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RESUMO

Devido a disseminacdo da tecnologia, os estudantes de hoje aprendem em ritmos e padrdes
mais acelerados quando comparados aos de seus pais ou professores. Isso os leva a ter
expectativas de ensino superior diferentes da educacdo que, de fato, recebem — o que
possivelmente afetara seu desempenho ao iniciarem suas carreiras profissionais, pelo fato de
ndo terem tido experiéncia anterior sobre como ser criativos e inovadores em ambientes
complexos. A fim de diminuir essa lacuna entre o que a industria deseja de atributos em um
engenheiro recém-formado e o que a universidade entrega, se faz necessaria uma adequacao
das ementas curriculares para incorporar as prioridades dos alunos de hoje, adotando novas
formas de ensinar, que encorajardo o envolvimento desses jovens. E neste contexto no qual
surgem metodologias ativas de ensino, como a Aprendizagem Baseada em Jogos, para incluir
processos de experimentacdo e interatividade social. Também chamada de gamificacdo, antes
de adoté-la é fundamental avaliar quais sdo os beneficios e desvantagens do seu uso; explorar
implementacBes atuais e possibilidades futuras; e compreender melhor a fundamentacéo
teorica por tras desta metodologia. Por essa razao, este trabalho tem como objetivo identificar
e priorizar os riscos inerentes ao Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP), que permitam
aperfeicoar um jogo para ensino e aprendizagem destes conceitos. Para tanto, utilizou-se a
pesquisa-acdo para conducdo de trés ciclos de aplicacdo do objeto de estudo: um jogo para
construcdo de uma torre. As analises estatisticas dos dados coletados buscam verificar se
houve melhora no nimero de acertos dos participantes depois da realizacdo do jogo; se houve
melhora na percepc¢do dos jogadores em relacdo ao seu nivel de conhecimento em PDP; e
identificar oportunidades de melhoria da unidade de analise para replicacGes futuras.
Acredita-se que o0 objeto de estudo possa contribuir para a formagdo conceitual e pratica de
seus participantes por permitir a experimentacdo em um ambiente seguro de um problema
encontrado no dia a dia de empresas reais. Espera-se que este trabalho contribua também

teoricamente, ao endossar o material acerca de Aprendizagem Baseada em Jogos.

Palavras-chave: Riscos, Desenvolvimento de Produtos, Aprendizagem Baseada em Jogos.



ABSTRACT

Due to the dissemination of technology, students nowadays learn in more accelerated rhythms
and patterns than their parents or teachers. This leads them to have undergraduate
expectations different from the education that they actually get — which may possibly affect
their performance when they start their professional careers, since they haven’t had previous
experience about how to be creative and innovative in complex environments. In order to
reduce this gap between what the industry wants regarding attributes for a trainee engineer
and what the university delivers, courses must approach to the priorities of today’s students,
adopting new ways of teaching, which will encourage youngsters engagement. It is in such
context that active teaching methods arise, like Game-Based Learning, aiming to include
experiment and social interactivity processes. Also known as gamification, before adopting it,
it is mandatory to evaluate what its benefits and disadvantages are; to explore current
implementations and future possibilities; and to better understand the theoretical principles
that involve this method. For this reason, this work aims to identify and prioritize the risks
inherent to the New Product Development (NPD) process, which allow us to improve a game
for teaching and learning of such concepts. For doing so, it was used the action-research to
carry on three cycles for the application of the game under study: a game to build a tower. The
statistical analyses of the data collected aim to check whether there was an improvement on
the participants’ number of right answers after the game was played; whether there was
improvement on the players’ perception regarding their NPD level of knowledge; and to
identify opportunities for improving the unit of analysis for further applications. It is believed
that the game under study may contribute for its participants’ conceptual and practical
development, since it allows experiment in a safe environment of a problem found in real
enterprises daily life. We hope this work contributes also theoretically, as endorsing academic

material about Game-Based Learning.

Keywords: Risks, Product Development, Game-Based Learning.
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1. INTRODUCAO

Este primeiro capitulo apresenta uma contextualizacdo dos assuntos abordados no trabalho,

assim como justifica a relevancia do tema desta pesquisa e esclarece seus objetivos.

1.1. Contexto

A fim de contextualizar o leitor, sdo apresentados panoramas referentes ao perfil dos
estudantes nos dias de hoje e a inclusdo de metodologias que incorporem parametros que
surgiram gracas as experiéncias e ao conhecimento extraclasse desses alunos. Ademais, sdo
apontados aspectos sobre o gerenciamento de riscos em projetos de desenvolvimento de

novos produtos.

1.1.1. Novo paradigma na educacao superior e a Aprendizagem Baseada em
Jogos

Gracas a rapida disseminacdo da tecnologia digital nas Gltimas décadas do século 20, os
jovens de hoje passam suas vidas cercados por e usando dispositivos tecnolégicos variados.
Como consequéncia, estes novos estudantes sdo considerados “nativos digitais”, fluentes na
lingua digital dos computadores, videogames e Internet, e ansiosos por interatividade
(PRENSKY, 2006). Em contrapartida, os professores sdao chamados de “imigrantes digitais”,
incapazes de desenvolver o aprendizado na linguagem e velocidade que seus alunos precisam,
devido ao seu pequeno conhecimento sobre o mundo digital e conceitual da nova geracdo
(PRENSKY, 2001a, 2001b).

De acordo com Mayer (2005), atualmente um dos maiores problemas encontrados pelos
docentes — e presente em todas as maneiras tradicionais de aprendizado — é manter os alunos
motivados e comprometidos até o fim do processo de aprendizagem. Prensky (2003)
menciona que os desenvolvedores de jogos, por outro lado, tém se especializado nos ultimos
anos no envolvimento dos jogadores, alcancando destes uma atitude orientada a resultados e a

busca por solugdes.
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Por essa razdo, ¢ necessario engajar os ‘“nativos digitais” a maneira do século 21:
eletronicamente, alinhando métricas de jogos e estratégias pedagdgicas (PRENSKY, 2003,
2006). Ojiako et al. (2011) corroboram a afirmacao anterior: os autores acreditam que ensinar
os alunos de hoje envolve uma revisdo, tanto do conteudo a ser ensinado, quanto das

metodologias de ensino utilizadas.

Eis o contexto, portanto, para o surgimento da Aprendizagem Baseada em Jogos, também
conhecida na literatura por gamificacdo. Esta metodologia ativa de ensino objetiva
proporcionar experiéncias praticas e aumentar o engajamento dos alunos, misturando o
contetdo instrucional com caracteristicas de um jogo (HUOTARI e HAMARI, 2012; LEE e
HAMMER, 2011; MAYER, 2005).

1.1.2. Projetos de desenvolvimento de novos produtos e riscos inerentes

A corrida por novos produtos é impulsionada por fatores tais quais: as mudancas de mercado,
a concorréncia e os avancos tecnologicos, por exemplo (UNGER e EPPINGER, 2009). Por
esta razdo, o desenvolvimento de produtos tem como missé@o favorecer a competitividade da
empresa e se caracteriza por ser uma visdo sistémica de todo o ciclo de vida do produto e de
todas as areas funcionais da organizacdo (ROZENFELD et al., 2006). Essa natureza multi e
interdisciplinar implica em administrar conflitos e incertezas, o que caracteriza o Processo de
Desenvolvimento de Produtos (PDP) como “projetos [...] Ginicos [que] apresentam caminhos
ainda ndo explorados. Dessa forma, sdo empreendimentos sujeitos a riscos que se ndo forem

gerenciados adequadamente podem comprometer o negocio” (GRUBISIC, 2009, p. 1).

Dentre 0s riscos presentes nesses empreendimentos, pode-se citar: mudangas nas necessidades
dos consumidores; formulacdo de suposi¢cdes baseadas em informacdes incompletas (ma
definicdo do problema); atraso na entrega dos resultados; custos além do orcado;
planejamento do projeto feito a partir de estimativas pouco realistas, que negligenciam
eventuais problemas; ndo adocdo ou emprego inadequado das metodologias e préaticas de
desenvolvimento de produtos; pouco conhecimento ou incompreensao por parte da equipe de
desenvolvimento dos processos e da interdependéncia entre eles... (GRUBISIC, 2009; SMITH
e MERRITT, 2002).
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Grubisic (2009) afirma em sua tese que, tdo logo sejam identificados e analisados, 0s riscos
no desenvolvimento de produtos devem ser tratados para que tenham sua probabilidade de
ocorréncia e seu impacto reduzidos a niveis aceitaveis. E fundamental que o tratamento desses

riscos seja realizado tomando como base o PDP e sua gestéo.

1.2. Relevancia do tema

Apesar da importancia cada vez maior dos projetos nas organizacGes, a maioria dos projetos
ndo cumpre suas metas. Entregar projetos que atendam as metas de prazo, custo e
especificacbes planejadas e que também atendam aos objetivos de negdcio que o justificaram
é ainda um desafio a ser superado nas empresas (MARQUES JUNIOR e PLONSKI, 2011). A
realidade é que a maioria dos estudiosos e profissionais considera que esta taxa alta de

insucesso se deve, principalmente, ao fator de falha humana (ASHLEIGH et al., 2012).

Isso evidencia que proporcionar a futuros profissionais um ensino de qualidade em Gestéo de
Projetos — e também em PDP, ja que este pode ser considerado um tipo de projeto — resulta
em melhoria de competéncias e aproximacdo do sucesso nos projetos (ALAM et al., 2008).
Contudo, ainda sdo limitadas as pesquisas que abordam como as competéncias e habilidades
de gerenciamento de projetos podem ser ensinadas ou assimiladas (ASHLEIGH et al., 2012).
Por esta razdo, € crescente o interesse de docentes e empresas por metodologias ativas de
ensino como meio de desenvolver nos estudantes comportamentos desejaveis, posteriormente,
no mercado de trabalho. Uma dessas praticas ¢ a Aprendizagem Baseada em Jogos, a qual é
abordada com mais énfase neste trabalho.

Em tempo, o escopo desta dissertacdo envolve, ainda, conceitos de riscos inerentes ao PDP.
Assim sendo, cabe definir que “risco”, para Schuyler (2001), é o efeito acumulativo da
probabilidade de incerteza que pode afetar positivamente (oportunidade) ou negativamente
(ameaca) o projeto. Galway (2004) afirma que o que os usuarios do projeto esperam do
gerenciamento de riscos é precisdo e auxilio no processo decisorio. Quando contextualizados
ao PDP, podem ser considerados como riscos: a possibilidade de este ndo vir a atender os
requisitos de forma satisfatoria; o processo de priorizacdo de produtos dentro de um portfélio;

e 0s riscos relacionados aos custos e prazos (BLAU et al., 2000). Apesar de alguns estudos


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0104-530X2011000100001&lng=en&nrm=iso

18

especificos sobre riscos na area de PDP, Segismundo e Miguel (2008) afirmam que a

quantidade de publicacGes € ainda muito pequena.

Em busca realizada no dia 23 de janeiro de 2015, com a palavra-chave Aprendizagem
Baseada em Jogos (em inglés, Game-Based Learning) na base de dados Scopus (SCOPUS-
ELSEVIER, 2015), foram localizados 2986 artigos, dos quais 683 tém a Engenharia como
area de estudo. Isso representa o 3° lugar, com 22,9% do total de publicacdes sobre o tema.
Em 1° e 2° lugares estdo, respectivamente, Ciéncia da Computacéo (1276 artigos ou 42,7%) e
Ciéncias Sociais (1083 artigos ou 36,3%). As demais areas de estudo podem ser visualizadas

na Figura 1.1.

Outra(27.2%) .

