S \COBENGE

REALIZACAO 2025 ORGANIZAng

LLABENGE 15a 18 DE SETEMBRO DE 2025

fte-odario ieges ' CAMPINAS - SP

AVALIACAO DO ENSINO DA CONSTRUCAO ENXUTA EM ENGENHARIA
CIVIL COM GAMIFICACAO

DOI: 10.37702/2175-957X.COBENGE.2025.6114

Autores: PRISCILA MIRAPALHETE RODEGHERI,CECILIA CARNIELLO CORREA,RODRIGO
EDUARDO CO6RDOBA,ITAMAR APARECIDO LORENZON,SHEYLA MARA BAPTISTA SERRA

Resumo: A crescente exigéncia dos clientes da construgdo civil por qualidade, redugdo de custos e
prazos impulsionou o setor a revisar suas praticas gerenciais. Nesse contexto, os principios lean
production, oriundos da industria manufatureira, foram adaptados a Construgdo Civil, formando a
abordagem lean construction. Paralelamente, a evolug¢do do perfil do engenheiro impds novos
desafios ao ensino. Em resposta, as novas Diretrizes Curriculares Nacionais passaram a comtemplar
competéncias e habilidades alinhadas ao mercado contempordneo. Dentre as diretrizes, destaca-se a
gamificagdo, método de aprendizagem ativa que integra teoria e pratica, promovendo o engajamento
discente. Este artigo relata um experimento com estudantes de Engenharia Civil, com aplicagdo de
questiondrios antes e apos a intervencgdo, a fim de avaliar conhecimento, motivagdo e satisfagdo. Os
resultados revelaram que a gamificagdo foi eficaz, elevando o interesse e o dominio dos principios
lean construction.
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AVALIACAO DO ENSINO DA CONSTRUGCAO ENXUTA EM
ENGENHARIA CIVIL COM GAMIFICAGCAO

1 INTRODUGAO

O perfil esperado do engenheiro tem mudado ao longo do tempo e traz desafios ao
ensino dentro do curso de graduagcdo em Engenharia Civil (COSTA, 2023). As novas
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) buscam abarcar essa mudang¢a no perfil dos
egressos dos cursos de engenharias, através da implementagdo de atividades
profissionalizantes e o uso de metodologias ativas de educacao (BRASIL, 2002; COSTA,
2023). Dentre as metodologias ativas, a utilizagdo de jogos sérios, denominada
gamificacao, possibilita a aprendizagem de forma divertida, colocando em pratica teoria e
conectando conhecimentos a sentimentos (MAIA & GRAEML, 2015).

Além dos desafios da educagcdo em engenharia, o mercado da construgcéo tem se
tornado mais competitivo e exigente, necessitando de sistemas de gestado estruturados que
garantam o atingimento da qualidade esperada pelo cliente, com recursos limitados e
buscando a redugéo dos desperdicios (BRAATZ et al., 2020; AKHTAR & SARMAH, 2018).
A abordagem de gestao da construcao denominada de Lean Construction (LC) é baseada
no pensamento enxuto, tendo por objetivo garantir o atendimento do valor esperado pelo
cliente de qualquer etapa do processo, reduzindo as atividades e os desperdicios
(KOSKELA, 1992; BALLARD, 2000). Na proposta original sobre LC, foram postulados 11
principios, contudo, alguns desses principios possuem sobreposi¢cdo segundo alguns
autores (FRANCIS & THOMAS, 2020; JOHANSEN et al., 2002; BAJJOU et al. 2018; MARU
et al., 2024).

Nesse contexto, a gamificagdo tem sido amplamente usada no ensino de
engenharia, principalmente na area de gestdo da construgcdo (BRAATZ et al., 2020;
CORREA et al., 2024; ROMANEL & FREITAS, 2012; SAFFARO et al., 2003, Ll et al., 2018).
Existe ampla gama de jogos voltados para o ensino de LC, contando com exemplos de
jogos que focam em ferramentas especificas, como a Linha de Balango (LOB) (BIOTTO et
al., 2021; CHOO & TOMMELEIN, 2019; CORREA et al., 2024; TSAO & HOWELL, 2022),
assim como a abordagem de LC de forma ampla, através de seus principios e premissas
(ROMANEL, 2009; ROMANEL & FREITAS, 2012; SAFFARO et al., 2003; JACOBSEN et
al., 2021; TOMMELEIN, 2024).

