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RESUMO

O desenvolvimento bem-sucedido de novos produtos esta
diretamente relacionado a aprendizagem. Por isto, funcionarios de
empresas devem manter-se atualizados, constantemente aprendendo
sobre produtos, processos e mercado, para garantir o lancamento de
produtos competitivos. Existem diversos meios de aprendizagem
utilizados na area de Desenvolvimento de Novos Produtos (DNP) para o
ensino de funcionarios, incluindo meios de engajamento, como 0s
métodos de Aprendizagem Ativa (AA). O uso de jogos € um meio de
aprendizagem ativa. Os jogos motivam, envolvem, sdo divertidos e as
novas geragdes estdo acostumadas com eles. Contudo, o uso de jogos no
ambiente de DNP em empresas ainda carece de estudos. Segundo
revisdo de literatura, desenvolvida nesta pesquisa, nenhum dos modelos
de desenvolvimento de jogos existentes poderia ser aplicado com o fim
de difundir praticas no ambiente de DNP de uma empresa. Desta forma,
0 objetivo deste trabalho foi criar um modelo para desenvolver jogos de
ensino que possam ser aplicados em empresas na area de DNP. O
modelo foi construido com base nos pressupostos tedricos de jogos e da
literatura de AA.Para a construcdo do modelo, foi necessario identificar
0s elementos basicos para a formagdo de jogos, definir a estrutura bésica
do jogo, definir o sequenciamento das etapas para o desenvolvimento de
jogos e estabelecer os critérios de medicdo de desempenho do jogo. O
modelo foi refinado por meio do desenvolvimento de jogos pilotos. Por
fim, o modelo final foi utilizado para o desenvolvimento de um jogo
aplicado em uma equipe de DNP de uma empresa multinacional. Os
resultados indicaram que o jogo foi bem-sucedido, pois observou-se que
0s participantes ficaram atentos, tiveram éxito na execucao das tarefas,
concordaram sobre a importancia do assunto aprendido, consideraram
Gtil o que aprenderam, e afirmaram que o jogo foi claro e simples de ser
jogado. Os estudos futuros sugeridos sdo o desenvolvimento de jogo
com interfaces graficas para a eliminacdo do facilitador do jogo, o
desenvolvimento de um jogo para uso com interface de diferentes
equipes e uma avaliacdo estruturada do resultado do jogo ap6s meses do
treinamento dado.

Palavras-chave:Jogos de aprendizagem. Desenvolvimento de produtos.
Aprendizagem ativa.






ABSTRACT

The successful development of new products is directly related to
learning. Therefore, company employees must keep up-to-date, which
means, they may be constantly learning about products, processes and
the market, to ensure the launch of competitive products. There are
several learning ways used in the area of New Product Development
(NPD) for teaching employees, including means of engagement, such as
Active Learning (AL) methods. The use of games is a means of active
learning. Games motivate, involve and they are fun, besides that new
generations are used to them. However, the use of games in the NPD
environment in companies still needs to be studied. According to a
literature review, developed in this research, none of the existing game
development models could be applied in order to disseminate practices
in a company's DNP environment. In this way, this work aimed to create
a model to develop educational games that can be applied in companies
in the area of DNP.The model was constructed based on the theoretical
assumptions of games and AL literature. For the construction of the
model, it was necessary to identify the basic elements for games
formation, to define the basic structure of the game, to define the
sequencing of the stages for the development of games and to establish
the criteria for game performance measuring. The model was refined
through the development of pilots. Finally, the final model was used for
the development of a game applied in a DNP team of a multinational
company. The results indicated that the game was successful, because it
was observed that the participants were attentive, they were successful
in the execution of the tasks purposed, they agreed on the importance of
the subject learned, they considered that what they ve learned were
useful, and they affirmed the game was clear and simple to play. Future
studies are suggested for development of the game with graphical
interfaces for elimination of the game facilitator, development of a game
for use with interface of different teams and a structured evaluation of
the outcome of the game after months of the given training.

Keywords:Learning. Product development. active learning.
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1INTRODUCAO

1.1APRESENTAGAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

Existem diversas formas de fazer a diferenciagdo de um
produto, como exemplo, oferecendo funcionalidades adicionais ou
aumentando o desempenho da sua funcionalidade principal (KOTLER,
1997). Desenvolver novos produtos que serdo bem-sucedidos é uma
tarefa complexa (BALACHANDRA, 1997) e possui um grande
numero de diferentes fatores capazes de influenciar o resultado final do
projeto. Em vista disto, varias linhas de pesquisa exploram quais
seriam os fatores criticos para o sucesso de um novo produto
(MONTOYA; CALANTONE, 1994).

Nao bastando a complexidade do tema, a lista de fatores criticos
ao sucesso de um produto encontrados na literatura é extensa e varia
entre diferentes autores. Deste modo, observa-se que determinados
fatores sdo apontados como criticos, em alguns trabalhos, €, em outros,
ndo apresentam a mesma importancia - no limite, é possivel mesmo
observar resultados contraditérios na literatura (MONTOYA,;
CALANTONE, 1994).

Em alguns estudos, o sucesso (LYNN, 1998; MAIDIQUE,
1985) e o tempo de desenvolvimento (LYNN, 1999) de novos produtos
sdo diretamente relacionados com a aprendizagem. A aprendizagem
inicia-se no nivel individual para, posteriormente, ser consolidada e
difundida em nivel organizacional (FUTAMI, 2012). Deste modo,
Lynn (1999) desenvolveu constructos de aprendizagem organizacional
baseada na cognicéo e aprendizado individual.

A aprendizagem organizacional pode ocorrer por meios
informais, formais (MEYERS; WILEMON, 1989) e por meio de
registros existentes (SCHINDLER; EPPLER, 2003). Os meios
informais sdo os mais utilizados para transferir a aprendizagem entre
projetos (MEYERS; WILEMON, 1989) e podem ser estabelecidos, por
exemplo, a partir da troca de informagdes entre membros da equipe de
projeto, lideres de projeto (como difusores de aprendizagem entre os
projetos) e amigos (MEYERS; WILEMON, 1989). A transferéncia de
aprendizagem informal pode ainda se dar por meio de metéaforas e
histérias (GOFFIN; KONERS, 2008) e a propria experiéncia
individual, registros individuais e checklists individuais (RIEK, 2001).

S8o considerados como meios formais de aprendizagem os
momentos especificos, criados com o fim de aprendizagem, durante o



22

desenvolvimento de novos produtos (DNP) (MEYERS; WILEMON,
1989; LYNN et al., 1999; LYNN; SIMPSON; SOUDER, 1997), como
eventos de after action review, post-mortens review, post-project
review e post-project appraisal. Estes eventos serdo descritos com
detalhes nos proximos capitulos.

Os meios de registro existentes, por sua vez, se ddo a partir do
acesso ao registro do conhecimento em forma de microartigos,
historias de aprendizagem (SCHINDLER; EPPLER, 2003), bases de
dados, listas de verificagdo (checklists) (RIEK, 2001), normas e
politicas (BALACHANDRA,; FRIAR, 1997). Ainda, o aprendizado
pode ser promovido por meio do acesso ao conhecimento disperso na
documentacdo do projeto, como em minutas, apresentacGes, contratos,
relatorios, etc. O acesso a esses registros € uma forma de individuos da
organizagdo aprenderem e aplicarem esse conhecimento em projetos
futuros.

Convém salientar que, além dos meios de aprendizagem
descritos, utilizados em ambiente de desenvolvimento de produtos e
projetos, ha ainda as técnicas de ensino muito utilizadas em ambientes
académicos, as chamadas técnicas de aprendizagem ativa (AA), como
aprendizagem baseada em problemas e jogos. O uso de jogos de
aprendizagem tem se mostrado uma tendéncia. Nao so porque ha uma
maior proximidade desta nova geracdo de sujeitos, submersos numa
sociedade digital, aos mais variados tipos de jogos, (WERBACH,
2013), mas também porque jogos sdo motivadores e prazerosos, fatores
chave para o desenvolvimento do aprendizado. Por essa razdo, tem
sido comum o uso de elementos de jogos e técnicas de design fora do
contexto dos jogos, como em treinamentos, por exemplo. Este tipo de
uso é chamado de gamificagdo ou ludificacdo, gamification, no inglés
(WERBACH, 2013).

Deste modo, dado que a aprendizagem, tanto no nivel
organizacional quanto no nivel individual, mostra-se como fator critico
para manutencdo do sucesso de seus novos produtos, a existéncia de
um modelo para o suporte ao desenvolvimento de jogos de ensino
mostra-se de grande valia para pesquisadores e profissionais da area de
DNP. Assim, a pergunta de pesquisa deste trabalho é: como deve ser
um modelo para construcdo de jogos para aplicacdo na area de DNP de
empresas?

Em posse desta pergunta de pesquisa sdo estabelecidos os
objetivos que norteardo esse trabalho.
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1.20BJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo geral do trabalno é criar um modelo de
desenvolvimento de jogos de ensino para ambientes profissionais na
area de DNP que possa ser utilizado para difusdo de boas praticas de
projeto.

A fim de atingir o objetivo geral, foram estabelecidos os
seguintes objetivos especificos:

eldentificar os elementos basicos para formacdo de jogos de
aprendizagem na area de DNP;

eDefinir a estrutura basica de um jogo de aprendizagem em
projetos;

eEstabelecer um sequenciamento de etapas a serem cumpridas
para desenvolvimento do jogo;

eEstabelecer os critérios para medir o desempenho dos jogos
desenvolvidos.

1.3JUSTIFICATIVA TEORICA

Conforme visto na Apresentacdo do Problema de Pesquisa (Item
1.1), a literatura aponta que a aprendizagem dos individuos de uma
organizagdo tem relacdo direta com o sucesso da empresa. Neste
cenario, o desenvolvimento de um modelo para a construcéo de jogos,
que tem por funcdo desenvolver ferramentas de ensino e
aprendizagem, pode trazer contribuicbes tedricas que poderdo
influenciar no sucesso das empresas.

Durante a pesquisa bibliografica deste trabalho, que esta
detalhada na Metodologia Cientifica (Iltem 1.5), foi observado que a
area de AA e de jogos, no contexto de DNP de empresas, ainda carece
de pesquisas exploratérias. Nesta pesquisa bibliografica, foi
encontrado apenas um caso que relata experiéncias de AA dentro de
um ambiente profissional na &rea de desenvolvimento de produtos. No
entanto, 0 caso ndo apresenta uma avaliacdo detalhada do contexto de
aplicacdo prévio ao desenvolvimento da metodologia. Por esta razdo,
acredita-se que os resultados dessa pesquisa possam contribuir com
novos dados e informacdes para a pesquisa no ambiente profissional.
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1.4ESCOPO DO TRABALHO

No escopo desta pesquisa, foi criado um modelo para
desenvolvimento de jogos a serem aplicados em ambientes de DNP
dentro de empresas. O modelo foi testado a partir de um jogo
desenvolvido, aplicado em uma equipe de DNP de uma empresa
multinacional. Acompanha o modelo uma ferramenta desenvolvida
para auxiliar sua aplicacdo em qualquer contexto. Nesta ferramenta ndo
foram incluidas questdes referentes aos estilos preferenciais de
aprendizagem, como preferéncia por aprendizagem visual ou auditiva,
por exemplo, nem questdes relacionadas a andragogia. Este
aprofundamento podera ser realizado em estudos futuros. Por esta
razdo, os estilos preferenciais ndo serdo discutidos durante a aplicacéo
do modelo no estudo de caso, descrito no Capitulo 5, Etapa 1: Entender
0 contexto.

Para a medicdo do desempenho do modelo, os participantes
responderam um questiondario que tinha como objetivo identificar a
reacdo das pessoas. Por meio do questionario, buscou-se avaliar fatores
como concentracdo, efetividade dos feedbacks cognitivos, interacdo
com o material e clareza dos desafios. Segundo Kiili et al. (2012),
esses fatores sdo necessarios para que a aprendizagem ocorra.

A ferramenta de medicdo de desempenho foi criada com o
intuito de ser utilizada em qualquer jogo desenvolvido a partir do
modelo proposto. Nesta pesquisa, ndo foram utilizados métodos
quantitativos para mensurar fatores como a atencdo, foco, memoria,
motivacdo, conhecimento adquirido e outros fatores cognitivos
relacionados ao aprendizado. Admite-se, no entanto, que essa limitacdo
possa gerar uma maior incerteza nos resultados, pois a interpretacéo de
cada um desses conceitos é subjetiva e, portanto, variavel. Também,
ndo fez parte do escopo dessa pesquisa desenvolver um guia de como
criar questionarios para avaliagdo da retencéo de conteldo que pudesse
ser aplicado em qualquer jogo desenvolvido pelo modelo. Dessa
forma, o conhecimento adquirido ndo foi avaliado de forma
quantitativa ap6s a aplicagdo do jogo, nem a médio e nem a longo
prazo.

Vale observar que, apesar do objetivo do trabalho ser o
desenvolvimento de um modelo para criagdo de jogos de ensino, ndo se
visa aqui, do ponto de vista académico, um modelo enquanto solugdo
GUnica ou final, mas uma referéncia metodolégica.
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1.5METODOLOGIA CIENTIFICA

A identificagdo do problema deu-se pela observagdo do
ambiente de pesquisa. A partir disso, foi realizada uma varredura
horizontal (MIGUEL, 2012) na literatura das areas de aprendizado em
ambiente de projetos e de desenvolvimento de novos produtos, com o
objetivo de melhor compreender o fenémeno estudado e,
consequentemente, buscar possiveis solucBes para o problema de
pesquisa.

A base de busca utilizada foi a scopus, utilizando a palavra-
chave learning combinada com os termos product development, NPD,
innovation e product innovation. Essa busca resultou em 16.969
artigos. A partir dessa base, foram lidas as revisfes de literatura com
maior nimero de citacbes com o objetivo de identificar os meios de
aprendizagem existentes na area. Com o conhecimento adquirido, foi
possivel compreender melhor os meios de aprendizagem existentes e a
importancia do aprendizado para a empresa, além de identificar a
relagdo entre jogos e AA. Depois disso, foi realizada nova busca na
base scopus com a palavra-chave active learning, com o objetivo de
obter maiores informacdes sobre métodos de AA, o que resultou em
7.774 artigos. Destes, também foram lidas as principais revisdes, com
as quais foi possivel compreender a definicdo do conceito de AA, 0s
métodos de AA existentes e as caracteristicas comuns existentes na
pesquisa da area. A compreensao das caracteristicas comuns da area
culminou num conhecimento que conduziu o caminho seguido por esta
pesquisa.

Uma das principais caracteristicas da area de AA é a utilizagio
de métodos variados em uma Unica aplicacdo, chamados de métodos
hibridos. Esta descoberta contribuiu para buscar na area de AA, esses
diferentes métodos que poderiam auxiliar na construcdo do modelo de
desenvolvimento de jogos. Assim, o modelo final foi composto de
praticas que envolvessem a teoria de aprendizagem baseado em
problemas e jogos;

Com o conhecimento obtido nas duas varreduras e as possiveis
solucbes identificadas, foi realizada uma nova varredura da literatura,
agora vertical (MIGUEL, 2012), com o objetivo de adquirir o
conhecimento necessério para criar 0 modelo de desenvolvimento de
jogos. A pesquisa vertical foi feita nas areas de jogos e aprendizagem
baseada em problemas, com as palavras-chave, games e learning e
problem-based lerning. Esta pesquisa resultou em um grande nimero
de artigos, a saber, 16.974 e 9.287, respectivamente. Entdo, foram
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identificados os principais autores da base de artigos da busca vertical
e realizada a analise de titulo, resumo e contetdo dos trabalhos destes
autores. Os trabalhos que tinham relagdo com o tema proposto foram
selecionados. Além disso, foram feitos recortes na base de artigos da
busca vertical com o objetivo de filtrar trabalhos especificos que
tratassem de desenvolvimento de jogos de aprendizagem,
desenvolvimento de jogos de aprendizagem voltados a engenharia e
desenvolvimento de jogos de aprendizagem para desenvolvimento de
produtos. Estes trés recortes resultaram em 94, trés e zero artigos,
respectivamente. Desta base de 97 artigos, foi realizada andlise de
titulo, resumo e contetdo e também foram selecionados os trabalhos
que tinham relagdo com o tema proposto.

Artigos e livros citados pelos trabalhos da base de dados,
quando apresentavam relacdo com o tema proposto, também foram
selecionados para andlise de contetudo. Adicionalmente, foi realizada
uma pesquisa na internet buscando paginas que descrevessem jogos de
ensino voltados a engenharia e empresas. Os jogos de ensino
encontrados nessa busca e 0s jogos de ensino encontrados na literatura
foram registrados em uma lista.

O pesquisador também participou de duas aulas sobre o
contetido de jogos, na primeira aula, como ouvinte da aula a distancia
de gamificagdo da Universidade da Pensilvania, ministrada pelo Prof.
Kevin Werbach. Esta aula estd disponivel no site da coursera,
https://pt.coursera.org/learn/gamification. Na segunda aula, o
pesquisador participou da aplicagio de um jogo na aula de
Desenvolvimento de Novos Produtos, na universidade SOCIESC
ministrada pelo Prof. Andre Hideto Futami.

O conhecimento adquirido com estas analises e experiéncias foi
utilizado para montar o primeiro modelo de desenvolvimento de jogos
voltado para a area de DNP em empresas. Este modelo foi testado trés
vezes, simulando a construcdo do jogo observado na aula do Prof.
Futami, e duas vezes, simulando a constru¢cdo de um dos jogos
encontrados na internet. Em cada simulacdo foram realizadas
eliminagdes, separacdo, juncdo de etapas, além do detalhamento da
estrutura final do jogo e do modo de realizagcdo de cada etapa de
desenvolvimento do modelo. O modelo foi entdo testado outras trés
vezes, simulando a construcdo de jogos desenvolvidos pelo autor deste
trabalho na &rea de engenharia. A Gltima versdo do jogo desenvolvido
foi aplicada em duas pessoas. Novamente, depois de cada iteracdo,
foram realizados ajustes no modelo. O resultado destas 6 iteracGes foi
0 modelo final.
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A literatura da area indica uma forte relagdo entre o contexto e a
efetividade das ferramentas de ensino e aprendizagem. Por esta razéo,
foi também desenvolvido um método para obter-se um bom
entendimento do contexto do jogo. A forte relacdo entre o fenémeno
pesquisado com o contexto contribuiu para a decisdo da realizacdo de
um estudo de caso. Segundo Gil (2002), o estudo de caso é um método
adequado para o estudo de fendmenos em seu contexto real, em que se
observam dificuldades da separacdo do contexto do fenbmeno em si.
Apbs isso, com o modelo de desenvolvimento de jogos e com as
informacg0es detalhadas sobre o contexto, foi possivel montar o sétimo
jogo e aplica-lo. O estudo de caso e sua aplicacdo estdo apresentados
em Aplicacdo do modelo em um estudo de Caso, Capitulo 5 desta
pesquisa.

E importante ressaltar que, de todos os trabalhos encontrados
durante a pesquisa bibliogréfica, ja descrita anteriormente, somente um
foi aplicado em empresas, indicio de que, para essa area de aplicacéo,
ainda sdo necessarias mais pesquisas exploratérias e de que 0s
trabalhos na area de jogos e aprendizagem baseado em problemas sdo
fundamentalmente voltados para a aplicacdo académica. Ainda, na
base de dados sobre jogos, encontradas durante a pesquisa
bibliografica, foram excluidos artigos que continham as palavras-
chaves relacionadas a jogos de computador como: digital; computer;
virtual e simulation, assim como foram excluidos os trabalhos na area
de ciéncias de computacdo. Apds essa exclusdo, permaneceram um
quarto dos artigos encontrados na primeira busca. Este resultado é um
indicio que a maioria dos estudos na area de jogos, estdo relacionados
com jogos de computador.

Considera-se que esta pesquisa pode trazer conhecimento para
area, pois buscou critérios para responder a pergunta de pesquisa geral,
com o fim de tornar sua resposta mais explicita para a academia. A
aplicacdo da solugdo traz a academia um exemplo de aplicagdo que
estimula a compreensdo do tema. Por essas duas razbes, pode-se
classificar essa pesquisa como exploratéria (GIL, 2002).

1.6ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em seis capitulos. Deste modo, 0s
proximos 5 capitulos que seguem, referem-se ao detalhamento de
pontos introduzidos neste Capitulo 1 e ao desenvolvimento da pesquisa
propriamente dita. No Capitulo 2, Fundamentacdo Tedrica, hd uma
descricdo da revisdo da literatura sobre os meios de aprendizagem e de
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ensino que se mostraram 0s mais adequados para serem utilizados na
area de desenvolvimento de produtos. O capitulo descreveu o processo
de desenvolvimento de produtos nas empresas, a aprendizagem nas
empresas, métodos aprendizagem ativa, métodos interativos, jogos e
modelos existentes de desenvolvimento de jogos. No Capitulo 3,
Ferramental, sdo apresentadas as diretrizes para a elaboracdo do
método do jogo e estdo descritas as ferramentas utilizadas para
descricdo do contexto de aplicacdo e medicdo do desempenho do jogo.
No Capitulo 4, Modelo proposto, estdo descritos 0s passos para a
elaboracdo do jogo, incluindo exemplos. No Capitulo 5, Aplicacdo do
modelo em um estudo de caso, é apresentada a execu¢do do jogo e a
sua avaliagdo num dado contexto de estudo. E, por fim, no Capitulo 6,
Conclusfes, sdo apresentadas as conclusdes e sugestbes para trabalhos
futuros.
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2FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.10 DESENVOLVIMENTO DE NOVOS PRODUTOS EM UMA
EMPRESA

O processo de desenvolvimento de novos produtos é um
conjunto de atividades com base nas quais se busca chegar as
especificacbes de um projeto de produto possivel de ser produzido, a
partir das necessidades de mercado, considerando as restri¢oes
tecnoldgicas e a estratégia de mercado (ROZENFELD et al., 2014).

O Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) é um
processo critico para manter a competitividade da empresa. Por isso, a
empresa precisa atender as necessidades de segmentos especificos de
mercado, incorporar novas tecnologias ao produto, atender novos
padrdes ou restrigdes legais e substituir produtos com ciclos de vida
cada vez menores (ROZENFELD et al, 2014). Assim, o
desenvolvimento de produtos acaba situando-se na interface entre a
empresa e as necessidades de mercado (ROZENFELD et al., 2014).
Nesse sentido, a empresa precisa ter um PDP eficaz e eficiente a fim de
atender as necessidades indicadas pelo mercado e, com isso, garantir
sua competitividade. (ROZENFELD et al.,, 2014). Assim, essa
eficiéncia e eficacia sé serdo alcancadas se a empresa possuir um PDP
estruturado e documentado, para, com isso, gerir o desempenho do seu
PDP (ROZENFELD et al., 2014).

A descricdo do processo de desenvolvimento de novos produtos
pela academia serve como referéncia e orientagdo para as empresas.
Contudo, sdo necessérias adaptacdes no modelo de referéncia para que
possa ser utilizado para diferentes produtos e empresas (ROZENFELD
et al., 2014). Isto porque, as empresas também apresentam diferentes
niveis de maturidade do processo de desenvolvimento de novos
produtos. Niveis superiores de maturidade indicam a aplicacdo de
melhores praticas e melhoria continua dos processos (ROZENFELD et
al., 2014). Nos niveis inferiores de maturidade, as empresas somente
realizam algumas atividades essenciais, ndo possuem padronizagéo de
atividades, nem aplicacdo de método ou ferramentas consagradas
(ROZENFELD et al., 2014).

Desenvolver produtos que serdo bem-sucedidos é uma tarefa
complexa (BALACHANDRA; FRIAR 1997) e possui um grande
nimero de diferentes fatores capazes de influenciar no resultado do
projeto. Varias linhas de pesquisa exploram quais destes fatores seriam
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considerados criticos para o sucesso de um produto (MONTOYA;
CALANTONE, 1994). Alguns trabalhos de sintese realizados na
década de noventa sobre o assunto concluiram que o principal fator de
sucesso seria a qualidade do processo de desenvolvimento de produto
(COOPER; KLEINSCHMIDT, 2007; MONTOYA; CALANTONE,
1994). Este fator é o mais apontado na literatura (MONTOYA;
CALANTONE, 1994) e afeta positivamente o resultado da empresa
(COOPER; KLEINSCHMIDT, 2007), muito embora, a despeito de sua
importancia, este seja, dentre todos os fatores, 0 mais negligenciado
(COOPER, 1999).

Segundo Cooper e Kleinschmidt (2007), a qualidade do
desenvolvimento de novos produtos pode ser definida como um
processo que exija: (@) uma definicdo antecipada e detalhada do
produto; (b) eventos de decisdo, de continuar ou ndo o projeto; (c)
qualidade e completude na execucgdo das atividades e (d) flexibilidade
do processo. A pesquisa de Song e Parry (1997) sugere que a
importdncia do fator qualidade do PDP seria universal,
independentemente do pais em que o0 produto esteja sendo
desenvolvido.

Cohen (1989, apud GOFFIN; KONERS, 2011) afirma que o
processo de desenvolvimento de produtos em si é uma tarefa complexa
a ponto das empresas precisarem aprender sobre seus produtos e
processos constantemente. Sobre isto, alguns estudos indicam que a
aprendizagem é relacionada diretamente com o sucesso (LYNN, 1998;
MAIDIQUE, 1985) e com o tempo de desenvolvimento de novos
produtos (LYNN, 1999). Assim, quanto melhor a aprendizagem no
ambiente de DNP, maior a chance de sucesso dos produtos em
desenvolvimento.

2.2APRENDIZAGEM NAS EMPRESAS

Dada a importancia do tema, estratégias da gestdo da inovacao
que focam no aprendizado séo vistas como tendéncia (ROLAND et al.,
2006). A pesquisa sobre o tema € extensa, havendo estudos sobre
aprendizagens organizacional (ROLAND et al. 2006), de times (LYNN
et al., 1998; AKGUN; LYNN; BYRNE, 2006) e de individuos
(FUTAMI, 2012).

A pesquisa da aprendizagem em adultos foi por muito tempo
negligenciada (KNOWLES, 2009), ainda que, ja na antiguidade,
fossem largamente utilizadas técnicas para envolver os alunos, como
estudos de caso na China, didlogos socraticos na Grécia e confrontos
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de opinides em Roma (KNOWLES, 2009), s6 para citar alguns
exemplos. Apenas apés a segunda guerra, as ciéncias sociais voltaram
pesquisas para a aprendizagem em adultos e culmina nos primeiros
modelos andragégicos e suas aplicacdes na década de 60. Segundo
Knowles (2009, p.78):

Os adultos precisam saber por que precisam aprender algo; 0s
adultos tém a responsabilidade por suas préprias decisfes e por sua
vida; os adultos entram na atividade educacional com maior volume e
variedade de experiéncias do que as criancgas; os adultos tém prontidao
para aprender as coisas que precisam saber para enfrentar melhor as
situacBes da vida real; os adultos sdo centrados na vida em sua
orientacdo & aprendizagem; e os adultos respondem melhor a os
motivadores internos do que a 0s externos.

