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Resumo: A aplicacdo de jogos educativos para o ensino na engenharia é uma pratica
cada vez mais utilizada com o objetivo de melhorar o aprendizado e a retencdo dos
estudantes. Este artigo estuda a proposicdo da aplicacdo de jogos para o ensino da
gestdo da producéo e logistica em cursos de engenharia. Para isso procurou-se estudar
um jogo que pudesse ser utilizado em sala de aula, sendo o Beer Game (Jogo da
Cerveja) o0 jogo escolhido. Os conceitos utilizados neste jogo levam a uma discussao
mais concreta em sala de aula dos conceitos de logistica e gestdo da cadeia de
suprimentos aplicados em empresas. O presente artigo descreve algumas versdes do
Beer Game tradicional e as aplicacgdes feitas no CTJ e seus resultados.

Palavras-chave: Jogos educativos, Beer Game, Ensino, Gestdo da producéo, Logistica.
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1. INTRODUCAO

O Centro Tecnoldgico de Joinville (CTJ), localizado no Campus Joinville da
Universidade Federal de Santa Catarina, tem como propdsito produzir, sistematizar e
socializar o saber cientifico e tecnologico, aprofundando a formacdo do académico para
exercicio profissional e a reflexdo critica (UFSC, 2017). Como um dos pilares
essenciais da universidade € o saber cientifico, a instituicdo busca meios de manter seus
discentes motivados para o aprendizado e evitar a evasdo dos cursos de Engenharia e no
Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia.

Um problema que esta relacionado com a grande evasdo de alunos nos semestres
iniciais dos cursos de Engenharia € a falta de preparo no ensino médio nas disciplinas de
fisica, quimica e matemaética, e isso se deve ao fato que a mediacdo do professor é
fundamental para que ndo ocorra apenas uma aprendizagem mecanica e sim uma
reflexdo sobre o que se estd aprendendo (SILVA, 2015).

Devido a esse fato, tenta-se diminuir este problema, tanto estimulando o interesse
dos alunos do ensino médio de Joinville para 0 campo da engenharia, como manter
estimulado o aluno que esta nos semestres inicias da Engenharia. Para isso, desde 2010
um grupo de professores e alunos do Centro Tecnologico de Joinville vem divulgando
0s cursos com palestras, aplicacdo de jogos educativos, oficinas e também recebe no
Espaco Ciéncia e Tecnologia, alunos da rede municipal de Joinville para a aplicagdo
dessas ferramentas. (ECT, 2017).

Ao mesmo tempo, surge a necessidade de discutir o lugar que as técnicas de ensino
devem ocupar como elemento componente do processo pedagdgico. Técnicas de ensino
diferenciadas sdo necessarias e precisam de uma analise mais aprofundada. Segundo
Silva (2015), um material de apoio ou jogo educativo pode ser fundamental para que
haja uma completa absor¢do de contetdo feita pelo aluno.

Uma boa contextualizagdo do problema, objetivo de um jogo educativo, é
necessaria uma vez que, o aluno possa ser motivado por aspectos relacionados ao
problema, pois a linguagem matematica em si ndo motiva e pode ser a causa de
desinteresse da aprendizagem dos alunos. Com este objetivo diversos jogos tém sido
desenvolvidos para suprir uma demanda no ensino tanta em matérias relacionadas a
matematica e a fisica nos periodos inicias dos cursos de Engenharia e auxiliado no
processo de aprendizado dos alunos.

Observou-se que ao avancar nas grades de Engenharia e superar os problemas
iniciais nas disciplinas de matematica e fisica, os alunos se deparam com um outro fator
gue muitas vezes desmotiva e impede um melhor aprendizado que sdo as disciplinas
relacionadas as atividades que ocorrem nas empresas que futuramente serdo seus locais
de trabalho.

Estas disciplinas que sdo na sua maioria teoricas, tendem a serem de dificil
compreensdo pois 0s alunos ndo possuem experiéncias no mercado de trabalho e no dia-
a-dia organizacional.

Visando tornar estas disciplinas mais dindmicas e facilitar a compressdo dos alunos,
uma alternativa que se apresenta € 0 uso de jogos educativos em matérias mais
avancadas de um curso de Engenharia. O objetivo é pesquisar jogos educativos que
podem ser aplicados nas disciplinas de Gestdo e Organizacional (52 fase) e de Logistica
(62 fase) no curso de Engenharia de Transportes e Logistica do Centro Tecnoldgico de
Joinville da UFSC.

