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RESUMO

PRESTES, SANDRO GABRIEL LIBRETTI. Eco Board Game: o jogo de tabuleiro para
educacdo na producéo sustentavel. Dissertacdo — Universidade Federal de Séo Carlos,
campus Sorocaba, 2024.

A producdo sustentavel é proeminente no contexto global atual, o que exige uma abordagem
educacional eficaz, a fim de engajar as geragdes atuais e futuras. Este estudo aborda a proposta
e teste préatico de um jogo de tabuleiro (0 ECO BOARD GAME) como ferramenta educacional
para promover o conhecimento de conceitos da producdo sustentavel, no espaco académico,
para alunos do ensino superior. A problematica central que este trabalho pretendeu solucionar
é a contribuicdo sobre o ensino para producdo sustentavel para essa lacuna, bem como a
dificuldade em engajar os alunos de forma eficaz nesse tema. O principal objetivo deste estudo
foi desenvolver um jogo de tabuleiro que abordasse conceitos e praticas relacionadas a
producdo sustentavel e, consequentemente, 0s objetivos secundarios envolveram a avaliagdo da
eficcia deste jogo como ferramenta educacional. Para tanto, o projeto do jogo considerou
aspectos como mecéanica, componentes e objetivos educacionais a partir de uma revisdo
documental e da literatura e, testado 0 modelo de jogo em um ambiente académico com um
grupo de alunos do ensino superior, para avaliar a eficacia do jogo. Os resultados demonstraram
gque o ECO BOARD GAME foi capaz de promover a capacitagdo/compreensdo dos
participantes sobre os principios da producdo sustentavel, além de estimular discussfes e
reflexdes sobre o tema de forma clara e coesa. No geral, as expectativas para com a qualidade
do jogo foram atendidas em 84% dos quesitos analisados sobre as dimensdes de tangibilidade,
confiabilidade, responsividade, seguranca e empatia. As conclusfes indicam seu potencial
como ferramenta educacional, por exemplo, nos cursos de Engenharia. No entanto, é importante
destacar que o sucesso dessas intervencdes depende nédo apenas do design do jogo, mas também
do contexto educacional, como seu contetdo técnico e sua respectiva utilizacdo pedagdgica,
em que sdo implementadas e do suporte continuo dos educadores durante o uso dessa
ferramenta.

Palavras-chaves: Engenharia de Producdo. Gamificagdo. Aprendizagem Educacional.

Producdo Ambientalmente Responsavel.



ABSTRACT

Sustainable production is prominent in the current global context, which requires an effective
educational approach in order to engage current and future generations. This study addresses
the proposal and practical testing of a board game (the ECO BOARD GAME) as an educational
tool to promote knowledge of sustainable production concepts in the academic environment for
higher education students. The central problem that this work intended to solve is the
contribution of teaching sustainable production to this gap, as well as the difficulty in
effectively engaging students in this topic. The main objective of this study was to develop a
board game that addressed concepts and practices related to sustainable production and,
consequently, the secondary objectives involved the evaluation of the effectiveness of this game
as an educational tool. To this end, the game design considered aspects such as mechanics,
components and educational objectives based on a documentary and literature review, and the
game model was tested in an academic environment with a group of higher education students
to evaluate the effectiveness of the game. The results demonstrated that the ECO BOARD
GAME was able to promote the training/understanding of participants on the principles of
sustainable production, in addition to stimulating discussions and reflections on the topic in a
clear and cohesive manner. Overall, expectations regarding the quality of the game were met in
84% of the analyzed items on the dimensions of tangibility, reliability, responsiveness, safety
and empathy. The conclusions indicate its potential as an educational tool, for example, in
Engineering courses. However, it is important to highlight that the success of these
interventions depends not only on the design of the game, but also on the educational context,
such as its technical content and its respective pedagogical use, in which they are implemented
and on the continuous support of educators during the use of this tool.

Keywords: Production Engineering. Gamification. Learning Educational. Environmentally

Responsible Production.
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1. INTRODUCAO

O conceito de manufatura sustentavel consiste basicamente em trés elementos: selecdo de
medidas adequadas para avaliar a sustentabilidade da fabricacdo, a identificacdo de areas
negligenciadas ao conceito de sustentabilidade e adaptacGes para melhoria da sustentabilidade
na fabricacdo (HASHIM et al., 2021). Estrategicamente, adotar esses elementos de manufatura
sustentavel tem se tornado essencial em grandes, pequenas e médias industrias, podendo variar
de industria para industria sua priorizacdo, devido as diferentes caracteristicas organizacionais
como por exemplo, opcBes de gerenciamento, financas e recursos limitados, nivel de
flexibilidade, estrutura, disponibilidade de mdo de obra qualificada, clientes e mercados
(HASHIM et al., 2021).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2020), a producdo sustentavel é
caracterizada pela incorporagéo de melhores alternativas para minimizar impactos ambientais
e sociais ao longo do ciclo de vida dos bens e servi¢os e que mostrem economicamente viavel.
Portanto, engquanto a Manufatura Sustentavel foca na melhoria do chdo de fabrica
principalmente, a Producgdo Sustentavel tem uma visdo mais holistica sobre a indUstria e seus
efeitos em toda a cadeia de valor em termos de desempenho em sustentabilidade (LOPES
SILVA, SILVA e OMETTO, 2016).

Assim, as empresas que seguem a tendéncia da Producdo Sustentavel agem dentro de uma
I6gica em que se busca, minimizar as emissdes de gases do efeito estufa, utilizando ao maximo
fontes de energia mais limpas e procuram aumentar a vida Util de seus produtos e matérias-
primas, reinserindo-os em novas cadeias produtivas (LOPES SILVA, SILVA e OMETTO,
2016). De acordo com o 6rgao da Companhia Ambiental do Estado de Séo Paulo (CETESB,
2023), deve-se considerar que os padrdes insustentaveis e desenfreados de consumo da

sociedade como um todo, necessitam de uma urgente revisao.

Para auxiliar neste processo de mudanca, surge, entdo, a necessidade da Educacao para a
Producdo Sustentavel (EPS), desde a formacdo da Educacao familiar até a Educacédo escolar,
promovendo nesse contexto, a aprendizagem e engajamento das pessoas envolvidas nesse
processo de ensino-aprendizagem, principalmente na formacdo das diversas graduagdes na

cadeia produtiva.
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Nesse sentido, a Educacgéo sob a forma de ferramenta da Gamificacéo e, em especifico,
as acOes de promocdo do conhecimento voltadas a preservacdo ambiental, tém se tornado fortes
aliadas da producéo sustentavel e colaboram significativamente com acdes e melhorias para
conter e reverter 0s impactos negativos dessa degradacdo ambiental (CONNOLLY, T. M. et
al., 2012).

A EPS é um tema que o United Nations Environment Programme (UNEP, 2024)
estabelece como essencial para a promogdo, entre outros, da Agenda 2030, principalmente
quanto ao atingimento das metas relacionadas ao ODS 12 - Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel, focado na producdo e consumo responsaveis. O relatorio “Global Resources
Outlook”, da UNEP (2024), também mostra que quem mais sofre com os danos ao meio
ambiente, tais como as mudancas climaticas, perda de biodiversidade entre outros problemas,
séo as regides menos desenvolvidas socioeconomicamente e um dos pilares que explicam tal
correlacdo € a falta de uma Educacéo orientada a sustentabilidade, nessas regides. Assim, torna-
se premente desenvolver propostas que contribuam para suplantar essa lacuna, especialmente

em regides emergentes, como é o caso do Brasil.

A gamificacdo é considerada uma forma de aprendizagem participativa complementar,
que pode aumentar a atratividade do processo educacional e impactar a aquisicdo de
conhecimento, a compreensdo, a motivacdo da aprendizagem, a percepcdo, as habilidades
cognitivas, o0 comportamento e o desempenho social. Uma forma comum de gamificacdo sdo
0s jogos de tabuleiro educativos, entretenimento interativo e pré-intelecto, que treinam a
cognicao e a resiliéncia mental dos alunos e que envolvem competicdo saudavel (SHOOK et
al., 2009) e (MAYER et al., 2010). Esse recurso permite que os alunos compreendam conceitos
mais rapidamente do que em sistemas tradicionais de aulas expositivas, conforme posicionam-
se Lu e Shi et al., (2016).

Portanto, conforme Connolly et al. (2012), a proposta de gamificacdo para a EPS é um
tema incipiente e pode colaborar para um melhor processo de ensino-aprendizagem de
conceitos sobre producdo sustentavel no ensino superior, para alunos que atuardo na cadeia
produtiva. Tal afirmacdo também foi recentemente corroborada por Leal Filho et al., (2023),
trazendo a atencdo, na qual deve ser dada, as necessidades de revisar curriculos de ensino e

programas/projetos de pesquisa para que incluam os temas ligados a sustentabilidade e as ODS.

Dessa forma, a questdo de pesquisa que esta dissertacdo buscou responder foi: como

propor e criar um jogo de tabuleiro, centrado na EPS, no qual possa contribuir para a promogao
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da producéo sustentdvel em um ambiente instrucional académico destinado a graduacdo dos

cursos de Engenharias de produgéo?

Diante desse cenario, foi necessario, entdo, compreender como a utilizagdo de jogos de
tabuleiros para o desenvolvimento profissional e académico tem sido tratada pela literatura da
area, sobretudo quais sdo seus pontos fortes e fracos, quais oportunidades oferecem, quais séo
seus principios de funcionamento, suas caracteristicas e que regramentos estdo estabelecidos
em tal literatura. Esses elementos permearam e fomentaram as questfes dessa dissertagdo, uma
vez que o processo de criacdo de um jogo de tabuleiro tdo especifico requer aprofundamento
relativo a construcdo da aprendizagem que se deseja mediar durante a execucao da proposta, a

fim de se efetivar a retencdo do conhecimento.

Diante dessas consideracdes, essa dissertacdo propds, como objetivo geral, responder a
essa pergunta norteadora, para o desenvolvimento de um jogo, intitulado “ECO BOARD
GAME” através de uma metodologia instrucional ou também conhecida como design
instrucional, definida como o processo sisteméatico de planejamento, desenvolvimento,
implementacdo e avaliacdo de experiéncias de aprendizagem. Este processo buscou resolver
problemas educacionais identificados, utilizando principios pedagdgicos e tecnoldgicos para

criar materiais e estratégias de ensino que atendam as necessidades especificas dos alunos.

A partir da revisao documental e de literatura relevante da area, o jogo foi, entdo, criado
e, posteriormente, testado em ambiente académico, com a intencdo de amparar a resposta a

questdo de pesquisa.

1.1 Objetivos especifico da pesquisa:

e Realizar uma revisdo documental e da literatura sobre design de jogos
educacionais;

e Levantar e identificar o uso de jogos para fins educacionais, que se
caracterizassem teoricamente o seu contexto educacional e, assim possibilitar as
seguintes acgoes:

- Enfatizar os elementos-chave que promovem a fluidez, o entretenimento e a
interatividade, no contexto educacional,

- Levantar aspectos de design de jogos, bem como seus objetivos;
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- Definir objetivos da aprendizagem, especificos da area de EPS para publico-
alvo, sendo esses, graduandos em cursos da area de negdcios e gestdo ou da
area de gestdo da producdo, ou profissionais da cadeia produtiva;
e  Prototipar um jogo de tabuleiro com finalidade de EPS;
e Avaliar a efetividade do jogo na construcdo da aprendizagem, por meio da
analise de sua qualidade frente ao publico-alvo, sendo esses, graduandos em cursos da area de

negocios e gestdo ou da area de gestdo da producdo, ou profissionais da cadeia produtiva.

2. REVISAO DE LITERATURA

Conforme UNEP (2024), ha necessidade de aprofundamento sobre o tema de Producao
Sustentavel no mundo todo, inclusive na esfera educacional e, embora o interesse pelo assunto
esteja aumentando, alguns paises ainda ndo incluiram a sustentabilidade em seus curriculos
pedagogicos, especialmente nos paises em desenvolvimento, o que revela populagdes menos
favorecidas e mais expostas aos problemas relacionados as mudancas do clima, a perda de

biodiversidade e ao aumento da poluicao.

Afinal, para UNEP (2024), existe uma correlacdo clara entre os paises mais evoluidos, no
ambito da EPS, e a minimizacao geral de impactos ambientais e socioecondmicos, além de um

maior atingimento das metas propostas pela Agenda 2030.

Dessa forma, esta revis@o buscou as literaturas sobre educacéo para sustentabilidade, bem
como sobre aprendizagem baseada em jogos e gamificagéo e, finalmente, sobre jogos voltados

especificamente, a sustentabilidade.

2.1 Educacédo para Producdo Sustentavel

Ao analisar, especificamente, os cursos de Engenharia, a EPS se mostra como um desafio
na atualidade, pois muitos deles ainda ndo contemplam assuntos sobre Producdo Sustentavel
ou Manufatura Sustentavel, e pouco avangam para uma insercdo mais forte nas praticas pessoais
e/ou organizacionais (SOUZA et al., 2022). Um dos aspectos mais evidentes é a necessidade

de maior inclusdo de projetos e atividades que desenvolvam conhecimentos sistémicos e
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transdisciplinares, bem como uma interagdo mais significativa dos projetos com as
comunidades em que estdo inseridos (CABEDO et al., 2018; OLSEN et al., 2018).

Além disso, o conhecimento tacito e cognitivo promovido pelos educadores, para que
haja a construcdo do conhecimento, devem fornecer meios para auxiliar no processo intelectual

dos educandos em Vvarios estagios de escolaridade (CORREIA et al., 2017).

As oportunidades, entretanto, sdo diversas e abrangem desde o uso de elementos da
Producdo/Manufatura Sustentavel em disciplinas de projetos, as dinamicas e atividades em
grupo, que permitem maior reflexdo e debates sobre questdes de sustentabilidade e que tornam
a compreensao mais direta e atraente aos alunos (GIUSTI et al., 2021).

No entanto, a formacdo do publico-alvo, sendo esses, graduandos em cursos da area de
negocios e gestdo ou da area de gestdo da producdo, ou profissionais da cadeia produtiva
necessitam de esforcos para trazer avancos para a construcdo do conhecimento sobre
sustentabilidade (MERRITT; HALE; ARCHAMBAULT, 2019), uma vez que a formac&o desse
publico é considerada um fator importante para se atingir os ODS (LEAL FILHO et al., 2018).

Assim, a Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel, convergindo para o prop6sito
da Educacdo para a Producdo Sustentavel, tem como objetivo desenvolver a capacidade dos
individuos, aprimorando seus conhecimentos e habilidades para se comportarem de maneira
mais sustentavel (MERRITT; HALE; ARCHAMBAULT, 2019).

Para essa finalidade a ferramenta de gestdo PDCA e SIPOC, representam visualmente
0s elementos-chave de um processo em relagdo ao seu contexto mais amplo. (PEPPER, M. P.
J.; SPEDDING, T. A. 2010)

Essa ferramenta de gestdo € frequentemente representada em forma de diagrama, no qual
cada componente € listado em colunas separadas, proporcionando uma visdo holistica do
processo e ajudando a identificar os pontos de entrada e saida, bem como as partes interessadas
envolvidas, e garantir que todos os aspectos importantes de um processo sejam considerados e
compreendidos, o que pode facilitar a identificacdo de oportunidades de melhoria, bem como a
comunicacdo eficaz entre as equipes envolvidas e sua légica de intervencdo do diagrama
“SIPOC” estéa ligada as principais vantagens trazidas aos esforgo de anélises, como 0 apoio a
identificacdo dos limites dos processos do projeto de construgdo desse jogo de tabuleiro.
(FLEACA, 2023).
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Tanto o “PDCA” quanto o ciclo “SIPOC” tém origem no contexto da filosofia de
producao “Lean Seis Sigma” (PEPPER, M. P. J.; SPEDDING, T. A. 2010) e servem para
descrever, de forma rapida, facil e visual, os principais elementos que integram um processo

produtivo

2.2 Aprendizagem baseada em jogos e gamificacéo

Na intengdo de colaborar com os avangos da Educacdo sobre a Producéo Sustentavel, a
proposta da gamificagdo pode ser um caminho eficaz, pois, por meio de jogos de tabuleiro,
espera-se que ela auxilie os discentes no objetivo maior de compreender as pluralidades de suas
relacBes consigo, com 0S outros e com O espaco que ocupam como sujeitos de saber,
contribuindo, assim, para a construcdo de sentido e de ludicidade na proépria atividade de
aprender (FARDO, 2022).

N&o se trata apenas de desenvolver jogos completos, mas sim de usar atributos de jogo
para impulsionar o engajamento, fortalecer as habilidades ou as mudancas de comportamento
por meio daquilo que se aprendeu durante o jogo, ou seja, a gamificacdo se vale dos elementos
e mecanicas de jogo, mas em contextos ndo relacionados exatamente a diversao (MAZARAKIS
et al., 2022). Na gamificacdo, o participante ndo precisa jogar um jogo inteiro do inicio ao fim;
entretanto, ele participa de atividades que incluem os fundamentos de jogos como: ganhar
pontos, superar um desafio ou receber bénus/brindes por concluir tarefas (KALLEVIG, 2015),

mas voltadas a um objetivo especifico como, a Educacdo para Producdo Sustentavel.

Portanto a gamificacdo tem permeado a Educacdo, como estratégia para melhorar o
desempenho do ensino-aprendizagem e os resultados sugerem que a gamificacao influencia o
desenvolvimento individual de cada publico e pode impactar positivamente nos resultados da
sua formacdo e das organizagdes nas quais seguirem sua vida profissional (RODRIGUES, et
al., 2019). Pesquisas mostram que sistemas de recompensa gamificada baseados em insignias,
tabelas de classificacdo e avatares modificam o ambiente de aprendizagem e as atitudes dos
alunos de forma positiva RINCON-FLORES et al., 2023).

O design do espaco fisico para o processo de ensino-aprendizagem também deve ser
levado em consideragdo, de modo que o ambiente de aquisicdo do conhecimento possa apoiar

e estimular outras atividades relevantes, tais como a socializacéo e a ludicidade (brincadeiras)
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e, de acordo com De Souza et al.(2020), levar em consideragdo que o potencial dos estruturas
fisicas e ou eletronicas devem propiciar atividades essenciais de aprendizagem ludica.

Tais atividades devem ser apresentadas através da sua traducdo grafica, numa lista de
padrdes de “design” com configuracdes arquitetbnicas que valorizem a socializacdo e a
brincadeira, mas de modo a potencializar as relagdes de ensino e absor¢do do arcabouco técnico,

em cujo qual o objetivo do jogo pretende se fazer presente.

Assim, tecnicamente, até mesmo a configuracdo do design do jogo contribui para que as
pedagogias sejam impulsionadoras e apoiem o desenvolvimento cognitivo dos alunos, com base
em atividades visuais, auditivas, de leitura e de escrita, além de atividades sensoriais
cinestésicas, as quais também se aplicam as brincadeiras e reforcam a aquisicdo de
conhecimentos, as habilidades sociais, a criatividade, a pré-atividade, a coordenagdo olho-méo

e motora e a resolucdo de problemas (DE SOUZA et al.,2020).

A percepcao esté interligada a acdo, pois a acdo ajuda a detectar propriedades ambientais
que, por sua vez, estimulam outras a¢des que, estdo vinculadas ao que 0 ambiente proporciona
(HEFT, 2010).

