2018 Brazilian Technology Symposium

O uso de jogos em ensino, treinamento € simulagao
na engenharia:

Um panorama

Victor Martinelli Chunques

Centro de Ciéncias e Tecnologia - CCT
Universidade Presbiteriana Mackenzie
Campinas, Brasil
vi.chunques@hotmail.com

Resumo— O uso da gamificacdo para apoiar o ensino, o
treinamento e a simulagio nio é uma abordagem nova; seu uso
esta crescendo e atualmente as tecnologias estio se tornando mais
atraentes para as pessoas; além do mais, ja existem varias novas
oportunidades de implementacdo. O advento da aprendizagem
ativa tem evidenciado a gamificacio no cenario educacional e tem
chamado a atenciio para os beneficios aos alunos, aos educadores
e as empresas, inclusive treinamento de funcionarios. Este artigo
propde uma pesquisa sobre os jogos recentes que trazem beneficios
para os alunos, que possuem potencial educacional e também de
treinamento. Os jogos Big Pharma, Production Line e Flexsim,
jogos pesquisados neste trabalho, tém beneficios como o ensino e
treinamento de conceitos de gerenciamento e de tomada de
decisdo, que podem ser avaliados pelos professores e demais
profisisonais envolvidos. Exemplifica-se que os beneficios trazidos
por esses jogos tém especial importincia para os cursos de
engenharia, especialmente para engenharia de produgao.

Palavras-Chaves: gamificacdo; aprendizado; treinamento;
simulagdo; aprendizagem ativa

1. INTRODUCAO

Influenciadas pela globalizagdo, as organizagdes estdo se
tornando altamente tecnoldgicas, inovadoras e o foco estd na
otimizag@o da produgdo e servigos. Portanto, existe um novo
paradigma, especificamente para a engenharia, acerca da
velocidade com o qual o cenério muda constantemente € o quao
velozes as universidades sdo para serem capazes de transmitir
estes mais recentes conhecimentos. De acordo com [1] a busca
por uma metodologia adequada para o aprendizado de
estudantes e futuros engenheiros se depara com a necessidade de
um individuo que além de dominar os conhecimentos cientificos
e tecnoldgicos também deve apresentar habilidades,
competéncias diversificadas e um perfil colaborativo.

Nos ultimos anos o uso de metodologias ativas tem se
tornado comum nos centros académicos pelos beneficios que
apresentam. Para [2] é possivel entender as metodologias ativas
como formas de desenvolver o processo do aprendizado que os
professores utilizam para conduzir a formagao critica de futuros
profissionais nas mais diversas areas. A utilizagdo dessas
metodologias pode favorecer a autonomia do educando,
despertando a curiosidade e estimulando tomadas de decisdes
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individuais e/ou coletivas, advindas das atividades essenciais da
pratica social e dos contextos dos estudantes.

Como exemplo de metodologia ativa, este artigo apresenta
um breve panorama da utilizagdo de jogos no ensino, no
treinamento ¢ na simulagdo, tanto em ambientes académicos
como organizacionais de empresas e industrias. Para isto parte-
se da premissa de que os processos de ensino-aprendizagem
precisam proporcionar aos estudantes conhecimentos,
habilidades, valores, técnicas e aperfeicoamentos que sdo
desenvolvidos ao longo da vida a partir da convivéncia com
outras pessoas e ambientes.

Segundo [3], os mundos virtuais possuem um histdrico de
utilizagdo envolvendo areas como jogos e simulagdes. No
ensino das engenharias, mais precisamente na engenharia de
producdo, ndo poderia ser diferente; ambientes que simulam
situacdes reais do cotidiano e exigem de seus participantes um
pensamento logico para resolver os problemas propostos,
desenvolvem nos mesmos vivéncias e conhecimentos nos quais
o ensino tradicional ndo poderia alcangar em tdo pouco tempo
e com tamanha facilidade.

Hoje sabe-se que a gamifica¢do extrapola o ambiente de
pesquisas académicas; portanto, pesquisadores e empresas t€ém
vislumbrado, inclusive, outras possibilidades para os jogos, tais
como: utilizagdo de jogos como uma atratividade para novos
clientes, inovar nos seus negécios, realizar treinamentos
internos e externos e até mesmo divulgar novos produtos. Neste
sentido, a constru¢cdo de ambientes de aprendizagem e a visao
sistémica possibilita uma melhor visualizagdo dos resultados
num processo de tomada de decisdo e um ambiente muito mais
seguro, sem necessidade de exposi¢ao do individuo a ambientes
reais que poderiam apresentar até mesmo uma certa
periculosidade.