Essas disciplinas foram selecionadas pois em funcdo de um ambiente
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organizacional competitivo, cada vez mais as organizagGes procuram pessoas com
capacidade de resolver problemas como por exemplo o efeito chicote na cadeia de
suprimentos (um problema comum que envolve conceitos de gestdo da produgéo e
logistica em cadeias produtivas).

Para desenvolver essa capacidade de tomar decisdes na cadeia de suprimentos um
dos meios é através do estimulo ao aprendizado baseado em jogos que simulam
problemas reais das cadeias de suprimentos, o que faz com que desperte o potencial de
lideranca e empreendedorismo nas pessoas. Sendo assim, identificou-se que o Beer
Game (Jogo da Cerveja), um jogo dinamico e com algumas varia¢Ges que facilitam a
aplicacdo mesmo em ambientes com menos infraestrutura e recursos, pode seu uma
alternativa a ser utilizada em sala para facilitar a compreenséo de conceitos relacionados
as disciplinas supracitadas.

O objetivo deste artigo é demonstrar as diferentes modalidades do Beer Game e
demonstrar que 0 mesmo pode ser uma boa solucdo para resolver os problemas de
entendimento em disciplinas tedricas do campo empresarial, assim como que através
dos jogos pode-se colaborar no processo de ensino e aprendizagem, de forma
diferenciada, dindmica e atrativa e, dessa forma motivar os alunos do ensino medio a
optarem por um Curso Superior na area de Transporte e Logistica; e para os alunos
universitarios demonstrar e simular situacdes e problemas logisticos e de gestdo da
producéo buscando a solucédo através dos jogos.

2. 0O JOGO BEER GAME

O Beer Game é uma simulacdo do funcionamento de uma cadeia de suprimentos de
produgdo e distribuicdo, tem sido amplamente utilizada em indmeros cursos de
graduacéo e especializacao, tanto no nivel universitario quanto no ambiente corporativo.

Desde que foi desenvolvido no Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) na
década de 60, o conceito do Beer Game segue como referéncia como um estudo préatico
da gestdo da cadeia de suprimentos da cerveja e 0s problemas encontrados, como o
Efeito Chicote, por exemplo.

Inicialmente identificado por Jay Forester em meados do século XX, o diagnostico
do efeito chicote se deu a partir de uma analise nas previsbes de demanda entre
fornecedores de diversas camadas em uma determinada cadeia de suprimentos. O
engenheiro de sistemas identificou que a variacao de demanda ocorrida em fornecedores
de camadas mais distantes do produto final é maior comparada aos fornecedores mais
proximos ao consumidor final. Isso resulta, por sua vez, na falta de valorizacdo da
cadeia de suprimentos e consequentemente na variacdo da demanda. Surge assim o
efeito Forester, mais conhecido como efeito chicote ou bullwhip effect (PAIK, 2003).
Lee et al. (1997) definiram quatro principais causas para o efeito chicote, todas ligadas
principalmente as tomadas de deciséo que ocorrem dentro da cadeia de suprimentos.

Segundo lyer et al. (2010), o maior obstaculo do jogo é exatamente o fato de os
participantes, apesar de observarem visualmente o que acontece na cadeia, possuirem
apenas a informacdo de seu membro a jusante, tomando decisGes baseadas nele. O
principal objetivo do jogo é demonstrar que até pequenas alteracbes na demanda do
cliente final podem causar grandes oscila¢Ges dentro da cadeia.

Com o proposito de comparar as diferentes versdes do jogo para futuras aplicaces,
sera feita uma revisdo das variaces do Beer Game.
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2.1. Beer Game Tradicional

Geralmente jogado em um grande tabuleiro contendo espaco para 0S grupos
participantes, que pode ser observado na Figura 1, assim cada grupo composto por um
numero de pessoas ja estabelecido representam cada elo ou estdgios da cadeia de
suprimentos de uma cerveja: a fabrica, o distribuidor, o atacadista e o varejista.

Figura 1 — Layout do tabuleiro do Jogo da
Cerveja
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Além das quatro equipes, o aplicador do jogo assume o papel de consumidor e/ou

fornecedor de matéria prima para a Fabrica, assim o aplicador estima a demanda de
producdo e de compra nas primeiras semanas para dar inicio ao jogo.

Cada equipe precisa receber a carga, atender a demanda, executar novos pedidos ao

elo seguinte e por fim controlar o seu nivel de estoque. Na figura 2 é possivel observar

como funciona o recebimento do pedido, analise do estoque e estimar o pedido para o
proximo elo.