Suas “Affordances” (denominadas de contetdos), sdo propriedades perceptiveis do
ambiente que tém significado funcional para um individuo e sdo um conceito poderoso a ser
explorado no design escolar, as quais sdao examinadas, como espagos de transicdo em
instituicOes de ensino, podem ser usados como espacos sociais para aprendizagem, analisando
como os estudantes percebem e utilizam esses ambientes para suas atividades, conectando o

design espacial com o comportamento e as necessidades dos alunos (AZ1Z; SAID, 2015)

E que, ainda com relacdo ao design do espaco fisico, ressaltando-se que a percepcao e, a
combinacdo invariavel das variantes dos contextos, das aplicabilidades dos jogos, sdo
conceitos-chave, a serem explorados nos processos de projeto arquiteténico do espaco a ser
utilizado, a fim de estimular respostas comportamentais especificas ao ambiente construido.
(GIBSON, 1966)

Logo, aplicar as modalidades de ensino-aprendizagem, como por exemplo, as “PBL”,
“problems based learning”, “CIL”, “collaborative and interdisciplinary learning” e “STO”,
“Storytelling”, conduzem a um design instrucional bem projetado e testado, possibilitando a
criagdo de oportunidades para que as areas de conteudos de aprendizados significativos,
aflorecam conforme De Souza et al., (2020).
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Dada a importancia de projetar um bom sistema educacional para enfrentar problemas
mal definidos no mundo real, a importancia de examinar os métodos existentes em design
instrucional, suas caracteristicas, vantagens e desvantagens neste estagio é inegavel que séo
essenciais para a construcao grafica do entorno ladico de aprendizado, com as estruturas fisicas
dos espacos destinadas a uma caracteristica agradavel e ideal para a jogabilidade, e que
reforcam a descricdo de atividades ludicas, que possuem um profundo valor para a Educacao.

Quanto ao uso de jogos de tabuleiro, de acordo com TSAI et al., 2021, corroboram que
0s resultados de pesquisas indicam que, para a EPS, promovem um bom efeito na
aprendizagem, pois podem ajudar os participantes a melhorarem sua compreensdo dos
conceitos sobre biodiversidade e conservacao, mudancas climaticas, igualdade de género, etc.

e, assim, aumentarem a sua capacidade de tomar decisdes em prol da sustentabilidade.

Os jogos permitem e promovem 0 pensamento interdisciplinar e sistémico, bem como a
construcdo de habilidades para a vida, tais como comunicagdo, além da colaboragdo em equipe,
com oportunidade de integracdo das dimensBes técnica e humana na tomada de decisdo
(OLIVEIRA et al., 2011).

2.3 Gamificacdo para EPS

Como marco de data, um pouco antes dos anos de 2000, o papel da Educacao,
especialmente da formacdo pessoal e profissionalizante baseado na promocdo da vida
sustentavel e do desenvolvimento sustentavel, ganhou o interesse de muitos pesquisadores em
todo 0 mundo, e inclusive na industria (KALSOOM; QURESHI; KHANAM, 2018).

A gamificacdo tem raizes em técnicas de engajamento e motivacdo que remontam aos
primérdios da psicologia comportamental e do design de jogos e pesquisadores como
SKINNER (1974), exploraram o uso de recompensas e feedbacks para influenciar o

comportamento humano.

Com o aumento da tecnologia digital e a popularizacéo da internet, empresas comecaram
a explorar maneiras de envolver e reter usuarios online ou, ainda, de como a gamificagdo
poderia colaborar no processo de treinamento nas corporagbes (CHEN, HO, 2022). Mais

recentemente, a EPS passou a se fortalecer, mas ainda carece de ferramentas praticas que
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possibilitem uma maior eficicia do seu processo ensino-aprendizagem (TILVAWALA, K. et
al., 2023).

No contexto atual, a gamificacdo tem ganhado destaque como uma estratégia para

melhorar a interacdo do usuario com produtos e servicos.

Dessa maneira, a gamificacdo, tornou-se uma tendéncia global, sendo adotada em uma
variedade de setores, incluindo educacgéo, satde, marketing e recursos humanos, e as empresas
perceberam o potencial da gamificacdo para aumentar o engajamento do cliente, melhorar a

produtividade dos funcionarios e promover comportamentos saudaveis.

E de modo que, no cenério atual, ainda em mudangas constantes, as metodologias ativas
ganham destaque na area da educacdo devido a eficiéncia em promover a constru¢do do

conhecimento autdnomo pelos alunos, tornando as praticas pedagogicas mais interessantes.

E importante ressaltar que, a figura do professor continua sendo fundamental para mediar
0s processos de aprendizagem e dentre as metodologias ativas, destaca- se a Gamificacdo, pois
instiga os alunos de forma ludica e atrativa e sua abordagem adequada, estimula a participacéao
ativa dos alunos, desenvolvendo habilidades e possibilitando a aplicagdo dos conhecimentos
em situaces reais (WETTERICH; COSTA, 2022).

Além desses pressupostos, é importante destacar também o papel crucial da EPS que
permeia a Educacdo Ambiental (EA), das quais dentro de seus principios e objetivos, estdo a
busca pela consciéncia critica e reflexiva dos cidaddos em relacdo as questfes ambientais e
sociais, capacitando-os a transformar a realidade por meio da aquisicdo de conhecimentos,
habilidades e mudanga em seus comportamentos (BRASIL, 1999).

O pensamento autdbnomo e critico, a a¢do individual e coletiva, contribui para a tomada
de decises assertivas diante das problematicas socioambientais, promovendo a preservacao do

meio ambiente e garantindo a qualidade de vida das espécies vivas do planeta.

A atencdo com as questGes ambientais &€ uma tendéncia e uma emergéncia mundial,
tornando necessario sua pratica educativa alinhada as grades curriculares de ensino, de forma
transversal e interdisciplinar, amplamente discutida em politicas educacionais e nas orientagdes
de organismos internacionais pelas quais promovem a importancia da educacédo ambiental em

residir sua capacidade de sensibilizar as pessoas para as questdes ambientais, promovendo uma
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compreensdo sobre a interdependéncia entre o ser humano e o meio ambiente (DAMASCENO
et al., 2024).

Exemplos da adocéo pratica dessa ferramenta ludica podem ser encontrados nos trabalhos
académicos de varios pesquisadores, tais como Deterding, Khaled, Nacke, & Dixon (2011) e
Shneiderman (2004) entre outros, bem como nos trabalhos em contextos de politica, salde e
educacédo (LEE & HAMMER, 2011).

Esse desenvolvimento quanto a pratica da utilizacdo de ferramentas lGdicas, despertou o
interesse dos pesquisadores como potencial para criar ambientes de aprendizagem envolventes
com a finalidade de facilitar a colaboracdo em da aprendizagem em massa, conforme
Shneiderman (2004) e a avaliacdo da eficacia da gamificacdo em diferentes contextos e seus

impactos psicolégicos.

Conforme Kapp (2014), quanto aos avancos cronolégicos, a gamificacdo evoluiu, além
dos simples sistemas de recompensas, incorporando conceitos mais avangados de “design” de
jogos, como narrativa, progressdo de niveis e mecanicas de jogos sofisticadas, por exemplo,

baseadas no RPG (“role playing game”).

O padrdo especifico para progressdo utilizado na grande maioria dos jogos é o
aprendizado basico das habilidades no inicio de um nivel, incentivando ao jogador,
gradualmente a praticar e aprender mais sobre as habilidades aprendidas antes de passar para o
préximo nivel, no qual o jogador tera que exercita-las mais e onde ele ird adquirir conhecimento

de novas habilidades a serem dominadas.

Esta escala crescente de aprendizado e de resolucdo de problemas, baseados nas
habilidades aprendidas passo a passo, auxiliam os jogadores a fixarem o que foi aprendido e a

dificuldade encontrada pelo jogador, depende do ritmo de aprendizado, conforme Gee (2003).

Contudo, a aplicacdo de jogos ou a gamificacdo para a EPS sdo escassos, conforme Tsai
et al. (2021) e segundo Chappin et al. (2017), jogar € uma atividade apropriada, no contexto da
aprendizagem para promover o desenvolvimento sustentavel. O ensino por meio de jogos pode
ser um método eficaz para a educacdo ambiental e para a divulgacdo do conceito de

desenvolvimento sustentavel ao pablico.

Conforme De Vries e Knol (2011), a tentativa de usar jogos como uma ferramenta para

estimular a consciéncia e as atitudes das pessoas, em relacdo a sustentabilidade com foco na
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economia/conservacdo de energia, obteve resultados que mostraram o quanto a consciéncia e
as atitudes dos participantes foram significativamente afetadas. Recentemente, hd um aumento
na investigacdo sobre a aplicacdo de jogos para EPS e os topicos cobrem principalmente campos
cientificos especificos, relacionados ao desenvolvimento sustentavel, incluindo energia,

mudancas climéticas e gestdo de recursos naturais.

Jogos focados na sustentabilidade ambiental, econdmica e social sdo usados
principalmente em ambientes de ensino superior, enquanto a aplicacdo mais popular esta
relacionada ao aprimoramento de técnicas por meio de jogos de simulacéo, conforme Hallinger
et al (2020). Esses jogos podem imitar problemas do mundo real e fornecem um ambiente

seguro para os alunos explorarem, experimentarem e aprenderem.

Gugerell et al (2017), explicam que a consciéncia e a compreensao das pessoas sobre as
questBes de desenvolvimento sustentavel, incentivam os jogadores a adotarem comportamentos
sustentaveis e, Rossano et al (2018), salientam que a aprendizagem baseada em jogos é
considerada, em grande medida, uma das melhores formas de alcancar a aprendizagem de
criancas e adultos. A aprendizagem baseada em jogos centra-se nos alunos. O interessante
processo de aprendizagem os estimula a adquirirem conhecimentos e habilidades inter-

relacionados.

Katsaliaki e Mustaffee, (2015), analisaram os levantamentos de jogos relacionado a EPS
e Madani K., et al (2017) analisaram os jogos relacionados a gestdo ambiental e descobriram
que os métodos conhecidos como GBL, “game based learning” sdo uteis. Esse método é
baseado em metodologias tais como PBL e CIL, e aborda, portanto, uma metodologia ativa que
se apresenta viavel ao processo de ensino-aprendizagem na perspectiva de diferentes
abordagens didaticas inclusive, a simulacdo daquelas relacionadas as operacfes de producdo.

O GBL possibilita a criacdo de ambientes seguros e responsivos, que possibilitam e
proporcionam a vivéncia sistémica do maior nimero possivel de competéncias humanas e
organizacionais, uma vez que os participantes do jogo devem buscar mobilizar todos os
conhecimentos previamente adquiridos, a fim de obterem um bom desempenho durante a
partida. Além disso, essa metodologia funciona como instrumento de articulagcdo e promocao
do processo educativo, sendo capazes de trazer motivagdo e sentimento de inclusdo (DE
OLIVEIRA RANGEL SALIBI, et al., 2021).
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Apesar de seu crescimento rapido, a gamificacdo de jogos enfrenta desafios, incluindo
preocupacfes com privacidade, manipulacdo comportamental e superficialidade, sem
intervencao significativa nos comportamentos. Apesar disso, a gamificacdo continua a evoluir
e se adaptar, com empresas, organizagdes e espacos académicos buscando maneiras inovadoras
de integrar elementos de jogos em suas estratégias de engajamento e de ensino-aprendizagem,
como percebido na literatura revisada (CHEN; HO, 2022).

Para isso, e como forma de atenuar os problemas de criacdo dos jogos gamificados de
maneira geral, a utilizacdo de metodologia “ADDIE”, (aplicada as fases de analise, “design”,
desenvolvimento, implementacdo e avaliacdo), contribuem para o conhecido modelamento de

design instrucional, a fim de subsidiar as etapas de conceituacédo do jogo fisico.

O conteudo inclui as etapas de design, estrutura conceitual e regras, conforme Filatro
(2008) e os produtos de cada etapa sdo baseados em diferentes formas de pesquisa em design,
e cada etapa ndo deve ser considerada como uma operagéo separada, mas deve estar interligada
com as etapas seguintes e em “looping” ligada as etapas anteriores, como resultado do esforco

mutuo e integrado.

O modelo de Filatro (2008) sobre “design” instrucional propde uma abordagem ciclica
ou looping no processo de desenvolvimento de materiais instrucionais, onde as fases de
planejamento, desenvolvimento, implementacdo e avaliacdo se interagem de forma continua e
dindmica. Esse modelo € essencial para garantir que o processo de ensino-aprendizagem seja

eficaz, adaptavel e ajustado as necessidades dos alunos e do contexto educacional.

O “looping” no modelo de Filatro se refere a ideia de que o design instrucional ndo é um
processo linear, mas sim um ciclo em que as etapas de avaliacdo, feedback e ajustes séo
recorrentes, permitindo melhorias continuas no processo instrucional. A cada ciclo, o contetdo

e as metodologias podem ser aprimorados para otimizar o aprendizado.

A estrutura, conhecida como metodologia “ADDIE”, € interativa e flexivel, permitindo
que os “designers” instrucionais revisem e ajustem o material de aprendizagem com base nos
resultados da avaliagdo. Essa metodologia proposta é uma acao intencional e sistematica que
envolve o planejamento, o desenvolvimento e a utilizagdo de métodos e técnicas para
elaboracdo de materiais e recursos educacionais, em situacdes didaticas, a fim de promover a
aprendizagem (FILATRO, 2008).
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Essa abordagem sistemética, ajuda a garantir que o material de aprendizagem seja eficaz,
relevante e atenda as necessidades dos alunos e das organizagdes. Além disso, € importante
observar que cabe ao condutor da atividade, operacionalizar a metodologia ADDIE. Essa
metodologia proposta por Filatro (2008), tem sido adotada em jogos do tipo simulacdo ou jogos
“online” ou “off-line ” no computador, sendo pouco adotada em jogos analdgicos, ou seja, jogos

fisicos do tipo tabuleiro, motivando a presente proposta de pesquisa.

2.4 Resultados da revisao de literatura e documental

A pesquisa inicial bibliografica, de carater exploratorio, sem a aplicacdo dos filtros de
pesquisa orientados a pergunta desta pesquisa, sobre os constructos das palavras chave
pesquisada por “board game*” ou “sustainab* production” ou “manufact*”, nos termos de
busca retornou mais de 85.000 documentos entre as bases pesquisadas, sendo aproximadamente
72.000 documentos pela base de dados da “Web of Science” e 13.000 documentos pela base de

dados da Scopus conforme a Figura 1.
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Figura 1 - NUmero de artigos por area do conhecimento e por paises.
ARTIGOS: POR AREA DE CONHECIMENTO

CIENCIAS AMBIENTAIS I 20137
CIENCIAS SUSTENTAVEIS I 16742
ESTUDOS AMBIENTAIS I 10958
COMBUSTIVEIS ENERGETICOS N 6493
ENGENHARIA AMBIENTAL N 4807
AGRONOMIA N 4238
BOTANICA N 3704
QUIMICA N 3682
OUTROS A - ENGENHARIAS [ 2307

OUTROS B - OUTRAS AREAS [ 1188
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ARTIGOS: POR PAISES

ESTADOS UNIDOS I 11176
CHINA . 11055
INGLATERRA I 7283
ITALIA I 6569
ALEMANHA I 6141
ESPANHA I 5171
HOLANDA I 3964
FRANCA I 3762
BRASIL NN 3705
AUSTRALIA I 3431

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Fonte: Base de dados “Web of Science”, pesquisa 08/01/2023

Ficou evidente a necessidade de aprofundar a pesquisa para as caracteristicas principais
de um jogo de tabuleiro, e que propusesse responder a questdo desta pesquisa. Assim, o filtro
focado em EPS foi aplicado, e depois utilizou-se uma matriz SWOT para avaliar as
oportunidades, ameacas, forcas e fraquezas da tematica em questao.
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A analise SWOT, do acronimo na qual o S é usado para “Strengths”, W para
“Weaknesses”, O para “Opportunities” e T para “Threats” foi feita em seguida. Inspirada no
trabalho de Batalha e Rachid (2008), a matriz SWOT foi utilizada para amparar a proposta do

modelo de jogo desta dissertacdo, no tema gamificacdo para EPS.

A matriz SWOT da Tabela 1 revelou os principais destagues para o sucesso da aplicacéo
do uso de jogos de tabuleiros para a EPS. Os seguintes topicos principais foram construidos:
sobre os requisitos/habilidades na interagdo dos jogadores; sobre como 0 jogo agrega valor na
formagé&o dos jogadores, no contexto de EPS; questfes que pudessem levar ao fracasso durante

as jogatinas; e as ameacas que pudessem mais impedir o sucesso do jogo.
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Tabela 1 - Matriz SWOT sobre as caracteristicas de jogos de tabuleiro.

“STRENGTHS” (FORCAS)

“OPPORTUNITIES”
OPORTUNIDADES)

O jogo promove as habilidades e interac6es
de:

1. Jogabilidade variada, cooperacgéo,
competicdo, interacdo, integragéo de
resultados, exploracdo e promocao de
tomadas decisorias, em ambiente seguro
(PARREIRAS et al., 2023; RECH et al.,
2019; LANGENDAHL et al. 2017)

2. Aproximacao de grupos, aprendizado
social, desenvolvimento de pensamento
critico e aprendizado (STOTT et al., 2013)

O jogo agrega aos participantes:

1. Processos de narrativas e melhorias no
envolvimento coletivo, na motivagdo, no
fortalecimento das politicas educacionais e
promove reflexdo critica. (PARREIRAS et
al., 2023) (LANGENDAHL, et al., 2017)

2. Refinamento das propostas pedagdgicas e
aprendizados construtivistas com uma
ferramenta de baixo custo. (STOTT et al.,
2013)

“WEAKNESSES” (FRAQUEZAS)

“THREATS” (AMEACAS)

O jogo favorece o fracasso quando:

1. Falta de cooperativismo, interatividade,
falta dos regramentos e auséncia de
engajamento e envolvimento.
(LANGENDAHL, et al., 2017)

2. Falta de estimulagdo mental, sensorial e
social. (LANGENDAHL, et al., 2017)

O jogo ndo caminha para 0 sucesso quando
ameacado pela falta das seguintes
caracteristicas:

1. Mecanizacdo do jogo ndo estimula a
motivacao para a jogabilidade. (RECH, et
al., 2019)

2. Avaliacdo formativa do aprendizado sem
uma ambientacdo descontraida e divertida.
(RECH, et al., 2019)

3. Néo gera valor por meio do aprendizado
cognitivo e tacito. (PARREIRAS et al.,
2023; RECH, et al., 2019 e CORREIA et
al., 2017)

Fonte: Elaboracédo propria (2024)
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Assim, foram elencadas as seguintes estratégias, a partir do cruzamento de dados da
matriz SWOT, que conduziram para a cria¢cdo do modelo de jogo de tabuleiro utilizado por esta

dissertacéo:

e ESTRATEGIA OFENSIVA: FORCAS X OPORTUNIDADES.