Nido menos obstante, softwares e simuladores como
Production Line e FlexSim cumprem muito bem a proposta de
simular a realidade das organizacdes e seus sistemas
produtivos. Eles extrapolaram também o ambiente de ensino
académico e sdo utilizados por empresas e industrias, pois
garantem uma maior absor¢do dos conteudos, mais a
capacidade de imersao numa situacdo real que certamente sera
presenciada posteriormente na vida profissional. O primeiro
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software de simulagdo ¢ basicamente a porta de entrada para
estudos de simulagdo, j& que tem versdes e precos mais
acessiveis aos usuarios, além de ter um foco mais
adminstrativo. Ambos simulam o dia a dia de uma linha
produtiva e os possiveis problemas diarios que podem ser
resolvidos. J4 no Flexsim o jogador tem um foco mais
produtivo, pois ele aborda todas as complexidades de uma linha
produtiva, entretanto, a complexidade de como melhorar o
sistema produtivo ¢ muito maior no Flexsim, enquanto que
Production Line o foco é melhorar a administracao.

O jogos de empresa sdo exemplos de micromundos e neles
as questdes e as dindmicas de complexas situagdes de negocios
podem ser exploradas, ao se experimentarem novas estratégias
e politicas para verificar o que poderia acontecer. Os jogos de
empresas possibilitam ao jogador a oportunidade de exercitar
suas percepgdes, suas atitudes e suas ac¢des; bem como suas
habilidades e competéncias [4]. Nesse sentido, os jogos de
empresas oferecem crescimento pessoal pelos novos
conhecimentos adquiridos e também crescimento profissional.

II. RESULTADOS E DISCUSSAO

A. Aplicagdesem ensino

No contexto de ensino, o Scratch é um dos mais difundidos
ambientes graficos de programagdo intuitiva; foi concebido e
desenvolvido pelo Lifelong Kindergarten Group, do
Massachusetts Institute of Technology - MIT.

A Plataforma permite o desenvolvimento de jogos através de
recursos multimidia, de forma intuitiva e logica como em um
quebra-cabegas. Ela também permite introduzir o pensamento
criativo, o raciocinio sistematico, logico e o trabalho
colaborativo levando o aluno a um aprendizado com
experimentagdo, aplicagdo e corregdo [5]. Embora tenha sido
criado para estimular o aprendizado de computagao para alunos
do ensino fundamental e ensino médio, o uso desta ferramenta é
muito difundido no ensino superior [6].

Ainda no contexto de ensino e dentro do panorama
pesquisado por este artigo, o jogo Big Pharma (Fig.1)
(desenvolvido pela Twice Circled e distribuido pela Positech
Games, a partir do ano de 2015) tem como premissa que o
jogador ¢ um industrial do ramo farmacéutico e 0 mesmo deve
montar a sua industria de producdo de medicamentos para
diferentes sintomas. Para isso, o jogador deve importar matérias
primas, processar essas matérias ¢ vendé-las em formato de
pilula, de creme, de seringa ou de sache em um sistema (ou seja,
entrada—processamento—saida).

O jogo, em sua esséncia, ¢ uma ferramenta muito
interessante para ser utilizada num curso de engenharia de
produgdo, pois a0 mesmo tempo que sua jogabilidade é simples
e sua curva de aprendizado suave, a jogatina acaba sendo um
desafio para o jogador a medida que ele precisa adicionar
complexidade ao seu processo produtivo para assim se destacar
frente a concorréncia.

No jogo, a mesma matéria prima pode ser utilizada para
produzir diferentes medicamentos. Para o jogador saber, com
clareza, qual produto ele quer produzir, o jogo utiliza-se de um
sistema de concentra¢des. Esta concentracdo de um ingrediente
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pode variar de 1 a 20 (adimensional) e dependendo da
concentracdo, a matéria prima pode ser transformada em um
medicamento para dor de cabega, um medicamento para
controle de febre, etc.
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Fig. 1. Um exemplo de tela do jogo Big Pharma.

