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Resumo: Atualmente sdo exigidos dos engenheiros mais do que o conhecimento técnico, é
preciso ter visdo holistica e habilidades empreendedoras. O recém-formado entra no
mercado de trabalho com muito conteldo e pouca experiéncia pratica. Através de
metodologias experienciais 0s professores podem diminuir a inseguranca do aluno e
proporcionar um ambiente de desenvolvimento de aptidGes. A utilizacédo de jogos de empresa
possibilita o alunado aprender em um ambiente simulado com sua prépria experiéncia.
Diversos jogos foram criados para o ensino, inclusive nas areas de engenharia. A finalidade
deste artigo é apresentar uma revisdo bibliografica sobre os jogos utilizados no ensino de
engenharia, aplicados principalmente em assuntos de construcdo, transporte e
gerenciamento. S&o ressaltados neste trabalho 0s objetivos e as caracteristicas
comportamentais que o0s jogos pretendem desenvolver nos engenheiros.

Palavras-chave: Jogo de empresa, Ensino em engenharia, Desenvolvimento de habilidades,
Gerenciamento de projetos.

1. INTRODUCAO

O mercado de trabalho atual exige mais do que formac6es curriculares dos engenheiros,
pois tende a reter os profissionais com visdo holistica e capazes de compreender o processo de
tomada de decisdo. O PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE (PMI) destaca a importancia
de uma visdo integrada do gestor de projetos, que precisa combinar habilidades técnicas e
interpessoais (PMI, 2013). Para reconhecer e desenvolver habilidades gerenciais nos
profissionais é preciso coloca-lo em um ambiente com experiéncias praticas e mais proximas
da realidade.

Uma pesquisa desenvolvida pelo Center for Creative Leadership (CCL), citada por
Lombardo e Eichinger (1996), mostrou que o aprendizado de gestores de sucesso acontece na
seguinte propor¢do: 70% na execucdo do seu trabalho e atividades desafiadoras, 20% a partir
da relagdo com outras pessoas e 10% a partir de leituras e cursos. Entdo, como podemos
proporcionar aos alunos da engenharia experiéncias reais e atividades desafiadoras antes de
enfrentarem o mercado de trabalho?

A forma tradicional de ensino que utiliza a exposic¢ao tedrica de um assunto atraves de
palestras, ndo tem como objetivo principal desenvolver habilidades exigidas no mercado de
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trabalho. A concepcéo que as escolas de engenharia e o mercado de trabalho tém da formacéo
do engenheiro, ainda estd muito ligada a teoria e pouco voltada as necessidades praticas deste
profissional (ALMEIDA, 2001). Os engenheiros sdo obrigados a buscar formacédo adicional a
graduacdo, para que sejam capazes de exercer tarefas e desafios do mundo dos negdcios
(CZEKSTER E COSTA, 2015).

Novas ferramentas de ensino estdo sendo inseridas no contexto da engenharia, com o
objetivo do aluno se tornar responsavel pelo desenvolvimento de suas préprias competéncias
comportamentais. Gadioli et al. (2012) afirma que o professor deve priorizar as estratégias
pedagdgicas capazes de aproximar o contexto complexo da vida real com o contexto de sala
de aula, gerando situacdes de aprendizagem que o aluno é co-construtor. Os jogos de empresa
sdo uma das ferramentas utilizadas para: tonar o aprendiz o responsavel por tomar decisdes, e
consequentemente desenvolver habilidades gerenciais, executando um trabalho em ambiente
simulado.

Os jogos de empresa permitem avaliar e desenvolver competéncias gerenciais que nao
podem ser alcancadas pelos métodos tradicionais de aulas centrados no professor (SAUAIA E
UMEDA, 2005), pois utilizam a experiéncia do proprio individuo. Abordagens ativas de
ensino vém sendo aplicadas em disciplinas da area de planejamento de transportes para a
formagdo de profissionais mais criticos, mais conscientes de sua atuacdo como cidaddo, e
capazes de inovar e de produzir conhecimento (RODRIGUES, 2015).