O uso de jogos no ensino contribui para a criagdo de um vocabulario comum,
possibilitando melhor entendimento e compartilhamento de informacdes, além disso, torna
o ambiente mais seguro para criticas e contribuicbes, sendo mais interessante e
memoravel, diferentemente de métodos tradicionais de ensino expositivo (TOMMELEIN,
2024; Ll et al., 2018). Para a experiéncia de aprendizado através de jogos, além de um jogo
ja testado e validado, é importante a estrutura de procedimentos que avaliem o ganho de
conhecimento, como testes pré e pds jogo (RODEGHERI et al., 2002; BIOTTO et al., 2021;
LI et al., 2018; CORREA et al., 2024), assim como ferramentas que possam capturar a
motivacao prévia dos estudantes a participarem de jogos e a satisfacao dos participantes
com a atividade (BIOTTO et al., 2021; ROMANEL & FREITAS, 2012; LI et al., 2018).

Sendo assim, esse trabalho tem por objetivo principal verificar se a dindmica de
aplicagao de um jogo sério colabora com o aprendizado dos estudantes sobre os principios
Lean Construction. Para isso, foi selecionada uma disciplina que aborda LC para
estudantes dos anos finais do curso de engenharia civil para aplicagao da dindmica de jogo,
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contemplando testes de conhecimento pré e pds-jogo. Os procedimentos do pré-jogo que
compde a dinamica realizada, incluem a sele¢cao e adaptacao do jogo, a elaboragao de
conteudo expositivo sobre LC e as regras do jogo, elaboracéo de testes de conhecimento
e questionarios de motivagdo e satisfagdo, assim como aplicagcdo de teste prévio de
validagc&o do jogo. Os elementos pos-jogo incluem a discussao sobre a dinamica e sobre
LC, a aplicagao de teste e questionarios, e a analise dos resultados obtidos.

2 METODO

A fim de atender ao objetivo tragado, essa pesquisa tem cunho exploratério e carater
qualitativo, contando com uma amostra pequena de dados a serem analisados (GIL, 2008).
Para o desenvolvimento desta, trés grandes etapas foram desenvolvidas: Concepgao,
Desenvolvimento e Resultados, conforme Figura 1. Inicialmente foi conduzida pelos autores
uma revisao bibliografica sobre LC, o uso de jogos sérios na educacao e o uso de jogos
vinculados a LC. Posteriormente, através do acesso aos docentes da area de gestdo do
curso de Bacharelado em Engenharia Civil, de instituicado federal, foram verificadas as
disciplinas cuja tematica de LC é abordada no ensino da graduacédo. Foi selecionada a
disciplina de Racionalizagao Construtiva (RAC), que € ministrada para os alunos regulares
do 8° semestre do curso. Essa disciplina foi selecionada por ser ministrada a estudantes no
final do curso, quando muitos estao dedicados a realizagao de estagios e a finalizagao de
sua graduacao. A disciplina aborda conceitos de industrializagdo da construgéo e inovagao
tecnoldgica, sendo importante a vinculagdo da LC com a concepgao de racionalizagao
construtiva. Tendo isso em vista, o jogo “Desafiando a Produgao”, proposto e validado por
Romanel (2009), foi selecionado para a dindmica, dada a facilidade de explicacéo sobre
suas regras e possibilidade de adaptagdo ao contexto desejado.

Figura 1 — Etapas adotadas para esta pesquisa e atividades de cada etapa

*Revisao bibliografica sobre LC e jogos sérios
»Selegao da disciplina: Racionalizagdo Construtiva RAC
*Selecéo do jogo: "Desafiando a Producao"

*Adaptacgao do jogo: Cartas e tabuleiro

*Elaboragao de videoaula expositiva sobre principios LC
*Explicagéo da dindmica do jogo por videoaula (aula invertida)
*Discussao sobre os principios LC presencialmente
*Apresentagao das regras do jogo

*Aplicacdo do Teste de Conhecimento (ATC)

*Dinédmica de jogo

*Discusséo sobre a dindmica

*Reaplicacdo do Teste de Conhecimento (RTC)
*Aplicagao dos questionarios de motivagao e satisfagao
*Aplicacéo do questionario ao docente

*Analise dos resultados dos testes ATC e RTC

* Analise dos resultados dos questionarios de motivagao
*Analise dos resultados dos questionarios de satisfagao
*Conclus&o sobre os resultados obtidos

Fonte: Os autores (2025)

