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RESUMO

Esta pesquisa avalia a influéncia do uso de jogos no aprendizado de S&OP por estudantes de
Engenharia. Para viabilizar o estudo, um jogo foi desenvolvido para simular as etapas basicas
do processo S&OP: previsao de vendas, planejamento da producdo e negociacdo de um plano
de consenso, a reunido S&OP. O jogo, desenvolvido por meio de scripts, na plataforma
Google planilhas, abrange todas as funcionalidades necessarias para aplicagdo da dindmica de
simulacdo em sala de aula, tanto presenciais, como a distancia, onde grupos de estudantes,
simulando departamentos de vendas e de planejamento da produgdo, competem entre si. Um
instrumento de avaliacdo foi construido para captar a influéncia do jogo na motivagdo dos
estudantes e seus julgamentos sobre os pontos positivos e propostas de melhoria. A dindmica
foi aplicada para estudantes do terceiro ao quinto ano de graduacdao em Engenharia e para
profissionais de diversas organizagdes, cursando Especializacdo em Gestdo da Produgdo. A
compilacdo dos dados das avaliagdes mostrou resultados positivos na motivacdo dos
estudantes, indicando que, no julgamento dos estudantes, o uso do jogo estimula o
aprendizado, o trabalho em grupo, a comunicagdo ¢ a capacidade de negociacdo. Além disso,
os estudantes consideraram que a dinamica do jogo reproduz bem a realidade das empresas, e
que “aprender na pratica” ¢ estimulante e divertido. Desta forma, a dindmica desenvolvida
pela pesquisa configura uma contribuicdo para o ensino de S&OP, utilizando uma abordagem

de aprendizagem ativa.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem ativa. Aprendizado baseado em jogos. Jogo de

simulacdo empresarial. Planejamento de Vendas e Operacdes. S&OP.



ABSTRACT

This research assesses the influence of the use of games on S&OP learning by Engineering
students. To enable the study, a game was developed to simulate the basic stages of the S&OP
process: sales forecasting, production planning and negotiation of a consensus plan, the S&OP
meeting. The game, developed through scripts, on Google Sheets platform, covers all the
functionalities necessary for applying the simulation dynamics in the classroom, both face-to-
face and distance learning classes, where groups of students, simulating sales and production
planning departments, compete with each other. An evaluation instrument was built to capture
game influence on students’ motivation and their judgments about the positive points and
proposals for improvement. The dynamics were applied to students from the third to the fifth
year of Engineering undergraduate course, and to professionals from various organizations,
studying Specialization in Production Management. The compilation of the evaluation data
showed positive results in the students’ motivation, indicating, in the students' judgment, the
use of games stimulates learning, teamwork, communication and negotiation skills. In
addition, students considered that the dynamics of the game reproduces well the reality of
companies, and “learning in practice” is stimulating and fun. Thus, the dynamics developed
by the research configures a contribution to the teaching S&OP, using an active learning

approach.

KEYWORDS: Active learning. Game-based learning. Business simulation game. Sales and

Operations Planning. S&OP.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA E QUESTAO DE PESQUISA

O mundo estda entrando na era da Industria 4.0, uma revolugdo que mudard
dramaticamente a humanidade. O avango tecnoldgico trouxe um novo cenario para o
funcionamento dos negdcios e esta reformulando os perfis de cargos, levando as empresas a
rever a capacitacao de seus colaboradores. Esse efeito em cadeia provoca todos os institutos
académicos, especialmente as escolas de Engenharia, a atualizar curriculos e dotar seus
professores com novos métodos de ensino e aprendizagem, além de atender as necessidades
de futuros estudantes e empresas, influenciados pelo progresso da tecnologia (KOOMSAP et
al., 2020; DUMITRESCU et al., 2019).