De acordo com Goffin e Koners (2011), muitos autores indicam
que a aprendizagem individual é a base para a aprendizagem no
desenvolvimento de novos produtos. Isto porque, a execucdo das
atividades do PDP e seus resultados acabam recaindo no individuo,
principalmente no papel do projetista. Este determinard as
propriedades do produto em termos de funcdo, seguranca, ergonomia,
producdo, transporte, opera¢do, manutencdo, reciclagem e descarte
(PAHL et al., 2007). Além dessa responsabilidade, havera a pressdo do
mercado para que o desempenho do produto aumente e 0s custos e
tempo de desenvolvimento se reduzam (PAHL et al., 2007).

Em empresas, para que a aprendizagem ocorra, 0
desenvolvimento de novos produtos pode ocorrer por meios informais
(MEYERS; WILEMON, 1989), formais (MEYERS; WILEMON,
1989) e registros existentes (SCHINDLER; EPPLER, 2003). Além
destes meios, durante a revisdo de literatura, foi encontrado um
trabalho que utilizou um método de aprendizagem ativa no ambiente
de DNP em empresas (MOSKOWITZ; WARD, 1998). A seguir sera
detalhado cada um desses meios.

2.2.1Meios informais de aprendizagem

Meyers e Wilemon(1989) discorrem sobre o aprendizado por
meios formais e informais. Em sua pesquisa, 0s autores concluem que
meios informais sdo os mais utilizados para transferir a aprendizagem
entre projetos. Exemplos de meios informais seriam a troca de
informacdes entre os membros da equipe de projeto e entre amigos.
Nesta mesma pesquisa, Meyers e Wilemon(1989) indicam que os
lideres do projeto sdo importantes difusores de aprendizagem entre os
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projetos, por trabalharem em diferentes projetos e pelo contato com
outros lideres. Metéaforas e histdrias também seriam reconhecidas
como meios informais de transferéncia de conhecimento tacito
(GOFFIN; KONERS, 2008). Ainda, segundo Riek (2001), a
aprendizagem pode ocorrer por meio de experiéncia, registros e
checklists individuais.

2.2.2Meios formais de aprendizagem

Apesar da grande importancia de métodos informais, estes séo
incontrolaveis devido a sua prépria natureza, ou seja, ndao ha pleno
poder de influéncia e controle sobre eles. Contudo, é possivel
incentivar a comunicacdo e troca de informagdes (MEYERS;
WILEMON, 1989) e criar momentos de discussdo (MEYERS;
WILEMON, 1989; LYNN et al., 1999; LYNN; SIMPSON; SOUDER,
1997) no ambiente de projetos, configurando, assim, aprendizagem por
meios formais.

Schindler e Epper (2003) descrevem alguns desses momentos de
discussdo com potencial de gerar aprendizado. Um deles é o after
action review, revisdo apés acdo, em traducdo literal. De acordo com o
autor, esta é uma prética recente usada pelos militares dos EUA e pela
Siemens. E realizada, por um facilitador, durante a execug&o do projeto
com a equipe, em que quatro questdes sdo respondidas: O que deveria
ter acontecido? O que aconteceu? Qual a razdo das diferengas e o que
podemos aprender com esta experiéncia? O objetivo deste momento é
a rapida aprendizagem depois de acGes e construcdo de confianca entre
0s membros da equipe.

Outro momento formal de discussdo é o post-mortens review,
também chamado de Post-Project Review (PPR), em portugués,
revisdo pos-projeto. Ele tem o objetivo especifico de transferéncia de
aprendizagem entre os projetos e tem sido amplamente estudado na
literatura. De acordo Koners e Goffin (2007), o PPR tem a funcédo de
evitar problemas recorrentes, experienciados em projetos anteriores,
mas, apesar da sua importancia, é raramente utilizado. Koners e Goffin
(2007) descreveram como o PPR é realizado e que tipo de
aprendizagem geram. Os autores salientam a importancia desta
ferramenta e da necessidade de uma clara comunicacgao para evitar que
a ferramenta seja considerada burocratica.

Schindler e Eppler (2003) também descrevem uma andlise
semelhante ao PPR, o post-project appraisal. Segundo os autores, este
evento ocorre dois anos apds a conclusdo do projeto e gera melhores
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praticas para os grandes projetos. A sua execucdo envolve avaliacdo da
documentacdo do projeto e entrevistas com membros da equipe,
podendo levar até seis meses para ser concluida.

2.2.3Meios de registro da aprendizagem

As revisOes de projeto s8o0 momentos em que a aprendizagem é
coletada (SCHINDLER; EPPLER, 2003). Mas seu conteido pode ser
registrado de diferentes formas, como em microartigos, historias de
aprendizagem (SCHINDLER; EPPLER, 2003), bases de dados, listas
de verificagdo (checklists) (RIEK, 2001), normas e politicas
(BALACHANDRA,; FRIAR, 1997). O aprendizado também pode ficar
disperso na documentagdo do projeto, como em minutas,
apresentaces, contratos, relatorios, etc.

Os microartigos sdo escritos em linguagem informal ocupando
metade de uma pagina e tém o objetivo de registrar a aprendizagem
apos a conclusdo de um projeto (SCHINDLER; EPPLER, 2003). Ja as
histérias de aprendizagem sdo maiores do que microartigos,
apresentam de vinte a cem paginas. Assemelham-se a pequenos livros
que descrevem todas as etapas do projeto em ordem cronolégica e o
contexto em detalhes (SCHINDLER; EPPLER, 2003; ROTH;
KLEINER, 1998)". Microartigos e histérias de aprendizagem est&o
relacionados a projetos especificos.

Outro meio para se ter acesso a aprendizagem sdo as buscas em
bases de dados com informagdes de diversos projetos. A National
Aeronautics and Space Administration (NASA) usa um sistema de
licdes aprendidas que pode ser consultado e alimentado por membros
da NASA e outras organizagdes - hd uma variedade de problemas
registrados nesse banco de dados. Apdés a licdo aprendida ser
adicionada, ela é direcionada para a aprovacdo dos Lessons Learn
Steering Comittee (LLSC), comité diretor de licbes aprendidas, em
portugués. Este sistema é descrito no site da NASA e pode ser
acessado pelo publico em geral®.

Outro tipo de documentagdo formal que pode proporcionar
aprendizagem, orientando novos profissionais, é a lista de verificacéo
(checklist). De acordo com Riek (2001), esse documento refere-se a
uma lista de pontos a serem considerados, a fim de evitar omissdes e

! para maiores detalhes do método, consultar Roth e Kleiner (1998).
“Disponivel em:  <http://www.nasa.gov/offices/oce/functions/lessons>.
Acesso em 02 de jan. 2016.
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erros durante o desenvolvimento do produto. Segundo o autor, uma
lista de verificagdo, montada por um profissional experiente, pode
evitar que profissionais menos experientes cometam grandes falhas.

2.2.4Métodos de ensino e aprendizagem ativa

A aprendizagem ativa é um método de engajamento dos alunos,
gue tem como intuito propiciar uma reflexdo sobre o assunto ao invés
de uma transferéncia de informacdes passiva do professor para o aluno
(PRINCE, 2004). Este é um assunto amplo, que inclui técnicas
potencialmente complexas, como Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP) e até mesmo mudangas de atitudes do educador,
como fazer pequenas pausas durante uma aula (PRINCE, 2004).

Muitos pesquisadores, como Lorenzo-yustos et al. (2010),
Lantada et al. (2007, 2011, 2013), Horvathet al. (2004), Fain et al.
(2008), Zavbi, Kolsek e Duhovnik (2009), Albers et al. (2009) e
Everaert e Swenson (2014) utilizaram técnicas de aprendizagem ativa
na area académica, relacionada com desenvolvimento de novos
produtos. O wuso deste método tem demonstrado resultados
promissores, apesar de variados, no ambiente académico (PRINCE,
2004). Entretanto, como pode ser observado na revisdo de literatura e
ja mencionado na Metodologia Cientifica, Item 1.5, ha poucos estudos
utilizando técnicas de aprendizagem ativa em empresas no contexto de
DNP. Um exemplo de trabalho na &rea é o estudo de Moskowitz e
Ward (1998). Os autores desenvolveram um método de aprendizagem
ativa dividida em trés fases: como (i) fazer; (ii) aplicar e (iii)
documentar, resumidas brevemente nesse texto. Segundo os autores,
este método visa integrar gestdo e engenharia e desenvolver uma
cultura de aprendizagem continua. Moskowitz e Ward (1998) afirmam
que o método foi utilizado com sucesso em ambientes académicos e
profissionais, contudo os autores ndo apresentam evidéncias de seus
resultados.

Os métodos de aprendizagem, identificados por este trabalho,
utilizados no contexto de desenvolvimento de novos produtos em
empresas, estdo resumidos no Quadro 1.
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Quadro 1 - Resumo dos métodos de aprendizagem utilizados no

PDP.
I: Informal | Métodos Autores
F: Formal
I Experiéncia individual Riek (2001)
| Registros individuais Riek (2001)
| Checklists individuais Riek (2001)
| Lideres de projeto como Meyers e Wilemon
difusores (1989)
I Metéforas e historias Goffin e Koners
(2008)
F After action reviews Schindler e Epper
(2003)
F Post-mortens review Koners e Goffin
(2007)
F Microartigos Schindler e Epper
(2003)
F Historias de aprendizagem | Schindler e Eppler
(2003), Roth e
Kleiner (1998)
F Bases de dados NASA,
https://llis.nasa.gov/
F Checklists Riek (2001)
F Normas e politicas Balanchandra, Friar
(1997)
F Aprendizagem ativa Moskowitz e Ward
(1998)

Fonte: O autor (2017)

2.3METODOS DE APRENDIZAGEM ATIVA

Como visto, os principais meios de aprendizagem utilizados nas
empresas sdo os informais (MEYERS; WILEMON, 1989). Logo,
considerando as caracteristicas dos meios informais, questiona-se:
como a empresa garante que o novo membro estd adquirindo as
melhores préaticas? Seria possivel que um novo membro adquirisse
praticas ndo interessantes para a empresa por estes meios informais?

Meyers e Wilemon(1989) ressaltam que é importante para a
empresa apoiar meios formais de aprendizagem para garantir a troca de
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informagOes entre projetos. Entre os métodos formais descritos no
Capitulo 2.2, Aprendizagem nas Empresas, a aprendizagem ativa é o
Unico método que tem seus fundamentos no engajamento e reflexdo
individuais, de acordo com a definicdo de Prince (2004). Os demais
métodos descritos no Item 2.2 sdo relacionados aos processos da
empresa, como as revisdes de projetos, as documentacdes, as bases de
dados e os checklists.

Apesar de sua importancia, a aprendizagem ativa ainda carece de
pesquisas exploratéria no contexto DNP dentro das empresas, conforme
visto no Item 1.5. A aprendizagem ativa é uma ampla area na pedagogia
e no campo académico — cuja revisdo pode ser conferida no Item 2.3.2 -
mas com poucas pesquisas no ambiente profissional de DNP.

2.3.1Visdo geral e armadilhas na pesquisa de aprendizagem ativa

De modo geral, a aprendizagem ativa pode ser resumida como
um grupo de métodos e técnicas de engajamento dos alunos. Técnicas
que fazem com que o aluno pense e reflita sobre o assunto e néo
apenas 0 receba passivamente (PRINCE, 2004). No cenério
profissional, a aplicagdo da aprendizagem ativa pode funcionar como
um pilar de uma cultura de aprendizagem (MOSKIWITZ; WARD,
1998), sendo parte da estratégia da empresa.

E importante frisar que a aprendizagem ativa engloba diferentes
abordagens, sendo que muitas delas acabam sendo nomeadas pelos
mesmos termos (PRINCE, 2004), e que algumas técnicas também sdo
consideradas hibridas (EBERLEIN et al., 2008), apresentando
caracteristicas de mais de uma abordagem. Por estas razbes, Prince
(2004) considera definicBes gerais para abordagens de aprendizagem
ativa uma armadilha (PRINCE, 2004). Além disso, os resultados sobre
a eficacia de diferentes técnicas de aprendizagem ativa sdo dificeis de
serem comparados (PRINCE, 2004), ndo sé devido a problemas de
definicdo e hibridismo, mas também pelo fato de que, a depender do
contexto que forem aplicadas, muitas técnicas apresentam diferentes
resultados (PRINCE, 2004).

Outra armadilha indicada por Prince (2004) é que muitas das
técnicas testadas ndo tém uma grande quantidade de varidveis
mensuradas, por exemplo, conhecimento, atitudes dos alunos e
retencdo (PRINCE, 2004). Uma razdo para esta auséncia é a
dificuldade de mensuracdo de determinadas variaveis, como
aprendizagem de longa duracéo, por exemplo (PRINCE, 2004).
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2.3.2Abordagens existentes na literatura

As abordagens de aprendizagem ativa variam em niveis de
complexidade, que vdo desde simples atividades em sala de aula até
mundos imersivos construidos em computadores. Alguns exemplos de
atividades simples sdo a escuta ativa e a escrita ativa (FLORIDA
STATE UNIVERSITY, 2011). Nessas atividades, os alunos sdo
requisitados a falar e escrever, com suas proprias palavras, 0 que
aprenderam. Variagdes desta técnica sdo a explicacdo, entre alunos, do
conteddo, submetendo perguntas para o professor, a escrita de resumos
e de notas em grupo (FLORIDA STATE UNIVERSITY, 2011).
Assistir filmes enquanto responde a perguntas, ouvir os comentarios do
instrutor ou até mesmo produzir os proprios filmes sdo exemplos de
aprendizagem ativa baseada em atividades visuais (FLORIDA STATE
UNIVERSITY, 2011). Essas atividades simples podem ser realizadas
em grupos. De acordo com Prince (2004), atividades em grupos podem
ser classificadas em aprendizagem colaborativas, em que "o0s alunos
trabalham em grupos, com um objetivo comum" (PRINCE, 2004), e
aprendizagem cooperativa, em que apesar de trabalharem em grupo, 0s
estudantes sdo avaliados individualmente (PRINCE, 2004). Outros
exemplos de atividades em grupos sdo os debates, ensino em pares € 0
role-play (FLORIDA STATE UNIVERSITY, 2011). Os métodos
descritos a seguir sdo também atividades em grupo, mas apresentam
algumas particularidades.

Process Oriented Guided Inquiry Learning (POGIL), em
tradugdo livre para o0 portugués, aprendizagem por processo orientado
de investigacdo, € um método que usa perguntas para orientar a
discussdo de um assunto (EBERLEIN et al., 2008). Geralmente, segue
trés fases: exploragcdo, invencdo do conceito e aplicacdo, algo
semelhante ao método cientifico. As questdes de orientacdo precisam
ser preparadas antes da aula por um instrutor. Isso precisa ser feito de
forma precisa, a fim de que os alunos encontrem as conclusGes
esperadas (EBERLEIN et al., 2008). Os alunos sdo organizados em
grupos e recebem auxilio do instrutor quando necessario (EBERLEIN
et al., 2008). Este método é usado principalmente em aulas de
graduacdo e também em experimentos de laboratério, principalmente
em areas relacionadas a ciéncia (EBERLEIN, et al., 2008; TUAN et
al., 2005), como a bioquimica (MINDERHOUT; LOERTSCHER,
2007) e ecologia (TESSIER; PENNIMAN, 2006).

Peer Lead Team Learning (PLTL), ou aprendizagem em times
liderados por pares, € um método que tem como particularidade a
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lideranca de grupo pelos préprios estudantes. Neste caso, os estudantes
sdo selecionados e treinados para este papel de lider e lideram grupos
de seis a oito colegas durante workshops, resolvendo problemas
previamente estruturados (EBERLEIN et al., 2008; TIEN; ROTH;
KAMPMEIER, 2004). Este método mostrou bons resultados (LEWIS,
2011) ao comparar notas de grupos que utilizaram o método com
grupos controle. Além disso, numa perspectiva mais individual, foi
possivel observar que os alunos com o papel de lider tiveram uma
grande experiéncia pessoal, ganhando conhecimento sobre o assunto,
habilidades pessoais, como comunicagdo, e habilidades profissionais
como lideranga (MICARI; STREITWIESER; LIGHT, 2005).

Team Based Learning (TBL), ou aprendizagem em times, é uma
técnica semelhante as duas outras descritas anteriormente. Os
estudantes sdo organizados em grupos de quatro a cinco pessoas e
direcionados a solucionar um problema complexo preparado com
antecedéncia (GABELICA; FIORE, 2013). A diferenca desta técnica
as outras € a existéncia de uma discussdo, entre todos os envolvidos
nos grupos, no final da atividade (GABELICA,; FIORE, 2013).

No Studio-Based Learning (SBL), ou aprendizagem em estudio,
0s estudantes constroem modelos reais de arquitetura, design interno e
design industrial (GABELICA; FIORE, 2013). O professor € um
instrutor que ensina, através de questionamentos e criticas, a obras, os
alunos ficam organizados em pequenos grupos (GABELICA; FIORE,
2013).

Uma abordagem que foi amplamente estudada na literatura é a
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) ou problem-based
learning. Esta é uma abordagem amplamente utilizada de maneiras
diferentes e em diferentes areas. A pesquisa relacionada a ABP
comecou na medicina (EBERLEIN, 2008). Muitas definicdes sdo
encontradas na literatura (PRINCE, 2004; EBERLEIN, 2008). Mas
muitas delas definem a ABP como uma forma de engajamento do
aluno de forma ativa (PRINCE, 2004; BRIDGES; HALLINGER,
2007), pois requer a solucéo de problemas abertos antes da introducao
dos conceitos a serem aprendidos (BRIDGES; HALLINGER, 2007).
De acordo com Bridges e Hallinger (2007), existem dois tipos de ABP,
em um deles, o proprio estudante define objetivos, recursos de
aprendizagem e perguntas que guiardo o estudo. No segundo, essas
mesmas caracteristicas sdo definidas pelo instrutor. O primeiro chama-
se ABP centrada no aluno, o segundo chama-se ABP centrada no
problema (BRIDGES; HALLINGER, 2007).
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As limitagdes identificadas por Bridges e Hallinger (2007) para
a ABP centrada no aluno sdo a auséncia de conhecimento dos
estudantes, de modo que eles geralmente escolhem problemas que nédo
cobrem o0s objetivos minimos de aprendizagem que a faculdade
considera importante. Além disso, eles podem ter problemas com
tempo para obtencdo dos recursos necessarios. Outro ponto
mencionado é que a metodologia ABP, em si, ndo garante que oS
objetivos de aprendizagem sejam alcancados. Essa metodologia deve
ser promovida em um ambiente de aprendizagem, que apoie
estudantes, com paciéncia, que aceite 0s riscos assumidos e que
promova uma expectativa elevada sobre os alunos (BRIDGES;
HALLINGER, 2007).

Alguns autores sugerem processos de como desenvolver um
ABP (YEW,; SCHMIDT, 2012), outros sugerem implantaces de
programas de ABP em salas de aula (BRIDGES; HALLINGER, 2007).
Segundo Bridges e Hallinger (2007), o pré-requisito para montar um
ABP ¢é ter um objetivo de aprendizagem que faca uma relagéo entre o
problema apresentado aos estudantes e o conhecimento a ser, por eles,
adquirido. Assim, previamente a definicdo do problema, é importante
ter claro quais sdo 0s conhecimentos e objetivos de aprendizagem
desejados aos estudantes.

De acordo com Hal White (1994) e Bridges e Hallinger (2007),
um bom problema da ABP envolve situacGes reais, apresentadas em
etapas em que informagOes adicionais sdo apresentadas em cada uma
delas. Durante a introducdo do problema, deve-se deixar claro quais
sdo as vantagens do estudante em participar da atividade, como forma
de motiva-lo (BRIDGES; HALLINGER, 2007). Posteriormente a
introducdo, deve haver uma discussdo do problema para melhor
compreendé-lo, o que resultard em hipé6teses (YEW; SCHMIDT,
2012). Assim, o problema vai sendo desdobrado em problemas
menores, que, para serem resolvidos, exige-se que os estudantes
ganhem mais conhecimento sobre o assunto (BRIDGES;
HALLINGER, 2007; YEW; SCHMIDT, 2012).

Enquanto o problema € desdobrado, recursos podem ser
disponibilizados aos estudantes, como livros, artigos ou videos
(BRIDGES; HALLINGER, 2007), utilizados dentro ou fora do horario
de aula (BRIDGES; HALLINGER, 2007; YEW; SCHMIDT, 2012). E
desejavel que esses materiais contenham conceitos de diversas areas
(WHITE, 1994). Perguntas-guia também podem ser apresentadas aos
alunos, com o objetivo de direciona-los a reflexdo sobre o problema
proposto (BRIDGES; HALLINGER, 2007). Alguns problemas podem
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exigir decisbes dos estudantes (BRIDGES; HALLINGER, 2007;
WHITE, 1994), que necessitardo de um conhecimento adquirido,
tornando o problema mais complexo (WHITE, 1994).

Recentemente, a tecnologia esta sendo usada como um apoio
importante na aprendizagem. E estd tendo mais atencdo de
pesquisadores. Ela permite a autodidaticidade, o ensino a distancia,
interagdes sociais a distancia (COOK; DUPRASD, 2004), experiéncias
de imersdo através de jogos e mundos simulados (FREITAS, 2006).
Neste sentido, estudantes podem entrar em contato com o conteido de
aprendizagem por meio de sites, sem a necessidade de um professor ou
um instrutor. Aprendizagem baseada na web, web based learning em
inglés, (WBL) é a aprendizagem a partir do uso de sites construidos a
partir dos aspectos de aprendizagem ativa, que permite que os alunos
aprendam sozinhos, & distancia e em horérios flexiveis (COOK;
DUPRASD, 2004). Este método pode ou ndo ser usado para dar
suporte a métodos tradicionais (COOK; DUPRASD, 2004). O
professor atua aqui como web designer (COOK; DUPRASD, 2004),
com a disponibilizacdo de fotos, links para assuntos relacionados ao
tema em questdo, perguntas com respostas (COOK; DUPRASD, 2004)
e animacgbes (SINAV; AMBRON, 2004) — tudo que seja considerado
favorével ao aprendizado e a atencdo dos alunos. Como exemplo do
método web based learning, Sinav e Ambron (2004), desenvolveram
um programa acessivel pela internet, em que é possivel ao aluno
explorar a anatomia de estruturas humanas, pequenas e complexas,
tornando mais facil seu reconhecimento. Outros pesquisadores apenas
sugeriram como deve ser a estrutura de um site de aprendizagem
(COOK et al., 2010) e sua implantagdo em sala de aula (MINASIAN-
BATMANIAN, 2002).

E possivel promover a aprendizagem ativa aumentando a
interacdo dos envolvidos por meio de redes sociais, como facebook,
MySpace, LinkedIn, blogs e twitter. O uso de ferramentas sociais como
meios de aprendizagem é novidade, as pesquisas ainda estdo colhendo
dados e alguns usuarios estdo em fase experimental (TESS, 2013). Por
isto, alguns professores e institui¢cdes ainda ndo aceitam a sua
utilizago enquanto ferramenta de aprendizagem (TESS, 2013).

Ha ainda a utilizacdo de simulac@es. Prensky (2012) descreve
que a simulacdo pode ser aplicada a educagdo e é definida como algo
recriado, aproximado, que imita a realidade ou faz, a partir dela,
previsdes. Simulages sdo muito utilizadas para apoiar a formacdo de
profissionais de medicina, militares e profissionais de administracdo
(PRENSKY, 2012). A simulagdo pode ensinar, mas ndo motiva o
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estudante a continuar com a aprendizagem até o fim (PRENSKY,
2012). Uma simulagdo pode torna-se uma ferramenta de aprendizagem
ativa quando gamificada. O conceito de gamificacdo ou ludificacéo,
gamification, em inglés, é o uso de elementos de jogos e técnicas de
design fora do contexto dos jogos (WERBACH, 2013), por exemplo, 0
uso de avatares, niveis, pontos, quadro de lideres, conteido de
desblogueio e lutas contra chefes. O uso de jogos de aprendizagem €
uma diferenciagdo, porque a nova geracgdo esta acostumada com jogos
(WERBACH, 2013). Jogos motivam, envolvem e sdo divertidos
(WERBACH, 2013). Além do uso de jogos de aprendizagem por
razBes motivacionais, segundo Freitas (2006), jogos também sdo
usados na pratica de habilidades, em terapias e na préatica profissional.
Ha uma grande quantidade de tipos de jogos descritos na literatura, por
exemplo, jogos virtuais ou digitais, jogos imersivos, jogos
progressivos, jogos de tabuleiro e Role Play Games (RPG)(PRENSKY,
2012).

As abordagens de aprendizagem ativa descritas neste subcapitulo

estdo listadas no Quadro 2, abaixo.

Quadro 2 - Resumo das abordagens de aprendizagem ativa
existentes na literatura.
Abordagens
Escuta ativa
Escrita ativa
Aprendizagem baseada em atividades visuais
Process oriented guided inquiry learning
(POGIL)
Peer lead team learning (PLTL)
Team based learning (TBL)
Studio based learning (SBL)
Aprendizagem baseada em problemas
Aprendizagem baseada na Web
Midias sociais
Jogos
Fonte: O autor (2017)
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2.AAPRENDIZAGEM INTERATIVA

Prensky (2012) descreve o conceito de Aprendizagem Interativa
(Al, que, segundo ele, sdo técnicas de ensino utilizadas, ha muito
tempo, em jogos digitais, mas que tais técnicas ndo sdo jogos. Dentro
deste conceito, 0 autor classifica e define as seguintes técnicas:

ePratica e feedback: excelente técnica para atividades
repetitivas, como digitar em um teclado. A técnica baseia-se em
acompanhar o jogador na atividade, recompensando-o0 para acertos e
encerrando 0 jogo caso ele cometa muitos erros. O autor simplifica a
explicacdo descrevendo a técnica como treino e morte.

eAprender na pratica; realizar a atividade na pratica por meio
do computador.

eAprender com 0s erros: 0 jogo prossegue até que a falha do
jogador ocorre, para entdo, o jogador ter direito a uma nova tentativa.

eAprendizagem guiada por metas: essa técnica motiva o
jogador a aprender a fazer algo, enquanto que outras técnicas podem
ter como objetivo ensinar ao jogador sobre algo.

eAprendizagem pela descoberta e descobertas guiadas: o
jogo induz o jogador a aprender por si s8. Segundo o autor, esse tipo de
jogo pode ser frustrante para alguns perfis mais lineares, pois o jogo
pode deixar o jogador com a sensac¢do de “perdido”.

eAprendizagem baseada em tarefas: é uma variacdo do
aprender na pratica, mas se inicia com explicacdes conceituais e depois
sdo apresentados problemas e tarefas.

esAprendizagem baseada em perguntas: as perguntas sao
dadas para que os individuos reflitam sobre o contedo antes de dar a
resposta correta.

eAprendizagem contextualizada: é quando o material de
aprendizagem é apresentado em um ambiente que simula o ambiente
real. Essa estratégia € beneficiada por apresentar a cultura do ambiente,
vocabulario e comportamento das pessoas daquele local ao jogador.

eRole-playing: usado principalmente para habilidades de
relacionamento interpessoal, o jogador necessita interpretar um papel
durante o jogo.

eTreinamento: momentos, durante 0 jogo, em que um
personagem treina o jogador de forma tradicional. Vale ressaltar que
existe um esforco grande do designer de jogos para que esses
treinamentos sejam parte integrante do jogo.
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esAprendizagem construtivista: seria uma modificacdo da
aprendizagem pela descoberta. Na aprendizagem construtivista, o
jogador aprende por meio de experimentos ou construgdes de artefatos
fisicos feitos por ele mesmo.

eAprendizagem acelerada: é o0 uso de relaghes
multissensoriais, com o fim de memorizar ou aprender algo.

eSelecionar a partir dos objetos de aprendizagem: advém da
programacdo baseada em objetos. Nesse método, o aprendiz pode
aprender os objetos de aprendizagem em qualquer ordem.

eInstrucdo inteligente: programas inteligentes que identificam
as falhas do jogador e ddo feedbacks especificos para correcdo das
falhas.