A dindmica de desenvolvimento do jogo ¢ muito
interessante, pois forga o jogador a desenvolver o seu layout
produtivo. O layout ¢ a técnica de administracdo de operagdes
cujo objetivo € criar a interface homem-maquina para aumentar
a eficiéncia do sistema de produgao [7].

Para realizar o aumento de complexidade em uma categoria
de medicamento, em especifico, o jogo necessita de duas
condigdes: estar em uma variagdo de concentragdo e passar por
um equipamento dedicado. A dificuldade de gerir o sistema
produtivo aumenta, portanto, a medida que o jogador aumenta o
nivel de complexidade de seus medicamentos. O jogo reserva
em uma das suas opgdes uma tabela com todos os possiveis
medicamentos possiveis de produzir; além de seus pré-
requisitos.

Outro desafio encontrado pelo jogador ¢ a necessidade de
constante aten¢do que o mesmo deve ter com o seu fluxo de
caixa. No inicio de cada partida, o jogador sempre inicia com
um capital inicial pequeno e alguns poucos equipamentos; para
evoluir ¢ preciso tomar as decisdes certas.

Um fluxo bem estudado permite uma rapida fluéncia do
produto pelo sistema produtivo. Assim, consequentemente,
menos tempo € perdido em cada recurso e ocorre a rapida
transformacdo da matéria-prima em um produto final, reduzindo
o0 lead time da produgio [8].

A tomada de decisdo é um fator muito relevante no
aprendizado do jogador. A todo momento ele deve tomar
decisdes sobre o que priorizar; podendo acarretar em beneficios
ou maleficios.

Trazendo estas decisdes para o mundo real e fazendo as
devidas alteragdes, pode-se notar que o dia a dia de um gestor na
industria ndo foge muito da situacdo vivenciada no jogo; embora
no dia a dia as decisdes sejam muito mais complexas e com
consequéncias, algumas vezes, irreversiveis. Portanto, o jogo
pode ser uma simulagdo do futuro ambiente profissional.

Além disso, o jogador também ¢ forcado a aprender a lei da
demanda dos produtos e a constantemente analisar os graficos
dos historicos dos precos das matérias primas a fim de tentar
gerar predigdes. O jogador também aprende a balancear entre
qual o valor do produto que ele gostaria que fosse cobrado e qual
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o real preco que os consumidores estdo dispostos a pagar; caso
estas duas relagdes ndo estejam equilibradas o jogador pode
perder a oportunidade de ganhar mais dinheiro em suas vendas
ou os consumidores podem deixar de comprar seus produtos ¢ a
concorréncia ganha uma fatia expressiva de mercado.

B. Aplicagoes em Treinamento

Desenvolvido e distribuido pela mesma empresa do Big
Pharma, a Positech Games, o jogo Production Line é uma
evolugdo, em diversos aspectos, deste jogo de construcdo da
industria farmacéutica. Neste sentido, ele coloca o jogador na
posi¢do de um presidente de uma companhia do setor
automotivo e o mesmo deve projetar a sua fabrica e lucrar com
a venda advinda da producdo de seus carros. No momento, o
software ainda estad em periodo de desenvolvimento denominado
de open alpha, ou seja, os jogadores podem jogar o Production
Line, entretanto, este esta sob constantes mudangas por parte de
seus criadores pois ndo esta finalizado, portanto, dependendo do
estagio de sua evolugdo, funcionalidades podem ser adicionadas
ou removidas. Foi utilizada a versdo 1.58 do software, a qual foi
distribuida aos jogadores no dia 29 de Agosto de 2018.

Neste jogo, o jogador deve assumir a produgdo de uma linha
de montagem de carros e cada processo de montagem do carro é
feito por uma maquina diferente, sendo assim, ha no total 42
tipos de maquinas diferentes que o jogador deve utilizar para
produzir seus carros, cada maquina utiliza algum tipo especifico
de matéria prima, totalizando assim 150 tipos diferentes. Além
de produzir os carros, o jogador tem por opgdo produzir a maior
parte de sua matéria prima localmente ao invés de importa-las,
estas podem ser exemplificadas como portas, tetos, eixos, farois,
buzinas, componentes eletronicos, etc.

