES) do
pais utilizam das metodologias tradicionais de ensino para a formagao de profissionais da area
de engenharia civil. Embora os cursos estejam cada vez mais integrando Tecnologias da
Informacdo e Comunicagdo para melhorar os processos de produgdo, esses recursos muitas
vezes ndo sdo utilizados para inovar e apoiar o processo de ensino-aprendizagem. Isso se
explica pela complexidade de desenvolver ferramentas, como os serious game, que alcancem
efetivamente os objetivos educacionais e, a0 mesmo tempo, proporcionem engajamento,

motivacdo e entretenimento aos diferentes grupos.

A partir desse cendrio, o presente trabalho tem como objetivo geral o desenvolvimento de um
protétipo de Serious Game virtual, compativel tanto para smartphone quanto para
computadores e tablets, com o foco principal no ensino dos contetidos relacionados a filosofia

e aos principios do Lean Construction, aos discentes do curso de Engenharia Civil.
Para alcancar esse fim, os seguintes objetivos especificos foram definidos:

A. Identificar na literatura os principais aspectos positivos e as dificuldades da utilizagdo
dos serious game como ferramenta de ensino;

B. Aplicar os conceitos relacionados ao Lean Construction,

C. Avaliar a contribui¢do do prototipo como ferramenta auxiliar no processo de

ensino-aprendizagem do Lean Construction;

Dessa forma, a abordagem proposta possibilita o estudo sobre o estigio atual de
desenvolvimento de trabalhos e produtos de gamificagdo aplicaveis ao ensino do /lean
construction. Ao mesmo tempo, busca também desenvolver e avaliar uma aplicagdo para este
tema, que tem o intuito de promover a conexdo da teoria com a pratica, ensinando os

conceitos de reducao de atividades que ndo agregam valor, desenvolvimento de cronogramas,
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eliminagdo de desperdicio e promo¢ao da organizacdo e seguranca no ambiente de obra,

dentre outras.

1.5. Hipoteses da pesquisa

Segundo Oniria (2019) a utilizacdo de jogos com finalidades educacionais, seja de ensino,
capacitacdo, treinamento ou reciclagem, nao visa, como foco principal, a diversdo. No
desenvolvimento de jogos para essas finalidades, apesar de haver um viés ludico em sua
estrutura, sdo propostos momentos alternados de tensao e alegria do usuario, que tém a funcao
de captar a concentracdo deste enquanto recebe os feedbacks do seu progresso. Essa
sistematica tem como objetivo favorecer a efetividade do aprendizado. Outro fator relevante ¢
capacidade dos serious games em desenvolver habilidades transversais ao conteudo
propriamente ensinado, como comunicagdo, raciocinio l6gico, lideranca, pensamento critico,

trabalho em equipe, responsabilidade e motivagdo, dentre outras.
Nesse sentido, adota-se como hipdteses deste estudo que os serious games:

- Sdo capazes de aumentar a efetividade da aprendizagem, uma vez que sdo baseados na
simulacdo de cenarios reais e estimulam o uso de habilidades e da aplicacdo pratica de
conhecimentos adquiridos durante a formagdo, ao mesmo tempo que fornecem feedback

imediato;

- Sdo capazes de tornar o processo de ensino e aprendizagem dinamico, escalavel e com
resultados mensuraveis. Motivando a busca pela inovacdo e pela continuidade no curso de

engenharia civil.

1.6. Estrutura da dissertacio

O presente trabalho estd organizado no formato de capitulos, sendo o escopo de cada um

descrito a seguir:

Capitulo 1 — INTRODUCAO: sendo o capitulo inicial do trabalho, este tem como objetivo
situar o leitor por meio da contextualizacdo do tema, a ordenacdo de fatos que justificam e
motivam o estudo, além disso, apresenta as questdes de pesquisa, os objetivos gerais e

especificos e, por fim, as hipoteses de pesquisa.
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Capitulo 2 — REVISAO DA LITERATURA: este capitulo busca apresentar inicialmente, por
meio de trabalhos nacionais e internacionais sobre a tematica, o estado da arte sobre o
desenvolvimento e a aplicagdo de serious game para ensino do Lean Construction nos cursos
de engenharia civil. Além disso, sdo trazidas referéncias sobre os temas que direta ou
transversalmente permeiam a pesquisa, tais como, as defini¢des atinentes aos serious games €
ao Lean Construction, a educagdo superior no ensino da engenharia civil, os beneficios da

utilizacao de serious games para ensino e o desenvolvimento de competéncias transversais.

Capitulo 3 — METODOLOGIA DE PESQUISA: o presente capitulo, além de descrever o
método adotado para a investigacdo e definir as etapas da pesquisa, tem como objetivo
principal descrever detalhadamente “o que fazer” e “como fazer” para o alcance dos
resultados almejados. Como metodologia, foi adotada o Design Science Research, e
estruturada sua execucgdo em 4 etapas, sendo elas: Etapa 1 - Identificacdo do problema, Etapa
2 — Projeto e desenvolvimento, Etapa 3 - Avaliacdo do artefato e, por fim, Etapa 4 -

Contribui¢do da pesquisa.

Capitulo 4 — RESULTADOS E DISCUSSOES: nesta se¢dio sdo apresentados os resultados

encontrados bem como as respectivas analises e discussdes dos pontos relevantes.

Capitulo 5 — CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS: finalizando o trabalho, neste
capitulo sdo apresentadas as conclusdes, embasadas nos resultados encontrados, sobre a ideia
desta pesquisa. Além disso, sdo identificadas as contribui¢des significativas que surgiram
durante o desenvolvimento da pesquisa e destacados os pontos, relacionados ao tema, que

merecem investigagdo aprofundada em pesquisas futuras.
Adicionalmente, compde este trabalho os Apéndices, como:

e Ficha de coleta de dados — feedback alunos;
e PGG e Codificacio do prototipo; e

e Documentos de requisitos finais.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Visando compreender a literatura acerca do ensino do Lean Construction utilizando-se da
gamificacdo como ferramenta complementar do processo de aprendizagem, o presente
capitulo conceitua o que € o ensino para adultos, conhecido como andragogia, a gamificagdo
para o ensino e o Lean Construction. Posteriormente, ¢ apresentada a situagdo atual de
desempenho académico dos estudantes, segundo os relatorios do ENADE, e as informagdes
sobre a desisténcia dos cursos de ensino superior. Além disso, o capitulo apresenta também
uma sintese do estado da arte sobre as publica¢des relacionadas a esses temas e explora os
casos de ensino do Lean construction por meio de jogos, destacando os seus beneficios e as

dificuldades encontradas nessa abordagem.

2.1. Educacio no ensino superior

2.1.1. Andradogia

O termo andragogia foi criado em meados da década de 70 pelo pesquisador Malcom
Knowles, quando este apresentou suas ideias acerca do processo de ensino-aprendizagem de
individuos adultos (Schuch; Krueger; Gongalves, 2017). Para melhoria da educagdo, seja
presencial ou a distdncia, ¢ necessario que seja considerado no seu planejamento as
especificidades do publico a que se destina, principalmente as particularidades dos estudantes
adultos, que muitas vezes nao sdao asseguradas pela pedagogia (Coelho et. al., 2016). Posto
isso, pode-se dizer que a Andragogia ¢ um vasto campo de pesquisa, pois emergiu a partir de

uma nova visao de ensino-aprendizagem.

De acordo com Knowles et. al. (2012) os principios da aprendizagem de adultos podem ser

elencados em seis pontos, a saber:

I. ¢ necessario que o discente saiba o porqué, o qué e onde;
II.  autoconceito do aprendiz: o(a) estudante necessita de autonomia para se desenvolver
e autodirecionar;
III.  experiéncia anterior do aprendiz: ¢ necessaria a utilizacdo de diferentes meios de
aprendizagem, a elaboracdo de mapas mentais para incorporagdo das experiéncias

prévias do estudante.
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IV.  prontiddo para aprender: incorporam no ensino o desempenho de tarefas e a discussao
de temas relacionados ao cotidiano dos discentes.

V. orientagdo para o aprendizado: o aprendizado de adultos ¢ realizado com maior
facilidade quando ¢ contextualizado e/ou ajuda a resolver problemas do seu dia a dia.

VI. motivagdo para aprendizagem: ainda que os fatores externos possam estimular a
aprendizagem de adultos, como melhoria da remuneracdo, ascensdo na carreira e
empregabilidade, a verdadeira motivagdo ¢ encontrada nos fatores intrinsecos, que

sdo: auto realiza¢do pessoal/profissional, seu reconhecimento e sua satisfacdo.

Segundo os principios da andragogia ¢ possivel notar que hé elevada importancia, no processo
de ensino-aprendizagem, que os adultos tenham compreensao do conteudo que esta sendo
desenvolvido, a aplicabilidade deste no seu dia a dia e/ou na futura profissdo e, ainda, a
possibilidade de interacdo e de troca de experiéncias entre os estudantes sob um clima de
respeito e seguranga (Silva et. al. 2020). Silva et. al. (2020), ainda, mencionam que a auséncia
desses requisitos € capaz de provocar o desanimo dos estudantes e a desisténcia do curso,

aumentando os numeros relacionados a evasdo no ensino superior.

2.2. Gamificacio do ensino

2.2.1. Conceituaciao

A gamificac¢do da aprendizagem ¢ uma maneira de se utilizar os elementos de um jogo em um
ambiente fora do jogo. O intuito desta técnica de ensino € aplicar nas atividades educativas os
elementos e técnicas encontradas em jogos, que muitas vezes sdo destinados apenas a
diversdo. Ao utilizar essa estratégia busca-se o aumento da motivacao e do engajamento dos
alunos nas atividades educativas/académicas, sejam elas presenciais ou a distdncia. Também ¢
objetivo da gamificacdo melhorar a interacao dos discentes com os temas trabalhados e fazer

com que estes tenham interesse em jogar € permanecer jogando.

Para alcangar tal fim, ¢ necessario a integragdo dos conhecimentos que se deseja ensinar aos
elementos de um jogo (que chame a atencdo do aluno). Segundo Angeluci et. al. (2020), um
dos maiores desafios dessa metodologia ¢ alcancar a combinagdo perfeita entre arte, ciéncia e
conceitos pedagogicos para o desenvolvimento de um artefato ideal, que abranja tanto a parte

pedagogica quanto a mecanica do jogo.
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Um exemplo de gamificacao, utilizando a metodologia DSR, est4 descrito no estudo realizado
por Arnold, Santos e Barbosa (2020), que projetaram um modelo para redes sociais
educacionais - chamado Rede Teia - que envolveu alunos do ensino médio e da graduagdo.
Para os 60 participantes do ensino médio foi criado um role-playing game (RPG) online
associado ao projeto “Geragdo Agua” que estes ja participavam na Universidade. A dinAmica
consistia em disponibilizar aos discentes tablets que deveriam ser utilizados para a leitura, por

meio de um aplicativo, de codigos QR espalhados pela Universidade.

Para os alunos da graduacdo o curso escolhido foi o de Engenharia Civil e participaram 16
estudantes. Foi desenvolvido o jogo “Gincana”, no qual os discentes eram divididos em 4
(quatro) grupos para resolverem um bloco de questdes; ao concluir essa tarefa inicial, era
disponibilizada uma chave para acesso ao proximo bloco de perguntas. Para resolver os
problemas, os discentes necessitavam de interagir uns com os outros. Além disso, era
controlado o tempo de resolucdo das questdes e cada uma possuia seu tempo especifico; por
fim, o grupo que nao resolvesse antes do tempo se esgotar, ndo continuaria jogando, dando

um carater de urgéncia na disputa. (Arnold; Santos; Barbosa, 2020)

O framework Octalysis, desenvolvido por Chow et. al. (2016) apds anos de estudo, tem por
objetivo trilhar a organiza¢ao de ideias dentro de um projeto no qual serdo aplicadas as
técnicas de gamificagdo. Com o framework € possivel realizar andlises e construir estratégias
adequadas, que permitem estabelecer os elementos essenciais do jogo e a criagdo do
engajamento necessario para quem o utiliza. A correlagdo entre as funcionalidades e o nucleo
do framework se da na contemplacao das necessidades de cada perfil de jogador, fazendo com
que este alcance seus objetivos que sejam posicdo de lideranga, posse, realizagdo, perdas,
escassez e/ou engajamento. Por meio do Quadro 1, abaixo, € possivel visualizar as

funcionalidades do jogo e sua correspondéncia com o nucleo do framework.
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Quadro 1 - Relagdo entre as funcionalidades do jogo versus nicleo do framework Octalysis

Funcionalidade Nucleo
Dashboard Imprevisibilidade, Perda e Escassez
Perfil do usuario Fortalecimento, propriedade e posse e realizacdo

Pontos, medalhas, selos e placar = Fortalecimento, perda e realizacio
Espacos, grupos e seguidores Social e relacionamento

Atividades, desafios e missdes Significado, fortalecimento, imprevisibilidade e escassez

Fonte: Adaptado Angeluci et. al. (2020)

2.3. Lean Construction

O Lean Construction trouxe para a construcdo civil grandes contribui¢des desde o seu
surgimento, inovando métodos e processos de produgdo. O seu surgimento teve como objetivo
auxiliar as empresas desse ramo na diminui¢do das perdas e na simplificacdo dos processos,
atribuindo também maior transparéncia para as etapas que compdem uma obra, ou seja, a
sequéncia de atividades que compdem uma obra estd detalhada objetivamente nessa filosofia

(Filho, 2019).

Apesar de ser uma pratica inovadora na Engenharia Civil, o conceito enxuto - Lean - teve
origem no ambiente fabril. Segundo Padua (2014) apds o fim da Segunda Guerra Mundial o
Japao estava debilitado e sem recursos necessarios para funcionamento de diversos setores da
industria. Com isso, a Toyota criou um sistema de produgdo que visava, além do uso
adequado da matéria prima, a eliminacdo dos desperdicios que ocorriam no processo
produtivo. Esse modelo foi chamado de Sistema Toyota de Produgao (STP). Com o sucesso
desse sistema, o uso do STP comegou a se expandir e a ser aplicada fora do ambiente fabril,

com adaptacdes necessarias.

A produgdo enxuta, de acordo com Womak e Jones (1998), ¢ caracterizada pela reducdo do
tempo na producdo das unidades (produzir mais em menos tempo), diminui¢do dos recursos
empregados e, ainda, procura fabricar produtos menos defeituosos. Visando implementar
essas melhorias proporcionadas pela filosofia Lean no campo da construcao civil, em 1992,

Lauri Koskela, pesquisador finlandés, propos algumas adaptagdes ao Lean Manufacturing -
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originado no Sistema Toyota de Producao - e o aplicou no canteiro de obras, fazendo com que
houvesse reducdo de desperdicios e maior competitividade no mercado para a construtora e,

além disso, também agregando valor ao produto na visao do cliente (Valente, 2010).

Koskela (1992) afirma que a forma produtiva tradicional ¢ chamada de “modelo de
conversao”, pois as matérias-primas sdo transformadas em produtos. Nesse modelo de
producdo, os processos produtivos podem ser divididos em subprocessos, conforme
exemplificado na figura 1. O mesmo autor detalha que, no Lean Construction, o ambiente
produtivo € composto por dois tipos de atividades: as de fluxo e as de conversdo. As
atividades de fluxo sdo aquelas que ndo alteram, mas podem alterar, necessariamente, algo no
produto/servico que esta sendo realizado. Ja as atividades de conversdo sdo aquelas que

efetivamente agregam valor no produto final.

Figura 1 - Modelo tradicional de produg¢ao

Matérias-primas Produtos

Processo de
Producao

A

Subprocesso A — > Subprocesso B >

Fonte: Adaptado de Koskela (1992)

A construcdo enxuta ¢ baseada em 11 (onze) principios que norteiam o processo de
constru¢do e, a0 mesmo tempo, auxiliam na reducio dos desperdicios, tais como perdas por
paradas, mau uso dos materiais, realiza¢do de retrabalhos e atividades que ndo agregam valor

no produto final. Segundo Koskela (1992), os 11 (onze) principios do Lean sao:

1- Diminuic¢ao da parcela de atividades que ndo agregam valor no produto final;
2- Agregar valor ao produto por meio da consideracdo das necessidades do cliente;

3- Redugao da variabilidade;
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4- Diminui¢do dos tempos de ciclo;

5- Simplificagdo das atividades por meio da redugdo do nimero de partes ou passos;
6- Aumento da flexibilidade na execu¢do do produto;

7- Aumento da transparéncia do processo;

8- Foco no controle global do processo;

9- Introducao do processo de melhoria continua na construgao;

10- Manutengao do equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversdes.

11- Realizagao do benchmarking.

Sintetizada a historia de concep¢do e implantacdo da filosofia e dos principios do Lean
Construction no ambiente construtivo, faz-se necessario melhorar cada vez mais os cursos de
Engenharia Civil, de modo que os novos profissionais concluam a graduacgdo capacitados e
atualizados sobre as metodologias aplicaveis para melhoria dos canteiros de obras. Somado a
isso, existe a necessidade de virtualizacdo do processo de ensino aprendizagem, de forma que
o ensino esteja alinhado as novas Tecnologias de Comunicagao e Informacao, cada vez mais

presentes e atreladas ao dia a dia dos estudantes e dos profissionais.

2.4. Engenharia civil e a gamificaciio para seu ensino

A formagao do profissional em engenharia ¢ projetada a partir do desenvolvimento de certas
competéncias e habilidades, necessarias ao bom desempenho profissional. Nesse sentido,
algumas organizagdes, como a United Nations Development Programme (UNDP), a European
Commission e a Associacdo Brasileira de Educacdo em Engenharia (ABENGE), propdem
conjuntos semelhantes de competéncias consideradas relevantes para a atuacdo dos novos
profissionais, entre as quais, a capacidade de liderar, de inovar, de gerir pessoas, de comunicar
eficazmente, de iniciativa, de empreender, de trabalhar em grupo, de aprender de forma

autonoma, dentre outras (UNDP, 2016; EUROPEAN COMMISSION, 2019; ABENGE 2021).

E necessario promover novas abordagens no ensino e aprendizagem do curso de engenharia, a
fim de capacitar os alunos com tais competéncias. Com isso, € possivel que os novos
estudantes sejam capazes de adquirir, ao longo de sua formacao, as competéncias requeridas
para lidar com os desafios da profissdo e atendam as necessidades requeridas pela sociedade

global, quando da atuagdo profissional.
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Para que isso ocorra, sabe-se que sdo utilizadas diferentes abordagens, como metodologia de
ensino e aprendizado, que sdo concebidas a partir de uma inten¢do e uma estratégia (Prosser;
Trigwell, 2000). Sobre isso, Prosser, Trigwell e Taylor (1994) determinaram que sao duas as
principais dimensdes ligadas ao ensino, que sdo a mudancga conceitual - com foco no aluno e a

transmissdo de informacao - com foco no professor.

A abordagem tradicional de ensino ¢ focada na transmissdo do conteudo, normalmente
considerando os alunos como receptores passivos do conhecimento do professor. Nesse
contexto de ensino, o aprendizado ¢ caracterizado pela capacidade de memorizagdo e
reproducdo dos conhecimentos transmitidos aos discentes. Em fun¢do disso, € possivel
encontrar em muitas disciplinas dos cursos de engenharia civil o desenvolvimento de
trabalhos intitulados como “tedricos” e “praticos”. Essa dissociacdo na forma de trabalhar o
mesmo assunto, faz com que os discentes tenham dificuldade em consolidar os
conhecimentos para a solu¢do de problemas multidisciplinares encontrados na atuacdo

profissional (Felder et al., 2000).

Quando ¢ utilizada uma abordagem de ensino com foco no aluno, na qual ¢ possivel que estes
construam o seu proprio entendimento dos conteudos, tem-se como foco o insight, o estimulo
do pensamento critico e a aplicagdo pelos discentes do conhecimento aprendido. Nessa
perspectiva de ensino, a aprendizagem ¢ construida a partir de um processo de

experimentacao do conteudo. (Kolb; Kolb, 2005).
Avelar (2021), menciona que:

“Para a implementagdo especifica de metodologias de ensino e
aprendizagem ativas, inovadoras e eficazes no ensino superior, diferentes
ferramentas baseadas na experimentacdo com uso de diversas tecnologias
estdo sendo discutidas como, por exemplo, os "learn struments" ou

“instrumentos de aprendizagem”, ou, simplesmente, “artefatos de

9 9

aprendizagem”.

Nesse contexto, os artefatos desenvolvidos para auxilio no processo de ensino-aprendizagem
visam melhorar o processo de ensino e, consequentemente, ampliar o conhecimento, que pode
auxiliar na edificacdo das competéncias humanas. Segundo Bloom (1956) podem ser
abordados nos artefatos de aprendizagem os dominios cognitivos, afetivos e psicomotores

que, de acordo com o estudo de Avelar (2021), ao serem ativados por meio do uso ambientes
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imersivos com o as tecnologias digitais da informagdo e comunicaciao (TDICS), possibilitam
a determinacdo do nivel de aprendizado do usuario por meio do uso de ambientes de

aprendizado virtuais e integrados como, por exemplo, os “Serious Games”.

A utilizacdo de ambientes de aprendizado interativo ¢ caracterizada por ter capacidade de
melhorar o processo de ensino devido a incorporacdo de elementos encontrados nos jogos,
capazes de captar a atencdo e motivar 0s usuarios, para consecucdo dos objetivos
educacionais. Neste contexto, diversos estudos indicam que os jogos sdo capazes de
proporcionar uma experiéncia aprimorada, quando comparada aos métodos tradicionais de
ensino, e, em razdo disso, tem ganhado espaco como ferramenta auxiliar no processo de
aprendizado (Bellotti et al., 2010; Guillénnieto; Aleson-carbonell, 2012; Kebritchi; Hirumi;
Bai, 2010; Kickmeierrust; Albert, 2012; Knight et al., 2010).

2.5. Estado da arte sobre publicacées de gamificacio em Lean

Este capitulo tem como objetivo analisar as tendéncias e avangos no desenvolvimento e na
aplicacdo da gamificagdo e da utilizacdo de serious games, em conjunto com a abordagem
Lean Construction, no ensino e aprendizagem de engenharia, especialmente a engenharia

civil, e outros sistemas educacionais, no periodo de 2002 a 2023.

2.5.1. Metodologia de busca e seleciao

Realizou-se uma revisdo sistematica da literatura, utilizando uma busca na base de dados
Scopus, com os seguintes termos de busca: gamification OR game OR "serious game" AND
lean OR "lean Construction” AND teaching OR learning OR "e-learning” OR "engineering
education” OR "learning systems" OR "education computing”. O periodo de busca foi

limitado entre os anos de 2002 a 2023, filtrando apenas artigos académicos escritos em inglés.

Ap6s a busca, foram encontrados 215 artigos, os quais foram submetidos a 3 (trés) fases para
classificacdo. Na primeira fase foi realizada a leitura do titulo, do resumo e das palavras chave
para classificacao inicial dos trabalhos de acordo com os critérios de exclusdo e inclusdo

definidos previamente, que sdo:

Inclusio - Esta relacionado ao tema “gamificagdo” ou “Lean” ou “ensino”!
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Exclusao - Nao esta relacionado ao tema “gamificagdo” ou “Lean” ou “ensino”!
- Possui acesso restrito!

Desse modo, os artigos que ndo tratavam dos temas de interesse foram excluidos, bem como
aqueles que possuiam acesso restrito. Ao final dessa etapa, restaram 84 artigos aprovados para

a fase seguinte.

Na segunda fase, apos leitura completa dos artigos aprovados na primeira fase, estes foram
classificados de acordo com a sua relevancia para a pesquisa, com bases em dois critérios:
adesdo do artigo ao tema deste trabalho e com a tipologia de trabalho/pesquisa desenvolvido.
A adesdao do artigo ao tema deste trabalho pode ser traduzida como a proximidade dos
objetivos e metodologias adotadas na pesquisa, ou seja, a utilizagdo da gamificagdo para
ensino do lean construction e também a relevancia dos resultados, as facilidades e
dificuldades encontradas em que poderia haver o melhor aproveitamento do conteudo para o
presente trabalho. Assim a adesdo foi classificada em cinco categorias: muito alta, alta, média,

baixa e muito baixa.

J4 a tipologia de trabalho descreve como foi realizada a pesquisa, seja por meio da: aplicagdo
do game em sala de aula, entrevista estruturada, desenvolvimento de um game ou mesmo a
revisdo da concepcao de game ou a estruturagdo do game. Por fim, na ultima fase os artigos
aprovados e classificados foram indicados para aplicacao na dissertagdo em trés categorias:
revisdo da literatura, elaboracdo do game e anélise dos resultados, que podem ser combinadas
entre si. Essas categorias foram definidas com base no contetido do artigo e sua relevancia

para a pesquisa.

2.5.2. Analise dos artigos

A crescente atengdo voltada para a gamificacdo e o ensino do Lean Construction ao longo dos
anos revela um panorama dindmico e em constante evolugcdo no campo educacional. Este
fendmeno torna-se ainda mais evidente nos Ultimos 5 anos, durante os quais quase metade de
todos os estudos aqui analisados foram conduzidos. Conforme observado na figura 2, o ano de
2021, notadamente, destaca-se como um marco significativo no nimero de publicagdes, em
relacdo aos periodos que o estudo abrange. Este incremento expressivo coincide com um

periodo em que metodologias ativas € complementares para o ensino, incluindo o ensino a
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distancia (EAD), foram amplamente adotadas de maneira emergencial. Tal ado¢do emergiu
como resposta as medidas de distanciamento social implementadas em decorréncia da

pandemia do Covid-19.

Figura 2 - Publicagdes por ano
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Fonte: do autor

Durante a conducdo desta revisdo, destaca-se que a maioria dos estudos que exploraram a
intersecdo entre a gamificagdo do ensino e a filosofia Lean foram desenvolvidos nos Estados
Unidos. Esses trabalhos representam aproximadamente 25% do total de publicagdes
examinadas neste estudo, conforme mostrado na figura 3. Em segundo lugar, encontra-se a
Alemanha, contribuindo significativamente com cerca de 12% das publicagdes totais sobre
essa tematica. O Brasil, com 10% do total de publicagdes, aparece em terceiro lugar,
delineando assim, a principal distribuicdo geografica dessa pesquisa, ressaltando a relevancia

internacional dessa intersec¢do entre gamificagdo e o Lean no contexto educacional.
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Figura 3 — Publicagdes por pais
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Fonte: do autor

Em continuidade a pesquisa, foi desenvolvida uma rede bibliométrica, a partir dos artigos
cientificos que foram selecionados na andlise, no Software VosViewer, por meio de técnicas de
clusterizacdo de informagdes. Por meio dessa abordagem, foi possivel identificar as principais
palavras-chave e suas inter-relagdes, resultando na constru¢do de uma rede que destaca a

complexa e extensa conexao entre os temas abordados.

A partir da analise da figura 4, destaca-se uma notavel clusterizag@o e interconexao dos temas
“lean production”, “lean construction” e “education”, o que indica uma robusta ligacdo
entre esses topicos nos trabalhos analisados. Por outro lado, os termos “education”,
“teaching” e ‘serious games” aparecem com relativo destaque e interconectados, o que
sugere a forte ligacdo entre os temas nos estudos analisados. Essa constatacdo sugere que a
gamificacao pode se apresentar como uma estratégia significativa para impulsionar o processo
de ensino e aprendizagem, destacando assim a relevancia e a potencial sinergia entre esses

conceitos no contexto investigado.

De modo geral, a andlise da rede bibliométrica evidencia que os temas relacionados ao ensino,

lean production, simulation games, lean construction, educagdo, estudantes e gamificacdo tém
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uma forte interconexao, e que a utilizacdo de jogos de simulacdo e a abordagem lean podem
ser aplicadas no ensino para melhorar a experiéncia e o desempenho dos estudantes. A
gamificacdo, por sua vez, pode ser vista como uma estratégia interessante para tornar o ensino

mais envolvente e motivador.

Figura 4 — Rede bibliométrica
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Fonte: do autor

Dentre os diversos trabalhos analisados foi possivel observar que o numero de jogos Lean
fisicos supera em muito o nimero de jogos Lean digitais. Aproximadamente 70% dos
estudos, que abrangem esta revisdo da literatura, estdo ligados ao desenvolvimento ou a
aplicacdo de games presenciais e/ou de tabuleiro, que engloba também a reproducgdo de
ambientes realistas para simulagdo de producdo enxuta. Dentro do contexto da utilizacdo da
gamificacdo para ensino do Lean, o quadro 2 apresenta, de forma resumida, a composi¢ao de

trabalhos analisados neste capitulo, de acordo com a metodologia de pesquisa:
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Quadro 2 - Tipologias de trabalhos sobre ensino do Lean por meio da gamificacio

Metodologia adotada na
. Sobre Lean Sobre Lean Construction
pesquisa
Jogos de o Jogos de o
‘ Jogos Virtuais/ _ Jogos Virtuais/
tabuleiro/ o tabuleiro/ o
o Digitais o Digitais
presenciais presenciais
Revisdo da literatura o) 1 1 0
Aplicagdo / Desenvolvimento,
31 12 14 5
de games
Avaliacao de games e estudos
5 4 4 0
Avaliacao da concepgao de
13 2
games

Fonte: do autor

Nos trabalhos que versam sobre a filosofia Lean, o principal enfoque ¢ a analise da
efetividade dos jogos existentes ou o desenvolvimento de jogos. No primeiro topico, sdo
realizadas aplicagdes em diferentes grupos explorando a diferenca dos resultados entre o
ensino no método tradicional e o ensino que utiliza a gamificagdo. Ja nos artigos que tratam
do desenvolvimento de games sdo explorados os principais requisitos que levam ao alcance

dos objetivos de ensino e da gamificacao.