2.5J0G0OS

O ato de brincar apresenta uma importante funcdo biol6gica na
evolucdo (PRENSKY, 2012), é algo universal a todas as culturas
humanas e mesmo em filhotes de animais (PRENSKY, 2012). Brincar
é fazer o que o individuo quiser, dentro de certos limites e estrutura
(WERBACH, 2013). Jogar apresenta uma definicdo parecida, mas
envolve uma relagdo mais complexa, com questdes como conflito,
problemas, objetivos e decisées (WERBACH, 2013).

Assim como outras abordagens de aprendizagem ativa, 0s jogos
sdo indicados como meios de aprendizado (PRENSKY, 2012). O jogo
é algo dificil de ser definido (WERBACH; HUNTER, 2012), por isso,
existem na literatura diversas defini¢des conflitantes (FREITAS 2006).
O conceito de jogos ja foi utilizado pelo filésofo Ludwig Wittgenstein
como exemplo de algo que ¢ dificil, se ndo, impossivel, de se definir
(WERBACH, 2013). Outro filésofo que estudou o tema foi Bernard
Suits, segundo ele, o0 jogo é algo que apresenta regras ou limites, uma
atitude por parte do jogador em respeitar as regras e um objetivo a ser
atingido - algo construido que faca o individuo voluntariamente passar
por obstaculos desnecessarios (WERBACH, 2013).

Johan Huizinga descreveu o conceito de circulo magico para
conceituar o jogo, segundo o qual o jogo € algo que apresenta um
limite fisico ou virtual, limite que divide 0 mundo do jogo do mundo
real (WERBACH, 2013). Quando o participante esta nesse circulo, as
regras do jogo prevalecem sobre as do mundo real (WERBACH,
2013). Segundo o autor, o jogo é algo voluntario, objetivo, com
limitacdes e significativo para que as regras sejam seguidas.
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Existem muitos tipos de jogos, Prensky (2012) faz uma
descricdo detalhada de diversos tipos possiveis de jogos, que ele chama
de taxonomia dos jogos. Segundo Prensky, antes do computador, 0s
jogos eram classificados em competicdo, sorte, simulacdo e
movimento, e, atualmente, os jogos de computador podem ser
classificados em jogos de:

eAcdo: jogos de plataforma, como Mario e Sonic, labirintos,
como PacMan, e jogos em que o objetivo é atirar em tudo, como
Doom e Quake;

eAventura: jogos em que 0 personagem precisa explorar um
mundo, coletar objetos e solucionar problemas, com Zelda;

eEsporte: jogos voltados para simular esportes, como futebol.
Alguns exemplos apresentam caracteristicas de jogos de estratégia,
pois o jogador precisa gerir um time;

eEstratégia: o jogador é responsavel pela evolucdo de algo,
combatendo inimigos, como o caso de Civilization, ou sozinho, como
Roller Coaster Tycoon;

o|_uta: jogos em que diferentes personagens sdo colocados em
confronto, como o Mortal Combat;

eQuebra-cabeca: jogos em que o enredo é de menor
importancia e o objetivo principal é a resolucdo de problemas, como
Tetris e Devil Dice;

eRole-play games: jogos em que o jogador faz o papel de um
personagem, ndo necessariamente humano, que possui atributos
individuais, como, forg¢a, agilidade, etc. H& a possibilidade de coleta de
materiais, armas e ferramentas em um ambiente ficticio. O personagem
pode enfrentar aventuras e, ao longo destas, pode adquirir experiéncia
e tornar-se mais poderoso. Um exemplo é o Ultima;

eSimulacdo: jogos em que é necessario pilotar maquinas,
carros, construir mundos, como Sim City, ou administrar empresas,
como Start-up;

eEstado persistente: jogos em que a saida do jogador nédo
interrompe o0 jogo. O mundo continua a existir e outros jogadores
podem continuar a jogar, e

eReflexo: jogo que exige do jogador uma reacdo rapida a
determinados estimulos.

Segundo Freitas (2006), é importante ndo haver confusdo entre
jogos e jogos de ensino ou jogos sérios, pois o simples uso de jogos,
sem seguir principios de aprendizagem, ndo fard com que o publico
atinja os objetivos de aprendizagem. Michael e Chen (2006), na sua
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definicdo de jogos sérios, afirmam que o objetivo principal dos jogos
de ensino é ensinar ao invés de entreter.

Além da opcdo aos E-learning, as empresas tém visto 0 uso de
jogos como uma forma de reduzir custos e melhorar a efetividade dos
treinamentos por meio de uma técnica familiar a nova geracdo
(MICHAEL; CHEN, 2006). Muitas empresas ja utilizaram jogos para
treinamento externo, com clientes, e treinamento interno, como
projetistas (PRENSKY, 2012). Um exemplo citado por Prensky (2012)
é 0 jogo Monkey Wrench Conspiracy, em primeira pessoa, em que 0
jogador precisa projetar diversos componentes a fim de passar pelos
desafios do jogo.

No contexto do uso de jogos, h4 o conceito de gamificagdo, que
é 0 uso de elementos de jogos e técnicas de design de jogos em outros
contextos (WERBACH, 2013). Exemplos de elementos e conceitos de
jogos sdo: pontuagdes, distintivos, niveis, avatares, coleta de recursos,
desafios, niveis, times, pontos, aventuras, recompensas, quadro de
lideres, etc. (WERBACH, 2013). Segundo Werbach (2013), existem
muitas empresas que ja utilizam tanto técnicas de jogos aplicadas a
seus problemas, como a Sansung, como elementos e conceitos fora dos
jogos.

E importante frisar que gamificagio € o uso das caracteristicas
do jogo para fazer com que o participante fiqgue motivado em
determinada atividade, ndo é necessariamente utilizado com o intuito
de a atividade tornar-se um jogo completo (WERBACH, 2013).

2.6ANTECEDENTES NECESSARIOS PARA O SUCESSO DE
JOGOS DE ENSINO

Diversos autores buscaram entender e explicar porque 0s jogos
funcionam e com isso, indicar quais as caracteristicas que devem
existir para que um jogo de ensino cumpra seus objetivos de
aprendizagem. Werbach (2013) relata que jogos motivam, pois
apresentam problemas, desafios, ddo um senso de progressdo ao
participante e apresentam feedbacks frequentes e diretos. Segundo ele,
sdo atividades centradas no jogador e incentivam a experimentacao
sem criar o temor da falha, tém senso de propdsito, por apresentarem
metas a serem cumpridas, e permitem interagcGes sociais. Por estas
caracteristicas, geram diversdo e motivagao.

Prensky (2012) argumenta que o jogo funciona porque
consegue, a0 mesmo tempo, envolver e utilizar processos interativos
de aprendizagem. Segundo ele, existem muitas maneiras de combinar
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essas duas caracteristicas e que a estratégia de combinagdo deve ser
baseada no contexto. Segundo Prensky (2012), diferentes tipos de
jogos possuem diferentes atividades de aprendizagem, o que o tornam
adequados a determinados tipos de conteddo. Para ilustrar a
afirmativa, toma-se como exemplo a linha 3, Julgamento, do Quadro 3,
extraido de Prensky (2012): havendo a necessidade de ensinar a tomar
uma decisdo, as atividades mais adequadas de aprendizagem seriam a
revisdo de casos ou a proposi¢cdo de perguntas ao jogador - um estilo
de jogo que apresenta estas atividades seria 0 RPG.
Segundo Prensky (2012), “na aprendizagem baseada no aprendiz,
o aprendiz vem em primeiro lugar”. Assim, previamente ao
desenvolvimento do jogo, deve haver o conhecimento de, por exemplo,
se 0 publico tem experiéncia anterior com jogos (PRENSKY, 2012).
Apbs o reconhecimento do publico, é possivel seguir diferentes
estratégias para atender aos diferentes perfis existentes no publico: fazer
um jogo proximo do perfil da maioria e que atenda a todos, criar mais de
um jogo, oferecer técnicas tradicionais de ensino como opg¢ao ao jogo
desenvolvido (PRENSKY, 2012). Segundo o autor, a primeira estratégia
tem o risco de, na tentativa de atender a todos, o jogo ficar ruim e acabar
ndo atendendo as necessidades de ninguém. A segunda estratégia tem
maior custo, pois exige que varios jogos diferentes sejam desenvolvidos.
E a terceira seria a mais adequada, pois oferece a opc¢ao aos individuos
gue ndo se adaptaram ao jogo recorrem a um método tradicional de
ensino.
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Tipos de aprendizagem

Conteldo Exemplos Atividades de | Estilos de
aprendizagem | jogos
possiveis
Fatos Leis, Perguntas, Competicde
politicas, memorizacdes, | S como
especificacdes | associacdes, programas
de produtos treinos de
televisdo,
jogos  que
utilizam
cartdes
(flashcards)
, jogos
mnemonico
s, de agdo e
de esportes
Habilidades Entrevistas, Imitacdo, Jogos  de
ensinar a | retorno, estado
vender, operar | treinamento, persistente,
uma magquina, | pratica continua, | RPG, jogos
gestao de | crescentes de
projetos desafios aventura,
jogos  de
detetive
Julgamento Decisdes de | Revisdo de | RPG, jogos
gestdo, tempo | casos, fazer | de detetive,
correto, ética, | perguntas, fazer | interagdo
contratacOes escolhas entre
(praticar), multiplos
retorno e | jogadores,
treinamento jogos  de
aventura,
jogos  de
estratégia
Comportamento | Supervisionar, | Imitacéo, RPG
S exercitar o | retorno,
autocontrole, | treinamento,
dar exemplos | préatica
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Teorias Ldgica de | Ldgica, Jogos  de
marketing, experimentacdo, | simulacéo,
como as | questionamento | abertos,
pessoas S jogos  de
aprendem criacdo,

jogos  de
construcéo,
jogos que
testam a
realidade

Raciocinio Pensamento Problemas, Enigmas
estratégico e | exemplos
tacito, analise
de qualidade

Processo Auditorias, Analise e | Jogos de
criagdo de | desconstrugéo estratégia,
estratégias de sistemas, | jogos  de

pratica aventura e
jogos  de
simulacdo

Procedimentos Montagem, Imitacdo, Jogos com
procedimento | pratica tempo
s legais de contado,
bancérios jogos  de

reflexo

Criatividade Invencéo, Jogos, Enigmas,
configuragdo | memorizagao jogos  de
de produto invencao

Linguagem Acrdnimos, Imitacdo, RPG, jogos
linguas pratica continua | de reflexo,
estrangeiras, e imersédo jogos com
jargdes de cartdes
negocio  ou (flashcards)
profissionais

Sistemas Cuidado com | Entender Jogos  de
a salde, | principios, simulacdo
mercados, tarefas
refinarias graduadas, jogar

em
microuniversos
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Observacao Humores, Observacao, Jogos  de
motivacao, retorno concentraca
ineficiéncias, 0, jogos de
problemas aventura

Comunicacdo Linguagem Imitacdo, RPG, jogos
apropriada, pratica de reflexo
tempo correto,
envolvimento

Fonte: Prensky (2012, p. 220)

Na literatura de jogos, o conceito introduzido por alguns autores
da area € o conceito de flow experience. Esse conceito basea-se na flow
theory (KIILI et al., 2012), que serve como base para 0
desenvolvimento de jogos educacionais e a criacdo da experiéncia de
flow pelos participantes do jogo (KIILI et al., 2012).

Flow, ou fluxo, é um estado mental que pode ocorrer durante a
execucdo de uma atividade, onde a pessoa sente-se no controle total da
situacdo. A atividade ndo parece exigir esfor¢co nenhum, pois faz a
pessoa sentir como se a tarefa e pessoa fossem uma coisa sO. E
caracterizada pela alta concentragdo, foco, perda da autoconsciéncia e
sensacdo de tempo distorcida (NAKAMURA;
CSIKSZENTMIHALYI1, 2009). Esse conceito ¢ relevante no
desenvolvimento de jogos educacionais e considerado uma das bases
para garantir 0 engajamento do jogador e, consequentemente, da
efetividade da aprendizagem (KIILI et al., 2012).

Segundo Kiili et al. (2012), para que o jogo educacional possa
fazer a pessoa chegar no estado de fluxo, a suas atividades devem
apresentar algumas caracteristicas:

o Desafios claros, a fim de facilitar o foco, e diretamente
relacionados com os objetivos de aprendizagem, para evitar que 0 jogo
engaje, mas sem haver aprendizagem;

o Desafio principal, dado no inicio do jogo e que posteriormente
deve ser subdividido, para que a passagem por cada uma das etapas
faca o jogador sentir-se hem-sucedido e motivado;

o Feedbacks imediatos, para manter o foco e motivacdo do
jogador;

o Feedbacks cognitivos, que fardo o jogador refletir sobre as
informagdes que ele recebeu, relacionadas com os objetivos de
aprendizagem. Estes desafios devem estar de acordo com a habilidade
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do jogador. Isto porque os desafios demasiadamente dificeis geram
ansiedade e podem tornam-se chatos;

eSensacdo de controle, onde o jogador visualiza poder
desenvolver sua habilidade a ponto de ndo cometer nenhum erro, tendo
total controle sobre o jogo. Essa sensacdo motiva o jogador a
desenvolver suas habilidades até o limite;

eJogabilidade alta, ou seja, a dificuldade de jogar o jogo ndo
pode consumir a cogni¢cdo do jogador, deixando-o centrado na tarefa
para o aprendizado. Segundo Kiili et al. (2012), esta caracteristica ndo
fora descrita nos trabalhos originais de Csikszentmihalyi de descricdo
de fluxo e é especifica na aplicacdo desse conceito em jogos. A
jogabilidade substitui a caracteristica descrita por Nakamura e
Csikszentmihalyi (2009), em que atividade e pessoa seriam apenas
uma entidade.

Além do conceito de fluxo, é importante que o0 jogo siga uma
historia interessante. Esta historia tem o objetivo de distribuir e mostrar
o0s desafios aos jogadores em uma ordem logica e também envolvé-los e
motiva-los a continuar jogando (AMORY; SEAGRAM, 2003). Segundo
Amory e Seagram (2003), a historia basica deve ser definida juntamente
com os objetivos de aprendizagem e, entdo, deve ser desdobrada em atos
e cenas, em que cada ato apresentara um objetivo de aprendizagem.

2.7MODELOS DE DESENVOLVIMENTO DE JOGOS

Na literatura, existem modelos para guiar a construcdo de jogos.
Ndo foi observado, durante a pesquisa bibliografica descrita na
Metodologia Cientifica, Item 1.5, nenhum modelo especifico para area
de desenvolvimento de novos produtos. Entdo, aqui serdo revisados 0s
modelos existentes para jogos de ensino em geral.

Kiili at al. (2012), construiram um quadro com antecedentes
necessarios para que o fluxo ocorra e seja mantido (Figura 1). Esse
quadro foi construido para guiar a construcdo de jogos de ensino e foi
baseado na teoria de fluxo. Considera fatores como clareza dos
desafios, reflexdo, feedback e jogabilidade, fatores descritos em Jogos,
Item 2.5. Observa-se, no entanto, que esse modelo ndo apresenta uma
descricdo de etapas para a constru¢do do jogo e a proximidade com
casos reais ndo é citada. O modelo é voltado para construcdo de jogos
virtuais e para estudantes.
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Figura 1 - Antecedentes do estado de fluxo.
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Fonte: Kiili at al. (2012, p. 82)

Freitas apresenta um outro modelo, de avaliacdo e selecdo de
jogos virtuais de ensino voltados para estudantes (FREITAS, 2006).
Apesar de ndo ser um modelo de desenvolvimento de jogos, o autor
apresenta questionamentos e consideragdes a serem feitos para que
jogos de ensino funcionem e, por esta razdo, foi descrito e incluido
neste capitulo.

O modelo de Freitas (2006) apresenta quatro pilares: contexto,
aprendiz, consideracdes pedagdgicas e modo de representacdo. Mesmo
sendo apresentado como um modelo de avaliagdo, o modelo é
fundamentalmente subjetivo. O Quadro 4 apresenta o checklist de
avaliacdo, por meio de perguntas, a ser utilizado para cada um dos
pilares.

Werbach (2013) desenvolveu um modelo de gamificagdo. O
autor salienta que, antes de compreender como fazer uma gamificacao,
¢ importante entender o design de forma geral. Segundo Werbach
(2013), design é um processo para atacar problemas e, design de jogos,
de forma geral é:

e Compreender o propdsito, 0 jogo ndo existe apenas porque é
divertido, o jogo deve sempre estar se referindo ao contelido para que o
objetivo seja atingido;

e Entender que o foco deve estar na pessoa, na experiéncia da
pessoa tera jogando;

e Considerar que deve haver equilibrio entre uma estrutura
criativa e bonita e uma estrutura essencialmente analitica e direta; e
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o Considerar que a criacdo deve ser iterativa, que é necessario
montar prototipos e testa-los. Comecar com testes simples sobre as
regras e mecanica, depois, partir para um design mais aprofundado.

Quadro 4 - Checklist de avaliagdo de jogos de ensino.

Contexto

Especificacdo dos estudantes

Qual é o contexto para o
aprendizado? (Por exemplo,
escola, universidade, casa, uma
combinacao de varios)

@] contexto afeta a
aprendizagem? (Por exemplo,
nivel de recursos, acessibilidade,
suporte técnico)

Como se podem estabelecer
ligacOes entre contexto e pratica?

Quem € o0 aluno?

Qual é sua formacéo e histdria
de aprendizagem?

Quais sdao os estilos /
preferéncias de aprendizagem?
Quem é o grupo de alunos?
Como o aluno ou grupo de
alunos podem ser melhor
apoiados?

De que forma os grupos estdo
trabalhando em conjunto (por

exemplo, individualmente,
parcialmente em grupos) e
quais abordagens

colaborativas podem apoiar
iss0?

Consideracdes pedagdgicas

Modelo de representacéo
(ferramentas a serem
utilizadas)

Que modelos pedagdgicos e
abordagens estdo sendo usados?
Quais os modelos e abordagens
pedagogicos mais eficazes?
Quais sdo o0s objetivos dos
curriculos? (Liste-0s)

Quais sdo o0s resultados da
aprendizagem?

Quais sdo as atividades de
aprendizado?

Como as  atividades de
aprendizagem e os resultados
podem ser alcancados através de
jogos ou simulagdes existentes?

Quiais ferramentas de software
ou conteldo melhor apoiariam
as atividades de aprendizado?
Que nivel de fidelidade precisa
ser usado para apoiar
atividades de aprendizagem e
resultados?

Que nivel de imersdo &
necessario para apoiar 0s
resultados da aprendizagem?
Que nivel de realismo é
necessario para alcancar o0s
objetivos de aprendizagem?
Como se podem estabelecer
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Como as atividades de | ligagdes entre o mundo do
aprendizagem e os resultados | jogo / simulacdo e a reflexdo
podem ser alcancados através de | sobre a aprendizagem?
software especialmente
desenvolvido  (por exemplo,
incorporacdo em planos de
aula)?

Como a abertura/ encerramento
pode ser usado para reforcar os
resultados da aprendizagem?

Fonte: Freitas (2006, p. 256)

De acordo com Werbach (2013), as etapas para o design de algo
gamificado sdo:

o Definir objetivos de neg6cios;

e Delinear os comportamentos alvo, o que o designer quer que
0s jogadores fagcam;

o Descrever os jogadores, quem utilizara o jogo ou o sistema
gamificado;

o Desenvolver atividades circulares, circulos de engajamento e
circulos de progressao;

oVerificar se a atividade é divertida, um requisito facil de ser
esquecido, segundo o autor, e

o Utilizar as ferramentas, elementos e estruturas adequados para
a atividade que esta sendo gamificada.

O autor define que as atividades circulares, como estruturas
repetitivas que fardo com que o jogador va em frente e também podem
fazer com que o jogador va para diferentes dire¢es. Existem dois tipos
de atividades circulares, circulos de engajamento e circulos de
progressdo. Circulos de engajamento iniciam pela motivacdo, pelo
estimulo dado ao jogador para que ele faca algo, entdo, a acdo do
jogador acontece e, por ultimo, o sistema volta a dar um estimulo do
que aconteceu para que o jogador se sinta recompensado (ver Figura
2). Em seguida, o0 jogo apresenta novo estimulo de motivacdo. O
circulo de progressao representa a evolugdo do jogador no jogo ou a
visdo de que os desafios menores fazem parte de um desafio maior. A
ideia de fases ou mundos a serem passados funcionam como
intervalos. Esta visdo é (til para ndo deixar as pessoas exaustas ou
parecer que o0 jogo é muito longo (ver Figura 3).
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Figura 2 - Circulo de engajamento.
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Fonte: Werbach (2013)

Figura 3 - Circulo de progresséo.
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O modelo de Amorin e Seagram (2003) baseia-se em uma
abordagem construtivista. Indica a relagdo dos componentes
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pedag6gicos com os elementos de um jogo virtual voltado a estudantes.
Os autores relatam que a constru¢do do roteiro da historia e a definigdo
dos objetivos de aprendizagem sdo a primeira etapa do modelo.
Apresenta elementos semelhantes aos outros modelos ja descritos, como
motivacdo, uso de desafios, engajamento, ligacdo entre objetivos de
aprendizagem a desafios e o roteiro. O modelo guia o desenvolvimento
de jogos com historias ficticias e roteiros ludicos e, inclusive, indica o
uso de mundos (micromundos) a serem explorados com histdrias ndo
lineares. Como diferencial, com relacdo aos outros modelos descritos
nessa pesquisa, descreve em detalhes os elementos para a construgdo de
roteiros.
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3FERRAMENTAL

Conforme descrito nos capitulos anteriores, este trabalho tem
como objetivo desenvolver um modelo para criagdo de jogos de ensino
para aplicagcdo em ambientes de DNP em empresas, a linha seguida para
a construcdo do modelo estd no Item 3.1 Desenvolvimento do Modelo.
Adicionalmente, houve a necessidade de desenvolver duas ferramentas
para tornar o trabalho possivel. A primeira delas tem a funcdo de
suportar a descricdo do contexto em que o jogo sera aplicado e sera
utilizada na primeira etapa do modelo de desenvolvimento de jogos. A
segunda ferramenta tem a funcdo de medir o desempenho do jogo e foi
aplicada apds sua conclusdo. O Item 3.2, Ferramenta para descri¢do do
contexto, apresenta como a primeira ferramenta foi desenvolvida e o
3.3, Método para avaliagdo do desempenho do jogo, como a segunda
ferramenta foi desenvolvida.

3.1DESENVOLVIMENTO DO MODELO
3.1.1Premissas para desenvolvimento do modelo

Conforme relatado no Item 1.5, Metodologia Cientifica, existem
poucos trabalhos, identificados pela pesquisa bibliografica deste
estudo, de aplicacdo de ferramentas de aprendizagem ativa e de jogos,
voltados especificamente para a area de desenvolvimento de produtos,
em empresas. Desta forma, a constru¢do do modelo de
desenvolvimento de jogos apresentado neste capitulo sera baseada,
principalmente, na literatura voltada ao ensino.

As empresas possuem diferentes praticas, niveis de maturidade e
processos de desenvolvimento de novos produtos, conforme relatado
no Item 2.1, Desenvolvimento de novos produtos em uma empresa. De
tal modo, 0 modelo de desenvolvimento de jogos precisara apresentar
como diferencial uma ferramenta detalhada de descricdo do contexto
da empresa, para que, durante a aplicagio do modelo, sejam
identificadas as caracteristicas especificas do ambiente de aplicagdo do
jogo. O jogo precisara ser construido com base nas conclusfes desta
descricdo, para que tenha maior chance de efetividade no ambiente
descrito, dado que existe uma forte relagéo entre o sucesso de métodos
de aprendizagem ativa e o contexto de aplicacdo (PRINCE, 2004) e
que o desenvolvimento dos jogos deve ser voltado ao aprendiz
(WERBACH, 2013).
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Os jogos desenvolvidos pelo modelo proposto neste trabalho
tém a funcdo de reforcar e difundir praticas ja existentes na empresa,
transmitindo estas praticas de especialistas mais experientes para
sujeitos menos experientes. Ndo é funcéo dos jogos desenvolvidos por
este modelo a transformacao do processo de desenvolvimento de novos
produtos, tdo pouco o desenvolvimento ou utilizagdo de ferramentas de
medicdo de maturidade do PDP da empresa. Defini-se como
transformacédo do processo de novos produtos da empresa a introducao
de melhores praticas de desenvolvimento de produtos para melhorar a
maturidade do processo da empresa (ROZENFELD et al., 2014).

Dado o que foi discutido no Item 2.3, Métodos de aprendizagem
ativa, sdo difusas as definicdes das diferentes abordagens de
aprendizagem ativa. Isto porque, € comum haver um hibridismo dessas
abordagens durante sua aplicagdo. Por esta razdo, existe a oportunidade
da utilizacdo de recursos de outras abordagens de aprendizagem ativa
no modelo de criacdo de jogos.

Grande parte das pesquisas utilizadas no embasamento tedrico
deste trabalho sdo referentes a jogos virtuais, conforme relatado no
Item 1.5, Metodologia Cientifica. No entanto, ndo fara parte dessa
pesquisa o desenvolvimento ou adaptacdo de um software para uso, no
meio de desenvolvimento de novos produtos, durante o estudo de caso.
Assim sendo, ndo serdo discutidos no modelo fatores relacionados a
software, como linguagem de programacdo, realismo do jogo, mundos
virtuais, etc.