Como estratégias ofensivas:

- DESENVOLVER, INVESTIR, FOMENTAR e UTILIZAR, jogos de tabuleiro,
visando a promocao da EPS para o publico-alvo, sendo esses, graduandos em cursos da
area de negdcios e gestdo ou da area de gestdo da producéo, ou profissionais da cadeia
produtiva (cursos de Engenharias), estimulando a relagdo ‘ganha-ganha’, com foco no
aprendizado por meio de interagcfes e envolvimento social, estimulado pelo pensamento

critico do aluno frente a um problema de sustentabilidade relevante na atualidade.

e ESTRATEGIA DE CONFRONTO: FORCAS X AMEACAS
Como ac0es de enfrentamento:
- ESTABELECER, ESTIMULAR e REALIZAR a interacdo de acbes saudaveis
(estimulos) para MITIGAR e REDUZIR as ameacas de cunho social, sensorial e mental,

envolvidas entre os participantes do jogo.

e ESTRATEGIA DE REFORCO: FRAQUEZAS X OPORTUNIDADES
Como estratégias de reforgo:
- CRIAR e IMPLEMENTAR, de maneira estratégica, sistémica, de baixo custo e com
a perspectiva de resposta rapida, a utilizacdo de jogos de tabuleiros de forma ludica,

com o objetivo de ATENUAR as problematicas de sustentabilidade mais atuais.

e ESTRATEGIA DE DEFESA: FRAQUEZAS X AMEACAS
Ac0es que subsidiam as estratégias de defesa:
- FORTALECER ac¢des compensatérias para a utilizacdo dos jogos de tabuleiros, de
modo a APROXIMAR 0s meios académicos e industriais do acesso as ferramentas

gamificadas para aprendizados mutuos.

Conforme observa Parreiras et al. (2023), a gamificacdo no processo de aprendizagem
cognitiva esta presente em diversas areas de conhecimento, incluindo a sustentabilidade. Ela

busca aumentar a motivacao, o engajamento e a satisfacdo como promotora de mudancas e de
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aumento no interesse em aprender, como destacaram Cabot et al. (2019), seja estimulando esses
ambientes sustentaveis ou no contexto de Educacéo geral.

Observam Kapp et al. (2014) que é possivel constatar o uso da gamificacdo nos negdcios
(com o intuito de engajar funcionarios e fidelizar clientes), na educacdo (no engajamento de
alunos) e na sustentabilidade ambiental (com a finalidade de inspirar e engajar as pessoas em
comportamentos ambientalmente positivos, conforme Parreiras et al (2023). Contudo, ainda
faltam jogos para EPS mais focados em aspectos organizacionais e de gestdo das operagoes, a
partir do estudo dos 14 artigos principais listados por esta pesquisa, sendo este, entdo, um

“gap”, a ser estudado na atualidade.

No contexto da Educacdo e ambientes sustentaveis, alguns estudos confirmam as
vantagens do “design” de cenario centrado no individuo e na abordagem de aprendizagem
baseada em jogo, na construgdo de conhecimento do tema sustentabilidade (PARREIRAS et
al., 2023; LANGENDAHL, et al.,, 2017 e RECH, et al.,, 2019), o que proporcionard
experiéncias de aprendizado imersivas, ensinando como fazer (“know-how”) e nao o que fazer

(“know what”), conforme Bryceson (2009).

Esse formato de aprendizado, adaptativo e baseado em jogos, consiste em solucdes para
motivar o individuo, abordar o conhecimento voltado a um publico grande e heterogéneo,
reduzir os custos do ensino-aprendizagem, pois a combinagdo de tecnologias adaptativas e
jogos educacionais ndo s6 motivam os alunos e atendem a um publico diversificado, mas

também oferecem um caminho para reduzir custos no processo educacional.

Isso € alcangado pela diminuicdo das necessidades de recursos fisicos e pela eficiéncia
no uso de tecnologias que permitem uma abordagem mais escalavel e acessivel, beneficiando
tanto os alunos quanto as instituigdes de ensino em termos financeiros colaborando com os
aspectos financeiros da educacdo e compartilhar recursos e infraestrutura para um

desenvolvimento sustentavel em sociedade, como bem observam Parreiras et al., (2023).

Assim, 0s jogos podem ser projetados para resolverem problemas complexos do mundo
real de forma colaborativa e, assim, tornardo o processo de aprendizado mais eficiente. Usando
cenarios de um mundo paralelo, 0s jogos permitem que 0s jogadores assumam riscos em locais
seguros para atividades do mundo e aprendem a lidar com ambientes complexos e em constante
evolucgdo, o que também é resultado desse formato de aprendizagem, conforme Rech et al.
(2019).
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Por exemplo, tomem-se 0s chamados jogos de RPG (“role-playing game”), que
apresentam tal potencial de simular problemas complexos do mundo real, de forma
colaborativa, que reinem outros aspectos além dos técnicos e que podem estar envolvidos nos
processos de decisdo, 0 que demonstra que o RPG representa um complemento valioso para as

principais atividades de ensino, como constata Segoni (2022).

Complementarmente, 0s jogos podem ser veiculos poderosos para avaliar habilidades e
comportamentos como persisténcia, flexibilidade, criatividade, pensamento critico e
desenvolvimento cognitivo, impactando positivamente o desempenho académico desses
individuos (STOTT et al.,, 2013). Portanto, sistemas gamificados que estimulem esses
comportamentos e misturem a leveza do ludico com contetdo sério podem ser utilizados para
disseminar mudancas em direcdo a comportamentos mais sustentaveis, considerando aspectos

psicoldgicos e sociais que influenciem os alunos no processo de aprendizagem.

Nesse sentido, uma andlise documental foi feita com foco nos principais jogos de EPS
existentes (ver Apéndice A). A busca revelou “insights” para que se pudesse complementar a
matriz SWOT feita previamente, servindo de elemento balizador também para a criacao do jogo

de tabuleiro desta dissertacéo.

As referéncias fundamentadas dessa pesquisa, incluem os jogos listados, na plataforma
“Games4Sustainbility”, plataforma especializada em “games” sobre sustentabilidade,

disponivel em: https://games4sustainability.org; na plataforma ‘Eco Debate’ plataforma de

informacdo, artigos e noticias sobre temas socioambientais, disponivel em

https://www.ecodebate.com.br/; e na plataforma “E-cycle”, plataforma que tem origem no

interesse pelas relacbes de consumo desenvolvidas entre individuos e empresas e em seus
efeitos sobre a sociedkade e o meio  ambiente,  disponivel  em:

https://www.ecycle.com.br/tabuleiro-sustentavel/.

A partir da anélise dos jogos das plataformas e da triagem feita, tornou-se possivel
destacar a presenca de 14 jogos ou “board games” (BG’s) de interesse (do BG-1 ao BG-14). A
analise geral permitiu mapear as empresas fabricantes dos jogos e suas respectivas
nacionalidades, a fim de identificar os paises mais influentes na aplicacdo de BG para a

aprendizagem de conceitos da engenharia de producao.

Os pontos fortes e fracos elencados na analise se relacionam ao ambiente interno,

enquanto as oportunidades e ameacas possibilitam verificacGes relacionadas ao ambiente


https://games4sustainability.org/
https://www.ecodebate.com.br/
https://www.ecycle.com.br/tabuleiro-sustentavel/
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externo de uma organizag&o ou objetivo de anélise (HARRISSON, 2010), no caso em quest&o,
os BG’s. O uso da analise SWOT se justifica pelo fato dela subsidiar a proposicéo de planos de
acao para aplicacdo de conceitos e reducao de barreiras através da criacdo de planos focados
em propositos claros e alcancaveis, indo desde estratégias ofensivas, de confronto e de reforco

até as focadas em estratégias de defesa, conforme Firmino et al., 2020.

Em seguida, os BG’s correlatos ao objetivo do trabalho foram analisados
qualitativamente a fim de entender a origem e finalidade de cada um dos jogos e,
posteriormente, uma anélise mais aprofundada por meio da aplicacdo da analise SWOT

permitindo a consolidacdo dos principais resultados obtidos.

2.5 Anélise dos PRINCIPAIS “BOARD GAMES” para EPS

Optou-se por avaliar a origem dos jogos, seus principais objetivos/caracteristicas e as
respectivas empresas fabricantes. Para tal, foram propostas a Figura 2 e a Tabela 2.

Figura 2 - Analise geogréafica dos jogos comerciais com foco em gamificacéo para EPS.

Code Name Country
BG-1  Eco fluxx Brazil

BG-2 Cidades sustentaveis Brazil

BG-3 Novomundo Brazil

BG-4 Coleta correta Brazil

BG-5 Mercado sustentavel Brazil

BG-6 Trade off Poland
BG-7 Gogoals Belgium
BG-8 Climate challenge USA

BG-9 Sustainability in schools Poland
BG-10 Laudatosi Poland
BG-11 Catan oil springs Germany
BG-12 Flood resilience game Switzerland
BG-13 Dowe have adeal? Poland

BG-14 Settlers of the green future Germany

Number of ocurrence/frequency P10 2041 5

Fonte: Elaboracéo propria (2024).
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Tabela 2 - Analise qualitativa dos jogos comerciais com foco em gamificacdo para EPS.

Provedor/
Cddigo Nome Pais Objetivos e caracteristicas
Desenvolvedor
Objetivo: fazer com que as pessoas que estejam jogando aprendam mais sobre biologia, meio
ambiente e preservacado ecoldgica.
BG-1 Eco fluxx  Brasil COPAG N° de jogadores: entre dois e seis jogadores.
Caracteristica: classificado como um jogo familiar e que ndo precisa de muita pratica para
compreender 0s conceitos.
Objetivo: apresentar de modo pratico a sustentabilidade e a “socio eficiéncia” para ajudar nas
tomadas de deciséo.
Cidades .. FUNDACAO . L
BG-2 . rasil N° de jogadores: até seis jogadores.
sustentaveis ECO 1o 1°9
Caracteristica: recuperar cidades abandonadas para que elas se tornem novamente habitaveis e
de modo ecologicamente suficiente.
Objetivo: responder perguntas sobre 0 meio ambiente para ganhar recursos e despoluir as regides
mais comprometidas do planeta.
BG-3 Novo Brasil ESTRELA  N°de jogadores: entre dois e seis jogadores.
mundo

Caracteristica: todo o material do jogo é composto de plastico reciclado



BG-4

BG-5

BG-6

BG-7

Coleta
correta

Mercado

sustentavel

Trade off

Go goals

Brasil

Brasil

Poldnia

Bélgica

TOYSTER

BIGSTAR

CRS

UNRIC
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Objetivo: ensinar e conscientizar os jogadores acerca das cores certas das lixeiras para coleta
seletiva

N° de jogadores: entre dois e cinco jogadores.

Caracteristica: jogo mais destinado ao publico infantil

Objetivo: conseguir adquirir o maior numero de empresas e certifica-las, obtendo a fonte de
recursos dos concorrentes

N° de jogadores: entre trés e seis jogadores.

Caracteristica: € um jogo sobre negdcios e gestdo integrados a sustentabilidade

Objetivo: trazer uma maneira simples e introdutoria para os jogadores interagirem com 0s
possiveis trade-offs e sinergias entre o desenvolvimento tradicional e os valores do capital
natural.

N° de jogadores: varias equipes de 8 a 10 jogadores (mais de 3 moderadores).

Caracteristica: cada versao € jogada em duas rodadas.

Obijetivo: ajudar as criancas a entenderem os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
como as metas globais impactam e o que ser feito diariamente para atingir os ODS até 2030.

N° de jogadores: entre 2 e 10 jogadores (1 moderador).

Caracteristica: também pode ser usado como uma ferramenta para aprender um idioma
estrangeiro.



BG-8

BG-9

BG-10

BG-11

Climate
challenge

Sustainabilit
y in schools

Laudato si

Catan oll
springs

USA

Polbnia

Poldnia

Alema
nha

CAMBRIDGE

CRS

CRS

CRS
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Obijetivo: ter a maior receita ao final da rodada 10. Apos o0 jogo, os aprendizados séo capturados
através de um forte “debriefing”, na qual os jogadores refletem e aprendem com seus resultados.

N° de jogadores: mais de 10 jogadores (1 moderador).

Caracteristica: 0 jogo € jogado em 10 rodadas com seis equipes. Cada equipe comega em uma
das seis extremidades do tabuleiro e representa uma nacdo (inventada).

Objetivo: ajudar os educadores a: identificar projetos que fazem sentido do ponto de vista
empresarial, organizar esses projetos e, em seguida, integra-los nos planos de aula.

N° de jogadores: mais de 10 jogadores (1 moderador).

Caracteristica: O jogo pode ser jogado em varios niveis de desafio, incluindo a criacdo de um
plano de 5 anos para uma escola totalmente sustentavel e com zero emissdes.

Obijetivo: experimentar a interdependéncia e o impacto que a humanidade tem na natureza, além
de ver por si mesmos a importancia de um manejo sensato do bem comum dado por Deus.

N° de jogadores: de 2 a 10 jogadores (1 moderador).

Caracteristica: Os jogadores decidem o que querem fazer — quantas arvores desejam cortar. O
lucro de uma pessoa pode ser a perda para 0s outros.

Objetivo: desenvolver cidades e estradas sem usar petréleo, evitando assim consequéncias para
0 ambiente de Catan. Ou, eles podem escolher usar o petréleo, resultando em danos irreversiveis
ao meio ambiente.

N° de jogadores: de 2 a 10 jogadores (sem moderador).

Caracteristica: Os jogadores podem vivenciar uma situagdo em que a rivalidade excessiva pode
levar a grandes perdas econdmicas e ambientais.



BG-12

BG-13

BG-14

Flood
resilience Suica
game

Do we have Polnia
a deal?
Settlers of
Alema
the green
nha
future

CRS

CRS

CRS
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Objetivo: permite que os jogadores explorem vulnerabilidades e capacidades, levando a uma
compreensdo avancada das interdependéncias e do potencial de trabalhar juntos.

N° de jogadores: de 2 a 10 jogadores (1 moderador).

Caracteristica: 0 jogo se passa em uma comunidade gque vive em uma area exposta a inundacdes,
assim, eles assumem os papéis de membros de diferentes grupos de cidaddos para tomar as
decisoes.

Objetivo: permite aprender sobre as dindmicas da corrupcao, sobre negociacdes e a injusti¢a nos
negacios, sobre 0 mecanismo de denuncia e como ele impacta a confianca entre as diferentes
partes, entre outros.

N° de jogadores: mais de 10 jogadores (1 moderador).
Caracteristica: o0 jogo € dividido em sete etapas.

Objetivo: visa estimular a construgdo de “eco cooperativas” e oferece treinamento em tomada
de decisdo sob incerteza, formulacdo de politicas ambientais e negociacdes. Ele promove a
compreensdo das opg¢des disponiveis para alcancar um futuro verde.

N° de jogadores: de 2 a 10 jogadores (1 moderador).

Caracteristica: o jogo foi criado antes da Cupula da Terra Rio+20 em junho de 2012, utilizando
propostas reais de politicas e a¢cdes para o desenvolvimento sustentavel.

Fonte: Elaboracéo propria (2024)
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A partir disso, torna-se possivel inferir a existéncia de uma maior concentragao de jogos
para EPS no Brasil, Polonia e Alemanha, seguidos por Bélgica, Suica e EUA, todos com a

incidéncia de apenas um BG na area.

Outro fator interessante relaciona-se as empresas fabricantes, na qual ha uma
predominancia de jogos desenvolvidos pelo “Centre for Systems Solutions” (CRS), organizacao
sem fins lucrativos cuja missdo é vincular teoria e pratica por meio da aplicacdo de diversas

games de métodos sistémicos (CRS, 2024).

No contexto do Brasil, € valido destacar a existéncia de empresas por tras da fabricacéo
dos jogos, como o caso da Copag, Estrela, “Toyster”, “Bigstar” e até da Fundacdo Espaco Eco.
Isso tudo, permite salientar a existéncia de um ecossistema para exploracdo econémica de jogos

em tais tematicas no pais.

Do ponto de vista dos objetivos/caracteristicas, é possivel destacar que ha a presenca de
jogos de natureza variaveis, indo desde jogos voltados para testar o conhecimento sobre as
questdes ambientais, como o caso do Novo Mundo (BG-3), até jogos voltados para explicitar
as influéncias das acdes humanas sobre o meio ambiente (Laudato Si, BG-10) e ainda jogos

voltados para questdes ligadas a ética e corrupcdo (Do we have a deal? BG — 12).

De modo geral, é valido destacar que os BG’s mapeados, possuem objetivos, modos de
jogo, nimero de jogadores e publico-alvo diferentes. Nesse sentido, é valido destacar que a
analise SWOT a seguir foi feita de forma individualizada, levando em consideracdo esses
efeitos de modo a minimizar qualquer divergéncia que pudesse trazer viés nessa revisao

documental complementar e analisando o que estava disponivel sobre cada jogo.

Assim, é importante considerar que 0s jogos possuem beneficios diversos e podem ser

combinados no processo de ensino-aprendizagem.

2.6 Analise SWOT dos BG’s para EPS
Do ponto de vista da SWOT, foram feitas anélises contemplando as principais forcas,
fraquezas, oportunidades e ameagcas relativas a cada um dos jogos explorados.

Para tal, foi utilizada a pontuacdo na escala de 1 a 10 para cada uma das dimensdes

avaliadas e, portanto, a pontuagdo foi estruturada de maneira que jogos com maior potencial
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educativo (em termos de forcas e oportunidades) teriam notas mais altas, enquanto jogos com

menos limitagdes e ameacas também recebem notas mais baixas nas dimensdes negativas.

Nessa estratégia avaliativa, definida pelo pesquisador, facilitou uma avaliagdo clara e
I6gica do jogo em relacéo ao seu uso em educacdo, com o objetivo de destacar suas qualidades

e minimizar os riscos ou fraquezas.

Vale destacar que para as dimensdes “Strengths” e “Opportunities” quanto mais
préximo de 10 melhor o ranqueamento do jogo em tais fatores, portanto, pontuar 10 para essas
dimensGes, significa que o jogo possui muito potencial, no processo ensino-aprendizagem. Por
outro lado, para as dimensoes “Weaknesses” e “Threats” quando mais proximo de 1 melhor a
pontuagdo para jogo, logo, se um jogo pontuar 1 para “Threats” significa que possui poucas

ameacas de mercado.

Para permitir tal analise, foi proposta a Tabela 3 e o desdobramento de seus resultados

através da Figura 3.



Tabela 3 - Analise SWOT dos jogos comerciais com foco em gamificacéo para EPS.

Cédigo FORGCAS OPORTUNIDADES ME,D_lA FRAQUEZAS AMEACAS MED,IA
(positivo) (negativo)
BG-1 10 5 7,5 1 4 2,5
BG-2 6 4 5 6 6 6
BG-3 8 7 7,5 3 3 3
BG-4 8 7 7,5 3 3 3
BG-5 8 7 7,5 3 3 3
BG-6 10 7 8,5 2 2 2
BG-7 10 8 9 1 1 1
BG-8 10 9 9,5 1 1 1
BG-9 8 8 8 1 1 1
BG-10 7 7 7 3 4 3,5
BG-11 10 9 9,5 1 1 1
BG-12 10 10 10 1 1 1
BG-13 7 6 6,5 4 4 4
BG-14 9 9 9 1 1 1
MEDIA (Forcas e Oportunidades) 8,00 MEDIA (Fraquezas e 2,35

Fonte: Elaboracdo propria (2024)
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A partir da analise da tabela acima foi possivel identificar que o BG-2 apresentou a pior

pontuacéo, apresentando baixa pontuacéo nas oportunidades e forcas com média igual a 5, logo,

fico abaixo de média geral dos BG’s (igual a 8); e a maior pontuagdo nas fraquezas e ameagas

com média igual a 6, sendo que a média dos demais jogos foi menor que 2,4.