No que se refere aos artigos sobre os jogos que trabalham o Lean Construction, observa-se
também a aplicagdo de jogos existentes em turmas de graduagdo para avaliacdo do
desempenho dos alunos, antes e apds a aplicagdo, sendo muitas vezes adaptados jogos da
producdo enxuta - da engenharia de producdo - para o ambiente da constru¢dao civil. Ha
poucos jogos desenvolvidos sobre esse ultimo tema, sendo apenas 5 tratando sobre recursos
que envolvem alguma tecnologia digital/virtual. No geral, a grande maioria dos estudos
indicam resultados positivos na utilizagdo dos jogos para o ensino, sendo detalhados os
resultados e os conteudos dos artigos nas segoes 2.2, 2.5.3 e 2.5.6, nas quais sdo apresentados
beneficios na utilizagdo de jogos para o ensino a partir dos casos encontrados na literatura,

bem como os casos ensino do Lean por meio de jogos.
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A partir dos quantitativos apresentados no quadro 1, fica claro que os estudos de gamificagdo
sobre o lean conmstruction representam um percentual pequeno em comparagdo ao total de
trabalhos desenvolvidos sobre a filosofia /lean como um todo. Ao analisar apenas os dados
sobre os trabalhos dentro do grupo Lean Construction — jogos de tabuleiro ou presenciais e
jogos Virtuais ou Digitais — fica mais clara a necessidade de desenvolvimento de estudos para
o ensino desta ultima metodologia, pois, apenas cinco trabalhos tinham como temadtica a
aplicagcdo/desenvolvimento de jogos que utilizassem recursos de Tecnologia da comunicagao

e informacao (TIC), conectando o ensino aos ambientes virtuais e/ou digitais.

Ressalta-se que, dos trabalhos sobre Lean Construction com a utilizagdo de TICs, quatro
foram desenvolvidos a partir de 2021, apds o inicio da pandemia de COVID-19. Esse fato
reforgou a importancia de criar jogos educativos que possam auxiliar os alunos na educagdo a
distancia (EAD), modalidade que ganhou maior destaque devido a necessidade emergencial
de diversas universidades ao redor do mundo adotarem essa forma de ensino e ndo disporem
de ferramentas capazes de atender todas as necessidades dos estudantes e docentes. Essa

tendéncia ¢ evidenciada nos trabalhos de Krajcovic et al. (2021) e Nuanmeesri (2021).

2.5.3. Jogos para ensino e sua relacio com o desempenho dos estudantes

Grande parte dos estudos sobre a utilizacdo de jogos para o ensino ratificaram a relagao
positiva entre a utilizagdo dos jogos ¢ a melhoria do desempenho dos alunos. Corroborando

com isso 0s autores apresentaram os seguintes resultados:

Foi observado que os jogos tiveram uma relagdo positiva com o desempenho do aluno.
(Nuanmeesri,2021). Hotta et. al. (2022) notaram que o grupo experimental do ensino
gamificado se sentiu mais imerso e motivado, apresentando maiores médias e menores
desvios. Os participantes do trabalho de Piitz et. al. (2021) indicaram que os jogos
transmitem sentimentos de desafio, sucesso e engajamento em maior medida do que a vida

cotidiana.

No mesmo sentido, os resultados do questiondrio aplicado por Kraj¢ovi¢ et. al.(2021)
mostraram que os alunos consideram as maiores vantagens do jogo educativo ser um meio
ndo tradicional de aprendizagem experiencial e a oportunidade de experimentar equipamentos

para realidade virtual, que normalmente ndo encontram. A pressdo sobre o jogador para
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resolver o problema de forma independente enquanto compete com outros jogadores também
se mostrou benéfica e motivadora. Por fim, Brauner e Ziefle (2022) defendem que os jogos
sérios sao um conceito versatil para apoiar a transformagao digital da produgdo enxuta,
aumentando a motivagdo dos alunos e aprofundando o envolvimento com o material de

aprendizagem.

Reforcando a importancia da gamificagdo para auxiliar no processo de ensino, os autores
Herrera et. al. (2019) relataram que grande parte dos alunos ndo obtiveram uma visdo clara
sobre a aplicabilidade dos principios Lean na industria da constru¢do por meio da aula
expositiva, resultando na necessidade de combinar essa técnica com jogos para atingir os
objetivos educacionais. Nesse sentido, Terpend e Shannon (2021) ressaltaram que a
utilizacdo de games deve ser feito como ferramenta complementar ao ensino, pois segundo
Han e Park (2011) as abordagens baseadas em simulagdo e gamificagdo podem ser
ferramentas de aprendizagem eficazes para complementar os métodos tradicionais de
educagdo que ndo sdo totalmente capazes de demonstrar complexidades, dindmicas e

incertezas de projetos de construcao.

Como beneficios da utilizacao de jogos sérios podem ser citadas a capacidade de estimular a
pratica e proporcionar a interdisciplinaridade entre os contetidos ensinados, melhorando o
processo de formagdo dos engenheiros (De Oliveira et. al.,, 2021). Além disso, segundo
Nuanmeesri (2021) a gamificagdo pode encorajar os alunos a aprender ativamente em um
ambiente relaxante e envolvente. Esse papel ativo do aluno no processo de aprendizagem, faz
com que o aluno deixe de ser um receptor do conteudo e trabalhe na constru¢ao do seu

conhecimento.

Com efeito, os resultados também indicaram que a utilizacdo de jogos para o ensino
proporcionou o aumento da motivacao e aprofundou o envolvimento com o material de
aprendizagem (Brauner e Ziefle, 2022). Além disso, foi observado também a melhoria do
engajamento dos estudantes durante as aulas (Biotto et. al., 2021), elementos cada vez mais

necessarios para a melhoria da aprendizagem e facilitagdo do processo de ensino.

Além de todo exposto acima, diversos estudos comprovaram que a utilizacao de serious game
durante as aulas permitiu o desenvolvimento de outras habilidades interpessoais transversais

ao processo, como apresentado na quadro 3:
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Quadro 3 - Competéncias interdisciplinares por autor

Eliminacao |Melhoria do
Trabalho em| Comunica¢a Responsabili Aprendizado
Autores Pensamento Lideranga Motivagao de processo
equipe o dade global
critico desperdicios| produtivo
Brauner, P,
X
Ziefle, M.
KrajCoviC, M. et.
X
al.
Pltz, C., et. al. X
Terpend, R.,
X
Shannon, P.
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Eliminagao |Melhoria do
Trabalho em| Comunicaga Responsabili Aprendizado
Autores Pensamento Lideranga Motivagao de processo
equipe o dade global
critico desperdicios| produtivo
Cuevas-Ortuno,
X X X X
J., Huegel, J.C.
Teizer, J., et. al. X
Witeck, G.,
X X X X X X X
Alves, A.C.
Dallasega, P. et.
X
al.
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Eliminagao |Melhoria do
Trabalho em| Comunicaga Responsabili Aprendizado
Autores Pensamento Lideranga Motivagao de processo
equipe o dade global
critico desperdicios| produtivo
Herrera, R. et.
X X X
al.
Burch V, R.F,
X
Smith, B.
Stadnicka, D.,
X X
Deif, A.
De Vin, L.J.,
Jacobsson, L., X

Odhe, J.
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al.

Eliminagao |Melhoria do
Trabalho em| Comunicaga Responsabili Aprendizado
Autores Pensamento Lideranga Motivagao de processo
equipe o dade global
critico desperdicios| produtivo
Ruano, J. et. al.
Leung, E.,
Pluskwik, E.
Li, X. et. al. X X
Hamzeh, F. et.
X X

De Castro Vila,

R., Leal, G.G.

41



Eliminagao |Melhoria do
Trabalho em| Comunicaga Responsabili Aprendizado
Autores Pensamento Lideranga Motivagao de processo
equipe o dade global

critico desperdicios| produtivo
Deif, A. X
Leal, F. et. al. X X
Thiede, B. et. al. X
Sousa, R. et. al. X

Heikkild, V.T.,

Paasivaara, M., X X

Lassenius, C.
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Eliminagao |Melhoria do
Trabalho em| Comunicaga Responsabili Aprendizado
Autores Pensamento Lideranga Motivagao de processo
equipe o dade global
critico desperdicios| produtivo
Gonzalez, V. et.
X
al.
Pozzi, R., Noeg,
X
C., Rossi, T.
Gamlin, A.,
Breedon, P, X
Medjdoub, B.
De Carvalho,
C.V., Lopes, M.P,, X X
Ramos, A.G.
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Eliminagao |Melhoria do
Trabalho em| Comunicaga Responsabili Aprendizado
Autores Pensamento Lideranga Motivagao de processo
equipe o dade global
critico desperdicios| produtivo
Rossi, M., Kerga,
E., Taisch, M., X
Terzi, S.
Pourabdollahian,
B., Taisch, M., X
Kerga, E.
Gadre, A.,
Cudney, E., X
Corns, S.
Ncube, L.B. X X X
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Eliminagao |Melhoria do
Trabalho em| Comunicaga Responsabili Aprendizado
Autores Pensamento Lideranga Motivagao de processo
equipe o dade global
critico desperdicios| produtivo
McManus, H.,
X X
Rebentisch, E.
Dukovska-Popov
ska, 1.,
X X X X
Hove-Madsen,
V., Nielsen, K.B.
Friblick, F.,
Akesson, A., X
Leigard, A.
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Eliminagao |Melhoria do
Trabalho em| Comunicaga Responsabili Aprendizado
Autores Pensamento Lideranga Motivagao de processo
equipe o dade global
critico desperdicios| produtivo
Ozelkan, E.,
X

Galambosi, A.

Fonte: do autor
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Outro ponto positivo encontrado na utilizacdo da gamificacdo do ensino ¢ a melhoria da
compreensdo dos principios enxutos e maior facilidade de assimilacdo dos contetdos com a
pratica. Os estudos de Herrera et. al. (2019) indicaram que a aula teorica foi eficaz em ensinar
a abordagem teorica associada a cada principio Lean. No entanto, ao analisar os resultados,
estes destacaram que a maioria dos alunos ndo obtiveram uma visdo clara sobre a
aplicabilidade dos principios Lean na industria da constru¢do por meio da aula expositiva,

resultando na necessidade de combinar essa técnica com jogos para atingir esse objetivo.

Corroborando com isso, os feedbacks dos alunos que participaram de um experimento de
ensino gamificado desenvolvido no trabalho de Dallasega et. al. (2020), indicaram que a
associacao da teoria com a pratica trouxe maior confianca no desenvolvimento das suas
tarefas e principalmente na coordenacao do seu trabalho. Isso, durante a aplica¢do do jogo que
consistia na construgdo de residéncias por meio de legos, refletiu no menor numero de falhas
de segurancga, erros, desperdicios e reaproveitamentos de materiais, € também em um tempo

de constru¢cao muito menor.

Os jogos de simulagdo existentes sdo frequentemente criticados por falta de realismo, por
exemplo, com a construcao representada por avides de papel ou em formato de miniatura com
materiais alternativos, como bolinhas de gude ou Lego (Heyl, 2015). Dallasega et al. (2020)
implementaram VR em um jogo de simulagdo, mas o segmento ainda ndo ¢ realista, pois a
tarefa de construir uma edificagdo em Lego é apenas transferida para um ambiente virtual.
Além disso, a maioria dos jogos carece de coleta de dados, que ¢ feita manualmente por
observadores e pode potencialmente levar a dados tendenciosos ou poucos dados sendo

coletados (Biotto et. al. 2021; Blanco et. Al., 2019 e Jacobsen, Strange, e Teizer, 2021).

2.5.4. Situacido atual do desempenho e da evasio dos estudantes de engenharia civil

Inicialmente, para andlise do desempenho académico dos estudantes do curso de engenharia
civil faz-se necessario a consulta aos relatorios dos resultados Exame Nacional de
Desempenho dos Estudantes (Enade), emitido pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP) juntamente com o Ministério da Educagao (MEC), que ¢
um dos pilares da avaliacdo do Sistema Nacional de Avaliagdo da Educagao Superior (Sinaes)

no Brasil.
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Segundo o INEP, objetiva-se com o0 ENADE:

...“avaliar e acompanhar o processo de aprendizagem e o desempenho
académico dos estudantes em relacdo aos contetidos programaticos previstos
nas diretrizes curriculares do respectivo curso de graduagio; suas habilidades
para ajustamento as exigéncias decorrentes da evolucdo do conhecimento e
competéncias para compreender temas exteriores ao ambito especifico da
profissdo escolhida, ligados a realidade brasileira e mundial e a outras areas

do conhecimento.” (INEP, 2020)

A aplicacao do ENADE tém periodicidade méxima trienal, estando disponiveis no momento
desta pesquisa os dados dos anos de aplicacao de 2019, 2017 e 2014 para as avaliagdes
referentes ao curso de Engenharia Civil. A partir da andlise das médias nacionais do
desempenho geral observa-se uma tendéncia de redu¢cdo média do desempenho académico ao

longo dos trés ultimos periodos de avaliagdao, conforme apresentado no quadro 4.

Quadro 4 - Redugdo de desempenho médio geral dos estudantes no ENADE

Estatisticas Basicas Gerais Ano

(abrange a Formacao Geral e

Conhecimento Especifico) 2014 2017 2019
Meédia (%) 45,8 44,1 39,9
Erro Padrao da média 0,1 0,1 0,1
Desvio padrao 13,4 13,4 14
Minima (%) 0 0 0
Mediana (%) 45,7 43,4 38,6
Maxima (%) 89,4 96,4 91,6

Fonte: ajustado pelo autor de INEP, 2014, 2017 ¢ 2019.

No mesmo sentido, os resultados dos componentes de Formag¢dao Geral e Conhecimento
Especificos, que compdem a avaliacio do ENADE, apresentaram reducdes individuais em
ambos conteudos, conforme mostrado no quadro 5. No ultimo ciclo de avaliagdo, realizado
em 2019, destaca-se, especialmente, a forte queda no desempenho dos estudantes no
componente formagdo geral, com uma redu¢do média geral de aproximadamente 27% em

comparagdo ao ano de 2017 e de 33% ao ano 2014. No componente conhecimentos
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especificos a queda nao foi tdo acentuada no ano de 2019, havendo uma reducdo na ordem de
1% e 3%, respectivamente, em comparacao aos dados dos anos de 2017 e 2014. No entanto,
merece destaque que nos dados nao estao contidos os resultados de avaliacdo pos pandemia
do COVID-19, no qual houve a suspensao das aulas e alteragdo para a modalidade EAD sem

o devido planejamento prévio, o que pode trazer impactos negativos nos resultados.

Quadro 5 - Reducao de desempenho médio no ENADE por componente

Estatisticas Basicas do Formacao Geral Conhecimentos especificos
desempenho académico

por componente 2014 2017 2019 2014 2017 2019
Meédia (%) 59,5 54,7 39,7 41,2 40,5 39,9
Erro Padrdo da média 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0
Desvio padrao 18 17,6 15,5 14,7 14,6 15,9
Estatisticas Basicas do Formacao Geral Conhecimentos especificos
desempenho académico

por componente 2014 2017 2019 2014 2017 2019
Minima (%) 0 0 0 0 0 0
Mediana (%) 61,5 55,8 39,3 41 40 38,7
Maxima (%) 99,4 99,2 93,2 90,2 99 98

Fonte: ajustado pelo autor de INEP, 2014, 2017 e 2019.

Além desse parametro, ¢ importante a analise dos indicadores do Censo Educagiao Superior
(Censup), que em seu relatdrio mais recente, datado de 2022, apresenta o acompanhamento da
situagdo académica dos discentes matriculados nas instituicdes de ensino superior do Brasil,
em um periodo de 10 anos. Desse modo, a partir da figura 5, ¢ possivel acompanhar a taxa de
desisténcia acumulada (TDA), a taxa de conclusdo acumulada (TCA) e a taxa de permanéncia

(TP) ao longo do decénio.
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Figura 5 - Evolugdo média dos indicadores de trajetédria dos ingressantes de 2013 em cursos

de graduagdo — Brasil — 2013-2022

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2002

M Taxa de Desisténcia Acumulada B Taxa de Conclusdo Acumulada W Taxa de Permangncia

Fonte: Elaborado por INEP com base em dados do Censo da Educagao Superior 2022.

Na analise dos dados acima apresentados, ¢ possivel inferir que a taxa de desisténcia
acumulada (TDA) no décimo ano, ou seja, em 2022, ¢ de 58% do total de alunos que
ingressaram no primeiro ano do periodo de acompanhamento (2013). tendo os outros 41%
concluiram o curso (TCA) e 1% ainda permanecem (TP). Nos trés anos iniciais ¢ notdria a
expressiva desisténcia, sendo até o terceiro ano do curso registrado um percentual de 37% e
no quarto ano 46%. Nos periodos subsequentes ha uma desaceleragdo dessa taxa, diminuindo
seu ritmo, a um nivel quase constante, de crescimento nos ultimos cinco anos de

acompanhamento.

Complementarmente, a andlise da figura 6 apresenta a evolu¢do média do indicador de
desisténcia anual (TADA) para os ingressantes de 2013 a 2018. Esses dados mostram que, nos
dois primeiros anos de acompanhamento, os ingressantes de dos anos 2013 a 2018 apresentam
as maiores taxas de desisténcia, sendo as taxas do primeiro ano superiores as do segundo ano,
exceto nos dados dos ingressantes de 2016, em que as taxas do primeiro e segundo ano sao
coincidentes (16,2%). Nos demais periodos os dados seguem, em ordem decrescente, o 3°, 4°

e 5% anos.
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Figura 6 - Evolugdo média do indicador de desisténcia anual (TADA) dos ingressantes de
2013 a 2018 em cursos de graduacao, segundo o ano de acompanhamento das respectivas

coortes — Brasil — 2013-2022

20 IZI B Ingressante 2013
B Ingressante 2014
Ingressante 2015

15,0 Ingrassante 2016
Ingressante 2017
Ingressante 2018
10,0
) .
0,0 . . . : .
1 2 3 4

® ano " ano " ano " ano 5% ano

Fonte: Elaborado por INEP com base em dados do Censo da Educacao Superior de 2022.

O relatorio técnico nao traz dados de evasdo e/ou desisténcia especificamente do curso de
engenharia civil, o que impossibilita a analise dos dados do curso em comparagdo as taxas

gerais. No entanto, o relatério apresenta que:

“os cursos com Taxa de conclusdo acumulada (TCA) superior a Brasil
(Todos os cursos) (41%) sdo: Pedagogia (51%), Geografia (44%), Artes
(42%), Biologia (41%), Historia (41%) e Biologia (40%). Os cursos em que
a taxa de desistentes Taxa de desistente acumulada (TDA) ¢ igual ou
superior a taxa do correspondente a de todos os graus académicos (58%), por
sua vez, sdo: Fisica (72%), Matematica (67%), Quimica (67%), Filosofia
(65%), Lingua Estrangeira (64%), Sociologia (61%), Lingua Portuguesa
(61%) e Educagao Fisica (58%). A TAP varia de 1% a 4%, sendo o maior
percentual apresentado pelos cursos de Fisica ¢ Quimica. Exceto Pedagogia
(taxa de permanéncia acumulada igual a 48%), todos os cursos elencados

apresentam TDA acumulada superior a 50%, em 2022.” (INEP, 2022)

Desse modo, a partir das informagdes acima ¢ possivel concluir que o curso de engenharia
civil apresenta taxa de conclusdo anual igual ou inferior a taxa de conclusdo do Brasil, por
ndo aparecer dentre os cursos com destaque superior, e sua taxa de desisténcia acumulada ndo
esta entre as maiores listadas no relatorio. Por conseguinte, pode-se inferir que os seus valores

de TDA, TCA e TP estdo aproximados a média do Brasil.
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2.5.5. Principais elementos para desenvolvimento de Games

Diversos fatores sdo necessarios para o sucesso de um jogo e um dos pontos principais a ser
observado ¢ o contexto, a mecéanica de funcionamento do jogo e sua metodologia de
aplicagdo. O conhecimento prévio do ambiente do jogo pode influenciar nos seus resultados,
como mostrado nos trabalhos de Jacobsen, Strange, e Teizer (2021), Brandalise et. al. (2021) e
Piitz et. al. (2021). Esses trabalhos consistem na imersdo do jogador em dois ambientes, a
primeira rodada sem as ferramentas Lean e a segunda ¢ o mesmo ambiente, porém com a
aplicacdo das ferramentas Lean. Na avaliacdo dos resultados foi observado que esse
conhecimento prévio do ambiente em que acontece o jogo pode influenciar e distorcer os

resultados.

Outro ponto identificado pelos pesquisadores Blochl & Michalicki (2017) e
Dukovska-Popovska, Hove-Madsen e Nielsen (2008) ¢ a necessidade de implementacao de
uma ferramenta de avaliagao e feedback imediatos para melhorar a aplicabilidade educacional
e aumentar a validade do jogo. Nesse sentido, os trabalhos desenvolvidos por Nuanmeesri
(2021) e Leung, e Pluskwik (2018) avaliaram que um dos beneficios dos games estudados, e
bem avaliados pelos estudantes, eram as ferramentas de Feedback implementadas, por meio
das quais os alunos puderam reconhecer imediatamente seus resultados de aprendizagem e

produtividade.

Um terceiro importante fator a ser observado ¢ a modalidade de desenvolvimento do game,
para didlogo com os usuarios. A partir da revisao da literatura para esta pesquisa, foi
identificado que em 2007 os jogos de tabuleiro eram mais difundidos em razdo da limitagdo
de acesso as Tecnologias da Informacdo e da Comunicacao (TIC’s). No entanto, esse cendrio
tem mudado ao longo dos anos, segundo Biotto et. al. (2021), Jacobsen, Strange e Teizer
(2021) e Witeck e Alves (2020) o desenvolvimento de modelos virtuais de ensino tém sido
preferencialmente adotados em razao da facilitagdo do ensino a distancia (EAD), do aumento
da difusdo e de acesso a TIC’s e devido a elevada integracdo atual dos novos estudantes as
tecnologias. Além disso, os dados da revisdo da literatura sugerem que o aumento recente na
utilizacao e desenvolvimento de ferramentas e estudos sobre o ensino virtual gamificado, tem
ocorrido em corroboragao as medidas de distanciamento social contra a pandemia COVID19,

iniciada em 2021 e findada em 2023.
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Por fim, Blochl & Michalicki (2017) identificam trés etapas principais no design de jogos: (i)
identificacao das competéncias desejadas relacionadas as respectivas atividades necessarias ao
desenvolvimento destas competéncias, (ii) a criacdo de um cenario onde tais atividades
possam ser treinadas por meio de sua realizacdo repetida, e (iii) comunicacdo do cenario

inicial e alvos do cenario aos participantes.

2.5.6. Ensino do Lean Construction por meio de jogos - casos

A utilizacdo de jogos como forma de ensinar os principios e as praticas do Lean tem se
mostrado uma abordagem inovadora e envolvente, permitindo aos alunos experimentar na
pratica os conceitos tedricos e desenvolver habilidades de resolugdo de problemas. Neste
contexto, diversos estudos t€ém sido conduzidos para investigar a eficacia e os beneficios
dessa abordagem, fornecendo uma base solida para explorar ainda mais o potencial educativo

dos games na disseminacdo da filosofia Lean.

De acordo com os resultados apresentados no quadro 3, existem diversas pesquisas sobre o
ensino do Lean por meio de jogos, principalmente quando se trata de jogos de tabuleiro e/ou
presencial. No entanto, pesquisas realizadas com os discentes identificaram que estes tendem
a considerar mais atraentes os jogos digitais, principalmente quando hd a utilizagdo da
Realidade Virtual (VR) ou da Realidade Aumentada (AR) para o ensino gamificado, além de
essa metodologia apresentar melhores resultados, em comparacdo aos jogos de tabuleiro

(Dallasega et. al., 2020).

Uma das dificuldades encontradas para os jogos em Realidade Virtual ou Aumentada ¢ a
limitagdo de acesso aos equipamentos em razao do elevado custo para imersao completa. A
partir disso, os autores Krajcovic et. al. (2021) e Rani, Yusoff e Kamaruzaman (2016)
defenderam em seus trabalhos a recomendacao disponibilizagdo da versao desktop ou mobile

dos games que possuem maior facilidade de alcance pelas institui¢des de ensino e estudantes.

Dallasega et. al. (2020) identificaram que o uso da Realidade aumentada (AR) durante a
simulagdo do processo de construcao de casas em LEGO, foi avaliado como muito favoravel
para a determinacao do posicionamento correto das pegas, pois as alteracdes, inconsisténcias e

acertos puderam ser verificados em tempo real. Com efeito, isso foi visto como um
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impulsionador da confianga dos trabalhadores, que colaborou na reducdo da hesitagdo e na

melhoria da produtividade.

No mesmo sentido, o trabalho de Aglan et. al. (2019) constatou que o grupo avaliado que
utilizou a realidade virtual teve um desempenho ligeiramente melhor no teste em comparagao
ao grupo em que foi empregada apenas a simulacdo durante o jogo. Além disso, foi relatado
pelos alunos que usaram a realidade virtual, que ¢ possivel uma experi€éncia mais imersiva e

interessante em relacdo aqueles em que foi empregada apenas a simulacao.

Os resultados de Thiede et. al. (2017) mostraram que a combinacao de ambientes virtuais e
jogos sérios teve um impacto positivo na experiéncia de aprendizado dos alunos, aumentando
sua motivacao e melhorando sua compreensdo dos conceitos técnicos. Segundo Tseng et. al.
(2016) os alunos que foram expostos a simulagdo computacional, utilizando o software Arena,
apresentaram uma melhora nos conceitos do lean, e uma melhora significativa na forma como
percebem seu nivel de conhecimento nas ferramentas Lean. Enquanto os alunos expostos as
simulacdes presenciais mostraram uma melhora, mas um pouco menor do que a simulagdo

baseada em computador.

Por fim, os resultados da implementagdo da Realidade Virtual Imersiva (IVR) do estudo
realizado por Gamlin, Breedon e Medjdoub (2014) para treinamento de pessoal foram
positivos, com uma melhoria significativa na eficiéncia da linha de produ¢do e na qualidade
do produto. Além disso, foi observado que a empresa conseguiu reduzir o tempo de

treinamento para novos funcionarios ¢ aumentar a retengcdo de conhecimento.

2.6. Consideracoes Finais

O presente capitulo apresentou um recorte da literatura acerca dos trabalhos sobre o ensino da
filosofia Lean e do Lean Construction utilizando-se da gamificagdo, no periodo de 2002 a
2023 - totalizando 21 anos - trazendo o conhecimento que os Estados Unidos, Alemanha e
Brasil sdo os principais pesquisadores sobre essa tematica ¢ que apds o primeiro ano da
pandemia de COVIDI19, no ano de 2021, observou-se um aumento das pesquisas com o foco
no ambiente virtual. Além disso, foram conceituados o que é o Lean Construction, a

gamificagdo para o ensino e o ensino para adultos - conhecido como andragogia.
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O capitulo também explorou os casos de ensino do Lean Construction por meio de jogos,
destacando os seus beneficios e as dificuldades encontradas nessa abordagem. Diversos
autores concordam que a gamificagdo ¢ capaz de promover o engajamento, a motiva¢ao dos
discentes e a aproximagdo da teoria e a pratica dos contetidos ensinados. Ademais, a
gamificacdo € capaz também de proporcionar o desenvolvimento de diversas competéncias
transversais como a lideranga, o pensamento critico, a visdo global dos processos, a

comunicagao e o trabalho em equipe.

Por fim, merece destacar que foram levantados a partir dos trabalhos analisados os principais
requisitos para elaboracdo dos jogos, a saber: (i) a identificagdo das competéncias desejadas
com as atividades que se desenvolvem no jogo; (ii) o contexto, a mecanica de funcionamento
do jogo e sua metodologia de aplicacdo; (iii) a possibilidade de haver ferramenta de avaliacao
e feedback imediatos para melhorar a aplicabilidade educacional e aumentar a validade do
jogo; e por fim, (iv) a modalidade de desenvolvimento do game, para didlogo com os
usudrios, sendo eles virtuais/digitais (que utilizam as TIC’s) ou de tabuleiro
(fisicos/presenciais). Em continuidade, passou-se no proximo capitulo para o
desenvolvimento da metodologia de condu¢do da pesquisa, desenvolvimento e validagdo do

prototipo.
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3. METODOLOGIA

3.1. Conducio da pesquisa fundamentada em DSR

A escolha da metodologia Design Science Research (DSR) para o desenvolvimento de um
protdtipo de jogo para o ensino do Lean Construction ¢ fundamentada em diversas razdes que
tornam esta abordagem particularmente adequada para este tipo de projeto. O DSR ¢ uma
metodologia voltada para a criagdo e avaliacdo de artefatos inovadores, proporcionando uma
estrutura rigorosa e sistematica para abordar problemas complexos e desenvolver solugdes

praticas.

O DSR como método forma-se a partir das praticas relacionadas ao conceito de design - seja
desenhar ou projetar. Essa pratica procura propor alteragdes em um sistema especifico em
busca de melhoria para este e por meio dessas alteragdes, utilizando o conhecimento como
fundamento para o desenvolvimento, objetiva-se criar produtos ou artefatos ainda ndo
existentes. Desse modo, Angeluci et. al. (2020) descrevem que o DRS surge como ferramenta
para resolucao de situagdes-problema nas quais os métodos tradicionalmente utilizados nao
sdo suficientes para sustentar o processo de pesquisa, principalmente daquelas que estao no

ambito tedrico-conceitual.