Figura 2 — Esquema dos pedidos

Ped Id 0 Pedido
de saida de entrada

Delay Distributor Delay

Entrega Entrega
de Entrada de Saida

Simplificando as etapas de cada rodada, pode se seguir esses passos:
e Recebimento do pedido de entrada;
¢ Recebe a entrada de entregas;

e Atualiza as planilhas (pedidos de entregas e estoque que precisam ser
atendidos);

e Enviar as entregas; e
e Decidir qual o tamanho do pedido a ser feito.
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Existem diferentes formas para representar os pedidos, podendo usar cartdes
indicando o ndmero de unidades ou usando até mesmo miniaturas de garrafas de
cervejas para a representacéo.

Além da troca de pedidos por rodada, deve ser feita a atualizacdo do estoque ou do
inventario, para que ao final do jogo sejam calculados 0s custos.

Usualmente com fins didaticos, o custo de ndo ter material em uma rodada é o
dobro do custo do estoque. O custo total é frequentemente feito com tabelas ou
planilhas eletrénicas.

Ao final do jogo sdo verificados os gastos de cada elo para encontrar o vencedor,
pois 0 objetivo de cada estagio da cadeia de suprimentos é sempre ter o menor gasto
com um controle correto de estoque e 0 minimo de atraso de pedidos.

Uma andlise dos resultados é feita pelo aplicador do jogo, para verificar a evolucéo
ao longo das rodadas, identificar padrées de jogo, alguns conceitos da logistica e
producdo que acontecem na préatica e podem ser observados na aplicagcdo do jogo. Essa
analise do aplicador com o0s grupos € de extrema importancia, porque este é o objetivo
principal do Beer Game, refletir sobre os efeitos relacionados a tomada de decisdo nos
diversos niveis da cadeia de suprimentos.

2.2. Beer Game Eletronico

A ideia principal do jogo é a mesma da versdo tradicional, quatro equipes
representando cada elo da cadeia de suprimentos. Solicitando e recebendo pedidos dos
seus elos vizinhos. A cada troca a equipe informa o pedido para o software fazer a
atualizacdo do estoque e o custo. E o processo se repete ao longo das rodadas.

Uma vantagem desse modo ao tradicional é a facilidade para analisar os resultados
e a visualizagdo do historico de pedidos de recebimento e entrega, assim encontrando
efeitos e conceitos vistos na logistica.

Muitos desses simuladores do Jogo da Cerveja foram desenvolvidos por
universidades americanas e algumas delas livre para o uso académico. QOutras versoes
sdo voltadas a empresas e a0 meio corporativo, sendo uma forma de coaching em certos
temas da logistica.

Como existem muitas variagOes da forma eletronica, algumas mistas que utilizam
do auxilio de ferramentas computacionais numa aplicacdo fisica, serd explanada as
versOes mais utilizadas para o objetivo de aprendizagem.

2.2.1. Harvard Root Beer Game

Cada grupo né@o conhece 0s outros grupos e a Unica comunicagao que ocorre sao 0S
pedidos realizados a cada elo vizinho. Inicialmente o grupo recebe uma tabela, que pode
ser vista na Figura 3, com os pedidos de entrada e saida (incoming e outcoming) das trés
primeiras semanas com custo. Para terem uma nogao e tentar estimar corretamente para
a semana quatro.

O jogo se desenrola até chegar a Semana 36, porém apds a Semana 6 um tempo é
adicionado para que o grupo tome decis6es mais rapidamente. E ao final da Semana 36
é conhecido o vencedor.

Ao trabalhar com um periodo de tempo determinado, o jogo possibilita o aluno
refletir como as decisdes tomadas na semana 1 por exemplo, pode impactar nas semanas
bem mais a frente, como a 35. Isso demonstra que qualquer tomada de decisao precisa
ser analisada e cuidadosamente definida.
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Figura 3 — Interface do simulador Harvard Root
Beer Game (FORIO, 2017)
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2.2.2. Business Prototyping

Esse simulador, desenvolvido pela Transentis Consulting, permite o aluno exercer o
papel de Varejista e o computador opera o papel dos outros elos. O diferencial desse
simulador é que o usuario tem um objetivo ja estabelecido, manter 250 garrafas ao final
e ter um custo abaixo de U$8.300,00, além de poder ser jogado somente por um ou
poucos alunos.