Deve-se considerar que 0 uso de jogos representa um risco, pois
nem todas as pessoas podem estar habituadas a eles (PRENSKY,
2012). Outra consideracdo a se fazer é que o Unico modelo de
desenvolvimento aplicado por empresas, apresentado no Item 2.7,
Modelos de desenvolvimento de jogos, é, na verdade, para gamificacédo
e ndo para desenvolvimento de jogos. A gamificacdo, conforme
discutido no Item 2.5, Jogos, € a inclusdo de elementos de jogos para a
motivacdo das pessoas e ndo ha a necessidade de transformar a
atividade em um jogo completo. Adicionalmente, como ja visto,
Michael e Chen (2006), em sua defini¢do de jogos sérios, consideram
que o objetivo prioritario € o aprendizado e ndo o entretenimento. Por
estas razdes, como 0 modelo dessa pesquisa trata de jogos no ambiente
de empresas, assim como o0 modelo Werbach (2013), ndo é necessario
que o modelo produza jogos completos. Caberd ao desenvolvedor do
jogo, ao utilizar este modelo, a decisdo de criar um jogo completo ou
incluir muitos ou poucos elementos de jogos. E essa decisdo tera que
ser baseada no contexto da empresa em que o jogo serd aplicado.
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3.1.2Avaliacdo dos modelos de criacdo de jogos existentes

Primeiramente, foi realizada uma avaliacdo para verificar se 0s
modelos existentes descritos no Item 2.6, Antecedentes necessarios
para 0 sucesso de jogos, no ensino, poderiam servir para 0
desenvolvimento de jogos, no ambiente de desenvolvimento de novos
produtos, em empresas.

O modelo de Kiili at al. (2012) € uma adaptacdo feita a jogos
educativos, baseada na teoria de fluxo, que é um conceito utilizado na
psicologia. Porém este modelo ndo apresenta detalhes das etapas que
precisam ser executadas para que um jogo educacional seja construido.
O modelo de avaliacdo de jogos de Freitas (2006), traz informacgfes
adicionais Uteis de critérios a serem utilizados, principalmente, para a
avaliacdo do publico, do contexto e dos meios de representacdo nao
encontrados no outro modelo da mesma autora. Mas, conforme
discutido no Item 2.7, Modelos de desenvolvimento de Jogos, esse
modelo néo tem a funcdo de desenvolver jogos. O modelo de Amorin e
Seagram (2003), por sua vez, descreve mais profundamente o0s
elementos de roteiro, mas, assim como Freitas (2006) e Kiili et al.
(2012), os autores também ndo propBe quais as etapas devem ser
seguidas para que 0 jogo seja construido.

Ja 0 modelo de Werbach (2013) é o Unico que apresenta etapas.
Sua aplicacdo é para gamificar atividades existentes, por esta razdo, a
segunda etapa de seu modelo é delinear os comportamentos alvo, ou
seja, 0 que € esperado que as pessoas fagam para, com isso, atingir 0s
propositos da atividade gamificada. Como exemplo, o autor cita o
Foursquare, este aplicativo foi gamificado para incentivar as pessoas a
fazerem check-in dos locais que frequentam. O modelo de Werbach
(2013) foi moldado para incentivar certos comportamentos, no entanto,
0 modelo desta pesquisa demanda a difusdo de praticas, conforme
discutido no Item 3.1.1, Premissas para desenvolvimento do modelo.

Como comentario geral, com excecdo do modelo de Werbach
(2013), os modelos acima consideram que o0s objetivos de
aprendizagem ja estdo definidos, pois foram construidos para
ambientes académicos, para a utilizagdo em salas de aula. Desta forma,
a presente pesquisa considera que, ao chegar em um novo ambiente,
como a empresa, possa haver a possibilidade de o objetivo de
aprendizagem proposto, necessario para o time, nao estar claro.

Apesar dos modelos acima apresentarem limitacGes, suas
caracteristicas podem ser adaptadas ao modelo que serd desenvolvido
neste trabalho.
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3.1.3Abordagens de AA com potencial de uso como técnica hibrida

Conforme ja descrito anteriormente, as defini¢des das diferentes
abordagens de aprendizagem ativas sdo difusas e € comum haver um
hibridismo dessas abordagens durante sua aplica¢do. Por esta razao,
existe a oportunidade da inclusdo de recursos de outras abordagens de
aprendizagem ativa no modelo de criacdo de jogos. Neste item, serdo
discutidas quais abordagens podem ser utilizadas. Foi necessario
desenvolver premissas para auxiliar na selecdo das abordagens
complementares mais promissoras e, com isso, direcionar o
detalhamento do modelo.

Essas premissas foram baseadas no estudo de Prince (2004),
discutido no Item 2.3.1, Visdo geral e armadilhas na pesquisa de
aprendizagem ativa, e estdo sumarizadas no Quadro 5, abaixo.

Quadro 5 - Premissas para desenvolvimento e selegdo do
método de aprendizagem ativa.

Premissa Por que essa premissa &
relevante?
1. A selecéo da abordagem A eficiéncia das técnicas de
precisa considerar as aprendizagem ativa é diferente
caracteristicas do contexto. em diferentes ambientes

(PRINCE, 2004). Entéo, entender
0 ambiente pode ajudar na
selecdo das técnicas.

2. A selecdo ndo precisa ser de Isso por razdo das dificuldades
apenas uma técnica. Ela pode com as definicOes das técnicas e
ser atividades ou conceitos, abordagens de aprendizagem
talvez até, de mais de uma ativa e do hibridismo comum

técnica de aprendizagem ativa. nessa area (PRINCE, 2004).

3. A selecéo da abordagem ndo Pois as diferentes técnicas nao

seré baseada em resultados sdo comparéveis (PRINCE,
mensurados nas técnicas ja 2004). E também por essas
utilizadas por outros autores. técnicas terem resultados

diferentes em contextos diferentes
(PRINCE, 2004), sendo 0
contexto de DNP novo.

Fonte: O autor (2017)
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Muitos dos casos da literatura estdo relacionados com atividades
de sala de aula ou atividades em grupo, como escuta e escrita ativa e
aprendizagem baseado em atividades visuais. Estes casos poderiam ser
adaptados para melhorar as secdes de treinamento. Ainda, técnicas
especificas como POGIL, PLTL e TBL poderiam ser utilizadas como
base metodoldgica para um treinamento em times.

O SBL néo se aplicaria no DNP, por se tratar de uma abordagem
adotada para as areas de arquitetura, design interno e design industrial,
onde os times realizam uma obra e o professor critica e orienta o
trabalho realizado.

A aprendizagem baseada na web também € uma opcdo, que
poderia facilitar a disponibilizacdo de materiais de ensino com
facilidade. Contanto que existam pessoas com a habilidade para a
construcdo desses web sites na empresa em questdo. Midias sociais
profissionais poderiam ser criadas, ou entdo, as existentes na empresa
poderiam ser adaptadas para intercAmbio de boas praticas e
compartilhamento de aprendizagem.

Outra possibilidade ainda é transformar casos reais da empresa
em treinamentos baseados em ABP ou jogos. Foi possivel observar que
a ABP possui uma extensa pesquisa, conforme relatado no Item 1.5, e
uma fundamentacéo tedrica mais profunda que as demais abordagens
de AA, conforme observado no Item 2.5. A ABP também possui
embasamento de como identificar os problemas a serem utilizados
como formas de ensino, embora nenhum dos modelos de
desenvolvimento de jogos apresentem esse formato de forma clara. Os
modelos de jogos, de forma geral, apresentam fundamentacdo de como
0 jogo deve ser e acabam ndo discutindo como transformar o0s
objetivos de aprendizagem em problemas ou desafios a serem
apresentados aos participantes do jogo. Nesse sentido, as técnicas de
ABP podem auxiliar a estruturar o problema que guiard o jogo,
enquanto os elementos de jogos podem ser incluidos a fim de criar
desafios e manter o engajamento. Ambas abordagens, ABP e jogos,
podem ser aplicadas a individuos ou times.

Além disso, comparando a teoria da ABP, apresentado no Item
2.3.2, Abordagens existentes na literatura, e 0s antecedentes
necessarios para 0 sucesso de jogos, apresentados no Item 2.6,
observam-se semelhangas entre as duas abordagens, de ABP e de
Jogos. Ambas visam criar relagGes entre os objetivos de aprendizagem
e os desafios/problemas para depois dividi-los em problemas menores,
com o intuito de melhorar a atencdo, foco e motivagcdo dos
participantes. Tanto o ABP como o jogo apresentam ferramentas para
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guiar a pessoa. No caso da ABP, com as perguntas guias e a fungdo do
tutor, no caso do jogo, com o roteiro. As duas abordagens reforcam a
importancia da reflexdo no aprendizado ou do feedback cognitivo.

As demais abordagens de aprendizagem ativa discutidas neste
item, apesar de terem potencial de uso no ambiente em questdo, ndo
apresentam um diferencial grande com relagéo a teoria de jogos, como
observado com a ABP. Assim, a ABP e 0s jogos se mostram
abordagens complementares e com um embasamento tedrico forte. Por
esta razdo, a teoria de ambos serdo utilizadas para a estruturacdo do
modelo de desenvolvimento de jogos desta pesquisa.

3.1.4Elementos necessarios de jogos para a area de DNP em
empresas

Considera-se nesta pesquisa que elementos de jogos sdo
caracteristicas ou estruturas abstratas que irdo compor 0 jogo a ser
desenvolvido pelo modelo. Assim, este subcapitulo tem como objetivo
discutir quais dos elementos apresentados na revisao bibliografica
deverdo estar presentes no jogo. Serdo discutidos dois tipos de
elementos, os elementos gerais, importantes para qualquer tipo de jogo,
e os elementos especificos, relacionados com caracteristicas
especificas da area de DNP de empresas ou relacionados as premissas
do modelo desta pesquisa (Item 3.1.1).

Alguns elementos séo discutidos em diversas fontes, indicio de
que devem estar presentes no jogo, independentemente de sua
aplicacdo. Um dos elementos é a ligagdo entre o objetivo de
aprendizagem do jogo e os desafios do roteiro sdo considerados
importantes por estudiosos de areas diferentes, como Bridges e
Hallinger (2007), na area de ABP, e por Werbach (2013) e Kiili et al.
(2012), na area de jogos. Estes trés trabalhos indicam o uso de uma
atividade para posterior reflexdo de seu conteddo. O simples uso de
jogos ndo garante o aprendizado (FREITAS, 2006), por esta razdo, o
jogo deverd apresentar, em seu roteiro, desafios que estejam, de
alguma forma, ligados aos objetivos de aprendizagem. Para tornar esse
elemento mais claro, sera utilizado o conceito discutido por Werbach
(2013), de circulo de engajamento, mas serd substituida a palavra
motivacdo por desafio, para haver um alinhamento aos termos desta
pesquisa. Para este trabalho, desafio significa o objetivo do jogo, ou
seja, 0 estimulo para que o jogador faca algo. O desafio tem relacéo
com a acgao que sera necessaria por parte do jogador, enquanto que,
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objetivo de aprendizagem é o contetdo, habilidade ou prética a ser
ensinada para o jogador. Deste modo, serd utilizado o termo desafio
para que ndo se confunda o objetivo do jogo com o objetivo de
aprendizagem do jogo (ver Figura 4).

Figura 4 - Circulo de engajamento adaptado.

—

Desafio Acao

Feedback

Fonte: O autor (2017)

Outro elemento € a divisdo dos desafios em desafios menores.
Werbach (2013) introduz o conceito de circulo de progressdo, em que
0 jogador progride entre diferentes desafios para 0 cumprimento de um
desafio maior. Yew e Schmidt (2012), White (1994) e Bridges e
Hallinger (2007), da area de ABP, também afirmam a necessidade
desta divisdo. Amorin e Seagram (2003) relatam a importancia de
mostrar um aprendizado por vez ao longo do jogo. Este elemento foi
observado nas pesquisas de jogos e ABP e foram descritas nos ltens
2.3 e 2.7, Métodos de aprendizagem ativa e Modelos de
desenvolvimento de jogos, respectivamente. Por esta razdo, o jogo
devera apresentar desafios menores, que progridem para atingir um
desafio maior, para ndo tornar o jogo exaustivo e para manter a
motivacdo do jogador. Abaixo, estdo os elementos especificos que o
modelo apresentara.

eConforme discutido no Item 3.1.1, Premissas para
desenvolvimento do modelo, a funcdo dos jogos desenvolvidos por
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este modelo ¢ difundir préticas ja existentes na empresa. Desta forma,
é possivel utilizar situacdes reais, ja ocorridas na empresa, como forma
de sensibilizar e motivar o participante. Como visto no Item 2.3.2,
Abordagens existentes na literatura, segundo White (1994) e Bridges e
Hallinger (2007), um bom problema envolve situagdes reais.

eConforme discutido no Item 3.1.2, Avaliacdo de modelos de
jogos existentes, o objetivo de aprendizagem no ambiente de empresas
nem sempre estard claro, como acontece no ambiente académico. Por
esta razdo, é importante haver uma introducdo geral, mostrando, ao
individuo, as vantagens em participar da atividade, motivando-o. Este
elemento é utilizado na éarea de ABP (BRIDGES; HALLINGER,
2007), discutido no Item 2.3, Métodos de aprendizagem ativa.

eConforme descrito no Item 3.1.1, o0 modelo proposto por esta
pesquisa ndo abordara o desenvolvimento de jogos digitais. Um jogo
estruturado por meio de um software é programado para projetar o
desafio, incitar posterior a acdo do jogador e oferecer o feedback
(WERBACH, 2013). No entanto, no momento em que esta pesquisa
decide por ndo utilizar um software para isso, é necessario encontrar
uma solucdo alternativa. Assim, foi escolhido o tutor como alternativa,
pois a area de ABP utiliza o tutor como elemento de introducéo dos
desafios, ele ocupard o papel de direcionador, ao longo da execucédo
das atividades, por vezes utilizando perguntas-guia e introduzindo os
feedbacks aos individuos.

Conforme descrito no Item 2.6, Antecedentes necessarios para o
sucesso de jogos de ensino, 0s jogos podem ser compostos de diversas
atividades de aprendizagem, a depender do tipo de conteldo que se
objetiva ensinar. Entdo, durante o desenvolvimento do jogo, deverdo ser
selecionadas as atividades de aprendizagem e estilos de jogo a serem
empregados com base nos tipos de objetivos de aprendizagem (ver
Quadro 3).

3.1.5Estrutura necessaria dos jogos para area de DNP em empresas

A estrutura do jogo é definida neste trabalho como o conjunto
de elementos que devem existir no jogo como resultado da aplicagéo
do modelo proposto por esta pesquisa. Deste modo, baseando-se nos
elementos descritos no Item 3.1.4, Elementos necessarios de jogos para
a area de DNP em empresas, - desafios ligados ao objetivo de
aprendizagem, desafio geral dividido em desafios menores, acéo,
feedback, situagdes reais, introdugdo geral do jogo, tutor, atividades de
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aprendizagem e estilo do jogo - no modelo de Werbach (2013) e nas
caracteristicas descritas pela teoria de fluxo (KILLI et al., 2012), é
possivel montar a estrutura mostrada na Figura 5.

Esta estrutura foi montada a partir das descricdes dos autores
supramencionados. Segundo as descri¢Ges, existe um desafio geral,
contudo o jogador vai tendo sua motivacdo mantida por desafios
menores e feedbacks imediatos relacionados com o aprendizado,
conforme descrito nos Itens 2.6 e 2.7. Esta estrutura ja incorporou 0s
elementos desafio geral, dividido em desafios menores, acdo e feedback.

Figura 5 — Estrutura adaptada no modelo de Werback (2013) e

Kiili et al. (2012).
™3, Conclusdo 4 Conclusdo
" =*" do jogo # do desafio geral

T
Feedback ™

( Acdo
A/

J
. Desafio”

/Feedback “™\
( Ag‘éo‘.

,

_Desafio /

VF_o'nte: O autor (2017)

O elemento introducdo geral deve ser colocado no inicio
(BRIDGES; HALLINGER, 2007). Os elementos desafios, ligados ao
objetivo de aprendizagem, situacdes reais, atividades de aprendizagem
e estilo do jogo, serdo caracteristicos de cada desafio do jogo. O tutor
serd o responsavel pelas atividades de introducdo dos desafios e
feedbacks. A Figura 6 apresenta a inclusdo destes demais elementos.
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Figura 6 - Estrutura final dos jogos desenvolvidos pelo modelo
desta pesquisa.

Caracteristicas dos desafios: - -

*Atividades de aprendizagem e estilo do jogo e "v“ Conclusdo Conclusdo
baseado no objetivo de aprendizagem; ./. RN 4 do jOgO do desafio geral

*Ligado ao objetivo de aprendizagem; RN A

*Baseado em situag¢des reais.
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Fonte: O autor (2017)

3.1.6Etapas do modelo de desenvolvimento de jogos para DNP de
empresas

A descricdo das etapas serd feita com base nos elementos de
jogos descritos no Item 3.1.4.

Conforme indicado, a descricdo do contexto precede todas as
outras atividades de desenvolvimento de jogos (PRENSKY, 2012). Por
esta razdo, fica evidente que a primeira etapa do modelo deve ser a
descricdo do contexto. Entende-se por descricdo do contexto o
entendimento do perfil do publico e o ambiente de aplicagdo em que o
jogo sera aplicado. Conforme discutido no Item 3.1.2, uma das
atividades do modelo desenvolvido nesta pesquisa é definir os
objetivos de aprendizagem, como o modelo de Werbach (2013), os
objetivos muitas vezes ndo sdo claros no inicio da aplicacdo do
modelo. Sendo assim, durante a primeira etapa, Serd necessario o
levantamento das necessidades de desenvolvimento do time a ser
treinado, para, entdo, descrever os objetivos de aprendizagem do jogo.
A descricdo do contexto, portanto, precede a definicdo dos objetivos de
aprendizagem.

Também foi relatado, nos Itens 3.1.4 e 3.1.5, que os desafios
devem ter relacdo direta com o0s objetivos de aprendizagem. Por esta
razdo, a definicdo dos objetivos deve preceder a definicdo dos desafios.
Além disso, nos mesmos capitulos, foi identificada a necessidade do
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desafio geral ser dividido em desafios menores, de modo que o
objetivo de aprendizagem também devera ser dividido em objetivos
menores. Nesta pesquisa, estes objetivos menores serdo chamados de
objetivos especificos de aprendizagem e os desafios relacionados com
cada um destes serdo chamados de desafios especificos. Uma
caracteristica necessaria para os desafios é que eles sejam baseados em
situacdes reais. O caso real pode ser selecionado logo apds a definico
dos desafios especificos.

No Item 3.1.5, foi descrita a estrutura final do jogo. Tal
estrutura é linear, tendo, no inicio, a introducéo geral, que tem o intuito
de motivar os participantes, depois, a introducdo ao desafio, execucéo
e feedback de cada desafio especifico, em progressdo, até o
encerramento do jogo. Para o jogo chegar a ter essa estrutura, faz-se
necessaria a etapa de organizar os desafios especificos, fazer a
introducdo geral, a introducdo de cada desafio especifico, designar
como serd a ac¢do do jogador e como serd dado o feedback. Durante o
detalhamento do desafio, é sugerido que o conteldo ensinado seja
avaliado com base no Quadro 3. Este auxiliard no detalhamento de
cada desafio especifico. A estrutura detalhada representara o roteiro do
jogo.

Montada a estrutura do jogo néo é possivel ainda que o jogo seja
jogado, pois falta a definicdo do meio de representacdo, conforme
definido por Kiili et al. (2012), descrita no Item 2.6. Sugere-se que esta
etapa seja a final, pois a selecdo dos meios em que o jogador ird
interagir com o material sera mais simples apos ter o conhecimento de
como serd a estrutura do jogo.

As etapas do modelo foram separadas em momentos em que 0
lider do time, o especialista e o time trocam de papel, ou ndo ha mais a
participacdo de uma destas figuras. A excecdo € a etapa em que se
define 0 meio de representacdo, conforme comentado no paragrafo
anterior. Por esta razdo, resultaram em cinco etapas, nestas, o tutor é o
responsavel pelo desenvolvimento e aplicacdo do jogo, o especialista é
o0 responsavel pelo contetdo técnico do que estd sendo ensinado e a
lideranca se refere ao responsavel pela area em que o jogo € aplicado:

eEntender o contexto: tutor é responsavel e como o time como
participante;

¢ Definir objetivos de aprendizagem: tutor e a lideranga como
responsaveis e o especialista como suporte;

e Definir desafios: tutor é responsavel, com suporte do
especialista e aprovacao do lider;
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oCriar roteiro: tutor é responsavel com suporte do especialista;
e Definir meios de representacdo: tutor € responsavel com
suporte do especialista.
Cada uma dessas etapas € descrita, em detalhes, no Capitulo 4. O
estudo de caso, em que o modelo foi utilizado em um contexto real de
DNP, € descrito no Capitulo 5.

3.2FERRAMENTA PARA DESCRIGCAO DO CONTEXTO

A premissa 1 (Quadro 5) relata que a eficiéncia das diferentes
técnicas de aprendizagem ativa varia de acordo com o contexto de
aplicacdo, o que indica a necessidade de compreensao do contexto. Por
esta razdo, foi criada uma ferramenta para essa fungdo. A ferramenta
para descricdo do contexto abordara as caracteristicas apresentadas
pelos autores Eberlein et al (2008) e Freitas (2006).

Na pesquisa de Eberlein et al (2008), foram comparados trés
métodos ativos diferentes, ABP, PLTL e POGIL. Os autores listam os
fatores que precisam ser avaliados antes de decidir qual método deve
ser aplicado: publico, instalagbes, metas institucionais, preferéncias
pessoais e recursos disponiveis. Eberlein et al. (2008) ndo trazem uma
definicdo clara de cada um dos fatores, mas, durante suas discussdes,
descrevem como a sala de aula deve ser organizada e estruturada,
fazem consideracfes sobre 0 tamanho em que 0s grupos devem ser
organizados, sobre a area de conhecimento da turma, comportamento
da turma, sobre o papel dos instrutores para garantir as metas
institucionais durante a aula, como as metas devem ser atingidas, como
sdo medidas. Descrevem ainda quais materiais devem ser
disponibilizados aos estudantes, apresentam técnicas para revisar 0
conteldo e descrevem o uso de materiais suplementares para leitura em
casa.

Freitas (2006), por outro lado, descreve um quadro chamado
4DF (Four-dimensional Framework), para ajudar os profissionais a
selecionar jogos de aprendizagem, listando as dimensBes contexto,
aprendiz, representacdo gréafica e pedagogia. Segundo Freitas (2006), a
dimensdo contexto refere-se a onde o0 jogo ou aprendizado ocorre. Na
dimensdo contexto, a autora considera fatores macro, como fatores
politicos, histéricos e econdmicos, fatores micro, como disponibilidade
de recursos e ferramentas, o histérico do tutor e a disponibilidade de
suporte técnico. A dimensdo aprendiz é relacionada a atributos dos
alunos, como idade, qualificacdo, preferéncias de aprendizagem e
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estilo de aprendizagem. A dimensdo representacdo diz respeito ao
modo de apresentacdo, iteratividade, nivel de imersdo e fidelidade do
jogo ou simulagdo. A dimensdo pedagogia promove a reflexdo dos
métodos, teorias, modelos e estruturas utilizados para apoiar a
aprendizagem em sala de aula.

O Quadro 6 apresenta caracteristicas de cada autor e aquelas que
foram consideradas relevantes nesta pesquisa.

Posto as definigBes dos autores Eberlein et al (2008) e Freitas
(2006), esta pesquisa interpretard cada uma das caracteristicas abaixo
com a seguinte definicao:

¢ Publico-alvo: quantidade de participantes e seus atributos,
como idade, género, formagdo, experiéncia, posicdo e
responsabilidades;

o Instalacdes: ambiente em que ocorrerd a aplica¢do do jogo,
incluindo uma descricdo da empresa e da area que o publico-alvo atua;

e Metas  institucionais: metas  existentes para 0
desenvolvimento das pessoas da area, fornecidas pelo gerente da area;

e Recursos disponiveis: recursos fisicos que poderdo ser
utilizados durante a aplicacdo do jogo, como, televisdo, computadores,
documentos, etc;

e Pedagogia: outros meios de aprendizagem existentes no
ambiente de aplicacdo. Esta caracteristica serd dividida em meios de
aprendizagem existentes, meios de aprendizagem ativa existentes e
meios de aprendizagem utilizados pelo time;

e Preferéncias pessoais: preferéncias pessoais de aprendizagem
dos participantes;

e Tempo disponivel: tempo disponivel para execucdo do jogo.
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Quadro 6 - Caracteristicas para descri¢do do contexto.

Eberlein et | Freitas Caracteristicas Relevante
al (2008) (2006) para  essa
pesquisa?
X X Publico Sim
X Instalacbes Sim
X Metas Sim
institucionais
X Preferéncias Sim
pessoais
X Recursos Sim
disponiveis
X Contexto Sim
X Representacdo N&o
X Pedagogia Nao
(processo de
aprendizagem)
Tempo disponivel | Sim

Fonte: O Autor (2017)

A caracteristica representacdo  (FREITAS, 2006) foi
desconsiderada e a caracteristica pedagogia (FREITAS, 2006) foi
redefinida para construcdo dessa ferramenta. Freitas (2006) utiliza as
caracteristicas representagcdo e pedagogia para avaliar o contexto de
aplicacdo de jogos existentes, objetivo diferente da ferramenta
desenvolvida nesta pesquisa. A ferramenta utilizada neste trabalho
busca avaliar o contexto para desenvolvimento de jogos, ou seja, ndo é
possivel avaliar representacdo e pedagogia de um jogo ainda ndo
desenvolvido. A caracteristica pedagogia teve sua definicdo alterada a
fim de avaliar somente outros meios de aprendizagem existentes no
contexto de aplicacdo. Ainda, Freitas, (2006) inclui uma caracteristica
chamada de contexto. Mas as caracteristicas listadas por Eberlein
foram consideradas sub-topicos do contexto, tornando-a redundante.
Sendo assim, a descricdo do contexto serd dada por meio da descrigéo
da audiéncia, instalagdes, metas institucionais, recursos disponiveis,
etc.

O tempo disponivel foi incluido pelo autor deste trabalho, ja que
esta é uma caracteristica relevante para uma empresa. Como 0 tempo
de médo de obra especializada alocado custa caro, o tempo disponivel
deve ser considerado fator importante para o desenvolvimento do jogo
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neste ambiente. A descricdo do contexto, por sua vez, dar-se-a por
meio da descri¢do de cada uma das caracteristicas relevantes mostradas
no Quadro 6.