Consoante Pimentel ef. al. (2018), foi principalmente a partir da obra “As ciéncias do
Atificial” de Herbert Simon, datada de 1969, que foram encontrados na abordagem DSR
fundamentos que legitimaram o desenvolvimento de artefatos como meio para a producao de
conhecimentos cientificos do ponto de vista epistemoldgico. Além disso, Pimentel et. al.
(2018) explanaram que a nogdo de artefato ndo esté restrita apenas a objetos fisicos, podendo
ser atribuida a algo projetado, a um engenho ou uma artificialidade; e, por isso, as abstragdes
também podem ser consideradas como um artefato humano. Ja Peffers et. al. (2007) dizem
que “qualquer coisa que possa ser projetada para alcancar um objetivo pode ser considerada
um artefato”. No quadro 6, estdo relacionados alguns dos tipos mais comuns de artefatos

produzidos por pesquisadores da area computacional para solugdo tecnoldgica de problemas.
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Quadro 6 - Tipos de artefatos

Tipo de .
Descrigdo
artefato
Constructo  |Vocabulirio conceitual de um dominio
Modelo Proposi¢des que expressam relacionamentos entre os constructos
Framework  |Guia, conceitual ou real, que serve como suporie ou guia
Arquitetura |Sistemas de estrutura de alto nivel
Principiode |, . . . . . .
. Principios-chave e conceitos para guiar o projeto
projeto
Método Passos para executar tarefas — “como fazer”
_ . Implementagdes em ambientes que operacionalizam constructos,
Instanciagiio K
modelos, métodos e outros artefatos abstratos
Conjunto prescritivo de instrugdes sobre como fazer algo para alcangar
Teorias de determinado objetivo. Uma teoria geralmente inclui outros artefatos
projeto abstratos, tais como constructos, modelos, frameworks, arquiteturas,
principios de design e métodos.

Fonte: Adaptado de Pimentel ez. al. (2018)

Simon (1996) discute o que ¢ um artefato:

“l...] Um artefato pode ser pensado como uma “interface”, um
ponto de encontro entre um ambiente “interior” (a substincia e
organizagdo do proprio artefato) e um ambiente “exterior” (o
ambiente em que o artefato atua). Se o ambiente interno ¢ adequado
ao ambiente externo, ou vice-versa, o artefato ira servir a sua

finalidade (p.5 ¢ 6).”

De acordo com Van Aken (2004), ao se utilizar a DSR tem-se o aumento da relevancia da
pesquisa uma vez que os resultados por ela trazidos atuam como uma “prescricdo” para a
resolugdo de problemas reais, podendo-se utilizar o conhecimento adquirido em cendrios
praticos. A DSR trata-se de um método de pesquisa com foco na resolu¢do de problemas,
desse modo, esse método ao operacionalizar e fundamentar a pesquisa, quando esta objetiva o
desenvolvimento de um artefato que, mesmo concebido genericamente, permite que este seja
avaliado e refletido em cendrios especificos (Hevner et. al., 2004). Assim, ainda que os
resultados sejam gerados a partir de um processo, o método contribui ndo sé6 para o
fortalecimento da base de conhecimentos existentes, mas também no aprimoramento de

teorias.
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Segundo Angeluci et. al. (2020) sdo dois os fatores principais para o desenvolvimento da
pesquisa utilizando a metodologia DSR: a relevancia e o rigor. O primeiro garante que as
solucdes praticas, geradas a partir dos resultados encontrados nas pesquisas, sejam utilizadas
pelos colaboradores das organizagdes. Ja o segundo torna a pesquisa confidvel, contribuindo
na construcao da base de conhecimento de areas especificas. Angeluci et. al. (2020) ainda diz
que “A validade das pesquisas se sustenta na comprovacao que o artefato desenvolvido tem

condig¢des de atender aos objetivos da pesquisa”.

Ao se avaliar os artefatos deve-se levar em consideragdo se estes sdo capazes de resolver
problemas reais. Assim, a avaliacdo de um artefato abarca cinco formas, sendo elas:
e observacional

analitica

e cxperimental
e teste

descritiva

A avaliagdo observacional concentra-se em verificar o comportamento do artefato aplicado ao
ambiente real e com elevado detalhamento - nessa avaliacdo nao ha interagdao do pesquisador
com o ambiente, sendo realizada apenas a observagdo deste. J4 na avaliacdo analitica €
realizada a verificagdo, pelo observador, das melhorias ocorridas no sistema e o desempenho
do artefato quando este ¢ integrado no ambiente. A avaliacdo experimental visa avaliar o
comportamento do artefato, para isso utiliza-se uma representacdo do ambiente. O teste
compOe a etapa na qual ¢ verificada a funcionalidade e a utilidade do artefato, nao sendo
necessario compreender sua estrutura interna para isso. Por fim, a avalia¢do descritiva verifica

se o artefato € ou ndo util quando aplicado em diferentes contextos.

Outro item que deve ser levado em consideracdo, com relativa importincia, sdo as classes de
problemas quando ha a generalizacdo dos artefatos de acordo com o conhecimento gerado
apés a aplicacdo destes em um problema especifico, distribuindo-os consoante a sua
similaridade ou especificidade (Angelucci et. al. 2020). A partir da necessidade de resolver
um problema pratico ou teodrico, inicia-se a identificagdo e a constru¢do de classes de
problemas. Para isso, deve-se haver a conscientizacdo do problema quando aplicado a um
meio organizacional, com a finalidade de estabelecer as metas e/ou objetivos a serem

atingidos para a resolu¢do do problema.
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Apos essa fase inicial de definicao das classes de problemas, ¢ necessaria a elaboracdo de uma
revisdo sistematica da literatura recorrendo ao quadro de solugdes empiricas, para que seja
determinada a teoria que melhor se ajusta a compreensao do problema. Por meio dessa revisao
da literatura ¢ possivel a identificacdo e a compreensdo das solucdes aos problemas que os
artefatos podem oferecer. Kdche (2013) enfatiza que o pesquisador ao fazer o uso da a revisdo
sistematica da literatura ¢ capaz de perceber as variaveis presentes no contexto, podendo,

assim, escolher aquelas que ele ira trabalhar.

Conforme detalhado por Angeluci et. al. (2020), apds a defini¢dao do artefato, segue-se para o
processo de defini¢dao deste, que € iniciado pela camada denominada design. Essa camada se
refere as provaveis solucdes do problema, os artefatos que podem ser desenvolvidos e as
premissas necessarias para que esses artefatos sejam funcionais, certificando-se as

informagdes sobre o problema que esta em pauta e sua relagdo com o artefato proposto.

A concepcdo do artefato, segunda camada, pode ser subdividida em outras quatro
subcamadas, a saber: viabilidade, utilidade, representacdo e construgdo do artefato. A primeira
subcamada, a viabilidade, assegura que a proposta seja capaz de ser implementada em um
caso concreto. A utilidade, segunda subcamada, busca explicitar ao usuario seus beneficios e
motivagdes que o levou a escolha. Ja a representacdo, terceira subcamada, visa estabelecer
qual o formato mais apropriado para a implementacao. Finalmente, a construgao do artefato
direciona a futura concepg¢dao do modelo. Conforme figura 7 a seguir, existem 12 passos

principais para operacionalizar a DSR (Dresch et. al. 2015).
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Figura 7 — Condugdo da pesquisa DSR
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Fonte: adaptado de Dresch et. al. 2015

Na figura 8 ¢ apresentada a estrutura metodologica desta pesquisa, que estd organizada em 3
(trés) ciclos: a compreensdo, o desenvolvimento e a consolidagdo. Assim, as 4 etapas desta
pesquisa, originadas dos ciclos, tém por objetivo explicar como as atividades foram
executadas para que os objetivos propostos fossem alcangados, resultando na criagdo do
protétipo do jogo educacional - serious game “Work in Lean”. A seguir esta apresentada a
descricdo das etapas da pesquisa, bem como, o detalhamento das atividades que foram

executadas para sua realizagao.
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Figura 8 — Estrutura metodoldgica da pesquisa
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Fonte: Do autor (2022)
Etapa 1 - Identificacio do problema

Nesta etapa foi realizada a identificacdo das disciplinas do curso de engenharia civil com
baixo desempenho dos alunos, o que pode ser motivado por um problema de aprendizagem
dos discentes. Além disso, também foi realizado o mapeamento sistematico da literatura para
identificagdo dos pontos positivos e as limitagdes que os serious game tém como ferramenta

pedagogica. Para isso, foram realizadas as seguintes atividades:
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a. Levantamento e andlise, por disciplina, dos resultados do desempenho académico
médio dos estudantes do curso de Engenharia Civil dos tltimos 3 (trés) ciclos de
avaliacdo do Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE), realizado
pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP). Sera dado énfase nos resultados relacionados com base nos resultados dos
componentes basico e especifico, sendo este relacionado a disciplina de
Planejamento e Controle da Constru¢ao (PCC), que, geralmente, ministra os
contetdos relacionados a filosofia Lean Construction.

b. Identificacdo, na literatura, das possiveis causas de reducdo do desempenho
académico e do desinteresse dos discentes. Também foram levantados os indices
de evasao/desisténcia no curso de Engenharia Civil, suas causas e formas de
redugao.

c. Além disso, foram pesquisados os conceitos sobre o Lean Construction, a
andragogia e as metodologias ativas e inovadoras que fomentam a participagdo e
proporcionam maior interagao dos discentes com os contetidos trabalhados em
aula.

d. Por fim, foi realizado o mapeamento sistematico da literatura, utilizando-se
referéncias nacionais e internacionais, por meio do Portal de Periddicos
CAPES/MEC, para identificagdo dos requisitos necessarios para sucesso na
gamificacdo do ensino e o levantamento dos pontos positivos e as limitagdes que

os serious game possam ter como ferramenta pedagdgica.

Etapa 2 - Projeto e desenvolvimento

Considerando todas as informagdes encontradas na revisdo bibliografica, foi elaborado o
design do serious game, com o objetivo de ensinar os conceitos Lean ¢ promover a diversao

daqueles que estiverem jogando. Nessa etapa, foram realizadas as seguintes tarefas:

a. Para iniciar o desenvolvimento da solugcdo foi necessario definir, por meio da
taxonomia de Bloom!", os objetivos de aprendizagem alinhados as competéncias e
habilidades esperados do egresso do curso de engenharia civil, segundo a diretriz

curricular do MEC.

62



b. O detalhamento da ferramenta que auxilia no ensino do Lean Construction foi
realizado com base nos fundamentos pedagogicos das teorias de aprendizagem
construtivista e experiencial, a partir da definicao das agdes de aprendizagem;

c. Além disso, houve a identificacdo da rede de atividades relevantes para estruturagao
do jogo. Para isso, foram utilizadas pesquisas sobre casos positivos em que houve a
gamificacdao do ensino e, também, realizadas consultorias com profissionais que atuam
na area para identificacdo das premissas de um game, necessarias ao aprimoramento
da ferramenta proposta quando inserida no formato virtual.

d. A partir disso, foi definida a estrutura propria do protdtipo do jogo, que contempla
quais conceitos sao ensinados, o detalhamento das fases e sua organizagao, a forma de
pontuagdo, de progressao e de feedback, a forma de participacdo do jogador, a
dindmica de interagdo e os meios computacionais para que sejam alcancados os
objetivos educacionais.

e. Por fim, apos estruturado o game, este foi transferido para a plataforma digital, onde
os discentes podem jogar simultaneamente e, assim, sendo possivel o registro e
avaliacdo do desempenho dos participantes - no caso do desenvolvimento do prototipo

como software operacional.

Essa etapa teve como principais resultados a idealizacdo da estrutura, a concepcdo e o
estabelecimento de técnicas e metodologias para funcionamento do prototipo do serious

game.

Etapa 3 - Avaliacao do artefato

Por meio da avaliacdo de cendrios - tipo avaliagdo descritiva - esta etapa teve por objetivo a
verificacdo da aceitacdo da ferramenta educacional pelos usuarios em potencial do jogo, quais
sejam, estudantes de engenharia civil de universidades publicas e particulares. Para isso, o
prototipo foi submetido ao uso de uma amostra composta por 20 alunos de graduagdo em
engenharia civil da Universidade de Brasilia, da disciplina de Planejamento e Controle, que
aborda os conceitos do Lean Construction dentro da formac¢dao académica, havendo como

requisito para cursa-la a aprovagao anterior na disciplina de Tecnologia das Construgdes 1.

[1] - A Taxonomia de Bloom ¢ utilizada para definir objetivos de aprendizagem e planejar aulas, respeitando a
hierarquia dos objetivos educacionais. Classifica os dominios de aprendizagem por meio de uma listagem das
competéncias e processos envolvidos nas atividades educativas, estabelecendo critérios avaliativos. A premissa
central ¢ que, apds uma atividade escolar, os alunos adquiram novos conhecimentos e habilidades, atingindo o
objetivo principal do processo de ensino e aprendizagem (Bloom, 1956).
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Para determinacdo da importancia que a solugdo teve, isto é, o jogo como recurso de
aprendizagem, e para entender o contexto de estudo dos alunos, bem como os conhecimentos
adquiridos com o game, um questionario foi aplicado aos alunos do curso de graduagao em
engenharia civil que participaram da experimentacdo do game, conforme modelo contido no

apéndice 1.

A aplicacdao do prototipo ocorreu no dia 08 de abril de 2024, aos estudantes de engenharia
civil da Universidade de Brasilia (UnB), com a presenga de 20 alunos. Para analise dos dados,
que foram coletados por meio de perguntas estruturadas em escala likert e em campos abertos
de manifestagcdo e por meio da observagao e discussdo com os participantes e docentes, foram
empregadas as técnicas apropriadas a metodologia, conforme detalhado no Capitulo 4, secao

4.3.2.

Etapa 4 - Contribuicio da pesquisa

Por fim, esta etapa teve como objetivo sintetizar as contribui¢cdes de aprendizagem que o
serious game desenvolvido proporcionou aos participantes, relacionando-as as referéncias da
literatura visando ratificar as contribuigdes do protdtipo de jogo educativo para o ensino do
Lean Construction para o campo da educagdo em Engenharia Civil. Ademais, foi realizada a
reflexdo sobre a estrutura e a aplicacdo do modelo desenvolvido e a andlise das limitagdes
encontradas. Com isso, foi possivel a conclusdo da redag¢do da dissertagdo e a comunicagdo

dos resultados, por meio da publicagdo em revistas, eventos e periddicos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo estdo detalhados e discutidos os procedimentos e resultados de cada uma das
etapas descritas no capitulo da metodologia, apresentado acima. Desse modo, foram gerados
quatro focos principais de trabalho, sendo eles: o problema da redugao do desempenho
académico e suas causas, o projeto € o desenvolvimento do serious game, a avaliagdo do
artefato, por meio da selegdo de amostra e da analise dos resultados quando da sua aplicacao

e, por fim, as andlises quanto a contribui¢do da pesquisa.

4.1. Identificacio do problema

Por meio da revisdo sistematica da literatura foram levantados os conceitos sobre a
andragogia, o lean construction ¢ as metodologias ativas e inovadoras de ensino, dentre elas a
gamificacdo, que fomenta a participagdo e proporciona maior interacdo dos discentes com os
conteudos trabalhados em aula. A andragogia que trata do ensino do processo de
ensino-aprendizagem de adultos, utiliza-se de metodologias para melhoria da educagao, seja
presencial ou a distancia. Para isso ¢ necessario que seja considerado no seu processo de
planejamento as especificidades do publico a que se destina, principalmente as
particularidades dos estudantes adultos, que muitas vezes nao sdo asseguradas pela pedagogia

(COELHO et. al., 2016).

Em se tratando do ensino da engenharia civil, a formagdo do profissional ¢ projetada a partir
do desenvolvimento de certas competéncias e habilidades, necessarias ao bom desempenho
profissional. Dentre estas, sdo consideradas relevantes para a atuacdo dos novos profissionais,
as competéncias relacionadas a capacidade de liderar, de inovar, de gerir de pessoas, de
comunicar eficazmente, de iniciativa, de empreender, de trabalhar em grupo, de aprender de
forma autonoma, a responsabilidade civil, dentre outras (UNDP, 2016; EUROPEAN
COMMISSION, 2019; ABENGE 2021). Nesse contexto, o ensino do Lean Construction, no
curso de engenharia civil, auxilia no processo de desenvolvimento das competéncias listadas
acima, por meio da compreensdo tedrica e pratica dos conceitos listados em seus 11 (onze)
principios, que norteiam o processo de construcdo, apresentados por Koskela (1992).

Justifica-se a escolha do Lean Construction pois seus principios podem se relacionar as
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diversas areas da engenharia civil, promovendo a conexdo entre os conteiidos ensinados do

curso € as competéncias profissionais.

Para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem e para contornar o problema da reducao
do desempenho académico e de desisténcia no curso de engenharia civil, conforme dados
apresentados na revisdo da literatura, a adogdo da gamificacdo pode ser uma estratégia para
promocao do engajamento ¢ da permanéncia dos estudantes no curso de engenharia civil,
consoante aos resultados positivos apresentados a partir do uso desta metodologia nas se¢des
2.2,2.5.3 e2.5.6. Além disso, a utilizacdo da gamificac¢do para o ensino do Lean construction,
conforme listado na quadro 3, promove o desenvolvimento ndo somente do contetido
propriamente ensinado no jogo, mas também de varias habilidades interpessoais transversais
ao processo de ensino, auxiliando também no alcance das competéncias e habilidades

necessarias ao profissional de engenharia civil.

Adentrando na competéncia de desenvolvimento dos serious games para o ensino do Lean
Construction, ¢ possivel reunir os principais elementos, encontrados e avaliados nos jogos

levantados a partir da revisdo da literatura na se¢do 2.4.3, em 4 grupos, sendo eles:

a identificacdo das competéncias desejadas com as atividades que desenvolvem no
jogo. (Blochl & Michalicki, 2017)
- o contexto, a mecanica de funcionamento do jogo e¢ sua metodologia de aplicagdo.

(Jacobsen; Strange; Teizer, 2021; Brandalise et. al. 2021; e Piitz et. al. 2021);

- a possibilidade de ferramenta de avaliagdo e feedback imediatos para melhorar a
aplicabilidade educacional e aumentar a validade do jogo; (Blochl; Michalicki, 2017 e

Dukovska-popovska; Hove-Madsen; Nielsen, 2008); e

- a modalidade de desenvolvimento do game, para dialogo com os usuarios, sendo eles
virtuais/digitais (que utilizam as TIC’s) ou de tabuleiro (fisicos/presenciais). (Biotto et.

al. 2021; Jacobsen; Strange; Teizer, 2021; e Witeck e Alves, 2020); e

Posto isso, a proxima se¢do discorre sobre o projeto e desenvolvimento do protdtipo de
serious game para ensino do Lean Construction, considerando os elementos destacados

acima.
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4.2. Projeto e desenvolvimento

4.2.1. Objetivos de aprendizagem a serem alcancados

O Ministério da Educacao (MEC) estabeleceu por meio da Resolugdao N° 2, de 24 de abril de
2019, que define a diretriz curricular dos cursos de graduacdo em engenharia, as competéncias
da formagao geral esperadas de todo engenheiro egresso. Além disso, A Resolu¢do CONFEA
n° 1.073, de 19 de abril de 2016, elenca em seu Art. 5° as atividades que podem ser atribuidas
a profissionais de profissdes que integram o Sistema Confea/Crea, entre elas a de engenheiro
civil, que relacionam-se diretamente ao desenvolvimento das competéncias profissionais dos
egressos. Desse modo, para alcance das competéncias e habilidades esperadas dos egressos do
curso de engenharia civil, € preciso a definicdo dos objetivos de aprendizagem, necessarios a

aquisicado e/ou desenvolvimento daquelas.

Nesse sentido, com a utilizagdo da Taxonomia de Bloom, revisada por Krathwohl, é possivel a
defini¢do e organizacdo dos objetivos educacionais a serem trabalhados nos serious game,
visando o alcance das competéncias de formacao geral do profissional de engenharia.
Também conhecida como taxonomia dos objetivos educacionais, essa metodologia utiliza a
hierarquia de objetivos para alcance do sucesso no processo de ensino e aprendizagem. A
abordagem por hierarquizagdo de objetivos de aprendizagem tem como fundamento a divisao
destes nos dominios cognitivo, afetivo e psicomotor, sendo o primeiro o mais trabalho entre
eles. Em cada um desses trés dominios, por meio de uma pirdmide, os objetivos educacionais
sdo classificados em relagdo aos seus diferentes niveis de aprendizado, buscando-se que o
aluno percorra todos os niveis da piramide durante o processo, completando o ciclo de

aprendizagem. (Bloom, 1956; Krathwohl, 2002)

Dessa forma, seguindo os conceitos brevemente apresentados acima acerca da Taxonomia de
Bloom, as principais competéncias necessarias para o curso das engenharias foram agrupadas
nos campos de criar, avaliar, analisar, aplicar, compreender ¢ memorizar, que, nesta ordem ¢ a
partir do topo, formam a pirdmide que estrutura o processo de ensino por meio da taxonomia

dos objetivos educacionais, conforme figura 9.
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Figura 9 - Estrutura do processo de ensino segundo a Taxonomia de Bloom revisada por

Krathwohl

A desenvolver a solu¢do mais adequada a situacgdo.
lvaliar, dentre as op¢des, a mais adequada ao caso.
lalisar a viabilidade técnico-econdmica e ambiental
lar os conhecimentos adquiridos a situa¢io concreta.
mreender a situagdo e ponderar quanto as opgdes.

lembrar dos conceitos da filosofia Lean relacionados a

eficiéncia, produtividade, ociosidade, seguranca e etc.

Fonte: Krathwohl (2002) ajustada pelo autor

Assim, a partir da taxonomia de Bloom e sequéncia de competéncias desejadas, foram
definidos os objetivos de aprendizagem a partir dos principios do Lean Construction, a serem

trabalhados e alcangados por meio do serious game a ser desenvolvido, sendo eles:

analise critica para a diminui¢ao do tempo de ciclo;
- diminui¢do da parcela de atividades que ndo agregam valor no produto final;

- aumento da transparéncia do processo com a introdugdo do processo de melhoria
continua na construgao;

- eliminagdo de custos de transporte e de armazenamento;

- aredugdo de tempos de ciclo dos processos e de perdas;

- foco no controle total do processo;

- seguranga do trabalho, com foco nos trabalhadores e visitantes;

- simplificagdo das atividades por meio da redugdo do ntimero de etapas;

- planejamento e controle das atividades;
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- redugdo da variabilidade; e

- manutencdo do equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversdes.

4.2.2. Contexto de desenvolvimento

Buscando-se aproximar a teoria e a pratica, o enredo do jogo foi determinado como a
constru¢ao de uma residéncia unifamiliar, por meio da utilizagdo de um projeto real, conforme
figura 10, em que algumas das fases foram revisitadas e sintetizadas de modo a adequa-las a
objetividade que deve haver no jogo e as restricoes presentes na plataforma de

desenvolvimento.

Figura 10 - Projeto residéncia unifamiliar
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Fonte: do autor.
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Dessa forma, inicialmente foram estudadas quais etapas poderiam ser agrupadas para
constru¢do de uma fases e quais principios do lean seriam trabalhados em cada fase. Assim a

as etapas construtivas foram dividas e consolidadas em 5 fases, sendo elas:

- Etapa 1 - preparagdo do terreno, envolvendo as atividades de terraplanagem e
compactagao;

- Etapa 2 - Organizacao do canteiro de obras;

- Etapa 3 - Perfuragdo da fundagao;

- Etapa 4 - Execugdo da base, alvenaria, laje e telhado (Denominada BALT); e

- Etapa 5 - Preparagdo, pintura e acabamento (Denominada PPA).

Ao final foi possivel a consolidagdo das informac¢des em uma matriz de design instrucional
(MDI) do prototipo do serious game a ser desenvolvido, conforme apresentado no quadro 7.
Segundo Filatro e Cairo (2015), esse design “refere-se tanto ao processo de concepgdo e
desenvolvimento de uma solu¢ao definida e visivel quanto ao produto resultante desse
processo”. Essa matriz foi construida a partir das agdes de aprendizagem, dos resultados

esperados, das ferramentas e meios necessarios para o alcance do objetivo do jogo.

Quadro 7 - Matriz de design instrucional do prototipo

Elementos da

. Descricio Detalhamento
matriz
Construcao de uma O aluno devera acompanhar, controlar,
residéncia unifamiliar; planejar e decidir sobre as diversas

etapas que compdem a construgdo de
uma residéncia unifamiliar, avaliando
Contexto sempre os beneficios das opgoes
disponiveis, a redugdo de custos, tempos
e impactos, sejam diretos ou indiretos,
que influenciam no processo

construtivo.
Resolugao de situacoes Principais agdes realizadas:
problema, desafiadoras e/ou
decisorias, que envolvem: Etapa 1 - Selecdao de composicao e
avaliagdo de or¢amentos;
Tarefas ;
Etapa 1 - Terraplanagem Etapa 2 - Planejamento, controle e
Etapa 2 - Organizacao do seguranca das instalacdes e
canteiro de obras trabalhadores;
Etapa 3 - Perfuracao da Etapa 3 - Sele¢do de composicao,
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fundacao

Etapa 4 - base, alvenaria,
laje e telhado

Etapa 5 - Preparacao,
pintura e acabamento

avaliagdo de or¢amentos, analise de
documentos técnicos.

Etapa 4 - Planejamento e controle total
do processo; e

Etapa 5 - Planejamento,
acompanhamento e controle.

Elementos da Descricao Detalhamento
matriz
Alcance das competéncias | Conhecimento e pratica dos principios e
gerais necessarias aos acoes pautados na filosofia de
egressos do curso de construcdo enxuta - Lean Construction.
Objetivos engenharia civil, Sendo o aluno ensinado por meio da
especificamente o conteido | metodologia ativa, na qual ele participa
do Lean Construction. efetivamente da construgdo do
conhecimento.
Duragao estimada de 1 A duracgdo estimada considera a efetiva
hora. participagao do jogador na exploracao
Duracio de todas as funcionalidades do protétipo
e também para desenvolvimento
completo das 5 etapas.
Virtual Desenvolvimento uma situagao real
utilizando as Tecnologias da Informacao
Interface .. .
e Comunicagdo, na qual se insere no
cotidiano dos jogadores.
Recursos Celula.r com sistema 0) prot()‘tip(') deve guardar ‘
. Android ou IOS, tablet ou compatibilidade com os diversas
necessarios para .
e~ computador (desktop ou recursos tecnoldgicos
utilizacao

notebook)

Elementos de
complementares
ao processo de
gamificacio e de
ensino

Disponibilizacao de
recursos necessarios ao
acesso ¢ a ampliagdo do
conhecimento, bem como
para registro e
acompanhamento de
informacdes.

Ranking / classificacao final

Relatorios de desempenho

Tempo total de uso

Tempo de uso por etapa

Explicagdes do contetido trabalhado
Videos sobre o conteudo trabalhado
Artigos académicos sobre o tema
Conhecimento imediato dos erros e dos
acertos

Mediacio

Havera mediador

Para aplicagdo do prototipo de serious
game, que funcionara como ferramenta
complementar do ensino, serd necessaria
a presenca de docente ou profissional
especializado que possa auxiliar os
jogadores, caso haja necessidade, e

59




conduzir o processo de discussao
posteriormente.

Feedback ao jogador: Feedback imediato para as escolhas
repasse de informacao para | realizadas pelos jogadores ao final de
compreensdo do conteudo | cada etapa/fase.

Feedback Feedback ao Dentro do jogo: coleta de informagdes
desenvolvedor: Coleta de por meio de campo especifico.
informagdes necessarias
para melhoria do protdtipo | Dentro da pesquisa: coleta de
informacdes por meio de formulério

Mensuracao dos resultados | Dentro do jogo: coleta de informacdes
esperados para alcance do por meio de campo especifico.
Avaliacao sucesso processo de ensino
aprendizagem Dentro da pesquisa: coleta de
informacgodes por meio de formulario

Fonte: do autor

4.2.3. Desenvolvimento do protétipo

Apos definidos o contexto, os objetivos e os elementos essenciais acima apresentados, foi
dado inicio ao desenvolvimento do prototipo. Para isso, foi contratada uma empresa
especializada no desenvolvimento de jogos, tanto para entretenimento como educacionais,
para codificagdo do protdtipo desenvolvido pelo autor em plataforma digital. A Orc’estra,
Empresa Junior da Universidade de Brasilia (UnB), realizou o processo de prototipagem do
serious game, denominado Work in Lean, na plataforma Figma, conforme Plano Geral da
Gamificagdo e Documentos de Requisitos Finais nos apéndices II e III, respectivamente. Ao
longo do processo, trabalharam no projeto 6 estudantes de diferentes areas de formagao,

realizando a codificacao das tarefas, das interfaces e das métricas no software Figma.

Por meio de reunides periddicas foram repassadas as informagdes e documentos necessarios
que detalharam os objetivos, os conteudos de ensino, fases e os pontos de avaliagao do jogo,
bem como os subsidios de layout e interface para construcdo da codificagdo deste. Além
disso, a empresa junior, com base em sua vasta experiéncia, realizou os ajustes necessarios

para apresentacdo do conteido aos modulos disponiveis desenvolvimento disponiveis,
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adequando-o a plataforma utilizada e de modo a atender os mais diversos perfis de jogadores,

sendo eles, o archiver, o player e o socializer, conforme detalhado no apéndice II.

Na proxima secdo, estdo descritos detalhadamente os passos para a constru¢do do protdtipo,
organizando a interface de apresenta¢do de acordo com a sequéncia de agdes que ocorrem.
Essa abordagem visa facilitar tanto o entendimento do processo quanto a demonstragdo do

resultado final, culminando na formacgao completa do prototipo.

4.2.4. Funcionalidades e dinAmicas de jogo

42.4.1. Acesso

Visando facilitar o acesso ao sistema, foi pensado juntamente com a equipe de
desenvolvimento do prototipo a forma de login para registro de usuarios e formagao de banco
de dados para coleta de informagdes. Utilizando os padrdes mais comuns adotados nos
sistema de comunicacdo e informagdo optou-se pela entrada no sistema utilizando o e-mail e
uma senha, sendo os dados preenchidos no cadastro inicial. Além disso, ha uma separacao
entre os perfis de estudante e de professor. Tal fato se motiva pelas funcionalidades

disponiveis em cada um dos perfis.