Ciéncia da Computacdo (42,7%)
Indefinida (1,2%)

Artes (4,4%)
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Psicologia (11,1%)

Matematica (12,5%)

Ciéncias Sociais (36.3%)

Engenharia (22,9%)

Figura 1.1 — Percentual de publicacfes sobre Aprendizagem Baseada em Jogos, por area de estudo
Fonte: Scopus-Elsevier (2015)

Em termos de distribuicdo geografica, a busca apontou que o pais que mais tem publicado
sobre Aprendizagem Baseada em Jogos sdo os Estados Unidos, com 925 artigos, seguidos por
Reino Unido e China, com 305 e 253 artigos, respectivamente. Os demais que compdem a
lista dos dez paises que mais publicam podem ser visualizados na Figura 1.2. O Brasil ndo
consta, pois ocupa a 162 posi¢do, com 50 artigos publicados sobre o tema até 23 de janeiro de
2015.
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Ao serem analisados os periddicos que mais tém publicado sobre Aprendizagem Baseada em
Jogos, 0s cinco mais representativos estdo expostos na Figura 1.3. O Computers and
Education ocupa a primeira posi¢do, sendo responsavel por um total de 112 dos 2986 artigos
publicados até entdo. Este periddico se define como um férum interdisciplinar para o uso da
computacdo na area de tecnologia da comunicacdo, uma vez que esta é reconhecidamente um
fator de impacto crescente em todos 0s aspectos de cogni¢do, educacdo e treinamento
(ELSEVIER, 2013). Sua representatividade aqui pode ser justificavel pelo fato de Ciéncia da
Computacdo aparecer como a area de estudo que mais publica sobre a palavra-chave utilizada

na busca.
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Figura 1.2 — Distribuicao geografica de publicacbes sobre Aprendizagem Baseada em Jogos
Fonte: Scopus-Elsevier (2015)
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Figura 1.3 — Periddicos que mais tém publicado sobre Aprendizagem Baseada em Jogos
Fonte: Scopus-Elsevier (2015)
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Ja o autor mais representativo sobre o tema ¢ Gwo-Jen Hwang, com 11 artigos. O autor é
professor do Departamento de Tecnologia da Informacdo e Aprendizagem da Universidade
Nacional de Taiwan de Ciéncia e Tecnologia e tem interesse em pesquisas relacionadas ao
uso de inteligéncia artificial na educacdo (TAIWAN-TECH, 2015). Nota-se que Taiwan
ocupa a quarta posicdo dentre os paises que mais publicam sobre Aprendizagem Baseada em
Jogos. Os demais que compdem a lista dos dez autores que mais tém publicado sobre o tema

podem ser visualizados na Figura 1.4.

Hwang G.J.
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Documentos
Figura 1.4 — Autores que mais tém publicado sobre Aprendizagem Baseada em Jogos

Fonte: Scopus-Elsevier (2015)

A producdo cientifica sobre Aprendizagem Baseada em Jogos tem aumentado desde o
primeiro ano de registro do Scopus, 1966, conforme apresentado na Figura 1.5. Observa-se
que os picos registram, em 1996, 40 artigos publicados; em 2002, 53 artigos; em 2008, 171
artigos. Destaca-se o nivel de publicacdes de 2009 em diante, acima de 230 anuais. Os dois
ultimos anos (2013-2014) registraram, respectivamente, 461 e 389 artigos. Em 2015, até a
data desta busca, foram incorporados a base de dados 16 artigos sobre o tema.

Isso é corroborado por outra busca realizada no banco de dados ISI Web of Science (IS WEB
OF SCIENCE, 2015) no dia 23 de janeiro de 2015 para a mesma palavra-chave, desta vez
com foco em publicacdes apenas na area de Engenharia. Os resultados apontam igualmente

uma tendéncia de aumento no nimero de publicacgdes, conforme mostra a Figura 1.6.
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Figura 1.5 — NUmero de publicacdes sobre Aprendizagem Baseada em Jogos (1966-2015)
Fonte: Scopus-Elsevier (2015)
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Figura 1.6 — Numero de publicacdes e citaces sobre Aprendizagem Baseada em Jogos na area de Engenharia
(1995-2015)
Fonte: I1SI Web of Science (2015)

Nesta nova busca, foram localizados 454 artigos sobre Aprendizagem Baseada em Jogos, dos
quais 60 (ou 13,2%) estdo vinculados a area de Engenharia. Ao buscar por Riscos no Processo
de Desenvolvimento de Produtos (new product development risks), foram apontados 2497

artigos, dos quais 370 (ou 15%) estdo vinculados a area da Engenharia.

Cabe mencionar que o ISI foi também utilizado para combinar palavras-chave. Ao combinar

“Aprendizagem Baseada em Jogos” e “Processo de Desenvolvimento de Produtos”, foram
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encontrados cinco artigos na area de Engenharia. Ao adicionar a palavra “riscos”, este nimero
se reduz para uma unica publicagdo em Engenharia. Por fim, ao combinar as palavras “Jogos
educacionais” e “Riscos no Processo de Desenvolvimento de Produtos”, ndo é localizado
nenhum artigo na base ISI. Uma justificativa para tal pode ser o fato de o ISI cobrir somente
5% (ou 7 mil) do total de publicagdes no mundo, ao passo que o Scopus abrange mais de 17
mil revistas (HERCULANO e NORBERTO, 2012). Por essa razéo, optou-se por apresentar

nesta dissertacao os resultados das buscas realizadas em ambos os bancos de dados.

1.3. Justificativa

A contribuicdo préatica deste trabalho estd na replicagdo do jogo para a formacdo de
profissionais qualificados e, consequentemente, para a reducdo na taxa de insucesso de
projetos devido a falha humana. Ja a contribuicdo tedrica esta em endossar o material
cientifico acerca de Aprendizagem Baseada em Jogos e sobre jogos para ensino dos riscos

inerentes ao Processo de Desenvolvimento de Produtos.
Em tempo, esta dissertacédo esta vinculada ao projeto de pesquisa 310660/2012-2 do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), intitulado “Desenvolvimento

de Software para o Ensino do Gerenciamento de Projetos de Novos Produtos”, cujo

coordenador é o Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches da Silva.

1.4. Objetivos

A questdo de pesquisa deste trabalho é: como contribuir para a formagédo conceitual e pratica

no tocante aos riscos do Processo de Desenvolvimento de Produtos?

1.4.1. Objetivo Geral

Identificar e priorizar os riscos inerentes ao Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP),

que permitam aperfeicoar um jogo para ensino e aprendizagem destes conceitos.
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1.4.2. Objetivos Especificos

Por se tratar de uma pesquisa-acdo, como € elucidado mais adiante, os objetivos especificos

podem ser desmembrados em cientificos e técnicos.

1.4.2.1. Objetivos cientificos

— Identificar como se da o processo de aprendizagem dos estudantes nos dias de
hoje;

—  Verificar como ocorre atualmente o ensino do Processo de Desenvolvimento de
Produtos (PDP);

—  Conhecer quais sdo 0s riscos inerentes ao PDP;

— Descobrir quais sdo as caracteristicas necessarias a jogos educacionais;

—  Contribuir para a teoria cientifica acerca da Aprendizagem Baseada em Jogos.

1.4.2.2. Objetivos técnicos

— Aplicar o jogo;

— Avalia-lo por meio de instrumentos de medicdo que observem componentes
como: conhecimento interiorizado a partir do jogo, motivacdo, experiéncia do
usuério e aprendizagem;

— Detectar oportunidades de melhoria no jogo e aperfeicoad-lo quanto a sua
eficiéncia na disseminacao de conhecimento;

— Reaplicar e reavaliar o jogo.

1.5. Estrutura do trabalho

Esta dissertagdo esta dividida em cinco capitulos: o Capitulo 1 expde uma introducdo ao
assunto, a partir do contexto em que o trabalho esta inserido. Em seguida, s@o apresentados:
relevancia do tema, justificativa, objetivos e uma visdo geral do que é tratado nos capitulos

posteriores.

O Capitulo 2 aborda a fundamentacéo teorica da pesquisa, de modo a elucidar aspectos como:
dominios de desenvolvimento (Taxonomia de Bloom), perfil dos alunos de hoje e

metodologias ativas de ensino. Na sequéncia, sdo apresentadas as vantagens e tendéncias
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favoraveis a Aprendizagem Baseada em Jogos, bem como os desafios a sua adocdo e os
fatores que influenciam a eficiéncia de jogos educacionais no tocante a disseminagdo do
conhecimento. Apo0s, detalha-se as caracteristicas necessarias a jogos educacionais de
qualidade e € exposto um modelo para avaliacdo de jogos desta natureza. O capitulo discorre,
ainda, acerca dos meios utilizados atualmente para ensino do PDP e apresenta conceitos sobre
Gestdo de Projetos e de Riscos, para, entdo, abordar fases, tipos e demais pormenores do PDP

e das categorias de riscos a ele inerentes.

No Capitulo 3 sdo esmiucados a classificacdo desta pesquisa cientifica e os aspectos
referentes ao método de pesquisa utilizado (pesquisa-acdo), o qual é caracterizado e
desmembrado em fases, etapas e atividades. Aqui, apresenta-se a unidade de analise e a
maneira pela qual o jogo abordou as categorias de riscos do PDP priorizadas para ensino aos
participantes. Foram realizados trés ciclos e cada ciclo da pesquisa-acao é descrito em quatro
secBes que correspondem as etapas da fase de monitoramento: Planejar; Implementar;

Observar e Avaliar; e Refletir e Agir.

Ja o Capitulo 4 apresenta e discute os resultados obtidos a partir da analise dos dados
coletados e da confrontacdo destes com a fundamentacéo tedrica, permitindo a confiabilidade
dos resultados, sua aplicabilidade e utilidade. S&o, portanto, evidenciadas analises estatisticas
descritivas que possibilitam detectar se houve melhora no nivel de conhecimento dos
participantes do jogo — de acordo com o nimero de acertos e a percepcao dos jogadores — e

também avaliar o objeto de estudo.

Por fim, no Capitulo 5, sdo apresentadas as conclusdes e consideragfes finais. Como
apéndices, tem-se: Estrutura Hierarquica para Priorizagdo dos Riscos do PDP (APENDICE
A); Contrato para construcdo de torre (APENDICE B); Cartdes com informagdes sobre
necessidade do cliente e preco médio de mercado (APENDICE C); Formulario para coleta de
dados referentes ao conhecimento tedrico antes e depois do jogo (APENDICE D); Formulario
para iniciacdo da atividade de vivéncia (APENDICE E); Resultados da avaliagdo do jogo
pelos participantes dos 1° e 3° Ciclos (APENDICE F); Resultados Cientificos (APENDICE
G) e Perfis dos especialistas e descricdo das empresas em que atuam (APENDICE H). Como
anexos, sdo apresentados: Questionario utilizado para avaliacdo do jogo (ANEXO A) e Escala
Fundamental de Numeros Absolutos utilizada para aplicagdo do método AHP (ANEXO B).
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, sdo abordados sete temas: o primeiro deles € o processo de Aprendizagem,
pois € de interesse que se identifiqgue como ele ocorre para, entdo, direcionar o ensino e torna-
lo mais duradouro e eficaz. Uma das formas de se conseguir isso é adotando metodologias
ativas, como a Aprendizagem Baseada em Jogos — segundo tema abordado neste capitulo.
Contudo, para que seja possivel medir a eficiéncia do uso de jogos educacionais na
disseminacdo do conhecimento, faz-se necessario avalia-los a partir de um modelo, o qual é
aqui apresentado. Na sequéncia, como o objeto de estudo € um jogo para ensino de conceitos
do PDP, verificar como as instituicbes tém estruturado seus programas desta disciplina é
igualmente relevante. Além disso, o PDP € um tipo de projeto e, portanto, breves conceitos de
Gestdo de Projetos sdo evidenciados. Por fim, definicGes, tipos, fases e outros aspectos do
PDP séo abordados para fundamentar a categorizacdo de riscos que € feita, apos exposicao de
técnicas para gerenciamento de riscos em projetos e dos desafios inerentes a projetos de PDP.

2.1. Aprendizagem

“Aprender: tomar conhecimento de (algo). Tornar-se capaz de (algo), gracas a estudo,
observacao [ou] experiéncia. Reter na memoria [...]. Aprendizado: ato ou efeito de aprender;
aprendizagem. Tempo durante o qual se aprende; experiéncia que tem quem aprendeu.
Estabelecimento de ensino profissional [...]. Aprendizagem: ato ou efeito de aprender;
aprendizado. Processo de aquisicdo de conhecimentos, habilidades, valores e atitudes”
(FERREIRA, 2001, p. 54).