A atualizagdo dos curriculos de Engenharia vem mobilizando universidades de paises
como a Russia, Tajiquistdo, Roménia, Tailandia, Polonia, Portugal, apoiadas na experiéncia
das universidades da Unido Europeia, em criagdo e aplicacdo de abordagens inovadoras,
centradas no estudante, por meio de estratégias de Aprendizagem Ativa (DUMITRESCU et
al., 2019; MESQUITA et al., 2020; KOOMSAP et al., 2020).

No Brasil, a Resolugdao do Conselho Nacional de Educa¢ao do Ministério da Educacgao
(CNE/CES 2, 24 de abril de 2019), indica que os egressos dos cursos de Engenharia devem
possuir habilidades e competéncias como boa comunicacdo, organizagdo de ideias, visdo
critica, autodidatismo e capacidade para trabalhar em equipe, as quais sdo fundamentais para
o exercicio da profissdo. Apesar disso, algumas delas nao sdo estimuladas no decorrer de
determinados cursos de Engenharia (FORTI; MUNIZ JUNIOR, 2019).

Aprender ¢ um processo, uma jornada de transformagao pela qual o estudante passa e as
experiéncias adquiridas ao longo da jornada contribuem gradualmente para o
desenvolvimento da competéncia do estudante, que vai além das aulas. A competéncia nao
pode ser entregue diretamente e ndo sera construida, a menos que o processo de aprendizado
seja projetado, desenvolvido e executado adequadamente (KOOMSAP et al., 2019).

A Aprendizagem Ativa ¢ uma abordagem na qual o ensino ¢ preparado para envolver os
estudantes no processo, criando contextos significativos de aprendizagem. Esses contextos
permitem que os estudantes entendam a relevancia do que aprendem e como pode ser
aplicado. Um ambiente de Aprendizagem Ativa inclui pensamento critico, entusiasmo,
energia, engajamento e acdo (MESQUITA et al., 2020).

Para melhorar a formacao dos estudantes, as praticas de Aprendizagem Ativa vém sendo
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incluidas nos programas de ensino de Engenharia, seguindo recomendag¢des de associagdes
profissionais de Engenharia e de diversas organizacdes politicas nacionais e internacionais. A
recomendacao da Aprendizagem Ativa por essas associacOes refere-se ao fato de que o
aprendizado ¢ aprimorado nos ambientes de Aprendizagem Ativa (LIMA; ANDERSSON;
SAALMAN, 2017). A Aprendizagem Ativa busca engajar os estudantes no processo de
aprendizado por meio de atividades e discussdes em sala de aula, em oposi¢ao ao método
tradicional de ouvir passivamente um especialista. Ela enfatiza o pensamento de alto nivel e,
frequentemente, envolve o trabalho em grupo (FREEMAN et al., 2014).

A aprendizagem baseada em jogos, uma das modalidades de Aprendizagem Ativa, e os
conhecimentos necessarios no século XXI vém ganhando muita aten¢do de pesquisadores e
profissionais. Dado que varios estudos apoiam os efeitos positivos dos jogos na
aprendizagem, um numero crescente de pesquisadores estd comprometido com o
desenvolvimento de jogos educacionais para promover o desenvolvimento de competéncias
dos estudantes. As descobertas sugerem que uma abordagem de aprendizagem baseada em
jogos pode ser eficaz para facilitar o desenvolvimento dessas competéncias (QIAN; CLARK,
2016).

O uso de jogos de simulacdo de processos de negdcio possibilita que o estudante
trabalhe em um cenario que modele o mundo real, promovendo a interagdo entre equipes,
dentro de uma visdo multidisciplinar. Os jogos aumentam a adesdo e efetividade do
aprendizado baseado na simulagcdo de comportamentos, uso de habilidades e aplicagdo pratica
de conhecimentos (HAUGE; RIEDEL; 2012).

Sales and Operations Planning (S&OP) ou Planejamento de Vendas e Operagdes € um
processo dindmico no qual os planos da empresa sdo atualizados regularmente, pelo menos
mensalmente (WALLACE, 2001). O processo comeca com o departamento de vendas, que
compara a demanda real com o plano de vendas, avalia o potencial do mercado, e prevé a
demanda futura. A previsdo de vendas atualizada ¢, entdo, comunicada ao departamento de
Planejamento e Controle da Produg¢ao, que ajusta o seu plano de producao para apoiar o plano
revisado.