O usudrio estudante devera, por meio do link disponivel no campo “cadastre-se”, criar o seu
perfil preenchendo as informagdes basicas para sua identificagdo, sendo elas: seu nome, sexo,
idade, estado em que vive e, caso seja estudante, informacdes académicas (nome da
universidade, se é publica ou particular, o curso e o periodo). Para o usuario professor, as
informacdes a serem preenchidas sdo: nome, sexo, idade, estado em que vive e nome da
universidade que leciona, se € publica ou particular, e qual disciplina ele ministra. Para acesso
ao sistema, ambos perfis utilizam o e-mail cadastrado como login, juntamente com uma

senha, conforme detalhado na figura 11.
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Figura 11 - Informagdes de acesso e cadastro no jogo

Suas informacées
ESTUDANTE

[ -

]

Bem vindo ao [ Email ]

[ Senha ]

Login Masculino
[ Sl ] [ Idade ] [ Estado

—

= ]

—

. Nome da universidade

o

3 N&o possui conta?

[T

2 Entrar

o [ Curso ]
[ Periodo ]

Fonte: Do autor

O perfil do estudante foi concebido com uma abordagem centrada no aluno, oferecendo a
possibilidade de visualizar suas métricas de desempenho por fase, o total de pontos
alcangados, sua turma, fornecer feedback no sistema, observar quantos alunos estdo jogando
no momento, verificar sua posicdo no ranking e, se desejar, sair ou excluir sua conta,

conforme ilustrado na imagem 12 abaixo.
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Figura 12 - Funcionalidades disponiveis no perfil do aluno

Pégina inicial do usuério

Opcao entrar em turma

ABCI123 ~

Recursos

Pontos

Alunos jogando

ai ©

[

Feedback

DHD 18] G

(

Entrar em turma
NOVA TURMA

Cédigo de acesso
ABC-XYZ

Recursos disponiveis

Painel

MEUS RECURSOS

Recentes v~

A transformacéo lean muda

(=1 Saiba como a transformacdio lean &
e capaz de mudar o mundo.
==
§ WHAT IS LEAN CONSTRUCTI
e[ 4 What is lean construction ? It is not
d only the hunting down of waste in
e the construction process, but
= primarily the creation of value for the
customer.
Compreenda facilmente o si
ey Compreenda facilmente o lean
e thinking e compare com o sisterna
de produgdo tradicional

Métricas de desempenho

Turma ABC123

O %
75 = 50 ¢ 67 +
CJ \J/

1- Aterro 2 - Canteiro 3 - Fundacao

*

Ranking

Painel de feedback

Turma ABC123

RANKING

4567 &

1 { i Evelyn
*. W4 " Fisher

2 o Henrique Gondim 4563 4%
0

4 a% Adenaldo Junior 3200 4%
5 % Marcia Ferreira 3100 4%

6 "\%!“, Juliana Peres 2354 A

Painel

ENVIAR FEEDBACK

Fonte: do autor
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O perfil do professor, conforme evidenciado na figura 13, tem como principal objetivo
acompanhar o desempenho dos alunos, para o qual sdo disponibilizadas ferramentas
especificas. Além disso, o professor pode fornecer feedback e gerenciar sua conta, incluindo a
op¢do de exclusdo ou saida. Com esse proposito em mente, foram desenvolvidas
funcionalidades como "criar turma", que permite aos alunos se associarem ao jogo ao
ingressarem em uma turma designada, e a capacidade de gerar relatorios detalhados. Esses
relatorios fornecem informagdes como: quais alunos estdo matriculados em uma turma
especifica, o progresso médio por turma, os pontos acumulados e o tempo médio de conexdo

dos jogadores por dia.

Figura 13 - Funcionalidades disponiveis no perfil do professor

Perfil professor Cadastro de turma Relatérios e métricas

Cadastro Painel

NOVA TURMA MINHAS TURMAS

Recentes v

Inicio

@@B&® Turma aABca79

[ Nome

—

XX, XX%

Progresso médio
[-ABC'XYZ Pontos acumulados Haoras por dia

12 [ Descrigao ]

Excluir conta

@8G&® Turma ABC993
Turmas

Alunos " XX, XX%
Criar Turma .
Progresso médio I I I

ais @
Feedback = ﬁ'i
Pontos acumulados Horas por dia

@8G#® TurmaABC849

Fonte: do autor

4242. Mecéanica do Jogo

O jogo foi desenvolvido com base na interagdo do jogador com situagdes-problema
relacionadas a construcdo de uma residéncia unifamiliar. O jogador ¢ desafiado a fazer

escolhas que envolvem selecionar opgdes com melhor custo-beneficio ou posicionar
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instalagdes, equipamentos, depodsitos e outros elementos de forma mais apropriada, levando
em consideragdo a etapa de construcdo em que se encontra. Essas a¢des sdo conduzidas ao
longo do jogo, com o jogador recebendo orientacdo continua por meio de didlogos
autoexplicativos que surgem durante as diferentes fases. A imagem 14 ilustra um exemplo

desses dialogos, que ocorrem desde o inicio até o final da etapa 1 do jogo.

Figura 14 - Exemplo de didlogo de explicacdo das etapas

Escolha o escavadeira mais eficiente para Escolha o rolo compressor mais eficiente

< Beatriz Retirar os 320 M? de terra para planificar os 480 M2 de solo
ESTUDANTE

Etapa 1 - Aterro
100% Concluido
10 Tentativas 160M* de terra

120 segundos

Ng

Etapa 3 - Fundacio

100% Concluido

10 Tentativas

120 segundos

Fonte: do autor

4.2.4.3. Etapas do jogo e seus detalhamentos

Conforme apresentado inicialmente no topico 4.2.2 o jogo estd dividido em cinco etapas,
sendo detalhados os objetivos de ensino, as agdes necessarias ao cumprimento da missdo com

aproveitamento e o feedback explicativo, conforme detalhado a seguir:

Etapa 1 - Aterro do terreno: Esta etapa visa desenvolver no estudante a analise critica para a
diminui¢do do tempo de ciclo, a diminuig¢@o da parcela de atividades que ndo agregam valor
no produto final e a reducdo de custos e prazos. A diminui¢do do tempo de ciclo busca ensinar

aos estudantes o tempo necessario para execu¢do de cada atividade, criando-se um
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cronograma factivel na obra. O tempo de ciclo é a soma dos tempos de processamento, de
inspecao, movimentacao e de espera. O objetivo ¢ tentar reduzir os tempos além do tempo de
processamento, adotando equipamentos mais eficazes e sempre comparando o custo beneficio

destes.

Ja a diminuigao das etapas que ndo agregam valor, visa eliminar todas aquelas atividades que
consomem recursos - incluidos o tempo e o espaco por exemplo no caso de movimentagao
interna e armazenamento de insumos - do empreendimento ou geram desperdicios e que
podem ser suprimidas pois ndo agregam valor na visao final do cliente. Por fim, a redugdo de
custos foca no controle dos recursos financeiros da construgdo, eliminando atividades
desnecessarias ou que podem ser executadas de forma mais eficiente com um dispéndio

menor.

Como missdo, o usudrio terd que selecionar a melhor composicdo de equipamentos para
transporte, extragdo e compactagdao do solo (1 caminhdo, 1 escavadeira, 1 rolo compactador)
para a realizacdo da regularizacdo do terreno, no qual serd realizada a construcdo da
residéncia. Inicialmente é informado ao jogador que o terreno possui 480 m? e que sera

necessario um movimento de terra de 320 m>.

Para a selecdo dos equipamentos foram disponibilizadas as seguintes opgoes:

Quadro 8 - Etapa 1 - Opgdes de equipamento para escavacao

Custo Hordrio Custo Horario Quantidade por | Tempo de Ciclo Opciio
Atividade | Item Capacidade ) ) movimentaciio Remocio e ,
Produtive Produtivo i ideal
m? Carga minutos
ESCAVAGCAO HORI ZONTAL EM
1 SO0LO COM TRATOR DE RS 4,07 | RS 2,04 2 10
ESTEI RAS
ESCAVACAO HORI ZONTAL EM
2 (SOLO COM TRATOR DE RS 345| RS 1,73 3 15 X
Extracdo do ESTEI RAS
solo ESCAVAGAQO HORI ZONTAL EM
3 SOLO COM TRATOR DE RS 2,15 RS 1,08 5 17
ESTEI RAS
ESCAVAGAQO HORI ZONTAL EM
4 |SOLO COM TRATOR DE RS 3.07| RS 1,54 8 20
ESTEI RAS

Fonte: do autor
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Quadro 9 - Etapa 1 - Opgdes de equipamento para transporte

Tempo de Ciclo

C g
. Quantidade por o arga
Custo Horario . - Distancia de Transporte Opciio
Custo m*xkm . movimentacio .
Produtive me trans porte Descarga ideal
Retorno

minutos

1 TRANSPORTE COM CAM NHAO RS 3.05| RS 1.53 P 25 20 x
BASCULANTE DE 6 M?® > >

TRANSPORTE COM CAM NHAO
BASCULANTE DE 10 W

(=]

RS 2,55| RS 1.28 10 25 30

Transporte

3 TRANSPORTE COM CAM NHAO RS 221! rs 111 14 25 34
BASCULANTE DE 14 M * : h

TRANSPORTE COM CAM NHAO
BASCULANTE DE 18 W

Fonte: do autor

Quadro 10 - Etapa 1 - Opg¢des de equipamento para compactagao

Total d
Custo Horario N°de passadas ° de Opcio
Produtivo por hora passa, a.s ideal
necessarias
ROLO COMPACTADOR PE DE
CARNEI RO VI BRATORI O
1 5 5
LARGURA DE TRABALHO 2,15 RS 2720 6 6
M
ROLO COMPACTADOR
VI BRATORI O PE DE CARNEI RO
2
PARA S50LOS LARGURA DE = 165,50 7 1 X
Compactacao TRABALHO 1,68 M
do solo ROLO COMPACTADOR
3 VI BRATORI O PE DE RS 143,92 14 141
CARNEI RO, LARGURA DE
TRABALHO 0,85 M
COMPACTADOR DE SOLOS DE
4 |PERCUSSAO ( SOQUETE) RS 30,71 120 1200
LARGURA DE TRABALHO 0,1 M

Fonte: do autor

As opc¢odes ideais foram definidas em razao da produtividade e eficiéncia do equipamento em
relacdo ao seu custo. A adogdo de equipamentos produtivos e eficientes ndo sé reduz custos
operacionais ¢ de manutengdo, mas também aumenta a producdo e a qualidade dos processos.
Esta escolha estratégica permite uma aloca¢do mais eficaz dos recursos financeiros, evitando
desperdicios € maximizando os lucros. Além disso, a utilizagdo de equipamentos eficientes

promove a confiabilidade e a consisténcia nas operacdes, resultando em menos interrupgdes e
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maior satisfacdo dos clientes. Ao integrar a eficiéncia com a produtividade, as empresas
podem atender melhor as demandas do mercado, mantendo-se competitivas e sustentaveis a
longo prazo. Dessa forma, a decisd@o por equipamentos que aliam alta performance a custos
reduzidos reflete uma gestdo inteligente e orientada para resultados positivos continuos. Na
conclusdo da etapa, o jogador recebe o feedback de qual seria a melhor composicao, levando
em considerac¢do o custo, a capacidade, o tempo de trajeto, de carga e de descarga, € como é

realizado o calculo para chegar no resultado, conforme apresentado na figura 15 a seguir:

Figura 15 - Explicagdo do resultado da Etapa 1

Escolha o rolo compressor mais eficiente Escolha o rolo compressor mais eficiente
para planificar os 480 M2 de solo para planificar os 480 M? de solo
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Escolha o rolo compressor mais eficiente Escolha o rolo compressor mais eficiente
para planificar os 480 M? de solo para planificar os 480 M2 de solo

Fonte: Do autor

Ademais, cabe justificar que a ado¢do de equipamentos de grande porte, como os descritos
nas op¢des acima, mesmo que ndo comuns em construcdes de residéncias unifamiliares, teve
como objetivo aumentar a significAncia da adocdo de melhores praticas para economia de
recursos € aumento da produtividade. Com isso, buscou-se facilitar para o jogador/estudante a
visualizacdo de qual seria a escolha ideal, em razao do carater introdutério e complementar do

jogo ao processo de ensino.

Etapa 2 - Preparacio do canteiro de obras: Esta etapa tem como objetivo desenvolver no
estudante o entendimento quanto aos beneficios trazidos para a obra com o aumento da
transparéncia do processo ¢ com a introdu¢do do processo de melhoria continua na
construcdo. A transparéncia estd relacionada diretamente com o processo de melhoria
continua, pois ao se implementar a primeira, busca-se aumentar a visibilidade dos erros,
diminuir as chances desses erros acontecerem, ao passo que motiva os recursos humanos a
buscar ¢ implementar as melhorias. Assim, para que o processo de melhoria continua tenha

efetividade, ¢ necessario que todos do empreendimento tenham conhecimento que suas
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atividades individuais influem no resultado final, impactando nos resultados do negocio e do

cliente.

Além disso, também tem como objetivo a eliminagdo de custos de transporte e de
armazenamento, a reducdo de tempos de ciclo dos processos e de perdas e o foco no controle
total do processo. A eliminac¢ao e redu¢ao dos tempos e perdas promove o controle dos prazos
de uma construgdo, sendo ferramenta essencial no planejamento e cumprimento dos contratos.
Nao se pode esquecer que a locagdo correta em um canteiro de obras também promove a
seguranga dos trabalhadores e visitantes. O planejamento do canteiro visa determinar
corretamente as areas de armazenamento, de circulagdo de pessoas, de equipamentos e de
veiculos, areas de processamento de insumos, dentre outras, fazendo a correta sinalizagao das

instalagcdes e areas de risco de acidentes.

A Etapa 2 desenvolve-se em relagdo a locagdo das instalagdes necessarias para o canteiro de
obras, como, armazéns de insumos, deposito de rejeitos, escritorio, instalagdes essenciais aos
profissionais (banheiro e refeitorio) e as atividades de desenvolvimento (armacao,
marcenaria), entre outras. Para isso, a area do lote foi dividida em quadrantes de 2m x 2m
nos quais o jogador podera decidir a localizagdo das instalagdes no canteiro de obras, por
meio do “click” na tela até selecionar a instalagdo desejada, consoante figura 16. A projecao
da construcdo ¢ demarcada pelo seu telhado e por isso ndo ¢ possivel a sele¢do de instalagdes

nessa area.

Esta etapa ndo apresenta uma Unica resposta como solucado, pois € possivel diferentes arranjos
para o canteiro de obras, mas objetiva o entendimento critico do jogador para a importancia
dessa tarefa. Ao final da etapa o jogador deve compreender que a locacdo mais adequada ¢é
aquela que possibilita menor distdncia de transporte, € consequentemente menor custo,
proporciona aos operarios e visitantes facil e segura locomocao e as instalagdes necessarias

para desenvolvimento de todas atividades, seja de descanso, refei¢des ou de producdo.
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Figura 16 - Etapa 2 - Explicacdo e resultado

Divisao do terreno para click Explicacdo da etapa 2 Resposta Etapa 2

Ver pontuacao

Fonte: do autor

Etapa 3 - Fundacio: Esta etapa visa desenvolver no estudante o entendimento quanto a
diminui¢ao dos tempos de ciclo, a introdu¢do do processo de melhoria continua na constru¢ao
e o foco no controle global do processo. A diminui¢cao dos tempos de ciclo e de melhoria
continua estdo relacionados a criagao de uma cultura de redugdo de desperdicios e geragao de
mais valor para o produto e para o cliente. A melhoria continua influencia os demais
processos, sendo um revisor das medidas ja implementadas e promovendo a ado¢ao de novas
acOes para corre¢do dos erros encontrados. O controle global do processo visa medir os
processos e consequentemente identificar quais destes estdo havendo desperdicios e sana-los.
Assim, para que a melhoria continua acontega ¢ necessario que haja a medi¢@o e o controle

dos processos, retroalimentando o sistema com as corre¢des e melhorias necessarias.

Para cumprimento da missdo desta etapa, o usuario deverd selecionar a melhor opgao de
equipamento para perfuracdo do solo para instalagdo das estruturas de funcdo da edificacdo,
com base nas especificagdes técnicas dos equipamentos e das caracteristicas do laudo de

sondagem do terreno, conforme descrito no quadro 11 abaixo.

71



Quadro 11 - Etapa 3 - Opgoes de equipamento para perfuragdo do solo

Ttem

Caracteristicas

Profundidade maxima

Custo em hora produtiva

Capacidade perfuragio
metro por hora

Melhor opcio

PERFURA TRIZ HIDRA ULICA SOBRE

1 CAMINHA O COM TRADO CURTO 20m R$ 415,84 1 X
ACOPLADO
PERFURATRIZ COM TORREMETALICA
2 PARA EXECUCAO DEESTACA HELICE 32m RS 1.026,64 1,5
CONTINUA
3 PERFURATRIZ MANUAL 5m R$ 35,09 0,2
4 PERFURATRIZ SOBREESTEIRA 8m RS 141.66 0,35

Fonte: do autor

Para subsidiar a tomada de decisdo, o personagem que apresenta as orientagdes do jogo ja

menciona o SPT do terreno no didlogo inicial. Além disso, o laudo é apresentado como um

anexo, podendo ser acessado no menu inferior “Relatorio SPT”, conforme mostrado na figura

17. Assim, o jogador podera interagir e interpretar um documento técnico de suma

importancia para a construgdo e para formagao profissional.

Ao final, o jogador deve compreender as diferentes aplicagdes dos equipamentos em relagao

as suas especificacdes técnicas, considerando a capacidade de suporte do terreno e de

perfuracdo do equipamento, e a analise do custo-beneficio de cada método disponivel. Sendo

a melhor opg¢do definida pelo menor tempo de perfuracdo em relagdo ao custo, para o

equipamento que melhor se adequa e atende a profundidade requerida pelo laudo SPT.
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Figura 17 - Etapa 3 - Explicacdo e laudo SPT

Dialogo explicativo Dialogo explicativo Laudo SPT

Selecione a melhor perfuratriz para o
canteiro

Selecione a melhor perfuratriz para o

Selecione a melhor perfuratriz para o

canteiro canteiro

Por favor, leia atentamente

SR e |11

£ Relatério SPT £ Relatorio SPT

Fonte: do autor

Etapa 4 - Base, alvenaria, laje e telhado (Denominada BALT): O usudario tera que
desenvolver 5 microetapas, nas quais ele deve ordenar corretamente a sequéncia de atividades
para que sejam executadas a base, a estrutura, a alvenaria, a laje e o telhado da residéncia,
conforme mostrado no quadro 12 abaixo. A tarefa visa desenvolver no estudante o
entendimento do principio de aumento da transparéncia do processo, o foco no controle global
do processo, a simplificagdo das atividades por meio da redugcdo do ntimero de etapas, a
redu¢do da variabilidade e o planejamento das atividades. Por meio da andlise e o
mapeamento de todos os processos que envolvem uma obra ¢ possivel realizar a simplificacao

desses processos por meio da reducdo das etapas que os compdem.

Portanto, quanto mais etapas houver, mais complexo sera o processo e consequentemente ha
uma tendéncia de maior custo. Assim, a reducdo dessas etapas tem como objetivo tornar os
processos mais simples e com menor custo. O objetivo desse principio Lean ¢ identificar

todos os processos que podem ser agrupados e reduzidas as atividades que os compdem ao
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minimo necessario para que a atividade aconteca. Ja a reducdo da variabilidade busca, dentro
do contexto de constru¢do de uma residéncia, entregar ao cliente o produto mais uniforme
possivel, minimizando as possiveis variagdes que podem ocorrer nas matérias primas
utilizadas, pelos profissionais que executam as atividades, na variacdo do clima, dentre outros.
Com a redu¢do da variabilidade tem-se também um maior previsibilidade dos processos,

gerando um maior controle sobre o desenvolvimento do projeto.

Quadro 12 - Etapa 4 - Opc¢des de atividades para organizagdo da base, da estrutura, da

alvenaria, da laje e do telhado

Organizacio da sequéncia das atividades

1 Preparagdo do terreno

2 Marcagao

3 Escavacdo para fundagao

4 Instalagdo de formas

BASE 5 Armaduras

6 Concretagem

7 Nivelamento

8 Cura

9 Impermeabiliza¢ao

1 Armaduras

2 Espacadores
ESTRUTURA 3 Formas

4 Concretagem

5 Cura

1 Marcagao

2 Assentamento blocos
ALVENARIA

3 Conferéncia do nivel e prumo

4 Vergas e contravergas

74



5 Encunhamento

6 Chapisco

7 Emboco

8 Reboco

1 Vigas

2 Lajotas/EPS

3 Escoras

LAJE

4 Armacao

5 Concretagem

6 Cura

1 Vigas e tesouras

2 Cobertura de telhas
TELHADO

3 Rufos e calhas

4 Mantas impermeabilizantes

Fonte: do autor

A dinamica de funcionamento se da por meio de cards interativos, nos quais o usuario clica na
tela até obter a opcdo desejada, possuindo cada etapa um numero ja pré-definido de
atividades, conforme mostrado no quadro acima. Visando auxiliar no entendimento da tarefa,
nos didlogos iniciais sdo apresentadas, no inicio de cada atividade a ser ordenada (base,
estrutura, alvenaria, laje e telhado), as sub-atividades que compdem os trabalhos, de acordo
com a figura 18. Assim, é possivel que o usudrio tenha uma nogdo prévia das opgdes
disponiveis e proceda a correta ordenacdo das atividades da maneira com que aparecem

aleatoriamente nos cards.
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Figura 18 - Etapa 4 - Explicacdo e resultado da etapa

Explicacdo inicial da tarefa Conclusao da tarefa Resposta correta da etapa

1 Escolha a atividade para base 1 Escolha a atividade para
telhado Base
Preparacdo do terreno
Escolha a atividade para base 2

Escolha a atividade para
e -

Marcacao

Escavagao para fundacéao

Instalacdo de formas

Armaduras

Concretagem

Nivelamento

Escolha a atividade para base 6

£ Falar com o Empreiteiro

£ Falar com o Empreiteiro

Ver meus resultados

Fonte: do autor

Espera-se ao concluir a etapa, que o jogador compreenda que para toda e qualquer atividade ¢
necessario um planejamento e uma ordem de execugdo, sendo a ordem de suma importancia

para a correta execuc¢ao de um projeto.

Etapa 5 - Preparacao, pintura e acabamento (Denominada PPA): Sendo a tltima etapa do
jogo e possuindo um nivel maior de complexidade, esta tarefa visa desenvolver no estudante o
entendimento da importancia e dos conceitos de planejamento, de reducao de custos e
ociosidade, de reducdo da variabilidade, a manuten¢do do equilibrio entre melhorias nos
fluxos e nas conversdes e o foco no controle global do processo. Dentro de um processo

produtivo, existem dois tipos de atividades: atividades de fluxo e atividades de conversao.

Atividades de fluxo sdo aquelas que nao alteram, necessariamente, o produto ou servigo em
si. Elas incluem operagdes de suporte, como a preparacdo e entrega de materiais, que facilitam

a continuidade do processo produtivo. Ja as atividades de conversdo sdo aquelas que

76



efetivamente modificam o produto ou servico. Elas envolvem a transformagdo direta dos

materiais, como a aplicagdo de uma camada de tinta ou a montagem de componentes.

Nos projetos de melhoria, ¢ essencial buscar aprimorar ambos os tipos de atividades,
compreendendo que elas estdo estreitamente interligadas. Uma mudanga em uma atividade de
conversao naturalmente impacta as atividades de fluxo. Por exemplo, ao mudar o sistema de
aplicagdo de tinta de rolo para uma maquina airless (atividade de conversao), havera impactos

na preparacao da tinta, na sua entrega ao pintor e na demanda por tinta (atividades de fluxo).

E crucial encontrar um equilibrio nas melhorias, pois, ao melhorar um tipo de atividade, as
deficiéncias e necessidades do outro tipo tornam-se mais evidentes. Portanto, o processo de
aprimoramento deve ser continuo e integrado, garantindo que ambas as atividades sejam

otimizadas de forma harmoniosa.

A dinamica de desenvolvimento se desenrola no planejamento das atividades de preparacao,
pintura e acabamento (PPA) da constru¢do desenvolvida ao longo do jogo. Para isso, ¢
apresentado ao usuario um cronograma desordenado com as atividades de PPA de uma casa
com 1 quarto, um banheiro e uma sala, sendo disponibilizadas apenas uma equipe para cada
atividade, impossibilitando assim a alocagdo simultinea da mesma atividade em cdmodos
diferentes. A partir desse contexto, o jogador deve alterar a alocacdo de mado de obra, com
base nos prazos previstos para execu¢do da atividade, proporcionalmente ao tamanho do

comodo, conforme figura 19.

Ao final da tarefa é apresentado o cronograma corretamente ordenado com menor tempo de
execucdo e de ociosidade dos profissionais, otimizando os trabalhos, aproveitando melhor a

mao de obra disponivel, sendo o entendimento esperado do jogador.
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Figura 19 - Etapa 5 - Explicacdo e resultado final
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Fonte: do autor
4.2.4.4. Resumo das etapas

Ao final da estruturagdo do jogo foi gerado, conforme mostrado no quadro 12, um
comparativo com as etapas que o constitui ¢ os conteudos do Lean Construction trabalhados
em cada uma delas. Nota-se que o “Work in Lean” nao aborda todos os 11 principios da
filosofia Lean, pois necessitaria de mais etapas para detalhamento dos conteudos para melhor
compreensdo pelos estudantes. A aplicagdo dos principios do Lean Construction escolhidos
para cada etapa, bem como o embasamento para sua resposta correta, esta justificado também

no quadro 13.
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Quadro 13 - Resumo comparativo das etapas do Work in Lean

Etapa Tarefa Resposta Conceitos Lean trabalhados Justificativa

Etapa 1 - Selecionar a melhor Opgdes ideais foram - Diminui¢do do tempo de ciclo; | A op¢do com menor tempo e custo

Aterro composi¢ao de definidas em razao da - Redugao da parcela de reduz o tempo de ciclo e os custos
equipamentos para produtividade e atividades que ndo agregam operacionais, permitindo entregar o
transporte, extracao e eficiéncia do valor no produto final; produto final mais rapido € com menor
compactagao do solo; equipamento em relagdo | - Redugdo de custos e prazos; custo, alinhando-se com o principio

ao seu custo. lean de otimizagao de recursos.
Etapa 2 - Locacao das instalagdes para | Ha mais de uma. O - Aumento da transparéncia; Compreender o impacto da locagao no

Canteiro de
obras

o canteiro de obras;

jogador deve
compreender que a
locac¢ao influencia no
custo de transporte, no
nimero de desperdicios,
nos prazos e na
seguranga das instalagdes
e dos profissionais.

- Introducao da melhoria;

- Eliminagao de custos de
transporte e de armazenamento;
- Redugao de tempos de ciclo
dos processos e de perdas;

- Foco no controle total do
processo.

custo de transporte e outros fatores
permite tomar decisdes informadas que
reduzem desperdicios e melhoram a
eficiéncia geral, seguindo o principio
lean de melhoria continua.

Etapa 3 -
Fundacao

Selecionar a melhor opgao
de equipamento para
perfuragdo do solo, baseado
na produtividade e no laudo
de sondagem do terreno;

A melhor opgao foi
definida em relagdo ao
menor tempo € a0 menor
custo, para o
equipamento que atende
a profundidade requerida
pelo laudo SPT.

- Diminuigdo dos tempos de
ciclo;

- Introducao do processo de
melhoria continua na
construcao;

- Foco no controle global do
processo;

A escolha do equipamento com base
no tempo e custo menores, esta
alinhada com o principio lean de
reduzir desperdicios e aumentar a
eficiéncia. Isso assegura que os
recursos sejam utilizados da maneira
mais eficaz possivel, otimizando tanto
0s custos quanto 0s prazos.
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Etapa Tarefa Resposta Conceitos Lean trabalhados Justificativa
Etapa 4 - Trata de 5 microetapas, nas | Atividades ordenadas - Aumento da transparéncia; O Lean Construction enfatiza a
Base, quais o jogador deve ordenar | corretamente, segundo as | - Foco no controle global do importancia de processos bem
estrutura, corretamente as atividades boas praticas de processo; definidos e ordenados para eliminar
alvenaria, laje | para a execucdo da base, da | construcao. - Simplificacdo - reducgdo de desperdicios e aumentar a eficiéncia.
e telhado estrutura, da alvenaria, da etapas; Seguir as boas praticas de construcao
laje e do telhado. - Reducao da variabilidade; garante que as atividades sejam
- Planejamento das atividades; realizadas de maneira sistematica e
eficiente, reduzindo retrabalhos e
melhorando a qualidade do projeto.
Etapa s - Organizagdo de cronograma | Cronograma ordenado e | - Planejamento; Um cronograma bem ordenado e
Preparacio, para planejamento das cOm menor prazo - Redugdo de custos e otimizado para o menor prazo possivel
pintura e atividades de preparacao, possivel. ociosidade; reflete o principio /ean de reduzir o
acabamento | pintura e acabamento (PPA) - Redugao da variabilidade, tempo de ciclo e melhorar o fluxo de

da construgao, a partir de um
cronograma inicialmente
proposto de forma
desordenada e ineficiente;

- Equilibrio entre melhorias nos
fluxos e nas conversoes;

- Foco no controle global do
processo

trabalho. Isso ajuda a minimizar
atrasos e garantir que o projeto seja
concluido no menor tempo necessario,
aumentando a eficiéncia ¢ a satisfacdo
do cliente.

Fonte: do autor
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4.2.45. Metodologia de pontuagao

A pontuacdo tem como objetivo trazer um senso de realizagdo para o jogador, quando
positiva, e de perda, quando negativa, de acordo com o framework de Octalysis, detalhado no
apéndice II. Assim, a composic¢do positiva da pontuacdo estd relacionada ao Core Drive 2 do
framework, chamado "Desenvolvimento & Realizacao". Este Core Drive exerce a motivagao
no usudrio ao evidenciar que suas atividades corretamente desenvolvidas o levam a progredir.

O fator que impulsiona o jogador ¢ a sensacao obtida em relagdo ao seu crescimento € avango.

