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Resumo

A Construgdo Enxuta direciona a gestdo dos canteiros de obra para o processo produtivo e a melhoria
continua. Para seu entendimento, no entanto, faz-se necessario implantar novas ferramentas de apren-
dizagem. Os jogos e simulagdes suprem essa lacuna. Este artigo tem por objetivo apresentar o jogo
“Desafiando a Produgao’, como alternativa para a difusdo dos conceitos da Constru¢ao Enxuta, consi-
derando as particularidades da mao-de-obra da construgio civil. O uso dos jogos para esta finalidade,
ainda constituem uma inovac¢ao. O experimento mostrou que o entendimento sobre constru¢do enxuta
é possivel e que o jogo consiste em uma forma agradavel para isso ocorrer. Prova disso, é o alto indice
(95,5%) de diversao proporcionada pelo jogo, aliada a confirmacéo do aprendizado dos principios da
construgdo enxuta. Para 86,4% dos participantes do experimento, o jogo ajuda a aprender coisas novas,
68,2% aceitaram-no como uma alternativa de aprendizagem, que contribui para a fixagao de conceitos
e 59,1% acharam que o jogo promove a interagdo entre colegas de trabalho.

Palavras-chave: Construgdo enxuta; Jogos e simulagdes; Construgdo civil; Aprendizagem.

Abstract

Works site management is being led by Lean Construction concepts in order to achieve continuous impro-
vement in the production process. For a better understanding, it is necessary to promote learning among
the work force. Games and simulations can fill the gaps. This paper has the objective of presenting the
“Production Challenge” game as an alternative to the spreading of lean construction concepts, taking into
consideration the characteristics of civil construction labor. The use of games for learning is still considered
an innovation. The experiment demonstrated that the understanding of lean construction is possible and
that the game is a pleasant way of achieving this. The proof of this was the high approval index of 95,5%
of the players agreeing that the game brings fun and understanding on lean construction principles. For
86,4% of the experiment participants, the game helped in understanding new things, 68,2% accepted it as
an alternative way of learning that contributes with conceptual memorization and 59,1% thought that the
game promotes interaction with their business colleagues.

Keywords: Lean Construction; Simulation Games; Civil Construction; Learning.
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Jogo “Desafiando a Produgdo”: ensinando a construgéo enxuta na construgao civil

1. INTRODUCAOQ

O mercado tem exigido eficiéncia das empresas, inclusive, na Industria da Construg¢ao Civil. Nes-
se contexto de busca por aumento de oportunidades de melhorias, as teorias inovadoras discutidas na
universidade, demoram a ser implantadas na engenharia e serem inseridas no dia-a-dia do engenhei-
ro. A Constru¢ao Enxuta é uma das inovagdes que conferem a industria um novo olhar (KOSKELA,
1992). A partir da década de 70, as transformagdes dos sistemas de produgio, que se verificavam no
Japdo e a globalizagdo da economia provocaram o aumento na competi¢ao mundial e a produgio pas-
sou a ser vista como area estratégica, em que mudangas fundamentais deveriam ser realizadas para a
competitividade da empresa (KUREK et al., 2005).

Uma estratégia utilizada para aprendizagem nas organizagdes é o uso de jogos. A partir de 2000,
nota-se o desenvolvimento de sistemas, com a inteng¢do de explorar o aspecto lidico ou de simulagao
dos jogos de empresas (SANTOS et al., 2002; NASSAR, 2003; SAFFARO et al., 2003; VANHOUCKE,
VEREECKE e GEMMEL, 2005). No entanto, para educa¢io profissional, as especificidades sdo inime-
ras, fato que requer a dedicagao de especialistas atuantes na area para ajustar e focar na aprendizagem.
Na verdade, este ¢é o esfor¢o necessdrio para desenvolver um produto informacional que leve o conte-
udo orientado a transformar teoria na pratica.

Este artigo descreve o produto educacional produzido e sua validagao experimental que resultou
no jogo “Desafiando a Produgdo” Todas as questdes do jogo foram validadas, primeiro, por especia-
listas em jogos e construgdo enxuta; depois, por alunos do curso de mestrado em Construgao Civil da
Universidade Federal do Parana e, por fim, aplicado a uma turma de estudantes de curso técnico em
Construgio Civil, do Centro Estadual de Educagdo Profissional de Curitiba.