Um jogo, cujo objetivo seja simular os passos de um processo S&OP, de forma
simplificada, possibilitando o entendimento de sua aplicabilidade, de sua operacionalizacdo e
dos ganhos que ele traz para o negdcio, € que possa ser aplicado em sala de aula, ¢ uma forma
de criar condigdes para que o estudante tenha uma experiéncia pratica de aprendizado do
processo. Nesta simulacao, o estudante tera contato com diferentes areas funcionais de uma

empresa, exercitard o pensamento critico, a capacidade de trabalhar em equipe e de tomar
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decisdes com algum grau de incerteza, e as habilidades de comunicagdo e negociagao.
Desta forma, a pesquisa procurara responder a seguinte questao: Como o jogo influencia

o aprendizado de S&OP em estudantes de Engenharia?

1.2 OBJETIVOS, JUSTIFICATIVAS E LACUNAS DE PESQUISA

1.2.1 Objetivos e delimitacio

O objetivo geral desta pesquisa ¢ avaliar o uso de jogos para o aprendizado de S&OP no
ensino de Engenharia de Producao.

Como objetivos secundarios, tem-se o desenvolvimento de um jogo online de simulagao
do processo S&OP, e o desenvolvimento do instrumento de avaliagdo do aprendizado.

O jogo desenvolvido nesta pesquisa simula as etapas de um processo S&OP e foi
validado no ensino e aprendizado deste processo, em disciplinas da Engenharia de Produgao,
tanto em aulas presenciais como a distancia.

Registra-se que o desenvolvimento do jogo teve como ponto de partida uma versao off-
line e ndo integrada existente, usada em treinamento empresarial, € sua constru¢ao se orientou
pela necessidade do uso compartilhado e online.

Esta pesquisa apresenta o desenvolvimento de um jogo, cuja arquitetura permita o uso
compartilhado, para ser utilizado em grupo, com varios grupos competindo entre si, em aulas
presenciais ou a distancia, para simulagdo das etapas basicas de um processo S&OP: a Gestdo
da Demanda, a Gestao da Produgdo e a reunido de Vendas e Produc¢ao para validagdo do plano
de produgao. Cada rodada do jogo simularda um més de producao e vendas. Apoés um niimero
predeterminado de rodadas, o vencedor serd o grupo que alcangar o melhor resultado
operacional. Sendo uma simulacdo simplificada, o jogo permite que o estudante tenha uma
visdo geral do processo e seja estimulado a buscar o aprofundamento do conhecimento para
melhor compreendé-lo. A dindmica de aplicagdo deste jogo, ao permitir o trabalho em grupo e
a competi¢ao entre grupos, oferece ao estudante um ambiente de simulagdo apropriado ao que

esta sendo exercitado, facilitando o processo de aprendizado.

1.2.2 Justificativa

A possibilidade de avaliagao do aprendizado que o jogo oferece, permite melhoria no

processo de ensino, ¢ atende a necessidade de estudos sobre a eficacia dos jogos sérios,
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observada por Girard, Ecalle e Magnan (2012), e corroborada pelo destaque dado por Costa e
Silva (2017) para o pequeno numero de publicacdes encontradas para as palavras-chave
“game-based learning effectiveness” e “evaluation of educational games”, em sua revisao
teorica.

Lacunas de pesquisa identificadas na revisdo tedrica que justificam a presente pesquisa

sdo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Lacunas de pesquisa

Lacunas de pesquisa Autores
Analisar a pratica do uso de técnicas de jogos, visando favorecer a
formagdo de engenheiros, o desenvolvimento de habilidades ¢ a Reis et al. (2020)

melhoria no treinamento e interagdo dos estudantes.