21 Jogo “Desafiando a produg¢ao” de Romanel (2009)

O jogo “Desafiando a produgédo” € um jogo de tabuleiro que conta com cartas e um
dado, além de um peao para cada jogador. O tabuleiro original ndo estava disponivel para
replicacao da atividade. Observou-se que o tabuleiro inicial possuia 50 casas divididas em
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categorias: numeéricas, reflexivas e de perguntas, e de orlentagao Para as casas
numéricas, nenhuma acao deve ser tomada pelo jogador, para as casas reflexivas e de
perguntas, com os simbolos “!” e “?” nos versos das cartas, o jogador devera pegar uma
carta do monte de cartas com mesmo simbolo. Para as casas de orientagao, o jogador deve
voltar ou avancar casas, respectivamente.

As cartas reflexivas com o simbolo “I” sdo referentes a eventos que ocorrem na obra,
corretos ou errados, a depender do tipo de evento, o jogador devera avangar ou retornar o
numero de casas indicados na carta. As cartas com simbolo “?” sdo referentes a principios
LC e boas praticas no canteiro de obras, a depender do tipo de texto, o jogador devera
avancar determinado numero de casas ou ficar uma rodada sem jogar. As cartas “Desafio”
contam com uma quest&o, sua resposta e a agao para caso a resposta esteja correta ou
incorreta. Desse modo, se o0 jogador responder corretamente a pergunta, deve avangar
determinado numero de casas, se errar, retrocede.

2.2 Adaptagao do jogo ao contexto exclusivo dos principios LC

Observou-se a necessidade de adaptacao do tabuleiro e das cartas, a fim de tornar
a dindmica mais rapida e relacionada apenas as tematicas dos principios LC. Sendo assim,
na etapa de Desenvolvimento, o tabuleiro do jogo foi redesenhado para o total de 22 casas
jogaveis, nelas foram distribuidas 4 casas para a interagao através das cartas “I”, 4 casas
para a interacdo através das cartas “?”, 7 casas para a interagdo através das cartas
“‘Desafio”, 2 casas de “Avance 1 casa” e 2 casas de “Volte 2 casas”, conforme Figura 2 (c).

Além disso, para o adequado cumprimento dos objetivos tragados nesse trabalho,
34 cartas “Desafio” tiveram seus textos adaptados para compreender exclusivamente os
principios LC. Sendo assim, as cartas “I” e “?” se mantiveram idénticas ao proposto por
Romanel (2009), o texto de 34 cartas “Desafio” foi alterado, outras 18 cartas “Desafio” foram
utilizadas com o texto original, e 8 cartas ndo relacionadas aos principios LC foram
excluidas, totalizando 52 cartas “Desafio” para a atual proposta de jogo. Essa alteracao
pode ser acessada através do material complementar disponivel em Material complementar
- COBENGE 2025.pdf. O Quadro 1 apresenta os elementos presentes no jogo original e na
adaptacao proposta.

Figura 2 — (a) Regras do jogo, (b) principios apresentados aos discentes e (c) imagens da dinamica
Regras do jogo “Desafiando a Produgdo” - Romanel (2009)Principios da Construgao Enxuta - Koskela (1992)

dado 1vez

1. Reduzir as parcelas que ndo agregam 6. Melhorar a flexibilidade do produto;
valor; 7. Melhorar a transparéncia do

2. Melhorar o valor dos produtos processo;
através das consideragbes 8. Focar o controle do processo global;
sistemdticas dos clientes; 9. Introduzir a melhoria continua do

3. Reduzir a variabilidade; processo;

3 | 4. Reduzir o tempo de ciclo; 10. Balancear o fluxo e a melhoria das

5. Simplificar e minimizar o numero de conversoes;
passos e partes; 11. Manter referéncias de ponta—

eitura da carta, o movimento
(2 1 ou DESAFIO )

a a da
mheas artas e as u \uoa) b) Benchmarking.

Fonte: Os autores (2025)
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Quadro 1 — Elementos do jogo original e adaptacdes propostas
Original .
Elementos (ROMANEL, 2009) Adaptacao
Cartas “!” 22 cartas -
Cartas “?” 37 cartas -
52 cartas: 18 cartas originais; 34 cartas
Cartas “Desafio” 60 cartas modificadas; 8 cartas n&o relacionadas aos

principios LC foram excluidas.

50 casas: 20 numéricas; 10
“Desafio”; 7 “I”; 7 “?”; 3
avance; 3 volte.