Por que os engenheiros precisam de habilidades gerenciais? O aumento do custo e da
complexidade dos projetos de construgdo aumentou a importancia da gestdo de projetos na
indGstria da construcdo. Projetos de infraestrutura rodoviaria, por exemplo, exigem
habilidades de gerenciamento de projetos, competéncias técnicas e conhecimento de normas e
de politicas, principalmente por se tratarem de empreendimentos de interesse publico.
Segundo Oliveira (2012), o gerenciamento do escopo é uma area critica para projetos de
infraestrutura puablica, pois envolvem normas que ndo permitem mudancas de itens
contratados. Além do conhecimento das solucdes técnicas de engenharia, 0s engenheiros
precisam tomar decisdes eficazes e eficientes para gerenciar escopo, tempo e custo dos
projetos.

O presente trabalho se justifica por contribuir para o processo de ensino de engenharia
com a utilizacdo de jogos, pois retne um referencial bibliografico que destaca o objetivo dos
jogos de empresa e a importancia do desenvolvimento de habilidades gerenciais dos
profissionais da engenharia. Pretende-se responder os seguintes questionamentos:

e Em quais areas da engenharia os jogos estdo sendo aplicados?

e Quais contetdos estdo sendo abordados nos jogos para ensino em engenharia?

e Qual é o objetivo da utilizacdo dos jogos de empresas no ensino de engenharia?

e Quais caracteristicas podem ser desenvolvidas nos engenheiros através dos jogos?

O objetivo deste artigo € apresentar uma revisdo sobre 0s jogos sérios e as metodologias
ludicas de ensino nas areas de engenharia, com teméticas de construcdo, transporte e
gerenciamento, ressaltando a importancia destas metodologias para o desenvolvimento de
habilidades gerenciais.

2. METODOLOGIA

Segundo Vergara (1998), a pesquisa pode ser classificada quanto aos fins e quanto aos
meios. Quanto aos meios, esta pesquisa se caracteriza como pesquisa bibliogréfica, pois busca
0s estudos sobre jogos de empresas no ensino de engenharia, publicados entre 1990 e 2016. E
guanto aos fins, se caracteriza como metodoldgica, por ser um estudo referente a instrumentos
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de captacdo e manipulacdo da realidade, ou seja, jogos que possam ser utilizados para ensino
e desenvolver habilidades.

Na primeira etapa realizou-se o levantamento no portal de periddicos da CAPES
(http://www.periodicos.capes.gov.br/) das publicacbes relacionadas as &reas de engenharia,
transporte, gerenciamento de projetos e educacdo. Foram pesquisadas 5 bases de dados:
Emerald, Elsevier, Scopus, SCIELO e Science Direct, além de anais de congressos e teses de
poOs-graduacao.

A segunda etapa consistia na selegdo das palavras-chave relacionadas ao tema. Foram
utilizadas as seguintes palavras-chave para: jogo de empresa, jogo de simulacdo, ensino,
aprendizagem, engenharia, engenharia civil, transporte, rodovia, infraestrutura, projeto e
gerenciamento de projeto.

Ap0s as buscas nos periddicos selecionados com as palavras-chave, realizou-se a leitura
dos resumos, introducdo e conclusdo, em busca de outras referéncias. Foram encontradas
referéncias de teses e trabalhos de congressos que abordavam o tema e novamente foram lidos
0s resumos, introducdes e conclusoes.

Posteriormente foram selecionados os trabalhos sobre jogos para ensino em engenharia.
A pesquisa envolve jogos de diversos assuntos, como: infraestrutura, transporte, logistica,
gerenciamento de projeto, programacéo da producdo, construgdo enxuta, entre outros. A fim
de entender com que finalidade os jogos sdo utilizados para ensino da engenharia, um quadro
é apresentado com objetivos, conteldos e areas da engenharia dos jogos encontrados no
referencial.

3. JOGOS PARA ENSINO EM ENGENHARIA

As instituicdes de ensino em Engenharia tem proporcionado uma pratica pedagdgica
voltada para 0 método tradicional, o que pode ndo ser adequado a formacao do perfil esperado
destes profissionais para esta area (RODRIGUES, 2015). Hoje é necessario ter habilidades
gerenciais, de lideranca e capacidade de tomada de decisdes rapidas. Os treinamentos
indicados para o desenvolvimento dessas competéncias devem utilizar atividades
colaborativas para a solucdo de problemas, e por isso, Varios pesquisadores buscam
alternativas para melhorar o processo de ensino-aprendizagem nos cursos de Engenharia.