Fege < ’ b?,.,_
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Fig. 2. Um exemplo de tela do jogo Production Lin

Comparando com o Big Pharma, o Production Line possui
as mesmas aplicagdes, mas um nivel de complexidade maior. Na
construcdo da planta fabril de montagem de veiculos, o estudo
dos layouts produtivos ¢ de extrema importancia visto que, a
quantidade de maquinas disponiveis € alta em relagdo ao espaco
disponivel e ndo s6 em relagdo as maquinas, o jogador deve
desenhar da melhor maneira possivel além do layout das
maquinas, o layout dos Resource Conveyors (transportadores
de recursos), os quais possuem por fungdo transportar as
matérias primas do ponto de importagdo até as maquinas e os
Conveyors (esteiras), os quais fazem o transporte dos carros
enquanto sdo produzidos. Se os transportadores de recurso

ISSN 2447-8326. V.1 © 2018 BTSYM

forem mal posicionados, estes tardardo mais para chegar até as
maquinas, portanto, elas ficardo paradas por um nimero maior
de vezes; gerando assim custos ¢ lead time. Porém, se as esteiras
forem mal posicionadas, os carros demorardo muito para serem
transportados por todo os seu ciclo produtivo. Observa-se que a
fabrica possui pontos fixos especificos de importagdo de
recursos ¢ de exportacdo dos carros, portanto, ¢ de extrema
importancia que estes pontos de importacdo ndo fiquem
sobrecarregados de requisigdes de matérias primas e que todo o
clico produtivo termine proximo a um ponto de exportagdo da
fabrica.

Em relagdo ao gerenciamento financeiro da fabrica, este
apresenta uma complexidade proxima a da vida real, mesmo
que no jogo os conflitos financeiros sejam mais simples de
serem resolvidos. Assim como no Big Pharma, todos os pregos
das matérias primas oscilam de acordo com o tempo e em um
jogo onde ha, aproximadamente, a importacao de mais de 150
pecas diferentes, esta oscilagdo nos pregos precisa de atengdo
por parte do jogador para possiveis substitui¢des de pegas.

Ainda em relag@o ao setor financeiro na fabrica, este jogo
permite vivenciar bastante o conflito entre o prego que o
jogador deve cobrar sobre os produtos e/ou servigos produzidos
e o preco que os consumidores desejam pagar. Caso o prego
fique mais elevado que o de costume, os carros comegam a ficar
estocados e quanto maior for o lote da produgdo e quanto mais
maquinas ¢ matéria primas envolvidas no processo, maior o
prejuizo do jogador devido a essa decisdo; ja que a tnica fonte
de receita da fabrica é a venda dos carros. No inicio do jogo,
por haver pouco capital inical e poucas tecnologias produtivas
disponiveis, esta decisdo pode facilmente acarretar na faléncia
da fabrica ou na depéndencia constante de empréstimos no
banco. H4 também outra possibilidade, se os carros forem
subprecificados, o jogador tardard mais para aumentar o seu
capital ou, em alguns casos, 0s seus custos se igualardo ao baixo
lucro oriundo da vendas dos carros, o que, por fim, pode gerar
um prejuizo constante.

Diferente do Big Pharma, no Production Line o jogador
consegue assumir o papel de dois cargos em um sistema
produtivo: o de design do sistema e o de administador da
producdo. Esta dupla jornada ocorre pela complexidade a qual
o jogo adquire informagdes estatisticas objetivas. Ha
basicamente dado sobre tudo na produgdo: produtividade, lead
time, tempo de importagdo, tempo de producdo, porcentagem
de recurso ocioso, etc. Para um aluno do curso de engenharia
de produgdo, estes dados além de permitirem a pratica e uma
boa utilizagdo da teoria de disciplinas como estatistica e
pesquisa operacional, por exemplo, apresentam de forma
objetiva o porqué da baixa produtividade, do alto lead time, etc.