22 casas: 3 numéricas; 7 “Desafio”; 4 “I”; 4 “?”; 2

Tabuleiro )
avance; 2 volte.

Fonte: Os autores (2025)

Ap0s a conclusao das adaptagdes, o tabuleiro e as cartas foram validados pelo grupo
de 3 docentes que integram os professores das disciplinas que ministram os conhecimentos
sobre LC. A partir disso, foi elaborado o material para gravagdo da videoaula e a
consequente gravacao. Tanto o material como a videoaula foram validados pelos mesmos
autores antes da apresentacdo da dindmica e envio aos discentes. O experimento
aconteceu no comecgo de 2025 e as datas, duragdo e quantidade de participantes das
dindmicas sao apresentados no Quadro 2.

A explicagao sobre a dindmica proposta para o ensino dos principios LC na disciplina
de RAC foi apresentada uma semana antes da aplicagéo do jogo, nesse momento também
foi liberado o acesso dos discentes a videoaula. No dia da dindamica proposta, o material
utilizado na videoaula foi retomado e discutido brevemente com os estudantes, foram
apresentadas as regras do jogo e o objetivo de avaliar a apreensao do conhecimento
através desse jogo. Nesse dia a aula foi ministrada em uma sala de aula preparada para
aulas expositivas, com 8 mesas lineares para 4 alunos cada, todos voltados para frente da
classe, acomodando 32 estudantes. Com isso, ocorreu a Aplicacdo do Teste de
Conhecimento (ATC) para se dar inicio ao jogo propriamente dito.

Quadro 2 — Data, tempo, atividade da dindmica proposta e participantes
Atividade

Data Tempo Participantes
22 discentes
1 docente

1 pesquisador

21/01 | 15 min Explicagcédo da dindmica do jogo e envio da videoaula

20 min Discussao sobre os principios LC presencialmente
10 min Apresentacéo das regras do jogo

20 min | Aplicagdo do teste de conhecimento (ATC) 21 discentes

28/01 o5 mi N : 1 docente
min Dinamica de jogo 2 pesquisadores
25 min Discusséao sobre a dindmica pesq
20 min Reaplicacéo do teste de conhecimento (RTC)
15 min Aplicacao dos questionarios de motivacao e satisfacao 19 discentes
04/02 1 docente

15 min Aplicacéo do questionario ao docente
Fonte: Os autores (2025)

1 pesquisador

Dado o numero de estudantes (22) e o tempo disponivel em aula para todas as
dindmicas propostas (120 minutos), optou-se por dividir os discentes em 4 grupos, de 4 a
5 estudantes. Desse modo, foram distribuidos quatro conjuntos compostos de tabuleiro,
dado, cartas “!", cartas “?” e cartas “Desafio”. Durante o tempo de jogo, as regras do jogo e
o texto dos 12 principios LC elencados por Koskela (1992) permaneceram projetados para
que os estudantes pudessem consultar, conforme Figura 2 (b). Além disso, dois
pesquisadores e 0 docente se distribuiram e revezaram entre os grupos para garantir a
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participagcdo de todos os estudantes na dindmica, dirimir duvidas sobre o jogo e,
principalmente, motivar e incentivar os estudantes a se esforgarem a responderem as
cartas “Desafio”. Apos o tempo previsto para o jogo, trés dos grupos haviam finalizado o
jogo, restando apenas um grupo sem finalizar, optou-se por concluir a dindmica no tempo
previsto para conduzir as demais etapas planejadas.

Apos o jogo, foi aberto 0 momento de discussao sobre a dinamica, ou seja, sobre o
questionario, as regras do jogo, o tabuleiro, as cartas e principios LC. Ao final da discusséo,
ocorreu a Reaplicagado do Teste de Conhecimento (RTC). Os testes ATC e RTC contavam
com 15 perguntas de multipla escolha, com 5 alternativas cada, acerca dos 12 principios
LC, diferenca entre atividades de fluxo e conversao, agregacao de valor, estabilizagao e
padronizacao da producgao.