Aprender é compreender e é resultado da capacidade humana de adquirir, transformar e
avaliar informacOes decorrentes de nossa experiéncia com o mundo (BRUNER, 1977). A
aprendizagem esta associada & no¢do de mudanca e pode ser observada no trabalho quando se
compara 0 desempenho da pessoa antes e depois de um processo de aprendizagem. O
desempenho resultante da aplicacdo de novas competéncias revela que o individuo aprendeu
algo novo: mudou sua forma de atuar (BRANDAO e BORGES-ANDRADE, 2007).
Aprendizagem é uma mudanca persistente (ou relativamente persistente) no desempenho
humano, como resultado da interagdo do aprendiz com o ambiente (DRISCOLL, 1994 apud
SAVI, 2011).
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Hilgard (1975) ressalta que ha atividades que ndo sdo tdo obviamente aprendidas, mas podem
ser classificadas como aprendizagem, atividades essas resultantes da interacdo com outras
pessoas, como: aquisicdo de preconceitos, atitudes e ideais sociais. Segundo este autor,
algumas atividades ndo apresentam ganho ou progresso porque sua utilidade nao é

demonstravel. Contudo, elas ainda podem ser consideradas aprendizagem.

Ferraz e Belhot (2010) afirmam que no ano de 1956, Benjamin Bloom, juntamente com
outros pesquisadores em educacdo e psicologia dos Estados Unidos, decidiu estudar os
processos mentais utilizados por estudantes universitarios. Descobriram algo notério: em um
ambiente com as mesmas condic¢des de ensino, todos os alunos aprendem, mas se diferenciam
uns dos outros devido a seus niveis de profundidade e abstracdo do conhecimento adquirido.
Ou seja, cada individuo é dotado de um conjunto diferente de competéncias, sendo capaz de
aprender o que quer que seja — desde que se respeite seu préprio ritmo. Consequentemente,
nem todos aprendem da mesma forma, o que exige do educador a utilizacdo de alternativas
que colaborem para o desenvolvimento das competéncias e do conhecimento do aprendiz
(MORATORI, 2003).

A definicdo clara e estruturada dos objetivos instrucionais, considerando a aquisicao
de conhecimento e de competéncias adequados ao perfil profissional a ser formado
direcionard o processo de ensino para a escolha adequada de estratégias, métodos,
delimitacdo do contetido especifico, instrumentos de avaliagdo e, consequentemente,
para uma aprendizagem efetiva e duradoura (FERRAZ e BELHOT, 2010, p. 422).

A ideia de taxonomia foi utilizada por Bloom e sua equipe para definir objetivos
educacionais, ficando conhecida como Taxonomia de Objetivos Educacionais ou Taxonomia
de Bloom. Em tempo, “taxonomia” ou “taxinomia” ¢ uma terminologia conceitual baseada
em classificagOes estruturadas e orientadas (FERRAZ e BELHOT, 2010). Segundo Ferreira
(2001, p. 664), este termo consiste no “ramo da biologia que se ocupa da classificacdo dos

organismos em grupos, de acordo com a sua estrutura, origem etc. [...]”.

2.1.1. Dominios de desenvolvimento: Taxonomia de Bloom

Bloom et al. (1956) apud Ferraz e Belhot (2010) classificaram os objetivos educacionais em
trés dominios especificos de desenvolvimento: cognitivo, afetivo e psicomotor. Em cada

dominio, os objetivos foram agrupados em categorias, as quais sdo apresentadas em uma
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hierarquia de complexidade e independéncia. Para ascender a uma nova categoria, é preciso

que o aluno tenha obtido um desempenho adequado na categoria anterior, pois cada uma

utiliza capacidades adquiridas nos niveis precedentes.

2.1.1.1. Cognitivo

Este ¢ o dominio mais conhecido e utilizado. Envolve a aquisi¢do de um novo conhecimento,

do constante desenvolvimento intelectual, de habilidades e de atitudes. Inclui reconhecimento
de fatos, procedimentos e conceitos (FERRAZ e BELHOT, 2010). As categorias deste
dominio sio (RODRIGUES JUNIOR, 1994):

Conhecimento: agrupa 0s processos que requerem que o estudante reproduza com
exatiddo uma informacdo que lhe tenha sido fornecida, seja ela uma data, um relato,

um procedimento, uma formula ou uma teoria;

Compreensao: requer elaboracdo ou modificacdo de um dado ou informacao original.
A elaboracdo ainda ndo sera de complexidade elevada: o estudante devera ser capaz de
usar uma informacdo original e amplia-la, reduzi-la, representa-la de outra forma ou

prever consequéncias resultantes da informacao original;

Aplicacao: reline processos nos quais o estudante transporta uma informacao genérica

para uma situacdo nova e especifica;

Analise: consiste em separar uma informacdo em elementos componentes e
estabelecer relagdes entre eles. PressupOe identificacdo de aspectos centrais de uma
proposigédo, verificagdo da validade destes aspectos e, por fim, constatacdo de

possiveis incongruéncias logicas;

Sintese: representa processos nos quais o estudante reune elementos de informacao
para compor algo novo, que tera, necessariamente, tracos individuais distintivos. O
objetivo desta categoria é a producdo individual por parte do estudante, seja de um
plano ou de um produto;
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Avaliacao: representa 0s processos cognitivos mais complexos. Basicamente, consiste
na confrontacdo de um dado, de uma informacéo, de uma teoria, de um produto etc.,
com um critério ou conjunto de critérios, que podem ser internos ao préprio objeto da

avaliagéo, ou externos a ele.

2.1.1.2. Afetivo

Envolve categorias ligadas ao desenvolvimento da area emocional e afetiva, que incluem

comportamento, atitude, responsabilidade, respeito, emocéo e valores (FERRAZ e BELHOT,

2010). Segundo Rodrigues Junior (1994, p. 32), “entende-se por valor um principio, entidade,

ideal ou pratica capazes de nortear e privilegiar o curso de a¢6es de um individuo. Assim, sdo

exemplos de valores: preservacdo do meio ambiente, respeito pela vida, imparcialidade no

exame e interpretacdo de dados cientificos [...]”. As categorias deste dominio sdo
(RODRIGUES JUNIOR, 1994):

Receptividade (também designada Acolhimento e Aquiescéncia): o aluno percebe a
existéncia de um dado valor apresentado na instrucédo; dirige sua atencéo para ele de
modo seletivo e intencional. Entretanto, alunos neste nivel portam-se passivamente em
relacdo ao valor apresentado: ndo o rejeitam, porém, ndo tomam qualquer acdo em

relacdo a ele;

Resposta: presume alguma acdo da parte do aluno em referéncia a um valor da
instrucdo. Essa acdo pode ser desde a simples obediéncia a determinacdes explicitas
até a iniciativa na qual se possa notar alguma expressao de satisfacdo por parte do

aluno;

Valorizagdo: objetivos neste nivel assumem que o valor comunicado na instrucéao foi
internalizado pelo aluno. Caracterizam-se por consisténcia, persisténcia (prolongam-se
além do periodo de vigéncia da instrucdo) e, em um nivel mais intenso, persuaséo (o

aluno procura convencer outras pessoas da importancia do valor internalizado);

Organizacdo: o estudante reinterpreta o valor comunicado na instru¢do a luz de

outros valores analogos ou antagbénicos ao valor original, analisando diferentes
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angulos do valor, comparando-o a valores concorrentes e reelaborando convicgdes a
partir de novos dados. Deste processo resulta uma definicdo pessoal do valor em

questdo, com base no modo de ver, sentir e reagir do aluno;

Caracterizacdo: o valor passa a ser uma ténica no comportamento global do
individuo. O processo de internalizacdo atinge o ponto em que o individuo passa a ser
identificado pela sua comunidade, como um simbolo ou representante do valor que ele
incorporou. Cabe mencionar que € na idade adulta que o individuo reine condicGes

necessarias neste nivel.

2.1.1.3. Psicomotor

Relaciona-se a habilidades fisicas especificas. Bloom e sua equipe ndo chegaram a definir

uma taxonomia para a area psicomotora, mas outros o fizeram e chegaram a categorias que

incluem ideias ligadas a reflexos, percepcdao, habilidades fisicas, movimentos aperfei¢coados e

comunicacdo ndo verbal (FERRAZ e BELHOT, 2010). As categorias deste dominio sdo
(RODRIGUES JUNIOR, 1994):

Percepgdo: consiste em como o estudante presta atengdo a todos 0s movimentos
envolvidos na acgdo global, suas conexdes e implicagcdes. O aluno usa seus sentidos,
porém ainda ndo executa movimentos. Pode-se dizer que a aprendizagem neste estagio

€ mais cognitiva do que motora;

Posicionamento: objetivos psicomotores preveem que o estudante se cologue em
posicOes corretas e eficientes para executar os movimentos propriamente ditos. O
aprendiz ainda ndo executa os movimentos, porém dispde seu corpo — 0rgéos,

musculos — e ajusta seu ambiente de modo que venha a executa-los;

Execucdo acompanhada: o componente motor torna-se saliente na aprendizagem. O
aprendiz passa a executar os movimentos ainda de forma hesitante e imperfeita; a
coordenacdo é desconexa e irregular. Dai a necessidade do acompanhamento ou

monitoramento do instrutor;
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— Mecanizacgdo: o ciclo de movimentos € completo e o aprendiz coordena uma acao
com as demais que a ela se ligam. A acdo objeto da aprendizagem ja constitui uma

rotina para o aprendiz, o qual a executa de modo inconsciente;

— Completo dominio de movimentos: caracteriza-se pela auséncia de erros,
consisténcia e maestria sobre as acGes que se constituiram objeto da aprendizagem.

Préatica e refinamentos constantes sdo condi¢cfes para se atingir este estagio.

De acordo com Ferraz e Belhot (2010), a Taxonomia de Bloom tem colaborado
significativamente para medir o que foi aprendido e direcionar, de forma corretiva e
formativa, todo o processo educacional, servindo de base para o desenvolvimento de
instrumentos de avaliacdo e para a utilizacdo de estratégias diferenciadas. Ademais, este
instrumento trouxe a possibilidade de estimular o desempenho dos alunos de forma
estruturada e consciente, a partir da percepcdo da necessidade de dominar habilidades mais

simples (fatos) para, sé entdo, dominar as mais complexas (conceitos).

No entanto, de acordo com Mayer (2005), o aprendizado exige esforcos e os alunos raramente
fazem isso sem motivos: sejam objetivos intrinsecos, recompensas extrinsecas ou fatores
psicolégicos (medo, necessidade de agradar). Para Bowen (1987) apud Keys e Wolfe (1990),
0 aprendizado tem maior impacto quando equilibra trés fatores: conteudo, experiéncia e
feedback.

O fator conteddo é acompanhado de um montante Otimo de excitacdo emocional,
proporcionando a disseminagdo de novas ideias, principios ou conceitos (BOWEN, 1987 apud
KEYS e WOLFE, 1990). Para Prensky (2001a, 2001b), os alunos dos dias atuais mudaram
radicalmente quando comparados a seus pais ou professores, de modo que ndo sd@o mais as
pessoas para quem o sistema educacional foi projetado para ensinar. Assim, ensinar no século
21 significa encorajar a tomada de decisdo, envolvendo os alunos ao perguntar-lhes como eles
proprios ensinariam e direcionando discussfes em sala de aula. Os professores precisam
abordar dois tipos de contetdo: legado e futuro. O conteldo legado inclui habilidades do
curriculo tradicional, como leitura, redacdo, aritmética e raciocinio logico. Ja o contetdo
futuro € digital e tecnoldgico: além de incluir robética e outros assuntos, engloba também

ética e sociologia.
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O fator experiéncia envolve a aplicacdo do conteido em um ambiente experimental,
considerado pelos alunos como um espago seguro (BOWEN, 1987 apud KEYS e WOLFE,
1990). De acordo com Walker et al. (2008), as universidades fornecem conceitos, suporte
intelectual e um local seguro, onde os futuros profissionais podem experimentar, falhar (se
necessario) e aprender a lidar com situacdes de ambiguidade e complexidade, semelhantes as
que encontrardo na pratica. Porém, segundo Ojiako et al. (2011), aqueles que esquematizam a
ementa curricular devem atentar-se para 0 uso de parametros pedagdgicos que surgiram
gracas ao conhecimento e a experiéncia dos alunos de hoje com a tecnologia: tais parametros
devem levar em conta questdes como empatia e emocado. As instituicbes de ensino superior
devem reavaliar a forma como integram dois componentes-chave: habilidades transferiveis e
aprendizado virtual (e-learning). Como resultado, elas alinhardo seu potencial de ensino as

necessidades e expectativas dos estudantes desta nova geracao.