Diversas metodologias vém sendo introduzidas na area de engenharia para tornar o
processo ensino-aprendizagem mais eficiente. Casale (2013) e Rodrigues da Silva (2010)
mostram a aplicacdo da Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem Based Learning -
PBL) nas disciplinas de Planejamento de Transportes e de Engenharia de Transportes,
respectivamente. Os jogos de empresas podem proporcionar este ambiente a Aprendizagem
Baseada em Problemas, porém os requisitos dos jogos precisam ser explorados conforme o
objetivo do ensino na engenharia e da habilidade a ser trabalhada.

A utilizacdo de jogos na educacdo ndo é recente. As primeiras utilizacdes de jogos para
educacdo e desenvolvimento de habilidades teriam ocorrido com os Jogos de Guerra na
China, por volta do ano 3.000 A.C. (SAUAIA, 1997). Os jogos de guerra evoluiram para
jogos empresariais, sendo o primeiro deles denominado “Top Management Decision
Simulation”, desenvolvida para a American Management Assosiation. A tomada de decisdo ja
era objeto de estudo e foco no aprendizado por jogos.

Outras habilidades podem ser desenvolvidas por meio de jogos de empresas, além da
capacidade de tomada de decisdo. Através de sua pesquisa, Johnsson (2006) constatou que as
habilidades gerenciais desenvolvidas em jogos mais significativas sdo: elaborar planejamento,
visdo sistémica, tomar decisdes, trabalhar em equipe e analisar o mercado. Todas sdo
caracteristicas que precisam ser desenvolvidas nos engenheiros, porém 0s primeiros jogos
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desenvolvidos para este profissional tinham como objetivo principal apenas a exposicdo de
contetidos das disciplinas aos alunos de forma ludica.

Veshosky et al. (1991) expos alunos da engenharia civil a uma simulacdo com exemplos
de projetos reais, para que entendessem conceitos de gerenciamento de projetos. A utilizagéo
de um exemplo real de projeto manteve os alunos interessados e obteve-se sucesso no ensino
de conceitos de gerenciamento, porém ndo teve o mesmo resultado com conceitos financeiros
e de tecnologia. Neste exemplo o objetivo do jogo era despertar o interesse dos alunos no
assunto e, portanto, ndo foi mostrado o resultado desta aplicacdo para a melhoria de
habilidades gerenciais.

Czekster e Costa (2015) acreditam que a grade curricular da Engenharia Civil pode ser
revista para que possa desenvolver conhecimentos, habilidades e atitudes que preparem o0s
engenheiros para 0 mercado de trabalho que por vezes exige cargo de lideranca e de gestéo.

Na temaética de rodovias, o0 jogo de simulacdo Road Roles foi desenvolvido para estudar
0s riscos para as condicOes das estradas quando se concede maior liberdade aos empreiteiros
(ALTAMIRANO et al., 2008). Neste tipo de jogo o objetivo € a investigacdo e a simulacao,
porém a aprendizagem do engenheiro ainda néo € o foco principal.

Em seu estudo sobre Laboratério de Gestdo, Oliveira (2009) destacou que os jogos de
empresa propiciam um ambiente dindmico de aprendizagem com 0s seguintes aspectos: foco
na tomada de decisGes, 0 aprendiz é agente ativo, a aprendizagem é vivencial, possibilidade
de desenvolvimento de habilidades e atitudes de lideranca, trabalho em equipe, integracéo de
teoria e pratica, e desenvolvimento de visdo sisttémica. Estes aspectos se encaixam bem nas
necessidades de aprendizagem em engenharia, pois abrem novas formas de avaliacdo do
conhecimento adquirido.

As organizacGes também estdo a procura de metodologias para retencdo do conhecimento
de seus colaboradores, ndo cabendo neste contexto os tradicionais treinamentos em sala de
aula. Melo et al (2010) apresenta uma metodologia de gestdo do conhecimento da
organizacdo e melhoria dos processos de negdcio, aplicados no setor de transporte de cargas
indivisiveis. Neste contexto também ha abertura para empregar jogos que prendam a atengéo
e ensine aos profissionais conhecimentos esquecidos com o tempo.