Nesse contexto, a medida que os usuarios enfrentam desafios e atingem metas, fortalecem sua
confianga nas proprias habilidades de aprendizado, o que pode impulsionar sua motivagao
interna e promover uma mentalidade de desenvolvimento. Esse impulso central ¢ de grande
importancia, ja que estd ligado a uma aprendizagem mais consistente, concedendo maior
independéncia aos usudrios e aumentando a satisfagdo e o prazer ao longo do processo de

aprendizagem.

A parcela negativa da pontuacdo, ou seja, as perdas, sdo calculadas a partir do Core Drive 8,
também conhecido como "Escassez & Impaciéncia", detalhado no apéndice II. Esse Divre
envolve as agdes do usuario impulsionado pelo receio de perder algo ja alcangado, levando-o
a empreender todos os esforgos necessarios para evitar essa perda. Explorar esse Drive central
¢ crucial no contexto da gamificacdo, uma vez que simplesmente conquistar pode se tornar
monoétono para o jogador; portanto, € vital que haja o temor de perder o que foi conquistado

para manter a motivagao em dire¢cdo ao objetivo final.

Além disso, o sentimento de perda ¢ um fator determinante no momento de tomada de
decisdo, pois, a partir disso, o usudrio ird ponderar cuidadosamente em suas escolhas para
evitar qualquer perda. Nesse sentido, esse Core desenvolve também as habilidades de
pensamento critico e de planejamento, pois o usuario passa a perceber que a tomada de

decisdo implica direta ou indiretamente em agdes futuras.

Assim, para o calculo da pontuagdo obtida ao final da etapa foi pensada a juncdo do
aproveitamento positivo da etapa/fase (acerto) com o tempo gasto para o seu
desenvolvimento, sendo possivel a mensuragao do desempenho do jogador ndo apenas por um

parametro. Conforme mostrado na figura 19, ao final da etapa é apresentado o quadro resumo
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contendo o tempo gasto e a pontuagdo adquirida. Como o prototipo nao guarda informagdes,
por ndo se tratar do desenvolvimento completo do produto, a representacao da pontuagdo na
figura 20 trata-se de uma imagem fixa, cabendo o célculo da pontuagdo, quando do
desenvolvimento completo do game, por meio de algoritmos com base no tempo de

desenvolvimento da tarefa e das escolhas mais acertadas, em relagdo aos principios do Lean.

Figura 20 - Resultado final da etapa: tempo gasto e pontuacao

Rolo compactader 2

Rola eompactadar 3

Fonte: do autor

4.2.4.6. Metodologia de feedback

A comunicagdo eficiente € um processo fundamental para o sucesso das atividades que
envolvem diversos atores, assegurando o acesso e o amplo entendimento das informagdes por
todos. Em corroboragdo com os principios do Lean, a adogdo de feedback imediatos tem

efeito positivo para a qualidade e disponibilidade das informagdes em uma obra, no tempo em
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que essas sdao necessarias. Visando atingir esse fundamento tdo importante, foram pensadas
diversas metodologias para garantir a comunica¢do eficaz com o usuario do Work in Lean,

sendo elas:

Comunicaciio - o aplicativo utiliza um mediador para apresentar todo contetido das etapas,
sendo estas autoexplicativas. Esse mediador também pode ser acionado durante a execugdo
das tarefas para sanar as possiveis duvidas ou rever os comandos da etapa, utilizando-se o
botdo “Fale com o empreiteiro”. Por meio de textos pré-definidos sdo apresentadas as
orientacdes quanto aos contextos em que os jogadores serdo inseridos, quais sdo os objetivos
a serem atingidos e os passos necessarios para alcanga-los. Conforme apresentado na figura
21, o dialogo do interlocutor com o usudrio € automaticamente acionado ao iniciar a etapa,
sendo apresentadas as informagdes necessarias para o inicio, a continuidade e a conclusao do
jogo. Além disso, o usudrio pode retornar ao inicio da etapa por meio do botdo “Tentar

Novamente”, apresentado ao final da etapa, para rever as orientacdes repassadas.

Figura 21 - Resultado final da etapa: tempo gasto e pontuacao

Orientacao inicial Orientacao inicial Botao tentar novamente

1 Escolha a atividade para base

Escolha a atividade para base 2

( Beatriz
ESTUDANTE

Etapa - Aterro

100% Concluido

10 Tentativas

120 segundos

Etapa 3 - Fundacao
100% concluida

10 Tentativas

Escolha a atividade para base 6

£ Falar com o Empreiteiro

120 segundos

Fonte: do autor

83



Feedback imediato - uma das principais metodologias utilizadas em todas fases do jogo para
proporcionar o entendimento dos conteudos e das informagdes repassadas ao jogador, por
meio das tarefas, ¢ a utilizagdo de respostas imediatamente ao final da etapa apos a realizacao
das escolhas. Essa metodologia de resposta rapida, mostrada na figura 22, assegura ao usuario
o imediato conhecimento quanto a assertividade ou ndo de suas escolhas, sendo uma das
principais metodologias de eficiéncia no processo de ensino-aprendizagem utilizando jogos,
conforme registrado na revisdo da literatura. Visando alcangar os objetivos de ensino, essa
metodologia garante que possa ser construido o entendimento imediato acerca do assunto
trabalhado, buscando que o erro ndo se propague em etapas subsequentes, que aconteceria

caso o feedback fosse dado somente ao final de todo jogo.
Figura 22 - Feedback imediato

Menu de resposta ao final da etapa Explicacao da escolha correta

Escolha o rolo compressor mais eficiente
para planificar os 480 M? de solo

Fonte: do autor
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Recursos adicionais de ensino (recompensas) - Amplamente utilizado na inteligéncia
artificial, o aprendizado por refor¢o pode ser uma metodologia valiosa também para o ensino
em sala de aula. Nesse sentido, 0 jogo incorpora esse conceito ao oferecer uma recompensa
aos usuarios ao final de cada etapa, mediante um bonus, caso o jogador acerte a resposta
correta. Essa abordagem proporciona um feedback positivo ao jogador, incentivando-o ainda
mais. Conforme ilustrado na figura 23, ao concluir com sucesso a etapa, o jogador tem acesso
a contetido exclusivo sobre o tema, como artigos, videos e explicacdes relacionadas ao
conteido abordado. Esses materiais desbloqueados ficam disponiveis no perfil do aluno,
acessiveis por meio do botdo "Recursos", conforme demonstrado na figura 23, permitindo que

0 usudrio revise o conteudo a qualquer momento.
Figura 23 - Recursos adicionais - materiais desbloqueéaveis

Novo material desbloqueado Recursos - todos materiais desbloqueados

uuuuuu

ABCI23 ~

o N= g5

Segundos Recursos

Pontos

L I Alunos jogando

Feedback @ﬁm °

er——_—— n 8 o=

Fonte: do autor
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Dicas - Outra forma de aplicagdo desses reforgos de aprendizagem ¢ a funcio de dicas. Essa
funcdo, que aparece também ao final de cada etapa no quadro de resumo, conforme botdo
indicado na figura 24, possibilita ao jogador responder uma pergunta sobre o Lean
Construction, e 0 seu aproveitamento garante uma dica para a etapa subsequente. Além disso,
dentro dessa fungdo dica esta presente a metodologia do feedback imediato, apresentada
acima. Desse modo, o usuario além de conseguir uma dica para auxiliar e/ou facilitar a
proxima etapa, consegue também aumentar o seu conhecimento e/ou sanar alguma duvida

sobre o Lean.
Figura 24 - Funcao “Dicas”

Fungdo “Dicas” Exemplo da fungdo Explicagdo final da
“Dicas” fungao“Dicas”

Entrega de valor ao cliente

120

Segundos

Maximizagdo de estoques

Eliminag&o de desperdicios

Melheria continua

Ver explicagdo

Ver pontuacao

Fonte: do autor

Coleta de informacdes - Finalizando as metodologias de feedback, também pode ser
mencionada a possibilidade coleta de informacgdes para retroalimentacdo do game. Para isso,
foi pensada, durante o desenvolvimento do serious game, uma forma na qual o jogador
repassa o seu feedback ao desenvolvedor, ndo sendo um campo aberto a todas as fases, o que

tornaria o painel final muito sobrecarregado de informagdes. Entdo, por meio do painel
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“Feedback” no menu principal, conforme apresentado na imagem 25, ¢ possivel que o usudrio
registre sua opinido acerca do jogo, garantido que possiveis incorrecdes do aplicativo, erros
de desenvolvimento, dificuldades de interpretagdao de textos e metodologias utilizadas sejam

sanadas e melhoradas no protdtipo.

Figura 25 - Feedback ao desenvolvedor

Botao para Feedback ao desenvolvedor Interagdo de Feedback

Painel
ENVIAR FEEDBACK

ABCIZ23 ~

Recursos

Pontos

Alunos jogando

y

Feedback @3}3 o

Fonte: do autor
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4.2.4.7. Coleta de informagdes - tempo de uso/conhecimentos adquiridos

Para promover a coleta de informacdes do jogador durante as etapas, o desenvolvimento
completo do aplicativo buscara registrar diversas informagdes que serdao trabalhadas como
métricas de uso do jogo. Dentre elas, o tempo gasto para desenvolvimento da fase e o tempo
total gasto no jogo, o desempenho em pontos, por etapa e total, o aproveitamento percentual
da etapa, o numero de tentativas por etapa e também qual etapa o usudrio deixou a aplicagao,
caso aconteca. Os links estdo disponiveis no prototipo, mas nao possuem responsividade, por
ndo se tratar do desenvolvimento completo da aplicacdo, com o armazenamento das

informacoes.

Também ¢ avaliado o acerto ou ndo das perguntas disponiveis por meio da fungdo de dicas, o
que implica na disponibilizacdo ou ndo de conteudo para auxiliar na execu¢do da etapa
seguinte. Conforme mostrado na figura 26, é possivel que o jogador acompanhe o seu
desenvolvimento e aproveitamento por meio dos graficos de evolucao nas etapas, do tempo
total de jogo, dos pontos obtidos e do tempo gasto por etapa, além do seu desempenho,

comparado aos demais jogadores.
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Figura 26 - Relatdrio para acompanhamento do desenvolvimento e aproveitamento

Botao para consulta de de desempenho Graficos de acompanhamento

Beatriz Turma ABC123

ESTUDANTE

Desempenho
Tempo de jogo total Alto

4658 min

Suaposicio 4 3560
w

Moedas totais

Inicio ABCI23 ~
Conclusao das etapas:

. P — ~
% 75 % 50 « 67 =
ﬁ >
Jogar
Recursos 1- Aterro 2-Canteiro 3- Fundacso
3560

Pontos

E Alunos jogando

Feedback m .

Pontos obtidos em cada etapa Tempos para conclusdo de cada etapa

< Turma ABC123 < Turma ABC123

W T T e ——
1 2 3 4 5

Conclusao das etapas:
Pontos por etapa 4%

‘75%' ‘6’7%'

1- Aterro 2 - Canteiro 3 - Fundacio

103

Segundos

1 2 3 4 S

Pontos por etapa 4%

9 u”l] 6] C

Fonte: do autor
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4.2.4.8. Mecanica de Leaderboard - ranking

Outra metodologia utilizada para estimular a participagao dos jogadores ¢ a utilizacdo de
ranking entre os participantes, escalonando-os em ordem decrescente na ordem do seu
aproveitamento, conforme mostrado na figura 27. Essa funcionalidade pode ser acessada no

menu inicial, permitindo o acompanhamento e a evolucdo obtida durante o jogo.

Figura 27 - Ranking

Botao de acesso ao ranking Visualizac¢do do ranking

Turma ABC123

RANKING

{ i Evelyn
1 {gg“ Fisher 4567 &

2 o Henrique Gondim 4563 i
Recursos 3 %

ABCI23 ~

Pontos i
4 Adenaldo Junior 3200 4%
- Alunos jogando N

Feedback “&ﬂ}$ e

5 B i Marcia Ferreira

Juliana Peres

Fonte: do autor

Por meio dessa ferramenta os usudrios podem comparar o seu desempenho com o de outros
jogadores e buscar a melhoria da sua pontuagdo. Essa métrica esta relacionada ao perfil de

jogador denominado player, que visa alcancar destaque na sua jornada, fazendo sempre o
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possivel para ganhar algo do sistema, registrar conquistas e de ter seus nomes no quadro de

lideranga, conforme detalhado Plano Geral de Gamificagao, apéndice II.

4.3. Apresentacio e analise dos resultados

4.3.1. Validacao do artefato

Para validagdo do artefato educacional desenvolvido, foi planejada a sua aplicagdo em
universidades publicas e particulares visando obter uma amostra mais heterogénea possivel de
participantes, podendo entdo buscar interrelacdes entre os dados obtidos de diferentes perfis
de jogadores. Inicialmente foi estimado um prazo de duas horas para apresentacdo do jogo,
aplicacdo, preenchimento do formulario de avaliacdo e discussao com o docente da disciplina
em que o jogo foi aplicado e os participantes sobre as facilidades e dificuldades, bem como as
possibilidades de melhoria. O formulério de avaliagdo foi elaborado pelo autor da pesquisa e

consta detalhado como o Apéndice I do presente trabalho.

Para isso, conforme listado no quadro 14, foram consultadas as seguintes universidades,

quanto a possibilidade de aplicagdo do prototipo Work in Lean:

Quadro 14 - Institui¢des consultadas

Nome Tipo de Forma de Resposta
instituicao consulta
Universidade de Publica Whatsapp A professora da disciplina de
Brasilia (UnB) Planejamento e Controle de

Construgdes autorizou a aplicagao
da atividade na turma, no dia
08/04/2024, das 08 as 10h na sala
de metodologia ativa da

ULEG/UnB.
Instituto Federal de Publica E-mail Nao houve resposta.
Brasilia (IFB)
Centro Universitario Privada E-mail Nao houve resposta.
Planalto do Distrito
Federal (Uniplam)
Centro Universitario e | Privada E-mail Nao houve resposta.




Faculdade Projecao
(Uniprojecao)

Centro Universitario
IESB

Privada

E-mail

A Coordenadora do curso
manifestou interesse pela pesquisa,
e encaminhou o projeto e a
apresentacao do jogo aos
professores que estavam
desenvolvendo atividades
relacionadas ao BIM.

No entanto, os professores nao se
manifestaram sobre a possibilidade
de aplicagao do jogo em suas
disciplinas.

Centro Universitario de
Patos de Minas
(UNIPAM)

Privada

E-mail e
Whatsapp

O Coordenador do curso
manifestou interesse pela pesquisa,
no entanto, informou que as grades
de aula estavam extremamente
justas, ndo sendo possivel a
liberacdo de carga horaria dos
alunos para participagdo ativa no
game.

4.3.2. Resultados Encontrados

4.3.2.1. Aplicacdo e Amostra

Fonte: dos autores

A aplicacdo do game foi realizada na turma de Planejamento e Controle de Construcdes da

Universidade de Brasilia, no dia 08 de abril de 2024, no periodo de 08 as 10h, sob supervisao

da professora Dra. Michele Tereza Marques Carvalho. A turma era composta por 25 alunos,

estando 20 presentes no momento da aplicagdo do jogo. A duracdo estimada para toda

atividade era de 2 horas, sendo ao final gastos 1 hora e 20 minutos, abrangendo o tempo de

apresentacdo a turma, de participacao ativa no jogo, de preenchimento do formuléario de

reacdo/validagdo e, ao final, de discussdo da turma. Os participantes utilizaram smartphones,

tables e notebooks, todos conectados a internet, para acessar o jogo e realizar as validagdes no

questionario on-line.
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Como o prototipo ndo possui capacidade de registrar as informacgdes, estas foram coletadas
durante a aplicacao do jogo, por meio do registro de observagdes e duvidas levantadas pelos
alunos, pelo formuldrio de reacdao e pela discussao ao final das atividades. Assim, o menor
tempo para exploracdo e desenvolvimento do prototipo foi 35 minutos e o maior tempo foi 58
minutos. Os alunos sentaram-se aos pares, podendo haver o livre didlogo entre estes. Além
disso, as duvidas das funcionalidades disponiveis, bem como as falhas do sistema Figma ou
do protétipo, que impediam o avango dos alunos, eram explicadas, garantindo-se a menor
interferéncia possivel no desenvolvimento da atividade, possibilitando apenas a continuidade

do jogo.

Durante a aplicacao foram registrados 2 tipos de problemas no sistema. Os alunos informaram
a auséncia de responsividade do prototipo, quando acessado por meio do notebook, em que
ndo apareciam os botdes para seguir adiante nas tarefas ou o botdo “fale com o empreiteiro”.
Além disso, também aconteceram casos em que o aplicativo parou de responder, sendo
necessario iniciar o prototipo novamente, retornando na fase em que o sistema parou de

funcionar.

Também foram registrados 3 casos em que os alunos ndo sabiam como interagir com o
sistema para selecionar as op¢des corretas, como nas etapas 2, 4 e 5, respectivamente, de
organizacdo do canteiro de obras, da organizacdo da BALT (base, estrutura, alvenaria, laje e
telhado) e do planejamento da PPA (preparagdo, pintura e acabamento). As trés situacdes
tratam-se de casos em que as opcdes sao atividades funcionam por meio do click nos cards e
essa funcionalidade era explicada no inicio da tarefa. Desse modo, ¢ possivel inferir que a
dificuldade de continuidade pode ter sido causada pela auséncia de leitura ou de compreensao

das informacdes iniciais, o que pode ter prejudicado o desenvolvimento da tarefa.

Ao término da atividade, foi conduzida uma discussdo com os alunos, em conjunto com a
Professora Michele Tereza, responsavel pela disciplina e que acompanhou a aplicagdo do
jogo. Essa discussdo teve duracdo aproximada de 10 minutos e teve como objetivo coletar
feedbacks adicionais dos alunos, que possivelmente ndo tinham sido fornecidos no formulario
de avaliagdo. Reconhecendo que alguns aspectos podem ndo ter sido abordados nos
formulédrios de avaliacdo, essa discussdo foi uma oportunidade valiosa para os alunos
expressarem suas opinides, compartilharem suas experiéncias e fornecer insights adicionais

sobre a experiéncia com o jogo. Este dialogo direto e informal também permitiu a professora
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e ao responsavel pelo desenvolvimento do jogo obterem uma compreensdo mais abrangente
das percepcdes dos alunos, contribuindo assim para a melhoria continua do jogo e do

processo de ensino-aprendizagem como um todo.

4.3.2.2. Principais resultados

Por meio do formulario de reagdo e validagdo, conforme modelo no apéndice I, foram
coletadas informagdes para conhecimento das preferéncias e observagdes do publico que
participou da pesquisa. O formulario foi disponibilizado por meio da ferramenta Forms, de
preenchimento na forma andénima, composto por 10 (dez) perguntas de resposta obrigatodria.
Destas, 8 (oito) perguntas fechadas, sendo 5 (cinco) utilizando-se da escala likert para
resposta, esta variando de 1 (um) a 5 (cinco), sendo 1 (um) com menor nivel de
entendimento/concordancia ¢ 5 (cinco) o maior nivel de entendimento/concordancia com a
questdo. Outras 3 perguntas possuiam alternativas para escolha a depender da pergunta. E,
além destas, foram disponibilizadas outras 2 (duas) perguntas abertas, nas quais 0s usudrios
deveriam avaliar e descrever (i) se os objetivos educacionais que o jogo se propunha foram
atingidos e quais os motivos o levou a esse entendimento, e (ii) quais sdo as sugestdes de

melhoria, os desafios encontrados e os comentarios sobre a impressao do jogo Work in Lean.

Ao todo, 14 participantes responderam o questiondrio, com um tempo médio de 8:06 min (8
minutos ¢ 6 segundos) para conclui-lo. Esse conjunto de respostas proporcionou uma
avaliacdo abrangente sobre diversos aspectos do jogo, incluindo os sentimentos
predominantes dos usuarios, a usabilidade da interface, as funcionalidades do aplicativo ¢ a
clareza dos objetivos de cada etapa. Além disso, os participantes destacaram areas que

necessitam de melhorias, as quais serdo detalhadas a seguir.

O grupo avaliado em sua grande maioria, 93%, possuia idade entre 18 e 25 anos, sendo todos
participantes estudantes de universidade publica e cursando engenharia civil. O questionario
esta subdividido em 3 blocos de perguntas, conforme apéndice I, com base na escala likert,
sendo o primeiro tratando de Perguntas sobre o Lean Construction, o segundo sobre a
utilizacdo da gamificagdo para o ensino e o terceiro sobre perguntas relacionadas ao protdtipo
Work in Lean, sua interface e navegacdo. Além destas questdes, sdo apresentadas outras duas
perguntas, também com a escala likert, sobre a necessidade de um mediador para aplicag¢do do

protétipo e sobre a possibilidade do jogador recomendar o jogo. Por fim, sdo apresentadas
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uma pergunta (i) quanto a obtencao do resultado de aprendizado do jogo e os comentarios que
embasaram a sua resposta € um campo para que o aluno pudesse registrar suas sugestoes de

melhoria, os desafios encontrados e os comentarios sobre a impressao do jogo Work in Lean.

No primeiro bloco de perguntas, conforme quadro 15, objetiva-se conhecer o entendimento
dos participantes quanto a filosofia do Lean Construction, antes e depois da participagdo no
jogo, bem como avaliar o contexto em que este se desenvolve. Foram realizadas 6 perguntas
avaliadas por meio da escala likert, sendo a nota 1 (um) representa muito RUIM e a nota 5

(cinco) representa muito BOM.

Quadro 15 - Bloco 1 de perguntas

Bloco 1 - Perguntas sobre o Lean

Avalie as alternativas considerando o seguinte: 1 representa muito RUIM e 5 representa
muito BOM.

Sequéncia | Pergunta 1 |2 [3 |4 |5

1 Qual o seu nivel de conhecimento sobre o Lean
Construtcion ANTES do Jogo?

2 Qual o seu nivel de conhecimento sobre o Lean
Construtcion APOS do Jogo?

3 Quao claro foi o enredo do jogo, que envolve a
constru¢ao de uma casa?

4 No seu entendimento, o jogo refletiu as praticas do
Lean Construction de que forma?

5 Vocé avalia que o prototipo, guardados os ajustes
necessarios, pode atender aos objetivos propostos de
que forma?

6 Quao atrativo vocé considera o jogo — Work in Lean

- para o ensino de Lean Construction?

Fonte: do autor

Para interpretacdo dos graficos da escala likert ¢ preciso saber que todas as questdes estdo
plotadas em um unico grafico, na mesma ordem que se apresentam no quadro 15, a partir do
topo do grafico. Assim, a regido central, de onde partem as barras, representa a parcela de

usudrios que se mostram indiferentes e/ou neutros a questdo analisada (neutro negativo - NN e
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neutro positivo - NP). Nas pontas estdo as opinides favoraveis/de acordo (concordo
parcialmente - CP e Concordo totalmente - CT), no lado direito, ¢ as desfavoraveis/contrarios
a afirmacdo ou pergunta (discordo parcialmente - DP e discordo totalmente - DT), no lado

esquerdo do grafico.

Assim, a partir das respostas obtidas, conforme representado no grafico figura 28, € possivel
observar que inicialmente a maioria dos alunos tinham nenhum ou baixo conhecimento sobre
0 lean construction antes da participagdo no jogo, representado na barra 1 do grafico, e apds a
participagdo no jogo, representado na barra 2, estes consideraram em sua avaliagdo que o
conhecimento sobre o lean construction melhorou significativamente. Quanto a clareza do
enredo do jogo, representada na barra 3, a avaliacdo dos participantes pode ser dividida em 3
grupos, sendo o primeiro de 28,5% considerando como parcialmente compreensivel o
contexto ¢ 21,5% e 28,5%, respectivamente, considerando o enredo do jogo como

compreensivel € muito compreensivel.

Figura 28 - Grafico de analise das respostas do bloco 1

Bloco 1- Perguntas Lean
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Fonte: do autor



Ainda sobre os resultados do grafico 28, na questdo 4 cerca de 50% dos participantes
afirmaram que o jogo foi capaz de refletir as praticas da filosofia Lean de forma eficiente e
cerca de 14,3% afirmaram que o jogo foi muito eficiente nesse quesito. Na questdo 5, mais de
92% dos participantes concordaram que o protdtipo, com alguns ajustes, ¢ capaz de alcangar o
objetivo para o qual foi desenvolvido. E, por fim, na ultima questdo, mais de 85% dos
participantes consideram o método utilizado pelo protdtipo mais atraente para o ensino que o

método de ensino tradicional por meio de aulas expositivas.

Desse modo, a partir da analise do grafico 28, que evidencia a diferenca dos percentuais de
conhecimento sobre o Lean Construction, antes e apos a aplicagdo do jogo, € 0s percentuais
de interesse sobre a ferramenta para o ensino “Work in Lean”, avalia-se que o prototipo
auxiliou no processo de ensino e que pode ser eficiente por ter despertado interesse nos
usuarios. Os resultados encontrados neste primeiro grupo de analise estdo de acordo com os
trabalhos de Krajcovi€ et. al. (2021) e Dallasega et. al. (2020), que também avaliaram que a
preferéncia dos jogadores pelo ensino por meio da gamificagdo e que esta trouxe maior
confianca e entendimento dos principios durante a participagdo dos estudantes no ensino do

Lean por meio da utilizagdo de jogos.

No segundo bloco, composto por quatro perguntas, buscou-se avaliar o interesse dos usuarios
quanto a utilizacdo de técnicas de gamificagdo para o ensino, especificamente do Lean

Construction, conforme detalhado no quadro 16.

Quadro 16 - Bloco 2 de perguntas

Bloco 2 - Questionario sobre a utilizagdo da gamificacdo para o ensino

Avalie as alternativas considerando o seguinte: 1 representa extremamente INEFICAZ e 5
representa Extremamente EFICAZ.

Sequéncia | Pergunta 1 |2 [3 |4 |5

1 Vocé considera atrativo o uso de jogos para ensino
do Lean Construction?

2 Na sua avaliagdo, os serious games sdo capazes de
associar a teoria com a pratica?

3 Vocé acredita que a gamificacdo ¢ uma forma mais
eficaz para promover o engajamento entre os alunos,
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temas e os docentes?

4 A gamificacao foi capaz de tornar o processo de
ensino mais atraente?

Fonte: do autor

Assim, a partir do grafico 29, que representa os resultados do bloco de perguntas 2, é possivel
inferir que os alunos sdo favoraveis a adogdo das técnicas de gamificagdo para o ensino. Do
mesmo modo que os resultados de De Oliveira et. al. (2021) e Herrera el. al. (2019), em sua
grande maioria, cerca de 92% dos participantes, consideraram que a gamificagdo ¢
extremamente atraente para o ensino do Lean Construction e mais de 70% entendem que os
serious game sdo extremamente capazes de associar a teoria com a pratica. Além disso, quase
65% dos usuarios afirmaram que a gamificagcdo pode ser extremamente eficaz de promover o
engajamento entre os alunos, o contetido e os docentes, melhorando a interacdo entre estes
dentro da sala de aula. Concluindo o bloco 2, a tltima pergunta, representada pela barra 4 do
grafico 28, indica, na mesma linha dos resultados de Brauner e Ziefle (2022) e Piitz et. al.
(2021), que 85,71% dos participantes reportaram que a gamificagdo tornou o processo de

ensino mais atraente.

Figura 29 - Grafico de analise das respostas do bloco 2

Bloco 2 - Perguntas a utilizacdo da gamificacdo para o ensino
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Fonte: do autor
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O terceiro bloco de avalia¢des, busca analisar o protdtipo desenvolvido, quanto a sua interface
e as suas funcionalidades. Desse modo, por meio de 6 afirmacdes os usuarios avaliaram, por
meio da escala likert, o protdtipo do jogo Work in Lean. O intervalo de avaliagdo varia de 1,
que representa que o usudrio discorda totalmente da afirmativa, até 5, em que o usudrio

concorda totalmente, conforme mostrado no quadro 17.

Quadro 17 - Bloco 3 de perguntas

Bloco 3 - Perguntas sobre o protdtipo Work in Lean - Interface e Navegagao:
Avalie as alternativas considerando o seguinte: 1 representa Discordo totalmente e 5
representa Concordo totalmente.
Sequéncia | Pergunta 1 12 [3 |4 |5
1 A interface do jogo foi intuitiva.
2 Os dialogos sao autoexplicativos.
3 O ambiente ¢ exploratorio.
4 O jogo ¢ desafiador
5 Me senti motivado em participar ativamente do
jogo.
6 Me senti motivado em utilizar os elementos de
gamificacao.

Fonte: do autor

Na andlise dos resultados do terceiro bloco de perguntas foi possivel identificar que o jogo
necessita de melhorias em sua interface, uma vez que cerca de 28% dos usudrios indicaram
que a interface utilizada nao seria completamente intuitiva, conforme evidenciado na barra 1
do grafico 30. No que se refere aos didlogos autoexplicativos, 64% dos usuarios avaliaram
estes positivamente, sendo compreensiveis e facilitadores do processo, assim como no estudo
de Piitz et. al. (2021). Na afirmagdo sobre o ambiente do jogo, a grande maioria opinou que o
ambiente ¢ exploratorio, ou seja, capaz de promover a curiosidade e interesse dos
participantes irdo buscar novas informagodes, dentro e fora da plataforma. No entanto,
aproximadamente 35%, mostrado pela barra 4, dos usudrios mantiveram-se indiferentes a
questdo. Por fim, conforme dados das barras 5 e 6, respectivamente, cerca de 64% dos

jogadores informam na pesquisa que se sentiram desafiados ao jogar, outros 71% se sentiram
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motivados em participar ativamente do jogo e em utilizar os elementos de gamificagdo, do

mesmo modo que os resultados de Hotta et. al. (2022) Brauner e Ziefle (2022), Biotto et. al.

(2021).