Por fim, o fator feedback consiste em obter respostas para as a¢cdes tomadas e uma relagédo
entre o desempenho em cada fase e seu resultado subsequente. Deve haver um tempo de
processamento apropriado e um sumario claro, o qual forneca um mapa cognitivo para
compreensdo da experiéncia (BOWEN, 1987 apud KEYS e WOLFE, 1990). De acordo com
Serrano et al. (2012), os educadores de hoje precisam aprimorar seus métodos de avaliacdo e
obter respostas em tempo real sobre o progresso de qualquer acdo educacional. Por esta razéo,
um componente central das teorias de aprendizagem é o feedback, pelo fato de este contribuir
para 0 suporte ao alcance do aprendizado individual e para 0 aumento da motivacdo dos
alunos (PUENTE, VAN EINCK e JOCHEMS, 2012).

Dihoff, Brosvic e Epstein (2003) apresentaram em sua pesquisa resultados quantitativos que
evidenciam consistentemente que um feedback imediato ndo sé avalia o aluno, mas também o
ensina, ao promover interferéncias proativas, permitindo-lhe responder até acertar — o que
possibilita uma melhor correcdo de estratégias inicialmente imprecisas. Esta técnica de
feedback imediato é conhecida pela sigla em inglés IF-AT: Immediate Feedback Assessment
Technique, termo traduzido livremente como Técnica de Avaliacdo por Feedback Imediato.
Um exemplo de formulario IF-AT pode ser visualizado na Figura 2.1. Registros indicam que
esta ferramenta funciona melhor em estudos aplicados do que em estudos laboratoriais.
Consiste em uma folha com linhas compostas por espacos retangulares para maltipla escolha
(A, B, C, D, E). Os participantes devem raspar a cobertura de um dos retdngulos para registrar

sua resposta. Se aparecer um simbolo abaixo da cobertura (por exemplo, uma estrela), isso
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indica que o aluno fez a escolha correta. A auséncia do simbolo fornece feedback imediato de
que uma escolha errada foi feita e o aluno deve voltar as opcGes até descobrir a resposta certa
(DIHOFF, BROSVIC e EPSTEIN, 2003).

Dihoff, Brosvic e Epstein (2003) concluiram que a técnica IF-AT transforma o papel do aluno
de coletor passivo de informagdes em alguéem que demonstre ativamente suas habilidades e
conhecimento. Acredita-se que quanto mais cedo informacGes corretivas sdo fornecidas,
maior a probabilidade de retencdo eficiente de material verbal e habilidades motoras, pois a
técnica exige que, ao errar, 0 aluno revise a pergunta, considere porque sua resposta inicial foi
incorreta, revise as alternativas remanescentes, e continue a responder até encontrar a op¢do

certa, em um procedimento de autocorrecéo.

Técnica de Avaliacao por Feedback Imediato (IF AT)

NOME TESTE N°
DISCIPLINA NOTA

Raspe a cobertura para expor a resposta
T W O VNC S - NN NN . (Y
S el —_— { — ]
L] ——

S L J b
J Lx] i—

S

Figura 2.1 — Amostra de formulario da Técnica de Avaliagdo por Feedback Imediato
Fonte: Dihoff, Brosvic e Epstein (2003)

Michaelsen, Fink e Knight (1997, p. 379) apoiam a utilizagdo da técnica para feedback
imediato ao afirmar que “quanto mais imediato o feedback, maior seu valor para o

aprendizado [dos alunos] e para a coesdao do grupo [de aprendizes]”.
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2.1.2. O Novo Perfil de Aluno e os Consequentes Impactos nas Metodologias
de Ensino

Prensky (2001a, 2001b) chama os professores de “imigrantes digitais”, incapazes de
desenvolver o aprendizado na linguagem e velocidade que seus alunos precisam, devido ao
seu pequeno conhecimento sobre o mundo digital e conceitual da nova geragdo. Para os
“imigrantes digitais”, o aprendizado ndo poderia (ou ndo deveria) ser divertido. Atualmente,
se faz necessario selecionar os professores ndo sé pelo seu conhecimento no tocante a
disciplina a ser ministrada, mas também considerando como prioridades as habilidades de
empatia e orientacdo/lideranca do docente.

O mesmo autor menciona que, gragas a rapida disseminacdo da tecnologia digital nas Gltimas
décadas do século 20, os jovens de hoje passam suas vidas cercados por e usando
computadores, videogames, cameras e celulares. A média de tempo gasto em leitura de alunos
americanos é de menos de 5.000 horas, ao passo em que gastam aproximadamente 10.000
horas jogando videogames, 10.000 horas falando em seus telefones celulares e 20.000 horas
vendo televisdo. Este novo ambiente fez com que eles passassem a pensar e processar

informacdes em padrdes distintos dos de seus pais ou professores.

Por conseguinte, estes novos estudantes sdo considerados “nativos digitais”, fluentes na lingua
digital dos computadores, videogames e Internet, e ansiosos por interatividade — ou seja, uma
resposta imediata para toda e cada acdo. E necessério engajar estes alunos a maneira deles:
eletronicamente, por meio do que as criancas chamam de gameplay (PRENSKY, 2006). Este
termo em inglés engloba os aspectos taticos de um jogo de computador, como seu enredo ou a

maneira como € jogado.

No6s ouvimos os professores se queixarem frequentemente do pequeno intervalo de
tempo em que os nativos digitais mantém sua atencdo [...]. Do ponto de vista dos
nativos, seus instrutores, imigrantes digitais, fazem com que néo valha a pena prestar
atencdo em sua educacdo, quando comparada a qualquer outra coisa que eles
experimentam e que, de fato, lhes interessa [...]. Nao ha razdo para uma geracdo que
consegue memorizar mais de cem personagens Pokémon, com todas suas
caracteristicas, historia e evolugdo, ndo ser capaz de aprender nomes, populaces,
capitais e relacionamentos de todas as na¢Ges do mundo. Depende apenas de como
isso € apresentado [...]. Nao € que os nativos digitais ndo conseguem prestar aten¢do:
eles escolhem ndo fazé-lo (PRENSKY, 20014, p. 5).

De acordo com Prensky (2006), ¢ fundamental para os professores “ir mais rapido” e

incorporar nas salas de aula a mesma combinacdo de objetivos desejaveis, escolhas
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interessantes, feedback imediato e util, e oportunidades para melhoria que envolvem as
criangas em seus jogos computacionais favoritos. Ojiako et al. (2011) corroboram esta ideia,

afirmando que:

[H4] a necessidade de novas perspectivas de pedagogia a serem complementadas
pelas experiéncias desejadas pelo aluno [...]. Aprendizes, estruturas organizacionais,
elementos e limitacdes devem ser desafiados (e mudados) para incluir processos de
interatividade social [...]. HA também a necessidade de ouvir as prioridades e
expectativas dos alunos e adotar novas formas de ensinar [...] [que encorajardo] o
envolvimento proativo do aluno (OJIAKO et al., 2011, p. 276).

Por esta razdo, Prensky (2001a) e Ojiako et al. (2011) acreditam que ensinar os “nativos
digitais” envolve uma revisdo, tanto do conteudo a ser ensinado, quanto das metodologias de

ensino utilizadas.

2.1.3. Metodologias Ativas de Ensino

Santos (2010) aponta que o modelo educacional seguido pela maioria das escolas no ensino
presencial é de transmiss&o de conhecimento do professor para o aluno. E um ensino centrado
no conteudo e, portanto, no professor. Contudo, durante muito tempo confundiu-se “ensinar"
com "transmitir", o que levou a alunos com expectativas de educacdo superior diferentes da
educacdo que eles atualmente recebem (MORATORI, 2003; OJIAKO et al., 2011,
PRENSKY, 2001a, 2001b, 2006).

Por esta razdo, compreender a experiéncia de aprendizado do aluno capacitara as instituicdes
de ensino a enderecar mais eficientemente fatores pedagdgicos dentro de suas disciplinas
(OJIAKO et al., 2011). Black e Wiliam (1998) ratificam que os professores devem adaptar

seus métodos de ensino e avaliagdo conforme as necessidades dos estudantes.

H4&, portanto, uma tendéncia de se passar para um ensino centrado no aluno, no qual os
interesses, as aptiddes e o ritmo de aprendizagem dos estudantes transformam o sentido do
gue se entende por material pedagdgico (MORATORI, 2003; PUENTE, VAN ENCK e
JOCHEMS, 2012).

Tais alteracbes colocam o aluno na posicdo de aprendiz independente, capaz de extrair seu

préprio significado a partir da interpretacdo da informacao que recebe. O estudante passa a ser
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visto como um cliente, e ndo como um receptor passivo (WEGNER et al., 1999 apud
OJIAKO et al., 2011) e o professor atua como um gerador de situagdes estimuladoras e
eficazes (MORATORI, 2003).

E neste contexto que se torna relevante expor algumas das principais teorias de aprendizagem

— 0 que seré feito a seguir.

2.1.3.1. Aprendizagem Baseada em Equipes

Conhecido também pelo termo em inglés Team-Based Learning, este tipo de aprendizagem
usa de atividades e trabalhos em grupo para alcancar o desenvolvimento dos alunos em
termos de dominio sobre conceitos basicos e de suas habilidades de pensamento e resolugéo
de problemas (MICHAELSEN, FINK e KNIGHT, 1997).

Segundo Michaelsen, Fink e Knight (1997), educadores e lideres frequentemente relatam trés
problemas que reduzem dramaticamente a eficAcia de atividades voltadas para a
aprendizagem em pequenos grupos. O principal deles é que, usualmente, um ou dois
individuos dominam as discussdes a ponto de as ideias dos demais membros, mais timidos ou
introvertidos, serem ignoradas. Além disso, os grupos costumam ter dificuldades para focar na
tarefa por se ocuparem demais com detalhes irrelevantes. O terceiro problema ocorre quando
0s grupos relatam os resultados de seu trabalho para toda a classe: mesmo quando ha um alto
nivel de engajamento dentro dos pequenos grupos, discussdes subsequentes com a turma
geralmente fracassam. De acordo com a experiéncia dos autores, estes problemas sdo, na

verdade, sintomas resultantes de tarefas em grupo pobremente concebidas.

Por isso, a fim de criar um ambiente em grupo que contribua para a ampla participagéo e para
0 abrangente aprendizado dos membros, hd quatro varidveis-chave que precisam ser
gerenciadas pelos docentes (MICHAELSEN, FINK e KNIGHT, 1997):

— Assegurar responsabilidades individuais: a ideia é fornecer uma tarefa individual,
seguida por uma tarefa em grupo. Esta primeira variavel envolve exigir dados de
entrada de cada membro do grupo, fazendo com que aqueles que ndo contribuam

sejam vistos de forma negativa. Isso pode ser feito entregando uma folha para cada
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um, dando-lhes alguns minutos para pensar em questdes relacionadas a tarefa, para so

depois promover a discussédo em grupos.

Motivar a interacdo intensa dentro do grupo: as tarefas a serem executadas néo
podem ser completadas com trabalho individual e independente, pois isso reduz a
coesdo do grupo. Se as tarefas forem faceis demais, ndo demandardo interacdo do
grupo; se exigirem muita escrita, também ndo promoverdo o aprendizado de todos (ja
que escrever &, inerentemente, uma atividade individual). A regra de ouro € propor
tarefas que exijam que os membros tomem uma decisdo concreta, com base na analise
de um problema complexo. Tarefas assim possibilitam que os alunos utilizem uma
ampla gama de habilidades intelectuais, como: reconhecimento e definicdo de
conceitos, capacidade de diferenciacdo, e aplicacdo de principios e procedimentos.

Facilitar feedback externo de desempenho: quando os grupos nao tém como saber se
estdo se saindo bem ou ndo na execucdo da tarefa proposta, 0s membros tendem a
enfrentar estresse ao trabalharem uns com os outros. Por isso, segundo 0s autores, a
forca mais poderosa para o desenvolvimento da coesdo do grupo € a presenca de uma
influéncia de fora, que seja percebida como uma ameaca aos objetivos dos membros
e/ou ao bem-estar do grupo. Assim sendo, fornecer dados de desempenho que
permitam comparagdes com outros grupos é uma ferramenta Gtil para o alcance da

coesdo.