Outro diferencial deste simulador, é que a demanda aumenta em momentos nao
planejados ou esperados e o jogador precisa tracar um plano de acgdo, além de
fundamentar os conceitos de pedidos de entrada e saida, assim como suas entregas e a
relagdo dos custos de pedido e de estoque.

Figura 4 — Interface do simulador Business
Prototyping (TRANSENTIS. 2017)
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2.2.3. The Beer Game

Este € um exemplo tradicional do Beer Game, porém na modalidade virtual, onde é
jogado por quatro equipes e o inicio do jogo encontra-se o cenario em equilibrio, cada
inventario tem doze garrafas e a taxa de transferéncia é de quatro por semana para cada
equipe. A partir da quarta semana, a taxa ndo é mais constante e cada grupo pode pedir
a quantidade desejada.

Outro fato interessante é que somente o Varejista conhece a demanda dos
consumidores, entdo esse elo tera papel importante para o andamento do jogo e seus
resultados.

2.2.4. The BeerGame Portal

Essa versdo online do Jogo da Cerveja tambem segue os moldes tradicionais do
jogo, composto por quatro equipes e a demanda do consumidor ndo varia muito.

O estoque inicial de todos os grupos é quinze unidades e os pedidos durante as
quatro primeiras semanas sao de cinco unidades, depois desse periodo o grupo € livre
para solicitar quantas unidades quiser. Na figura 5 é detalhada a planilha que ¢
atualizada a cada rodada para que, ap6s o término do jogo, sejam gerados relatérios que
podem ser observados na figura 6.

Figura 5 — Tabela de dados do simulador The
Beer Game Portal (BEERGAME, 2017)
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Os relatdrios exemplificados pela figura 6, sdo representacdes reais do efeito
chicote da cadeia de suprimentos, com o0s quais 0s alunos irdo se deparar no futuro
dentro das empresas. Outra vantagem deste simulador, € mostrar mais de uma maneira
de ler e analisar os dados obtidos através do jogo, tanto a planilha como os graficos
gerados, sdo constantemente utilizados como ferramentas para auxiliar o processo de
tomada de decisdo empresarial.

Organizagao Promogao
UDESC )

OB 2ok L LABENGE
DO ESTADO DE

m S/(\)NTf 1-; ATERINA g‘ﬂ!i?ﬂsggi Associagdo Brasileira de Educagdo em Engenharia



Joinville/SC — 26 a 29 de Setembro de 2017
UDESC/UNISOCIESC

~ . . . XLV CONGRESS0 BRASILEIRO DE EDUCAGAO EM ENGENHARIA
“Inovagdo no Ensino/Aprendizagem em Engenharia” A

» COBENGE 2017

Figura 6 — Andlise dos resultados p6s jogo -
adaptado de BEERGAME (2017)
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3. PROPOSTA DE APLICACAO NO CTJ

Sdao identificadas vérias disciplinas ministradas no Centro Tecnoldgico de Joinville
com a possibilidade de se criarem modelos em menor escala para exemplificar assuntos
aprendidos em sala de aula. Nas matérias iniciais, tradicionalmente se utiliza os
laboratdrios de quimica e fisica para por em pratica o que foi estudado, atraves de
experimentos e medic¢Bes. Contudo, quando se alcancam matérias mais avangadas, onde
se devem compreender o funcionamento de uma empresa e todas suas vertentes, bem
como assimilar a logistica envolvida na esfera das cadeias produtivas, a realidade é
outra.

E complexo criar por exemplo, um modelo minimizado de uma montadora de
automoveis, pois se excluiriam varios problemas logisticos necessarios ao estudo de
caso. Igualmente, analisar algum outro caso somente com dados pré-estabelecidos por
outrem nao ilustraria completamente os obstaculos envolvidos nas tomadas de decisdes
que ocorrem em ambientes empresariais.

Nas matérias de Gestdo e Organizacdo e de Logistica, encontram-se os problemas
citados anteriormente. Em vista disso, com a intengdo de incrementar e auxiliar a
assimilacdo mais ampla destes estudantes nos termos de logistica, gestdo da producéo e
cadeia de suprimentos, ha a expressiva intengdo de incluir o Beer Game (Jogo da
Cerveja) no plano de ensino nessas materias.

Para que se possa incluir o Beer Game como uma ferramenta de auxilio a
aprendizagem nos planos de ensino, foi necessario o estudo das diversas versdes e
modos de aplicagdo das mesmas, buscando encontrar e identificar o mais adequado a
realidade do CTJ.