3.3METODO PARA AVALIACAO DO DESEMPENHO DO JOGO

Além do modelo de desenvolvimento do jogo, é necessario que
haja o desenvolvimento de uma ferramenta que possa ser utilizada para
medicdo do desempenho dos jogos desenvolvidos pelo modelo desta
pesquisa. Segundo O’Neil, Wainess e Baker (2005), existem muitas
formas de avaliar o desempenho de jogos, como, por exemplo, avaliar
a capacidade dos participantes em resolver problemas, a aplicacdo do
conhecimento, a auto-declaragdes dos participantes e checar 0s
registros dos jogos. Esses mesmos autores fizeram um levantamento de
milhares de jogos e, destes, apenas 19 possuiam alguma forma de
medicdo de desempenho, qualitativa ou quantitativa. Existem métodos
desenvolvidos com o intuito de avaliar jogos educacionais em
contextos especificos, que sdo fundamentados apenas com avalia¢bes
subjetivas, como o0 modelo Freitas (2006). Uma referéncia para avaliar
o0 desempenho de jogos é a ferramenta de avaliacdo de treinamentos de
Kirkpatrick (O’NEIL; WAINESS; BAKER, 2005). Esse método foi
publicado pela primeira vez em 1959, em um artigo dos autores na
revista Journalfor the American Society of Training Directors, sendo
revisado e publicado novamente em 1996 (KIRKPATRICK, 1996).
Segundo os autores, um treinamento pode ser medido em quatro
diferentes niveis:

¢ Reacdo: mede a satisfacéo e os sentimentos do individuo, caso
seja positivo, indica motivacéo;

e Aprendizagem: quanto eles aprenderam, mudaram seu
comportamento/atitudes e habilidades;

e Comportamento: essa medicdo ocorre posteriormente no
trabalho. E a extensdo com que sua atitude mudou, apds o treinamento;

¢ Resultado final: trata-se do resultado final esperado, por
exemplo, custos reduzidos, reducdo de problema de qualidade, etc.

O’Neil, Wainess, Baker (2005) revisaram um grande nimero de
diferentes artigos que tratavam de jogos de computadores voltados ao
ensino e concluiram que a maioria destes jogos avaliavam somente 0s
dois primeiros niveis, a reagdo e o aprendizado do individuo. Estes
dois primeiros niveis podem ser avaliados durante a execucdo do
proprio jogo (O’NEIL; WAINESS; BAKER, 2005), o que facilita sua
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medicdo. Segundo Kirkpatrick (1996) o terceiro nivel, comportamento,
¢ o mais dificil de mensuracdo, pois somente pode ser realizado
posteriormente, no ambiente de trabalho do individuo. O autor também
relata que a medicdo do quarto nivel é dificil, sendo impossivel, pois
seus resultados somente podem ser percebidos nos indicadores da
empresa. Desta forma, para a avaliagio do jogo tratado nesta
dissertacdo, foram considerados apenas os dois primeiros niveis de
Kirkpatrick, que podem ser medidos logo apos a finalizacdo do jogo. A
reacdo foi medida por meio do questionario de avaliacdo, mostrado no
Apéndice B.

Os fatores da reacdo, primeira dimensdo de Kirkpatrick, foram
derivados do método de Kirkpatrick e dos fatores da teoria de fluxo,
considerados importantes para a ocorréncia de aprendizado. Segundo
Kirkpatrick (1996), uma reacdo positiva dos participantes sobre o
conteido apresentado pode reforcar a importancia do treinamento para
a geréncia e garantir que o treinamento seja mantido na organizacao.
Por esta razdo, a primeira pergunta buscou identificar se 0s
participantes consideraram o treinamento Util para suas atividades de
trabalho, no caso de um resultado afirmativo, ha um indicio, para a
geréncia, da importancia do jogo. As demais perguntas do questionario
foram baseadas nos fatores necessarios para a ocorréncia do fluxo no
participante, teoria segundo a qual o modelo de criagdo de jogos foi
baseado. Estes fatores, descritos no Item 2.6, sdo: divisdo do desafio
principal, clareza dos desafios, feedback cognitivo, desafios de acordo
com a habilidade, sensacdo de controle do individuo e alta
jogabilidade. Para cada fator foi criada uma pergunta com objetivo de
identificar a reagdo do participante ao fator em questdo. As perguntas
elaboradas para cada um desses fatores e seus objetivos estdo descritos
no Quadro 7. Dois dos fatores foram avaliados por meio de uma s
pergunta, sdo eles: divisdo do desafio principal e sensacdo de controle
do individuo. Esses dois fatores sdo importantes para manter o foco e a
atencdo do participante. Foi incluida no questiondrio uma Unica
pergunta sobre a atencdo do participante. A reacdo positiva aos fatores
avaliados configura-se como um indicio de que os sujeitos foram
motivados com o jogo (KIRKPATRICK, 1996), atingiram o estado de
fluxo e, consequentemente, de que o jogo foi efetivo como ferramenta
de ensino (KIILI et al., 2012).

Ainda, foram realizadas observa¢fes em complemento a
avaliagdo objetiva da reacdo. Segundo O’Neil, Wainess e¢ Baker
(2005), é prética a utilizacdo de mais de um meio de avaliagdo em
pesquisas sobre jogos. Alguns exemplos dados pelo autor sobre fatores
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adicionais avaliados sdo: desempenho no jogo, observacdo,
questionario, retencdo do conteldo, satisfacdo e discussdo sobre o
comportamento. Nessa pesquisa, foi observado, pelo tutor, o
comportamento dos participantes frente aos desafios, ao material e
algumas das limitacGes do desempenho dos participantes. Foi também
avaliado pelo tutor o segundo nivel de Kirkpatrick, o aprendizado. O
tutor avaliou se o participante chegou ou ndo na decisdo esperada.

Né&o foi realizada uma avalia¢do objetiva sobre o conhecimento
adquirido pelos participantes, pois o objetivo do jogo era que 0s
participantes chegassem nas decisdes esperadas. Assim, a observacdo
pelo tutor foi ja suficiente, uma avaliaco de conhecimento no fim do
jogo mostrar-se-ia duplicada além de aumentar o tempo de
treinamento, uma questao critica para 0 ambiente de aplicacdo do jogo,
conforme discutido no Item 3.2, Ferramenta para descricdo do
contexto. Além disso, ndo seria aplicavel a qualquer jogo desenvolvido
pelo modelo desta pesquisa um questionario que avaliasse o0 contelido e
ndo fez parte desta pesquisa o desenvolvimento de um método de
como criar um questionario de avaliacdo de conteludo aplicivel a
qualquer jogo. Kirkpatrick (1996) indica que é uma boa pratica incluir
perguntas abertas para que o individuo relate 0 que sentiu e para
incentivar sua opinido honesta. Por esta razdo, no fim de cada desafio
especifico, o tutor do jogo realizou, com cada participante, uma
discussdo ndo estruturada sobre o jogo.

Todas as observacdes relevantes feitas pelo tutor sobre o
comportamento, limitagbes, aprendizado e comentarios dos
participantes foram descritos em um log. O log é umdocumento que
tem o objetivo de registrar as anota¢des do pesquisador que foram
listadas acima. Essas informac@es foram utilizadas como complemento
para a avaliacdo do jogo e para as conclusdes dessa pesquisa.

Uma cépia do questionario estd no Apéndice B e o resumo com
as dimensGes de avaliacdo, estratégia, pergunta e seu objetivo estdo
descritos no Quadro 7.
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Quadro 7 - Base tedrica e objetivos do questionéario de

avaliacéo.

Modelo de Kirkpatrick

Dimensdes de | Estratégia | Pergunta Objetivo da
avaliacéo pergunta
Reacéo Pergunta 1) O que vocé | ldentificar se o
direta  no | aprendeu individuo  ficou
fim do jogo | nesse satisfeito com o
treinamento conteido do
sera (til para | treinamento
VOCé?
Aprendizagem Observacdo | Sem Identificar se o
durante o | pergunta, individuo
jogo observacoes conseguiu
foram executar a
anotadas em | atividade
um log
Comportamento | N&o
avaliado
Resultado final | Nao
avaliado

Fluxo e aprendizado

Dimensdes de | Estratégia | Pergunta Objetivo da
avaliacdo pergunta

Alta Pergunta 2) Vocé | Identificar se o
concentracéo direta  no | conseguiu individuo
fim do jogo | manter-se conseguiu

atento manter-se focado,

durante 0 | pré-requisito do

treinamento? | fluxo e

consequentemente

da aprendizagem

Feedback Pergunta 3) No fim do | Identificar se o
cognitivos direta  no | treinamento, individuo
fim do jogo | ficou  claro | conseguiu

como as | relacionar 0s

técnicas objetivos de

ensinadas sdo | aprendizagem

aplicadas e a | com suas

utilidade de | aplicagdes
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cada uma?

Jogabilidade Pergunta 4) Como foi a | Identificar se o
direta  no | iteracdo com | meio de
fim do jogo | o material? representacdo era

complexo ou
simples. Material
complexo demais
poderia aumentar
a carga cognitiva
do individuo e
prejudicar 0
aprendizado

Desafios claros | Pergunta 5) Foram | Desafios  claros
direta no | apresentados | para facilitar o
fimdojogo | com clareza | foco, que auxilia

qual era o | oaprendizado.
desafios de

cada etapa do

jogo?

Desafios de | Pergunta 6) Como foi a | Desafios  muito

acordo com a | direta no | dificuldade faceis podem

habilidade do | fimdojogo | do  desafio | desmotivar,
jogador apresentado desafios  muito
no jogo? dificeis  podem
criar  ansiedade.
Ambas essas

situacdes

poderiam
atrapalhar 0

aprendizado

Fonte: O Autor (2017)
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Baseando-se na fundamentacao tedrica e ferramental, apresenta-

se na Figura 7 as etapas do modelo proposto.

Figura 7 - Etapas para criagdo de um jogo de aprendizagem em

projetos.
1. Entender o 2. F)eflnlr o 3. Definir 4. Criar > D.Efmlr
objetivos de 2 ) . meios de
contexto . L desafios roteiro .
aprendizagem representacdo

Fonte: O autor (2017)

As cinco etapas apresentadas acima tém por objetivo o
desenvolvimento de um jogo de aprendizagem, cada uma das etapas

sera explicada em detalhes neste capitulo.
A seguir, no Quadro 8, exibe-se um resumo das entradas e

saidas esperadas para cada etapa do modelo.
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Quadro 8 - Entradas e saidas das etapa do modelo de
desenvolvimento de jogos proposto.

Etapas Entradas Saidas

1 Entendero Levantamento de necessidades

contexto de desenvolvimento, recursos
disponiveis da area,
preferéncias e perfil do publico-
alvo.

2  Definir os Necessidades | Objetivos de aprendizagem
objetivos de | de gerais e especificos.
aprendizagem | aprimoramento

técnico do
publico alvo.

3 Definir Objetivos  de | Desafios que atendam todos os
desafios aprendizagem | objetivos especificos de

gerais e | aprendizagem.
especificos.

4  Criaro Perfil do | Introdugdo motivacional.
roteiro publico-alvo. |Ordem de apresentagdo dos

Objetivos  de | desafios definida, agdo do
aprendizagem |jogador definida e estratégia de
e lista de |feedback definida.

desafios.

5 Definir meios | Roteiro. Material que dara suporte ao
de Recursos jogo.
representacdo | disponiveis.

Fonte: O autor (2017)

O fluxo da construcdo, ilustrado na Figura 7, apresenta loopings,
ou seja, apds cada etapa é necessario voltar para as conclusdes das
etapas anteriores e revisa-las. E comum, por exemplo, durante a Etapa
3 de criagdo dos desafios, observar a necessidade de adicionar um
objetivo de aprendizagem adicional, para garantir que o individuo
adquira o conhecimento necessario para a concluir o desafio. Com esse
método iterativo, é possivel obter um jogo mais consistente, que atenda
todos os objetivos e que se adeque a todos 0s requisitos e restricbes
identificados no contexto. Vale salientar que é possivel criar inimeros
jogos com mesmos objetivos de aprendizagem, variando diferentes
roteiros e meios de representacdo, por exemplo.
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4.1ETAPA 1 -ENTENDER O CONTEXTO

O entendimento do contexto é a primeira etapa do modelo e sera
realizada pelo tutor, a pessoa que dard suporte durante a execucdo do
jogo. Esta etapa ird nortear o desenvolvimento do jogo e, por esta
razdo, tem o objetivo de identificar qual é a necessidade de
desenvolvimento dos integrantes do time de projeto de DNP. Nesta
etapa, deve-se compreender o perfil dos integrantes, conhecer sobre 0s
recursos disponiveis no local de execucdo do jogo e compreender
melhor o local de aplicacdo. Deste modo, a coleta de informagdes
poderéa ser realizada por meio de uma entrevista semi-estruturada (ver
Quadro 9) com o publico alvo a ser treinado e com o lider e
complementada pela visita ao local de treinamento e levantamento dos
documentos que fazem parte do PDP naquele contexto. O
levantamento dos documentos existentes podera auxiliar na Gltima
etapa de desenvolvimento, quando forem definidos os meios de
representacao.

Primeiramente, o lider da equipe de projeto sera entrevistado a
fim de identificar se existem pontos a serem desenvolvidos pelo time
ou metas institucionais que poderiam ser cumpridas por meio de um
jogo com fim de aprendizado. Posteriormente, sera realizada uma
entrevista com os integrantes do time, a fim de identificar quais
habilidades e conhecimentos sdo necessarios para que melhorem sua
eficiéncia e eficicia no trabalho e também para identificar suas
preferéncias pessoais em relagdo ao aprendizado, conforme descrito no
Iltem 3.2. A visita ao local e a avaliagdo dos documentos trara
informagfes complementares que norteardo e restringirdo a selegéo dos
meios de representacao.

As informacdes obtidas deverdo ser compiladas e sumarizadas,
conforme o método apresentado no Item 3.2, e utilizadas na definicdo
dos objetivos de aprendizagem, Etapa 2 e na selecdo dos meios de
representacdo, Etapa 5 do modelo.

As perguntas utilizadas e o objetivo de cada uma estdo
mostrados no Quadro 9 e o questionario utilizado para entender o
contexto estd no Apéndice A. Durante o desenvolvimento do modelo,
ndo foram consideradas questdes referentes aos estilos preferenciais de
aprendizagem como visual, auditivo, etc, nem questdes relacionadas a
andragogia. Isto porque, o modelo proposto nessa pesquisa nado
considera estes aspectos, conforme ja comentado no Capitulo 1.4.
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Quadro 9 - Sugestdo de perguntas para coleta de informac6es

sobre o contexto.

Pergunta

Objetivo da pergunta

Como vocé gosta de aprender?

Identificar as preferéncias da
equipe.

Como vocé aprende no ambiente
de trabalho?

Identificar recursos disponiveis
no local de aplicacdo.

Quiais sao as ferramentas
existentes da empresa que te
ajudam a aprender?

Identificar recursos disponiveis
no local de aplicacdo.

Quiais sdo outros meios de
aprendizagem do trabalho que

Essa segunda pergunta visa
garantir que o individuo nao se

vocé pode utilizar? esqueca de qualquer ferramenta
existente. Geralmente, 0
entrevistado respondia apenas
uma ferramenta na primeira
pergunta, essa foi a razdo da
inclusdo dessa pergunta
redundante.

Identificar necessidades de
aprendizagem relevantes para o
resultado do trabalho do
publico-alvo, que irdo nortear 0s
objetivos de aprendizagem do
jogo.

Quais sdo as principais
habilidades / falta de
conhecimento que faz com que
vocé reduza sua eficiéncia /
eficacia no trabalho?

Fonte: O autor (2017)
4.2ETAPA 2 — DEFINIR OS OSBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Executada a Etapa 1, deve-se formular os objetivos gerais do
jogo, descritos como resposta a necessidade de desenvolvimento do
time identificada. Para isso, sugere-se perguntar: qual é a principal
mensagem ou aprendizagem que se deseja transmitir para 0s
aprendizes? Esta aprendizagem pretendida pode estar relacionada a um
"sentimento”, a uma "habilidade"” ou a uma mudanca de alguma
"atitude" ou, até mesmo, a um conjunto de mais de um dos itens
anteriores.
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Todas as etapas posteriores de criagdo do jogo serdo baseadas
no objetivo geral, dai sua importancia para este modelo. Apo6s a
descricdo do objetivo geral, é necessario definir quais objetivos de
aprendizagem especificos sdo necessarios para alcancar o objetivo
geral. Os objetivos especificos estdo ligados a conceitos ou técnicas
necessarias ou desejaveis para cumprimento do objetivo geral de
aprendizagem do jogo. Eles tornam o objetivo de aprendizagem mais
tangivel. Para garantir suficiéncia dos objetivos especificos, é
importante perguntar-se se os itens listados garantem o objetivo
principal de aprendizagem de forma completa. A identificagdo dos
objetivos de aprendizagem do jogo sera definida pelo tutor, em
conjunto com da lideranga do time e com auxilio de um especialista no
assunto. Para estruturar os objetivos de aprendizagem, sugere-se 0 uso
de diagramas como exemplificado na Figura 8.

Figura 8 - Diagrama relacionando necessidade e objetivos de
aprendizagem.

Qual & a principal mensagemou  «Quais objetivos de aprendizagemespecificos sdo
aprendizagemque vocé deseja necessarios a serem atingidos afim de que o
para seu plblico. objetivo geral seja atingido?
(5 itens listados garantem o objetivo principal de
aprendizagemde forma completa.

Objetivo especifico 1

. ( o ) Objetivo especifico 2
L Necessidade J Objetivo geral [
R ———— Objetivo especifico 3

Objetivo especifico 4
Fonte: O autor (2017)

Como exemplo, pode-se pensar na necessidade de desenvolver,
num determinado grupo, o conhecimento e aplicacéo de procedimentos
de certificacdo de novos componentes. Seguindo a estrutura
apresentada na Figura 8, o tutor se questionaria: “Qual é a principal
mensagem ou aprendizagem que é desejada para o publico-alvo? .
Com o auxilio da lideranca do time, seria possivel responder a
pergunta anterior. Sua resposta seria: “Habilidade e conhecimento na
certificagdo de valvulas de expansdo”. Em seguida, questionaria:
“quais objetivos especificos sdo necessarios para atingir o objetivo
geral? ”. Com suporte de um especialista no tema, seria possivel listar
os seguintes objetivos especificos: “Conhecimento sobre as
caracteristicas técnicas relevantes para uma valvula de expansdo”,



80

“Conhecimento sobre os testes de aprovacdo existentes”,
“Conhecimento sobre os critérios de aprovacdo” e “Conhecimento e
habilidade dos equipamentos para realizagdo dos testes” (ver Figura 9).
Por fim, o tutor questionaria se os objetivos especificos desenvolvidos
garantem o alcance do objetivo geral, para fins de se certificar de que
0S mesmos sdo necessarios e suficientes para o objetivo geral proposto.

Figura 9 - Exemplo relacionando necessidade e objetivos de
aprendizagem.

Necessidade Objetivo geral Objetivos especificos

Conhecimento sobre as caracteristicas
técnicas relevantes para uma vahula de expanséc

Conhecimento sobre os testes de

Habilidade & conhecimento .
, aprovacdo existentes

na certificagcio de
vilvulas de expansdo

Conhecimento e aplicagdo de
procedimentos de novos componentes |~
Conhecimento sobre os critérios de aprovacio

Conhecimento e habilidade dos equipamentos
_para realizacdo dos testes

Fonte: O autor (2017)
4.3ETAPA 3 — DEFINIR DESAFIOS

O desafio principal deve envolver situagdes reais, ser claro e
diretamente ligado ao objetivo geral de aprendizagem. O desafio
deverd ser apresentado aos participantes durante a execugdo do jogo
com a fungdo de aumentar a atencdo, a motivacdo e o engajamento dos
participantes. Para o0s participantes superarem estes desafios,
precisardo aprender certas habilidades, técnicas ou conceitos, ou seja,
0s objetivos de aprendizagem. Essa etapa devera ser realizada pelo
tutor, com o suporte de um especialista no tema.

Para criar um desafio geral, sugere-se pensar qual seria tipo de
problema seria resolvido pelo objetivo de aprendizagem. Por exemplo,
0 conceito de layout em U foi criado para que o operador possa fazer
diversas operagfes com reduzido tempo de movimentacdo, facilitar o
balanceamento e, assim, obter uma maior produtividade em uma linha
de producdo. Sendo assim, se, por exemplo, existe o objetivo de
ensinar o conceito de layout em U, 0 jogo precisaria apresentar um
problema, em que exista um “layout improdutivo e linear”. Entéo,
basta reescrever o objetivo, em forma de uma acdo no infinitivo
impessoal, de modo que o desafio a ser apresentado aos participantes
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seria “alterar um layout improdutivo”.® Assim, para cada objetivo de

aprendizagem especifico, devera haver um desafio relacionado e na sua
definicdo devera ser utilizada a mesma técnica do objetivo geral.

Com a lista de desafios definida e os exemplos reais de aplicacdo
coletados, os desafios devem ser organizados e detalhados na Etapa 4 -
Criar 0 Roteiro. No exemplo citado sobre a alteracdo de layout, os
desafios especificos poderiam ser: 1) desafio de reduzir o tempo de
movimentacdo; 2) desafio de balancear o posto de trabalho, etc. Sugere-
se que estes desafios sejam atacados um de cada vez, para melhorar o
foco do aprendiz. A Figura 10 apresenta esta técnica em forma de
diagramas.

Figura 10 - Exemplo de diagrama relacionando desafios e
objetivos de aprendizagem.

Objetivo especifico 1

. o Objetivo especifico 2
Necessidade Objetivo geral |

Objetivo especifico 3

Objetivo especifico 4

*Quefipo de problema o cbjetivo de aprendizagem resolve?
*Reescrever em forma de uma aco no infinfivo impessoal

Desafio especifico 1

. Desafio especifico 2
Necessidade [ Desafio geral
Desafio especifico 3

Desafio especifico 4

Fonte: O autor (2017)

Dando continuidade ao exemplo seguido no Item 4.2 sobre a
valvula, ilustra-se aqui a transformacdo do objetivo geral de
aprendizagem “Habilidade e conhecimento na certificacdo de vélvulas

de expansdo” em um desafio. Ao reescrever essa sentenca no infinitivo

¥ Os passos descritos sd0 um paralelo feito com base em um jogo
real existente na engenharia de producao, na area de lean, o jogo da tomada,
descrito no Capitulo 4.6, Consideragdes Finais.
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impessoal tem-se “Certificar uma nova valvula” como desafio
principal. Esta I6gica também deve ser utilizada para os desafios
especificos, ver Figura 11.

Ressalta-se novamente que é importante o tutor buscar projetos
reais que no passado necessitariam fazer a certificacdo de uma nova
valvula. Esses exemplos reais serdo importantes na criagcdo do roteiro,
Etapa 4. A utilizacdo de situacdes reais é uma importante sugestao,
pois tornam os roteiros mais interessantes (BRIDGES; HALLINGER,
2007; WHITE, 1994).

Figura 11 - Exemplo de diagrama com desafios propostos.

Necessidade Ohbjetivo geral Objetivos especificos

Conhecimento sobre as caracteristicas
técnicas relevantes para uma valvula de expansdo

Conhecimento sobre os testes de

Habilidade e conhecimento "
!, aprovacio existentes

na certificagdo de
valulas de expansdo

Conhecimento e aplicagdo de

procedimentos de novos componentes
| Conhecimento sobre os critérios de aprovacdo

Conhecimento e habilidade dos equipamentos
para realizacdo dos testes

Necessidade Desafio geral Desafios especificos

Analisar as caracleristicas técnicas da nova vilula

Conhecimento e aplicacdo de | Certificar uma | Definir os testes que deverdo ser realizados

procedimentos de novos componentes |~ novavdhwla [T pognir os critérios de aprovagio

| Definir 05 equipamentos a serem utilizados

Fonte: O autor (2017)

4.4ETAPA 4 - CRIAR O ROTEIRO

Nas etapas anteriores, foram descritos o0 contexto, as
necessidades do publico-alvo, os objetivos de aprendizagem e os
desafios que os participantes enfrentardo. O objetivo desta etapa é
desenvolver a introducdo do jogo, ordenar e detalhar os desafios.

Na introducédo do jogo, serdo esclarecidos para os participantes
quais sdo as vantagens em participar dessa atividade, com o intuito de
motiva-los, ou seja, 0s participantes deverdo perceber que o jogo tem
uma funglo importante para si. Posteriormente, devera ser realizado o
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detalhamento de cada desafio especifico. Esse detalhamento trata-se da
introducdo do desafio especifico, como sera a acdo do jogador,
perguntas-guia e o feedback cognitivo no final de cada desafio.

A introducdo e o feedback de cada desafio sdo importantes, pois
direcionam a atencdo dos participantes. Se o objetivo ou os desafios
ndo estiverem claros, os participantes podem perder o foco,
dificultando a retengdo do aprendizado. Se o feedback for falho, o
aprendizado pode ndo ser claro. Por isso, durante o feedback, é muito
importante criar uma forte conexdo do problema com a solugdo. As
perguntas-guia guiardo a execugdo do jogo.

A acdo realizada pelo jogador € definida pelo tutor com suporte
do Quadro 3. O tutor deve avaliar de que tipo de conteldo é o objetivo
especifico de aprendizagem. Com o tipo de contetdo selecionado, é
possivel, determinar qual estilo e quais atividade de aprendizagem
podem se encaixar no jogo. E interessante esta ser a primeira etapa da
criacdo do roteiro, pois o estilo do jogo selecionado pode afetar como
ser4 a introducdo do jogo, por exemplo”.

Essa etapa também sera de responsabilidade do tutor, com
grande suporte do especialista no assunto, pois a ordenacdo dos
desafios em ordem ldgica e as perguntas guia de cada desafio exigem
conhecimento técnico. A Figura 12 apresenta os elementos que
deverdo ser desenvolvidos nessa etapa.

* Prensky (2012) néo descreve todos os estilos de jogos presentes no
Quadro 3. Os jogos mnemdnicos, de detetive, abertos, de criacdo, enigmas,
invencdo e de concentragdo ndo possuem descricdo, assim, serdo
desconsiderados por esta pesquisa.
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Figura 12 — Elementos do roteiro.

,——{ Introducao geral do jogo ‘

- Introducéo do desafio

. Desafio l . .
’4{ especifico 1 h Agéo do jogador

Feedback do tutor

( ) Infroducio do desafio
‘4Rme'ro u Desafio —l Acdo do jogador
h especifico 2 [ & 109
e Feedback do tutor
. Desafio .
especiico 3 | —=—

Fonte: O autor (2017)

Para um melhor entendimento, sera dado continuidade ao
exemplo do Item 4.3, iniciando-se pela avaliagdo de como o individuo
realizard a agdo.