Projetar jogos para fins de aprendizado e pesquisa, com medi¢des mais
precisas dos resultados da aprendizagem, a fim de obter evidéncias da Wardaszko e Podgorski (2017)
influéncia positiva dos jogos no contexto da educac@o.

Incluir avaliacdo de resultados cognitivos, resultados baseados em

habilidades, como a resolugéo de problemas. Zydney e Warner (2016)

Fonte: Elaborado pelo autor.

O jogo e a dinamica desenvolvidos nesta pesquisa, para serem utilizados no ensino do
processo de negocio S&OP, que integra diferentes areas de conhecimento, ¢ uma contribuicao
para a implantagdo da Aprendizagem Ativa aplicada aos cursos de Engenharia, em
consonancia com as novas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) do curso de graduagdo
em Engenharia (MEC, 2019).

O jogo pode ser um instrumento para introduzir o tema S&OP e estimular seu estudo
aprofundado, pois, de acordo com Scavarda et al. (2017), diversos estudos apontam que a
falta de uma compreensdo completa dos componentes do S&OP ¢ um dos principais motivos
para impedir sua implementacdo bem-sucedida e a realizacdo de seus potenciais beneficios,
exigindo que os participantes sejam treinados adequadamente para melhorar sua compreensao
deste conceito de negdcios e de suas diferentes necessidades de implementagdo, como, por
exemplo, visdo de processos, gerenciamento de problemas leves, novas funcionalidades,
alinhamento de metas, comprometimento e integracao de planos.

A pesquisa desenvolvida esta alinhada a oportunidades de pesquisa encontradas na
literatura (Quadro 1), as demandas dos cursos de Engenharia de adotarem novas metodologias
de aprendizagem ativa (jogos) indicadas pelas novas diretrizes (MEC, 2019), e estimula o

aprendizado do tema S&OP (SCAVARDA et al., 2017).
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1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho foi estruturado em seis capitulos, subdivididos em se¢des. O Capitulo 1 traz
a introducao, ¢ voltado a contextualizagdao do problema e questdes de pesquisa. Além disso, as
justificativas, as lacunas e os objetivos da pesquisa sao apontados neste capitulo.

No Capitulo 2, apresenta-se o referencial teérico necessario para o desenvolvimento da
pesquisa. Ele ¢ composto por se¢des que abordam a Aprendizagem Ativa no ensino da
Engenharia, Aprendizagem Baseada em Jogos, Aprendizagem Baseada em Jogos no Ensino
Superior e na Engenharia de Producdo, Avaliagdo do uso de Jogos no Aprendizado e
Planejamento de Vendas e Operagdes (S&OP).

No Capitulo 3, o método de pesquisa ¢ detalhado, incluindo Pesquisa Bibliométrica,
Testes, Ajustes e Aplicagdes da dinamica e do jogo, € o Instrumento de Avaliagao.

No Capitulo 4, ¢ apresentado o desenvolvimento do jogo S&OP, abrangendo o modelo
para desenvolvimento do jogo, a escolha da plataforma de desenvolvimento e, ainda, as
caracteristicas gerais do aplicativo e as interfaces desenvolvidas utilizando o Google
Planilhas. O Capitulo 4 se encerra com o modelo de planilhas adotado.

No Capitulo 5, os resultados alcancados pela aplicagdo da dindmica do jogo em aulas
regulares e sua avaliacdo pelos estudantes sao descritos e analisados.

No Capitulo 6, sdo apresentadas as conclusdes da pesquisa, suas contribui¢des e

sugestdes para trabalhos futuros.
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6 CONCLUSOES

Neste Capitulo, apresentam-se as conclusdes sobre o atingimento do objetivo principal e
dos objetivos secundarios, as contribuigdes para oportunidades de pesquisa apontadas pela
literatura e para as demandas trazidas pelas novas diretrizes curriculares, e sdo apresentadas
sugestdes para trabalhos futuros.