Recompensar o sucesso do grupo: “muito embora fosse desejavel que os alunos
completassem suas atividades em grupo por amor ao aprendizado, se nds falharmos ao
criar uma situacgao na qual fazer um bom trabalho enquanto grupo produz algum efeito
significativo, nés estamos [...] pedindo a eles que se comportem irracionalmente”
(MICHAELSEN, FINK e KNIGHT, 1997, p. 379). Uma alternativa para isso € incluir
0 desempenho do grupo na composicdo da nota final, mas os autores acreditam que a
melhor recompensa é a necessidade humana bésica por validacdo social. Todos
guerem sentir que podem oferecer algo de valor para os outros: logo, criando uma
situacdo na qual o resultado do trabalho em grupo serd examinado e desafiado por
pares de outros grupos, cria-se um ambiente que promove ndo sO a coesdo do grupo,

mas também o aprendizado.
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Esta metodologia de ensino, de acordo com Michaelsen, Fink e Knight (1997), propde
apresentar um problema complexo para os alunos analisarem em grupo e tomarem uma

decisdo. Esta e também, basicamente, a ideia por tras da proxima abordagem.

2.1.3.2. Aprendizagem Baseada em Problemas

Conhecido também pelo termo em inglés Problem-Based Learning, este tipo de aprendizagem
baseada na resolucdo de problemas aproveita situacdes e problemas da vida real em que os
alunos, com o apoio do professor, desenvolvem competéncias ao discutir soluc@es. Essa teoria
¢ tratada como construtivista, pois sdo os préprios alunos que constroem seus proprios
significados e pontos de vista do conhecimento, assumindo uma postura ativa, a qual facilita a
absorcdo da informagéo (SANTQOS, 2010).

O autor afirma que o ensino centrado na resolucdo de problemas tem o intuito de descobrir
um problema profissional para se trabalhar de uma maneira realista. Neste tipo de pedagogia,
a estruturacdo da aprendizagem esta ligada com inclinacdo pessoal, interesses, experiéncia ou
curiosidade do aluno, criando conhecimentos integrados. Ao fim, espera-se que os alunos

surjam com ideias de como os conhecimentos adquiridos podem ser aplicados na prética.

Nas palavras de Dias, Turrioni e Silva (2012), a Aprendizagem Baseada em Problemas pode
ser definida como uma estratégia pedagdgica centrada no aluno, que ensina por meio da
apresentacdo de problemas que os discentes poderdo encontrar na vida real, em suas carreiras
profissionais. Nesta abordagem, os alunos sdo responsaveis por sua prépria aprendizagem € o
papel do professor passa a ser de um facilitador. A Aprendizagem Baseada em Problemas
procura garantir aos alunos a compreensdo dos fatos, em vez da simples memorizagdo de
conceitos. Além de transmitir informacdo, favorece o desenvolvimento de habilidades como

trabalho em equipe, resolucdo de problemas, lideranca, entre outras.

A proxima abordagem utiliza estes mesmos conceitos pedagogicos da Aprendizagem Baseada
em Problemas, embora, de acordo com Puente, Van Eijck e Jochems (2012), os problemas
sejam apresentados em forma de projetos.
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2.1.3.3. Aprendizagem Baseada em Projetos

Conhecido também pelos termos em inglés Project-Based Learning ou Design-Based
Learning, este tipo de aprendizagem é uma abordagem educativa fundamentada nos processos
de investigacdo e raciocinio para gerar artefatos inovadores, sistemas e solugdes. O professor
também atua como um facilitador, provocando os alunos com perguntas, modelando a busca
por informacdes, encorajando 0 processo de reflex@o e estimulando os alunos a explorarem
suas formas de raciocinio (PUENTE, VAN EIJCK e JOCHEMS, 2012).

A fim de identificar quais os principais aspectos de projetos reais que o0s alunos encontrardo
em sua pratica profissional, Puente, Van Eijck e Jochems (2012) conduziram uma revisdo de
literatura com mais de cinquenta estudos relacionados especificamente ao ensino superior de
Engenharia. Foram identificadas nove caracteristicas organizadas em quatro dimensdes, as

quais sdo apresentadas no Quadro 2.1.

Quadro 2.1 — DimensGes e caracteristicas relevantes para projetos aplicados no ensino da Engenharia (continua)

DIMENSOES CARACTERISTICAS DEFINICAO

N&o h& uma Unica solucdo e
ndo sdo fornecidas
especificacdes: a consultoria
e 0s questionamentos
contribuirdo para chegar a
uma especificacdo
completamente
desenvolvida. Os alunos
devem buscar alternativas e
solucGes.

Em aberto (open end)

Os alunos conduzem
experimentos e aprendem a
Caracteristicas do projeto Experimentacéo / experiéncias praticas partir das repeti¢des. A
reflexdo é encorajada com

base na experiéncia.

O professor assume o papel
de um cliente e, a0 mesmo
tempo, de um consultor. Ja
Ambientes de aprendizado auténticos e o0s alunos sdo a equipe de
baseados na vida real projetos de uma empresa,
gerenciando 0s processos
como se fossem
especialistas.

Integracéo do contetido com

Multidisciplinaridade diferentes disciplinas.

Apresentacdes ou relatorios
semanais, pontos de
Métodos de avaliacao Avaliacéo formativa checagem intermediarios
com base nas entregas
parciais.

Fonte: adaptado de Puente, Van Eijck e Jochems (2012)
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Quadro 2.1 — Dimens0es e caracteristicas relevantes para projetos aplicados no ensino da Engenharia
(continuacéo)

DIMENSOES CARACTERISTICAS DEFINICAO

Avaliacéo de pares e
autoavaliacdo, envolvimento
Métodos de avaliacao Avaliacdo somativa de representantes da
indUstria na avaliacéo,

exames.

Trabalho em equipe,
comunicagdo entre pares,
motivacao por meio da
competigdo.

Contexto social Aprendizagem colaborativa

O professor deve desafiar 0s
alunos fazendo perguntas e
esclarecendo conceitos por
Treinamento em tarefa, processo e meio de questionarios online
autoavaliacdo antes da aula, além de
avaliar as entregas parciais e
estimular a avaliacdo do
processo e a autorreflexao.

Papel do professor

Fonte: adaptado de Puente, Van Eijck e Jochems (2012)

Muito embora estes aspectos se baseiem em estudos apenas na area de Engenharia, estas
dimensdes e caracteristicas podem ser aplicadas a quaisquer projetos voltados para o ensino,
pois revelam maneiras de preparar os alunos de forma préatica para o cenario que encontrarao,
mais adiante, nas empresas (PUENTE, VAN EIJCK e JOCHEMS, 2012).

Capacitar os estudantes para compreender as complexidades de situacdes reais €, em suma, 0

objetivo da adocdo de metodologias ativas de ensino e, igualmente, é um dos propositos da

préxima teoria a ser apresentada.

2.1.3.4. Aprendizagem Baseada em Jogos

Tendo em vista que esta é a metodologia de ensino enfatizada nesta dissertacdo, a
Aprendizagem Baseada em Jogos, ou Game-Based Learning, sera tratada de maneira

pormenorizada na se¢ao seguinte.

2.2. Aprendizagem Baseada em Jogos

A disseminacdo de conhecimento ocorre quando uma experiéncia, habilidade ou percepcao de

uma pessoa € adequadamente reconstruida por outro individuo a partir de uma acdo de
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comunicacdo face a face ou pela interagdo com uma midia, a qual pode possibilitar a
transferéncia de conhecimentos por meio de tecnologias de comunicac¢do. Logo, 0s jogos
educacionais sdo considerados um tipo de midia usada para disseminar conhecimentos
(SCHWARTZ, 2006).

E sabido que muitos criticam os jogos para ensino e aprendizagem, mas se alguns desses
jogos nédo disseminam conhecimento, isso ndo € por serem jogos ou porque a Aprendizagem
Baseada em Jogos é uma pratica que deixa a desejar. Mas, sim, porque estes jogos, em
particular, foram mal projetados (PRENSKY, 2001b).

De acordo com Mayer (2005), um dos maiores problemas em todas as maneiras tradicionais
de aprendizado € manter os alunos motivados o suficiente e prendé-los no processo de
aprendizado até o fim da licdo, do curso, do semestre... Para Prensky (2003) os professores e
educadores nos dias de hoje raramente sdo tdo eficientes quanto poderiam ser no tocante ao
aspecto motivacional — 0 que é uma barreira para conseguir alunos altamente estimulados a

aprender.

Em contrapartida, os desenvolvedores de jogos tém se especializado nos ultimos anos no
comprometimento e envolvimento do jogador, alcangando uma atitude desejada também para
os alunos: interessada, competitiva, cooperativa, orientada a resultados e a busca ativa por
informacdes e solucdes. Por esta razao, estabelecer a sinergia entre as métricas de um jogo e
as estratégias pedagdgicas exige alinhar os diferentes conhecimentos e abordagens de
educadores e desenvolvedores de jogos (PRENSKY, 2003).

E a partir destes argumentos que surge a Aprendizagem Baseada em Jogos, conhecida
também pelo termo em inglés Game-Based Learning, misturando o contedo instrucional

com caracteristicas de um jogo. Seus objetivos sdo (MAYER, 2005):

— Tornar o aprendizado significativo para os alunos;

— Criar uma cultura de aprendizagem que corresponda aos objetivos e estilos de
aprendizagem dos alunos;

— Criar ambientes de aprendizagem que ativamente envolvam os estudantes no problema

e 0s capacitem para compreender uma situagéo complexa;
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— Fornecer uma experiéncia recompensadora.

A Aprendizagem Baseada em Jogos tem sido tratada na literatura também por gamification
(ou gamificagcdo, em uma traducdo direta). Este termo tem sido igualmente utilizado, desde
2008, para se referir ao processo gque objetiva proporcionar experiéncias praticas e aumentar o
engajamento, por meio da utilizacdo de elementos de jogos em contextos com outras
propriedades (HUOTARI e HAMARI, 2012; LEE e HAMMER, 2011).

Lee e Hammer (2011) mencionam que, para verdadeiramente ajudar os alunos a aprenderem
melhor e se interessarem mais pelos estudos, ¢ fundamental: (1) avaliar quais sdo 0s
beneficios e desvantagens da gamificacdo; (2) explorar implementacfes atuais e
possibilidades futuras, e (3) compreender melhor a fundamentacdo tedrica por tras desta
metodologia. Estas iniciativas apontadas como relevantes pelos autores justificardo o0s

aspectos abordados a seguir.

2.2.1. Vantagens na utilizacdo de jogos educacionais

Os jogos educacionais podem ser utilizados em varios niveis de ensino, desde a pré-escola até
cursos de graduacdo, especializa¢fes e cursos corporativos (SAVI e ULBRICHT, 2008). Em
especial, ha um grande volume de evidéncias de que os jogos para educacdo infantil, quando
bem projetados, de fato geram conhecimento por meio da busca pelo comprometimento e
participacdo das criancas (PRENSKY, 2001b).

Para Mungai, Jones e Wong (2002), os jogos no processo de ensino funcionam como
ferramentas para conectar os alunos ao conhecimento, a conceitos-chave, a fatos e a
processos. Lee e Hammer (2011) afirmam que a gamificac@o fornece as institui¢cGes de ensino
uma ferramenta para resolucao de alguns problemas enfrentados recentemente, como aqueles

relacionados a motivagéo e ao engajamento dos estudantes.

Moratori (2003), em seu trabalho intitulado “Por que utilizar jogos educativos no processo de
ensino aprendizagem?”, afirma que os jogos contribuem ao estimular o interesse do aluno,

ajudando-o a construir suas novas descobertas, desenvolver e enriquecer sua personalidade, e
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simbolizam um instrumento pedagdgico que leva o professor a condi¢cdo de condutor,

estimulador e avaliador da aprendizagem.

Epper, Derryberry e Jackson (2012) relatam que jogos e aprendizado tém mantido uma
relacdo simbidtica ao longo da historia. Keys e Wolfe (1990) mencionam que muitos oficiais
militares na década de 30 treinaram com jogos de guerra e na década seguinte passaram a usar
seu treinamento militar para gerenciar questdes civis. Quando a Apple Computer lancou o
jogo educativo Lemonade Stand para o Apple 11 em 1979, educadores e empresas de software
validaram jogos de computador como uma nova forma de engajar alunos. Porém, apenas em
2003, quando James Gee destacou 0s muitos beneficios dos videogames para o aprendizado,
0S jogos passaram a gozar de atencdo e apoio crescente como um meio poderoso para o
ensino (EPPER, DERRYBERRY e JACKSON, 2012).