Na rotina das organizacfes 0s gestores encontram pouco tempo para treinamentos e para
a compreensdo da transversalidade dos processos que estdo envolvidos. O jogo de empresa
tem por objetivo utilizar o ambiente simulado para estimular os participantes a
compreenderem 0s principios gerais que regem os subsistemas da organizacédo, e analisar e
estudar problemas e situacdes empresariais com ajuda da simulacdo das decisGes e seus
resultados (OLIVEIRA E SAUAIA, 2010).

No setor portuario foi desenvolvido o jogo TECON, que segundo Silva (2010), funciona
como um laboratorio onde é possivel testar estratégias gerenciais e analisar os processos de
tomada de decis&o.

Na area de logistica diversos jogos vém sendo desenvolvidos. O Simulador de Operacdes
Logisticas - SOLOG foi elaborado no contexto que permite os jogadores tomarem decisdes
em curto espago de tempo, com o objetivo de apoiar o processo de ensino-aprendizagem na
area de logistica (TEODORO, 2014).

O ensino de gestores de projetos rodoviarios merece maior atencdo, pois estes
empreendimentos envolvem grandes investimentos financeiros e a gestdo precisa ser mais
eficiente. Segundo Ganceanu (2015), as pesquisas de efetividade dos jogos sérios nao sao
muito extensas, pois ndo acompanham os jogadores por muito tempo apds aplicacdo dos
jogos.

Os professores tem observado que podem explorar as novas tecnologias online no
processo de ensino, e 0 jogo de simulacdo é uma delas. Erjavec (2016), utilizou The Supply
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Chain Game que simula o papel de um gerente de cadeia de suprimentos que toma decisfes
sobre capacidade, locacdo de armazéns, tamanhos de lotes de producdes e modos de
transporte.

Cada jogo aplicado no ensino de engenharia tem seu prop6sito, onde na maioria deles a
habilidade de tomar decisGes se destaca. Dos diversos jogos de tabuleiro aplicados por Lima e
Melo (2013) na engenharia de estradas e transportes, os resultados demonstraram que 0s jogos
sdo eficazes em proporcionar processo criativo, diversdo, interacdo e absorcdo de
conhecimento, porém ndo demonstraram possuir capacidade de abstracdo do mundo real.

4. OBJETIVO DOS JOGOS NO ENSINO DE ENGENHARIA

A fim de reunir o estado da arte e de compreender para que servem 0s jogos com tematica
de engenharia, buscou-se extrair das referéncias selecionadas informacgdes pertinentes aos
jogos e suas aplicabilidades. Foram selecionadas referéncias que relatam atividades de ensino
com a utilizacdo de jogos, e que abordam contetdo de construcdo, transporte e
gerenciamento. A seguir é apresentado o quadro-resumo dos jogos, destacando seus objetivos,

0 conteudo abordado e a &rea de engenharia do tema criado para o jogo:

Quadro 1 — Objetivo dos jogos para ensino em engenharia

Referéncia Objetivo do jogo Conteudo abordado Area da
Engenharia
VESHOSKYY  Expor os alunos da engenharia civil a Conceitos de gerenciamento Civil
etal. (1991) exemplos e conceitos de gestdo de de projetos
projetos de forma orientada
VON Jogo voltado ao mundo empresarial, Producdo, recursos humanos,  Produgdo
MECHELN simulando as principais atividades marketing e finangas
(1997) produtivas de uma empresa industrial
integrada num determinado mercado
MENDES O objetivo do jogador para ganhar o Ensino de programagéo de Civil
JUNIOR et al. jogo € concluir a obra no prazo e como  operagdes com o uso da
(1998) menor custo técnica de linha de balanco
CO (2004) Simular uma produgdo convencional, e Dominio da filosofia enxuta Producéo
em seguida, “arriscar-se” na producdo
enxuta, estimulando o jogador (aluno) a
tomar vérias decisdes, que o fagam
atingir o menor custo por produto
possivel.
OLIVARES E Auxiliar o professor no Gestdo Integrada da producdo  Producéo
CAMPOS desenvolvimento das capacidades e das e Planejamento e Controle de
(2004) habilidades dos futuros profissionais, e~ Producéo
assim contribuird para o exercicio da
funcdo de gestdo de empresa,
especificamente na gestdo da produgéo
DORNELES et  Ferramenta de apoio ao ensino da Conceitos da construcéo Civil
al. (2006) construgdo enxuta, por meio de uma enxuta