2. ESTRATEGIAS PARA APRENDIZAGEM DOS INDIVIDUOS

Ensinar é diferente de aprender. Ensina-se, transmitindo informacdes, usando apenas o pensa-
mento; mas so se aprende por meio de vivéncias, utilizando também, os sentimentos (BIANCHINI et
al., 2009). O processo de aprendizagem ¢ iniciado, quando o individuo recebe uma nova impressao
que, combinada com outras, proporciona a aquisi¢do de ideias e/ou habilidades manuais.

Os principios basicos da aprendizagem de conhecimentos novos sao: aprende-se melhor quando
se estd preparado para aprender; quanto mais vezes o individuo usar o que tiver aprendido, melhor
podera executar ou entender o que lhe foi ensinado; quando aquilo que o individuo aprender, repre-
sentar conhecimentos uteis, que causam satisfa¢o, ele retém melhor o que foi ensinado e tem o desejo
de aprender mais; aprender algo novo é mais facil, quando essa aprendizagem ¢é baseada em conheci-
mentos ou experiéncias que o individuo ja possui; a aprendizagem deve ser efetuada etapa por etapa,
realiza-se através da acdo e, bem sucedida, estimula o desejo de aprender; professor e aluno devem sa-
ber o que o aluno realmente aprendeu; quanto mais cedo o aprendiz sentir a satisfagdo de que aprendeu
alguma coisa, mais disposto estara a aprender mais (LEIGHBODY e KIDD, 1977).
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A metodologia tradicional s6 valoriza os sentidos e habilidades intelectuais, uma vez que suas téc-
nicas de ensino sdo principalmente expositivas (BIANCHINI et al., 2009). Essas técnicas (seminarios,
livros e artigos) mostram-se ineficazes em algumas situagdes. O individuo esquece 95% do que ouviu,
em apenas seis semanas (DUTRA, 2000 apud BIANCHINI et al., 2009). Nesse sentido, especialmente
quando se refere a aprendizagem de adultos, é fundamental a busca por novas metodologias empre-
sariais, por meio de técnicas de sensibilizacao e dindmicas de grupo (KOLB, 1994; HONEY e MU-
MFORD, 1986; KIRBY, 1995). “A realidade mostra que as mudan¢as comportamentais baseiam-se nas
aprendizagens feitas através das vivéncias e experiéncias. Ou seja, a aprendizagem humana é resultado
dindmico de complexas relagdes entre as informacdes e relacionamentos interpessoais” (BIANCHINI
et al., 2009).

Na literatura mundial e nacional, ha muitas abordagens, métodos e técnicas de aprendizagem.
Cabe as organizagoes determinarem qual delas é a que se adéqua aos seus objetivos estratégicos. Um
exemplo de como a aprendizagem pode ser inovadora e versatil, sio os jogos e simulagdes, que vém
sendo aplicados com sucesso em diversos segmentos organizacionais, como alternativa aos métodos
convencionais de ensino.

3. JOGOS E SIMULAGOES

Os jogos adquiriram um status especial na aprendizagem organizacional, mas foi apenas na déca-
da de 1920 que os jogos - de cartas, tabuleiros, dados e jogos de saldo - comegaram a ter seu potencial
revelado como instrumento de apoio ao ensino de adultos. Isso ocorreu a partir da constatac¢io de que
o0s jogos colocavam as pessoas em situagdes nas quais vencer ou perder, depende das escolhas feitas nas
partidas (ALMEIDA, 2006).

A teoria de jogos tem a finalidade de prever os movimentos dos outros jogadores, sejam eles con-
correntes ou aliados (ALMEIDA, 2006). Por meio dessa teoria, os jogadores se posicionam da melhor
forma, para obter o resultado desejado, entendendo o processo de tomada de decisdo e de colaboragao
entre os jogadores.

Os principais aspectos trabalhados pelos jogos nos individuos incluem: ansiedade, revisao de
limites, autocapacidade de realizagdo, autonomia, atengao e concentragao. Além disso, os jogos desen-
volvem a antecipagdo e a estratégia e ampliam o raciocinio 16gico (LOPES, 2000 apud BRAGA et al.,
2007). Na sociedade, os jogos sao muito utilizados para ajudar a desenvolver habilidades, que podem
ser utilizadas na vida real.