De acordo com Mayer (2005), 0s jogos proporcionam uma experiéncia ativa e de imerséo. Ao
jogar, os alunos veem e fazem, em vez de ler e ouvir, completando niveis de dificuldade
crescentes. Os estudantes se envolvem pessoalmente no que estdo fazendo e, desse modo,
estdo mais motivados a reter o que aprenderam. O autor cita que participar de um jogo
consiste em seguir regras e procedimentos, e compreender principios subjacentes, ja que o0 uso
de conteudo educacional em formatos de jogo tem a vantagem de seguir o curso de
aprendizado natural das criancas — as quais aprendem em sua infancia brincando com outros,
num processo de desenvolvimento social e cognitivo. Serrano et al. (2012) afirmam que 0s
jogos educacionais representam um ambiente ideal para capturar interacbes mais detalhadas e

diversificadas entre os alunos.

Alguns dos beneficios na utilizacéo de jogos educacionais s&o:

— Interatividade, feedback, competicdo saudavel e colaboracdo (MUNGAI, JONES e
WONG, 2002);

— Oportunidade de experimentacao ativa (LEE e HAMMER, 2011);

— Desenvolvimento integral e dindmico nas areas afetiva, linguistica, social, moral e
motora (MORATORI, 2003);

— Construcdo de autonomia, criatividade e responsabilidade (MORATORI, 2003);
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— Desenvolvimento de habilidades cognitivas, como memoria, resolucédo de problemas e
percepcao critica (BALASUBRAMANIAN e WILSON, 2006);

— Customizacao da experiéncia a partir da compreensdo sobre preferéncias e estilo de
aprendizagem do aluno (EPPER, DERRYBERRY e JACKSON, 2012).

A Lightspan Partnership, criadora de jogos de PlayStation para refor¢o escolar, conduziu
estudos em mais de 400 distritos escolares individuais e os resultados encontrados foram
encorajadores: aumentos de 24% nos niveis de vocabulario e de 25% em artes da linguagem.
Ja os registros para resolucao de problemas matematicos foram 51% superiores aos grupos de
controle, enquanto que no quesito procedimentos e algoritmos matematicos, aqueles que

aprenderam por meio de jogos pontuaram 30% a mais (PRENSKY, 2001b).

Prensky (2003) afirma que, superficialmente, os jogadores aprendem a pilotar um aviéo, ser
um operador de um parque de diversdes, lutar em uma guerra, entre outros. Mas em niveis
mais profundos, eles aprendem mais: aprendem a tomar decisGes rapidamente, a extrair
informacBes de diversas fontes, a criar estratégias para superar obstaculos, a compreender
sistemas complexos por meio de experimentacdo, a colaborar com outras pessoas. A auséncia
de rede de contatos, que impunha uma concha de isola¢do de apenas um jogador, ficou para

tras.

\

2.2.2. Tendéncias favoraveis a expansdo da Aprendizagem Baseada em
Jogos

A adogdo da Aprendizagem Baseada em Jogos ainda ndo esta largamente estendida a todas as
instituicdes de ensino. Assim sendo, existem algumas tendéncias que direcionardo a expansdo

desta metodologia:

2.2.2.1. Expectativas dos alunos

A maioria dos alunos sdo “nativos digitais” e cresceram com jogos de computador,
enxergando neles oportunidades de aprendizado. Os jovens demonstram preferéncia por
jogos, pois gostam de objetivos, pontuacdo, efeitos de audio e imprevisibilidade (EPPER,
DERRYBERRY e JACKSON, 2012; KEYS e WOLFE, 1990; MAYER, 2005).
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2.2.2.2. Integracédo de jogos e simulagdo

Os jogos sdo baseados ndo apenas em uma representacdo, mas também em uma estrutura
conhecida como simulagdo. A simulacdo carrega um elemento competitivo intrinseco, que é a
marca registrada de um jogo. Simular é modelar um sistema por meio de outro que mantenha
algum dos comportamentos do sistema original. Um ambiente experimental simulado é uma
situacdo simplificada e artificial que contém ilusdo de realidade suficiente para que 0 modelo
reaja a certos estimulos, contribuindo para que os jogadores induzam “respostas de mundo

real” (FRASCA, 2003).

2.2.2.3. Dados analiticos

Por serem uma sucessao de interacfes, 0s jogos geram um montante de dados transacionais
gue permitem um entendimento sobre o sucesso ou fracasso do aluno, bem como sobre suas
preferéncias para o trabalho em equipe, seu estilo de aprendizagem... Instituicbes com a
capacidade de analisar em tempo real estes dados e integra-los a outras fontes de dados
estardo na vanguarda de uma oportunidade de customizar a experiéncia de aprendizagem do
aluno a um grau sem precedentes (EPPER, DERRYBERRY e JACKSON, 2012; KEYS e
WOLFE, 1990; MAYER, 2005).

2.2.2.4. Dispositivos moveis

De abril de 2009 a janeiro de 2012, a posse de tablets dentre os americanos adultos cresceu de
dois para 29%. Estes dispositivos (como servicos de localizagdo e realidade aumentada)
engrandecem a experiéncia da Aprendizagem Baseada em Jogos, uma vez que atraem e
engajam os alunos de forma significativa (EPPER, DERRYBERRY e JACKSON, 2012;
KEYS e WOLFE, 1990; MAYER, 2005).

2.2.2.5. Predominio crescente da midia social

Ja que as ferramentas de midia social tém se integrado cada vez mais com a educagao, seu uso
na Aprendizagem Baseada em Jogos € inevitavel. Dois tercos dos usuarios de Internet
acessam sites de rede social. Jogos sociais estdo entre os usos mais populares da midia social,
com mais de 98 milhGes de jogadores nos Estados Unidos da Ameérica, em 2011 (EPPER,
DERRYBERRY e JACKSON, 2012; KEYS e WOLFE, 1990; MAYER, 2005).
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2.2.3. Desafios na adocéo da Aprendizagem Baseada em Jogos

Hé& ainda barreiras para a expansdo da pratica da Aprendizagem Baseada em Jogos. Alguns
motivos para 0s jogos educacionais ndo atingirem as expectativas dos educadores e alunos séo
(EPPER, DERRYBERRY e JACKSON, 2012; KIRRIEMUIR e MCFARLANE, 2004):

— Barreiras culturais;

— Auséncia de suporte da faculdade/universidade;

— A maioria dos jogos sdo o que se chama de produtos “homegrown” (“crescidos” ou
“produzidos em casa”), que ndo se permitem ser adotados em outras institui¢des;

— Na&o ha um canal estabelecido para publicacdo e distribuicdo dos jogos educacionais.
Para educadores que ndo sejam capazes de fazer seu préprio projeto de jogo, pode ser
proibitivo o tempo necessario para encontrar jogos adequados para seus cursos e para
descobrir como incorpora-los em suas aulas. Além disso, a auséncia de uma via
comum para acesso dificulta a avaliacdo, o rastreamento e a analise dos jogos
desenvolvidos;

— E desafiador projetar uma experiéncia de jogo que seja acessivel a todos os estudantes,
independente da habilidade fisica, e que apresente uma historia que garanta o
comprometimento do aluno;

— Atividades pouco diversificadas e repetitivas, focando apenas em uma Unica
habilidade ou em um Unico conteddo: o desenvolvimento de um jogo requer
competéncias multiplas;

— Mensuracdo do impacto nos alunos: € facil perder de vista o aprendiz em meio a tantas
complexidades técnicas da Aprendizagem Baseada em Jogos;

— O custo de desenvolvimento de um curso completamente baseado em jogos pode ser
proibitivo para algumas faculdades e universidades, devido a infraestrutura e aos
equipamentos em Tecnologia da Informacgdo necessarios para promover 0 sucesso do
programa;

— Atualizacdo e gestdo do conteddo utilizado nos jogos: a medida que uma nova
tendéncia tecnoldgica surja, o contetdo deve ser atualizado para que seja mantida a
qualidade académica do programa educacional. E agravante a simplicidade de muitos
jogos educacionais, ndo atendendo as expectativas dos alunos (ja habituados a

sofisticagéo de jogos de entretenimento);
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— Incompatibilidade da duracdo dos jogos com o horario de uso de laboratérios ou das

aulas em si.

Por esta razéo, segundo Epper, Derryberry e Jackson (2012), para o desenvolvimento de uma
estratégia institucional ampla, os lideres devem comecar a pensar no longo prazo — num
horizonte de trés a cinco anos — e comprometer seus recursos dentro deste periodo de tempo.
Para demonstrar engajamento e suporte & Aprendizagem Baseada em Jogos, as instituicdes
devem: articular uma estratégia claramente definida; estabelecer um centro de exceléncia; e
acumular doacdes e incentivos para inovar na Aprendizagem Baseada em Jogos. Estas
praticas ja sdo uma realidade em universidades americanas, como a Universidade da Florida

Central, a Universidade Estadual da Pensilvania e a Universidade do Colorado.

2.2.4. Fatores influentes na medicgao da eficiéncia de jogos educacionais

Randel et al. (1992) identificaram varidveis que podem afetar os resultados de estudos
realizados para medir a eficiéncia de jogos quanto a disseminacdo do conhecimento. Sao elas:
personalidade, estilo cognitivo de aprendizagem, género dos jogadores, habilidade académica

e habilidade com jogos.

Como exemplo, cabe citar o trabalho de Mayer (2005), que notou a existéncia de diferencas
quanto a preferéncias e objetivos conforme o género do jogador e sua personalidade: as
estudantes mulheres jogam com o objetivo de completar etapas ou fases; apreciam
caracteristicas de diversdo (como quebra-cabegas); gostam de personagens realistas e
familiares que contem uma historia; e jogos que resolvam questdes emocionais. Por outro
lado, os estudantes homens jogam com o objetivo de vencer; preferem jogos de

aventura/simulacdo/violentos; e jogos que resolvam conflitos.

Ja Ojiako et al. (2011) focaram sua pesquisa em habilidades e estilo cognitivo de
aprendizagem. O estudo dos autores foi realizado com 194 alunos de duas universidades do
Reino Unido acerca de aspectos no ensino de Gestdo de Projetos. Os resultados apontaram
que, com relacdo a habilidades transferiveis (as quais possibilitam lidar melhor com as
complexidades de projetos reais), ndo ha diferencas na importancia a elas atribuida pelos

alunos em termos de género, experiéncia académica anterior na disciplina e programa atual de
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estudo. Entretanto, no tocante ao aprendizado virtual, verificou-se que os estudantes homens o
percebem como mais importante do que as estudantes. Igualmente, os ambientes de
aprendizado virtual foram apontados como mais cruciais para alunos sem experiéncia
académica anterior em Gestdo de Projetos e também para estudantes menos habilidosos no

gerenciamento independente de seus estudos.

Além destas variaveis, outro fator relevante ao medir a eficiéncia de jogos educacionais diz
respeito ao modo de avaliacdo do progresso da aprendizagem dos alunos. Savi (2011) aponta
que saber como fazer isso é uma das justificativas para a inibi¢do por parte dos professores no

uso de jogos, em especial no uso online ou no caso de turmas com muitos estudantes.

E importante que o uso de jogos seja suficientemente avaliado para que outros professores
tenham evidéncias e garantias de seus beneficios para compensar os esforcos envolvidos em
adoté-los (NAVARRO e VAN DER HOEK, 2007). Assim sendo, este serd o tema da proxima

secéo.

2.3. Avaliacéo de Jogos Educacionais

Nas palavras de Navarro e Van Der Hoek (2007), apesar de os jogos atrairem a atencdo dos
professores e apresentarem caracteristicas que podem aprimorar as praticas pedagogicas, a
Aprendizagem Baseada em Jogos sO serd eficiente se o progresso da aprendizagem dos
estudantes for devidamente acompanhado e avaliado. E neste sentido que um modelo de
avaliacdo de jogos educacionais cumpre seu papel no que tange a averiguagdo sobre niveis de

motivacao, experiéncia e aprendizagem dos alunos (SAVI e ULBRICHT, 2008).