simulagdo de uma linha de montagem
de automdveis, a partir do qual se
podem abordar diversos conceitos
relativos aos sistemas de producéo
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ALTAMIRANO Simular as contrata¢des a longo prazo Critérios de sele¢do de Civil
et al. (2008) de manutencéo periédica de umarede  contratadas, mecanismos de
rodoviaria para manter o nivel de pagamento (bonus e
desempenho da mesma penalidade), investimento em
pesquisa para maximizar os
lucros e contratacfes a longo
prazo
RODRIGUES E  Estimular o uso de habilidades Financas, economia, Producéo
SOUZA (2009) combinadas e a tomada de decisGes em  contabilidade, administracéo e
um ambiente de simulacéo. administracdo da producao.
SILVA (2010) Simular, em nivel operacional, 0s Planejamento e operagdo de Transporte
processos de tomada de decisdo que um terminal de contéineres
ocorrem em um terminal de contéineres
LAZZAROTTO Objetivo do jogo didatico proposto Conceitos de Sistema Toyota  Producéo
etal. (2011) neste artigo consiste na producéo de de Produgdo - STP
seis prototipos de carrinhos, sendo
quatro de modelo denominado P1 e
dois de outro modelo denominado P2,
com o auxilio do jogo similar ao Lego
System®
COetal. (2011) O aluno tem o papel de operador em Capaz de fazer o alunado Producdo
numa linha de producéo simulada, com  rever e reformular varios
tempos e movimentos bastante conceitos prévios de carater
realistas. técnico e cientifico sobre o
planejamento e o controle da
producédo
GADIOLI etal. Jogo objetiva que o alunado “compre”  Conteldo relacionado a Produgdo e
(2012) uma carta de baralho que estd no monte  execucéo de manutencao Mecanica
de cartas, denominado “método”, mecanica e gestdo de projetos
posteriormente, receberé cartas de manutencéo
diversas contendo representacao de
elementos de maquina e/ou ferramentas
TEODORO et Apoiar o processo de ensino- Func®es da logistica que Logistica
al. (2014) aprendizagem na &rea de logistica necessitam ser gerenciadas ao
longo da cadeia de
suprimentos
CARVALHOE Simular de forma simplificada e ludica  Conceitos, atribuicdes, Producéo
NERY (2015) um processo produtivo responsabilidades e campo de
atuacdo do Engenheiro de
Producéo
GANCEANU Melhorar a percepcédo das equipes Interesses dos stakeholders de  Civil
(2015) sobre as perspectivas dos stakeholders  projetos de rodovia
dos projetos de rodovia
ERJAVEC O objetivo do jogo é terminar com a Cadeia de Suprimentos Logistica
(2016) maior quantidade possivel de dinheiro

no banco

O quadro-resumo apresenta a singularidade de cada um dos jogos, com énfase no
conteudo abordado, que por vezes se mostra ser interdisciplinar. Nas referéncias deste artigo
ndo foi encontrado um jogo que aborde a interdisplinaridade dos trés temas desta pesquisa:
construcdo, transporte e gerenciamento. A seguir, sdo relatadas outras percepgdes quanto as
habilidades gerenciais e quanto a proximidade destes jogos com aspectos reais da vivéncia
dos engenheiros.
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Durante a leitura das referéncias, foi possivel constatar que os jogos de: Veshoskyy et al.
(1991), C6 (2004), Dorneles et al. (2006), Lazzarotto et al. (2011), Teodoro et al. (2014) e
Carvalho e Nery (2015), ndo explicitaram a intencdo de desenvolver uma habilidade, mas
principalmente de inserir o aluno em um ambiente simulado para que ele compreendesse a
teoria atraves da vivéncia.