A presente pesquisa apresenta um jogo desenvolvido para simular o processo S&OP,
com as etapas de previsdo de vendas, de planejamento da producao e de tomada de decisdo, a
reunido S&OP. Desenvolvido na plataforma Google Planilhas, o jogo funciona online, pode
ser acessado de modo compartilhado, tanto em aulas presenciais como a distancia, e permite
que o professor configure a competicdo e acompanhe a atividade dos estudantes & medida em
que o jogo se desenrola, cumprindo desta forma o primeiro objetivo secundario: o
desenvolvimento de um jogo online de simulagao do processo S&OP. Sua especificagao ¢
apresentada na Segdo 4.3 - CARACTERISTICAS GERAIS DO SIMULADOR, p. 46, com
detalhamento adicional no Apéndice A — Especificacdo detalhada do simulador, p. 87
(Objetivo secundario 1).

No intuito de avaliar o uso dos jogos no ensino de Engenharia, foi feita uma avaliacao
da motiva¢do numa amostra de estudantes de Engenharia de Produgdo, durante a aplicacdo da
dindmica do jogo. Para tanto, foi aplicado um instrumento de avaliacdo do uso do jogo
(Quadro 4, p. 39), adaptado do Instructional Material Motivation Survey (Keller, 2010),
atendendo ao segundo objetivo secundario da pesquisa.

Os resultados, apresentados no Quadro 7 — Respostas ao Questiondrio de motivacao, p.
69, indicaram graus de favorabilidade acima de 80% nas duas turmas, indicando um impacto
positivo na motivagdo dos estudantes. Para todos os estilos de aprendizado informados pelos
estudantes, com base na autoaplicacdo do teste de Kolb, o grau de favorabilidade geral ficou
proximo de 90%, com excecao do estilo Divergente, que apresentou grau de favorabilidade de
50% (Quadro 8 — Motivagao dos estudantes x Estilo de aprendizado, p. 72).

A aplicac¢@o do jogo desenvolvido para a dinamica e os resultados do questiondrio de
avaliacdo com alto grau de favorabilidade pelos estudantes da Engenharia de Produgao, e da
Especializagdo em Gestao da Producdo, indica que o uso de jogos para o aprendizado de
S&OP no ensino de Engenharia de Produ¢do favorece o aprendizado dos estudantes,
atendendo ao objetivo geral da pesquisa.

Os resultados se alinham as oportunidades de pesquisa apresentadas por Reis et al.

(2020) e por Zydney e Warner (2016), de analisar a pratica do uso de jogos para formacao de
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engenheiros, desenvolvimento de habilidades, e a avaliagdo de resultados baseados em
habilidades, como a resolucdo de problemas. Evidenciou-se que a dindmica de aplicagdao do
jogo contribui para o estimulo ao trabalho em equipe, resolugdao de problemas, negociagao,
tomada de decisdo, em consonancia com as novas diretrizes curriculares definidas pelo
Ministério da Educacdo (MEC, 2019). Como modalidade de Aprendizagem Ativa, a
contribuicdo no estimulo de competéncias e habilidades foram destacados pelos estudantes,
conforme Figura 35 — Nuvem de palavras-chave relacionadas aos pontos positivos, p. 73, e
detalhados no Quadro 12 — Pontos positivos da dinamica, indicados pelos estudantes, p. 105.
O desenvolvimento do jogo e a avaliagdo positiva da sua influéncia na motivagdo dos
estudantes sdo, também, uma contribui¢do a oportunidade de pesquisa de projetar jogos para
fins de aprendizado e pesquisa, com medi¢des mais precisas dos resultados da aprendizagem,
a fim de obter evidéncias da influéncia positiva dos jogos no contexto da educagao, destacada
por Wardaszko e Podgorski (2017).
Como propostas para trabalhos futuros, sugere-se:
e outros professores aplicarem a dinamica do jogo, ampliando a amostra de estudantes e
professores que aplicam o jogo; e
e desenvolver um instrumento de avaliagdo do aprendizado, para ser aplicado antes e depois

da aplica¢do da dinamica.
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