-100,00%

Figura 30 - Grafico de analise das respostas do bloco 3

Bloco 3 - Perguntas sobre prototipo Work in Lean
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Concluindo as analises, mais de 85% dos participantes recomendariam o jogo, conforme

evidenciado no grafico 31, e 64% avaliaram, consoante resultados do grafico 32, que o

prototipo desenvolvido foi capaz de alcangar o fim a que se destina.
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Figura 31 - Grafico de probabilidade de recomendagdo do jogo

Probabilidade de recomendacdo do jogo
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Fonte: do autor

Figura 32 - Grafico de alcance do aprendizado por meio do jogo

O prototipo alcancou o aprendizado desejado?
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Fonte: do autor

43.2.3. Principais feedbacks

Durante o processo de coleta de informagdes por meio do formulario de reagdao/validacdo do
prototipo do serious game, foram reservados dois campos abertos para que os participantes
pudessem expressar criticas, sugestoes de ajustes e elogios em relagdo ao jogo. Além do
formulario, a discussdo com os participantes também proporcionou a coleta de reacdes dos
participantes. Essas abordagens permitiram uma ampla gama de opinides e percepgdes sobre
o jogo, servindo como subsidio para as correcdes necessarias e desenvolvimento das
pesquisas futuras. Dessa forma, os principais feedbacks foram analisados e tratados, de forma

a reunir opinides similares e responder a algumas questoes.
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Inicialmente, ratificando os resultados positivos do Work in Lean foram registrados

comentarios favoraveis a plataforma, como:

“O jogo foi capaz de promover o que diz, ensinando o Lean através da gamificacao,

deixando o aprendizado mais dindmico.”

“Acredito que o jogo facilitou a visualizacdo dos processos baseados no conceito de

lean construction.”.

“(0O jogo) Aborda temas importantes e tem uma interface didatica e instigante.”

“Me senti realmente motivada a participar e ansiosa para verificar a resposta e medir

meu raciocinio a respeito das etapas de uma obra.”

“Consegui entender melhor sobre as etapas envolvendo a construgdo e como otimizar

a producao para reduzir desperdicios e ser mais rapida.”

“O ensino por meio do jogo proporciona maior fixacdo do conteudo e de forma mais

facil”.

“A utilizacdo do jogo como ferramenta para revisdo em véspera de prova seria mais

eficaz e motivadora que o desenvolvimento de listas de atividades.”

Os relatos acima mostraram que os objetivos para os quais o jogo foi desenvolvido foram
alcancados com sucesso, promovendo o ensino, tornando-o mais dinamico e motivando na
avalia¢do dos participantes. Além disso, o jogo facilitou a visualizagdo dos processos do Lean
Construction e necessarios para a construcdo de uma residéncia. Reforgando esse
entendimento dos beneficios da utilizagdo de jogos para o ensino, Herrera et. al. (2019)
relataram em seu estudo que muitos alunos nao conseguem uma visdo clara da aula
expositiva, sendo necessaria a combinagdo dessa técnica com jogos para atingir os objetivos
educacionais desejados. No entanto, alguns comentdrios trouxeram situagdes em que ha a
ocorréncia de falhas no funcionamento do software, como: “Eventualmente, o jogo travava e
a interface ndo permitia que o usudrio avangasse para a proxima etapa.” e “Houve
incompatibilidade com notebook.”. Essas situacdes foram motivadas porque o aplicativo
utilizado para desenvolvimento do protdtipo ndo possui suporte para um nimero muito

elevado de participantes ativos a0 mesmo tempo. Assim com o desenvolvimento completo da
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aplicagdo o problema deixa de existir por ja prever o uso simultineo de varios jogadores ¢

possuir suporte adequado a isto.

Ainda, alguns registros indicaram a necessidade de reorganizar a forma de apresenta¢do dos
dados ao longo do jogo, como “apresentar o feedback na etapa de fundagao”; “se os feedbacks
fossem feitos logo apos a realizagdo da atividade e ndo no final do bloco, além disso, seria
mais eficaz aparecer a correcdo em cima das nossas proprias respostas”; “Na etapa 2
(canteiro) seria melhor deixar as opgdes visiveis (escritdrio, almoxarifado, formas, etc) no
canto inferior da tela e ter a opcao de seleciona-las e arrasta-las para o local desejado”; e “No
geral, seria mais proveitoso ter um feedback parcial das etapas. Por exemplo, na etapa 4,
poderia mostrar a ordem correta ao fim de cada etapa”. Tais ajustes sdo validos pois em
revisdo ao protdtipo considera-se que proporcionam melhor entendimento do contetido e
agilidade durante a execu¢do do jogo. No que se refere ao comentério da etapa 2, com a

funcdo de arrastar os modulos para as posicoes do canteiro de obras, esta solugdo foi

inicialmente pensada, no entanto nao pode ser desenvolvida por limitagdes do sistema Figma.

Ademais, foram relatados algumas sugestdes de melhoria quanto a metodologia de aplicagao
e o nivel de dificuldade das etapas, como: “Antes de iniciar o jogo € preciso ter um
embasamento tedrico melhor para todos os processos de uma obra, para s6 assim aplicar na
pratica (jogo).” e “Uma alternativa vidvel para maior entendimento seria a aplica¢do do jogo e
posteriormente a aula detalhando o seu conteudo.”. Essas avaliagcdes dos discentes sao muito
importantes para conhecer as reais necessidades destes € como o processo de ensino pode se
tornar mais efetivo. Esses relatos estdo de acordo com os entendimentos dos autores Terpend
e Shannon (2021), que afirmaram que a utiliza¢do da gamificacdo pode ser ferramenta para
complementar os métodos tradicionais de educacdo e ndo para sua substituicdo. Assim,,
segure-se a adogdo das metodologias propostas nas proximas pesquisas € aplicagdes do jogo

visando analisar os beneficios auferidos com as mudancas.

Por fim, houve também solicitagdes de melhoria no conteido do jogo como: "Poderia ter
explicacdes melhores de instrugdes de como funciona as ferramentas de cada etapa”, “Talvez
dar mais énfase aos recursos educacionais durante o jogo, em algo como "quer aprender a
fazer isso de maneira mais eficiente? Veja este video" etc”, “A presenca de algumas questdes
apenas teoricas ajudaria muito na compreensdo do Lean Construction.” e “Deixaria mais

desafiador, aumentando a quantidade de provaveis problemas que podem ocorrer em uma
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obra.”. Para solu¢do da primeira observacdo € necessario uma maior coleta de dados para
identificar qual o problema nas explicagcdes, uma vez que os comandos para a missdao € o
método de funcionamento sdo explicados no inicio de cada etapa. No que tange a énfase nos
recursos educacionais complementares e a adicdo de desafios e explicagdes sobre o Lean,
estes devem ser contemplados na melhoria do protétipo quando do seu desenvolvimento
completo, adicionando as etapas situacdes imprevisiveis que ocorrem nas obras reais €

dialogos voltados a apresentacdo dos recursos adicionais, como as fungdes ja presentes

“Ganhe uma dica” e “Novo material desbloqueado”.

De modo geral, os feedbacks dos participantes permitiram conhecer melhor a impressao do
jogo Work in Lean e encontrar possiveis incorregdes a fim de sané-las e melhorar o processo
de ensino do Lean Construction. Além disso, as avaliacdes permitiram ratificar que o

prototipo trouxe os mais diversos beneficios no processo de ensino, conforme ja esperado.

4.4. Contribuicdes da pesquisa e do protétipo

Assim, ao final da andlise dos resultados do formulario de reacdo e de validagdo € possivel

concluir positivamente que:

(1) o jogo Work in Lean foi capaz de melhorar os niveis de conhecimento dos alunos acerca do

Lean construction,

(1) a gamificagdo foi capaz de promover o engajamento entre os alunos, docentes e o

conteudo;

(i11) os alunos consideraram em todas questdes que a gamificacdo ¢ fator atraente para o

ensino;

(iv) o jogo desenvolvido foi capaz de desafiar/instigar os estudantes, motiva-los a participar e

a utilizar técnicas de gamificagdo para o aprendizado; e

(v) o prototipo foi capaz de cumprir o objetivo para o qual foi desenvolvido: auxiliar no

processo de ensino-aprendizagem do Lean construction, como ferramenta complementar.

Por outro lado, o prototipo desenvolvido necessita das seguintes melhorias, a partir da
avaliacdo dos participantes:
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(1) maior clareza quanto ao enredo do jogo;

(i1) melhoria da interface do jogo;

(ii1) s3o necessarias correcdoes em textos e funcionalidades do jogo, que apresentam no

gabarito respostas duplicadas;

(iv) a etapa 2 (de organizacdo do canteiro de obras) necessita de inclusdo da explicacdo dos

motivos determinantes da escolha do posicionamento das instalagdes e equipamentos;

(v) por indicacdo dos participantes, na etapa 4, de ordenacdo das tarefas de execugdo da base,
estrutura, alvenaria, laje e telhado, a resposta correta aos usudrios deve acontecer logo apds a

ordenacao de cada atividade que compde o todo, facilitando a sua compreensao; e

(vi) a tultima etapa, de preparacdo, pintura e acabamento, possui um cronograma que reduz o
prazo de execuc¢dao em 1,5h, o que pode gerar impactos na conclusdo da atividade e nos
custos. Desse modo, o cronograma melhorado deve ser inserido no jogo como gabarito da

etapa.

Portanto, a presente pesquisa apresenta contribui¢des significativas com a atualiza¢do do
estado da arte acerca do desenvolvimento de jogos para ensino do Lean Construction,
delineando os requisitos necessarios para seu desenvolvimento e destacando os beneficios na
utilizagdo destes. Além disso, o trabalho trouxe uma inovacdo com o desenvolvimento da
aplicagdo educacional digital “Work in Lean”, integrada as tecnologias de comunicacdo e
informacao. Isso ¢ particularmente relevante, uma vez que muitos dos jogos encontrados na

literatura sdo fisicos e ndo virtuais.

Desse modo, essa abordagem visa atualizar as metodologias de ensino do Lean Construction,
facilitando o aprendizado e contornando problemas de engajamento, motivagdo e,
possivelmente, contribuindo também para reducdo da desisténcia do curso por ser um fator
atraente para os estudantes e facilitar em muitos casos a associagdo da teoria com a pratica,
facilitando a compreensdo ¢ o emprego dos conteidos ensinados. Ademais, o jogo ao
trabalhar o desenvolvimento de habilidades praticas relevantes para a industria da construcao,
a partir de uma simulagdo de construcdo de uma residéncia, pode também preparar os alunos

para aplicar os principios do Lean Construction em situagdes reais de trabalho, facilitando a
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transicao da teoria para a pratica. No que tange aos ajustes, faz-se necessaria a implementacao
das melhorias listadas ao prototipo uma vez que promovera maior clareza e acessibilidade aos

recursos e conteudos, facilitando o cumprimento do seu objetivo.

4.5. Consideracoes finais do capitulo

A partir da utilizagdo da Design Science Research (DSR) como metodologia de
desenvolvimento da presente pesquisa foi possivel o desenvolvimento deste trabalho em 4
etapas principais, sendo elas: a identificagdo do problema, o projeto e desenvolvimento, a

avaliag¢do do artefato (objeto do desenvolvimento) e contribuicdo da pesquisa.

Na primeira etapa da metodologia objetivou-se compreender a relevancia do problema acerca
do declinio do rendimento académico dos estudantes do curso de graduagdo em engenharia
civil, a partir da reducdo das notas do ENADE, e também do elevado indice de desisténcia do
curso, alcangando cerca de 58% dos ingressantes no curso. Vale ressaltar que a queda no
rendimento académico nao se limitou apenas aos contetdos especificos da formacao, mas
também se destacou, durante o ultimo periodo de avaliagdo disponivel no site do INEP,
realizado em 2019, devido ao acentuado decréscimo nas notas obtidas nos componentes de
formacgdo geral. Esse cenario suscitou um alerta para a necessidade de aprimoramento dos
processos de ensino, visando uma melhoria significativa em todos os aspectos do
aprendizado. Complementarmente ao topico inicial, foram discorridos sobre o processo de
ensino-aprendizagem de adultos, sobretudo relacionado ao ensino da engenharia civil. E, em
um segundo momento, ainda nesta primeira etapa, foi realizada a revisao da literatura por
meio da qual foi possivel identificar os principais elementos de desenvolvimento de jogos
para o ensino, por meio de estudo de casos, apresentados em artigos académicos, sobre o

mesmo assunto.

Na segunda etapa da DSR, que cuidou do processo de projeto e desenvolvimento de recurso
educacional para o problema inicialmente levantado, foram definidos os objetivos de
aprendizagem a serem alcangados com a ferramenta, o contexto em que se passa o0 seu
desenvolvimento, a elaboracdo e detalhamento do protoétipo, as funcionalidades e dindmicas
requeridas, para o seu funcionamento e alcance dos objetivos, € os recursos disponiveis para
complementar o processo de ensino. Além disso, na presente etapa foi realizada a

programacdo da ferramenta de ensino, gerando um protdtipo de alta fidelidade ao produto
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final, porém com funcionalidades limitadas, especialmente no que tange a capacidade de

armazenamento de informagdes.

Em continuidade, foi estabelecido na terceira etapa a validagdo do artefato educacional
desenvolvido, por meio da qual buscou-se analisar a efetividade das medidas escolhidas e
empregadas no prototipo para contornar a problematica do baixo desempenho e, ao mesmo,
coletar informacdes para responder as questdes de pesquisa levantadas inicialmente. Assim,
escolhidas instituigdes de ensino para aplicagdo do prototipo e coleta de informagdes por meio

de formularios de reagao/validagao.

Na quarta e ultima etapa, os resultados discorridos na terceira etapa foram compilados e
apresentados em relagdo a questdo inicial de pesquisa. Tendo os resultados positivos
comprovado a efetividade da utilizagdo da gamificagdo para promo¢ao da motivagdo, do
engajamento e do ensino do Lean Construction, facilitando a associacdo entre a teoria € a
pratica. Quanto aos resultados negativos e os feedbacks recebidos, foi possivel identificar
melhorias no protdtipo desenvolvido para melhorar ainda mais a sua capacidade de

transmissdo de informacodes, de interacdo e de ensino aos discentes.

Assim, ao cumprir todas etapas da pesquisa foi possivel identificar que os serious games sao
eficazes no ensino de Lean Construction, de modo, que 65% relataram um bom conhecimento
apods a participagdo no jogo, sendo o percentual antes da participacao de apenas 14% . Outros
86% acharam o jogo atrativo para o ensino da filosofia Lean e cerca de 83% acreditam que,
com ajustes, o jogo pode alcangar seus objetivos. Além disso, por meio da observacdo e da
analise dos resultados, pode-se concluir que a gamificagdo promoveu o engajamento entre 0s

alunos, o docente e o conteudo trabalhado.

Comprovando isto, do total, 65% dos participantes avaliaram a estratégia da gamificacdo para
o ensino como extremamente eficaz e 28% eficaz. Também, cerca de 71% do estudantes
afirmaram que ficaram motivados no processo de ensino-aprendizagem com a utilizagdo do
jogo e outros 85% consideram a gamificagdo um fator atraente para o ensino. Por fim,
conclui-se a partir dos dados coletados ¢ das analises realizadas que o prototipo facilita a
associagdo entre pratica e teoria, sendo necessaria a necessidade de combinar a utilizagao do

jogo com aulas teoricas para a maximizacao dos resultados positivos.
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Como contribuigdes, a pesquisa atualizou o estado da arte sobre a utilizagdo da gamificagdo
para o ensino do Lean Construction, trouxe uma inova¢ao para a educacdo ao apresentar o
Work in Lea como um novo software para o ensino, atualizou as metodologias de ensino
existes ao integra-las as Tecnologias de Informagao e Comunicagdo e gerou a oportunidade de
melhorias no campo do saber ao utilizar de relatos de usudrios para a melhoria, atualizacdo e a

avaliacdo do processo de ensino utilizando a gamificacdo como ferramenta complementar.
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5. CONCLUSOES E SUGESTOES

Este capitulo expde as principais conclusdes em relagdo a realizacdo dos objetivos delineados
inicialmente. Ao encerramento, sdo enfatizadas as contribui¢cdes advindas desta pesquisa e
oferecidas sugestOes para investigagdes posteriores, abrangendo temas correlatos ou que

viabilizem a continuidade do presente estudo.

5.1. Conclusoes e limitacoes da pesquisa

O objetivo geral da presente pesquisa se deu no desenvolvimento do prototipo de uma
ferramenta educacional, que utiliza de técnicas de gamifica¢do, para auxiliar no processo de
ensino do curso de engenharia civil, especificamente o conteudo relacionado ao Lean
Construction, visando melhorar o engajamento, a motivagao e a aprendizagem do conteudo

pelos discentes.

Os objetivos especificos da pesquisa mostraram-se relevantes ao longo desta, dando suporte
para alcance do objetivo geral, sendo possivel a identificagdo na literatura dos principais
pontos positivos e as dificuldades da utilizagdo dos serious game para o ensino, a aplicagao do
Lean Construction por meio da gamificacdo e a avaliacdo do prototipo como ferramenta
auxiliar do processo de ensino-aprendizagem. Além disso, foi possivel também o

conhecimento do estado da arte sobre os conteudos que delineiam a pesquisa.

Na analise da literatura, foi possivel identificar trabalhos que visavam analisar a utilizagao de
jogos para o ensino do Lean Construction. Do total de 81 artigos selecionados para a
pesquisa, 25 tratavam sobre jogos destinados exclusivamente ao ensino do Lean Construction,
sendo que apenas 5 eram virtuais ou digitais. Assim, foi possivel também a partir desta
revisdo sistematica a urgente necessidade de desenvolvimento de jogos digitais, visando a
integracdo com a linguagem e as facilidades amplamente utilizadas pelos estudantes atuais.
Além disso, identificou-se que os jogos além de promoverem o engajamento € a motivagao,
desenvolvem também competéncias transversais necessarias a atuagao profissional, como a

comunicagdo, trabalho em equipe, pensamento critico, lideranga, dentre outras.

A pesquisa desenvolveu-se por meio da metodologia DSR e a partir dos passos esbogados

buscou-se o detalhamento do prototipo do serious game, denominado Work in Lean,
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especificando seus objetivos de aprendizagem relacionados aos principios do Lean
Construction; suas metodologias de coleta de informagdes, de feedback, de coleta de dados
para pontuagdo ¢ métricas de uso; e suas estratégias para promog¢ao do engajamento, da

motivagdo, do ensino e de interesse dos participantes.

A partir do protdtipo desenvolvido, realizou-se uma investigacdo, por meio da aplicacdo deste
e da analise dos resultados obtidos no estudo de caso especifico, com o proposito de avaliar se
o serious game elaborado foi capaz de aprimorar a eficicia da aprendizagem. Este jogo sério
foi concebido com base na simulagdo de um ambiente real de constru¢do de uma casa, com o
intuito de estimular o uso de habilidades e a aplicacao pratica dos conhecimentos adquiridos
ao longo do curso de engenharia, especialmente o Lean Construction, ao mesmo tempo em
que fornece feedback imediato aos usuarios. Além disso, o produto desenvolvido visou
também tornar o processo de ensino e aprendizagem dinamico, escalavel e com resultados
mensuraveis, motivando a busca pela inovagdo e pela permanéncia no curso de engenharia

civil.

Na avaliagdo dos resultados, respondendo a primeira questao de pesquisa, constatou-se que os
serious games podem sim ser uma ferramenta auxiliar no ensino do Lean Construction. O
jogo Work in Lean foi capaz de melhorar os niveis de conhecimento dos alunos acerca do
Lean construction, dos quais quase 65% da amostra relatou, apds a interagdo com o jogo, que
possuiam um nivel de conhecimento “bom” sobre o Lean Construction. O mesmo percentual
considerou o jogo “muito atrativo” para o ensino da filosofia Lean e outros 21% considerou
como “atrativo”. Além disso, quase 83% dos participantes afirmaram que apds os devidos

ajustes o jogo pode alcangar o seu objetivo.

Em resposta a segunda questdo de pesquisa, os resultados encontrados indicaram que a
gamificacdo foi capaz de promover o engajamento entre os alunos, docentes e o contetido,
tendo 65% dos participantes avaliado a estratégia como extremamente eficaz e outros 28%
como eficaz. Outros 28% e 43%, respectivamente, concordaram parcialmente e totalmente
que o jogo os deixou motivados no processo de ensino-aprendizagem. E, por fim, 85% dos

alunos consideraram que a gamificacgao ¢ fator atraente para o ensino.

Respondendo a ultima questdo de pesquisa, os resultados levaram a entender que o protétipo

desenvolvido foi capaz de facilitar a associagdo entre a pratica e a teoria. Também a solugao
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educacional foi capaz de cumprir o objetivo para o qual foi desenvolvido: auxiliar no processo
de ensino-aprendizagem do Lean Construction, como ferramenta complementar ao ensino,
uma vez que os alunos relataram em sua avaliacdo a necessidade de combinacao do jogo com

aulas teoricas.

Finalmente, hd que se mencionar que alguns fatores impactaram no desenvolvimento da
presente pesquisa, sendo eles: (i) a indisponibilidade de informagdes detalhadas e especificas
sobre a desisténcia e a movimentacdo intracursos dos estudantes de engenharia civil; (ii) a
dificuldade de obtencdo de horas-aula das institui¢des de ensino para aplicacdo ativa do jogo e
coleta de informacdes, visando o aprimoramento do prototipo desenvolvido; e (iii) a limitagao
de recursos financeiros para correcdo das imperfeicdes e o desenvolvimento completo do
prototipo, uma vez que a codificagdo do jogo fora realizada com recursos proprios € por uma

especializada contratada por escopo.

5.2. Sugestoes para trabalhos futuros

Com o intuito de avangar no desenvolvimento do tema, sdo apresentadas a seguir algumas

sugestdes para continuagdo deste estudo:

e Realizar as corre¢des no prototipo a partir da conclusdo desta pesquisa e o

desenvolvimento completo deste para avaliacao de todas funcionalidades existentes.

e Avaliar a eficiéncia da combinagdo entre a utilizagdo do jogo e de aulas teodricas,

analisando a influéncia na ordem de realizagdo para os resultados finais;

e Ampliar o jogo para incorporar todos os 11 principios do Lean Construction;

e Pesquisar junto aos docentes do curso de engenharia civil a receptividade dos serious

game para o0 ensino;

e Realizar a experiéncia ativa dos alunos no protétipo desenvolvido comparando os
resultados e as preferéncias dos diferentes perfis de estudantes, sendo eles: de
universidades publicas e privadas, estudantes do periodo diurno e noturno, estudantes
de diferentes faixas etarias e possivelmente de diferentes graus de ensino, como o

técnico, a graduagdo e a pos-graduacao.
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Apéndice I - Formulacio de reagao e validaciao

07/04/2024, 18:53 Pesquisa de avaliagéo discente - Work in Lean

Pesquisa de avaliacao discente - Work in Lean

Trata-se de formulario para validac&o do prototipo do serious game, denominado Work in Lean, que tem como objetivo
awdliar o ensino do Lean Construction nos cursos de graduacdo Engenharia Civil. Objetiva-se também a assocdacéo da
teoria com a pratica, trazendo, ao mesmo tempo, maior engajamento dentro da sala de aula € facilidade de assimilacdo
dos contelidos ministrados.

* Obrigatoria

1. Qual a sua idade? *
() Abaixode 18
() Enre18e2s
() Entre26e35
() Entre36e4S

O Acima de 45

2. Preencha as informacées abaixo escolhendo apenas uma das opcoes: *

SIM NAO NAO SE APLICA
Estudante 3 O ()
Universidade — - .
Piblica Q O O
Universidade —~
Privada O ) O

Cursa ou cursou
Engenharia
Civil?

O
O
©

https:/fforms.office.com/Pages/DesignPageV 2.aspx?origin=NeoPortalPage&subpage=design&id=DQSIkWdsWO0yxEjajBLZrQAAAAAAAAAAAAZ .. 1/4
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3. Bloco 1 - Perguntas sobre o Lean

Avalie as alternativas considerando o seguinte: 1 representa muito RUIM e 5 representa muito BOM.

Qual o seu nivel
de
conhecimento
sobre o Lean
Construtcion
ANTES do
Jogo?

Qual o seu nivel
de
conhecimento
sobre o Lean
Construtcion
APQS do Jogo?

Quéo claro foi o
enredo do jogo,
que envolve a
construcao de
uma casa?

No seu
entendimento,
o jogo refletiu
as praticas do
Lean
Construction
de que forma?

Vocé avalia que
o prototipo,
guardados os
ajustes
necessarios,
pode atender
aos objetivos
propostos de
que forma?

Qudo atrativo
vocé considera
o jogo —Work
in Lean - parao
ensino de Lean
Construction?

https:/fforms.office.com/Pages/DesignPageV/ 2 aspx?origin=NeoPortalP age&subpage=design&d=DQSIkWdsWOyxEjajBLZtrQAAAAAAAAAAAALZ .

*

Pesquisa de avaliagé&o discente - Work in Lean
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07/04/2024, 18:53 Pesquisa de avaliac&o discente - Work in Lean

4. Bloco 2 - Questionario sobre a utilizagdo da gamificacdo para o ensino *

Awvalie as alternativas considerando o seguinte: 1 representa extremamente INEFICAZ e 5 representa
Extremamente EFICAZ

Vocé considera

atrativo o uso

de jogos para O O O O O
ensino do Lean

Construction?

Na sua

avaliacio, 0s

serious games

sdo capazes de O O O O O
associar a teoria

com a pratica?

Vocé acredita

que a

gamificacdo &

uma forma mais

eficaz para

pmmuﬂer s} O O O O O
engajamento

entre os alunos,

temas e os

docentes?

A gamificagdo
foi capaz de

tornar o

processo de O O O O O
ensino mais

atraente?

5. Bloco 3 - Perguntas sobre o protétipo Work in Lean - Interface e Navegacdo: *

Avalie as alternativas considerando o seguinte: 1 representa Discordo totalmente e 5 representa Concordo

totalmente.
1 2 3 4 5
Ainterface do
jogo foi O O O O O
intuitiva,

Os didlogos sdo

autoexplicativos O ) O 0 @)
O ambiente é
ex;;gra:e@t'?rieo.e O O O O O

Ojogoé
desafiador O O O O O

Me senti

motivado em

participar O O O O O
ativamente do

jogo.

Me senti
motivado em

utilizar os O O O O O

elementos de
gamificagdo

https:/fforms.office.com/Pages/DesignPageV 2.aspx ?origin=NeoPortalP age&subpage=design&id=DQSIkWdsWO0yxEja| BLZtrQAAAAAAAAAAAAZ. .. 3/4
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6. Perguntas sobre o protétipo Work in Lean - Aplicacdo e Recomendacéo: *

Awvalie as alternativas considerando o seguinte: 1 representa POUCO necessario e 5 representa EXTREMAMENTE
necessario.

Como vocé
classificaria a
necessidade de
participagdo do

mediador para

bom o . O O O O O
desempenho

do ensino por

meio do Work

in Lean?

7. Perguntas sobre o protétipo Work in Lean - Aplicacdo e Recomendacéo: *
Awvalie as alternativas considerando o seguinte: 1 representa NUNCA e 5 representa FREQUENTEMENTE.

Qualéa
probabilidade
devocé

recomendar
este jogo aum O O O O O
amigo ou

colega de
classe?

8. Vocé acha que o jogo atingiu o resultado de aprendizado desejado? *
O sim
() Nio

O Nao tenho certeza

9. Comente os motivos que embasaram a sua resposta anterior. *

10. Informe aqui e as suas sugestdes de melhoria, os desafios encontrados e comentérios sobre
o que achou do jogo Work in Lean. *

Este conteldo ndo é criado nem endossado pela Microsoft. Os dados que vocé enviar serdo enviados ao proprietario do formulario.

o Microsoft Forms

https:/forms.office.com/Pages/DesignPageV 2.aspx ?origin=NeoPortalP age&subpage=design&id=DQSIkWdsWO0yxEja| BLZtrQAAAAAAAAAAAAZ . ..
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Apéndice II - Plano Geral da Gamificacao

gncEsTRN

gamificacgdo

Empresa Janior de Engenharia de Software da Universidade de Brasilia
Orc’estra Gamificagao

Concepcao de Software

Projeto: Work in Lean

Brasilia, 04 de Outubro de 2023

i/

Universidade de Brasilia - Faculdade Gama Area Especial de Industria Projecio A Brasilia
CEP:72.444-240 Gama, Distrito Federal  CNPJ: 27.389.308/0001-27
contato@orcestra.com.br

126



gnceEsToR

gamificagdo

Vocabulario

Gamificagdo: Metodologia baseada na utilizagio de elementos ludicos para motivagdo e
engajamento de pessoas;

Orcestra Gamificacao: Empresa jinior do curso de engenharia de software;
Players: O publico-alvo da gamificagao;

Lean Construction: O Lean Construction é uma filosofia empregada na construcio que
tem como principal objetivo a eliminagao de perdas.

Self-seeker: Um tipo de player que se comporta de forma parecida com o philanthropist,
porém, ele ajuda esperando algo em troca.

Framework: Uma estrutura de trabalho que atua com funcdes pré-estabelecidas que se
adaptam a situacdo e a organiza¢ao em questio;

Octalysis Framework: E um framework de design de gamificagio que estabelece os oito
principais elementos para a motivacio dos seres humanos, desenvolvidas por Yu-Kai
Chou;

Core Drive: Unidades de divisao do Framework Octalysis;

Booster: Traduzindo para o portugués, booster significa impulsionador. E um elemento
que di um impulso ao usuario durante um curto periodo de tempo. Por exemplo, um
Booster de EBZs pode significar que os EBZs que o usuario conquistar durante o efeito
do booster valera mais do que os EBZs normais;

Username: Nome do usuario;
Roadmap: £ uma espécie de "mapa" que visa organizar as metas de alguma atividade;

Ranking: Traduzindo para o portugués, ranking &€ uma classificagao ou listagem. Se
refere a um processo de posicionamento de itens;

Quizzes: Um conjunto de questdes;

Feedback: Retorno, reagio, avaliacdo ou comentario;

¢ :
Universidade de Brasilia - Faculdade Gama  Area Especial de Industria Projecao A Brasilia

CEP:72.444-240 Gama, Distrito Federal CNPJ: 27.389.308/0001-27
contato@orcestra.com.br
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Sumario
Vocabulario. 2
Sumario 3
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2. Contexto 5
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3.2. Perfis escolhidos 6
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4.1.0. Significado Epico & Chamado:..... 7
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4.74. Garantimos que a aplica¢do se Mantenha Divertida:... 15
47.5. Implantamos as Ferramentas Necessarias: 15
5. Gamificacédo do aplicativo 15
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5.1.1. Etapa de preparagao do canteiro de obras.........c i cecceee. 17
5:1:2.: Btapa de fundacao.. s iy s 17
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5.2. Quiz e conselho do especialista.......