A plataforma digital utilizada para aplicar os testes embaralhava automaticamente as
questdes e alternativas, sendo assim, a sequéncia de perguntas e alternativas foi aleat6ria
para cada aluno em cada momento (aplicagao e reaplicacido). As perguntas e alternativas
de resposta dos testes pode ser acessado através do material complementar disponivel em
Material complementar - COBENGE 2025.pdf. Dada a limitacdo de tempo de aula, apenas
na semana seguinte foi possivel aplicar os Questionarios de Motivagédo (QM) e Questionario
de Satisfagdo (QS) dos discentes em relagdo a dinamica, baseados em Carvalho (2012),
Romanel (2009) e Rebelo (2009), assim como o questionario ao docente.

3 RESULTADOS

Apos a conclusao das etapas propostas os pesquisadores e discentes se reuniram
e compartilharam suas percepgdes acerca da dindmica do jogo. ldentificou-se que quando
a proposta de jogo foi apresentada, em 21/01, alguns alunos mostraram interesse na
dindmica. Na data de aplicagao do jogo, durante a apresentagcao do conteudo e das regras
do jogo, observou-se que a turma possuia a mesma motivagdo que nas demais aulas
expositivas ocorridas, contudo, a motivagao aumentou ao longo da dindmica do jogo dentre
as 4 equipes e esteve muito acima do habitual durante a discussdo pds jogo. Nesse
momento, diversos alunos manifestaram suas percepcbes sobre a dinamica,
comportamento que ndo costumava ocorrer nas aulas expositivas, mesmo quando
qguestionados e provocados a participar da aula.

Durante a dindmica do jogo e a discussédo pos jogo, os estudantes manifestaram
descontentamento em relagdo aos textos longos das cartas, dizendo que precisavam ler
mais de uma vez para compreender os questionamentos e a correlagdo com os principios
LC. Além disso, eles ressaltaram a sobreposicado existente entre os principios, afirmando
que erraram algumas das questdes, pois dois ou mais principios eram adequados para
responder a uma mesma questdo. Sendo assim, foi possivel verificar que nessa data os
estudantes estavam mais atentos e participativos do que nas tradicionais aulas expositivas.

3.1  Questionarios ATC e RTC

No total, foram considerados 21 respondentes aos testes ATC e RTC, identificados
por numeros de 1 a 21 para que seja possivel acompanhar as suas métricas sem que haja
identificacdo. Na aplicacdo ATC, foi autorizado aos estudantes que n&o respondessem as
perguntas cuja respostas eles ndo sabiam, isso ocorreu a fim de verificar o efetivo
conhecimento prévio ao jogo. Sendo assim, na analise das notas individuais, foram
consideradas apenas as questdes efetivamente respondidas pelos estudantes. Cerca de
10% das questdes nao foram respondidas pelos estudantes, ou seja, uma média de 2, das
15 questdes, por aluno. Para ATC nao foi identifica correlagao entre o volume de respostas
em branco por nota de questéo, ou seja, algumas das questdes menos respondidas pelos
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alunos, os que responderam majoritariamente acertaram, assim como outras questdes
menos respondidas, os estudantes que responderam maijoritariamente erraram. Ja na
reaplicagdo RTC a resposta a todas as questdes era obrigatdria aos estudantes.

As notas obtidas pelos alunos, bem como a diferenca entre elas, estdo apresentadas
na Figura 3. Observou-se que 67% dos alunos obtiveram variagao positiva das notas apos
passarem pelo jogo, enquanto 28% obtiveram variacdo negativa e apenas 5%, equivalente
a um aluno, manteve a nota. E importante ressaltar que, apesar das variagdes negativas,
as variagoes positivas foram muito mais impactantes. Enquanto a maior queda de nota
obtida foi de 19%, o maior aumento foi de 160%, ou seja, a nota deste participante mais
que dobrou. Dessa forma, a média de variagbes nas notas foi positiva, de 22%.

Figura 3 — Resultado dos testes ATC e RTC (Diferenga absoluta e percentual por estudante)
Diferen¢a absoluta e percentual das notas dos
testes TC1 e TC2
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Fonte: Os autores (2025)

Quando comparado o percentual de acerto das questoes de ATC e RTC, verificou-
se que 4 tiveram decréscimo de acerto, as questbes 1, 10, 11 e 13. Essas questdes
possuiam elevado percentual de acerto no ATC e tiveram média de 7 pontos percentuais
de queda nos acertos no RTC, isso indica que os conhecimentos abordados nessas
questdes precisam ser reforgados. Além disso, destaca-se que das 5 questdes com menos
de 50% de acertos no ATC, apenas uma, questao 9, ndo passou deste percentual de acerto
no RTC. Isso mostra que, das questdes menos acertadas no ATC, apenas os conceitos da
questao 9 nao tiveram significativa colaboragéo do jogo para ganho de aprendizagem.