Um dos desafios especificos refere-se a busca de informacdes
suficientes para que o individuo tenha a certeza de que levantou todos
os dados necessarios. Nos demais desafios especificos, ele utilizara
essas informages para definir os testes a serem realizados, os critérios
de aprovacdo e 0s equipamentos a serem utilizados. O primeiro desafio
especifico trata-se mais da aprendizagem de fatos, mas, observando
todos os desafios juntos, o individuo estd aprendendo as etapas e
responsabilidades do engenheiro que esta especificando o componente.
Logo, o conteldo do objetivo de aprendizagem refere-se a
aprendizagem de Comportamentos ou Habilidades. No Quadro 3, os
estilos de jogos sugeridos para esse tipo de contelido sdo RPG, jogos
de estado persistente e jogos de aventura. Destes, o estilo que faz mais
sentido a ser aplicado aqui é 0 RPG. Conforme as descri¢cdes do Item
2.5, jogos de estado persistente fazem sentido para jogos de
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computador e jogos de aventura fazem sentido para a exploracdo de
um mundo, nenhum destes dois estilos se encaixariam aos desafios
descritos. J& 0 RPG consiste na interpretacdo de um personagem em
um ambiente ficticio. Cabe ao tutor descrever, durante a introducédo
geral, o ambiente e o papel que o jogador desempenhard, dado que o
estilo selecionado é um RPG. Os dados reais do caso selecionado na
Etapa 4.3 podem auxiliar.

Entdo, o tutor pode fazer a introducdo geral: quais sdo as
vantagens para o individuo em aprender a certificar uma valvula de
expansdo? Possiveis argumentos seriam que esse conhecimento pode
melhorar a empregabilidade do individuo ou que novas valvulas
certificadas aumentardo o portfélio de componentes da empresa e, por
consequéncia, a competitividade da empresa. Essas ideias poderiam ser
apresentas ao individuo de diferentes formas, por meio de uma carta,
do discurso do tutor ou por meio de um video, por exemplo. Mas essa
decisdo é tomada na Etapa 5, na definicdo dos meios de representacéo.
Neste momento, 0 mais importante é, simplesmente, listar esses
argumentos.

Definida a introducdo, é necessario ordenar os desafios
especificos com auxilio do especialista no tema. Para esse caso, foram
deixados os desafios especificos na ordem em que as atividades devem
ocorrer na realidade. Séo eles: 1) analisar as caracteristicas técnicas da
nova valvula; 2) definir os testes que serdo realizados; 3) definir os
critérios de aprovacdo e 4) definir 0s equipamentos a serem utilizados.
Apos a definigdo da ordem definida, desenvolvem-se os detalhes para
cada desafio especifico, a introducdo, a execucdo, as perguntas-guia e a
estratégia de feedback. Para fins de exemplo, sera utilizado o primeiro
desafio especifico.

Primeiramente, o tutor e o especialista buscam detalhes
necessarios para atingir o desafio especifico 1, “Analisar as
caracteristicas técnicas da nova valvula”. Quais
conhecimentos/habilidades/sentimentos  sdo  necessarios?  Seria
necessario ter conhecimento sobre a capacidade da valvula, seu
material, seu tratamento superficial, sua temperatura de trabalho, sua
pressdo de trabalho e pressdo méxima. Essas caracteristicas técnicas
sdo listadas na Figura 13, em forma de acdes.
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Figura 13 - Exemplo do desafio especifico 1.

Descobrir capacidade da valvula

Descobrir seu material

( 1 Anahsar as caracteristicas } Descobrir tratamento superficial
/._{ g

tecnicas da nova valvula Descobrir temperatura de trabalho

Descobrir pressio de trabalho

Descobrir pressdo maxima

Introducao

Exe cucan

‘-- Roteiro \—_{ _
L Desafio 2 }

(
] _ Feedback

—{ Desafio 3 l—_
"]

Fonte: O autor (2017)

Em seguida, desenvolve-se a introducdo do desafio especifico,
baseada no caso real selecionado na etapa anterior. O tutor e o
especialista levantam mais detalhes sobre o caso, como a motivagdo do
projeto, sua relevancia para a empresa e o objetivo. Por exemplo, neste
caso, seria um projeto em que se pretende modificar um produto,
retirando um tubo capilar e incluindo uma valvula de expansdo, a
pedido de um cliente. E a certificacdo da valvula é um requisito
necessario para a conclusio do projeto. E importante descrever o papel
do jogador neste contexto, por exemplo, deixar claro que ele é o
engenheiro responsavel, que o projeto € muito interessante e
importante para a empresa, e que as decisdes tomadas por ele podem
afetar a qualidade do produto.

Com base no objetivo do caso real e no objetivo de ensino dessa
etapa e com auxilio do especialista é possivel definir as perguntas-guia,
que serdo colocadas durante a introducdo (ver Figura 14). Essas
perguntas orientardo a aten¢do do individuo. Em seguida, tutor e
especialista definem as perguntas a serem apresentadas durante a
execucdo do jogo. Devem haver perguntas-guia suficientes para que
todos os conhecimentos, habilidades e sentimentos listados na Figura
13 sejam apresentados. Neste exemplo, o datasheet de vélvulas de
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expansdo traz informacBGes sobre a capacidade das valvulas, a
temperatura de trabalho e a pressdo maxima. Entdo a pergunta “Quais
caracteristicas técnicas sdo apresentadas no datasheet?” guiariam o
individuo a encontrar essas informagdes.

Uma pergunta-guia semelhante & da introducdo deve ser
apresentada para encerrar 0 jogo. Essa pergunta é a mais importante,
pois deve desafiar o individuo a usar seu conhecimento. Tal
provocacdo deve trazer uma carga emocional ao jogo, ja devera
desafiar o individuo a tomar uma decisdo ou deixa-lo vulneravel ao
erro. Além disso, a resposta a essa Ultima pergunta também devera
responder a pergunta da introducdo do desafio especifico. Neste
exemplo, a pergunta “Estamos assumindo algum risco avaliando
somente essas caracteristicas?” questiona, de forma indireta, se o
individuo avaliou todas as caracteristicas técnicas relevantes de uma
valvula, que é a pergunta da introducéo. Coloca também o individuo
em uma posicdo desconfortavel, fazendo-o pensar que se ele estiver se
esquecendo de algo, havera um possivel risco para o projeto.

Na Figura 14 estdo indicadas todas as perguntas-guia desse
desafio especifico.

Figura 14 - Perguntas-guia do exemplo.
Introdu %0 }_-. Cwais caracteristicas técnicas
& T s3orelevantes?

Quais caracteristicas técnicas
=30 apresentadas no datasheet?

. Quais 580 05 modos de

Analisar as caracteristicas Execu;an - ; .
P z falha dessavalvula?
técnicas da vahula
Quais informaches s30 necessdarias
para selecionar uma valvula?

Feedback o Estamos assumindo algum risco
cngnltl\-o ‘1: avaliando somente essas caracteristicas?

Fonte: O autor (2017)

45ETAPA 5 — DEFINIR MEIOS DE REPRESENTACAO

O meio de representacéo é a forma pela qual o jogo sera jogado
e como as informacBes definidas nas etapas anteriores serdo
apresentadas ao individuo. Por exemplo, pode-se jogar um jogo
utilizando um tabuleiro, blocos de montar, um simulador de
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computador, etc. A selecdo inadequada do meio de representacdo pode
afetar, ou até inviabilizar, algum objetivo de aprendizagem. Por esta
razdo, esta deve ser a Ultima etapa, posterior aos objetivos, desafios e
roteiro estabelecidos.

Também ¢ importante fazer uma explicacdo detalhada sobre o
meio de representacdo. O ideal é que exista 0 menor esfor¢o cognitivo
possivel dos participantes, sendo que, para isso, 0s participantes
precisam dominar o funcionamento do meio de representacdo. Vale
mencionar que o meio de representacdo sera selecionado com as
informagdes obtidas da avaliagdo do contexto na Etapa 1, com base no
caso real selecionado na Etapa 3 e no roteiro e perguntas-guia
definidos na Etapa 4. Com toda essa informacdo em maos, o tutor se
perguntard; Quais documentos, templates, relatérios, procedimentos da
empresa representam ou S80 necessarios para essa atividade? Quais
documentos reais do caso selecionado podem auxiliar a responder as
perguntas-guia? Como esses materiais devem ser apresentados aos
individuos? E, podem ser utilizados meios de representacdo lddicos
para esse jogo? O tutor também pode optar por uma perspectiva ludica,
contudo, aproximando-se da realidade do caso e da empresa, trard
maior engajamento e familiaridade ao individuo. Essa etapa também
sera realizada pelo tutor, sob supervisdo do especialista.

Desenvolvendo o exemplo apresentado nas etapas anteriores, na
introducdo do jogo, a pergunta-guia seria “Quais sdo as caracteristicas
técnicas relevantes”. O caso real a ser apresentado seria da certificagdo
de uma valvula nova em um determinado cliente. As opc¢des de meios
de representacdo poderiam ser documentos reais do projeto
selecionado na Etapa 3, como, por exemplo, apresentagdes sobre o
projeto, o contrato do projeto ou materiais que contenham informagdes
do projeto como escopo, prazos, etc. Um ou mais desses documentos,
apresentados de forma simples, trariam a sensacdo de importancia do
assunto, apresentariam o desafio ao individuo, de forma clara, a fim de
obter o engajamento necessario. Ou seja, esses documentos seriam 0
meio de representacdo da introducao do jogo.

4.6APRIMORAMENTO DO MODELO

O modelo apresentado foi desenvolvido a partir da teoria
apresentada no Capitulo 2 e aprimorado por meio de testes e pilotos.
Antes da verséo final, apresentada no Capitulo 4, foram realizadas trés
simulacBes de criagdo de jogos ja existentes. Depois disso, foram
desenvolvidos outros trés jogos novos. O sétimo jogo foi o estudo de
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caso descrito no Capitulo 5, este foi o Unico jogo aplicado em um
contexto real. Os pontos fracos do método foram aprimorados em cada
uma dessas iteracbes. Duas destas iteracfes foram simulagfes do
desenvolvimento de um jogo real da area de lean, chamado jogo da
tomada. Apesar desse jogo nao ser na area de DNP, ele foi escolhido por
ser um jogo de ensino e por ter um video em que é possivel observar
como é a estrutura do jogo na préatica®®’. Essa simulacdo sera
brevemente mostrada nos proximos paragrafos, lembrando que esse jogo
nao foi aplicado em nenhum contexto por esta pesquisa.

4.6.1Etapa 1 — Entender o contexto

A simulacdo ndo serd baseada em um contexto real. Dessa
forma, nesta etapa serd descrita somente a necessidade de
desenvolvimento do time. Neste caso, a necessidade é desenvolver o
plblico-alvo habilidades de lean manufacturing e sensibilizar o
publico para o uso de lean para melhorar a produtividade.

4.6.2Etapa 2 — Definir os objetivos de aprendizagem

Para auxiliar a identificar o objetivo de aprendizagem, utiliza-se
a pergunta: qual é a principal mensagem ou aprendizagem que se
deseja transmitir para os aprendizes? Esta aprendizagem pretendida
pode estar relacionada a um "sentimento”, uma "habilidade" ou a
mudanga de alguma "atitude", ou até mesmo a um conjunto de mais de
um dos itens anteriores. A resposta poderia ser difundir praticas de
lean em uma linha de montagem.

A segunda pergunta que auxilia na questdo é: quais sdo 0s
objetivos especificos sdo necessarios a serem atingidos a fim de que o
objetivo geral seja atingido? Estes itens listados garantem o objetivo
geral de aprendizagem? A resposta poderia ser difundir a pratica de 5S,
difundir a préatica do conceito layout de célula em U e balanceamento
de operadores (ver Figura 15).

*Disponivel em: <www.youtube.com/watch?v=I0Mxn2MutjE>. Acesso em
02 de jan. 2016.

® Disponivel em: <www.youtube.com/watch?v=I0Mxn2MutjE&t=2s>.
Acesso em 02 de jan. 2016

"Disponivel em: <www.leangames.co.uk/videos.php#plug game>. Acesso
em 02 de jan. 2016.


http://www.youtube.com/watch?v=l0Mxn2MutjE
http://www.youtube.com/watch?v=l0Mxn2MutjE&t=2s
http://www.leangames.co.uk/videos.php#plug game
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Figura 15 - Objetivos de aprendizagem do jogo piloto.

Necessidade Objetivo de aprendizagem Objetivos de aprendizagem
geral especificos

{ Difundir a pratica de 5S
| Necessidade é desenvolver o publico-alvo
habilidades de lean facturing

Difundir praticas de lean emuma | |
linha de montagem Difundir a pratica do conceito
| | layout de célula em U

Sensibilizar o publico para o uso de

| tean para melhorar a produtividade.

Balanceamento de operadores |

Fonte: O autor (2017)
4.6.3Etapa 3 — Definir desafios

Para definir os desafios, é possivel utilizar a pergunta “a qual
tipo de problema o objetivo de aprendizagem resolve”. Depois de obter
as respostas, deve-se reescrever as perguntas no infinitivo pessoal (ver
Figura 16). Nesta etapa também, seria importante identificar casos
reais de projetos com as caracteristicas que existiram no contexto de
aplicacdo. Essa atividade ndo sera realizada, visto que, neste piloto,
ndo ha um contexto real.

Figura 16 - Desafios do jogo piloto.

Necessidade Desafio geral Desafios especificos

= | Organizar postos de trabatho

| Necessidade é desenvolver o publico-alvo | que possuem pegas misturadas
il l

habilidades de lean manufacturing | Aumentar a produtividade de | |

Sensibilizar o publico para o uso de |uma linha por meio do lean ngdmﬁ, o layout de uma linha

lean para melhorar a produtividade. [inear

xecutar o balanceamento de um
cesso desbalanceado

Fonte: O autor (2017)
4.6.4Etapa 4 — Criar roteiro

Com o suporte de um especialista, ordenam-se os desafios para
que fiquem numa ordem coerente (Figura 17).
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Figura 17 - Desafios do jogo piloto ordenados.

Necessidade Desafio geral Desafios especificos

Necessidade é desenvolver o publico-alvo
habilidades de lean manufacturing
Sensibilizar o publico para o uso de
lean para melhorar a produtividade.

Fonte: O autor (2017)

Entdo, deve-se desenvolver a introducdo geral do jogo. Para
isso, & importante conhecer o publico e listar os argumentos que
representem para o individuo as vantagens em participar do jogo. Para
este piloto, poderiam ser argumentos como: esse conhecimento é
valorizado pelas empresas, portanto, pessoas com esse conhecimento
podem se destacar, ou sdo praticas que trazem resultados. Com esses
argumentos listados, pode-se buscar meios de como apresentar ideias
aos participantes, como videos, ou o proprio discursos do tutor do jogo.

A (ltima atividade da Etapa 4 é o detalhamento de todos os
desafios especificos. E a definicdo de como sera realizada a introdugéo
do desafio, quais perguntas-guia serdo utilizadas, como sera a acao do
jogador e como serda dado o feecback. Para este exemplo, sera
detalhado somente o primeiro desafio especifico, o de organizar os
postos de trabalho com pecas misturadas.

Para a introducdo ao desafio especifico, é necessario levantar a
relevancia, a descricdo e a motivagdo do caso real. Abaixo, estd um
exemplo, de como essas informacdes poderiam ser apresentadas:

eRelevancia para a empresa: apresentar que a empresa passa
por dificuldades financeiras;

e Descricdo: apresentar 0s processos existentes na linha e o
produto a ser montado;

¢ Motivacao: mostrar os indices de produtividade atual. Pode-se
mostrar realizando a montagem das pecas e fazendo medicdo das
produtividades.

Agora, é necessario estabelecer como sera a acdo do jogador. O
conteldo a ser aprendido pelo jogador tem relagdo com a melhoria de
um procedimento de montagem - seria 0 conteldo de aprendizagem
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Procedimento do Quadro 3. Para isto, recomenda-se o uso de
atividades de imitacdo e pratica e jogos com tempo contado ou reflexo.
Uma imitagdo com tempo contado representa bem a realidade de
producdo, entdo, essa serd a acdo dos jogadores. Em uma primeira
rodada, é possivel medir a produtividade inicial e dar a motivagdo
inicial para o uso do 5S.

Apb6s a motivacdo, o0 tutor pode utilizar a perguntas-guia:
haveria como melhorar a produtividade da linha? A simples separacao
das pecas por tipos ndo auxiliaria? Postas estas perguntas, os jogadores
sdo guiados a utilizacdo do 5S, nova medicao de produtividade. Entéo,
no feedback, o tutor pode sensibilizar os participantes quanto a
diferenca de produtividade e enfatizar o uso do 5S como método para
ganho de produtividade.

4.6.5Etapa 5 — Definir meios de representacao

Com todo o racional montado, é necessario selecionar objetos
que tenham as caracteristicas levantadas nas etapas anteriores, ou seja:

e Objeto composto de pecas diferentes, para ser possivel 0 5S;

¢ Objeto que possua mais de um processo para sua montagem,
para que seja possivel criar layouts em U;

e Esse meio de representacdo deve ter processos que tenham
diferentes tempos, para haver possibilidade de desbalanceamento.

A tomada, objeto original do jogo, é uma opcédo. Poderia ser um
LEGO, poderia ser algo feito de papel e palitos, poderia ser um
simulador virtual representando uma montagem, etc.
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5APLICAGAO DO MODELO EM UM ESTUDO DE CASO
5.1ETAPA 1 -ENTENDER O CONTEXTO

Esta etapa ocorreu entre o dia 1° e o dia 18 de dezembro de
2015. Participaram da pesquisa sete integrantes de um time de
desenvolvimento de novos produtos, por meio da entrevista
semiestruturada, e o lider do time. Também foram realizadas
entrevistas ndo estruturadas, além da avaliacdo de documentos.

Foram incluidas na entrevista as perguntas do Quadro 9. As
metas institucionais foram obtidas na entrevista com o lider da &rea. A
visita e a avaliacdo dos documentos também auxiliaram na descoberta
dos recursos existentes na empresa.

Com base nessas informacg6es serdo definidas a Etapa 2 - definir
objetivos de aprendizagem - e Etapa 5 - definir meios de representacéo.
O contexto é descrito do Item 5.1.1 a0 5.1.9.

5.1.1PUblico

O plblico é composto por sete pessoas, sendo trés
coordenadores de projeto, um projetista, duas pessoas que possuem,
ambas, as competéncias necessarias requeridas e o lider do time. A
maioria sdo homens, com idade entre 25 e 35 anos, com formagéo
técnica ou superior, em engenharia. Dois membros apresentam nivel de
po6s-graduacdo em andamento. Metade dos participantes tém mais de
10 anos de experiéncia na funcdo e a outra metade tem menos de 2
anos de experiéncia. Quatro sdo funcionarios da empresa, dois séo
estagiarios e um é prestador de servico.

Cada um dos coordenadores é responsavel por cerca de seis
projetos, esses envolvendo equipes multifuncionais e, as vezes, equipes
multiculturais.

5.1.2Instalacdes

O modelo foi aplicado em uma empresa metal-mecénica, com
mais de dez mil funcionérios e clientes espalhados em 80 paises. A area
de pesquisa e desenvolvimento (P&D), possui projetos que vdo desde
simples alteragdes incrementais de produtos até produtos completamente
novos, que necessitam de implantagéo de novas linhas de produgdo, com
projetos envolvendo tecnologias conhecidas, novas tecnologias e
pesquisa bésica.
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5.1.3Metas institucionais

Em entrevista com o lider da area, foram observadas algumas
metas ao desenvolvimento do time e a formalizagdo do conhecimento.
A drea conta com préaticas de aprovacdo dos novos produtos, e a
empresa possui um processo formal, que descreve os eventos para o
desenvolvimento de produtos. No entanto, ndo existem, nessa area,
testes e critérios de aprovacao e reprovacao dos novos produtos. Além
disso, ha poucas atividades que possuem procedimento operacional
padrdo documentado, formalizado e disponivel para consulta. Por isto,
sdo metas de desenvolvimento da area a melhoria no processo de
aprovacdo de produtos, a formalizacdo de préticas de analise e
aprovacdo de produtos, com critérios mais claros de aprovacdo. Ainda,
cada especialidade da empresa possui um site que inclui os seus
procedimentos, templates, etc. O time avaliado por esse trabalho ainda
ndo implantou essa pratica descrita no site, de modo que a implantacéo
dessa pratica também é uma meta da area.

Em sintese, a area possui acdes para melhorar sua gestdo do
conhecimento, para melhorar a documentagdo de seu conhecimento,
criando processos de aprovacdo de produto e procedimentos
operacionais padrdo. E em outra frente, acGes para melhorar a
acessibilidade do conhecimento.

5.1.4Recursos disponiveis

As instalagBes da empresa contam com salas de treinamento,
salas de reuniGes, com projetores, TVs, computadores e quadros
brancos. Os postos de trabalho possuem computadores com acesso aos
sistemas de tecnologia, que ddo acesso a documentacdo dos projetos
dos produtos, bem como aos softwares de desenho, aos desenhos reais
dos produtos, listas técnicas, custos dos produtos, normas e padrdes da
empresa.

A drea em questdo também possui uma oficina com prot6tipos,
diversos componentes utilizados nos produtos e alguns produtos
estocados, além de materiais para realizacdo de operagBes para
montagem de protétipos, como solda, chaves de fenda, de rosca,
parafusos, porcas, etc.
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5.1.5Meios de aprendizagem existentes na empresa

O P&D dessa empresa conta com um programa de treinamento
estruturado, que visa difundir o conhecimento dos profissionais
seniors. Periodicamente, sdo identificadas as lacunas de conhecimento
entre os funciondrios. Para eliminar essas lacunas de conhecimento,
seniors ou funcionarios especializados sdo alocados para treinarem o
restante dos funcionarios. Este programa é executado em ciclos anuais.
Além de treinamentos formais, 0s seniors sdo responsaveis por orientar
0s especialistas juniores durante seus projetos. Uma terceira pratica
utilizada por essa empresa € reservar um periodo por semana para 0s
especialistas se reunirem com 0 objetivo de trocar conhecimento e
melhores praticas. Estas trés praticas juntas compdem a estratégia para
difusdo de conhecimento e boas praticas entre os funcionarios.

Como complementacdo, os lideres também possuem recursos
para gerir o desenvolvimento individual de cada liderado, por meio de
um sistema especifico de registro de metas relacionadas ao
desenvolvimento dos funcionarios. Este sistema mantém os dados
registrados ao longo dos anos, tornando possivel seu acompanhamento.
Para a definicdo metas, sdo consideradas as habilidades técnicas,
comportamentais e de lideranca de cada funcionario.

Além disso, esta empresa possui muitos outros sistemas e bases
de dados, padrdes, modelos, diretrizes, desenhos, listas técnicas,
histérico e documentacdo de projeto e de alteragdes de produtos. Todas
essas informacGes podem ser acessadas por meio de sistemas, 0 que
representa uma importante referéncia para os funcionarios. Um outro
meio de aprendizagem na empresa, citado por um dos integrantes do
time, é o contato com fornecedores, clientes e visitas a fébrica.
Segundo o integrante, essas interfaces, internas e externas, séo comuns
e importantes. Por fim, ha uma biblioteca de acesso livre para qualquer
funcionério, com conteldo diverso, como livros técnicos, de
administracdo, de lideranga, patentes de produtos, normas, artigos e
revistas.

Em conclusdo, esta empresa tem uma variedade de programas
para difundir o conhecimento entre os funcionérios. Neste cenério, a
propagacdo do conhecimento pode ocorrer em treinamentos formais,
durante o trabalho ou entre os colegas, assim como também pode
ocorrer uma difusdo dos seniors para os juniores. O desenvolvimento
individual pode ser gerenciado pelas liderancas, os muitos sistemas e
bases de dados permitem que informagBes sejam registradas (e
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consultadas), e, por fim, a empresa ainda conta com uma biblioteca
completa com livre acesso para todos.

5.1.6Meios de aprendizagem ativa existentes

A empresa em questdo possui cinco iniciativas que podem ser
classificados como aprendizagem ativa, considerando as descri¢fes das
abordagens listadas no Capitulo 2. A primeira é uma iniciativa de
aprendizagem baseado na web. As especialidades de P&D
desenvolveram sites que concentram informacgdes necessarias para a
execucdo das atividades de cada especialidade, como préticas
especificas, templates, procedimentos padrdo, materiais de
treinamento, videos e exemplos reais de sucessos. Esta iniciativa é
recente e novas aplicacdes e compartilhamento de conhecimento estéo
sendo testados, como, por exemplo, a solicitagdo de servicos e inclusdo
de ferramentas de gestdo e controle.

A empresa tem trés midias sociais disponiveis, duas delas
podem ser utilizadas para compartilhamento de préaticas e informacdes.
A terceira é uma midia social com elementos de gamificacdo, em que
os funcionarios também podem compartilhar contetdo, eles sdo
colocados em um jogo que envolve projetos e ideias de reducdo de
custo para a empresa. Mensalmente, os participantes mais ativos e com
resultados mais consistentes sdo premiados.

Por ultimo, essa empresa desenvolveu uma ferramenta visando
auxiliar técnicos que dao suporte a produtos em campo. Este aplicativo
almeja auxiliar os profissionais na identificacdo de problemas e
orienté-los em relacdo as possiveis solugdes, durante o atendimento a
falhas de campo. Esse aplicativo é gratis e estd disponivel para
download, inclusive aos novos funcionarios da empresa.

5.1.7Meios de aprendizagem utilizados pelo time

As perguntas da entrevista foram organizadas de tal modo que
fosse possivel diferenciar os meios de aprendizagem existentes na
empresa daqueles que realmente sdo utilizados pelo time avaliado.
Segundo os entrevistados, 0 contato com 0s colegas é o meio de
aprendizagem mais utilizado, seguido pela consulta a documentacao de
projetos anteriores e o uso de notas individuais. Como se pode
observar, dois dos trés meios mais utilizados sdo informais.

Segundo os entrevistados, todos os métodos informais incluidos
no questionario sdo utilizados. Em contrapartida, apenas dois dos sete
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meios formais sdo utilizados. Deste modo, nesta empresa, 0s meios
informais se sobrepdem aos formais. Essa observacgdo estd de acordo
com a pesquisa de Meyers e Wilemon(1989) que abrangeu uma
amostra mais ampla.

Dentre os meios formais, a consulta a documentacdo de projetos
anteriores € o método mais utilizado. Essa pratica pode levar a
problemas, pois, apesar de garantir que as praticas atuais sejam levadas
adiante, ela ndo garante que as boas préaticas o sejam. Isto porque 0
conhecimento fica espalhado entre muitos documentos diferentes,
tornando possivel que boas praticas se percam.

A consulta aos processos da empresa é pouco utilizada. Os
entrevistados relataram que poucos processos estdo documentados,
algumas pessoas nem mesmo conhecem 0s processos existentes. A
falta de processos documentados e a falta de conhecimento da
existéncia dos mesmos reforcam o uso de meios informais de
aprendizagem, criando um circulo vicioso de dependéncia desses
meios para a difusdo do conhecimento.