5.2.0. Etapa de aterro.......weeeereeveens

5.2.1. Etapa de preparacao do canteiro de obras........ci
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5.3. Fale com o empreiteiro

5.4. Recursos Desbloqueaveis
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5.6. Ranking

5.7. Fluxo da gamificacdo
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1.  Introducao

O presente documento tem como objetivo apresentar, detalhadamente e de maneira
técnica, toda a abordagem da Gamificagio desenvolvida para o projeto de Concepgio de
Software “Work in Lean® Serdo abordados neste documento todas as técnicas, ferramentas,
perfis e teorias escolhidas para o funcionamento da gamificacao.

2, Contexto

O projeto “Work in Lean” tem como objetivo fundamental ensinar a metodologia Lean
Construction através de uma aplicagdo mobile para os estudantes de graduacdo, com foco nos
alunos de Engenharia Civil O contratante nos procurou com a intengdo de criar uma
gamificacdo e tornar a experiéncia de aprendizado do Lean Construction mais agradavel.

O Lean Construction ¢ uma metodologia de construcao que tem como principal desafio a
eliminacdo de perdas. O método busca otimizar recursos e movimentagdes que nfo agregam
valor, com o objetivo de ter os melhores resultados com os menores custos e otimizagao de
tempo possivel. Essa metodologia possui 11 principios e, para essa aplicagao, dividimos a
abordagem desses principios em 5 etapas, sendo elas:

e Aterro do terreno: diminui¢ao da parcela de atividades que nao agregam valor
no produto final, diminuicio dos tempos de ciclo.

e Preparacio do canteiro de obras: aumento da transparéncia do processo,
Introdugao do processo de melhoria continua na construgao.

e Fundacio: diminuicio dos tempos de ciclo, introducéo do processo de melhoria
continua na construcio, foco no controle global do processo.

e Base, alvenaria, laje e telhado: Aumento da transparéncia do processo, foco no
controle global do processo, simplificacdo das atividades por meio da reducio do
namero de etapas.

e Acabamento e pintura: reducdo da variabilidade, manutencio do equilibrio entre
melhorias nos fluxos e nas conversdes, foco no controle global do processo.

3. Puablico-alvo

B Visdo geral

Ao decorrer do projeto, identificamos trés tipos de players que mais fazem sentido com o
objetivo fundamental do projeto, que é o de ensinar Lean Construction, sendo eles: Achiever,
Player e Socializer. A Gamificacio engloba outros tipos de players, porém optamos por dar um
enfoque maior a esses perfis mais presentes para atingir, de maneira mais natural, o objetivo
estipulado.

3.2. Perfis escolhidos

Achiever: Sao aqueles que querem ser os melhores jogadores ou, pelo menos, estar
dominando o sistema. Querem aprender tudo que for disponibilizado no ambiente, buscando

¢ -
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aumentar o seu conhecimento. Eles buscam colecionar vitérias e conquistas, nao se

incomodando em ostentar seus conhecimentos aos outros usuarios;

Player: Sao aqueles que fazem de tudo para ganhar algo do sistema, independente do tipo
de atividade, gostam de realizar conquistas e de ter seus nomes no quadro de lideranca.

Socializer: Sdo aqueles que motivam-se a jogar principalmente por interagir com seus
amigos. Eles continuam jogando por estarem em uma equipe, e visam ajudar a equipe e
contribuir com a comunidade local

4. Teorias da gamificacdo

4.1. Octalysis:

Um dos frameworks utilizados para sustentar este projeto foi o Octalysis. Conceituada
por Yu-Kai Chou, o Octalysis foca no comportamento humano, criando um design para
modificar os sentimentos e comportamentos do usuario. Segundo a Metodologia, ha oito Core
Drives que motivam as pessoas:

« STATUS POINT «NARRATIVE + BEGINNERS LUCK. + MILESTOME UNLOCKS.
+ BADGES -ELITISM « FREE LUNCH + REAL-TIME CONTROL

+ EARNED LUNCH ~HUMANITY HERQ « CAP SWITCHER +CHAIN COMBOS

* LEADERBOARD  REVEALED HEART * CO-CREATIONIST + DYNAMIC FEEDBACK

- PROGRESS BAR -BOOSTERS

- QUEST LISTS. -BLANKFILLS

+ DESERT OASIS +PLANT PICKERS

- HIGH FIVE - POISON PICKERS.

+ CROWNING ) + ATTRIBUTE WER CHART
- ANTICIPATION PARADE 72 - DOUBLE EDGE SWORD
+ AURA EFFECT

- STEP-BY-STER OVERLAY
+BOS FIGHTS

+FRIENDING

+EXCHANGEABLE POINTS
- SOCIAL TREASURE/GIFTING

VIRTUAL CODDS
- BUILD FROM SCRATCH ;OE::V;UE';;
+ ALFRED EFFECT ST
- COLLECTION SETS
varae BAGRTTDN
{PROTECIOR QUEAT - CONFORMITY ANCHORS
+ PET COMPANION . MENTORSHIP
« OBSERVER ATTACHMENT . SOCIAL PROD
PERDA
* APPOINTMENT CYNAMICS 8 o + GLOWING CHOICE
-MAGNETIC CAPS : - MINIQUESTS
* DANGLING *\ISUAL STORYTELLING
- PRIZE PACING -EASTER EGGS
- B00TLEG QUEST - RANDOM REWARDS
- LAST MILE DRIVE - CBVIOUS WONDER
- COUNT DOVUN TIMER - SUNK COST PRISON - STATUS QUO SLOTH - ROLLING REWARDS
- TORTURE BREAKS - PROGRESS LSS - STREAKING -EVOLVED Ul
-MOATS - RIGHTFUL HERITAGE -EVILEGS - SUDDEM REWARDS
- THE BIG BURN - EVANESCENCE OPPORTUNITY - FOMD PUNCH - ORACLE EFFECT

4.1.0. Significado Epico & Chamado:

O Core Drive 1, chamado "Significado Epico & Chamado’, tem o poder de fazer com que o
usuario se sinta uma parte essencial da histéria contada, como “o escolhido”, despertando em si

& g
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o sentimento de estar participando de algo maior do que ele préprio. Esse Core Drive incentiva
o jogador a se dedicar e participar de forma mais ativa nas atividades propostas. Ao imergir o
jogador em uma historia épica e fazé-lo sentir-se parte integrante de um propdsito maior,
emerge uma motivacao interna que o envolve profundamente na experiéncia gamificada. Essa
paixao impulsiona a persisténcia, a criatividade e a dedicagao, resultando em uma experiéncia
extremamente envolvente e satisfatoria.

4.1.1. Desenvolvimento & Realizagao:

O Core Drive 2, Chamado "Desenvolvimento & Realizacdo", exerce motivacao no usuario
ao evidenciar que suas atividades o levam a progredir. O que impulsiona o jogador ¢ a sensacao
de conquista ao visualizar seu avanco e crescimento. Nesse sentido, & medida que os usuarios
superam desafios e alcancam objetivos, desenvolvem uma confian¢a mais sélida em suas
habilidades de aprendizado, o que pode estimular sua motivagao intrinseca e fomentar uma
mentalidade de crescimento.

Este Core Drive possui alta relevincia, uma vez que esta associado a uma aprendizagem
mais duradoura, proporcionando maior autonomia aos usuarios, além de elevar a satisfagdoe o
prazer durante o processo de aprendizado.Empoderamento da Criatividade & Feedback:

4.1.2. Empoderamento da Criatividade & Feedback:

O Core Drive 3, denominado "Empoderamento da Criatividade & Feedback", se manifesta
quando os usudrios se envolvem em processos criativos, nos quais estio constantemente
descobrindo coisas novas e experimentando combinagdes diversas. Um aspecto fundamental
desse core drive é o sentimento de empoderamento que os jogadores experimentam ao terem
controle sobre suas criagoes.

Ao permitir que tomem decisdes e personalizem elementos da aplicagdo, como
personagens, cenarios ou itens, os jogadores se tornam participantes ativos no processo de
criagdo. Além disso, esse core drive proporciona um ambiente rico em feedback, onde os
sistemas de avaliacdo, comentarios e reconhecimento fornecem um retorno continuo sobre
suas criacoes. Esse feedback é muito importante para aprimorar suas habilidades, oferecendo
informacdes relevantes sobre o que funciona bem e o que pode ser melhorado.

Dessa forma, € estabelecido um ciclo de aprendizado continuo, incentivando os jogadores
a buscarem melhorias constantes e a permanecerem engajados na gamificacdo. O poder de
criar, experimentar e receber feedback 1til nutre a motivacdo intrinseca dos usuarios, tornando
a experiéncia mais gratificante e duradoura.

4.1.3. Propriedade & Posse:

O Core Drive 4 esta diretamente associado ao sentimento de posse que os usuarios
desenvolvem ao se dedicarem para progredir e nutrir algo de sua prépria criagdo. Essa
motivacio pode ser observada, por exemplo, em atividades rotineiras, como a colegio de
figurinhas, em que os individuos se esforgam para completar sua colecao e, assim, sentirem-se
proprietarios do conjunto completo. Nos ambientes digitais, esse core drive pode se manifestar
de forma mais implicita, como quando os usuarios se apegam ao seu perfil ou avatar e buscam
constantemente aprimora-los, valorizando o tempo e o esforco investidos na personalizagao
desses elementos.
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Quando os usuarios criam algo proprio, seja uma persona virtual ou qualquer outra forma
de expressdo, desenvolvem um vinculo emocional com essas criagdes. Esse vinculo é fortalecido
pelo investimento pessoal, o que leva os individuos a sentirem-se mais comprometidos com seu
desenvolvimento continuo. Ao buscar melhorias e refinamentos ao longo do tempo, os usuarios
nutrem o desejo de ver sua criagao evoluir, consolidando um senso de orgulho e identificacao
com aquilo que foi construido por eles. Esse engajamento potencializa a experiéncia do usuario,
contribuindo para uma maior fidelidade a plataforma e uma conexao mais significativa com a
gamificacio.

4.1.4. Influéncia Social e Pertencimento:

O Core Drive 5, denominado "Influéncia Social & Pertencimento’, aborda agoes realizadas
tanto em conjunto com outros usuarios quanto com o intuito de serem exibidas para eles. Esse
core drive esta relacionado ao comportamento influenciado pela preocupagdo com o que outras
pessoas pensam, fazem ou dizem. Sua presenca desempenha um papel fundamental na criacio
de uma experiéncia socialmente envolvente, incentivando a interacao entre os jogadores e
promovendo um senso de pertencimento e conexao.

Além disso, este Core Drive estimula a cooperacdo e a competicio saudavel entre os
usuarios, por meio de recursos como desafios cooperativos, rankings ou sistemas de equipes.
Dessa forma, os players podem se unir para alcancar objetivos comuns ou competir de forma
amigavel. Essa dinimica social fomenta o trabalho em equipe, o compartilhamento de
conhecimentos e a superacdo pessoal, criando uma experiéncia mais envolvente e motivadora
dentro da gamificagao. Ao criar lacos sociais, é reforcado o engajamento dos usuarios e fortalece
a comunidade em torno da plataforma, ampliando a experiéncia de forma significativa.

4.1.5. Escassez & Impaciéncia:

O Core Drive 6, conhecido como "Escassez & Impaciéncia’, se baseia no desejo do usuario
de congquistar algo que ¢ restrito para um determinado grupo ou que é extremamente dificil de
conseguir. Esse core drive desempenha um papel fundamental ao criar um senso de urgéncia e
motivagdo para os players, empregando estratégias que exploram a escassez de recursos ou a
necessidade de tomar agoes imediatas. Além disso, ele contribui para a sensacdo de recompensa
e conquista, pois quando os usuarios enfrentam situagdes em que os recursos sio limitados ou
temporarios, as recompensas obtidas sdo valorizadas de forma significativa e gratificante. A
conquista se torna mais recompensadora quando alcangada em um contexto de escassez ou
necessidade de agio imediata.

Outro ponto relevante é a capacidade de criar um desafio estimulante. Ao introduzir
elementos de escassez, como tempo limitado para realizar tarefas ou recursos limitados
disponiveis, os players sdo instigados a agir com rapidez e eficiéncia. Essa pressio adiciona
emocdo e adrenalina a gamifica¢dao, mantendo os usuarios engajados e estimulados a buscar
solugdes criativas para superar os desafios apresentados. Este Core Drive desencadeia um senso
de competitividade saudavel e mantém os jogadores envolvidos na busca por alcancar metas

dificeis, tornando a experiéncia mais dinamica e cativante.
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4.1.6. Imprevisibilidade & Curiosidade:

O Core Drive 7, chamado "Imprevisibilidade & Curiosidade’, sustenta a motivagio e o
engajamento do usuario por meio de eventos surpresa e atividades aleatoérias, muitas vezes
dependentes da sorte. O usuario fica cativado pela aplicacdo, ansioso para descobrir o que
acontecera a seguir. Essa dindmica justifica o vicio em jogos de azar, como os cassinos, onde a
aleatoriedade mantém os jogadores ansiosos para ver os desfechos futuros.

A curiosidade despertada pela imprevisibilidade da aplicacio gera uma motivacio interna
para buscar novas informacdes, desafios e recompensas. Essa motivacdo intrinseca é mais
duradoura e poderosa do que a motivacao externa, pois mantém os players envolvidos e
comprometidos com o jogo a longo prazo. Ao proporcionar experiéncias inesperadas, este Core
Drive instiga os usuarios a explorar e descobrir novidades, o que aumenta significativamente a
retencao e a fidelidade a plataforma. No entanto, € importante que essa imprevisibilidade seja
balanceada para evitar frustracio excessiva e manter uma experiéncia gratificante e estimulante
para os jogadores.

4.1.7. Perda e Prevencao:

O Core Drive 8, da "Perda e Prevencao', envolve as atividades realizadas pelo usuario
motivado pelo medo de perder algo que ji conquistou, levando-o a fazer tudo o que for
necessario para evitar essa perda. Explorar esse Core Drive é essencial no processo de
gamificacdo, pois apenas a conquista pode se tornar entediante para o jogador; portanto, é
importante que exista o receio de perder o que ja foi conquistado para manter a motivacio em
busca do objetivo final.

Além disso, ele estimula a tomada de decisdes estratégicas, pois quando os players sio
confrontados com a possibilidade de perder algo importante, eles precisam avaliar
cuidadosamente suas opcdes e escolher a melhor abordagem para evitar essa perda. Nesse
sentido, esse Core Drive desenvolve habilidades de pensamento critico e planejamento,
permitindo que os usuarios tomem decisdes informadas e eficazes na aplicacdo. O medo da
perda é uma boa ferramenta para manter os jogadores engajados e focados em suas metas,
incentivando-os a enfrentar desafios e superar obstaculos ao longo do caminho.

4.2. Quais Core Drives foram utilizados e trabalhados com o Octalysis
no Work in Lean?

Neste estagio inicial, sera mencionado apenas alguns dos principais elementos que foram
incorporados a gamificacao da aplicacao para destacar o uso estratégico dos Core Drives.
Posteriormente, sera feita uma explanacdo mais completa sobre todos os elementos utilizados e

como cada Core Drive foi aplicado de forma especifica para motivar os usudrios.

4.2.0. Core Drive Significado Epico:

Este Core Drive guia toda a aplicacdo. Durante toda a execucéo das etapas, o usuario tem
um grande objetivo e propdsito: fazer construcgoes sustentaveis, eficientes e de alta qualidade.
Esse significado transcende a conclusdo das etapas e oferece para o player uma grande
responsabilidade. Além disso, é criado para o usuario uma grande jornada para o aprendizado. A
conclusdo do mapa das etapas marca o progresso nessa missao importante oferecida ao player.
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4.21. Core Drive do Desenvolvimento & Realizacgao:

A implementacdo desse conceito na gamificacio visa incentivar os usuarios a progredir
nas etapas da construgdo civil. Ao dividir a execucdo das atividades em etapas a serem
concluidas e organiza-las em um mapa desbloqueavel, os usudrios conseguem visualizar seu
progresso e sio motivados a continuar evoluindo e completando as etapas com sucesso. A
medida que os players avancam por cada etapa, eles aprimoram suas habilidades de analise
critica na execucdo das tarefas, e as métricas fornecidas permitem que eles avaliem seu
desenvolvimento pessoal. Além disso, os recursos desbloqueaveis, as insignias e o ranking de
pontuagdo materializam as conquistas dos usuarios, proporcionando um profundo senso de
realizacgio.

4.2.2. Core Drive do Empoderamento & Criatividade:

Esse Core Drive é aplicado na gamificacio por meio da abordagem em etapas. A cada
etapa o usudrio tera diversas escolhas para fazer. Isso gerara uma combinacdo tinica para cada
usuario, que tera que usar a criatividade para executar as atividades. Dar essa possibilidade de
diversas escolhas empodera o usuirio. O player logo em seguida recebera um feedback
instantaneo de sua criatividade colocada em pratica. Ademais, o recurso de conversar com o
empreiteiro de obras estimula a expressio criativa, visto que eles poderfo receber informacées
e orientacgdes, com a possibilidade de explorar diferentes perspectivas e solucdes.

4.2.3. Core Drive da Propriedade & Posse:

Nesse Core Drive, o foco esta nas recompensas tangiveis. Na aplicacdo, conforme seu
progresso e desempenho, os players podem desbloquear insignias (nicas e recursos
desbloqueaveis educativos divertidos. Tais materializa¢cdes do sucesso dos usuarios traz uma
sensacdo de posse, eles se sentem proprietarios dessas conquistas e buscam adquirir cada vez
mais.

4.2.4. Core Drive da Influéncia Social & Pertencimento:

O Core Drive Social esta em grande peso na plataforma. A possibilidade dos usuarios
serem agrupados em turmas com seus colegas de faculdade por exemplo incentiva a socializagao
e colaboratividade entre eles ao resolverem as etapas da gamificacao. Além disso, o ranking,
tanto da turma quanto o global, incentiva uma competicao saudavel entre os players. Isso os
incentiva a buscar se superar e fazer novas conquistas ao longo das etapas.

Além da interacao com outros players, que ocorre naturalmente com a criagao de turmas,
o usuario recebe a orientacio da aplicacio por meio de elementos divertidos. Para prosseguir
nas etapas ele recebe informacoes do empreiteiro. Isso cria a sensacdo de pertencimento,
companheirismo e conexdo com o personagem em questao.

4.2.5. Core Drive Escassez & Perda:

Esse Core Drive se faz presente na medida que, caso o usuario abandone a aplicacdo no
meio de uma etapa, ele perdera todo o seu progresso na mesma. Com isso, os usudrios sdo
incentivados a completar as etapas e ficar na plataforma por mais tempo. Isso cria um senso de
urgéncia e pressdo no usuario para continuar progredindo e executando as atividades. A
combinacio desse Core Drive com o Core Drive da Influéncia Social & Pertencimento cria uma
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dindmica interessante de competicdo social. Os usuarios querem ter o melhor desempenho e
sentem a pressio tendo em vista as possiveis perdas que eles podem ter caso saiam da aplicacio
no meio de uma etapa.

Os demais Core Drives foram dispensados por nao corresponderem a motivagao dos
tipos Socializer, Player e Achiever, personalidades dominantes de usuarios identificadas nesta
aplicacao.

Ao fazer essa selecao criteriosa dos Core Drives mais adequados, a aplicagdo podera
concentrar seus esforcos em aspectos que realmente engajem e envolvem os perfis de usuarios
em questdo. Ao deixar de lado os Core Drives que ndo se alinham com as motivagoes desses
tipos especificos, a plataforma pode direcionar seus recursos de forma mais eficiente e criar
uma experiéncia altamente relevante e personalizada para os jogadores.

4.3 Lado esquerdo do Cérebro vs Lado direito do Cérebro (Left Brain
vs Right Brain).

Os 8 Core Drives do Octalysis também podem ser divididos de acordo com sua posicdo no
octdogono. Os drives do lado direito sdo chamados "Right Brain Drives" e estdo ligados a
criatividade, forma de expressio e aspectos sociais. Por outro lado, os drives do lado esquerdo
sdo chamados "Left Brain Drives" e estdo relacionados alogica, célculos e posse. Essa divisdo de
lados também se relaciona diretamente com os tipos de motivacdo dos drives, sendo os "Right
Brain Drives" motivadores intrinsecos, que impulsionam a pessoa devido a um incentivo interno,
e os "Left Brain Drives" motivadores extrinsecos, que levam a pessoa a realizar algo devido a um

estimulo externo.

Diferenciar os tipos de motivacio dos drives é essencial, pois pesquisas indicam que,
apesar de serem amplamente utilizadas, as motivagoes extrinsecas podem perder valor quando
o incentivo externo ¢ removido. Em alguns casos, o engajamento do usuario, que antes era
influenciado por esse incentivo, pode diminuir significativamente.

E importante, portanto, entender como cada tipo de motivagio opera para criar
estratégias eficazes e duradouras que mantenham o engajamento e a motivacio dos usuarios ao
longo do tempo.

4.4 E no Work in Lean, qual o lado do cérebro é mais utilizado?

Com a selecdo dos Core Drives, podemos tracar o lado do cérebro em que os usuarios
mais se envolverao ao interagir com a aplicagdo. Para alcancar esse resultado, foram eliminados
os Core Drives que nio fardo parte deste projeto, permitindo uma abordagem mais focada e
alinhada com as motivagoes dos usuarios.

Essa analise nos permitira compreender de forma mais precisa e detalhada como cada
Core Drive afeta o comportamento dos usuarios e em que medida eles se envolvem com a
aplicacdo. Ao mensurar a quantidade de uso das técnicas de gamificacdo em cada Core Drive,
poderemos, posteriormente, obter a taxa de envolvimento cerebral. Observe:
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Técnicas em uso para cada Lado Cerebral:

[l Escassez & Perda [l Influencia Social & Pertencimento
B mprevisibilidade & Curiosidade [l Empoderamento & Criatividade
[l Desenvelvimento & Realizagdo [l Significado Epico

Lado Esquerdo Cerebral Centro Cerebral Lado Direito Cerebral

Vale lembrar que a parte central do cérebro é capaz de desenvolver tanto a criatividade
quanto a légica em ambos os lados. Ao considerar que as habilidades criativas e logicas podem
ser nutridas e fortalecidas em ambas as regides cerebrais, podemos entender que os usuirios
terdo o potencial de se envolver de forma holistica e abrangente com a aplicagio. A abordagem
que promove uma variedade de estimulos criativos e desafios 16gicos pode, portanto, estimular
o engajamento cerebral de maneira mais completa, maximizando o potencial de aprendizado e
desenvolvimento dos players. Com base nesses dados, poderemos finalmente tracar a taxa de
envolvimento cerebral por lado:

Envolvimento Cerebral:

Lado Esquerdo
27.3%

Ladao Direito

12,7%
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Hat que motivara os usuarios:

Black Hat

Whiteitiat,

A utilizacdo de técnicas positivas nesta aplicacao tem como objetivo inspirar os usuarios
a se envolverem de forma voluntaria nas missées de busca, engajando a participacdo ativa dos
players, criando uma atmosfera envolvente que os motiva a se dedicarem a aprender mais sobre
0 assunto.

Por outro lado, a inclusdo de algumas técnicas negativas busca ressaltar a importancia do
Lean Construction na construgao civil. As técnicas gamificadas ajudarao a reforgar os conceitos
da metodologia a fim de conscientizar os usuarios sobre a seriedade da missdo e a necessidade
de agirem de forma eficiente durante o processo.

4.7. 6D:

Por ultimo, o framework 6D, idealizado por Kevin Werbach, possui uma convergéncia
com a Octalysis em relacio ao Design Thinking, ou seja, também é focada no comportamento
humano, de forma a mexer com os sentimentos das pessoas. Ela foi aplicada seguindo o sistema
que a framework propde, onde:

4.7.0. Definimos os Objetivos:

Nesse estagio, a formulacao da meta deve ser especifica e concisa. Uma compreensao
clara do objetivo & essencial para guiar todo o processo de definicao e busca dos objetivos. Essa
clareza inicial estabelece uma base solida para o planejamento e uma execucdo eficaz,
orientando as etapas subsequentes e maximizando as chances de sucesso.

4.7.1. Definimos o Comportamento do Alvo:

A definicdo do objetivo requer a definigio de limites claros e critérios especificos, o que
define o que esta incluido e o que esta excluido, bem como os padrdes ou métricas de sucesso.
O comportamento alvo € a acdo ou série de a¢bes que os players devem realizar para contribuir
para o alcance do objetivo. Isso envolve identificar e descrever o comportamento especifico que
se deseja que os players adotem em relacao ao objetivo.
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4.7.2. Descrevemos os Players:

A etapa de planejamento deve ser usada para explorar e coletar informacdes relevantes
que ajudardo a tomar decisdes informadas. Isso inclui identificar e compreender os diferentes
atores ou partes interessadas envolvidas na busca do objetivo. As informacées coletadas devem
ser usadas para analisar e descrever as caracteristicas, motivacoes, necessidades e
comportamentos dos players relevantes para o contexto do objetivo.

4.7.3. Desenvolvemos os Loops de Engajamento:

A etapa de execugio envolve a criagdo de estratégias e mecanismos que incentivem e
mantenham o engajamento dos usuarios ao longo do processo de busca do objetivo. Este loop
pode incluir fornecer recompensas, desafios e intera¢oes continuas para manter os players
motivados, interessados e envolvidos.

4.7.4. Garantimos que a aplicacao se Mantenha Divertida:

Essa abordagem visa criar uma experiéncia agradavel e envolvente para os players.
Tornar a aplicagao divertida e atrativa é essencial para manter o interesse e o engajamento dos
usuarios ao longo do tempo. A diversao € um fator fundamental para manter o envolvimento a
longo prazo e proporcionar uma experiéncia positiva e satisfatoria para os usuarios.

4.7.5. Implantamos as Ferramentas Necessarias:

Esta etapa abrange o processo de selecionar e utilizar as ferramentas e recursos
adequados para apoiar a implementacio da estratégia e alcancar os objetivos desejados. Essas
ferramentas podem ser tanto tecnolégicas quanto nio tecnolégicas, desempenhando um papel
fundamental na criacdo de uma experiéncia envolvente e facilitando o acompanhamento do
progresso. Escolher as ferramentas certas é crucial para garantir uma execucido eficiente e
bem-sucedida da estratégia, permitindo que os usudrios tenham uma interacio agradavel e

proveitosa com a aplicagdo.

5. Gamificacido do aplicativo

A ideia central do aplicativo é facilitar o aprendizado do Lean Construction pelos
estudantes de engenharia. Entretanto, o Lean Construction possui 11 principios, o que dificulta
um pouco seu aprendizado. Essa metodologia da engenharia civil visa otimizar o processo de
construcao, gastar menos tempo, dinheiro e esforco e oferecer obras de extrema qualidade.
Para ensinar cada principio do Lean, foi pensado em atividades interativas e dindmicas, além de
outras ferramentas para manter o usuario engajado nas mesmas. Seguem abaixo cada um dos
elementos da gamificagio e suas respectivas técnicas associadas.

5.1. Etapas da construcao

Uma etapa de construcgao € o conceito central da gamificacao, na qual todos os outros
elementos estio associados. Com o objetivo de aplicar os conceitos do Lean Construction em
uma construgao, o jogador passa por uma etapa que coloca em pratica alguns desses conceitos.
Ao entrar em uma etapa é apresentado um problema de otimizacdo que deve ser resolvido bem
como as instrugdes relevantes. Existem 5 etapas pelas quais os usuirios podem acessar através
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de um mapa de progresso, essas etapas sdo: “aterro”, “preparacdo do canteiro de obras’,

" o,

“fundacao’”, “base, alvenaria, laje e telhado”, “acabamentos e pintura’.

5.1.0. Etapade aterro

Na etapa de aterro o objetivo & selecionar a melhor composicio de equipamentos para
transporte, extracio e compactacio do solo. Na Tabela 1 sdo descritos os trés tipos de
equipamentos, dos quais o usuirio devera escolher a composigdo mais eficiente, levando em
consideracéo o custo, capacidade, tempo de trajeto, carga e descarga.

Quanti | Tempo
Custo Custo dade |de Ciclo

Atividad . Hordrio | Horario | por |Remoca| Opcao
Tt C dad
e o APACARE Produti | Produti | movim oe ideal
Vo Vo entacio| Carga

m*® | minutos

ESCAVAGAO HORIZONTAL EM SOLO

b, COM TRATOR DE ESTEIRAS R$ 4,07 | RS 2,04 2 10
ESCAVAGAO HORIZONTAL EM SOLO
2
Exfracdo il COM TRATOR DE ESTEIRAS Bias| s = 1
do solo ESCAVAGCAO HORIZONTAL EM SOLO
5 COM TRATOR DE ESTEIRAS R$2,15| RS 1,08 X 17
ESCAVAGCAO HORIZONTAL EM SOLO
= COM TRATOR DE ESTEIRAS R$3,07| RS 1,54 & 20
Tempo
Quiand d(ej Ciclo
arga
Custo | dade |Distanci| "o
. Transp _
Custo | Horario | por ade orte Opciao
m’xkm | Produti | movim | transpo ideal
_ Descarg
Vo entacao| rte
m?* A
Retorno
minutos

TRANSPORTE COM CAMINHAQ
1 BASCULANTE DE § M R$ 3,05 | RS 1,53 6 25 20 2

TRANSPORTE COM CAMINHAO
Transport BASCULANTE DE 10 M?