3.2 Questionario de motivagao discente

O QM foi aplicado na semana posterior a dinadmica do jogo e coletou a motivagao de
19 estudantes, 79% destes informaram o uso de jogos em seu dia a dia, conforme Figura
4 (a). Dentre os tipos de jogos, os baseados em computador foram os mais frequentes,
seguidos de jogos de cartas e de celular, com mesmo percentual, observa-se que jogos de
console sao os menos jogados dentre as alternativas apresentadas, conforme Figura 4 (b).
Quando perguntados sobre o quanto s&o bons em jogos de agilidade e de raciocinio, a
maioria dos estudantes apresentou ser melhor em jogos de raciocinio que em jogos de
agilidade, conforme Figura 5. Nenhum estudante afirmou n&o ter habilidade em jogos, seja
de agilidade ou de raciocinio, conforme Figura 5. Quando questionados sobre o motivo de
jogarem, majoritariamente afirmou que utiliza o jogo para sair do tédio, liberar o stress e
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estar entre amigos. Dentre as alternativas apresentas, a menos seIeC|onada pelos
estudantes foi o uso de jogos para trabalhar em equipe, conforme Figura 5.

Figura 4 — (a) Uso de jogos no dia a dia, (b) tipo de jogo mais jogado

Vocé costuma jogar algum tipo de
jogo no seu dia a dia?

100% Qual tipo de jogo vocé mais costuma jogar?

80%

60%

47%
42% ’ 42%

40%
= Sim 26 ,;,

& 21%

20%

\a\\ Q o »
&"’ &
<

Fonte: Os autores (2025)

Figura 5 — Perguntas 3 a 5 e respostas em probabilidade de frequéncia

Perguntas
Acho que sou bom em 100%
jogos de agilidade?
Acho que sou bom em gg9
jogos de raciocinio?
S5Eu costumo jogar para:
a)Estar com os amigos
b)Trabalhar em equipe
c)Aprender coisas novas 40%
d)Fazer algo que sou bom
e)Liberar o stress 20%
Sair do tédio, ter algo
f)para fazer
g)Ultrapassar desafios
h)Me divertir

60%

0%

Motivacédo dos estudantes ao jogar fora da sala de aula

5%
1%

1%

3™
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3™

53%

32%
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Fonte: Os autores (2025)

3.3 Questionario de satisfagao discente
O QS foi aplicado juntamente com o QM, na semana seguinte a aplicagéo do jogo,

16%

21%

42%

16%
¢]

Probabilidade
5

4
3
2
m1

5%
5%

h

e coletou a satisfagdo de 12 alunos. Dos 19 respondentes, sete ndo responderam metade
das questdes e, portanto, suas respostas foram desconsideradas. Por meio do QS foi
observado que os alunos sairam satisfeitos com o jogo, pois mais da metade dos alunos
considerou o jogo como algo “divertido”, “Util” e “interessante”, enquanto apenas dois
levantaram caracteristicas negativas como “complicado” e “confuso” (questdo 1). Apesar
disso, um deles ainda classificou o jogo como “gostoso de jogar” (questao 1) e ambos
consideraram que aprenderam algo novo com o jogo (questao 7).

Em relagdo ao ambiente escolhido (questao 2), a maioria o considerou “organizado”
e “adequado ao jogo”, enquanto apenas um o considerou “apertado” e barulhento. Ja
quanto as cartas, boa parte pontuou que eram “grandes demais”, com textos extensos e
“de dificil entendimento”. Ainda em relacdo aos resultados do QS, a maioria dos alunos
julgou positiva a divisdo das equipes (questao 4), a explicagao das regras do jogo (questao
5) e a apresentagao da videoaula expositiva (questao 11), além de considerarem que o jogo
0 ajudou a compreender o assunto discutido (questdo 6). No que diz respeito a avaliagao
do jogo (questdo 8), cerca de 90% consideraram que este método de ensino “ajuda a
aprender coisas novas” e “é uma forma de fixar o que ja aprendeu em outras ocasides”.

E importante ressaltar que metade dos alunos ja havia tido contato com jogos como
método de ensino, principalmente devido a outra experiéncia gamificada na mesma
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universidade (questdo 9). Ademais, mais da metade dos alunos tambem ja havia tido
contato com o conteudo abordado nesta pesquisa durante a graduagao (questdao 10) e
todos eles consideraram a possibilidade de usar o conhecimento adquirido, pela aula ou
pelo jogo, no futuro da profissdo (questao 12).