A questdo do erro em situagdes de jogos, também merece destaque. O jogador pode nao optar
pela melhor alternativa, sendo que essa opg¢do pode fazer a diferenca entre a obten¢ao da vitéria ou
derrota ao final da partida. “A constatagdo sobre o conjunto de jogadas mal realizadas, ao final de um
jogo em que o sujeito perde para o adversario, pode leva-lo a refletir sobre ages realizadas e elaborar
estratégias, a fim de vencer o jogo, resolver o problema” (MORATORI, 2003).
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Jogo “Desafiando a Produgdo”: ensinando a construgéo enxuta na construgao civil

O processo de criagdo estd diretamente relacionado a imaginacéo e a estrutura da atividade com
jogos, permite o surgimento de situagdes imaginarias. Logo, é com os jogos que o participante desen-
volve a capacidade de abstracao e comeca a agir independentemente daquilo que vé; habilidade a cada
dia mais valorizada no ambiente de trabalho. O senso de equilibrio entre teoria e pratica é testado na
simulagdo da realidade propiciada pelos jogos, que proporciona ainda um maior envolvimento nos
processos de ensino e treinamento.

Os jogos sao alternativos de educagdo e treinamento, que proporcionam o equilibrio entre teoria
e pratica (RUOHOMAAKTI, 1995 apud SUN, 1998). Segundo Gilgeous e D’Cruz (1996), os jogos per-
mitem a participagdo ativa e, ao invés de apenas ouvir e ver como fazer algo, os jogos sio um meio de
praticar por si mesmo. Obviamente, os jogos e simulagdes ndo sao substitutos da abordagem tradicio-
nal de ensino, mas sim, complementares (NASSAR, 2003). Assim, podem ser usados para desenvolver
novas habilidades ou como um método adicional de ensino.

3.1. Os jogos na construcao civil

Nem todos os individuos aprendem da mesma forma. Portanto, resta aos gestores “descobrirem
alternativas que colaborem para o desenvolvimento de competéncias do aprendiz, e que o conduzem
ndo s6 ao conhecimento cognitivo, mas a um conhecimento do seu ser como um todo” (MORATOR]I,
2003). Nessa linha, o ambiente do jogo caracteriza-se por conter ambiente atrativo; ser de facil intera-
¢do; possibilitar variacoes de ambientes e situagdes, bem como de niveis de dificuldade e atividades; ser
executado em tempo real e fornecer respostas imediatas, além de desafiar a curiosidade.

Na engenharia e areas tecnoldgicas, os experimentos podem ser conduzidos para os estudantes
testarem e empregarem teorias e conceitos que aprenderam (SUN, 1998). Os jogos que se referem
aos processos de produgdo e operagdo sdo mais complicados que outras dreas. Jogos que se referem a
produgdo requerem certos tipos de equipamentos fisicos e materiais ou ferramentas. Muitos jogos sao
acompanhados de sistemas de computagdo que, por sua vez, podem ser muito caros. Até as escolhas
mais baratas, como é o caso do Lego System °, ndo estdo disponiveis para todos, conforme afirma Sun
(1998). O “Quadro 1” aponta exemplos de aplicagdes de jogos e simulagdes para ensino e treinamento,
demonstrados para a Construg¢ao Civil.
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Quadro 1 - Resumo de jogos e simulagdes em Construgao Civil.

AUTOR ANO NOME DO JOGO DESCRIGAO PAIS

Jogo de programacéo

Mendes Jr. = Elaborado um manual do jogador para programacao da .
e Vargas 1998 m:suc;rljs;rjl(j)%?gor construgao civil através de jogos. Brasil
Mendes Jr., Jogo de programacéo = e . . -
Vargas e 1998 da construgo de g?egr;;r?agao de edificios através de jogos utilizando a Brasil
Heineck edificios via internet )
Santos Desenvolveu um jogo para ensino da linha de balango e do
et al 2002 conceito da variabilidade, por intermédio da montagem de Brasil

um edificio de papel.