[§%)

R$ 2,55 | RS 1,28 10 25 30

e TRANSPORTE COM CAMINHAO

M —— R$221 | R$ 1,11 14 25 34

TRANSPORTE COM CAMINHAOQ
4 Np—————- R$ 1,90 | RS 0,95 18 25 40

Total
Custo | N°de de
Horirio | passada | passad | Opcao
Produti| spor as ideal

vo hora |necessa
rias
ROLO COMPACTADOR PE DE RS RS
Compacta 1 CARNEIRO VIBRATORIO LARGURA DE 172,05 6 56 |15.184,3
cdo do TRABALHO 2,15 M i 0
solo 5 ROLO COMPACTADOR VIBRATORIO RS . - RS
PE DE CARNEIRO PARA SOLOS 165,50 11.821.4
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LARGURA DE TRABALHO 1,68 M 3
ROLO COMPACTADOR VIBRATORIO RS RS

3 PE DE CARNEIRO, LARGURA DE 14 141 |20.318.1
TRABALHO 0,85 M 143,92 2
COMPACTADOR DE SOLOS DE RS RS

4 PERCUSSAO (SOQUETE) LARGURA DE 120 1200 |36.852,0
TRABALHO 0,1 M 30,71 0

Tabela 1: Opc¢oes de escolha da etapa de aterro

Técnicas relacionadas: Lista de Missdes, Perda de Progresso, Controle em Tempo Real e
Feedback Instantineo.

Conceitos Lean relacionados: Diminuicdo da parcela de atividades que ndo agregam valor
no produto final, Diminui¢do dos tempos de ciclo.

5.1.1. Etapa de preparagao do canteiro de obras

Na etapa de preparacdo do canteiro de obras o objetivo é fazer a melhor disposicdo das
estruturas requeridas nessa etapa. Na Tabela 2 sdo listadas essas estruturas.

Nome Tamanho Localizagoes ideais
Refeitorio 6m? Localizado no fundo do terreno
Banheiro 2m? Localizado no fundo do terreno
Escritorio 4m? Localizado na entrada do terreno
Almoxarifado 4m? Localizado no fundo do terreno
Betoneira 1m? Deve estar localizado entre o armazém
de cimento/brita e areia e a construgao
Formas 8m? Localizado no fundo do terreno
Armacoes 8m? Localizado no fundo do terreno
Cimento 2m? Deverao estar proximos, pois o objetivo
€ evitar o gasto do transporte
Brita 2m? desnecessario.
Areia 2m? O jogador pode colocar em outro local
. da planta, mas a proximidade entre eles
Agua 2m?
deve estar presente.
Entrada/saida Alfinete Localizado na frente do terreno, onde
hé o caminho livre
Destinagao residuos 4m? Localizado na entrada do terreno

Universidade de Brasilia - Faculdade Gama
CEP:72.444-240 Gama, Distrito Federal

&

17

Area Especial de IndUstria Projecao A Brasilia
CNPJ: 27.389.308/0001-27

contato@orcestra.com.br

141




gnceEsToR

ao uso

gamificagdo
Placa de identificacao Alfinete Localizado na frente do terreno
Materiais ceramicos 5m? Ao lado de onde esta sendo construida

a casa. Pois a entrega deve ser proximo

Tabela 2: Estruturas da etapa de preparacio do canteiro de obras

Técnicas relacionadas: Lista de Missdes, Perda de Progresso, Controle em Tempo Real e

Feedback Instantineo.

Conceitos Lean relacionados: Aumento da transparéncia do processo, Introducgdo do

processo de melhoria continua na construgao.

5.1.2. Etapa de fundagao

Na etapa de fundagdo, o objetivo é escolher a perfuratriz ideal para a perfurar o solo,
dado um laudo SPT de analise do solo. Na Tabela 3 sdo listadas as perfuratrizes disponiveis para

escolha.
' Gkt Capacida-de
- Profundida p perfuracgao
Caracteristicas - Capacidade total hora
de maxima P metro por
produtiva
hora
90680 PERFURATRIZ
HIDRAULICA SOBRE
CAMINHAQ COM TRADO
PERFURATRIZ CURTO ACOPLADO,
HIDRAULICA SOBRE PROFUNDIDADE MAXIMA DE
CAMINHAO COM 20 m 20 M, DIAMETRO MAXIMO RS 415,84 1
TRADO CURTO DE 1500 MM, POTENCIA
ACOPLADO INSTALADA DE 137 HP, MESA
ROTATIVA COM TORQUE
MAXIMO DE 30 KNM - CHP
DIURNO. AF_06/2015
93224 PERFURATRIZ COM
TORRE METALICA PARA
EXECUCAO DE ESTACA
PERFURATRIZ COM HELICE CONTINUA,
TORRE METALICA PROFUNDIDADE MAXIMA DE
PARA EXECUCAO DE 32m 32 M, DIAMETRO MAXIMO | RS$1.026,64 15
ESTACA HELICE DE 1000 MM, POTENCIA
CONTINUA INSTALADA DE 350 HP, MESA
ROTATIVA COM TORQUE
MAXIMO DE 263 KNM - CHP
DIURNQ. AF_01/2016
18
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95702 PERFURATRIZ
MANUAL, TORQUE MAXIMO
55 KGE.M, POTENCIA 5 CV,
5m COM DIAMETRO MAXIMO 8 | R$ 35,09 0,2

1/2" - CHP DIURNO.
AF_11/2016 PROFUNDIDADE
MAXIMA 3M
90631 PERFURATRIZ SOBRE
ESTEIRA, TORQUE MAXIMO
600 KGF, PESO MEDIO 1000
8m KG, POTENCIA 20 HP, RS 141,66 0,35
DIAMETRO MAXIMO 10" -
CHP DIURNO. AF_06/2015
PROFUNDIDADE MAXIMA 8M

PERFURATRIZ
MANUAL

PERFURATRIZ SOBRE
ESTEIRA

Tabela 3: Opgoes de perfuratriz

Técnicas relacionadas: Lista de Missdes, Perda de Progresso, Controle em Tempo Real e
Feedback Instantaneo.

Conceitos Lean relacionados: Diminui¢ao dos tempos de ciclo, Introducéo do processo
de melhoria continua na construgdo, Foco no controle global do processo.

5.1.3. Etapa de base, alvenaria, laje e telhado

Na etapa de base, alvenaria, laje e telhado o objetivo é ordenar as atividades para a
realizacio dos itens especificados anteriormente. Na Tabela 4 sdo descritos as atividades para
cada item diferente da etapa.

Organizacao da sequéncia das atividades

1 Preparacao do terreno

Marcacao

Escavacao para fundacao

Instalacao de formas

BASE Armaduras

Concretagem

Nivelamento

Cura

Impermeabilizacao

Armaduras

Espacadores

Estrutura Formas

Concretagem

Cura

ol 1200 S L0 (a2 el Ko [T LN Feal (100 IF- RVET 1oV

Marcacao
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Assentamento blocos

Conferéncia do nivel e prumo

Vergas e contravergas

Encunhamento

Chapisco

Emboco

Reboco

LAJE

Vigas

Lajotas/EPS

Armacao

Escoras

Concretagem

Cura

TELHADO

Vigas e tesouras

Cobertura de telhas

Rufos e calhas

GO [N = | UL | (L0 N = |G | | | UL s Ll N

Mantas impermeabilizantes

Tabela 4: Opgoes de escolha da etapa de base, alvenaria, laje e telhado

Técnicas relacionadas: Lista de Missoes, Perda de Progresso, Controle em Tempo Real e

Feedback Instantineo.

Conceitos Lean relacionados: Aumento da transparéncia do processo, Foco no controle
global do processo, Simplificacdo das atividades por meio da redugio do nimero de etapas.

5.1.4. Etapa de acabamentos e pintura

Na etapa de acabamentos e pintura o objetivo € montar um cronograma de preparagio,
pintura e acabamentos de uma construcgio de acordo com a planta a seguir:

it 20
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Imagem 5: Planta da casa para a etapa 5.
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® Tempo decorrido Coémodos
I

| 7 Quarto

Esperar Esperar Esperar

| ®3H
I O 4,5H Esperar
| Esperar
| :
®45H
I
®© 45H Esperar

Esperar  [ZIEIETETE
o

ambiente

O 45H Esp. ®1sH

Esp. ®15H f Esp. ©®15H Esperar
Esp. @154

| Esp. @154

Esp. @15H

[ Esp. @15H

Esp. ®15H

Esp. ®15H

Esp. ®15H

I
I
I
I
I
l Esp. ®15H
v

Imagem 6: Organizagio correta do cronograma da etapa 5.

Na etapa o player deverd arrumar um cronograma das atividades de preparagdo, pintura e
acabamento, levando em consideracio a disponibilidade de uma equipe para cada atividade. Seu
objetivo maior é organizar o cronograma que diminua ao maximo o tempo ocioso das equipes.
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Técnicas relacionadas: Lista de Missoes, Perda de Progresso, Controle em Tempo Real e
Feedback Instantineo.

Conceitos Lean relacionados: Redugio da variabilidade, Manutencao do equilibrio entre
melhorias nos fluxos e nas conversoes, Foco no controle global do processo.

5.2. Quiz e conselho do especialista

Entre cada etapa trabalhada previamente, serd feito um quiz, relacionado aos
conhecimentos que se procura desenvolver na respectiva etapa. O usuério podera escolher
entre responder o quiz ou passar diretamente para a atividade da etapa. Se o usuario optar por
responder e acertar, ele recebera um conselho do especialista especifico para cada etapa.

5.2.0. Etapade aterro
O que é Lean Construction?
a) Um método de construgao rapida
b) Uma filosofia de gestao de projetos de construcao
¢) Um tipo de material de construgao
d) Um estilo arquitetonico moderno

Resposta correta: b) Uma filosofia de gestdo de projetos de construgao

Mensagem do jogo:

O Lean Construction ¢ uma abordagem de gestao de projetos na construgao civil baseada nos
principios do Lean Manufacturing. Seu objetivo principal ¢ maximizar o valor para o cliente,
eliminando desperdicios e otimizando eficiéncias em todas as fases do ciclo de vida do projeto.
Isso envolve a colaboracao intensiva entre as equipes, a eliminacao de atividades que nao
agregam valor, a promogao de processos eficientes e a busca continua pela melhoria. A filosofia
Lean Construction visa criar um ambiente de construcao mais eficiente, transparente e focado
nas necessidades do cliente.

5.2.1. Etapa de preparacdo do canteiro de obras

Qual dos seguintes NAO é um principio fundamental do Lean Construction?
a) Entrega de valor ao cliente

b) Maximizacdo de estoques

c) Eliminagdo de desperdicios

d) Melhoria continua

Resposta correta: b) Maximizacdo de estoques

Mensagem do jogo:
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Sdo 11 os principios do Lean Constrution, segundo Koskela. Sendo eles:

11 principios do Lean Construction

por Lauri Koskela

1. Reduzir > Aumentar o 3. Reduzir a 4 Red 5 A 6. Aumentar
atividades que valor do produto variabilidade. t i a flexibilidade
nao agregam : na execucao.

valor.

7. Aumentar a 8. Focar nc 9. Introduzir C ) 11. Realizar
transparéncia controle melhoria 2 benchmarking.
do processo. de todo o continua no

processo.

Fonte: https://www.prevision.com.br/blog/lean-construction/

5.2.2. Etapa de fundacdo
0 que representa um Mapa de Fluxo de Valor na Lean Construction?
a) Uma planta baixa de um edificio
b) Um grafico de progresso financeiro
c) Uma representacdo visual do processo de construgdo
d) Um plano de marketing para o projeto

Resposta correta: c) Uma representacdo visual do processo de construgdo

Mensagem do jogo:

0 Mapa de Fluxo de Valor (MFV) no Lean Construction € uma ferramenta visual que representa o
fluxo de materiais e informagdes em um projeto de construgdo. Ele fornece uma visdo abrangente e
detalhada do processo, destacando areas de desperdicio e oportunidades de melhoria. O objetivo é
identificar ineficiéncias, atrasos e estoques desnecessarios, permitindo que as equipes otimizem o
fluxo de trabalho, reduzam custos e melhorem a eficiéncia geral do projeto.

5.2.3. Etapa de base, alvenaria, laje e telhado
Qual é a importancia da gestao visual na Lean Construction?
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a) Reduzir a comunicagao

b) Aumentar o estoque

c) Criar transparéncia e identificar problemas rapidamente

d) Minimizar a colaboracdo

Resposta correta: c) Criar transparéncia e identificar problemas rapidamente

Mensagem do jogo:

A gestdo visual na Lean Construction é crucial porque proporciona transparéncia e comunicagao
eficiente no ambiente de trabalho. Ao utilizar ferramentas visuais, como quadros, graficos e
indicadores, as equipes conseguem monitorar o progresso do projeto de forma clara, identificar
rapidamente problemas e tomar agdes corretivas. Isso promove a colaboragdo, engajamento da
equipe e ajuda a manter todos os membros alinhados aos objetivos do projeto. A gestéo visual na
Lean Construction contribui para a eficiéncia, tomada de decis6es informada e, consequentemente,
para o sucesso global do projeto.

5.2.4. Etapa de acabamento e pintura
0 que significa o conceito de "Puxar" (Pull) em Lean Construction?
a) Iniciar a produgdo apenas quando a demanda ocorre
b) Produzir o maximo possivel independentemente da demanda
c) Adiar a producdo até o final do projeto
d) Empurrar o trabalho para a proxima etapa

Resposta correta: a) Iniciar a produc@o apenas quando a demanda ocorre

Mensagem do jogo:

0 conceito de "Puxar" (Pull) em Lean Construction significa iniciar uma atividade apenas quando ha
uma demanda real por ela, em vez de empurrar o trabalho continuamente. Isso promove a produgdo
no momento certo, evita excesso de estoque, reduz desperdicios e contribui para um fluxo de
trabalho mais eficiente. Em vez de antecipar necessidades, o sistema "Puxar” responde a demanda
real, otimizando a producdo e garantindo que cada etapa do processo seja acionada apenas quando
necessaria.

Técnicas relacionadas: Percepcido de Escolha, Mentoria, Minimissdo, Refor¢o, Narrativa Visual e
Narrativa
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5.3. Fale com o empreiteiro

FALE COM O EMPREITEIRO ¢ uma funcionalidade que garante a interacdo do usuario
com a aplicacdo de forma mais dindmica. Invés do jogador apenas receber as informacdes das
etapas de forma jogada, o usuario tera que falar com o empreiteiro e outros personagens do
ramo da construcdo civil, que vai passar para ele as informacdes e o guiard entre a jornada das
etapas.

Técnicas relacionadas: Efeito Oraculo, Mentoria, Narrativa e Narrativa Visual.

5.4. Recursos Desbloqueaveis

A cada etapa que o usurio executa, ele receberd novos recursos de aprendizagem
interativos e dindmicos. Sdo eles:

e Videos sobre o Lean Construction

e Artigos sobre o Lean Construction

e Personagens que interagem com o usuario trazendo para eles explicacdes
praticas e curtas sobre os principios que foram colocados em pratica nas etapas
jarealizadas.

Técnicas relacionadas: Feedback Instantineo e Desbloqueio de Marco .

55.  Ranking

Ao realizar as etapas o usuario recebe uma pontuacao especifica de acordo com o seu
desempenho. Essa pontuacfo serd disposta em um ranking competitivo. Os usuarios que
estiverem em alguma turma poderdo visualizar o ranking global, com sua posicio e o ranking da
turma. Os players que ndo estiverem em turmas terdo acesso apenas ao ranking global.

Técnicas relacionadas: Leader Board, Recompensas Fixas de A¢des Desbloqueio de Marco
e Efeito Oraculo.

5.6. Fluxo da gamificagao

Segue abaixo o fluxo de toda a gamifica¢do mostrando como os diferentes elementos que
a compoem interagem entre si:
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Fale com o Jogar etapa
empreiteiro ‘novamente
:l:vﬂ ] I
i I 1 !
— Etapa Etapade — Bapode ih
d ‘Preparagao L Bae,
a:nrro ::::n g 2 SREE S i
Ranking l
o Pontuacio S—
Insignias ot :| Quiz .. |=

6. Jornada da gamificagio

A Jornada da Gamificacio abrange as fases pelas quais o jogador percorre dentro de uma
estrutura gamificada. Essa trajetoria tem como objetivo gerar e sustentar emog¢des motivadoras
de maneira sequencial, orientando o jogador a se envolver continuamente no processo de
experiéncia de jogo, para isso é fundamental que o usuirio passe por todas as fases da
Gamificacdo, assim garantindo sua eficacia.

6.1. Teoria das Fases da gamificacio

e Descoberta: Essa fase é compreendida como o momento em que os players tomam
conhecimento acerca da gamificagio desenvolvida. E importante que nesse estagio o
player sinta-se tentado a abracar a ideia e, naturalmente, se voluntarie a participar da
jornada. Assim, que o jogador optar por ingressar na gamificacio, a fase de descoberta
se encerra.

e Entrada: Nessa fase o player ird comecar a fazer parte da gamificagio de fato.
e Dia a Dia: Essa fase é onde o player participara das principais atividades da gamificacao.

e Saida: Nessa fase o player recebera os resultados de suas atividades da fase do Dia a Dia
e sera redirecionado, novamente, para a gamificacio.

6.2. Aplicacio das Fases da gamificacio

Nesse topico vamos demonstrar algumas maneiras que esses itens podem ser encontrados
dentro da aplicacéo.

e Descoberta: Tela de carregamento, tela de explicacdo e tela de cadastro.

e [Entrada: Tela de login e tela inicial.
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Dia a Dia: Tela inicial, tela das etapas, tela do quiz; Perfil.

Saida: Selos, métricas, recursos desbloqueaveis do lean, feedbacks das etapas.
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ASSINATURAS
o

Marcio Fernando Oliveira
(Cliente)

b B, IP

Ana Luiza Pfeilsticker
(Gerente do Projeto)

Vs &7
s

Davi Mesquita Sousa Luis Felipe de Souza Braga

(Projetista 1) )
(Projetista 2)

ol

Caio Antdnio Aratdjo Garcia de Almeida
(Projetista 3)
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Marcio Fernando Oliveira € um mestrando da Universidade de Brasilia, ele veio em busca
da Orc'estra para o desenvolvimento de uma concepcao de software que tem como objetivo a
gamificacao do ensino do Lean Construction. O Lean Construction & uma abordagem crucial na
Engenharia Civil que visa otimizar processos e assegurar a entrega de produtos finais de alta

qualidade.

O foco principal do cliente reside na criagao de um protétipo de alta fidelidade, cuja
finalidade é simular a experiéncia de uso de um aplicativo gamificado, um componente essencial

INTRODUCAO

de sua tese sobre o ensino do Lean Construction.

CENARIO ATUAL
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De acordo com Marcio, a forma atual de ensino do Lean Construction é caracterizada por
ser magante e pouco atrativa, com um enfoque excessivo em planilhas e dados de dificil
visualizacao. Diante desse cenario, o objetivo final desse projeto & desenvolver um protétipo de
alta fidelidade que transforme o ensino do Lean Construction em uma experiéncia muito mais
compreensivel e envolvente, utilizando-se da gamificagao para atingir tal objetivo.

DESCRICAO DOS REQUISITOS

Para facilitar a organizacao e planejamento das sprints de desenvolvimento do projeto os
requisitos foram separados entre requisitos da aplicacdo (em verde) e os requisitos da
gamificacdo (em roxo), os quais terdo suas regras e detalhes apresentados completamente no
documento do Plano Geral da Gamificacao.

Os usuarios também foram divididos entre professor e estudante, sendo que o primeiro &
representado pelo professor ou educador responsavel por gerenciar a aplicacao educativa e o
segundo se refere aos estudantes que irdo interagir com o jogo educativo e participar das
atividades propostas na aplicagao.

Os requisitos foram classificados em duas categorias, MVP e Final. O MVP engloba os
requisitos minimos para criar a versao basica e funcional. Ja o Final engloba os requisitos
necessarios para simular o uso do aplicativo de maneira robusta. Essa abordagem visa atender
um dos pedidos do cliente.

Para auxiliar no entendimento das 5 etapas nos requisitos, segue a explicagao:

Etapa 1 - Aterro do terreno: O usuario tera que selecionar a melhor composicao de
equipamentos para transporte, extracdo e compactacdo do solo (caminhao, retroescavadeira, rolo
compactador) e na conclusdo da etapa, ele vai receber qual seria a melhor composicao, levando
em consideracao o custo, capacidade, tempo de trajeto, carga e descarga. Visa desenvolver no
estudante a diminuicao do tempo de ciclo e adiminuicao da parcela de atividades que nao
agregam valor no produto final.

Etapa 2 - Preparacao do canteiro de obras: O usuario vai ter que decidir a necessidade de
certas areas no canteiro de obras. Visa desenvolver no estudante o aumento da transparéncia do
processo e a introducao do processo de melhoria continua na construcdo. Além disso, também
tem como objetivo a eliminacdo de custos de transporte e de armazenamento, a reducao de
tempos de ciclo dos processos e o foco no controle total do processo.

3
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Etapa 3 - Fundagao: O usuario devera selecionar a melhor opgao de equipamento para
perfuracao do solo para instalacdo das estruturas de funcdo da edificacao, com base nas
especificacdes técnicas dos equipamentos e das caracteristicas do laudo de sondagem do
terreno. Tera um personagem apresentando e explicando um laudo. Visa desenvolver no
estudante a diminuicao dos tempos de ciclo, a introducao do processo de melhoria continua na
construcao e o foco no controle global do processo.

Etapa 4 - Base, alvenaria, laje e telhado: O usuario tera 5 microetapas onde ele ira
ordenar as atividades para fazer a base, estrutura, alvenaria, laje e telhado. VVisa desenvolver no
estudante o aumento da transparéncia do processo, o foco no controle global do processo e a
simplificacdo das atividades por meio da redugao do nimero de etapas.

Etapa 5 - Acabamento e pintura: O usuario devera ser capaz de alterar um cronograma de
preparacao, pintura e acabamento de uma casa com 1 quarto, um banheiro e uma sala. Visa
desenvolver no estudante a reducao da variabilidade, a manutencao do equilibrio entre melhorias
nos fluxos e nas conversoes e o foco no controle global do processo.

REQUISITOS FUNCIONAIS

Requisitos funcionais descrevem as funcionalidades e as agdes que um sistema ou
produto deve ser capaz de executar. Eles detalham as tarefas especificas que este produto deve
realizar para atender as necessidades do usuario.

DECLARACAD MUP FINAL

A aplicagao devera coletar métricas de uso, sendo elas: o

RFO1 tempo gasto em cada etapa, a pontuacao por etapa, o
X

nimero de tentativas por etapa e também qual etapa o

usuario deixou a aplicagao, caso aconteca.

RFO2 Os usuarios professores e usuarios estudantes deverao
i X
poder fazer login usando uma conta do Google.
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0 usuario estudante devera poder cadastrar seu nome,
sexo, idade, estado em que vive e, caso seja estudante,
informacdes académicas (nome da universidade, se é
publica ou particular, curso e periodo).

0 usuario professor devera poder cadastrar nome, sexo,
idade, estado em que vive e nome da universidade que
leciona, se & publica ou particular e qual disciplina ele da
aula.

0 usuario estudante e usuario professor deverao poder
fazer upload de uma foto para perfil.

Os usuarios estudantes e os usuarios professores deverao
poder excluir suas contas.

Os usuarios estudantes e os usuarios professores deverao
poder editar suas informagoes cadastrais.

O usuario professor devera poder criar turmas utilizadas
para vincular os estudantes e suas meétricas a si, contendo
as seguintes informacdes: nome da turma, descricdo, codigo
de acesso e lista de estudantes cadastrados.

A aplicagao devera gerar um codigo de acesso de 6
caracteres alfanumeéricos para cada turma criada.

O usuario professor devera poder visualizar suas turmas
criadas e os estudantes cadastrados nas turmas.

0 usuario professor devera poder deletar turmas.

0 usuario professor e o usuario estudante deverao poder
dar feedbacks da gamificacao.

O wusuario professor devera poder remover usuarios
estudantes das turmas criadas por ele.
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O usuario estudante devera poder entrar em uma turma
com o codigo de acesso da mesma.

0 usuario estudante devera poder sair de uma turma.

A aplicacao devera exibir para o usuario professor um painel
com o resumo geral das métricas de uso da turma e de uso
global, que estao especificadas no RFO1.

A aplicacdo devera exibir para o usudrio estudante um
painel com o resumo geral das suas proprias métricas de
uso, que estao especificadas no RFO1.

0 usuario estudante devera ser capaz de interagir com um
jogo educativo dividido em 5 etapas, sendo elas: aterro,
canteiro de obras, fundacao, alvenaria e acabamento.

A aplicacao devera oferecer para o usuario o ranking de
pontuacao global e da turma da gamificacao.

0 usuario estudante devera, no inicio de cada etapa, com
excecao da primeira, ser capaz de responder um quiz
opcional com uma questdo relacionada a etapa e, caso
responda corretamente, ganhara um bonus para a etapa
atual.

0 bénus devera ser em formato de dica dada pelo
empreiteiro durante a explicacao da etapa.

A aplicacdo devera, ao final de cada etapa, exibir para o
usuario estudante um feedback, descrevendo o seu
desempenho em cada etapa, tempo gasto e a resolucao
ideal dentro dos conceitos do Lean Construction.

0 usuario estudante, caso saia durante a execucao de uma
etapa, devera perder seu progresso na mesma.

A aplicacao devera, ao final de cada etapa, disponibilizar
materiais adicionais, sendo eles videos, artigos ou estudos

6
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de caso mais avancados sobre como o Lean Construction é
aplicado em projetos reais.

O usuario estudante devera ser capaz de jogar novamente
uma etapa, caso deseje.

A aplicacao devera possuir um guia caracterizado de
engenheiro para guiar o usuario estudante pelo jogo
educativo, trazendo informac6es sobre como a resolugao
das etapas deve ser feita e oferecendo materiais (plantas e
estudos) para a conclusao da etapa.

0 guia engenheiro devera, no inicio da etapa de aterro,
oferecer uma planta da estrutura que devera ser aterrada.

A aplicacao devera, na etapa de aterro, fornecer 12 tipos de
maguinarios com seus respectivos atributos (custo,
capacidade, tempo de trajeto, tempo de carga e tempo de
descarga).

0 usuario estudante, para solucionar a etapa de aterro,
devera escolher o maquinario que sera utilizado para o
aterro da estrutura baseado em seus atributos e a
metodologia do Lean Construction.

A aplicacao, na etapa de preparacao do canteiro de obras,
devera exibir o canteiro de obras vazio.

0 usuario estudante devera, na etapa de preparacao do
canteiro de obras, ser capazde selecionar as estruturas em
todas as areas vazias.

A aplicacdo devera, na etapa de fundagao, exibir um
relatério SPT de analise do solo.

O usuario estudante devera, na etapa de fundacao, ser
capaz de escolher a perfuratriz ideal para o cenario, dentro
dos conceitos do LEAN Construction, dentre uma lista e
visualizar seus respectivos atributos (custo, capacidade

7
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total, capacidade-hora).

0 usuario estudante devera, na etapa de BALT, escolher a
ordem das atividades para execugdo da base, estrutura, X
alvenaria, laje e telhado.

A aplicagao devera, na etapa de acabamento e pintura,
oferecer para o usuario estudante a planta de uma X
construcao.

A aplicagdao devera, na etapa de acabamento e pintura,
devera oferecer ao usuario estudante, um cronograma das X
atividades de preparacao, pintura e acabamento.

O usuario estudante devera poder clicar em cima de cada
item do cronograma, para alterar o tipo de atividade.

REQUISITOS NAD FUNCIONAIS

Requisitos nao funcionais descrevem caracteristicas e qualidades do sistema ou produto.
Eles estao relacionados a aspectos como desempenho, confiabilidade, seguranca, usabilidade e
compatibilidade.

0 aplicativo devera ter foco nos estudantes de graduagao de Engenharia Civil.

0 aplicativo devera ser desenvolvido para dispositivos mabile, tanto para sistemas
android quanto para sistemas i05S.

0O aplicativo devera ter responsividade com telas de diferentes dispositivos moveis,
como smartphones e tablets.

0 aplicativo devera ser gamificado visando maior engajamento no ensino do Lean
Construction.

0 tempo médio que um usuario deve precisar para ultrapassar uma etapa nao pode
ser maior que 10 minutos.
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RESUMO GERAL DOS REQUISITOS

A aplicagao sera desenvolvida para dispositivos mobile como smartphones e tablets, com
responsividade para diversos tipos de aparelhos e tem como foco estudantes de engenharia civil.
Ela possui dois tipos de usuarios diferentes, os professores e os estudantes, e ambos podem
fazer cadastro, colocando suas informagoes e foto de perfil, bem como realizar login, modificar e
excluir suas contas.

A principal caracteristica do usuario estudante é poder interagir com um jogo educativo,
dividido em 5 etapas, que visa ensinar de uma forma mais envolvente a abordagem Lean
Construction. Por outro lado, a principal caracteristica do usuario professor & poder criar e
gerenciar turmas, que tem como objetivo agrupar os estudantes deste professor para este obter
um feedback mais organizado sobre o desempenho geral de seus estudantes.

As 5 etapas do jogo educativo sao: aterro, canteiro de obras, fundacao, alvenaria e
acabamento. Cada etapa devera proporcionar uma situacao diferente para os estudantes
resolverem com métodos diferentes de resolugao através de um guia caracterizado de
engenheiro, aléem da possibilidade de ganhar um bdnus ao responder corretamente um quiz
opcional relacionado a etapa em si.

Os estudantes poderao, apos interagir com o jogo educativo, visualizar suas métricas de
uso individuais de modo geral ou de cada etapa. O conjunto das métricas de uso de todos os
estudantes de uma turma é entao organizado e disponibilizado para o professor responsavel por
aquela turma especifica.
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