Tipicamente, as avaliagdes de jogos sdo feitas a partir de técnicas de coleta de dados baseadas
na percepcdo dos alunos, como questionarios e entrevistas. Mas ha também técnicas de coleta
de dados realizadas por meio de experimentos com testes de avaliagcdo dos conhecimentos dos
alunos, aplicados antes e depois do uso do material oferecido aos estudantes. No entanto, em
comparacao com avaliacfes focadas na percepcao dos alunos, as técnicas que utilizam testes
sdo mais complexas e demandam mais tempo para serem aplicadas (MOODY e SINDRE,
2003 apud SAVI, 2011).
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2.3.1. Caracteristicas necessarias a jogos educacionais de qualidade

Ao analisar os atributos e as caracteristicas de jogos que podem justificar sua inser¢cdo em
situacOes de ensino, Moratori (2003) detectou que 0 jogo representa uma atividade ludica, que
deve envolver o desejo e o interesse do jogador, abrangendo aspectos de competicdo e
desafio. Esta constatacdo vai ao encontro do pensamento de outros autores:

Um dos aspectos que definem uma experiéncia com jogos é que esta é voluntaria e
realizada a partir de motivacgdo intrinseca. Se, no entanto, tenta-se direcionar a
tomada de decisdo do jogador, de maneira a reduzir sua capacidade de livre escolha,
entdo o projeto [do jogo] foge do que caracteriza fundamentalmente uma experiéncia
com jogos (HUOTARI e HAMARI, 2012, p. 3).

Lee e Hammer (2011) corroboram esta afirmacdo: os jogos devem oferecer multiplas rotas
para 0 sucesso, permitindo aos alunos escolher seus proprios subobjetivos dentro da tarefa
mais abrangente que lhes é solicitada — isso sustentara sua motivacao e seu engajamento. Para
estes autores, 0s jogos educacionais devem atuar em trés dominios (similares aos propostos

pela Taxonomia de Bloom). Sdo eles: cognitivo, emocional e social.

Para responder ao dominio cognitivo, os jogos devem fornecer sistemas de regras complexas,
para estimular a experimentago ativa e a descoberta. E a dificuldade das tarefas que mantera
0s estudantes potencialmente engajados. Dai a relevancia de se projetar os desafios de um
jogo com base no nivel de habilidade do jogador, aumentando a dificuldade a medida que sua
habilidade se expande. Metas imediatas, as quais ao serem alcancgadas garantirdo recompensas
imediatas, costumam funcionar como estimulantes para os aprendizes, pois eles enxergam a
obtencéo de beneficios no curto prazo (LEE e HAMMER, 2011).

Ja no tocante ao dominio emocional, Lee e Hammer (2011) afirmam que 0s jogos devem
fornecer experiéncias emocionais positivas, como otimismo e orgulho, ou curiosidade e
alegria — isso leva os alunos a superarem experiéncias emocionais negativas, como frustracao
em situagOes de fracasso. Em muitos jogos, a Unica maneira de aprender como joga-los é
falhando repetidamente, aprendendo um pouco a cada fracasso. Esta caracteristica dos jogos
ratifica a relevancia de tornar os ciclos de feedback rapidos no processo de ensino e
aprendizagem: os aprendizes/jogadores podem continuar tentando até alcancar o sucesso,

diminuindo seus niveis de ansiedade e sendo recompensados por seu esforgo. Assim, 0s
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alunos estardo exercitando a habilidade de resiliéncia: sua capacidade de superagdo e
recuperacgao de adversidades.

Por fim, com relagdo ao dominio social, 0s jogos devem permitir que os alunos experimentem
identidades novas e ndo familiares. Os jogadores gostam de assumir papéis que sejam menos
explicitamente ficcionais, explorando novos lados deles mesmos no ambiente seguro do jogo.
O jogo deve fornecer credibilidade e reconhecimento social para as conquistas académicas,
auxiliando os alunos a enxergarem diferentemente seu potencial na escola e o significado que
a escola tem para eles (LEE e HAMMER, 2011).

Mayer (2005) afirma que softwares educacionais costumam ser preteridos pelo fato de os
alunos considerarem faltar o fator “divertimento”. Giannakos (2013) avaliou o desempenho
de um jogo voltado para o aprendizado de competéncias matemaéticas dentro do programa
desta disciplina no Ensino Médio. Os resultados indicam que “divertimento”, de fato, afeta
positivamente o desempenho dos aprendizes, podendo ter um papel determinante com relacao

ao conhecimento adquirido pelo aluno.

Por outro lado, “felicidade” e “intencdo de utilizar o jogo educacional” apresentaram efeito
insignificante sobre o desempenho do aprendiz. A razdo poderia ser o fato de que alguns
estudantes de alto desempenho tém dificuldades em se envolver com jogos, resultando em
baixos niveis para estes dois fatores, ainda mantendo um alto desempenho (GIANNAKOS,
2013). Este estudo sugere que aqueles jogadores que revelam alto divertimento estdo mais

propensos a adquirir conhecimento por meio do jogo. Por conseguinte:

Instrutores, instituicGes de ensino superior e escolas devem focar na natureza
‘entretenimento’ dos jogos educacionais [...], proporcionando um ambiente de
aprendizagem onde o ‘divertimento’ seja sustentado e alimentado para facilitar o
desempenho bem-sucedido do aprendiz com o jogo (GIANNAKOS, 2013, p. 438).

2.3.2. Modelo para avaliacdo de jogos educacionais

Para Savi e Ulbricht (2008), um jogo de qualidade é aquele que tem objetivos educacionais
bem definidos, motiva os alunos para os estudos e promove a aprendizagem de contedos

curriculares por meio de atividades divertidas, prazerosas e desafiadoras. Nao basta que um
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jogo seja didaticamente adequado e promova a aprendizagem: ele também precisa ser capaz

de proporcionar uma boa experiéncia e motivar os alunos a estudarem.

A definicdo do modelo de avaliacdo foi realizada com base em teorias da area de
design instrucional e educacdo, como o modelo ARCS [sigla em inglés para
Atencdo, Relevancia, Confianca e Satisfacdo], taxonomia de Bloom, modelo de
Kirkpatrick, e em uma compilacdo de estudos recentes da area de experiéncia do
usuario em jogos. Levando-se em consideracdo essas teorias, foi criado um
instrumento para medir a qualidade dos jogos educacionais composto por trés
subcomponentes: motivacdo, experiéncia do usuério e aprendizagem (SAVI, 2011,

p. 198).

Estes trés subcomponentes sdo considerados variaveis latentes, ou seja, varidveis que ndo séo

diretamente observaveis, e sdo divididos em um total de 15 dimensoées, definidas no Quadro

2.2 (SAVI, 2011):

Quadro 2.2 — Subcomponentes do constructo “reagdo ao jogo educacional” e suas respectivas dimensoes

(continua)

Subcomponentes

Dimensoes

Defini¢do da dimenséo

Motivacéo

Atencéo

Refere-se as respostas cognitivas dos alunos aos estimulos
instrucionais. E um elemento motivacional e pré-requisito para a
aprendizagem (KELLER, 1987, 2009).

Relevancia

Representa o nivel de associagdo que os alunos conseguem
perceber entre seus conhecimentos prévios e as novas informagdes;
grau de conexdo do contetido da aprendizagem com seu futuro
profissional ou académico (KELLER, 1987, 2009).

Confianca

Relacionada a criar expectativas positivas nos estudantes,
proporcionando experiéncias de sucesso no uso do material escolar
decorrentes da prdpria habilidade e esfor¢o dos alunos (KELLER,
2009; HUANG; HUANG; TSCHOPP, 2010).

Satisfacéo

Os estudantes devem sentir que o esfor¢o dedicado aos estudos foi
apropriado, e isso pode vir por meio de recompensas e
reconhecimento. (KELLER, 2009; HUANG; HUANG; TSCHOPP,
2010).

Experiéncia do
usuario (em
jogos)

Imersao

Uma experiéncia de profundo envolvimento no jogo, que
geralmente provoca um desvio de foco, ou uma menor consciéncia,
do mundo real para 0 mundo do jogo (SWEETSER; WYETH,
2005)

Desafio

Quando desafios sdo superados o jogador sente alivio, realizagdo e
euforia. A satisfacdo do usuario vem ao se completar tarefas
dificeis, derrotar oponentes, testar e desenvolver habilidades,
alcancar uma meta desejada, e ao confrontar o perigo (POELS;
KORT; [IJSSELSTEIN, 2007; TAKATALO; HAKKINEN;
KAISTINEN, 2010).

Competéncia

Estd relacionada com a percep¢do de habilidades e uso dessas
habilidades para explorar 0 jogo e progredir (POELS; KORT;
IJSSELSTEIJN, 2007).

Divertimento

Proporcionar sentimentos de diversdo, prazer, relaxamento,
distracdo e satisfacdo (POELS; KORT; IJSSELSTEIJN, 2007).

Fonte: adaptado de Savi (2011)
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Quadro 2.2 — Subcomponentes do constructo “reagdo ao jogo educacional” e suas respectivas dimensoes
(continuacéo)

Subcomponentes Dimensdes Definicdo da dimensao
O jogador deve ter um senso de controle sobre a interface do jogo,
Controle * para explora-lo com liberdade e no seu proprio ritmo

Experiéncia do (TAKATALO; HAKKINEN; KAISTINEN, 2010).

usuario (em

jogos) Relacionada com o sentimento de compartilhar um ambiente com

Interacdo Social outras pessoas e de se ter um papel ativo nele (SWEETSER;
WYETH, 2005; TAKATALO; HAKKINEN; KAISTINEN, 2010).

Habilidade de lembrar informagcbes e contelidos previamente
Conhecimento ** abordados como fatos, datas, palavras, teorias, métodos,
classificagdes, lugares etc. (BLOOM, 1956).

Habilidade de compreender e dar significado ao contetdo, por
Compreensdo ** meio da traducéo do contetido compreendido para uma nova forma
(oral, escrita, diagramas etc.) ou contexto (BLOOM, 1956).

Sl 2T Habilidade de usar informagdes, métodos e conteidos aprendidos

1 an **
Aplicagao em novas situagdes concretas (BLOOM, 1956).
Aprendizagem de Baseada nos objetivos educacionais mais imediatos de um curso,
curto prazo atividade ou material (MOODY e SINDRE, 2003).
Aprendizagem de Busca verificar se o curso ou atividade trazem contribuicdo para a
longo prazo vida profissional (MOODY e SINDRE, 2003).

(*) Esta dimensdo é restrita a jogos digitais: controle de personagens e objetos em ambientes virtuais.
(**) Estas dimensGes devem ser customizadas de acordo com os objetivos educacionais de cada jogo.

Fonte: adaptado de Savi (2011)

Assim sendo, o modelo teérico para avaliacdo de jogos educacionais, proposto por Savi
(2011), € composto pelo constructo reacdo, seus trés subcomponentes e 15 dimensdes.
Segundo o autor, a qualidade do jogo como material educacional serd determinada pela reacao
do aluno ao efeito motivador do jogo, a experiéncia de jogar e ao ganho de aprendizagem

percebido. E é justamente ai que o autor afirma estar o ponto fraco do modelo:

O fato de a avaliacdo da aprendizagem ser feita com base na reagdo dos alunos [...]
pode ndo capturar o efeito real do jogo na aprendizagem do aluno. Adicionalmente,
a parte do modelo que avalia a capacidade de um jogo promover aprendizagem para
a aplicagdo de conhecimentos ndo possibilita medir se os alunos realmente
aprenderam a aplicar na pratica aquilo que recém estudaram (SAVI, 2011, p. 200).
Em outras palavras, o0 modelo de avaliacdo de jogos educacionais proposto por Savi (2011)
foca na percepcdo do aluno a respeito dos niveis de motivacdo, experiéncia do usuério e
aprendizagem promovidos por um jogo. Para medir esses constructos, o autor desenvolve um
questionario que aborda tais subcomponentes e suas respectivas dimensfes por meio de uma
série de afirmacdes, para as quais os participantes do jogo devem assinalar, em uma dada
escala, o quanto concordam ou discordam daquela sentenca. A partir disso, a anédlise e
interpretacdo dos dados coletados pode ser feita via planilhas eletronicas para comparar as
frequéncias de todos os itens e identificar os principais pontos positivos e negativos,

possibilitando verificar os aspectos que podem ser melhorados no jogo.
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A Figura 2.2 resume os elementos que constituem este modelo de avaliagdo de jogos

educacionais.

+ | —| + +

Modelo Tearica Questionario Processo de Avaliagio Planilha

Figura 2.2 — Elementos do modelo de avaliacdo de jogos educacionais
Fonte: Savi (2011)

Esta dissertagdo pretende analisar, avaliar e aprimorar um jogo educacional voltado para o
ensino dos riscos inerentes ao Processo de Desenvolvimento de Produtos. Para isso, optou-se
pela utilizacdo do questionario proposto por Savi (2011), pelo fato de se tratar de um modelo
ja validado e ja adaptado, em 2012, para um projeto de Iniciacdo Cientifica da Universidade
Federal de Itajubd (UNIFEI) aplicado juntamente aos alunos de graduacdo em Engenharia de
Produg¢do da mesma universidade, matriculados na disciplina de “Gestdo do Processo de

Desenvolvimento de Produtos”.