Simula uma situagéo de concorréncia, exigindo do usudrio

ggggffggf:’,’,’, a tomada de decisdo para a defini¢éo de diferentes
Nassar 2003 o estratégias. Originalmente desenvolvido para o ensino, EUA
a Competitive . . .
0 C3M também pode ser aplicado no treinamento
Market (C3M) L
profissional.
Saffaro 2003 Lego System® Discutiu os principios da copstrugao enxuta utilizando a Brasil
etal. montagem de casas com 0 jogo Lego System®.
Vanhoucke, Project 0 jogo simula o planejamento, a execucgéo e o controle de
Vereecke 2005 Sche dulijn Game um projeto real, visando apoiar o treinamento convencional | Bélgica
e Gemmel 9 de erentes de projetos.
Depexe Lego System® Jogo que possibilitou a aprendizagem
e?al 2006 da técnica de programacéao da linha de balanco para Brasil
) montagem de carrinhos.
Dorneles Criaram um jogo para ensinar os principios da construgao
et al 2006 enxuta, por meio da simulag&o da linha de montagem de Brasil
) automoveis.

Fonte: ROMANEL (2009)

Considera-se que os jogos e as simulagdes podem tornar o aprendizado mais eficaz, por meio da
relacdo entre conhecimento e pratica, sem os riscos das situagdes reais, como complementag¢io a outras
formas de ensino (DEPEXE et al., 2006).
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Jogo “Desafiando a Produgdo”: ensinando a construgéo enxuta na construgao civil

3.2. Os jogos na construcao enxuta

Na década de 90, o Sistema Toyota de Producdo (TPS) deu inicio a um novo tempo para a induds-
tria mundial, ao formular o conceito de Mentalidade Enxuta, transposto para a construgéo civil por
Koskela (1992), direcionado a alta produtividade, combinando filosofia, sistema e técnicas ou ferra-
mentas (KUREK et al., 2005). Apesar do TPS ter sido originalmente desenvolvido para o setor auto-
mobilistico, seus principios e aplicagdes auxiliam em outros tipos de industrias, como a da construgdo
civil, distanciando-as da produ¢do em massa, considerada a concepg¢io industrial tradicional. Um dos
principais pontos do TPS ¢é a redugdo de desperdicios, definida como qualquer atividade que absorve
recursos e nao cria valor (OHNO, 1997), propiciando a diminui¢do do tempo de produgio entre o
pedido do cliente até a entrada de dinheiro.

Devido as dificuldades na implantagdo e principalmente no entendimento e na sedimentagiao
e emprego desse conceito, ha o desafio de criar instrumentos e estratégias para a transferéncia desse
conhecimento e aprendizado em todos os niveis empresariais (SAFFARO et al., 2003). Para a implan-
tacdo e o uso, com sucesso, da construcio enxuta, faz-se necessaria a mudanca de mentalidade ou o
aprendizado organizacional, direcionando a visao para a gestdo de fluxos de informagdes, materiais e
mao-de-obra (KOSKELA, 1992).

Os jogos tém sido usados como ferramenta de apoio, para incentivar a aprendizagem na constru-
¢do civil. Mas os jogos podem ser utilizados também, para promover a aprendizagem dos principios
da construgdo enxuta. No que se refere aos jogos desenvolvidos com o Lego System® (SAFFARO et
al., 2003; DEPEXE et al., 2006), apesar de utilizarem as mesmas ferramentas, tiraram conclusdes im-
portantes e distintas. O primeiro, notou a grande dificuldade dos operarios em absorverem conceitos
como o Just In Time e o Kanban, além da valorizagdo do fluxo de operacdes, valorizando o tempo.
Concomitantemente, ocorre a desvaloriza¢do do fluxo de processos.

Diversos problemas sdo identificados, decorrentes da falta de um processo estabelecido na constru-
¢do civil: necessidade de maior disponibilidade de recursos financeiros, maiores dificuldades no controle
da produgio, complexidade no fluxo de materiais e mao-de-obra no canteiro, grandes distancias de trans-
porte, conflitos com a mao-de-obra e maiores riscos de acidentes (SAFFARO et al., 2003). Refor¢a-se, no
entanto, que as frentes de trabalho, defendidas na construgdo enxuta, sio decorrentes da mudanga na
relacdo de precedéncia entre as atividades, processo que vai eliminar sua interdependéncia.