Quando comparadas as respostas dos funcionarios mais
experientes com as dos novatos, observa-se que 0s novatos utilizam
todos os meios de aprendizagem com menos frequéncia, sendo que a
unica excecdo que se coloca ¢ o meio de aprendizagem “contato com
os colegas”, igualmente utilizado por todos. Esta observagdo mostra
claramente a dependéncia dos novatos em relacdo ao conhecimento
seus colegas mais experientes. Este quadro da indicios de que os mais
experientes passardo suas praticas para 0s novatos, independentes
dessas praticas serem ou ndo benéficas para a empresa.

Como ultimo comentério, vale mencionar que essa area nao
utiliza as praticas de aprendizagem ativa fornecidas pela empresa.

5.1.8Preferéncias pessoais

Quatro dos integrantes do time afirmaram que preferem
aprender fazendo, ou seja, aprender por meio de uma explicagdo, com
0 auxilio de uma pessoa mais experiente como guia, para,
posteriormente, realizar a tarefa e, no fim, validar o aprendizado com
essa pessoa mais experiente. Apenas uma pessoa citou que gosta de
utilizar procedimentos com um passo a passo. Uma expds que prefere,
antes da execucdo de qualquer atividade, entender o contexto antes dos
detalhes. Trés das pessoas mencionaram a leitura como forma de
aprendizagem.
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Observa-se um alinhamento entre as préaticas de aprendizagem
utilizadas com as preferéncias pessoais do time. Em outras palavras, o
time aprende da forma que gosta: aprendem fazendo, sob a supervisao
de alguém mais experiente. Essa conclusdo indica que o jogo serd um
modelo de aprendizagem bem-vindo, pois é uma forma de aprender
fazendo.

5.1.9Tempo disponivel

A empresa necessita que seja um treinamento rapido, que dure
menos de um dia. Caso mais tempo seja necessitario, a treinamento
deve ser dividido em diversas rodadas, realizado em dias diferentes.

Outro ponto importante aqui é a flexibilidade do tempo. Serédo
melhores os métodos que ndo precisam de agendamento prévio ou
datas especificas, ou seja, que sejam flexiveis, pois estardo disponiveis
aos individuos no momento em que eles possam ser treinados.

5.2ETAPA 2 — DEFINIR OS OSBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

O objetivo de aprendizagem foi escolhido dentre as metas
institucionais descritas no Capitulo 5.1.3, a fim de que o método de
aprendizagem fosse ao encontro das necessidades e das metas de
desenvolvimento da area da empresa.

O objetivo da aprendizagem foi o desenvolvimento do time em
habilidades de anélise e aprovagdo de produtos. Essa decisdo foi
tomada em conjunto com o lider da equipe.

Foram, entdo, identificados:

o Necessidade: “melhorar a qualidade da aprovagdo de
produtos”;

e Objetivo geral do jogo: “difundir as praticas relacionadas
com a analise e aprovacdo de produtos”.

¢ Objetivo especificol:“avaliagdo de riscos em caso de
mudanga de compressores”.

¢ Objetivo especifico 2: desenvolver o time “habilidade de
dimensionamento de condensadores”, pois, durante a analise do
produto, no inicio do projeto, é avaliado se o condensador esta
dimensionado corretamente;

e Objetivo especifico 3: desenvolver o time para “tomar a
decisdo sobre a necessidade de realizar os testes de aplicagao”.
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Estes objetivos sdo necessarios para garantir que as praticas de
analise e a aprovacdo de produto sejam atendidas, e, por final, que o
time possa melhorar a qualidade na aprovacdo de produtos.

Vale ressaltar que foi incluido entre os objetivos especificos
“criar proximidade com a documentag@o existente”, visto que o time
fazia pouco uso dos processos formais da empresa. Esse objetivo
garante que os integrantes tenham acesso a fonte formal e
documentada do conhecimento e que, posteriormente, cologuem em
pratica o que foi aprendido.

Na Figura 18 estdo estruturados, na forma de diagrama, a
necessidade da area, o objetivo geral de aprendizagem e os objetivos
especificos.

Figura 18- Diagrama relacionando a necessidade e objetivos de
aprendizagem.

Necessidade Objetivo geral Objetivos especificos
Habilidade de dimensionar o condensador
de um produto
Habilidade de avaliagdo de riscos em caso
Melhorar a qualidade da Difundir préticas relacionadas [ de mucanca ce.coi Pres SO efm: ;8 e i &
aprovacgao de produtos aanélise e aprovagdo de produtos Conhecimento em tomara decis&o se é

necessario realizar teste em aplicagdo

Proximidade com a documentagado
existente

Fonte: O autor (2017)
5.3ETAPA 3 — DEFINIR DESAFIOS

Para definir o desafio principal, foi necessario pensar em qual
tipo de problema a difusdo de “praticas relacionadas a andlise e
aprovacao de produtos” resolve ou evita.

Para melhor descrever o raciocinio sugerido, foi necessério,
primeiramente, descrever o objetivo de aprendizagem. Neste caso, 0
objetivo trata de difundir atividades de andlise do produto, que podem
ser realizadas durante o projeto detalhado e desenho do produto final,
bem como a andlise atividades realizadas para a aprovacdo e
certificagdo desse mesmo produto, ambas andlises com o fim de
garantir a qualidade do produto final.

Sendo assim, espera-se que, apos o time estar capacitado, no que
se refere ao objetivo de aprendizagem, os integrantes serdo mais
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capazes de garantir que o produto esteja bem especificado, com uma
menor chance de problemas de campo, relacionados ao funcionamento
e projeto do sistema.

Assim, o desafio precisou estar relacionado ao desenvolvimento
de novo produto, onde foi necessario o seu dimensionamento e
aprovacdo. A definicdo dos desafios especificos (ver Figura 19)
passaram pelo mesmo raciocinio realizado para a definicdo do desafio
geral, descrito nos paragrafos anteriores.

Figura 19 - Lista de desafios.

Necessidade Objetivo geral Objetivos especificos

Habilidade de dimensionar o condensador
de um produto

Habllidade de awaliagdo de riscos em caso

Melhorar a qualidade da
aprovacao de produtos

Difundir préticas relacionadas
a andlise e aprovagdo de produtos

de mudanca de compressorem um sistema

Conhecimento em tomar a decisdo se é

necessario realizar teste em aplicagdo

Proximidade com a documentagao
existente

Necessidade Desafiogeral Desafios especificos

Desafio de otimizar o custo
de um condensador

Desafio de trocar um compressor

por outro em um produto
Melhorar a qualidade da

aprovacao de produtos

Desafio de desenvover

um novo produto Desafio em que exista falta de

inform agdo suficiente aprovagdo
do produto

Desafios que utilizem os
procedimentos existentes

Fonte: O autor (2017)

Com base nos desafios apresentados, buscou-se, no histérico da
area projetos, outros casos de projetos reais que apresentaram estes
desafios. Dois projetos foram encontrados e utilizados como base para
0 roteiro do jogo. O primeiro trata da migracdo de uma familia de
compressores, o principal componente do de uma familia de produtos.
Nesse projeto, houve a necessidade de avaliacdo da compatibilidade
técnica entre 0s compressores e sua aprovagdo. O segundo projeto trata
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do dimensionamento de condensador, outro componente do sistema,
para um novo produto.

5.4ETAPA 4 - CRIAR ROTEIRO

O estilo do jogo selecionado foi RPG, visto que os objetivos de
aprendizagem sdo as habilidades (ver Quadro 3). O papel do jogador e
sua responsabilidade foram introduzidos pelo tutor em cada desafio
especifico e ndo na introducdo geral. Na introducdo geral, foi feita uma
descri¢do do ambiente.

A primeira atividade dessa etapa foi criar a introducdo do jogo.
Esta tem o objetivo de deixar claro quais sdo as vantagens do individuo
em participar dessa atividade, a fim de motiva-lo. Neste sentido,
espera-se que o individuo acredite que o jogo tem uma funcdo
importante para seu desenvolvimento.

Assim, no texto introdutorio (Figura 20), deixou-se claro a
importancia do conhecimento a ser ensinado durante o jogo para a
empresa, nos paragrafos 1 e 2. Também buscou-se deixar claro os
riscos em ignorar as avaliagbes de produto durante o projeto do
produto, no paragrafo 3. Mencionou-se, ainda, a importancia para a
carreira do engenheiro, no paragrafo 4. Estes trés argumentos visaram
impactar o individuo a ser treinado sobre a relevancia do tema,
buscando sensibiliza-lo e motiva-lo.



102

Figura 20 - Texto de introducdo do jogo.
INTRODUGAO

0 conhecimento sobre o produto na [IIllMé muito valorizada.
Tanto que a empresa mantém um corpo com cerca de

profissionais na engenharia da_ Brasil. E outros#
emai piant. [

O profissional com esse conhecimento assume com mais
autonomia projetos mais complexos e importantes. Os liderando
com seguranga. a empresa confia
em sua capacidade técnica para assumir a criagdo de um produto
completamente novo, em parte e por possuir essas competéncias
desenvolvidas.

Esse conhecimento também permite o especialista
avaliar adequadamente os riscos relacionados com o
funcionamento do sistema de refrigeragdo. Tendo
certeza de que aquele produto que ele estd projetando
funcionara de forma adequada. Ninguém quer que seu
produto falhe em campo. Vamos aprender a avaliar os
riscos que estamos assumindo preventivamente!

Assim, conhecimento em refrigeracdo é elemento bésico para a progressdo
da carreira dentro do R&D. Além disso, essa capacitagdo o habilita a trabalhar
em qualquer outra empresa relacionada com refrigeragdo, melhorando a sua
empregabilidade em caso de sair para o mercado.

Fonte: O autor (2017)

Ap6s a introducdo montada, foram ordenados os desafios,
conforme a l6gica do desenvolvimento de produtos (Figura 21).

Figura 21 - Ordem dos desafios especificos.

3. Desafio de otimizar o custo
de um condensador

1. Desafio de trocar um compressor
por outro em um produto

Desafio de desenwlvimento | [

de um novo produto | 2.Desafio em que exista falta de

informacéao suficiente aprovacao
do produto

Todos. Desafios que utilizem os
L procedimentos existentes

Fonte: O autor (2017)
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Um dos desafios, o relacionado com a utilizagdo dos
procedimentos existentes, ndo foi ordenado. Este sera apresentado
como um requisito para os demais desafios, ndo havendo um desafio
especifico para ele. Essa foi considerada a melhor estratégia para
atender a esse objetivo de aprendizagem.

O proximo passo foi criar as introdugfes, materiais de suporte e
estratégia de feedback para cada um desses desafios especificos. Para
simplificacdo, descreve-se apenas o detalhamento do primeiro desafio.
Todos os materiais referentes aos demais desafios estdo no Apéndice
C.

5.4.1Desafio especifico 1 — Troca de compressor

Para atingir o objetivo de aprendizagem de ter “a habilidade de
avaliar os riscos em caso de mudanca de compressor em um sistema”,
faz-se necessario que o individuo aprenda alguns conceitos
complementares, mapeados e descritos na Figura 22. Adicionalmente a
isso, um dos objetivos foi que os individuos conhecessem a
documentacdo referente ao acesso e aos sistemas que contém
informacOes de aprendizagem - este topico foi adicionado a lista de
objetivos.
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Figura 22 - Objetivos especificos do desafio 1.

Capacidade de refrigeracio

|

Eficiéncia
r Winima tens&o de partida
1. Habilidade de avaliagdo de nscos em caso | I
. de mudanca de compressor em um sistema [ Tombamento

Ruido

Proximidade com a documentacdo
existente

Difundir praticas relacionadas
aandlise e aprovacio de produtos

- 2. Conhecimento em tomar a deciséo se é
necessario realizar teste em aplicagédo

3. Habilidade de dimensionar o condensador
de um produto

Proximidade com a documentacdo
existente

—
\4{

Fonte: O autor (2017)

Seguindo a ldgica das etapas anteriores, esses objetivos foram
transformados em desafios especificos. Se for seguida a nomenclatura
de Amory e Seagram (2003), pode-se nomear esses desafios

especificos como cenas do roteiro (ver Figura 23).

Figura 23 - Lista de desafios especificos.

Comparacéo da capacidade
dos compressores

Comparacéo da eficiéncia
dos compressares

Gomparacdo da minima tensédo de
partida dos compressores

) 1. Desafio de trocar um compressor | |
4 por outro em um produto ]

Comparacdo do tombamento
dos COMPpressores

Desafio de desenvolvimento | | 2 Desafio em que exista falta de
um novo produto = informag&o suficiente aprovacio

do produto

\_ 3. Desafio de otimizar o custo
de um condensador

\\

Fonte: O autor (2017)

hY
Desafios que utilizem os
procedmentos existentes

Comparacéo da ruido
dos compressores
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Previamente ao detalhamento de cada uma dessas cenas, foi
necessaria a construcdo da introducéo do desafio 1 - lembrando que a
funcdo da introducdo é tornar o desafio claro. Um projeto real foi
selecionado para contextualizar o problema usado no desafio 1, com o
objetivo de tornar a atividade mais interessante. Entdo, durante a
introducédo, é necessario introduzir o caso escolhido e deixar claro a
motivacdo do projeto e sua relevancia para a empresa. A introducéo ao
caso serd realizada utilizando a documentacdo do projeto. Essa
documentacdo é selecionada na Etapa 5.

Para guiar a execu¢do do jogo e garantir que todos o0s
conhecimentos/habilidades a serem ensinadas sejam apresentados,
foram definidas as seguintes perguntas-guia, listadas na Figura 24.

Figura 24 - Lista de perguntas-guia.

Podemos trocar o compressor
sem risco técnico?

4{ Introdug &o }

Quais caracteristicas técnicas
precisam ser avaliadas?

O que significa cada um
desses conceites?

Como obtenho essas informagées
sobre o compressor?

1. Desafio de trocar um compressor | N ] o i
por outro em um produto Execugdio | Qual & o critério de comparagédo

entre os dados?

Existe risco técnico, devido a diferenca
entre essas caracteristicas tecnicas ?

Quais sdo as consequencias dessa
diferenca?

4{ Feedback cognitivo M F‘odems:;l:iabrlzn‘clc;?’?ressor
Fonte: O autor (2017)

A pergunta final é a mesma apresentada durante a introducéo ao
problema e tem a fun¢éo de motivar o trabalho de avaliagéo técnica:
“Podemos mudar o compressor sem problemas? ” Essa pergunta exige
do individuo em treinamento uma reflexdo sobre o significado dos
conceitos e critérios de avaliacdo aprendidos, e, mais importante,
também exige uma decisdo. Essa decisdo somada ao contexto
apresentada na introducéo, sobre a importancia do projeto, é que dara a
carga emocional ao jogo, pois o individuo sabe que se a tomada de
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decisao for errada, isso acarretara num possivel problema de qualidade
e ele perdera o jogo. Esta reflexdo e decisdo representam o feedback
cognitivo do jogo.

5.5ETAPA 5 — DEFINIR MEIOS DE REPRESENTACAO

Foram utilizados 4 meios de representacao:

eMinuta real do projeto, conforme mostra a Figura 26;

eUma péagina extraida da documentagéo do projeto que descreve
a motivagdo do mesmo, conforme mostra a Figura 27;

oFoi desenvolvido um um template para realizacdo dessa
andlise. Esse template possui a maior parte das perguntas-guia. E é
onde o individuo descreve suas conclusdes, forcando o individuo a
refletir sobre todos os conceitos e critérios de avaliagdo aprendidos,
conforme mostra a Figura 28;

eProcedimento de acesso ao sistema o qual o individuo buscara
os dados a serem analisados, conforme mostra a Figura 29.

A relacdo entre 0s meios de representacao, a estrutura do jogo e
perguntas-guia estdo na Figura 25. Existem tarjas pretas nas Figuras
27, 28, 29 e 30, incluidas para manter o sigilo das informacdes da
empresa.

Lembrando que o uso da documentacdo, procedimentos e
processos reais da empresa servem para criar proximidade desta
documentacdo com os membros do time. E que esse é um dos
objetivos de aprendizagem do jogo.

Todos 0s meios de representacdo com contelido técnico foram
validados por um especialista sénior da empresa, para garantir que
conhecimento e habilidades passados aos integrantes do time eram
adequados.
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Figura 25 - Relagdo entre perguntas-guia, etapas do jogo e

meios de representacao.

1. Des sfio de trocer um compress or
por outro em um produto =

Minuta do projen

Podemos trocar o COMpressor
2em risco Bmico?

Motwagdo doprojete & i
Quais carackersbcas Ecnicas
precisam ser awakadas?

O que significa o termo capaodade 7

Template andkse

! -
Colunad O que significa o termo efciénoa?

Como ocbenho a capacidade
do compressor?

Procedimento acesso
a0 sistema que poss Ui os dados Como obenho a efidéncia
aserem analisados do compressor?

Execucde {

Qusl é o critério de compara gio entre
a capacidade dos compressores ?

T""‘g:"ﬂ:“;"' é Qual é o cririo de comparagho entre
s a efinéncia dos compressores?

Existe rig o Ecnico, dewdo a dikrenca
decapscidade ente o compressores?

T*“’g;;e”;he é Exéste ris 00 Ecnico, devido a dikrenca
na de efciéncia enke 05 compressores?
Quais 550 35 CONSEQUEN Ga s JE55a
direnca de capacdade?
Temg:tm!::*“ é Quais 550 a5 consequencias dessa
diferenca de eficénga?

\ | Feedback cogniti f? Templs e snakise Podemos mudar o compres sor
= — Linha 13 o s&m problemas 7

Fonte: O autor (2017)
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Figura 26 - Minuta do projeto.

B T o

idea First 1D W.' 16

Status: Execution

Suggested Title: Date:
PRODUCT 20032016

Cost conter [N
Description (wnat

Sutstur os compressores [

regpecivamente

<Pontos Criticos>

- Aprov 0os clientes

- Avalagdo 0o desempenho Antes/Depals

- Plano 02 canncacdo pode ser complexo: gioe oe SKUS & eevada
- Integracao das areas de Processo / Produto / ASSisiancia técnica

Why:

A Drrerenca e prego entre [ =g 3 =s[l 00 por unisace
Racional fomecico em anexo.
Calcuos @ volumes sujeitos 3 Imprecis30, necessano avallar o ganho durante anallse critica 00

progo
Requested Date (Procucton 2t Date). 15/122016

Attachment

I
I 5 o st st
Classification Group: Braxs
Fonte: O autor (2017)
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Figura 27 - Template de analise.

Compressor Critical Analysis

Fonte: O autor (2017)
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Figura 28 - Documentos que descrevem a motivacdo do projeto.

Podemos fazer essa migracao sem risco
técnico?

Vocé trocaria o motor de arranque deum
carro sem avaliar se sua especificagdo é
adequada?

- - - r . . - L -
Motivacao e historico do projeto |Redusso Méxima/unid
— B2AZE
k-
zagm
3470
5154
Wz
89373
4206
3353
A migragdo das 26 unidades tem o pontecjal de gerar 2m3
uma reducdo de custo de R$ 296 k; P
1524
=z
*R$ 99 k foram incluidas no escopo, com alteragdo do tipo :;
dos conactoras dos comprassoras; :‘:
0sa
A

Fonte: O autor (2017)
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Figura 29 - Guia para uso do sistema para obtencdo dos dados
necessarios para a analise.

2 3
‘ § 2
3 3
] E
8
s
32 -
2
H &
=] a
g "
: w
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& -
H =
2 =
H x £
i g
3 + H
H i g
H . §
g < £
E .,. M t
H L0 §
£ o = 3
B
ui a
H
5
3

zidos pela Embraco estio

de todos os compres:

B Product Motar and Accessories O

1. Objetive

lgumas i
5. Métoda de busca dentro do O

E
como acessi-las,

O ace:
i

Fonte: O autor (2017)
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5.6DIAGRAMA DE ACOES DO DESAFIO 1

Para melhor clareza das atividades do jogo, no Quadro 10, séo
apresentadas as acdes do tutor e do jogador em detalhes. No quadro,
também estdo apresentados os meios de representacdo utilizados, os
elementos de jogo existentes e os comentéarios. As atividades do
Quadro 10 foram realizadas para cada uma das caracteristicas técnicas
do compressor. Para tornar o quadro mais resumido, é descrita apenas
a primeira caracteristica do desafio especifico 1.

Quadro 10 - Detalhes das a¢des do tutor e do jogador — Parte 1

Respon | Meio  de|Elementos | Comentarios

savel representa | de jogo
¢ao

Tutor Figura20 |Introducdo |O tutor torna claro as

motivacional | vantagens da atividade ao
jogador.

Tutor Minuta e |Introducdo |Deixar claro o papel do
motivacdo |ao desafio|jogador de especialista do
do projeto | especifico 1 |produto daquele projeto. Com
Figuras 26 | Perguntas- |0 auxilio da minuta e do
e28 guia material de motivacdo (Figuras

27 e 29), o tutor apresenta a
relevancia do projeto para a
empresa e introduz seu escopo
do projeto.

Tutor Pergunta- Introduz as primeiras

guia perguntas-guia: Podemos
trocar 0S compressores sem
risco técnico? Quais
caracteristicas técnicas
precisam ser avaliadas?

Jogador Acédo Lista verbalmente as
caracteristicas a serem
avaliadas.

Tutor Feedback Disponibiliza o template de
andlise (Figura 28) com todos
0s  conceitos.  Frisa  0s
esquecidos pelo jogador.
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Tutor | Template | Pergunta- Disponibiliza o template de
de analise | guia andlise (Figura 28) e utiliza a
Figura 27 primeira  pergunta-guia da
execugdo: O que significa o
primeiro conceito (capacidade
de refrigeracdo)?
Jogador Acdo Responde com suas palavras.
Tutor Feedback Complementa se necessario o
significado do conceito.
Tutor Pergunta- Questiona: Como essas
guia informacOes devem ser obtidas
na empresa?
Jogador Acdo Responde com suas palavras.
Tutor Figura29 | Material Disponibiliza o SOP da
complement | empresa, explica como esse 0
ar documento pode ser
Feedback encontrado.
Tutor Pergunta- Requisita ao jogador que
guia busque a informac6es
utilizando o documento e
preencha o template.
Jogador | Template | Acdo Busca nos sistemas reais da
de analise empresa as  informacgOes
Figura 27 necessarias e preenche no
template de analise.
Tutor Feedback Verifica se o preenchimento
foi correto.
Tutor Pergunta- Apds as caracteristicas
guia técnicas de ambos oS
compressores estarem descritas
no documento, o tutor
questiona; Qual é o critério de
comparagdo entre 0s
compressores?
Jogador Acédo Responde com suas palavras.
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Tutor

Feedback

Complementa se necessario.
Descreve como fazer a
comparacgdo entre as
capacidades dos compressores
de forma geral.

Tutor

Pergunta-
guia

Apos 0 jogador ter
compreendido o conceito e
como compara-lo, é posto a
nova pergunta: Existe risco
técnico devido as diferencas
apresentadas pelo caso real?

Jogador

Acédo

Responde com suas palavras,
indica a decisdo que deve ser
tomada.

Tutor

Feedback

Lembra a importancia do
projeto, questiona sobre a
certeza do jogador. Coloca a
carga emocional da
responsabilidade do jogador
sobre a decisao.

Tutor

Pergunta-
guia

Ap6s o jogador ter tomado a
decisdo, nova pergunta: Quais
sd0 as consequencias da
diferenca?

Jogador

Template
de analise
Figura 27

Acdo

Reflete sobre o impacto no
novo sistema com 0 novo
compressor e reflete se mesmo
assim, pode-se adotar a troca.
Registra a decisdo no template.

Tutor

Feedback

Avalia se a decisdo foi correta,
se ndo, volta para a pergunta:
Qual ¢é o critério de
comparacao entre 0S
compressores?

Fonte: O autor (2017)
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5.7EXECUGCAO DO JOGO

O jogo foi executado individualmente com o suporte de um
instrutor. Os desafios 1 e 3 demoram cerca de uma hora cada, o desafio
2 demorou menos de meia hora. O jogo foi dado para todo o time,
inclusive para a lideranca. As Unicas excec¢fes foram o0s especialistas
seniors, o papel destes foi dar suporte a criagdo do material e validacao
do contetdo dos documentos. Posterior a cada secdo individual, foi
escrito um log contendo detalhes sobre a execucéo dos jogos. Também
foi enviado ao individuo as perguntas para avaliacdo do jogo. Estes
dois materiais, juntos, compfdem o contetdo que foi utilizado para
fazer a descrigdo dos resultados do jogo.

No log foram descritos 0 comportamento das pessoas, como
reacbes de surpresa, questionamentos, forma da interagdo com o
instrutor e com o material. Foram também feitas anotacdes de carater
técnico, por exemplo, se as pessoas tinham base tedrica para o
entendimento do conteldo ou ndo, se foi confusa a interagdo com o
conteldo ou se os desafios estavam em uma dificuldade adequada.
Existe um exemplo na integra mostrado na Figura 30.

Figura 30 - Exemplo de log.

Log do desafio 1

Nome: NS

Data do treinamento: 02/06/2016

Mostrou-se atento durante o treinamento. Houve uma barreira maior pois o individuo carecia
um pouco mais de conhecimentos basicos termodindmica e refrigeracdo. O que fez com que o
treinamento fosse um pouco mais lento. O instrutor precisou mudar para assuntos mais
basicos em algum ponto do jogo. Isso pode ter prejudicado a atengSo e sensibilizagio em

alguns momentos devido & mudanca de foco.

Mas o individuo, mesmo sem ser perguntado, indicou que esse conhecimento precisa ser

aplicado no dia-a-dia.

Pds escrito: No dia posterior a aplicagdo do jogo, @ pessoa aplicou o conhecimento que
aprendeu em um projeto real seu. Indicio que a sensibilizagdo sobre a importancia do assunte
funcionou. Indicio também de que o aprendizado foi retido, visto que conseguiu fazer a
avaliagdo por sua propria conta. N3o houve grandes duvidas ao instrutor, as dividas trazidas
por ele foram referentes a assuntos de interpretacdo dos resultados da analise ndo abordados
durante o treinamento.

Fonte: O autor (2017)



116

Cada log foi escrito pelo pesquisador, entre um e cinco dias
apos a aplicacdo do jogo. As perguntas para a avaliacdo do jogo foram
enviadas para o e-mail das pessoas do time logo ap6s a aplicacdo do
jogo. As perguntas foram respondidas entre um dia a uma semana ap0s
a conclusdo do treinamento. As perguntas de avaliacdo foram descritas
no Item 3.2 e o formulério utilizado est4 anexado no Apéndice B.

5.8AVALIACAO DO JOGO

No Quadro 11, foram sumarizadas as respostas que o time deu
para as perguntas de avaliagdo do jogo. Em sua maioria, 0S
participantes do treinamento consideraram o contedo Util ou muito
atil para seu dia a dia. Essa pergunta a esta resposta tinha como
objetivo entender a satisfagdo com o jogo. Como conclusdo, pode-se
observar uma satisfacdo geral dos participantes. Tal satisfacdo é
importante em dois aspectos. Primeiro, pelo fato de que gestores da
empresa geralmente patrocinam treinamentos que os individuos
consideram Uteis (KIRKPATRICK, 1996), o que pode ser um suporte
para que esse treinamento continue a ser dado e para que seu conteldo
continue a ser difundido. E, segundo, mede a motivac&o e interesse dos
participantes pelo assunto, o que reflete uma maior chance de
aprendizagem do produto (KIRKPATRICK, 1996) e sua utilizacdo
pelos participantes no futuro.