Nas salas de aula, o professor pode apresentar a seus alunos,
por exemplo, um cendrio que permita simular uma baixa
produtividade e um alto /lead time das maquinas e assim,
portanto, poderdo cobrar que seus alunos refagam o layout
produtivo com o objetivo de melhorar os niimeros recebidos.
Pela forma de aquisi¢cdo dos dados serem confiaveis, de certa
forma; claro, considerando-se que ¢ um jogo de empresa de
baixa complexidade, os novos dados gerados apds as mudangas
do layout produtivo podem ser utililizados como fator de
avaliagdo por parte do professor.
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Outra possibilidade é em relagdo a conceitos como
estratégias baseadas na andlise de mercado. No Production
Line, o mercado de veiculos esta sob constante mudangas,
modelos de veiculos como sedan, esportivo e pickup, entre
outros, num momento podem ser muito cotados e noutro terem
sua demanda muito baixa. Logo, tanto o jogador como a
representagdo do gestor da fabrica precisam ficar atentos as
novas tendéncias para ndo acarretar em prejuizo o perda de
copetitividade.

Mesmo apo6s todas as questdes levantadas, o conhecimento
mais importante que um aluno de engenharia de produgao pode
aprender em um jogo como esse ¢ a sua habilidade de tomada
de decisdo. A todo momento o jogador deve tomar decisdes
sobre qual caminho seguir, pois a todo momento diretamente
ou indiretamente sdo propostos desafios ao jogador e,
independente da escolha, todos os caminhos levam a pontos
positivos e/ou negativos; logo, cabe ao jogador balancear a
melhor decisdo. Pela facilidade de aquisi¢do de dados
estatisticos, o jogador toma a sua decisdo assim como um
engenheiro gestor tomaria num ambiente profissional.

C. Aplicagées em simulagoes

Geralmente o verbo simular significa imitar ou fingir. No
contexto do ensino e aprendizagem, o verbo simular significa
imitar através de experimentacdo com um modelo (ou
representacdo) um sistema real; entretanto, simulagdo também
envolve mais do que imita¢do ou experimentagdo. Ela envolve
desenvolver atividades como design, contrugdo, definicdo dos
experimentos a serem conduzios e coleta e analise dos dados,
portanto, quando um software simula algo, significa que o seu
usuario participa de todas as atividades descritas acima [9].

No mercado ha diversas aplicagdes que podem simular um
ambiente produtivo, o que mais se destaca pela facilidade de
uso e complexidade de aplicagcdo é o Flexsim. Este, tem por
defini¢@o ser um pacote de simulag@o de eventos discretos.

7

O software ¢ uma poderosa aplicacdo de simulagdo que
permite aos seus usuarios desenvolverem novas aplicagdes de
simulacdo para interfaces graficas, bibliotecas de objetos e
estruturas de menu para qualquer nicho de mercado [10]. O
ambiente de simula¢do do Flexsim ¢ orientado a modelagem,
simulacdo, visualizagdo e monitoraramento de atividades do
processo de fluxo dindmico. Ainda segundo [11], o Flexsim
pode ser utilizado para tecnologias de inteligéncia artificial e
manipula¢do de dados complexos. Para o autor, os usos mais
adequados sdo para montagem da fabricacdo de produtos e
servigos, armazenamento e entrega, sistema de transporte e
outros campos. O Flexsim tem a possibilidade de fornecer
dados e testar modelos de operagdo para realizar experimentos
de simulagdo e otimizagdo do sistema.

As aplicagdes atuais do Flexsim incluem o Flexsim GP para
simulag@o de uso geral, Flexsim Fabmodeler para fabricagdo de
semicondutores, Flexsim Port para simulagdo de terminal de
contéiner maritimo e Flexsim SANS para simulagdo de
sistemas de armazenamento de rede de acesso compartilhado.
Ou seja, ha diversas ferramentas e produtos associados ao
Flexsim; justamente para tornar o processos de contru¢ao dos
modelos produtivos mais simples e intuitivos para os diferentes
setores industriais. Todos os modelos Flexsim possuem
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visualizagdo 2D e 3D, como apresentado anteriormente e
seguindo as tendéncias da atualidade. Eles possuem, inclusive,
suporte a visualizagdo de realidade virtual, integrando os seus
usuarios ainda mais ao modelo desenvolvido.