Por outro lado, o0 jogo BG-12 apresentou a melhor pontuacéo geral, ficando com média

méaxima para as oportunidades e forcas e com a menor média possivel para as fraquezas e
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ameacas, indicando que o jogo tem muito potencial de exploragéo e pode auxiliar no processo

ensino-aprendizagem visto que hé poucas fraquezas eminentes do mesmo.

Figura 3 - Anélise SWOT geral da revisdo documental (barras e radar).
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Da Figura 3, foi possivel identificar a predominancia de barras mais altas para as forgas
e oportunidades e de radares mais abertos, identificando que os BG’s analisados possuem uma

tendéncia de possuirem pontos positivos e oportunidades a serem exploradas.

De maneira similar, nota-se um comportamento oposto para as dimensdes relativas as
ameacas e fraquezas, as quais possuem barras menores quando comparadas as demais e graficos
de radar mais compactos, o que indica que 0s jogos possuem certa resisténcia as ameagas e uma

quantidade baixa de pontos negativos.

3. METODOLOGIA

A metodologia aplicada a essa pesquisa caracteriza-se primeiramente por uma abordagem
qualitativa, cujo alcance descritivo-exploratério contempla uma amostragem menor, porém

significativa, com profundidade, detalhamento e entendimento apurado.

Para o levantamento bibliografico (Figura 5), utilizou-se primeiro da pesquisa
exploratoria em fontes de dados das bases Scopus e Web of Science sobre “Board Game*” ou
“Sustainab* Production” ou “Manufact*”, de forma aberta (sem filtragem), com o objetivo
inicial de buscar na literatura, conteidos de relevancia e termos de ligacdes que possibilitassem
um maior entendimento sobre o tema e suas variantes, visando uma posterior revisao

sistematica da literatura.

Seguindo o processo de refinamento da pesquisa, apds a filtragem e selecdo dos artigos
principais, na fase de elegibilidade dos trabalhos, foi feita a leitura completa de 14 artigos
selecionados pela revisdo sistematica, conforme Bardin (2011) e Tranfield et al., 2003 através
da analise critica desses artigos elegiveis, e, por fim, uma matriz “SWOT ” foi estabelecida com
a intencdo de se avaliar as oportunidades, ameacas, forcas e fraquezas da tematica gamificacao
para EPS. Maiores detalhes sobre esta etapa da pesquisa seguem na se¢do 3.1. Em um segundo
momento, a revisdo foi completada por uma revisdo documental, ou seja, materiais extras, ndo
oriundos de periodicos, foram buscados sobre EPS, no sentido de conhecer 0s jogos comerciais
ja existentes nesse ambito para efeito de se complementar a analise critica da literatura sobre o
tema, e assim gerar informac6es também relevantes que pudessem subsidiar a proposta do ECO

BOARD GAME, trazendo maiores detalhes desta fase constando na secéo 3.1.
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A partir dos resultados da revisdo executada, foram aplicadas as ferramentas de gestio
Modelo Canvas e analise SWOT, a fim de se desenhar um modelo de jogo de tabuleiro que se
beneficiasse das principais tendéncias apontadas pela literatura atual e que e que incluisse, ao
mesmo tempo, aspectos que evitassem ou minimizassem as principais limitacdes/barreiras da

gamificacéo, conforme detalhamento na secédo 3.2.

Por fim, a partir do modelo de jogo tracado, foi proposto o seu design fisico e posterior
teste préatico. O “design” fisico do jogo seguiu a metodologia de design instrucional ADDIE,

como estabelecido na fase referencial tedrico da Figura 4.

O modelo “ADDIE ” foi proposto por Filatro (2008) e sera descrito na se¢do 3.2 sobre sua
adaptacdo ao contexto do design do ECO BOARD GAME.

Uma vez elaborados os prototipos, é necessario conduzir testes piloto do jogo de tabuleiro
em ambientes educacionais reais. Durante esta fase, foram observados e registrados aspectos
como fluidez, entretenimento e interatividade do jogo, bem como seu impacto na aprendizagem
dos estudantes. Tais testes proporcionam valiosos “insights” sobre o funcionamento do jogo
em um contexto educacional real e possibilitaram 0s ajustes necessarios para otimizar sua

eficacia como ferramenta de ensino. 1sso tudo é descrito em maior profundidade na secao 3.2.

Por fim, a avaliacdo do valor educacional do jogo de tabuleiro foi realizada por meio de
métodos qualitativo e quantitativo, através de melhorias continuas, com a aplicacdo de
“Kaizens” a partir de feedback interno e externamente, por meio da metodologia da escala
“SERVQUAL” na qual, como uma ferramenta amplamente utilizada para medir a qualidade de

servicos e a satisfacdo de clientes/usuarios de servicos.

O “SERVQUAL ” desenvolvido por Parasuraman, Zeithaml e Berry na década de 1980, e
se baseia na identificacdo da lacuna entre as expectativas dos clientes em relacdo a um servico
e a percepcdo real que eles tém apds a sua entrega. Essa parte da pesquisa representa a fase de
apresentacdo de resultados da Figura 4, e os resultados desta etapa séo descritos na secao 4.3.

3.1 Pesquisa bibliogréafica e documental

Seguindo ao processo de refinamento da pesquisa exploratoria, como filtro e critério de

selecdo, foram selecionados artigos publicados de toda a abordagem temporal, como forma de
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rastrear e buscar documentos de todo o estado da arte. (das referéncias e a suas

contemporaneidades)

Na segunda etapa, ap0s a filtragem, foi obtido um resultado com 24 documentos para a
base de dados “Web of Science”, além de 30 outros documentos para a base de dados da Scopus
e conforme a metodologia e fluxograma PRISMA (Figura 4 e Figura 5), esses 54 artigos foram
exportados e carregados no aplicativo Rayyan, sendo que este apontou para 19 artigos
duplicados, os quais foram excluidos. Na fase de triagem, realizada mediante os 35 artigos
remanescentes, restaram 18 artigos, apds a exclusdo de 04 que ndo atenderam a questdo de
pesquisa desta dissertacdo. Em continuidade, esses 14 artigos selecionados e elegiveis, foram
analisados e finalizados, de acordo com a metodologia e fluxograma PRISMA, de Page et al
(2018) e adaptado de Pahlevan-Sharif (2019).



Figura 4 - Fluxograma geral metodoldgico da dissertacao.
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FLUXOGRAMA GERAL METODOLOGICO DA DISSERTACAO
FASE - REVISAO BIBLIOGRAFICA DA LITERATURA
\l/
FASE 03: FASE 04: FASES:
REFERENCIAL REFERENCIAL 05, 06 e 07
TEORICO TEORICO RESULTADOS
PLANEJAMENTO DOCUMENTOS
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PROTOCOLO DE REVISAO | AVALIACAO
PRISMA REVISAO
% 07.2022 01.2023 06.2023
FASE - REFERENCIAL TEORICO
4 e
FASE 01: FASE 02: FASE 03: FASE 04: FASES:
DOCUMENTOS REFERENCIAL REFERENCIAL 05, 06 e 07
e TEORICO TEORICO RESULTADOS
FASE 03 FASE 04
DADOS COMUNICACAO
EXTRAGCAO DE DADOS APRESENTACAO DOS RESULTADOS
INFORMACOES GLOBAIS METODOLOGIA ADDIE
SINTETIZACAO DOS DADOS
NUVEM (VOSviewer) / SWOT METODOLOGIA ADDIE
07.2023 12.2023
) T
FASE- APRESENTACAO DOS RESULTADOS
( '
FASE 01: FASE 02: FASE 03: FASE 04: FASES:
DOCUMENTOS REFERENCIAL REFERENCIAL 05, 06 e 07
AL LA TEORICO TEORICO RESULTADOS
FASE 05 FASE 06 FASE 07
CANVAS PROTOTIPO TESTES
CRIACAO DO BMCS CONFECCAO JOGABILIDADES
BMCS (BUSINESS MODEL CANVAS) PROTOTIPO TESTES
01.2024 09.2024
\_

Fonte: Elaboracéo propria (2024)



Figura 5 - Fluxograma de refinamento PRISMA para a revisdo sobre jogo de tabuleiro e produgéo

sustentavel.

[ Identificacéo ]

[ Triagem ]

[ Elegibilidade ]

[ Inclusao ]
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Fonte: Adaptado de Pahlevan-Sharif (2019)
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Apos isso, foi feita uma estruturacdo dessa base de artigos a partir do VOSviewer®,
especializado em analise e visualizacdo de dados bibliométricos, como citagfes, coautorias e
redes de coocorréncia de palavras-chave. Ele é amplamente utilizado para mapear a estrutura
de publicacGes cientificas, identificar tendéncias de pesquisa e explorar redes de colaboracéo
entre autores, instituicdes ou paises. O VOSViewer® cria mapas graficos que facilitam a
interpretacdo de dados complexos, ajudando a visualizar a relagéo entre diferentes elementos
de um conjunto de dados bibliograficos. E especialmente Gtil em estudos de anélise de impacto
cientifico e em avaliacOes estratégicas de pesquisa. A Figura 1A do Apéndice A mostra 0 mapa

gerado para esta pesquisa.

Outro “software” de apoio foi 0 Rayyan (https://rayyan.ai), em sua versao “on-line” que
auxilia na triagem de artigos cientificos para revisdes sistematicas e meta-analises. Ele permite
que pesquisadores importem referéncias bibliograficas de diversas fontes e facilite o processo
de selecdo de estudos relevantes por meio de filtros, marcacGes e ferramentas de colaboracéo
em equipe. O Rayyan usa inteligéncia artificial para sugerir artigos relevantes com base nos
critérios definidos pelos revisores, agilizando o processo de revisdo e minimizando vieses. E
uma ferramenta popular entre pesquisadores que realizam revisGes sisteméticas por sua
interface intuitiva e recursos de otimizacdo de tempo. Por fim, outro o “software” adotado foi
o Ilramuteq (Figuras 2A e 3A do Apéndice A), que serve para analise de dados textuais e
estatisticas textuais. Ele permitiu realizar analises lexicais, como andlise de contetdo, analise
de similitude, classificacdo hierarquica descendente, e andlise de correspondéncia, facilitando

a interpretacdo de grandes volumes de texto.

Além da pesquisa literaria, este estudo contemplou ainda a analise de jogos comerciais ja
existentes na tematica e tal verificacao foi importante para suplementar a fase de analise SWOT,
a fim de identificar estratégias relevantes para a gamificacdo na EPS, e assim a proposta de
funcionamento do ECO BOARD GAME. A base de referéncia dessa pesquisa documental,

foram os sites https://games4sustainability.org/, especializados em “games” e 0S sites

https://www.ecodebate.com.br, e https://www.ecycle.com.br, especializados em assuntos sobre

sustentabilidade. A Figura 6 exibe o fluxograma metodologico da pesquisa documental feita.


https://rayyan.ai/
https://games4sustainability.org/
https://www.ecodebate.com.br/
https://www.ecycle.com.br/
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Figura 6 - Fluxograma metodoldgico da revisdo documental.

Passos Planilhas, ferramentas e plataformas
A Plataforma4
Pesquisa de dados - https://games4sustainability org ’ R
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J - https://www.ecycle.com.br

CCycle

Triagem do BG

encontrado | Planilha Excel a

---------------- Matriz SWOT &

........... e Planilha Excel I‘

Consideracdes e
. implicacées
... Revisdo documental \ J

Fonte: Elaboracdo propria (2024)

Ao final, foi feita uma analise SWOT, dos 14 artigos que integraram a amostra final
(Tabela 1) e complementando com o0s jogos comerciais que foram revisados (Figura 6).
Inspirado no trabalho de Batalha e Rachid (2008), foi utilizada a matriz SWOT para uma anéalise
das principais caracteristicas dos jogos de tabuleiro.

Os pontos fortes e fracos estdo relacionados ao ambiente interno e as oportunidades e
ameacas advindas do ambiente externo, o que permite e possibilita uma analise do ambiente,
em niveis macro e micro. (HARRISSON, 2010).

As analises SWOT tém subsidiado a proposicdo de planos de acdo para aplicacdo de
conceitos e reducdo de barreiras, criando os planos de acdo propostos, desde estratégias

ofensivas, de confronto, de reforco e de defesa. (FIRMINO et al.,2020).

Entende-se por estratégias ofensivas aquelas que determinam o fortalecimento e o
crescimento dos aspectos positivos das acdes; por estratégias de confronto, aquelas que avaliam
como os pontos fortes podem reduzir as ameagas conhecidas; por estratégias de reforco, aquelas
que auxiliam potencializando oportunidades e, assim, reduzindo os impactos de uma fraqueza;
e, por estratégias de defesa, aquelas que visam reduzir os impactos negativos e perdas causadas

por fraquezas e ameacas (FIRMINO et al., 2020).
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Todas essas estratégias foram incluidas na proposta do modelo de jogo, por meio da
ferramenta Modelo Canvas de Osterwalder e Pigneur (2010), conforme Oliveira et al. (2011).

O modelo Canvas foi originalmente desenvolvido para amparar processos de
planejamento estratégico corporativo, principalmente para tonar esse processo mais visual e

transparente.

A ideia € que os principais elementos do negdcio de uma organizacgdo sejam relacionados
em torno do seu elemento central, que é a proposta de valor. Mais recentemente, autores como
Vidal; Dos Santos; Carvalho (2016) e Mara Stocker Lago; Pellin (2023) propuseram alteragdes
no Canvas original, no sentido de possibilitar sua relagdo com o0s aspectos da
sustentabilidade/desenvolvimento sustentavel, e essa versdo mais recente foi a adotada por esta

pesquisa conforme detalhamento na secao 3.2.

3.2 Design e materializacdo do jogo

A Figura 7 apresenta 0 modelo Canvas para 0 ECO BOARD GAME e a partir das
estratégias geradas pela analise SWOT, conforme a Tabela 3, 0 modelo gerado serviu de base
para o “design” fisico do jogo. Para suportar esta fase da pesquisa, 0 modelo CANVAS, de
OSTERWALDER, A., & PIGNEUR, Y. (2010), norteou o planejamento estratégico do jogo,

de modo a estabelecer a proposta de valor do jogo.



Figura 7 - Modelo CANVAS para o jogo de tabuleiro em EPS a ser desenvolvido.

Modelo Canvas de Negdcio SUSTENTAVEL/  Business Model Canvas Sustainable

(+) IMPACTO POSITIVO - MAXIMIZAR O () IMPACTO NEGATIVO - MINIMIZAR o

(01) REDUGAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS | (01) CUSTOS INICIAIS ELEVADOS |

(02) FORTALECIMENTO E REPUTAGAO DA MARCA (INTANGIBILIDADE) |  |(02) ALTERAGOES NA CADEIA DE SUPRIMENTOS) |

(03) EFICIENCIA OPERACIONAL | (03) RISCOS NA REPUTAGAO DA MARCA |

(04) INOVAGAO | (04) CONCORRENCIA |

(05) ATRAGAO DE TALENTOS (05) COMPLEXIDADE ADICIONAL

Parcerias Sustentaveis: |Criagéo de valor Proposta de Valor SUSTENTAVEL:  [Relacionamento - [Consumidores 0

7, Sustentavel: % . |Sustentavel como -Z |Sustentaveis:
- % & [Cliente: e
FOCO PEDAGOGICO

‘COMCEITOS APRENDIDOS.

(01) | TREINAMENTOS IN
COMPANY AND AT SCHOOL
| (02) CONTATO DIRETO
COM POTENCIAIS
CLIENTES | (03)

(01) INDUSTRIAS EM GERAL [——————
E PRESTDORES DE Tecnologia Sustentavel

Canais Sustentaveis: Fim de Vida:

SERVIGOS (AMBITO e Recursos: A % - Q,a}
CORPORATIVO | (02) AREAS | el
EDUCACIONAIS
(01) PROMOGAO DE
(01) INTERNET E MiDIA RECICLAGEM DO JOGO,
SOCIAIS - LINKS E ATRAVES DE
PUBLICIDADE ELETRONICA
E MALA DIRETA ATUALIZAQOES E
MELHORAIS CONSTANTE.
Estrutura de Custos e custos adicionais: Subsidios: @ﬂ Receitas e Prémio de Sustentabilidade:
& &
(01) DIVULGAGAO | j ‘“c‘:) mgﬂ'(r:mgoa (01) VENDA DO PRODUTO (FERRAMENTA EDUCACIONAL PARA
(02) CONFECGAO DOS = . (‘l‘u’“ﬁlsﬁ:ﬂ'j‘l GEE s APRENDIZADO DA EDUCAGAO NA PRODUGAO SUSTENTAVEL) | (02)
COMPONENTES DO JOGO | ' CO:’RPORATIV a4 RECONHECIMENTO PELO ENGAJAMENTO AS CAUSAS AMBIENTAIS
(03) REGISTRO DE e et o DIVULGAGAO NAS MIDIAS SOCIAIS COM PARTICIPAGAO EM
PATENTE DAVENTE PROGRAMAS DE DIVULGAGAO

Fonte: Elaboracdo Propria (2024)
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O item em azul da figura mostra a proposta de valor do jogo, isto €, o desenvolvimento
de um jogo de tabuleiro baseado em elementos de RPG e dindmica ludica, no contexto da EPS.

Como contribuicdo para o preenchimento dessa matriz CANVAS, os itens foram
dispostos com as seguintes nomenclaturas: conceitos aprendidos, modelos utilizados,
habilidades treinadas, recursos utilizados, proposta de valor, premissas e restricdes, publico-

alvo e se encontram detalhamente, explicitadas no apéndice A, das Figuras 4A a 12A.

Como o jogo ECO BOARD GAME foi concebido como uma ferramenta didatica para
um publico-alvo, sendo esses, graduandos em cursos da area de negocios e gestdo ou da area
de gestéo da producéo, ou profissionais da cadeia produtiva e professores e alunos de cursos de
Engenharia, foi aplicado ao “design” do jogo o modelo instrucional ADDIE, organizado em
cinco etapas conforme a Figura 8, descreve e demonstra a relacdo das etapas desta pesquisa
com o modelo de design instrucional adotado para a construcdo e testes do ECO BOARD
GAME.

Foi esperada uma avaliagdo continua de cada etapa de desenvolvimento do jogo e durante
a aplicacdo das propostas de melhorias, provindas do amadurecimento da sua jogabilidade,
permitissem que tais acdes, promovessem, continuamente, um processo de adequacéo do jogo
ao seu publico-alvo e tendo em vista sua proposta de valor apresentada pelo modelo Canvas da
Figura 7.



Figura 8 - Adaptacdo do “design” ADDIE de criagdo de modelo instrucional para o jogo ECO BOARD GAME.
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Fonte: Adaptacéo de Filatro (2008).
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3.2.1 Etapa de “design”

A tarefa de “design” foi realizada conforme a secdo 3.1 que tratou sobre a reviséo
bibliografica e documental, na qual objetivou-se compreender a literatura e esclarecer os temas
envolvidos no contexto do EPS, o que resultou na proposta do modelo Canvas para o0 jogo em

questdo (Figura 7).

Antes de formular os mecanismos de jogo, o design também compreendeu observar jogos
comerciais ja disponiveis e os seus diferentes mecanismos de funcionamento, a fim de
incorporar as melhores préaticas nesse processo (“benchmarking ”). Os resultados desta etapa de

desenvolvimento sdo apresentados na secdo 4.1 desta dissertagéo.