J& os jogos de Altamirano et al. (2008) e Ganceanu (2015) foram utilizados como uma
espécie de laboratorio, onde o objetivo é simular cenarios através do comportamento dos
jogadores, de forma a entender as causas e consequéncias das decisdes tomadas na vida real.

Nos jogos de Von Mecheln (1997), Mendes Junior et al. (1998), Olivares e Campos
(2004), Rodrigues e Souza (2009), Silva (2010), Co et al.(2011), Gadioli et al. (2012) e
Ervajec (2016), foi verificada a intencdo de desenvolver uma habilidade de tomada de deciséo
répida e uma inteligéncia atitudinal nos jogadores.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os jogos de empresa vém sendo amplamente utilizados no ensino de diversas areas de
engenharia, simulando ambientes de construcdo, de logistica, de programacao da producéo, de
gerenciamento de projetos, de manutencdo mecanica e producdo enxuta. Porém, para incluir
atividades ludicas na sala de aula é preciso ter em mente e entender a finalidade destas
metodologias, para que 0 processo de ensino-aprendizagem seja avaliado neste contexto.

De forma geral os objetivos dos jogos de empresa aplicados no ensino de engenharia s&o:
motivar os alunos através de atividades ladicas, proporcionar uma experiéncia pratica,
desenvolver habilidades gerenciais e aprender um contetdo especifico.

A leitura de livros, os calculos matematicos puros e as aulas expositivas de contetdo nao
proporcionam experiéncia pratica ao aluno, o que dificulta mudangas de atitudes e de
caracteristicas dos individuos neste ambiente. Procurou-se identificar nas referéncias as
habilidades gerenciais desenvolvidas através dos jogos, pois esta é uma finalidade que apenas
as metodologias experienciais de ensino podem oferecer. Dos jogos selecionados e
apresentados neste artigo, a principal caracteristica desenvolvida no aluno com a utilizacao
deste método ¢ a habilidade de tomar decisdes.

E preciso ficar atento também para a interdisciplinaridade que os jogos podem
proporcionar no ambiente de ensino de engenharia. No mercado de trabalho o engenheiro terad
de lidar, por exemplo, com aspectos financeiros impactando em decisdes técnicas de
engenharia, por isso é importante proporcionar um ensino interdisciplinar que o aluno possa
desenvolver sendo critico quanto aos contetdos estudados nas instituicGes de ensino.

Quando se fala em aplicacdo de jogos para ensino, a primeira intencdo que passa na
mente dos professores é a de passar um contetdo de forma ludica e motivar os alunos. Porém
é preciso avaliar outros aspectos como: a interdisciplinaridade do conteudo abordado, a
proximidade do jogo com a realidade e o desenvolvimento de habilidades. Sugere-se para
trabalhos futuros aplicar diversos jogos de ensino em engenharia e avaliar a motivagdo, o
conteudo, a similaridade do jogo com o cotidiano real de um engenheiro e a capacidade de
desenvolver habilidades gerenciais através dos jogos.

Nos jogos selecionados para este artigo, foi possivel identificar uma lacuna na tematica
de jogos aplicados ao gerenciamento de projetos de engenharia. Sugere-se para pesquisas
futuras o desenvolvimento de metodologias ou jogos para o ensino de gerenciamento de
projetos de engenharia civil e/ou de transportes, e que possam proporcionar um ambiente de
simulacéo de situagdes reais, desenvolver habilidades gerenciais em estudantes de engenharia,
com abordagem interdisciplinar de contetdos técnicos.
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GAMES FOR ENGINEERING TEACHING AND SKILLS
DEVELOPMENT

Abstract: More than technical knowledge is required of the engineers today, being necessary
to have a holistic vision and entrepreneurial skills. The newly graduated enter the job market
with a lot of content and little practical experience. Through experiential methodologies,
teachers can reduce student insecurity and provide a skills development environment. The use
of games allows the student to learn in a simulated environment with his own experience.
Several games were created for teaching, including in the field of engineering. The purpose of
this article is to present a review about games used in engineering education, mainly the ones
to be applied in construction, transport and project management. In this paper are
highlighted the objectives and behavioral characteristics that the games intend to develop in
engineers.

Key-words: Enterprise game, Engineering education, Skills development, Project
management.
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