Este tipo de aplicagdo garante diversos beneficios ndo s
para os alunos em sua pratica de conceitos, mas também para
os profissionais que ja atuam, profissionalmente, na areca. Para
os alunos, percebe-se uma plataforma sélida de extrapolacdo
dos conceitos teoricos, visto que o simulador é complexo e gera
também uma base de dados para uma futura andlise de dados e
aprendizado de possiveis melhorias. Entretanto, quem mais se
benficia deste tipo de aplicacdo sdo as empresas e as industrias,
pois seus funcionarios adquirem habilidades, competéncias
diversificadas e um perfil colaborativo.

Um dos maiores problemas que os engenheiros de produgio
enfrentam ao projetar uma planta produtiva é a davida em
relag@o ao fato se a teoria ira se consiliar com a pratica; ainda
que existam diversas teorias e ferramentas que o profissional
pode utilizar, um software de simulagdo como o Flexsim pode
confirmar se a planta projetada segue como projetada. Neste
caso, a virtualizagdo mostra pontos criticos, pontos de lead
time, pontos de acumulagdo de material e pontos ineficientes,
com esses dados obtidos antes da aplicagdo no mundo real, o
engenheiro gera ganhos de tempo na resolugdo de problemas e
a economia de capital de investimento [9].

Fig 3. Ambiente flexsim

Sabe-se que o desempenho dos alunos no ensino com novas
metodologias de ensino nem sempre ¢ proporcional com o nivel
de aprendizado, ou seja, alunos com menores desempenhos
algumas vezes tém niveis de aprendizado maiores que alunos
que obtiveram alto desempenho com as metodologias
tradicionais.

Uma curiosidade da pesquisa relatada por [12] foi o fato de
que o desempenho académico nao foi proporcional ao nivel de
aprendizado adquirido apos os testes com jogos de empresas;
mostrando que mesmo aqueles alunos que possuiam
desempenho académico inferior assimilavam tanto ou até mais
conceitos em comparagdo aos alunos de alto rendimento
académico. Inclusive [1] ressaltou que houve uma queda na
porcentagem de reprovacgdes a partir da utilizagdo de jogos para
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o auxilio no ensino de linguagem de programacdo e que o
resultado foi ainda mais expressivo com alunos que
normalmente apresentam maior dificuldade de aprendizado.

III. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho a metodologia
utilizada foi a pesquisa bibliografica usando como base artigos
cientificos, livros, teses, monografias, além de aplicagdes que
pertinentes ao tema: jogos eletronicos e simuladores 3D. Foram
utilizadas publicagdes da literatura nacional e internacional
encontradas a partir de bases de dados como: Google Scholar,
ScienceDirect, Scientific Electronic Library Online (SciELO),
Elsevier Journals, ISI Web of Science, Proquest Database, entre
outras.

IV. CONCLUSOES

Este estudo buscou identificar as possibilidades de novas
ferramentas de ensino nos cursos de engenharia, sobretudo no
curso de engenharia de produgdo; além de pesquisar utilizagao
em simulagdo e treinamento profisisonal.

Percebeu-se que a utilizagdo de jogos como suporte
educacional pode contribuir para o protagonismo do estudante
e acompanhar as necessidades de um mundo globalizado e
dindmico. Nao obstante, poder treina-los para a solucdo de
problemas reais e utilizar o ambiente virtual como forma segura
de avaliagdo de desempenho.

Esta crescente forma de ensino, treinamento e simulagdo de
eventos reais ¢ uma tendéncia das metodologias ativas.
Portanto, quanto melhor forem compreendidas as suas
possibilidades e melhor adaptados os novos softwares, mais

fidedignos serdo estes ambientes virtuais.

Observa-se que como todo processo de ensino-
aprendizagem, € importante que haja um tutor/orientador ou
professor, ja que nem sempre todos os alunos estdo aptos a
aprender sozinhos através da auto-experimentagdo do ambiente
virtual. Portanto, a presenca de um orientador experiente e
competente ¢ fundamental para extrair todos os beneficios,

inclusive, nos jogos de empresas.

Entre os beneficios analisados destaca-se a pratica de
metodologias de tomada de decisdo e conceitos de
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gerenciamento. Antes o engenheiro formado muitas vezes s
praticava a teoria aprendida no cotidiano de sua atuagdo
profisisonal. Portanto, esta pratica, através de jogos, desde o
ambiente académico, contribui para um formar um profissional
mais dindmico, flexivel e apto para as constantes mudangas.
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