3.2.2 Etapa de desenvolvimento

Nesta fase, 0 mecanismo do jogo foi desenhado, assim como as regras e o conteudo do
jogo também foram tracados de forma teoérica. Tudo isso foi estabelecido a partir da analise da
proposta de valor do jogo a ser desenvolvido, conforme a Figura 7. A ideacdo foi essencial
nesta fase, e para tal, a andlise critica dos jogos existentes também foi importante e serviu de

benchmarking para esta etapa da pesquisa. A Sec¢do 3.2.5 estabelece esses elementos do jogo.

3.2.3 Etapa de prot6tipo

Aqui foram construidos os prototipos do jogo e confirmada sua estrutura final para a
jogabilidade e a ideia principal, conforme elucidado no modelo Canvas do jogo, é que ele fosse

tangivel e de facil montagem e acesso e, que garantisse a proposta de valor almejada.

Na secdo 4.2 sdo descritos os resultados dessa etapa de prototipagem do jogo, seu

funcionamento e dindmica para aplicagdes no ambiente académico.

Sua construgéo precisou levar em conta a utilizacdo de materiais de simples acesso e
confeccdo. Basicamente, os materiais dos elementos do jogo séo feitos em plastico e papel para
formalizar o protétipo a ser testado, tais como, 0s roteiros e cartas, foram impressos em folha
convencional, tipo A4; ja 0s objetos do tabuleiro foram analogos aos adotados por outros jogos
comerciais, tais como dados e pinos feitos em plastico. Essa etapa da pesquisa levou
aproximadamente 01 ano para conclusédo até chegar na versdo final do prototipo do jogo,

conforme a sec¢do 3.2.5.
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3.2.4 Etapa de testes

Essa etapa serviu para avaliar e rever a viabilidade técnica da utilizacdo do protétipo do

jogo em larga escala, assim como a eficacia do processo de ensino-aprendizagem em EPS.

Jogadores em geral, professores, alunos e pessoas com experiéncia na criacdo de jogos de
tabuleiro, foram convidados para as demonstracdes de teste do jogo, e para coletar suas reagdes/
feedback com objetivo da melhoria continuada do jogo. Os resultados desta parte da pesquisa

constam na Secdo 4.3 e tomou aproximadamente 6 meses para sua conclusao.

Para analisar a percepcao do jogo e sua qualidade, a escala SERVQUAL foi adotada por
essa pesquisa. A escala SERVQUAL é um modelo de mensuracdo da qualidade de servicos que
avalia a percepcdo dos clientes em relacdo a cinco dimensdes principais nas quais essas
dimensGes buscam capturar os aspectos mais importantes da experiéncia do cliente com relacéo
a um servigo. Para Fitzsimmons, J. A., & Fitzsimmons, M. J. (2010), a escala SERVQUAL é
uma ferramenta para avaliar as cinco dimensdes da qualidade em servicos: confiabilidade,

responsividade, seguranca, empatia e aspectos tangiveis.

Para aplicacdo da SERVQUAL tém-se duas etapas principais, pela qual, inicialmente faz-
se um registro das expectativas dos clientes/usuarios para determinada classe de servicos e, na
sequéncia, computam-se as percepcdes dos clientes. Nesse modelamento, buscou-se transmitir
a ideia de que o servico é capaz de ser definido, medido e aperfeicoado (PARASURAMAN et
al., 1988).

3.2.5 Materiais e regras do jogo ECO BOARD GAME

Os elementos desse jogo, sdo caracterizados pelo tabuleiro no formato quadrado, onde
cada um dos quatro lados representa uma das fases do ciclo PDCA (“Plan”, “Do”, “Check” e
“Act”; e cada fase do PDCA é composta por suas respectivas casas, sendo cada casa relacionada
a alguma das funcbes do SIPOC (“Supplier”, “Input”, “Process”, “Output” e “Customer”,

conforme Figura 9.
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Figura 9 - Cenario inicial do jogo de tabuleiro, contendo o tabuleiro e estojo. Capacete, colete,
crachd e demais itens sdo ilustrativos, servindo de opcao para que cada jogador vista

previamente ao inicio do jogo.

Fonte: Elaboracéo propria (2024)

Ao todo o tabuleiro possui 40 casas. Para percorrer cada casa se utilizam de pinos de
plastico que representam diferentes personagens do jogo (cliente, fornecedor, producgdo), dados
e cartas que sao sorteadas conforme a nimero de casas percorrido por cada personagem. Para a
narrativa do jogo, cartas do tipo “sorte-revés” também podem ser utilizadas conforme a casa
sorteada durante o percurso de um personagem, propondo situacdes adversas no campo da
sustentabilidade para que o jogador tenha que refletir e responder. Um resumo sobre as regras
do jogo é apresentado pela Figura 10 e a Tabela 4 ilustra os principais elementos do jogo

confeccionado.



Tabela 4 - Materiais e elementos do jogo.
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- =

CAIXA ACONDICIONADORA CARRINHO TRANSPORTADOR
01- TABULEIRO 10 - BOMES REPRESENTATIVOS - FUNGAO FORNECEDOR
01- ENCARTE DE REGRAS DO JOGO 10- CAPACETES REPRESENTATIVOS - FUNGAD PROCESSO
02- DADOS PARA MOVIMENTAGAO 10 - PRANCHETAS REPRESENTATIVOS - FUNGAO CLIENTE
40 - CARTAS PARA MOVIMENTAGAQ 60 - COLETES MULTICORES
40- CARTASPDCA 01- ENGRENAGEM CENARIO
50- CARTAS SORTE E REVES 01- CHAVE DE BOCA - CENARIO
18- BONECOSMULTICORES 01- NOTEBOQOOK MARKETING ENG 5- CENARIO
30 - CHAPEUS - FUNGAO FORNECEDOR MATERIAIS DIVERSOS PARA APONTAMENTOS

30-

CAPACETES - FUNGAQ PRODUGAQ

30-

CABELOS- FUNGAO CLIENTE

01-

TEMPLATE PDCA

- TEMPLATE SORTE E REVES

- TEMPLATES FUNGAOD SIPOC

- TEMPLATES CARACTERIZACAO FUNGAQ SIPOC

- TEMPLATES REPORT A3

BIR|8|& 2

- MEDIDORES DE NIVEL DE CONHECIMENTO

- VALIDADORES DE MATURIDADE - INSIGNIAS

Fonte: Elaboracéo propria (2024)
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Sobre as regras iniciais do jogo, elas séo apresentadas, no encarte da Figura 10 e descrito

na sequéncia.

Figura 10 - Encarte das regras do jogo.

REGRAS DO JOGO
ECO BOARD GAME

~=@rupb de Pesquisa sobre Engenharia de Sustentabilidade
UFSCar campus Sorocaba

Fonte: Elaboracéo propria (2024)
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As informacdes contidas nesse encarte, sobre as regras do jogo, estdo alinhadas aos

seguintes contextos:

O jogo inicia-se pela divulgagdo e acompanhamento do case proposto para a atividade
de aprendizado e, em seguida pela definicdo dos personagens do jogo. Este jogo ja traz consigo
uma proposta de case-padrdo, mas € possivel propor seu proprio case para diversificar o uso do

JO0go em mais situagoes.

Entre as fungdes a serem escolhidas, considere as seguintes caracteristicas do ‘SIPOC’:

0 ‘S’ de “supplier”, ‘P’ de “process” e ‘C’ de “customer”.

As demais variantes como ‘I’ de “input” e, ‘O’ de “output” ndo configuram personagens

do jogo, mas sim, aspectos para gerenciamento durante o jogo.

O gerenciamento do jogo deve ser feito por um moderador, seja ele um instrutor ou
professor, que tem como fungdo, propor e descrever o jogo a ser estudado pelos jogadores e

responsavel em analisar as acdes que cada jogador precisa desenvolver para avancar no jogo.

Norteado pelo fator de aleatoriedade (com o uso do mecanismo de movimentacdo de
dados), para caminhar pelo tabuleiro e pela escolha de cartas a qual trazem ao jogo, uma

condigdo de sorte ou revés, isso possibilita o dinamismo nas rodadas de cada jogabilidade.

O jogo segue um itinerario de avanco de casas, por meio de emprego de dados e, nas
acOes propostas, ao se adentrar numa nova casa do tabuleiro.

Cada casa esta ligada a uma certa carta que ira requerer do jogador algum tipo de acéo,
conforme seu personagem escolhido. O avan¢o no jogo se da quando a acdo requerida for

julgada como satisfatoria pelo moderador.

Seu tempo de jogo, rodadas ou turnos, sdo previamente estipulados pelo moderador,

como uma das condicdes de jogo, sendo flexivel e adaptavel ao proposito da aplicacéo.

O jogo esta configurado para que cada jogador possa representar a si mesmo (‘S’, ‘P’
ou ‘C’), ou uma equipe multifuncional de trabalho que contenha “n” jogadores para as fun¢des

6S” ‘P’ Ou ‘C,.

O avanco do jogo e o aprendizado dos jogadores ¢ dado pelo “medidor de nivel de

uri 1 s s Ve u uméri VEé
maturidade do conhecimento”, chamado de ‘NMDC’, através de uma escala numérica e através



58

do emprego das insignias, que tem a funcdo de representar um certo nivel de avango de cada

jogador e/ou equipe no decorrer da jogatina.

O tempo de jogo é variavel e ajustavel a necessidade da proposta escolhida, sendo por

tempo, por rodada e ou por indice do nivel de maturidade mensurado (0 NMDC).

O jogo também, podera ser reiniciado em outras oportunidades na mesma configuracao
anterior, promovendo a continuidade do jogo e oportunizando possibilidades de recuperacédo de

conhecimento.

Reforcando, trata-se de um jogo competitivo e que no decorrer do jogo, exista
intrinsicamente uma interacdo entre 0s participantes para que também se promova o

engajamento dos jogadores como de um jogo também colaborativo.

A proposta do jogo foi promover ao final de cada partida, uma reflexdo sobre os pontos
aprendidos, convergéncias e divergéncias, e que as lices aprendidas despertem o interesse em

jogar novamente o eco board game.

As regras do jogo, listadas para o encarte da Figura 10, descritos anteriormente acima,
foram construidas em processo interativo, onde os pré-testes feitos subsidiaram o ajuste dessas

regras até a presente versdo do jogo.

Nesse momento, o projeto se encontra num “looping” de testes, com experimentacoes de
uso do jogo em contexto real de sua aplicacdo, conferindo as percepg¢des dos participantes do
jogo. A equipe selecionada participou de dois pré-testes, sendo essa equipe composta pelos
orientadores desta dissertacao, o autor desta dissertacdo e por engenheiros de producao egressos

do curso de Engenharia de Producéo da Universidade Federal de Sdo Carlos, campus Sorocaba.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Consideragdes dos principais jogos de EPS

Considerando o referencial tedrico ao longo da Secdo 2, torna-se possivel ranquear 0s
jogos de tabuleiro (referenciados como BG’s) disponiveis atualmente no mercado, utilizados

como “benchmarking” para a proposta do ECO BOARD GAME. Assim, a partir de uma
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avaliacdo de suas caracteristicas principais e sob a perspectiva da pontuagdo SWOT a Tabela 5

ilustra um resumo dos principais resultados.

Tabela 5 - Ranqueamento dos jogos comerciais com foco em gamificacéo para EPS.

Posicdo Codigo Forgas Oportunidades ME_D_IA Fraquezas Ameagas MED!A
(positivo) (negativo)
15t BG-12 10 10 10 1 1 1
2nd BG-8 10 9 9,5 1 1 1
2nd BG-11 10 9 9,5 1 1 1
3rd BG-14 9 9 9 1 1 1
3rd BG-7 10 8 9 1 1 1
4th BG-6 10 7 8,5 2 2 2
5th BG-9 8 8 8 1 1 1
6t BG-1 10 5 7,5 1 4 2,5
7th BG-3 8 7 7,5 3 3 3
7th BG-4 8 7 7,5 3 3 3
7th BG-5 8 7 7,5 3 3 3
8th BG-10 7 7 7 3 4 3,5
9th BG-13 7 6 6,5 4 4 4
10th BG-2 6 4 5 6 6 6

Fonte: Elaboracdo propria (2024)

Levando em consideragdo os critérios para as caracteristicas de forcas e oportunidades,

segundo o qual quanto maior a valorizagdo da escala, de 1 para 10, melhor, logo, 0s mesmos

sdo considerados como aspectos positivos. Por outro lado, para as caracteristicas relativas as

fraquezas e ameagas, quanto menor essa valoriza¢éo, melhor para o jogo.
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Assim, os jogos foram ranqueados considerando, primeiramente, maior média dos pontos
positivos e em critério de desempate os critérios negativos. Essa pontuacao foi realizada pelos
autores desta pesquisa a partir de comparagdes entre as funcionalidades disponiveis na
descricdo de cada um dos jogos listados. Além disso, os “feedbacks” disponiveis na internet
sobre avaliacdo desses jogos feita por seus usuérios também amparou a pontuacgdo atribuida a

sequir.

Dessa forma, ao analisar o perfil dos jogos encontrados, nota-se a existéncia de jogos
com propostas diferentes, o qual ndo invalida a utilizagdo da ferramenta SWOT, sendo assim,
a mesma permite o estabelecimento de uma relacdo de complementaridade de informacdes
frente ao que foi encontrado na literatura. Portanto, observa-se que apesar dessa diferenca de
pontuacdo, ha uma heterogeneidade nos jogos de EPS, com as categorias da SWOT, sem a
presenca de um jogo em especifico se destacando como sendo o principal/melhor da érea.

O BG-2 (Cidades Sustentaveis), apresenta baixa pontuacdo nas forcas e oportunidades,
e baixa pontuacdo nas fraquezas e ameacas na pesquisa documental e pautada pela analise da
matriz SWOT.

Isso deve-se ao fato, de que ha uma tendéncia de se simplificar, excessivamente, 0s
complexos processos envolvidos no planejamento urbano. A realidade das cidades inteligentes
envolve uma miriade de variaveis interconectadas, desde transporte até energia, habitabilidade,
economia e politicas publicas. A simplificacdo excessiva pode levar a uma visdo distorcida e
superficial desses problemas, e a falta de realismo pode falhar em capturar as nuances e
imprevisibilidades que caracterizam o ambiente urbano real, pois a realidade das cidades é
muitas vezes cadtica, com mudancas imprevistas, interesses conflitantes e fatores externos, que
podem influenciar as decis6es de planejamento, motivos esses que trouxeram a criticidade por

parte da comunidade dos jogos em pontuar negativamente essas observacaes.

Outras limitacGes na representacdo de dados e tecnologia e auséncia de contexto histérico
e social podem levar o jogo BG-2 a ndo conseguir incorporar adequadamente tais elementos e,
assim, deixar de fora importantes implicacGes sociais e historicas que influenciam o
planejamento urbano. Outras limitagdes podem influenciar na interatividade e na capacidade
de resposta, pois, enquanto jogo de tabuleiro, as decisdes sdo tomadas de forma estatica e
sequencial e, na realidade, o planejamento urbano € um processo dinamico e interativo,
envolvendo multiplos “stakeholders” e respostas a mudangas repentinas. O jogo pode nao

conseguir capturar adequadamente essa interatividade e capacidade de resposta.
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Em resumo, embora jogos como "Cidades Inteligentes” promovam uma introducéo
interessante ao tema do planejamento urbano e das cidades inteligentes, foi importante
reconhecer suas limitagdes e ndo os considerar como uma representacdo completa ou precisa
da realidade urbana, mas levar em consideracdo pontos que sdo importantes discutidos na
revisao da literatura como os aspectos de promogéo de plataforma de discussao e abertura de
didlogos sobre o tema e a criticidade de discussfes sobre a importancia da questdo da
sustentabilidade, promovendo a falta de estimulacdo mental, sensorial e social, apontadas na
revisao da literatura por LANGENDAHL, et al., 2017.

Por outro lado, de forma positiva, pode-se destacar sequencialmente os jogos “Flood
Resilience Game” (BG-12), “Cattan Oil Springs” (BG-11) ¢ “Climate Challenge” (BG-8), as
quais se tornam educativos e envolventes e se destacam por apresentar caracteristicas essenciais
para a gamifica¢do. O jogo “Flood Resilience Game”, por exemplo, que, em seu aspecto
educativo, aborda a existéncia de dualidade entre colaboracdo e cooperacdo, variabilidade de
cenarios, e “replayability”, e que permitem permear ¢ reforgar o aprendizado das mesmas

situacOes, com diferentes formas de propor solucfes para os problemas apresentados.

Os jogos “Cattan Oil Springs” e “Climate Challenge” também se destacam, visto que
0S mMesmos apresentam outras caracteristicas importantes para a gamificacdo, tais como,
tematica Unica e especifica, interacdo social, exceléncia na qualidade dos componentes do
produto, desenvolvimento das habilidades cognitivas e tacitas e acessibilidade a um amplo
publico de todas as idades, fortalecendo a interacéo social, conforme apontados na revisdo da
literatura de PARREIRAS et al., 2023 e LANGENDAHL, et al., 2017.

Por outro lado, se for focado apenas na ludicidade sem se atentar para a parte
motivacional e de conteldo, pode-se criar um produto que nao sirva como ferramenta de
conscientizacao e que nao cumpra seu objetivo pedagdgico, como bem observam Rech et al.,
(2019).

Esses aspectos sdo importantes para permitir maior aplicabilidade de sistemas
gamificados no ensino da sustentabilidade, explorar a natureza finita dos recursos naturais por
meio da imersdo em jogos e demonstrar a importancia da agéo coletiva nos niveis comunitario,

nacional e global.
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Desta maneira, os jogos devem ser desenvolvidos para um formato, que seja 0 mais
divertido possivel e como uma ferramenta motivacional, que aborde o tema de ensino sem que

0 jogador sinta que esta “apenas estudando”.

Jogos do tipo RPG, podem servir de base para superar tal limitacdo (Rocha, 2006; Kapp,
2014; Segoni, 2022) e isso também foi levado em conta para a proposta do jogo ECO BOARD
GAME, descrito na secédo 4.2

4.2 Resultados sobre o funcionamento e dinamica do jogo ECO BOARD GAME

Sobre a proposta de valor do jogo, a utilizagdo do “Business Model Canvas

Sustaintability” (Figura 7) permitiu se estabelecer as caracteristicas principais do jogo.

Tais elementos se encontram mais detalhados no Apéndice A, especificamente a partir
das Figuras de 4A a 12A. Assim, o objetivo principal do jogo foi de promover o aprendizado
colaborativo e a retencdo do conhecimento sobre a EPS. Isso fez com que o prototipo gerado
apresentasse uma versao ludica, a exemplo dos jogos de RPG, com a utilizacdo de tabuleiro
acrescido da proposta de vestimentas e acessorios que trazem ao participante uma sensacao de
pertencimento/empoderamento e visam agregar valor a experiéncia do jogador, a fim de

facilitar o processo de ensino-aprendizagem.

O ECO BOARD GAME parte inicialmente de um “setup” que busca, através de um
“briefing” norteador relacionado a uma problematica, proposta pelo moderador (professor que
se posiciona como um gestor corporativo), a fim de que sejam trabalhadas e ajustadas as
competéncias e necessidades que sdo reportadas num “Report A3”, que contribui com a

estruturagao de um “Storytelling” inicial do jogo em EPS.