Os jogos podem ser importantes coadjuvantes no processo de aprendizagem organizacional, para
a disseminacio de conceitos da construcdo enxuta (DEPEXE et al., 2006). Nesse caso, o temario pro-
posto aos alunos foi compreendido. Os autores ressaltam, no entanto, que é necessario o planejamento
prévio efetivo para a obten¢do do resultado positivo. Ha que se ressaltar também, o ganho para a
construtora, que conseguiu a difusio de informagdes relevantes, sem o dispéndio de muito tempo ou
recursos fisicos e materiais.
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4. METODO DA PESQUISA

Ao caracterizar a pesquisa como um experimento, esta pesquisa aprofunda o conhecimento da
realidade, sendo baseada na pesquisa bibliografica. Entre as fontes utilizadas para esta primeira etapa,
estdo obras de referéncia, teses e dissertagdes, periddicos cientificos, anais de encontros cientificos e
periddicos de indexacdo e de resumo (GIL, 2002). Depois de realizada a pesquisa bibliogréfica, ini-
ciou-se o desenvolvimento do experimento, que compreendeu a montagem da estratégia do jogo, a
definicao do nimero de participantes, a elaboragdo dos procedimentos de aplicacio e a avalia¢do da
ferramenta.

O conteudo e o formato do experimento passaram entéo, pela validagao de professores e especia-
listas e, por fim, realizaram-se trés rodadas experimentais do jogo: com profissionais da industria da
construgao e colegas; com mestrandos de engenharia civil; e alunos de curso de ensino médio profis-
sionalizante de Construgio Civil do Centro Estadual de Educagao Profissional de Curitiba, na aula de
Maquinas e Equipamentos, para uma turma de 25 alunos do curso técnico. Para tanto, solicitou-se a
autoriza¢ao dos alunos para aplicagdo do jogo como experimento e também, para uso de imagem neste
documento - figura 1.

Figura 1 - Aplicagdo do Jogo com Estudantes do Curso Técnico.

Fonte: ROMANEL (2009)
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Jogo “Desafiando a Produgdo”: ensinando a construgéo enxuta na construgao civil

Observou-se que a turma mostrou-se participativa na abordagem preliminar, contribuindo com
exemplos de seu cotidiano profissional. Apds as rodadas com alunos do mestrado e do curso profissio-
nalizante, foram aplicados questionarios para registrar as impressoes dos participantes e a pertinéncia
das questdes abordadas, sobre Constru¢do Enxuta e sua estratégia de aplicagdo. As opinides da profes-
sora do curso profissionalizante também foram consideradas na avalia¢ao do jogo.

5. JOGO “DESAFIANDO A PRODUGAOQ”

O jogo “Desafiando a Produgdo” é considerado progressivo, uma vez que utiliza tabuleiro, cartas
e dados, ambientado em um canteiro de obras, com a simulagdo de situacdes reais do local de traba-
lho. O jogo “Desafiando a Produg¢ao” foi elaborado para interagio com perguntas e respostas, pois o
seu foco esta na relagdo entre os jogadores, proposta pelas perguntas e respostas do baralho. As cartas
“Desafio” trazem questdes sobre situagdes vivenciadas na construgdo civil; as cartas “?” trazem os
principios da construc¢do enxuta e exemplos ilustrativos para reflexdo e as cartas “!I” trazem situagoes
de procedimentos corretos e errados para a constru¢ao enxuta, conforme ilustra a figura 2.

Figura 2 - Componentes do jogo.

Fonte: ROMANEL (2009)

Esse jogo propde, numa dinamica divertida, aprender os conceitos da constru¢iao enxuta e por
disseminar conceitos didaticos. Ao utilizar o baralho, espera-se ter a empatia com os operarios, visto
que o baralho ¢ a diversdo mais comum nos canteiros de obra, durante os intervalos de trabalho.
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Apés a aula inicial, que durou cerca de 30 minutos, os alunos foram convidados a se organizar em
cinco equipes, com cinco participantes, posicionando-se ao redor do tabuleiro e sendo apresentados
aos componentes do jogo e as regras, explicadas oralmente.

O jogo durou 60 minutos e, durante sua aplica¢ao, as davidas e divergéncias sobre as situagoes
das cartas “Desafio” ocorreram e, com isso, houve o esperado debate em grupo e, depois, com todos
os alunos.