Em um primeiro momento, foram realizadas aplicacdes do Beer Game Tradicional
com grupos de alunos que estavam cursando as disciplinas anteriormente citadas, ou ja
haviam cursado. Houve também a participagdo de professores nas aplicagdes, para que
0s mesmos pudessem identificar as dificuldades e as vantagens da utilizacdo do jogo.

Alunos e professores que participaram destacaram que o jogo possibilita uma visao
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mais ampla do que ocorre em uma cadeia produtiva. A cada nova rodada, a cada novo
problema, o participante comeca a integrar novos conceitos absorvidos e a pensar como
0 sistema responde e interage como um todo. Ou seja, conjectura-se que aplicar essa
metodologia apds o aprendizado de conceitos e teorias da logistica e gestdo da
producéo, o estudante compreenderd melhor o tema com uma aplicagdo préatica dentro
da sala de aula.

Observou-se um grande interesse e interacdo dos alunos durante a aplicagdo do jogo
e a analise dos resultados. A participacdo e o debate gerado com as atividades que
envolveram o jogo, demonstra que o aprendizado através de jogos que se aplique as
realidades das empresas, pode ser mais efetivo na construcdo do conhecimento e do
aprendizado de teorias da producéo e logistica para os futuros engenheiros.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A busca de ferramentas que tornem a experiéncia em sala de aula do estudante de
engenharia mais motivadora e proxima da realidade que o mesmo ird encontrar apds a
conclusdo do curso, foi o fator principal na andlise da aplicagdo de jogos no ensino de
disciplinas relacionadas ao mundo empresarial.

A proposta de aplicacdo do jogo foi motivada pela falta de discussdo do tema em
um ambito universitario, e também pela dificuldade de acesso e entendimento do tema
principal do Beer Game, a gestdo da cadeia de suprimentos, que engloba conceitos de
gestdo da producdo e logistica.

E perceptivel que ndo basta o aluno assimilar o contetido visto na sala de aula
destas disciplinas, é fundamental que o aluno tente aplicar este contetdo em situacdes
reais. Com a aplicacdo do Beer Game, estas aplicacGes foram possiveis durante o0 jogo,
e principalmente na analise final do jogo, onde os conceitos e indicadores logisticos séo
fixados na aprendizagem do aluno e assim estabelecendo uma real significancia do
conteddo ministrado em aula com a futura realidade organizacional que 0 mesmo ira
vivenciar no término do curso.

Como trabalhos futuros, pretende-se a aplicacdo de outros jogos relacionando
problemas reais das empresas com 0s contetdos trabalhados em sala de aula, para
verificar se os resultados sdo os mesmos encontrados com a aplicacdo do Beer Game.

Além disso, esta se adaptando o Beer Game para ser aplicado em alunos do ensino
médio, tendo por objetivo divulgar os cursos de Engenharia do CTJ, e incentivar estes
alunos a pesquisar sobre assuntos relacionados a gestdo de cadeias produtivas e a busca
da formacdo em éareas de tecnologia, como a Engenharia de Transporte e Logistica.
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PROPOSITION OF APPLICATION OF GAMES FOR EDUCATION
OF PRODUCTION MANAGEMENT AND LOGISTICS IN

ENGINEERING COURSES

Abstract: The application of educational games to teaching in engineering is an
increasingly used practice with the goal of improving students learning and retention.
This article studies the proposition of the application of games for the teaching of
production management and logistics in engineering courses. To do this, we tried to
study a game that could be used in the classroom, the Beer Game being the chosen
game. The concepts used in this game lead to a more concrete discussion in the
classroom of the concepts of logistics and supply chain management applied in
companies. This article describes some versions of the traditional Beer Game and the
applications made in the CTJ and its results.

Key-words: Educational games, Beer Game, Teaching, Production management,
Logistics.

Organizagao Promogao

OB 2ok L LABENGE
DO ESTADO DE

m S/(\)NTf-(r: ATERINA :.:NAESOS,.EEQE Associagdo Brasileira de Educagdo em Engenharia



	1. introdução
	2. O Jogo Beer game
	2.1. Beer Game Tradicional
	2.2. Beer Game Eletrônico
	2.2.1. Harvard Root Beer Game
	2.2.2. Business Prototyping
	2.2.3. The Beer Game
	2.2.4. The BeerGame Portal

	3. Proposta de aplicação no ctj
	4. considerações finais
	referências bibliográficas