Todos os participantes se mantiveram atentos durante o jogo.
Esta € um comportamento importante, na medida em que se apresenta
numa forte relacdo com o aprendizado (KIILI et al., 2012), além de
indiciar um fluxo. Essa resposta indica que a forma que a introducéo,
os desafios e a histdria do jogo apresentados ndo confundiram, mas sim
contribuiram em manter a atencdo, o foco e a motivacdo dos
participantes. A metodologia de desenvolvimento do jogo tinha esse
objetivo, 0 que sugere que a aplicagdo da metodologia tenha sido bem-
sucedida.

A pergunta 3 tem como objetivo avaliar os feedbacks
cognitivos. A importancia e os exemplos sobre essa reflexdo foram
descritos nos Itens 3.5 e 4.4. A qualidade do feedback cognitivo é um
dos fatores mais importantes de um jogo educativo, pois indica que o
jogo atingiu seus objetivos de aprendizagem (KIILI et al., 2012). Neste
caso, a maior parte dos individuos entendeu como as técnicas devem
ser aplicadas no dia a dia.
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Por meio da pergunta 4 foi possivel observar que o material ndo
se mostrou como uma barreira para o entendimento do contetdo.
Segundo Kiili et al. (2012), um jogo “dificil” de ser jogado pode
reduzir a atencao dos individuos ao contetdo.

Ressalta-se que os individuos que consideraram o material “um
pouco complexo”, questdo 3, foram os mesmos que consideraram “a
maioria das técnicas claras”, ou seja, foram os mesmos individuos que
fizeram as avaliacBes das perguntas 3 e 4, em graus mais baixos. No
proximo capitulo, sera apresentada uma justificativa destas respostas
com base nas observagdes feitas durante a execugdo do jogo.

Ademais, todos os jogadores consideraram os desafios claros,
indicando que este pré-requisito para manter o foco dos participantes
(KILI et al., 2012) foi atendido. Também todos, com exce¢do de uma
pessoa, consideraram os desafios de acordo com suas habilidades,
indicando que este pré-requisito para manter a motivacdo dos
participantes (KIILI et al., 2012) foi também atendido.

De forma geral, as respostas indicam que 0 jogo atendeu o0s
requisitos para manter a atencdo, motivacdo e foco dos individuos,
bases para o estado de fluxo, que tém como consequéncia, 0
engajamento dos participantes com 0 jogo e a retengdo de seus
objetivos de aprendizagem (KIILI et al., 2012). A avaliacéo indica que
a metodologia desenvolvida nesta pesquisa obteve éxito em
desenvolver uma ferramenta de ensino efetiva no contexto de
desenvolvimento de produtos, utilizando como base tedrica técnicas de
aprendizagem ativa.
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Quadro 11 - Sumario das respostas dos participantes do jogo.

ensinadas sdo
aplicadas e a
utilidade de
cada uma?

aprendizagem
com
aplicagdes

suas

Dimensdes de | Pergunta Objetivo da | Respostas
avaliacdo pergunta
Reacdo 1) O que vocé | Identificar se o | 3 Muito Util
aprendeu individuo  ficou | 4 Util
nesse satisfeito com o | 0 Util
treinamento contetdo do | eventualmente
sera (Util para | treinamento 0 Nao sera (til
vOCé?
Aprendizagem | Sem pergunta, | Identificar se o | Todos
observacdes individuo conseguiram
foram conseguiu executar a
anotadas em | executar a | atividade. Ver
um log atividade detalhes no
Capitulo 6.2.
Alta 2) Vocé | Identificar se o | 7 Todo o tempo
concentragdo conseguiu individuo 0 Perdi em alguns
manter-se conseguiu momentos
atento durante | manter-se focado, | O Perdi em
0 pré-requisito  do | muitos momentos
treinamento? | fluxo e | 0 N&o mantive a
conseqlientemente | atencdo
da aprendizagem
Feedback 3) No fim do | Identificar se o | 5 Todas
cognitivos treinamento, individuo 2 A maioria ficou
ficou claro | conseguiu clara
como as | relacionar 0s | 0 Minoria
técnicas objetivos de | 0 Nenhuma
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desafios  de
cada etapa do
jogo?

Jogabilidade 4) Como foi a | Identificar se o |5 Simples e
iteracdo com o | meio de | natural
material? representacdo era | 2 Pouco

complexo ou | complexa
simples. Material | 0 Complexa
complexo demais

poderia aumentar

a carga cognitiva

do individuo e

prejudicar 0

aprendizado

Desafios 5) Foram | Desafios claros | 7Todos estavam

claros apresentados para facilitar o | claros
com clareza | foco, que auxilia | 0 Algumas
qual era o | oaprendizado. estavam claras

0 Na&o foi claro

Desafios  de
acordo com a
habilidade do
jogador

6) Como foi a
dificuldade do
desafio
apresentado
no jogo?

Desafios  muito
faceis podem
desmotivar,
desafios muito
dificeis  podem
criar  ansiedade.
Ambas essas
situacdes
atrapalham 0

aprendizado

6 Ao alcance das
habilidades

1 Além de
minhas
habilidades

Fonte: O autor (2017)

5.9CONTEUDO DO LOG E DISCUSSAO DO JOGO

Todos os participantes conseguiram executar as atividades sem
grandes dificuldades. E, no geral, os individuos se mostraram bastante
atentos e participativos durante a execucao do jogo. Concordaram que 0
contelldo do treinamento era bastante relevante para o dia-a-dia no
trabalho e que esse exercicio seria Gtil para o desenvolvimento das
habilidades de analise critica do sistema de refrigeracdo, principalmente
do compressor e do condensador. A atencdo é um ponto positivo, visto
gue é um indicativo de que os individuos se mantiveram préximos ou

em fluxo.
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O foco foi disperso por 3 individuos devido a sua falta de
conhecimentos basicos de refrigeracdo e termodinamica. Estes
individuos ndo apresentam formacdo em engenharia ou refrigeragdo.
Assim, parte do tempo dos treinamentos foi utilizada na apresentacdo de
alguns conceitos basicos, sendo que estes ndo estavam entre os objetivos
de aprendizagem do jogo. E interessante observar que foram esses
mesmos individuos que avaliaram 0 jogo em graus mais baixos na
qualidade do feedback cognitivo, pergunta 3, bem como na
complexidade do material, pergunta 4, e na dificuldade do jogo,
pergunta 6. Isso faz sentido, pois os individuos que tinham menos
conhecimentos basicos tiveram mais dificuldade nas reflexdes e na
compreensdo do material. Neste sentido, é possivel que a dificuldade
apresentada por estes individuos nao tenha sido devido ao jogo, mas sim
a essa falta de conhecimento que representou uma barreira adicional
para o aprendizado nestes individuos.

Esse fator de dispersdo de foco, descrito no paragrafo anterior,
ndo foi identificado durante a avaliagdo do contexto e do time. Durante a
avaliacdo do contexto, foram levantadasas oportunidades de ferramentas
de aprendizagem ndo existentes da area (Item 5.1.6) e as metas de
desenvolvimento das pessoas passada pela lideranga (Item 5.1.3), sendo
gue os objetivos de aprendizagem foram definidos com base nas metas
de desenvolvimento. No entanto, ndo foi feita uma avaliagdo do
conhecimento de cada especialista. O Unico momento em que houve
oportunidade de identificar as necessidades individuais foi na Gltima
pergunta da coleta de informagfes sobre o contexto (Item 4.1). Mesmo
assim, as informacGes passadas pelos especialistas ndo eram suficientes
para elaborar uma estratégia melhor do que a adotada.

Com base nesta discussdo, observa-se que é possivel utilizar o
método apresentado nesta pesquisa de forma personalizada, ou seja, €
possivel criar um jogo para desenvolver um objetivo especifico,
contanto que sejam explorados melhor o conhecimento e preferéncias de
cada individuo. Isso poderia ser um tema para pesquisas futuras.

Todos os participantes afirmaram a importancia do conteudo.
Duas pessoas disseram que ser importante ter esse aprendizado e que se
soubessem disso antes ja teriam utilizado esse conhecimento em outras
oportunidades. Dois outros participantes, logo apds o treinamento,
aplicaram essa avaliacdo em um de seus projetos em andamento. A lider
do time afirmou que iria cobrar a avaliagcdo quando estivesse revendo o
trabalho do time. Isso indica que o treinamento foi efetivo, com
potencial de alterar o comportamento dos individuos, e corrobora os
resultados apresentados na avaliagdo mostrada no ltem 5.7.
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Em suma, a estrutura do jogo foi baseada nos elementos descritos
no Item 3.1.4, como desafios distribuidos, execucdo com o auxilio do
tutor fazendo com que o individuo refletisse sobre o conteldo
aprendido, introducdo motivacional, etc. Conforme descrito nos lItens
5.7 e 5.8, foram observados engajamento e motivacdo dos participantes,
caracteristicas necessarias para a aprendizagem. No entanto, vale
observar que 0 jogo ndo foi desenvolvido a fim de entreter ou divertir 0s
participantes, ndo foi incluido nenhum elemento ludico. Dessa forma, o
jogo apresentado no estudo de caso, poderia ser considerado uma
gamificacdo - jA muito utilizado no ambiente empresarial -, ja que
incluiu elementos de jogos fora do contexto de jogos de entretenimento
(WERBACH, 2013), conforme visto no Item 2.5. Ou seja, 0 jogo
apresentado nesta pesquisa, pela definicdo de Michael e Chen (2006),
pode ser considerado um jogo sério, uma vez que prioriza 0 ensino
frente ao entretenimento. Ressalta-se, por fim, que o modelo
apresentado pela presente pesquisa ndo exclui a possibilidade da criacéo
de um jogo ludico e divertido, apenas ndo foi esta a linha escolhida
neste estudo de caso.
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6CONCLUSAO
6.1CONCLUSAO

A base tedrica do Capitulo 2 e o desenvolvimento do modelo do
Item 3.1 basearam o modelo apresentado no Capitulo 4. A aplicagéo do
modelo em pilotos, como o apresentado no Item 4.6 e no estudo de caso
apresentado do Capitulo 5, validaram o modelo, o que, de fato, cumpre
0 objetivo de pesquisa.

Os elementos basicos para a formagdo do jogo, um dos objetivos
especificos desta pesquisa, foi cumprido no Item 3.1.4. Os elementos
sdo: ligacdo entre o objetivo de aprendizagem, desafios, a¢do do
jogador, feedback, desafios e objetivos de aprendizagem divididos para
dar progressdo ao jogo. Estes elementos foram observados em diversas
fontes da revisdo bibliogréfica. Alguns deles tém relacdo com o NPD
em empresas Ou com as premissas desta pesquisa, sd0: 0 uso de
situagdes reais, introducdo geral do jogo, o0 uso de tutores, perguntas-
guia, atividades de aprendizagem e estilos de jogo baseados no objetivo
de aprendizagem do jogo. Esses elementos foram extraidos da teoria
sobre jogos, mais especificamente, da teoria de fluxo, utilizada por
pesquisadores da area e como teoria complementar para 0s requisitos
para desenvolvimento de ABPs. Assim, pode-se considerar que o
embasamento teérico do modelo final é um hibrido entre a ABP e jogos,
caracteristica comum na area de AA (PRINCE, 2004). Este hibridismo
representa uma novidade frente aos modelos avaliados no Item 3.1.2.
Por isto, foi necessario o desenvolvimento de um modelo especifico
para a area de DNP para empresas, devido as limitacfes identificadas
nos modelos encontrados na literatura, séo eles:

¢ O modelo de Kiili et al. (2012) nédo descreve como desenvolver
jogos, apenas as caracteristicas que eles devem ter;

¢ O modelo de Freitas (2006) é para selecdo de jogos para
determinados ambientes, também ndo descreve o desenvolvimento de
novos jogos;

¢ O modelo de Werback (2013) descreve 0 processo de
gamificacdo, que pode e ja é utilizado em empresas. Entretanto o autor
busca, com seu modelo, reforcar comportamentos do jogador, ao passo
esta pesquisa buscou reforcar e difundir praticas (ver Item 3.1.1) por
meio do ensino de habilidades, reforco de atitudes ou sentimentos (ver
Item 4.2);



123

¢ O modelo de Amorin e Seagram (2003) foca nos elementos do
roteiro e ndo apresenta de forma clara as etapas para o desenvolvimento
do jogo.

A teoria de fluxo influenciou todas as etapas do modelo, mas
principalmente com a ideia de feedback cognitivo, ou reflexdo, e
jogabilidade (KILLI et al, 2012). Ja a ABP influenciou principalmente
as primeiras etapas do modelo, pois sua base teérica foca em como criar
desafios interessantes e como estes devem ser apresentados. A utilizagao
de casos reais (BRIDGES; HALLINGER, 2007), o uso de decisdes a
fim de sensibilizar os estudantes (BRIDGES; HALLINGER, 2007), a
apresentacdo dos conceitos, os desafios de aprendizagem em etapas
sequenciais (BRIDGES; HALLINGER, 2007) e o uso e papel de tutores
(YEW; SCHMIDT, 2012) sdo, todos, baseadas na teoria da ABP.

O sequenciamento de etapas a serem cumpridas para
desenvolvimento do jogo, outro objetivo especifico, foi atingido no
Capitulo 4, sumarizado na Figura 7. Baseando-se nos elementos basicos
necessarios aos jogos, foram desenvolvidas as etapas do modelo
necessarias para responder aos objetivos propostos. Estas etapas do
modelo foram aperfeicoadas apds diversos pilotos, (ltem 4.6). O
resultado final foi apresentado ao longo do Capitulo 4. O
sequenciamento das etapas foi definido com base na predecessdo e
sucessdo existentes entre os elementos indicada pela literatura (ver
discussdo no Item 3.1.6) e a quantidade de etapas foi definida com base
nos papéis dos participantes na criacdo do jogo, conforme descrito no
Item 3.1.6. Quando os participantes mudaram de papel ou deixaram de
participar, caracterizou-se uma mudanca da etapa.

A literatura indica que o jogo deve ser baseado no contexto, indicio
de que o contexto é a primeira etapa. Indica também que os desafios
devem ter ligagdo direta com os objetivos de aprendizagem. Da
premissa discutida no Item 3.1.1, o objetivo de aprendizagem de uma
empresa ndo estara claro previamente. Sendo assim, chega-se a ordem
das trés primeiras etapas: entender o contexto, definir os objetivos de
aprendizagem e definir os desafios. O roteiro € o momento do
detalhamento do jogo, este s pode ser feito apds os desafios estarem
claros. E, por ultimo, ha a selecdo do meio de representacdo, este deve
ser selecionado com base na estrutura definida para o jogo, obtida
durante o roteiro. Deixar o meio de representacdo para o final também
permite que o mesmo roteiro de jogo possa ser adaptado para diferentes
meios de representacao.

O objetivo especifico da pesquisa, de estabelecer os critérios para
medir a desempenho dos jogos desenvolvidos, foi atingido no Item 3.2.
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Para isso, foi adaptada uma metodologia de medicéo de resultado de
treinamentos, baseado no modelo de Kirkpatrick (1996), e também foi
considerada a teoria de fluxo.

As dimensdes medidas do modelo de Kirkpatrick (1996) foram as
mesmas indicadas como as comunspara esse tipo de pesquisa, de acordo
com o estudo de O’Neil, Wainess, Baker (2005). O resultado de reacdo
foi positivo, 0 que é um indicativo de interesse e motivagdo em aprender
0 que foi apresentado (KIRKPATRICK, 1996). Uma reacdo positiva €
um indicativo de que o treinamento podera ser requisitado novas vezes,
pois 0s gerentes tomam decisdes na impressdo de seus funcionarios
(KIRKPATRICK, 1996). A gerente, uma das participantes que recebeu
0 treinamento, também avaliou de forma positiva o jogo. Indicou muito
interesse no contetdo do jogo, afirmando que cobrara essas avaliaces
de seus especialistas. O método desenvolvido para avaliagdo do
desempenho foi genérico, para que pudesse ser utilizado em qualquer
jogo desenvolvido pelo modelo desta pesquisa, conforme descrito no
Item 3.3.

Em relacdo ao ultimo objetivo especifico desta pesquisa, a estrutura
basica do jogo foi definida no Item 3.1.5. A versdo final também foi
atingida ap6s o embasamento teérico do Item 2.6 e dos pilotos no Item
4.6. Pode-se observar que a estrutura final (Figura 6) do jogo inclui a
introducéo geral, com o intuito de responder ao participante porque ele
deve participar do jogo. Esta estratégia € importante para manter a
atencdo do participante e é uma boa préatica da ABP (BRIDGES;
HALLINGER, 2007). A estrutura final também apresenta a quebra da
dindmica do jogo em pequenos desafios, 0 que é indicado como boa
pratica em ambas as teorias, da ABP (BRIDGES; HALLINGER, 2007)
e jogos (KILLI et al 2012).

O modelo final pode ser avaliado conforme as observagdes
realizadas durante a pesquisa. O jogo é personalizado ao contexto, assim
as pessoas em treinamento identificam-se com o material, 0 que €
positivo para a aprendizagem (BRIDGES; HALLINGER, 2007).
Embora seja trabalhoso é possivel aplicar o jogo em contextos
diferentes, a depender da adaptacio do material de treinamento. E
possivel, inclusive, adaptar o jogo para individuos, deixando-o ainda
mais personalizado, e mesmo desenvolver um jogo sem instrutor, mas,
para isso, é necessario um jogo mais elaborado, com a utilizacdo de
interfaces graficas para facilitar a excluséo do instrutor.
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6.2SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

No decorrer do trabalho, foram identificadas algumas lacunas de
conhecimento, que podem ser sugeridas nos seguintes trabalhos futuros:

e Desenvolver a estrutura de jogos para envolver mais de um
setor da empresa com interface de diferentes equipes;

e Criar um jogo utilizando um meio de representacdo virtual,
fazendo com que o jogo assemelhe-se a um jogo de computador sem
necessidade da existéncia de um instrutor e permitir a execucdo do jogo
em qualquer horério;

e Desenvolver uma avaliagdo estruturada de conhecimento e de
mudanca do comportamento do time, passados alguns meses do
treinamento.
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APENDICES
APENDICE A- Questionario para Coleta de Informagdes sobre o
Contexto
M At erdragen o arbete te et

Aprendizagem no ambiente de trabalho

Pesquisa de sLpone par3 na area de Enge ce G40
Unhersidace Feceral de Santa Catarna, 2015
*Required

1. Como vocé gosta de aprender *

2. Como vocé costuma aprender no
trabaino? *

4. Quals outros melos 0é aprendizagem do trabaiho que vood utiiiza? *
Mark only ane oval per oW

Checkist

Esi0nas de coiegas (
Revsbes ce projetos (
Artigos o projetos 2 - O
Bases de dxlos o ligles ~—\ o —
3prendidas —’ Nt \
Documentagdo de projetos — — P
antencees — ~— -
Proceamentos femas da — — P
empresa — e >
Contato com colgas () ) C

5. Qual principal faita de
conhecimento/pratica que te faz reduzir
a sua eficléncla/eficacia no trabalho?

e Mocs Goog e comrmuid g ORSE A AUTDUL =S FOVAL AINSTWPLAO sd et Duns |

P que te auxillam na aprendizagem? *

Fonte: O autor (2017)
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Arendizege o astserts G Yatelo

6. Delxe aqul outros comentarios que vocd acredits ssrem pertinentes a

Perfil
Regisire aqul seu perfil

empresa? *

7. Quanto tempo vocd frabaiha na

Mark only one oval
() Estaglo
ar

() Tercenzado

9. idade: "

8. Qual & o tipo de seu confrato? *

10. Sexo:*
Mark oniy one oval

Fow ered by

B GoogleForms

FUIILC. U aulul \culr)
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APENDICE B — Questionario de Avaliacdo do Material de
Treinamento

Avaliacao do material de treinamento

0 que vocé aprende aqui serd (il pam vocé no ambiente de trabalho?
Considers todas os 2EDECTDS.

@ Seré muito il no dia 2 diz

@ Sera il

@ Serd ifil eventealments

@ MEo zers it

Voo conseguin manter-ge atents dumnte o treinamento?
@ Mantive-se todo o tempe

@ Perdi 2 ateng3o em alguns momentos

@ Perdi 2 atengo em muitos momentos

@ MEo consegui manter 2 atengdo

Ho fim do treinaments, ficou clam como a8 técni inadas sdo aplicadas e a utiidade de cada
uma?

& Todzs ficaram claras
& A mazionz ficow clara
@ A minariz ficou clara
@ Menhuma das téonicas ficow clara

Como foi a iteragio com o material?
@ Complexz, necessitando temoo & concentrag o pare ertender o gue o materizl estava raquisitando.

@ Pouco comolexs, perdemas um pouco de tempo & concentras o pam entender o que o materizl
estava reguisitando.

@ Simoles & neturzl. O materizl ndo strapelhou o aprendizado

Foram apresentados com clareza qual era o desafios de cada etapa do jogo?
@ MEo foi claro, isso comprometeu o entendimento do material.

@ Algumas foram claras, cutes nio
& Todos os desafios estavam claros

Como foi a dificuldade do desafio ap do no jogo?
@ 0 desafio estava além de minhas habiidades
o Foidessfiador mas estave 20 2lcance de minhas habilidades

Fonte: O autor (2017)
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APENDICE C- Diagramas dos Desafios 2 e 3

Figura 31 - Objetivos de aprendizagem especificos dos desafios 1, 2 e 3

Capacdads de e figaracio

Efcénda

—

de mudanca de

1. Hebilidade de avaliago derisoes emcsso |,

Minima tens3 o de partids

em _ Tombamento
Ruido
Froximidsde com
documentacio stistente
Curwa caracierisfca,
[ tomer a9

(=
&

neces sério reslizar e t= =m splicacio

Difundir préticas reladonadas |
aandlise 2 aprovagSo de produtas

3, Habilidade de dimens ionar o conders ador
de um produto

coma ]
‘exis tente

grifoo Pe xFo
&
=1 pressioe
EMparatura para misuras

Grégicop xh

Cicko termod indmios

Cick gmico dosisema & Capacidade

Gonsume compressor

Flioo de massa compressor

& Calortomdopelo o) Relagio entrepressio e
condensador Empersiura para misuras

Gririo para awalisglio do
dimensionamenio do cond ensador

=) Conceito de filule
de uma mistura

Critrio pars olimizagio do condensadar

Fonte: O autor (2017)
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Figura 32 - Lista de desafios especificos 1,2 e 3

Comparacio da capacidade
dos compressores

Comparacdoe da eficiéncia
dos compressores

1. Desafio de trocar um compressor |l Comparagio da minima tenso de
por outro em um produto partida dos compressores

Comparacgie do tombamento
dos compressores

Comparacgie da ruido
dos compressores

Requisitar a curva caracteristica
do sistema

2. Desafio em que exista falta de
informagéo suficiente aprovacdo
ento =) do produto

Desafio de desenvolvim
um novo produto

Plotar o tombamento
do compressor nela

Calcular ciclo térmico do sistema

T DT AR TS O BT Calcular calor rejeitado pelo condensador

de um condensador

Comparar sistena e condensador

Otimizar condensador

Desafios que utilizem os
procedimentos existentes

Fonte: O autor (2017)
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Figura 33 - Lista de perguntas-guia desafio 2

Podemos frocar o compressor

sem risco técnico?
Introdug@o g
Quais caracteristicas técnicas

precisam seravaliadas?

Q que significa cada um
desses conceitos?

Como obtenho essas informages?

2. Desafio em que exista falta de
informacao suficiente aprovagao
do produto

Qual é o critério de com paragéo
entre os dados?

Execucdo |g

Existe risco técnico, devido a diferenca
entre essas caracteristicas técnicas ?

Quais s&o as consequencias dessa
diferenca?

Podemos mudar o compressor

Feedback cognitivo
sem problemas?

Fonte: O autor (2017)
Figura 34 - Lista de perguntas-guia desafio 3

Quanto podemos reduzro
H condf der sem risco técnico?

Quais caracteristicas técnicas
precisam ser avaliadas ?

Como obter as inform agBes

necessarias?
Como calcular o ciclo Em qual condigio o condensador
—\ térmico do sistema? & mais exigido?

Qual é o calor a serrejeitado
- pelo condensador nesse ponto?

3. Desafio de otimizar o custo |H

de um condensador
) S
= Execugdo

Nessa mesma condicdo, qualé o
__calor frocado pelo condensador?

o ‘esta bem di ? o Em qual tubo, o titulo do
QOu super-di refrige passa a ser 07

. - Quanto podem os reduzir o
| Fechack comniivo }Ww

Fonte: O autor (2017)
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Figura 35 - Relagéo entre perguntas-guia, etapas e meios de representacao
do desafio 2

Podemos trocar o compressor
sem risco técnico?

Introducdo [§ Slide &

Quais caracteristicas técnicas
precisam ser avaliadas?

Oqueé ografico Pe xPc?

Grafico Pe xPc O que significa o termo

curva caracteristica?

o Comoobtenho a curva

Slidk N
2. Desafio em que exista falta de 1ge caracteristica?
informacé&o suficiente aprovacdo |@
do produto EXecucdo | Réguaconversdo © Como obter o tombamento do compressor em

unidade de presséo (como fazer a convergéo)?

Como comparar os dados?

Gréfico Pe x Pc
Existe risco técnico?

o Quais 580 as consequencias

Slide

— desse risco?

Feedback cognitivo Slide @ Podemos mudar 0 compressor
sem problemas?

Fonte: O autor (2017)
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Figura 36 - Relacéo entre perguntas-guia, etapas e meios de representacao

do desafio 3

Minuta do projeto

Introducdo

3. Desafio de otimizar

o custo de um =]

condensador

Feedback
=
cognitivo

Quanto pedemos reduzir o
condensador sem risco técnice?

Motivacio do projeto
Quais caracteristicas técnicas
precisam ser avaliadas?

Template Quais informacBes
analise © precisam ser
abal levantadas?

Procedimento
acesso DESPRO

Comeo calcular o

) Como obter as informaces
Coolpack ©  ciclo térmico

necessarias?

do sistema?

Qual o fluxe de massa
do compressor?

Template
andlise
abal

Qual € o calora ser
rejeitado pelo
condensador nessa condicio?

Nessa mesma condigdo,

Evap [=] qual é o calor tracado
Cond
——— pelo condensador?
Template 0 condensador estd bem Em qual o,
andlise ©  dimensionade?Ou  ©  oftitulo do refrigerante
abad super-dimensionado? passaaser0?

Template

andlise ‘Quanto podemos reduzir o condensador

sem risco técnico?

e

aba4

Fonte: O autor (2017)