Essas analises podem ser entendidas com base na Figura 6. E importante ressaltar
que nas questdes 1, 2, 3, 8 e 11 era possivel a marcagao de mais de uma alternativa, sendo
assim, nao somam 100%. Porém, para que a analise visual fosse facilitada, a escala delas
foi ajustada. Neste sentido, as respostas positivas estdo em tons de verde, as negativas,
vermelho, e as intermediarias, amarelo. Ademais, no Quadro 3 é possivel observar a
relacdo das alternativas assinaladas no QS. O conteudo das alternativas que nao foram
assinaladas por nenhum aluno foi suprimido tanto na Figura 6, quanto no Quadro 3.

Figura 6 — Grafico de satisfagdo discente

% 08%
25%
58%
83% I
2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

Fonte: Os autores (2025)

08%

Quadro 3 — Relagéo das alternativas assinaladas em cada questdo do QS

Quest. Alternativas
01 Diferente | Divertido | Util | Motivador | Interessante | Importante
Gostoso | Facil | Esclarecedor | Complicado | Confuso
02 Atraente | Organizado | Adequado | Apertado
03 Compreensivel | Simples | Grandes | Incompreensivel |  Confusas
04 Divisdo de equipes suficiente
05 Regras claras Regras confusas
06 O jogo ajudou a compreender LC O jogo ajudou, mas continuo com duvidas
07 Divertido e lembro |  Divertido e ndolembro | Chato e lembro
o . . Ajuda em outras E uma forma de
juda a fixar Ajuda a aprender discioli .
08 _ _ isciplinas se rela(’:lona.r
Forma Qe educacéao Faz Il_gagao ,e_ntre Participago ativa A aula é mais
e treinamento teoria e pratica eficaz que o jogo
09 Ja tinha jogado algum jogo em sala Nunca tinha jogado algum jogo em sala
10 Ja tive contato com a LC antes Nunca tive contato coma LC
1 Interessante | Esclarecedora | Compreensivel
12 Vai usar | Talvez

Fonte: Os autores (2025)

3.4 Questionario docente
O QD foi aplicado com o intuito de entender a percepcao do docente responsavel
pela disciplina em relagdo ao jogo. Assim, o professor avaliou que as instru¢gdes foram
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satisfatérias (questao 1) e julgou que o jogo ajudou os estudantes a compreenderem melhor

a teoria da construgao enxuta (questao 2), além de aumentar a motivagao e o engajamento
(questédo 3). O docente também considerou o método como eficaz de uma forma geral
(questao 4). Por fim, é cogitada a aplicagédo do jogo “Desafiando a producao” (ROMANEL,

2009) em futuras turmas da disciplina (questao 6), pois, além das caracteristicas positivas

ja citadas, o docente pontuou a aplicagdo como “simples e rapida” (questao 5).

4 DISCUSSAO

A partir dos resultados obtidos nos testes ATC e RTC observou-se melhoria na nota
individual dos estudantes, assim como melhoria geral no numero de acerto de cada
questao. Isso mostra que o jogo contribuiu para o aprendizado dos principios LC, contudo
alguns conceitos precisam ser reforgados (BIOTTO et al., 2021; CORREA et al., 2024; Li et
al., 2018; RODEGHERI et al., 2020). Durante o momento de discussao pos jogo, destacam-
se os comentarios dos estudantes sobre o teste, considerando as “questdes longas”, de
modo a dificultar a interpretagcdo da pergunta e “com alternativas muito parecidas”,
aumentando a possibilidade de erro.

Os resultados do QM demonstraram que os estudantes fazem uso frequente de
jogos no seu dia a dia, esse fato contribui com o entusiasmo de participagdo maior nas
dinamicas relativas ao jogo que em aulas expositivas tradicionais (ROMANEL & FREITAS,
2012; Lietal, 2018). Além disso, o interesse prévio pelo método de ensino adotado colabora
ativamente com o aprendizado sobre os principios LC, fazendo com que o conhecimento
seja fixado por mais tempo através da correlagdo destes com os sentimentos positivos
experienciados (TOMMELEIN, 2024; LI et al., 2018; BIOTTO et al., 2021).