Ap6s a aplicagao do jogo, os participantes demonstraram maior familiaridade com o vocabula-
rio da construgdo enxuta, bem como conseguiram discernir sobre o que é certo e o que ¢ errado nos
processos do dia-a-dia, dentro da perspectiva dessa filosofia. Outra vantagem do jogo apresentado, é
que as cartas com as situagoes podem ser adaptadas a realidade do canteiro de obras em que esta sendo
aplicado, aproximando-se ainda mais da sua caracteristica de simulagdo da realidade.

Esse jogo pode ser considerado um dos métodos de aprendizagem, devendo ser complementado
por outras ferramentas de treinamento. Por meio do jogo “Desafiando a Produ¢ao’, espera-se difundir
os conceitos da Construgdo Enxuta de uma forma mais descontraida, clara e objetiva. Hd também, a
expectativa de proporcionar momentos de interagdo entre os participantes, uma vez que o cotidiano é
intenso em volume de trabalho e atividades no exercicio de aprendizagem na area.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Publicada e divulgada ha duas décadas, a filosofia da construgdo enxuta enfrenta dificuldades
de ser entendida pelos profissionais que atuam na construgao civil brasileira, dado o descompasso da
postura conservadora dos empreendedores e a baixa qualificacdo da mao-de-obra do segmento.

Esta pesquisa identificou que o jogo é uma ferramenta de apoio a aprendizagem formal e tradi-
cional, sendo um recurso pedagodgico util e que possui valor educacional intrinseco. O jogo traz para
a sala de aula ou para o campo de treinamento, o viés da pratica, da experiéncia, que é vital para o
aprimoramento das atividades profissionais.

Na construgao civil, sob a 6tica da construc¢io enxuta, o erro custa caro, acarreta o desperdicio e a
consequente queda da eficiéncia do empreendimento. Com os jogos, ocorre a simula¢ao do ambiente
real do canteiro de obras, onde o profissional tem a oportunidade de testar suas habilidades e discutir
as atitudes tomadas com os colegas de trabalho, sem arriscar o resultado do empreendimento onde ele
esta envolvido.

Tendo em vista o objetivo de desenvolver um jogo didatico, que propicie a aprendizagem e a dis-
seminac¢ao dos conceitos da construgdo enxuta, esta pesquisa destaca os beneficios do jogo “Desafian-
do a Produ¢ao”, que sdo: o aprendizado de novos conhecimentos e habilidades (86,4%); o despertar do
interesse pela construciao enxuta (31,82%); a retengdo dos conhecimentos adquiridos (95,5%), a partir
da lembranca das situagdes de jogo; o estimulo ao relacionamento interpessoal (59,1%), fundamental
para o bom andamento de qualquer atividade processual e que ocorre em equipe, como é o caso da
construcdo civil.
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Jogo “Desafiando a Produgdo”: ensinando a construgéo enxuta na construgao civil

Em relacio aos elementos do jogo, nota-se que houve aceitagdo dos componentes do jogo: o tabu-
leiro, que retrata um canteiro de obras, foi considerado adequado ao jogo (72,7%), atraente (54,5%) e
simples (22,7%); as cartas foram consideradas muito faceis (63,6%), atrativas (72,7%) e bonitas (59,1%);
os pedes em forma de caminhdes em miniatura foram aprovados (90,9%); as regras foram plenamente
entendidas (90,9%). Esses elementos estdo relacionados ao ambiente de jogo, que deve ser atrativo, de
facil interagdo, possibilitando a variagdo de situacdes e de nivel de dificuldades, desafiando a curiosi-
dade dos participantes. O meio ludico cria ambiente gratificante e atraente, servindo de estimulo para
o desenvolvimento integral dos participantes.

O jogo “Desafiando a Produg¢io” foi considerado divertido (81,82%), esclarecedor (72,27%), mo-
tivador (63,64%), gostoso de jogar e diferente (59,09%). O aspecto ludico ajuda no processo de reten-
¢do das informagdes sobre um novo conhecimento.

Considera-se que o jogo “Desafiando a Produ¢ao” superou todas as expectativas desta pesquisa,
respondendo ao objetivo e consistindo em uma solugio para o problema identificado. A proposta de
jogo tem perspectivas de aplicagdo no dia-a-dia do canteiro de obras, como ferramenta de suporte ao
treinamento. A fase de teste demonstrou que o mesmo instiga, gera curiosidade, interesse e satisfagao
para os participantes.
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