Com uma mecanica que mobiliza os jogadores, eles competem em rodadas para tomar
decisdes estratégicas sobre alocacdo de recursos, melhoria de processos e resolucao de desafios
ambientais. Quanto aos jogadores, 0 jogo prop6e como caracteristicas primarias de
conhecimento prévio, que os jogadores tenham conhecimentos sobre sistemas de producéo,
principios de “Lean Manufacturing”, e produgdo sustentavel e, portanto, ndo se trata de um
jogo para amadores ou iniciantes dos cursos de Engenharia, devendo-se considerar o

aprendizado dos principios de producao.
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Para o teste pratico do jogo, o perfil do grupo foi composto por alunos de final da
graduacdo e outros de poés-graduacgdo. Para oportunizar o nivelamento inicial dos jogadores,
como forma de promover a equidade de conhecimento prévio requerido, o tabuleiro prevé um
“template” de conceitua¢ao sobre ferramentas simples tais como SIPOC ¢ o ciclo PDCA.

O jogo conta com suas casas, que realizam o sorteio de perguntas conceituais e de
calculo/andlise de ecoeficiéncia (através de perguntas envolvendo, por exemplo, agregacao de
valor na producéo “versus” o consumo de agua, consumo de energia ou a emisséo de CO?) todas
aplicadas ao contexto do jogo-padrdo (estudo de caso). Outras casas do tabuleiro (Figura 9)
envolvem as regiGes de aprendizado, cujo objetivo é trazer a oportunidade das quais, 0S
jogadores colaborarem com o compartilhamento do aprendizado das questdes vivenciadas
durante o jogo e da regido de “conhecimento”, cujo objetivo € especificamente propor a

oportunidade de que sejam apresentados as ODS da Agenda 2030 pela ONU.

O jogo inicia-se pela divulgacdo e acompanhamento do case proposto para determinada

atividade de aprendizado, através do “Storytelling” e do preenchimento do “Report A3”.

Em seguida, pela definicdo dos personagens do jogo, em suas func@es escolhidas e, na
preparacdo e caracterizacdo de cada jogador em seu personagem, através das vestimentas e
acessorios de caracterizagdo de cada funcionalidade, das seguintes caracteristicas do “SIPOC”
sdo caracterizadas pelo tabuleiro, ou seja, as entradas e saidas sao as consequéncias diretas do

desenvolver da jogabilidade.

Norteado pelo fator de aleatoriedade (uso do mecanismo de movimentacao de dados, para
caminhar pelo tabuleiro, e pela escolha de cartas que traz ao jogo uma condicdo de sorte ou
revés, possibilitando a ele dinamismo, uma vez que se prop&e que o aprendizado continuo ajude

a amenizar as condicGes de revés.

Nas Figuras 11 e 12, sdo apresentados os principais elementos do jogo: o estojo com 0s
componentes basicos mais o tabuleiro. Os materiais de suporte, tais como as ferramentas

“Storytelling” e demais, serdo apresentados na sequéncia.



Figura 11 - a) Estojo com os elementos basicos do jogo; b) Tabuleiro.

Fonte: Elaboracédo propria (2024)
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Figura 12 - Demais elementos basicos do jogo: 1) dados de movimentacao; 1) cartas de sorte-
revés; e I1) personagens do jogo — bonecos multicoloridos, sendo: (a) capacete,
representativo da fungdo “process” — processo; (b) capacete, representativo da funcéo

“supplier” — fornecedor; (c) capacete, representativo da fungdo “customer” — cliente.
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Fonte: Elaboracdo propria (2024)

O “Storytelling”, conforme Figura 13, propde um estudo de caso, baseado na proposta
de valor, pela qual permite identificar todas as atividades envolvidas no processo de producéo

de um produto ou servico, desde a matéria-prima até a entrega ao cliente.

O objetivo central é possibilitar o claro entendimento dos fluxos de materiais e
informacdes do processo, para detectar e eliminar desperdicios (atividades que ndo agregam
valor) e resolver os problemas da EngS Usinagem (empresa ficticia).

Através desse mapeamento de valor, onde se desenvolve a narrativa desse estudo de caso
proposto e se desenvolva 0s cenarios das situag@es cotidianas de uma &rea industrial, para que
em equipe ou de maneira individualizada, os jogadores, possam solucionar as questdes proposta

no estudo de caso e assim avangar no conhecimento adquirido pela problematica apresentada.
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O cenério inicial do jogo, conforme a Figura 13, foi elaborado e confeccionado, levando
em conta as consideracbes apontadas como caracteristicas-chave, durante a pesquisa

bibliografica e documental (rever metodologia da Secdo 3.1).
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Figura 13 - "STORYTELLING” (exemplo: empresa ficticia EngS USINAGEM).

TEE EEY . i ]
- 1H% / 1. DESCRICAO DO CENARIO

A EngS usinagem, ¢ uma empresa do setor metalmecdnico, da cadeia
automobilistica.

Ela é responsavel por produzir varios componentes de sistemas de discos
de embreagens para plantas montadoras de veiculos automotivos.

Este caso refere-se a uma familia de produtos, em uma submontagem do
disco de embreagem em dois modelos de estrias, de acordo com sua

especificacido: aqui definidos como aplicacio leve a qual chamaremos de AL e
T R ' I E LLI N . aplicacdo pesada, a qual chamaremos de AP.

Esses componentes serio enviados a planta montadora de veiculos,
chamada auto EngS Systems Clutches.

CONJUNTO DE DADOS
DA EMPRESA EngS

U S l NAG E M Figura 1 - Tipologia das familias de embreagens.

_Sandro Gabriel Libretti Prestes

L]
Grupo de Pesquisa sobre Engenharia de Sustentabilidade
YFSCar campus Sorocaba
hitps gri

| ApLICAGAO PESADA (AP) |

Fonte: adaptado do livro LEAN INSTITUTE BRASIL. Aprendendo a enxergar: mapeando o fluxo de valor para agregar valor e eliminar o

desperdicio. ed. Sdo Paulo: Lean Institute Brasil, 2001.
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Dessa maneira as organizacOes, representadas no jogo pelos alunos e professores,
utilizam o “Report A3” para tomada de decisdes, distribuicdo de autoridades de seus sistemas
de producdo, engenharias e gestdo, como a exemplo da Toyota, para suas afiliadas e ao nivel
necessario, com a finalidade de se obter boas decisdes, de alinhar pessoas e equipes em
fornecedores no exterior, possibilitando uma forma confidvel para se alcancar o aprendizado
operacional durante a utilizagdo do jogo, ainda na construcdo do ensino-aprendizagem,

conforme Hallison, 2024.

O objetivo final dos “Reports A3s”, ndo é apenas resolver o problema em questdo, mas
tornar o processo de resolucdo dos problemas transparentes e ensinaveis, de maneira que se crie
uma organizacdo cheia de solucionadores de problemas, com autonomia de pensamento e
construcdo de conhecimento. Desta forma, o processo de gestdo do “Report A3” incorpora a
esséncia da aprendizagem operacional e possibilita que esse processo interativo.

Os “Reports A3” sdo compostos por uma sequéncia de caixas, dentro das quais aplica-se
a ideia de como um ciclo de aprendizagem pode ocorrer, & medida em gue se trabalha no
problema, sob a seguinte ordem: (1) estabelecer o contexto empresarial e a importancia de um
problema ou questdo especifica; (2) descrever as condi¢des atuais do problema; (3) identificar
0 resultado desejado; (4) analisar a situacdo para estabelecer causalidade; (5) propor
contramedidas; (6) prescrever um plano de acdo para realiza-lo; e (7) mapear o processo de

acompanhamento.

Essa abordagem com o formato do “Report A3” facilita o aprendizado ativo, pois 0s
jogadores sdo incentivados a refletir sobre suas decis@es e registrar de forma estruturada as

solugdes que encontram ao longo do processo.

Com origem analoga ao do “Report A3”, o “SIPOC” ¢ o ciclo “PDCA” se rementem a
diferentes siglas para o conceito de “SIPOC”, sendo essa uma ferramenta de qualidade e gestéo,
frequentemente utilizada no contexto de melhoria de processos e analise de fluxo de trabalho

em organizacoes.

O jogo segue um itinerario de avango de casas, por meio da movimentacdo de dados e,
nas acdes propostas em cada campo de “suas respectivas casas”. Seu tempo de jogo, rodadas
ou turnos, séo previamente estipulados, como uma condicao de qualquer jogo, sendo flexivel e

adaptavel ao tempo proposto para tal jogo, em suas diversas aplicabilidades. Ele esta
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configurado para que cada jogador possa representar a si mesmo, ou a uma equipe de trabalho

que contenha “n” jogadores.

A mensuracdo do aprendizado é dada pelo medidor de nivel de maturidade do
conhecimento, chamado de NMDC, através de uma escala numérica e de coloracgéo, e de seus
maultiplos, e atraves das insignias, que tém a funcao de representar o nivel de especialidade em

que o jogador e ou sua equipe tem, no decorrer de sua jogabilidade.

O tempo de jogo é variavel e ajustavel a necessidade da proposta escolhida, e pode ser
por tempo, por rodada e ou por indice do nivel de maturidade. O jogo também, podera ser
reiniciado em outras oportunidades, na mesma configuracdo anterior, promovendo a

continuidade da partida e oportunizando possibilidades de recuperacéo.

As Figuras 14, 15, 16 e 17, mostram as questfes, as quais estdo agrupadas de acordo com
o ciclo “PDCA” para cada agente da fungdo “SIPOC”, ¢ que serdo aplicadas durante o jogo, de
acordo com o sentido em que o jogador caminhe, na sua jogada. As questdes sao
disponibilizadas em formato impresso, e foram criadas a partir de referéncias tais como do livro
de Slack (2023) sobre gestdo de sistemas de producdo, mais a literatura consultada sobre EPS.

As questdes fazem sempre referéncia ao case-padrdo do jogo, disposto no “Storytelling”.



Figura 14 - Cartas “PDCA” FASE PLAN - “SIPOC”.

PLAN

S-001

PLAMN
Eficieéncia Energética: & producio
sustentdvel prioriza o uso eficiente de
energia, adotando tecnologias e
praticas que minimizam o consumo
energetico sem sacrificar a
produtividade. Isso resulta em uma
reducde significativa de emissées de
gases de efeito estufa e de outros
poluentes, alémn de diminuir os custos
operacionais ao longo do tempo. Ao
focar na eficiéncia energética, as
empresas Nao apenas mitigam seu
mpacto ambiental, mas também
ganham vaniagem competitiva,
reduzinde sua vulnerabilidade a
variagées nos pregos de energia e a
futuras regulamentacées ambientais.

NMDC=+3
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Fonte: adaptado do livro SLACK, Nigel. Administracdo da producéo. 10. ed. S&o Paulo: Atlas,

2023.



Figura 15 - Cartas “PDCA” FASE DO - “SIPOC”.

DO

S-001

E ——)

Do
Eficiencia Energética: & producao
sustentavel pricriza o uso eficiente de
energia, adotando tecnologias
praticas gue minimizam o consumo
enaergetico sem sacrificar a
produtividade. Isso resulta em uma
reducao significativa de emissdes de
gases de efeito estufz e de outros
poluentes, alérm de dirminuir os custas
operacionais ao longo do tempo. Ao
focar na eficiéncia energstica, as
ampresas nac apenas mitigam seu
impacto amkbiental, mas tambem
ganham vantagem cormpetitiva
reduzindo sua wvulnerabilidade a
variagoes nos precos de enaergia e 3
futuras regulamentacies ambientais.

NMDC=+3

71

Fonte: adaptado do livro SLACK, Nigel. Administracdo da producéo. 10. ed. S&o Paulo: Atlas,

2023.
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Figura 16 - Cartas “PDCA” FASE CHECK - “SIPOC”.

Fonte:
2023.

—

CHECK
Eficiéncia Energética: A producio
sustentavel pricriza o uso eficiente de
energia, adotando tecnologias e
praticas gue minimizam o consumo
energetico sem sacrificar a
produtividade. lsso resulta em uma
reducao significativa de emissoes de
gases de efeito estufa & de outros
poluentes, 3lém de diminuir os custos
operacionais ao longo do tempo. Ao
focar na eficiencia energstica, as
Srmpresas nac apenas mitigam ssu
impacto ambiental, mas tambem
ganham vantagem competitiva.
reduzinds sua vulnerabilidade =
variagoes nos precos de energiaea
futuras regulamentagbes ambientais.

NMDC=+3

adaptado do livro SLACK, Nigel. Administracdo da producdo. 10. ed. Séo Paulo: Atlas,



Figura 17 - Cartas “PDCA” FASE ACT - “SIPOC”.

S-001

P —

ACT
Eficiéncia Energética: & producdo
sustentavel pricriza o uso eficiente de
energiz, adotando tecnologias e
praticas gue minirnizam o consumo
energetico sem sacrificar a
produtividade. Isso resulta em urna
reducio significativa de emissdes de
gases de efeito estufa e de outros
poluentes, além de diminuir os custos
operacionais ao longo do tempo. Ao
focar na eficiencia energetica, as
Smpresas nac apenas mitigam seu
impacto amkbiental, mas tambarm
ganham vantagem cormpetitiva,
reduzindo sua vulnerabilidade 2
variagoes nos precos de enargia e 3
futuras regulamentacdes ambientais.

NMDC=+3

tha gt
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Fonte: adaptado do livro SLACK, Nigel. Administracdo da producéo. 10. ed. S&o Paulo: Atlas,

2023.
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O intuito é que os jogadores utilizem essas cartas com perguntas para refletir e tomar
decisdes baseadas em principios da EPS, incentivando o pensamento critico sobre gestdo de
recursos e eficiéncia na producdo. Cada questdo estimula a analise de solucbes praticas para
desafios produtivos e ambientais, trazendo ao jogador, a possibilidade de maturidade do
conhecimento, ao avaliar e responder a pergunta proposta na carta escolhida para o contexto do
case-padrdo estudado. Assim, essas cartas ndo apenas reforcam os conceitos do PDCA-SIPOC,
mas também proporcionam uma abordagem gamificada para o aprendizado de praticas de
producdo sustentavel e gestdo de operacdes orientadas a uma situacdo produtiva especifica. Ter
um “Storytelling” inicial ajuda nesse processo de entendimento do contexto do jogo, e do papel
do jogador. Isso tudo foi motivado a partir da metodologia de RPG comumente empregada em
jogos de tabuleiro com multijogadores. Além disso, essa forma de operacionalizacdo do ECO
BOARD GAME faz jus a metodologia GBL, enaltecida na Secéo 2, pelo referencial tedrico
revisado sobre EPS.

Para garantir a estruturacdo de um banco de dados, para arquivamento e acesso ao banco
de questoes, e sua atualizagdo ao longo do tempo, de modo a oferecer ao jogo a possibilidade
de criacdo de novas questdes, foi criada uma pasta e um “link” no Google Drive para essa

finalidade.

Assim, o moderador do jogo podera atualizar o banco de questdes, se necessario, bem

como manter um “template” fisico (impressas) dessas questdes.

Além dessas cartas, o tabuleiro ainda conta com a carta do tipo sorte-revés, ilustrada na
Figura 18, serve para adicionar uma dose de aleatoriedade e imprevisibilidade ao jogo, uma vez

que sua mecanizacao ocorre pela movimentacéo dos dados e pelo sorteio ao acaso dessas cartas.

Essas cartas geralmente apresentam uma variedade de eventos ou situagdes que podem

beneficiar ou prejudicar os jogadores, dependendo do que é revelado.

No jogo, essas cartas podem incluir aces, como ganhar ou perder recursos de nivel de
maturidade de conhecimento e ou obter vantagens competitivas temporarias ou, ainda, sofrer
penalidades, tais como avancar e ou retroceder caminhos, entre outras possibilidades. A
presenca dessas cartas adiciona um elemento de estratégia adicional, ja que os jogadores devem

considerar a possibilidade de eventos imprevistos ao planejar suas jogadas.
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Figura 18 - "Template” SORTE-REVES.

SORTE / REVES SORTE / REVES

ouUTPUT CUSTOMER

SIPOC

Fonte: Elaboracéo propria (2024)

A Figura 19 apresenta um dos padr6es adotados para o SIPOC do jogo de tabuleiro, que
serve como uma ferramenta para que os jogadores compreendam os diferentes elementos que
contribuem para a experiéncia de jogo. O objetivo principal desse template foi oferecer uma
visdo abrangente dessas funcOes e, assim, ajudar os jogadores a entenderem como cada
componente influencia no jogo, logo, isso serve de nivelamento do conhecimento inicial de
cada participante de uma jogabilidade no ECO BOARD GAME.

Por fim, a Figura 20 norteia um fluxo estratégico de abordagem para reconhecer,
investigar e definir quais sdo as etapas do “SIPOC” de maior relevancia e que norteiam o plano
de agdo principal, proposto pelo formato do “Report A3”, as quais possibilitardo o
acompanhamento do desenvolvimento das acGes de melhoria, através do A3 — “setup”

diagnostico do jogo.
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Figura 19 — “Template” da funcio PRODUCAO no SIPOC do jogo.

1.

Quais sdo as principais fungées da PRODUGCAO na cadeia de Supply Chain?

A PRODUCAO desempenha um papel fundamental na cadeia de Supply Chain, sendo responsavel por
transformar matérias-primas em produtos acabados ou prestagdo de servigos. As principais fungles da produgdo
na cadeia de Supply Chain incluem:

Planejamento e controle da producdo: A producio € responsavel por planegjar e controlar o processo
de produgio, garantindo gue a quantidade certa de produtos seja produzida na hora certa e com
gualidade adequada.

Gerenciamento de estoques: A produgo é responsavel pelo gerenciamento de estogues de matérias-
primas e produtos acabados, garantindo que haja suprimento suficiente para atender 3 demanda.
Garantia da qualidade: A produgio é responsavel por garantir a gqualidade dos produtos produzidos,
seguindo normas e procedimentos para garantir a satisfagdo do cliente.

Manutengio de maguinas e equipamentos: & produgdo & responsavel pela manuteng3o de maquinas
e equipamentos utilizados no processo produtivo, garantindo gue eles estejam em condigdes ideais de
funcionamento para evitar paradas e perdas de produgio.

Melhoria continua do processo produtivo: A produgdo é responsavel por buscar sempre aprimorar o
processo produtive, buscando reduzir custos e tempo de producdo e aumentar a eficiéncia e eficacia do
processo,

Gerenciamento de recursos humanos: A produgao é responsavel pela gestdo de recursos humanos,
treinando e desenvolvendo a equipe de produgdo para garantir um ambiante de trabalho seguro,
saudavel e produtivo,

Colaboragio com outras dreas da empresa: & produgio deve colaborar com outras dreas da empresa,
como marketing, vendas e suprimentos, para garantir que a producdo esteja alinhada com as
necessidades e expectativas dos clientes e do mercado em geral.

Fonte: adaptado do livro ADMINISTRACAO DA PRODUCAO, de Slack, 102 edicio (2023).




Figura 20 - “Template” do “REPORT A3” para “setup” diagnostico.

A3 - SETUP DIAGNQSTICO “FF‘T"H!

01. INFORMACOES RELEVANTES

EMPRESA DO RAMO AUTOMOTIVO DE AUTO PECAS

NOME: DESAFIO:
SANDRO PRESTES REDUZIR 05 DESPERDICIOS DE
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UNIDADE DE NEGOCIO: INDICADORES DE HEDUL}ED DE
, SETUP
Engs Usinagem
A
| I—
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03. METODOLOGIA APLICADA

levantamento de indicadores da producdo, tais como scraps.