O QS também revelou que a experiéncia foi positiva, sendo que 90% dos estudantes
afirmaram acreditar que o jogo contribuiu no aprendizado. Além disso, verificou-se uma
participagdo mais intensa dos estudantes nas dindmicas que envolveram o jogo do que
frequentemente ocorria em aulas expositivas ministradas pelos mesmos docentes. Essa
participagao colabora com o aprendizado e € um dos motivadores do uso de jogos para o
ensino (ROMANEL & FREITAS, 2012; Li et al, 2018; BIOTTO et al., 2021).

Por fim, destacam-se dois comentarios principais realizados pelos estudantes na
discussdo apods o jogo. O primeiro trata da sobreposi¢cdo entre os 11 principios LC
apresentados, essa discussdo ja é presente no meio académico que pesquisa essa
tematica (FRANCIS & THOMAS, 2020; JOHANSEN et al., 2002; BAJJOU et al,. 2018;
MARU et al., 2024). Contudo, é fundamental a compreensdo dos desperdicios e o
entendimento de como a LC atua para mitiga-los e para otimizagao de processos, assim
como da diferenga do entendimento entre atividades de fluxo e conversao e o conceito de
atividades que agregam de valor.

O segundo comentario que se destaca a partir da discussao, diz respeito as cartas
“Desafio” do jogo. Os estudantes afirmaram que os “textos das perguntas sdo longos”,
causando dificuldade de compreensdo e gerando confusdo na hora de responder o
questionamento. Os pesquisadores identificaram que as cartas “Desafio” originais do jogo
de Romanel (2009) possuem perguntas curtas e respostas mais longas e elaboradas, o
inverso do que ocorre com as cartas modificadas pelos autores deste trabalho para a
adaptacao do jogo. Isso demonstra a necessidade de revisdo do material proposto para
gue a dindmica do jogo seja mais assertiva ao que se propde.

5 CONCLUSAO

A partir do proposto neste trabalho e o método adotado para obtengcdo dos
resultados, é possivel concluir que a adaptagao do jogo “Desafiando a Produgéo” contribuiu
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para que os estudantes da disciplina de RAC consolidassem seus conhecimentos sobre 0s
principios de LC. Essa conclusao € validada pelos trés parametros qualitativos aplicados
(testes de conhecimento, motivagdo e satisfagdo), assim como pelos comentarios dos
discentes durante o jogo e na discussao ocorrida ap6s a aplicacéo.

De modo geral, os resultados obtidos nos testes de conhecimento foram maiores em
sua reaplicagdo, tanto quando analisados individualmente os resultados dos estudantes
como o resultado por questdo, apesar dos comentarios negativos dos discentes sobre o
questionario. Dado o uso de jogos no dia a dia dos estudantes, a motivagao de participagao
dos mesmos era alta, assim como a satisfagdo apds o jogo, mesmo com as criticas
direcionadas as cartas “Desafio”.

Sendo assim, como sugestéo de trabalhos futuros, as cartas modificadas devem ser
reescritas, de modo a tornar as perguntas sucintas e as respostas elaboradas e completas,
assim como as cartas do jogo original. Outra sugestado de trabalhos futuros é a melhoria do
questionario utilizado para ATC e RTC, a fim de minimizar a complexidade das questdes e
garantir a assertividade sobre o principio que se deseja abordar. Ademais, sugere-se a
realizacao de trabalhos transversais, que verifiquem a apreensao do conhecimento obtido
através do jogo em periodo de mais de um més apos a dinédmica.
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EVALUATION OF LEAN CONSTRUCTION TEACHING
IN CIVIL ENGINEERING WITH GAMIFICATION

Abstract: The increasing demand from construction industry clients for quality, cost
reduction, and stricter deadlines has driven the industry to review its management practices.
In this context, lean production principles, originally from the manufacturing industry, were
adapted to Civil Construction, giving rise to the lean construction (LC) approach. At the same
time, the evolving profile of engineers has imposed new challenges on education. In
response, the new National Curriculum Guidelines in Brazil began to include competencies
and skills aligned with current market demands. Among these guidelines, gamification
stands out as an active learning method that integrates theory and practice, fostering student
engagement. This article conducts an experiment with civil engineering students, involving
the application of questionnaires before and after the intervention, aiming to assess
knowledge, motivation, and satisfaction. The results indicated that gamification was efficient
in increasing student interest and mastery of lean construction principles.

Keywords: Lean construction principles; Satisfaction;, Game; Higher education;
Construction industry.
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