Fonte: Elaboracéo propria (2024)



Figura 21 - "Template” do “REPORT A3” para RESULTADOS.

A3 - SETUP DIAGNOSTICO
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Fonte: Elaboracdo propria (2024)
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Figura 22 - “Template” do “REPORT A3” para DESCRITIVO.

DESCRITIVO DOS CAMPQOS : A3 - SETUP DIAGNOSTICO I-IFI-"I LA

CAMPOOL1-IN FDHMACﬁES RELEWVAMTES:

Objetivo: Fornecer as informactes basicas sobre o caso em analize.

Preenchimento:

Nome: Identificagcdo do responsavel ou da equipe que esta realizando o diagnostico.

Unidade de Negdcio: Area ou setor da empresa onde o diagnodstico esta sendo aplicado.

Cresafio: Definir claramente o principal desafio a ser tratadeo (ex: "Reduzir desperdicios de producdo”).

CAMPO 02 - PROBLEMATICA:

Objetivo: ldentificar e descrever os principais problemas a serem resolvidos.

Preenchimento:

Problemas a serem resclvidos: Liste os principais desafios ou questdes criticas que precisam de
intervenc3o, com base na analise do processo atual.

Para quem: Defina o setor ou os departamentos diretamente impactados pelos problemas descritos.

CAMPO 03 - METODOLOGIA APLICADA:

Objetivo: Descrever a abordagem ou metodologia usada para analisar ou solucionar o problema.
Preenchimento: Explicar brevemente o método utilizado para coleta de dados e analise dos problemas. Por
exemplo, "levantamento de indicadores de producdo, como scraps”.

CAMPO 04.1 - RESULTADOS QUALITATIVOS E QUANTITATIVOS:

Chbjetivo: Apresentar uma avaliagdo qualitativa dos resultades obtidos com a analise do setup.
Preenchimento:

Reszultados mensuraveis: Listar os resultados quantitativos (ex: desafios resolvidos, otimizacdo de
processos) e indicar com cores [vermelho, amarelo, verde) o grau de sucesso: O [sem sucesso), 1 [parcial), 2
[sucesso completo).

CAMPO 04.2 —GRAFICO:

Cbjetivo: Representar graficamente os resultados mencionados na secdo de Resultados Qualitativos.
Preenchimento: Usar um grafico de barras ou similar para visualizar a eficiéncia das acBes emrelagdoa
cada problema levantade, ajudando a identificar as areas mais & menos resolvidas.

Fonte: Elaboracéo propria (2024)
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As Figuras 20, 21 e 22, mostram que, através do “REPORT A3”, pela avaliagdo,
monitoramento e acompanhamento das ac¢Ges, possibilita-se a pontuagdo do jogador através da
coeréncia e da assertividade nas respostas, propostas para a solugdo dos problemas abordados
durante o case-padrdo do jogo, promovendo um avango em seu nivel de maturidade do

conhecimento (NMDC), variavel na escala de 0 a 2.

A Figura 23 mostra um medidor de nivel de maturidade do conhecimento (NMDC),
criado para mensurar 0 conhecimento/progresso dos jogadores, através da avaliacdo de
respostas corretas respondidas apds o sorteio das cartas ‘sorte e revés’, previamente definidas
em seu “setup”. O jogo propicia essa interacdo de diferentes formas, a fim de permitir o

dinamismo e as condicBes de tempo disponiveis para a aplicacdo do jogo.

Figura 23 - “Template” do nivel de maturidade do conhecimento.

NiVEL DE
MATURIDADE DO
CONHECIMENTO

Fonte: Elaboracdo propria (2024)
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A cada avan¢o de maturidade no jogo, cada jogador recebe uma insignia (Figura 24) e
essas insignias servem, juntamente com a escala de NMDC, para demonstrar o nivel de
maturidade do jogador diante dos avangos, as suas participacdes durante a rodada e ao longo de
suas participacdes. A intencionalidade da insignia é de que, seja um qualificador e promotor de
reconhecimento ao jogador, diante suas conquistas, mediante ao aprimoramento do Seu
conhecimento e que, em casos de varias participagdes, possa trazer ao moderador do jogo uma
visualizacao réapida do grau de conhecimento para, em caso de jogos por equipe, que seja
possivel balancear o nivelamento do conhecimento, tornando o jogo igualitariamente

competitivo.

Figura 24 - Validadores de conhecimento - INSIGNIAS.

Fonte: Elaboracéo propria (2024)

4.3 Resultados dos testes piloto do jogo ECO BOARD GAME

Para a questdo do amadurecimento da qualidade do jogo desenvolvido, como forma de
atingir uma satisfacéo e confianga na qualidade do produto, seguiu-se pela avaliacdo utilizando
a escala SERVQUAL por meio de dois testes (12 e 22 rodadas de jogo).

Para tal, uma a escala Likert foi aplicada, conforme Figura 25 e Figura 26 nas quais nos
permitiu, analisar a comparacéo e a evolugéo entre os resultados de cada testes nas dimensdes
propostas pela SERVQUAL.
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Tal avaliativa, foi realizada com a valiosa participagdo dos membros do grupo de pesquisa
EngS — Engenharia da Sustentabilidade, da UFSCar campus Sorocaba, composto por alunos
egressos dos programas de graduacdo e pos-graduacdo em Engenharia da UFSCar do campus

Sorocaba.

Esses participantes desempenharam um papel fundamental na conducéo das avaliacdes e
no desenvolvimento do jogo, contribuindo de forma proativa para o aperfeicoamento continuo

do produto.

Durante os dois pré-testes realizados entre abril e setembro de 2024 (o primeiro em 26 de
abril de 2024 e o segundo em 05 de setembro de 2024), os participantes do grupo EngS atuaram
ativamente na aplicacdo das mecanicas do jogo e na coleta de dados para mensuracdo da

qualidade.

Para isso, foi utilizada a ferramenta SERVQUAL, que avalia a percepc¢do de qualidade
com base em dimensdes como tangibilidade, confiabilidade, responsabilidade, seguranga e
empatia, usadas para medir as expectativas e percepcdes dos usuarios/jogadores em relagdo ao

servico ofertado.

A participacao dos egressos foi essencial para a identificacdo de melhorias significativas
entre as jogabilidades, com um aumento de 84% nos resultados mensurados pela ferramenta
SERVQUAL entre os dois pré-testes.

Essa evolucéo reflete o impacto das contribuicdes feitas pelo grupo, que, por meio de
andlises criticas e sugestdes praticas, ajudaram a refinar os aspectos ludicos, educativos e
interativos do jogo.

Dessa maneira, os resultados das dimensdes avaliadas pela ferramenta SERVQUAL,
comparando a evolucdo entre a 12 rodada de testes (26/04/2024) e a 22 rodada de testes
(05/09/2024) com uma melhoria global de 84% nos resultados reflete o impacto positivo das

intervencdes realizadas entre as jogabilidades.

1. Dimenséo: Tangibilidade

12 rodada: Os resultados iniciais apresentaram variabilidade significativa, indicando que

aspectos visuais, materiais e de design do jogo precisavam de ajustes.
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2% rodada: Houve uma clara melhoria, com maior consisténcia nos dados e melhores
avaliagbes. As mudangas no design gréafico e na qualidade dos materiais certamente

contribuiram para essa evolucao.

2.Dimensao: Confiabilidade

12 rodada: Indicava dificuldades na confianga dos jogadores quanto a clareza das regras

e previsibilidade das mecanicas.

2% rodada: As avaliagbes demonstraram aumento na percepcdo de confiabilidade,

sugerindo que alteracdes nas instrucdes e testes das dinamicas do jogo foram bem-sucedidas.

3. Dimensao: Responsividade

12 rodada: Os feedbacks apontavam uma demora ou dificuldade em compreender o

funcionamento do jogo ou interagir com ele de forma fluida.

2% rodada: A responsividade aumentou expressivamente, indicando que ajustes na

interface e nas dindmicas de interacdo foram bem-recebidos pelos jogadores.

4. Dimensao: Seguranca

12 rodada: Essa dimensdo apresentou valores baixos, possivelmente relacionados a

complexidade inicial do jogo ou a dificuldade de assimilacdo das regras.

22 rodada: Melhorias na clareza das regras e na simplificacdo de mecéanicas geraram uma

percepcao de maior seguranga nos participantes.



84

5. Dimensdo: Empatia

12 rodada: Embora avaliada positivamente em alguns aspectos, havia espago para
melhorias na conexdo do jogo com as expectativas e necessidades dos jogadores.

22 rodada: A empatia foi significativamente aprimorada, refletindo um maior
alinhamento entre as mecéanicas do jogo e as expectativas dos participantes.

6. Percepcéo observadas

A melhoria de 84% nos resultados SERVQUAL entre as duas rodadas refletem um
trabalho minucioso na anélise critica e na implementagédo de melhorias. Cada dimenséo avaliada
destacou um aspecto fundamental da experiéncia do jogador, e os esforcos para otimizar essas
areas foram bem-sucedidos, garantindo uma experiéncia mais satisfatoria e alinhada com os
objetivos educacionais e ludicos do ECO BOARD GAME.

Além disso, a presenca de alunos com experiéncias académicas e praticas diversificadas
nos programas de Engenharia da UFSCar reforgou o caréter interdisciplinar do projeto. Essa
colaboracdo enriqueceu o processo de desenvolvimento, garantindo que o jogo ndo apenas
alcance altos padrdes de gualidade, mas também cumpra sua proposta educativa de maneira

eficaz.

Por fim, o comprometimento dos membros do grupo EngS ilustra a importancia do
trabalho coletivo e da integracdo entre teoria e pratica para o sucesso de projetos inovadores. A
contribuicdo deles demonstra como a unido entre pesquisa académica e engajamento pessoal
pode gerar resultados significativos e de impacto, alinhados aos principios de exceléncia

académica e inovacdo da UFSCar.



Figura 25 - Resultados da 12 rodada de testes do ECO BOARD GAME ocorrida em 26/04/2024.

PRE-TESTE 26/04/2024 - 12 RODADA DE TESTE : ECO BOARD
GAME

B Discordo Totalmente (DT) M Discordo (D) I Neutro (N) Il Concordo (C) I Concordo Totalmente (CT)

il

Tangibilidade Confiabilidade Responsividade Seguranca Empatia

F-Y

w

N

=Y

A

Fonte: Elaboracéo propria (2024)
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Figura 26 - Resultados da 22 rodada de testes do ECO BOARD GAME ocorrida em 05/09/2024.

PRE-TESTE 05/09/2024 - 22 RODADA DE TESTE : ECO BOARD
GAME

B Discordo Totalmente (DT) M Discordo (D) M Neutro (N) Il Concordo (C) I Concordo Totalmente (CT)

5
4
3 -
2
1

O 34
Tangibilidade Confiabilidade Responsividade Seguranca Empatia

Fonte: Elaboracdo propria (2024)
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Dessa forma pela qual se pode pontuar a partir da analise da dimensdo tangibilidade,
alguns avancos no tocante a percepgdo dos elementos fisicos melhorou substancialmente na
segunda fase de testes do jogo (Figura 26), sugerindo que o0s ajustes visuais ou materiais
realizados entre os dois testes tiveram um impacto positivo. Outras oportunidades de melhoria
nesta dimensdo foram a continuidade de aprimoramento dos aspectos tangiveis, como a
qualidade dos materiais do jogo, para garantir uma percepgdo mais positiva em futuros testes,

conforme maiores informacdes disponiveis na secdo de Apéndice A.

Também, pode-se ponderar para a dimensdo confiabilidade, que os avangos na percepgao
de confiabilidade na segunda fase de testes do jogo foram positivos, sugerindo que ajustes nas

regras, clareza de instrucdes ou consisténcia do jogo foram efetivos até 0 momento.

No contexto das ponderacfes para a dimensdo responsividade, 0s avancos entre o
primeiro e segundo teste do jogo foram principalmente quanto da melhoria na percepcao da
capacidade do jogo de se adaptar e responder aos jogadores, possivelmente devido a ajustes nas
mecanicas de interacdo e nas oportunidades de melhoria, a preocupacdo em focar em tornar o
jogo ainda mais responsivo, as acoes e escolhas dos jogadores, talvez através de ajustes nas
regras ou mecanicas que oferece mais “feedback™ ou consequéncias claras as decisdes dos
participantes. Destaque também para a criacdo do case-padrdo do jogo em formato de
“Storytelling”, o que contribuiu para um maior e melhor entendimento prévio dos jogadores

antes do inicio de uma jogatina.

Das observacdes, a ponderar para a dimensdo seguranca, destacou-se a evidéncia de que
as regras e papeis dos jogadores sao claros e sobre a preocupacdo em manter os altos padrdes
de seguranca percebidos para que todos os jogadores se sintam confortaveis e seguros durante

a experiéncia.

Nas consideracdes ponderadas para a dimensdo empatia, destacou-se com avangos, a
confirmacdo através da segunda fase de testes do jogo, de como um jogo receptivo pois 0 jogo
mostra-se as necessidades dos jogadores e trazem como oportunidades de melhoria, a
continuidade de enfatizar elementos que demonstrem empatia, como suporte aos jogadores,

feedback positivo, e adaptacao as necessidades dos diferentes perfis de jogadores.

Isso foi evidenciado, pela criacdo das cartas com descritivo sobre as fung¢bes do SIPOC,
regras do jogo claras, e 0 incentivo ao jogo cooperativo e ndo apenas competitivo na medida

em que cada jogador desempenha uma funcédo especifica no contexto do case-padréo do jogo.
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Logo, hé& necessidade de cooperacdo entre as partes e ndo somente de competicdo pela

melhor pontuagao no jogo.

Embora, como limitagdo aos pré-testes iniciais, as questdes em relagdo ao tamanho da
amostragem e a generalizacdo dos resultados da avaliagdo SERVQUAL, seja um ponto a ser
considerado, ¢ validado, e possivel de se mitigar esses desafios aumentando a diversidade e a
quantidade de dados coletados, aplicando o jogo em mais contextos académicos e para um
namero maior de jogadores de maneira que em uma possivel continuidade desta pesquisa, tal

aspecto devera ser considerado.

Da contextualizacéo do propdsito da analise, buscou-se explicar, todavia, que o objetivo
do pré-teste foi, a exploracédo das percepcdes iniciais e identificacao de areas de melhoria, e que
ndo necessariamente, fornece uma avaliacdo definitiva e generalizavel. 1sso coloca a amostra
pequena em um contexto de descoberta e ajuste, em vez de uma concluséo final, possibilitando
a sugestdo de pesquisas futuras, e propondo que os resultados obtidos, sejam usados como base

para estudos futuros ajustes e/ou aplicacdes do ECO BOARD GAME com amostras maiores.

A metodologia de uso de jogos de tabuleiro para EPS é uma area crescente, mas a
literatura aponta diversas lacunas e limitacdes nesse processo de ensino-aprendizagem. —. As
dificuldades em medir os impactos de longo prazo na avaliativa do impacto real no
comportamento dos alunos em relacéo a sustentabilidade, é também um desafio. Muitos estudos
se concentram em resultados imediatos (como satisfacdo e engajamento), mas carecem de dados
sobre mudancas reais de comportamento ou atitudes sustentaveis de longo prazo que promovam

uma mudanca cultural, conforme GEORGIOU et al., 2023.

Embora uma amostra pequena tenha suas limitacdes, a analise da qualidade do ECO
BOARD GAME foi valida para identificar tendéncias preliminares, como evidenciado nos pré-
testes das Figuras 20 e 21, onde claramente houve um progresso na qualidade do jogo apdés as
melhorias feitas, apontadas na matriz SWOT e convertidas para a ferramenta SEVQUAL, como

confirmado pelos seus usuarios/jogadores e detalhes nas Tabelas 2A e 3A do Apéndice A.
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5. CONCLUSOES / CONSIDERACOES FINAIS

Os jogos de tabuleiro ja sao utilizados para educacdo empresarial, e no contexto da EPS,
podem ser aliados/ferramentas importantes para disseminar fundamentos e conceitos de forma
ludica e leves jogos de tabuleiro representam uma ferramenta inovadora para a EPS,

promovendo engajamento e aprendizado ativo.

No entanto, ha oportunidades significativas, como a identificacdo e prospec¢do de
recursos especificos que integrem conceitos complexos de sustentabilidade com praticas
produtivas reais. Muitas vezes, esses jogos ndo abordam de maneira holistica a
interdependéncia entre fatores ambientais, sociais e econdmicos, limitando a compreensdo
sistémica dos alunos. Por outro lado, ha oportunidades promissoras para criar jogos de tabuleiro
que estimulem o pensamento critico e a resolucdo de problemas, conforme abordado pela
analise SWOT feita, ajudando assim os alunos a entenderem melhor os desafios da producéo
sustentavel. Jogos que integram questdes locais, incentivam a colaboracgéo e exploram cenérios

do mundo real podem aumentar a relevancia e o impacto educativo.

A andlise da literatura corrente trouxe direcionamentos sobre o uso de jogo de tabuleiro
na Educacdo para a Producédo Sustentavel, por meio dos quais foram observados beneficios para
0 processo de ensino-aprendizagem, destacando-se o aspecto ludico, a abordagem do tipo RPG,
que proporciona um momento de lazer, além de ser uma metodologia alternativa e ativa, capaz
de fomentar o interesse pela area de estudo desejada. Além disso, jogos comerciais atualmente
existentes foram revisados, e suplementar o design proposto ao ECO BOARD GAME de forma

efetiva, desde sua proposta de valor até o design do jogo em si.

O ECO BOARD GAME ¢ um jogo de tabuleiro caracterizado pela competitividade e
colaboratividade, e que teria como objetivo principal a disseminacao do conhecimento na EPS,
de forma cognitiva (ludica) e tacita, para que promovesse, através de interacdo entre as acdes

dos seus jogadores, praticas e aprendizados no contexto da EPS.

Apo0s a realizacdo do estudo sobre a utilizagdo de jogos de tabuleiros para a EPS, pode-se
observar que ha possibilidade real de contribui¢es na formacéo de alunos, uma vez que tal
didatica pode proporcionar uma camada ladica na aprendizagem e pode contribuir para a
mobilizacdo dos individuos, complementando o ensino tradicional em sala de aula, pois a
criacdo de narrativas pode ser um recurso compativel com a construcao de um significado mais

forte, durante o processo de aprender.
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Entretanto, a versdo do jogo a que se chegou tem condic¢Oes de receber refinamentos,
pelos resultados apresentados nessa se¢do, mas nota-se afirmativamente, que os objetivos foram
aqui atingidos e sua aplicacdo € viavel ao processo de ensino-aprendizagem como ECO
BOARD GAME — O JOGO DE TABULEIRO PARA EDUCACAO NA PRODUCAO
SUSTENTAVEL.

Jé& através dessa primeira versao descrita, foi possivel promover a fluidez no processo de
jogabilidade, o entretenimento e a interatividade, no contexto educacional, bem como, por meio
de um design adequado, foram possiveis prototipar um jogo de tabuleiro com finalidade de EPS

de forma simples e barata, e com qualidade como demonstrado nos resultados de seu pré-testes.

E preciso reforcar que se trata de um jogo cooperativo e competitivo e que, no
desenvolvimento de seu aprendizado, espera-se de maneira intrinseca e natural, uma interacdo
e engajamento entre todos os participantes, no sentido de promover o conhecimento das partes
envolvidas na partida, o que faz dele, além de um jogo competitivo, um jogo também

colaborativo.

Comparado aos demais jogos comerciais revisados isso se mostra um diferencial, pois a

maioria dos jogos analisados sdo de caracteristica competitiva ou cooperativa.

Os desafios para EPS incluem a resisténcia a novas metodologias educacionais, a falta de
formacédo de professores para facilitar jogos de tabuleiro como ferramentas de aprendizagem, e
a necessidade de desenvolver conteidos que sejam inclusivos e acessiveis para diferentes faixas

etarias e contextos culturais, apontadas na revisdo da literatura e sintetizada na matriz SWOT.

Para mitigar esses desafios, é essencial fomentar parcerias entre educadores,
desenvolvedores de jogos e especialistas em sustentabilidade, além de criar materiais que sejam

adaptaveis as realidades locais e promover o0 uso de jogos como parte de um curriculo integrado.

A aplicacdo em contextos técnicos, em areas como a Engenharia, dos conceitos de
sustentabilidade, pode ser muito complexa para serem simplificados em um jogo de tabuleiro e

deveriam ser derivados para 0s jogos para aplicacOes especificas.

Existe uma preocupacdo em garantir que o jogo nao trivialize esses conceitos e que o
aprendizado seja profundo e aplicavel na pratica e que para tratar dessa problematica, os jogos

existentes, precisam ser adaptados para o contexto de EPS, 0 que exige tempo, recursos e um
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entendimento profundo tanto do jogo quanto dos objetivos educacionais. 1sso tudo precisa ser
gerenciado pois cria-se dificuldade em garantir a transferéncia do aprendizado.

H& uma lacuna entre o aprendizado experiencial dentro do jogo e a capacidade dos alunos
de aplicar esses conceitos no mundo real. Pesquisadores questionam até que ponto a
aprendizagem obtida nos jogos de tabuleiro realmente transfere para a resolucéo de problemas
reais e complexos relacionados a producdo sustentavel. Esse tipo de desafio poderia ser
abordado em pesquisas futuras.

Também, os desafios na integracdo com curriculos tradicionais, na inser¢do dos jogos de
tabuleiro em curriculos ja estabelecidos, pode ser uma barreira, especialmente em cursos mais
rigidos como Engenharia. Ha uma necessidade de maior flexibilidade curricular para incluir
jogos como metodologia ativa de ensino, sem comprometer o contetudo tedrico necessario.
Alinhado a isso, outro desafio pode ser a falta de recursos e treinamento de docentes para essa
metodologia de ensino-aprendizagem pela falta de formacdo adequada prévia. Além disso, a
implementacdo do ECO BOARD GAME e outros jogos similares, pode demandar maior tempo

e recursos, o que nem sempre esta disponivel em todas as instituicGes.

Essas lacunas e desafios todos sugerem a necessidade de mais pesquisas,
desenvolvimento de materiais didaticos especificos e capacitacdo docente para explorar
plenamente o potencial dos jogos de tabuleiro EPS. A promocdo da EPS através de jogos de
tabuleiro exige esforcos coordenados para superar barreiras educacionais e aumentar a
conscientizacao sobre a importancia da sustentabilidade nas praticas produtivas e para isso 0
elemento do “Storytelling” foi importante para garantir que uma das principais limitagdes dos
jogos gamificados apontados na reviséo da literatura e da revisdo documental, fosse superada,
ou seja, a complexidade no entendimento de problemas sobre sustentabilidade.
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APENDICE - A

Figura A 1 - Principais “clusters” dos artigos selecionados da pesquisa exploratoria.
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Figura A 2 - Caracterizacdo da andlise qualitativa — nuvem de palavras, dos artigos
selecionados para leitura profunda da revisdo da literatura.
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Figura A 3 - Caracterizacdo da andlise qualitativa — dendrograma, dos artigos selecionados
para leitura profunda da reviséo da literatura.
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Tabela A 1 - Caracterizagdo da SWOT nos principais jogos de tabuleiros em EPS.

12 CARACTERIZACAO DA SWOT NOS PRINCIPAIS JOGOS DE
TABULEIROS EM PRODUCAO SUSTENTAVEL

10

[e)]

IS

N

B STRENGTHS (FORCAS) - O JOGO PROMOVE AS HABILIDADES E INTERACOES
DE:
B OPPORTUNITIES (OPORTUNIDADES) - O JOGO AGREGA AOS PARTICIPANTES:

B WEAKNESSES (FRAQUEZAS) - O JOGO CONTRIBUI AO FRACASSO QUANDO:

B THREATS (AMEAGAS) - 0 JOGO NAO CAMINHA AO SUCESSO QUANDO,
AMEACADO PELA FALTA DAS SEGUINTES CARACTERISTICAS

Fonte: Elaboracéo propria (2023)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

NOMENCLATURA DO JOGO

ORIGEM

01. ECO FLUXX

NACIONAL

02. CIDADES SUSTENTAVEIS

NACIONAL

03. NOVO MUNDO

NACIONAL

04. COLETA CORRETA

NACIONAL

05. MERCADO SUSTENTAVEL

NACIONAL

06. TRADE OFF

INTERNACIONAL

07. GO GOALS

INTERNACIONAL

08 .CLIMATE CHALLENGE

INTERNACIONAL

09. SUSTAINABILITY IN SCHOOLS

INTERNACIONAL

10. LAUDATO SI

INTERNACIONAL

11. CATAN OIL SPRINGS

INTERNACIONAL

12. FLOOD RESILIENCE GAME

INTERNACIONAL

13. DO WE HAVE A DEAL?

INTERNACIONAL

14. SETTLERS OF THE GREEN FUTURE

INTERNACIONAL
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Figura A 4 - Caracterizacdo da identificagdo das caracteristicas abordadas no BUSINESS
MODEL CANVAS SUSTAINABLE, com foco no PRODUTO (premissas-restri¢oes).

PREMISSAS E RESTRIQf)ES

PREMISSAS - JOGO DE DURACAO AJUSTAVEL

PREMISSAS - TEMATICA SOBRE Enuqngﬁn PARA PRODUCAQ SU
PREMISSAS - DESENVOLVIDO PARA AREA DE ENGENHARIA DE PR|
PREMISSAS - FERRAMENTA INCENTIVADORA PARA A ENGENHAR
PREMISSAS - FERRAMENTA DE APRENDIZADO DE BAIXO CUSTO

RESTRICOES - NAO APLICADO A EDUCACAO INFANTIL

RESTRICOES - NECESSIDADE DE NIVELAMENTO BASICO DO CONH
RESTRICOES - ESCOPO SUPERFICIAL DAS ODS, COM EXCESSAO D4

Fonte: Elaboracdo propria (2023)
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Figura A 5 - Caracterizacdo da identificagdo das caracteristicas abordadas no BUSINESS
MODEL CANVAS SUSTAINABLE, com foco no PRODUTO (tipos de jogos -comerciais).

TIPO DE JOGO

* JOGO DE RETENCAO DE APRENDIZADO COLABORATIVO
* JOGO DE APRENDIZADO CONTINUO
* JOGO COMPETITIVO

Fonte: Elaboracdo propria (2023)
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Figura A 6 - Caracterizacdo da identificagdo das caracteristicas abordadas no BUSINESS
MODEL CANVAS SUSTAINABLE, com foco no PRODUTO (recursos utilizados).

RECURSOS UTILIZADOS

RPG - CENARIO
RPG - ROUPA
RPG - CAPABILITES SIPOC

STORY TELLING

BOARD GAME - CARTAS

BOARD GAME - CAPABILITES

BOARD GAME - DADOS

BOARD GAME - PEOES E SUAS CARACTERIZACOES
BRAINSTORM - APRENDIZADOS

BRAINSTORM - LESSONS LEARNEDS
BRAINSTORM - CONCLUSIVAS

Fonte: Elaboracdo propria (2023)
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Figura A 7 - Caracterizacdo da identificagdo das caracteristicas abordadas no BUSINESS
MODEL CANVAS SUSTAINABLE, com foco na PROPOSTA DE VALOR (“design
brief”).

Fonte: Elaboracéo propria (2023)
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Figura A 8 - Caracterizacdo da identificagdo das caracteristicas abordadas no BUSINESS
MODEL CANVAS SUSTAINABLE, com foco no PEDAGOGICO (conceitos aprendidos).

CONCEITOS APRENDIDOS

PRODUCAO SUSTENTAVEL

ENGENHARIA DE AVALIACAO DO CICLO DE VIDA
ECOEFICIENCIA

OBJETIVO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
ODS 12 - PRODUCAO E CONSUMO CONSCIENTE

Fonte: Elaboracdo propria (2023)
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Figura A 9 - Caracterizacdo da identificagdo das caracteristicas abordadas no BUSINESS
MODEL CANVAS SUSTAINABLE, com foco no PEDAGOGICO (habilidades treinadas).

HABILIDADES TREINADAS

COGNITIVAS - COLABORACAO
COGNITIVAS - COOPERACAO

COGNITIVAS - INTERACAO

COGNITIVAS - COMPETICAO

COGNITIVAS - INTEGRACAO DE RESULTADOS

COGNITIVAS - EXPLORACAO DOS RESULTADOS

COGNITIVAS - PROMOCAO DE TOMADAS DE DECISOES EM AMBI
COGNITIVAS - ENGAJAMENTO

COGNITIVAS - APRENDIZADO SOCIAL

COGNITIVAS - DESENVOLVIMENTO DE PENSAMENTO CRITICO
COGNITIVAS - TOMADA DE DECISAO

COGNITIVAS - ANALISE DE CENARIOS E CONTEXTOS

COGNITIVAS - PERCEPCAO CRITICA DOS ACONTECIMENTOS
TACITAS - APROXIMACAO DE GRUPOS (EXECUCAO)

TACITAS - RETENCAO DO APRENDIZADO (EXECUCAO)

TACITAS - ESTIMULACAO MENTAL, SENSORIAL E SOCIAL (EXECUC/
TACITAS - APRENDIZADO DE NOVOS CONCEITOS E FERRAMENTA!

Fonte: Elaboracédo propria (2023)
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Figura A 10 - Caracterizacao da identificacdo das caracteristicas abordadas no BUSINESS
MODEL CANVAS SUSTAINABLE, com foco no USUARIO (publico-alvo).

PUBLICO ALVO (PERSONAS

EDUCACAO ENSINO TECNICO
EDUCACAO SUPERIOR - GRADUACAO
EDUCACAO SUPERIOR - POS GRADUACAO

EMPRESAS DE PRESTACAO DE SERVICOS
EMPRESAS INDUSTRIAIS

Fonte: Elaboracdo propria (2023)
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Figura A 11 - Caracterizacao da identificacdo das caracteristicas abordadas no BUSINESS
MODEL CANVAS SUSTAINABLE, com foco no USUARIO (motivagio).

MOTIVA(;E.O PARA O JOGADOR

APRENDIZADO DO CONCEITO DE PRODUCAO SUSTENTAVEL
CONHECIMENTO DE FERRAMENTAS PARA A PRODUCAO SUSTEN]
CONHECIMENTO SOBRE 05 CONCEITOS DE EACV
CONHECIMENTO SOBRE 05 CONCEITOS DOS ODS 12
AMBIENTACAO DESCONTRAIDA

AMBIENTACAO DIVERTIDA

GERADOR DE VALOR COGNITIVO E TACITO

Fonte: Elaboracdo propria (2023)
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Figura A 12 - Caracterizacao da identificacdo das caracteristicas abordadas no BUSINESS
MODEL CANVAS SUSTAINABLE, com foco no USUARIO (beneficios futuros).

BENEFICIOS FUTUROS

DESENVOLVIMENTO DE HABILIDADES COM MAIOR EFICIENCIA
APRENDIZADO PRATICO E DINAMICO

INCREMENTAGAO DO MOTIVACIONAL DAS PESSOAS
INTEGRACAO E ENVOLVIMENTO COLETIVO
FORTALECIMENTO DAS POLITICAS EDUCACIONAIS
APRENDIZADOS CONSTRUTIVISTAS

Fonte: Elaboracdo propria (2023)
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Tabela A 2 - Sintese da percepcdo da 12 rodada de testes, realizada em 26/04/2024, pela matriz
SWOT, pelo grupo de participantes do Grupo EngS da UFSCar campus Sorocaba.

STRENGTHS OPPORTUNITIES

(FORCAS) (OPORTUNIDADES)

- ... considerar montagem de equipes MULTIFUNCIONAIS,
(SUPPLYER, PROCESS E CUSTOMER) para as questdes

- ... de modo geral, achei o jogo muito legal em todos os sentidos. especificas sejam respondidas pelo ESPECIALISTA.
Conseguimos APRENDER coisas a0 mesmo tempo em que nos
divertiamos, isso tudo, em poucos minutos. Tenho certeza de quea | - ... fixar o USO DE DADOS, para movimentag&o no jogo.

func&o principal dele esta sendo muito bem cumprida. .
- ... deixar as questfes com NIVEIS DE DIFICULDADES e

- ... eu achei que ele estava bem PENSADQ em diversos pontos, padronizar o valor delas. Por exemplo, f4cil vale X, média vale Y,
como a sequéncia PDCA no tabuleiro conduzindo as perguntasea | dificil vale Z e desafiadora vale W.

ideia de RPG.

- ... verificar a questio da PONTUACAO DAS PERGUNTAS,
pois a meu ver se uma equipe responder certo todas as perguntas
médias ao longo de uma rodada (giro no tabuleiro), ao final ela
deveria estar com uma pontuacéo préxima de média no NMDC ou
algo nesse tipo.

- ... Uma sugestao para evitar perda de ideias é que os jogadores
tenham PRANCHETAS e anotem as respostas dos times.

- ... encontrar uma boa forma de ALEATORIZAR AS
PERGUNTAS. Da forma como fizemos, a aleatoriedade pode
facilmente ser manipulada pelo moderador. A ideia das cartas com
perguntas em cima do tabuleiro pode ser uma boa alternativa.

- ... trazer um BRIEFING INICIAL com o panorama geral da
situagdo-problema que seré abordada no jogo.

- INCLUIR FERRAMENTAS DA QUALIDADE conforme as
fases do PDCA, elencando algumas ferramentas que possam
contribuir para a melhoria de processos e com viés da
sustentabilidade.

- ... aideia dos CRACHAS de identificacéo foi muito boa! ... dar
uma maior diferenciagdo em termos de cores/vestimenta, para ter
uma personalizacéo maior.

- ... definir se irdo ser usados 0s nomes em inglés do SIPOC ou se
serdo TRADUZIDOS (como no manual).

- ... para quem néo tem tanta familiaridade, acho que pode ser
muito valido ENVIAR o case e 0 manual com as explicacoes
dos conceitos principais um tempo ANTES DO JOGO
ACONTECER.

- SUBSTITUIR as folhas de perguntas por cards com
perguntas e alternativas de respostas.
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WEAKNESSES

(FRAQUEZAS)

THREATS

(AMEACAS)

- ... formalizar um_CASE PADRAO para 0 jogo. O caso deve ter
um Storytelling inicial e, depois, no final, o Report A3, para que
cada grupo sintetize 14 seus destaques, na medida em que progride
no jogo.

- ... REFAZER AS QUESTOES DO JOGO, de forma que cubra
0 case do estudo de caso padréo do jogo.

- ... acredito que a ideia dos personagens, apesar de ser muito
legal, ficou um pouco PERDIDA durante o jogo. Por exemplo, eu
era cliente, mas em nenhum momento o fato de eu ser cliente teve
algum reflexo no jogo. Minha sugestéo é que alguma regra seja
criada para que os personagens tenham significado.

- ... a pontuacao para as respostas a perguntas parece
INCOERENTE com as pontuagdes de "sorte e revés". Enquanto as
respostas as perguntas tém uma validade de 0.25, o revés parece
tirar facilmente 1 ponto de maturidade. Talvez essas pontuagdes (ou
0 revés) possam ser repensadas.

- ...acho valido REVER A ESCALA DE PONTOS para ser usado
ntmeros redondos, de 1 em 1 ou de 10 em 10. Fica mais facil para
ver a pontuacéo, havia questdes muito dificeis com pontuacéo baixa
e questdes muito faceis com pontuagdo muito alta. Talvez seja
valido criar uma escala por nivel de dificuldade.

- ... Mecanizacéo do jogo ndo estimula a motivacéo para a
jogabilidade. (RECH, et al., 2019)

- ... Avaliagdo formativa do aprendizado sem uma ambientacéo
descontraida e divertida. (RECH, et al., 2019)

- ... N&o gerador de valor por meio do aprendizado cognitivo e
tacito. (PARREIRAS et al., 2023; RECH, et al., 2019 e
CORREIA et al., 2017)

- ... na devolutiva das percepgoes, ndo houve, por parte dos
respondentes, caracteristicas apontadas como fator de AMEACA.

Fonte: Elaboracéo propria (2024)
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Tabela A 3 - Sintese da percepc¢édo da 22 rodada de testes, realizada em 05/09/2024, pela matriz

SWOT, pelo grupo de participantes do Grupo EngS da UFSCar campus Sorocaba.

STRENGTHS

(FORCAS)

OPPORTUNITIES

(OPORTUNIDADES)

- ... Personagens representando stakeholders: ldeia criativa que
adiciona profundidade ao jogo.

- ... Discussdo de temas relevantes: Estimula reflexGes sobre
sustentabilidade.

- ... Integracdo de conceitos (PCDA e SIPOC): Combinagédo
inovadora e educativa.

- ... Competicdo saudavel: Adiciona dinamismo ao jogo.
- ... Elementos de RPG: Tornam o jogo mais divertido e envolvente.
- ... Perguntas de multipla escolha: Facilitam e dinamizam o jogo.

- ... Definigdo de publico-alvo (estudantes de graduacdo): A
escolha assertiva facilita o planejamento futuro.

- ... Aplicacdo rapida: O jogo pode ser implementado facilmente,
abordando temas urgentes de forma lidica.

- ... Uso de cartas no tabuleiro: Facilita o acesso e dinamiza o
jogo.

- ... Melhoria na escala de pontos de maturidade: Simplificagdo
da pontuagéo.

- ... Alinhamento prévio com os participantes: Aulas de
nivelamento para garantir conhecimento prévio.

- ... Adogdo de dados com mais faces: Aumenta a aleatoriedade e
a diversao.

- ... Incorporar mais elementos colaborativos e pedagdgicos:
Garantir o foco na proposta educacional.
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WEAKNESSES

(FRAQUEZAS)

THREATS

(AMEACAS)

- ... Acessdrios dos personagens: Nao se encaixam perfeitamente.
- ... Repeticéo nas alternativas: Opgdes de resposta repetitivas.

- ... Perguntas pouco desafiadoras: Necessidade de maior
dificuldade e variedade.

- ... Materiais controlados pelo monitor: Pode criar viés e tornar o
jogo menos fluido.

- ... Necessidade de clareza no Storytelling e papéis dos
personagens: Elementos do jogo ndo estéo claros para os jogadores.

- ... Tempo de preparacao e complexidade: Pode desencorajar o
uso em ambientes ndo académicos.

O jogo ndo caminha ao sucesso quando, ameagado pela falta das
seguintes caracteristicas:

- ... Interacéo engessada entre condutor e jogadores: Dificulta a
fluidez do jogo.

- ... Necessidade de aprovacédo pedagogica: A falta de validacéo
por educadores pode impactar a credibilidade.

Fonte: Elaboracdo propria (2024)