De modo a dar continuidade a fundamentacdo tedrica deste trabalho, a secdo seguinte
apresentard o que a literatura académica expfe de mais relevante acerca do ensino da

disciplina de Desenvolvimento de Produtos.

2.4. Ensino do Processo de Desenvolvimento de Produtos

A literatura aponta que as abordagens utilizadas nos ultimos anos para o ensino do Processo
de Desenvolvimento de Produtos (PDP) focam na aprendizagem colaborativa e na
experimentacdo ativa, para assegurar o desenvolvimento dos alunos em termos de conceitos
basicos e de suas habilidades cognitivas. Em outras palavras, as metodologias atuais para o
ensino desta disciplina s&o majoritariamente baseadas em conceitos da Aprendizagem
Baseada em Projetos e da Aprendizagem Baseada em Equipes. A fim de ilustrar este cenario,

serdo expostos alguns programas.
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2.4.1. Programa do curso de Design Industrial da Universidade de
Tecnologia de Queensland (Australia)

Wrigley e Bucolo (2011) apresentam sua abordagem para o ensino do PDP, com base no
programa ministrado no curso de Design Industrial da Universidade de Tecnologia de
Queensland, localizada na cidade de Brisbane, na Austrélia. Estes autores relatam que até o
segundo semestre do terceiro ano, os alunos tém a educacdo focada em habilidades basicas e
em projetos centrados nos humanos. Isso se provou fundamental para o posterior
entendimento de aspectos como ergonomia, necessidades do usuario e dos processos de
manufatura e design. Um pensamento universal acerca do desenvolvimento de novos produtos
€ que o projeto ndo deve apenas contemplar o panorama geral do produto, mas também ser
uma proposta que permita que o produto ou servico se torne uma realidade. Para isso, deve-se
desenvolver um conceito de design viavel, que atenda as necessidades do usuério, e que se

torne uma proposicao de valor economicamente sustentavel.

Por esta razdo, o objetivo educacional do programa de Wrigley e Bucolo (2011) €, em sua
primeira fase, fornecer conhecimento aos alunos relativo a comercializacdo do projeto do
produto e a qual efeito isso tera no redesign da ideia inicial. Para tanto, o primeiro passo é
dividir os alunos em grupos de trés ou quatro elementos para que cada um selecione uma ideia
de projeto que ja tenha produzido anteriormente durante o curso. As ideias selecionadas por
cada membro do grupo devem ser submetidas a todos os estagios do PDP, para avaliacdo da
ideia original. O intuito é incentivar os estudantes a aplicarem ferramentas que expandam e
explorem o conceito inicial, chegando, assim, a escolha de uma unica ideia, a qual sera

redesenhada para se tornar a solugéo final do grupo.

Na segunda fase do programa, os alunos desenvolvem uma estratégia para o desenvolvimento
de um novo produto, onde apresentam, em duas ocasifes, o conceito em forma de um caso de
negocio: a primeira ocasido é na sexta semana do curso e a outra na 142 semana. O intuito é
capturar o raciocinio e a justificativa para venda, a potenciais investidores, do projeto
resultante. Os grupos devem refinar o conceito de design escolhido ao especificar estratégias
de como o produto poderia entrar no mercado. Para facilitar esta fase, os professores
ministram palestras e tutoriais, nos quais dao seu parecer critico aos alunos (feedback). As
estratégias e projetos finais sdo, entdo, lancados em um painel externo que garante feedback
acerca da viabilidade da estratégia adotada por cada grupo (WRIGLEY e BUCOLO, 2011).
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Quanto aos desafios enfrentados, Wrigley e Bucolo (2011) apontam a resisténcia dos alunos
para aprender esta teoria, relutando em acreditar em seu valor. Os autores relatam que no
inicio da disciplina, a atitude de alguns discentes era de que o programa nao estava voltado
para o0 que um designer industrial faz, mas sim para as funcdes de profissionais da area de
Marketing. Foi apenas ao fim do programa que eles enxergaram o total impacto, expressando
seu apreco e respeito pela teoria e pelas habilidades ensinadas.

2.4.2. Programa do curso de mestrado em Design Industrial da Faculdade
de Engenharia da Universidade do Porto (Portugal)

E similar & abordagem anterior aquela adotada por Fernandes et al. (2009) no programa de
mestrado em Design Industrial da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, em
Portugal. Na disciplina de Métodos de Desenvolvimento de Produto, os professores enfatizam
o0 papel da criatividade no desenvolvimento de produtos inovadores e afirmam que o0 ensino
do PDP deve combinar atividades em classe e projetos de trabalho, nos quais equipes de
alunos tém de identificar uma oportunidade ou necessidade de mercado e desenvolver um
produto ou servico que a(s) satisfaca. Da sua experiéncia como docentes em cursos de pos-
graduacdo, os professores relatam que trabalho em equipe, juntamente com habilidades
cognitivas adequadas e feedback, podem acelerar o desempenho criativo de equipes de
desenvolvimento de novos produtos — seja em projetos desenvolvidos em um ambiente

escolar/académico ou naqueles desenvolvidos em um ambiente corporativo.

Especificamente em um contexto educacional, as universidades devem incorporar 0 ensino de
métodos estruturados para o desenvolvimento de produtos, “como um meio para apoiar a
criatividade e, concomitantemente, manter o controle do PDP [...]. [Isso] sem dudvida
melhorara as habilidades dos estudantes, os quais irdo, no futuro, tornarem-se membros de

equipes de projeto em configuragdes corporativas” (FERNANDES et al., 2009, p. 174).

De acordo com revisdo de literatura realizada por Fernandes et al. (2009), a aplicacdo de
métodos estruturados (ou sistematicos) para o desenvolvimento de novos produtos envolve
quatro principios: (1) decomposicdo hierarquica, desmembrando o0 produto em
semicomponentes; (2) variacdo sistematica, reordenando ou recombinando elementos

existentes, com base em temas estabelecidos; (3) principio da satisfagcdo, encontrando
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alternativas que levem a solucdes aceitaveis; e (4) principio da busca por solugdes em uma
abordagem passo-a-passo, fazendo com que o processo de resolugdo de problemas ocorra

naturalmente.

2.4.3. Programa da disciplina de Desenvolvimento de Produtos do Instituto
Tecnoldgico de Massachussetts (MIT) e da Escola de Design de Rhode
Island (RISD) (Estados Unidos)

Passando para uma terceira abordagem, Eppinger e Kressy (2002) lecionam ha quase vinte
anos em duas instituicdes americanas: Instituto Tecnoldgico de Massachussetts (MIT),
localizado na cidade de Cambridge, e Escola de Design de Rhode Island (RISD), situada em
Providence. A disciplina é oferecida a alunos de Design Industrial, Manufatura/Fabricacéo,
Engenharia e Negocios, e os professores defendem que o desenvolvimento eficiente de novos
produtos € um processo interdisciplinar, sendo esta a melhor configuracdo para o ensino do
PDP. Este programa utiliza as seguintes ferramentas (EPPINGER e KRESSY, 2002):

— Leituras: atividades do livro-texto fornecem a base para um PDP estruturado e

moderno;

— Palestras: os professores ministram palestras acerca dos passos-chave no PDP. Por
exemplo: planejamento do produto, analise das necessidades do cliente,
desenvolvimento do conceito, prototipagem e analise financeira. Além disso, séo
abordadas questdes contemporaneas, como responsabilidade ambiental e propriedade

intelectual;

— Exercicios praticos: os discentes desenvolvem exercicios em classe para construir
habilidades em alguns dos passos do PDP: design de experimentos, selecdo de

conceito, projeto para manufatura;

— Discussdes em classe: Eppinger e Kressy (2002) afirmam que os alunos facilmente se
engajam na discussao sobre design de produto porque estdo cercados de exemplos de
designs bons e ruins. Segundos eles, isso possibilita aos alunos conversarem sobre

suas préprias experiéncias, como usuarios e futuros profissionais da area;
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Estudos de caso e oradores convidados: casos publicados pelo Design Management
Institute e por outras fontes oportunizam a discussao com énfase na aplicabilidade no
mundo real dos métodos apresentados em classe. Oradores da industria podem ser

convidados para trazer novas perspectivas e exemplos convincentes;

Exemplos de produto: sdo exibidos produtos reais em toda aula. Os discentes relatam
que isso ndo soO traz o assunto “a vida”, mas também demonstra que o design de um

produto é parte das vidas cotidianas dos alunos;

Projetos: os professores acreditam firmemente no valor do aprendizado experimental.
Por isso, eles atuam como conselheiros ao submeter seus alunos a um projeto de
desenvolvimento de produto com a duracdo de doze semanas. Os estudantes iniciam
com um resumo do projeto na forma de uma oportunidade de mercado percebida.
Cada aluno deve apresentar uma proposta de projeto no comego do programa, para
que os professores selecionem projetos e formem equipes de seis a oito elementos;
como a disciplina é oferecida a diversos cursos, é possivel formar equipes com alunos
de variadas especializa¢Ges. Os times, entdo, exploram o mercado, desenvolvendo
conceitos e selecionando um deles para detalhar e criar um prototipo. As etapas finais
do projeto sdo o teste do produto com os clientes e a avaliagdo do potencial do
negocio. Por fim, os projetos sdo exibidos em apresentacGes multimidia, antes de um

painel com especialistas multidisciplinares;

Feedback: os alunos recebem feedback sobre seu projeto de trabalho ndo s por parte
dos professores, mas também de seus pares, da faculdade e de especialistas externos
(EPPINGER e KRESSY, 2002).

Graham (2006) também utiliza o Processo de Avaliacdo por Pares (ou, em inglés,
Peer-Review Evaluation Process) para o ensino do PDP. Sua tese menciona que esta
técnica é especialmente Gtil para equipes diversas, com membros de vérias culturas,
etnias e personalidades, pois facilita identificar qual € o conhecimento de maior

dominio de cada membro e, desse modo, dividir o trabalho.
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Voltando ao programa de Eppinger e Kressy (2002), os professores apontam algumas das
ligdes aprendidas:

— Valor do processo: a estrutura de projeto apresentada pelos professores serve de
ponto de partida para cada equipe. Os docentes encorajam as equipes a

experimentarem a medida que evoluem no projeto;

— Valor de cada disciplina: nenhum aluno possui todas as habilidades necessarias para
completar todo o PDP. Por meio do projeto do programa, eles percebem a necessidade
da especializacdo de cada um dos elementos da equipe e o valor da colaboragéo

multifuncional;

— Autonomia: o projeto permite aos alunos entender que o PDP aprendido em classe, de
fato, funciona e que eles tém talento para criar um produto viavel — podendo
extrapolar o que eles s&o capazes de fazer com a disponibilidade de maiores recursos

guando estiverem empregados, posteriormente;

— Impacto do design industrial: os alunos, a partir do projeto, podem facilmente

compreender o impacto do design nos produtos e nos negaocios;

— Habilidades de trabalho em equipe e comunicacdo: para que todos experimentem o
papel de lider da equipe, os professores sugerem a rotacdao da organizacao do trabalho
entre os membros. O projeto exige que 0s estudantes sejam proficientes na
comunicacdo, ao usarem uma ampla gama de representacfes de design, midias e

vocabulario;

— Colaboracéo tecnoldgica: a Internet tem trazido novas midias. Os alunos fazem uso
delas (e-mail, videoconferéncia, compartilhamento de arquivos etc.), o que facilita a
colaboracéo entre os membros da equipe;

— Gerenciamento de Projetos e Gestdo de Riscos: o projeto desafia os alunos a
coordenarem pessoas semanalmente, o que desenvolve suas habilidades de decompor

tarefas, alcancar um consenso e tomar decisdes. Devido as restricdes de tempo e



58

dinheiro, os alunos precisam equilibrar compensacdes e se tornar sensiveis ao quanto
eles podem ajustar seu horizonte de tempo e seu or¢camento para executar a melhor

solucéo possivel.

2.4.4. Programa do curso de Engenharia Mecanica da Universidade das
Indias Ocidentais (Caribe)

Ensinar desenvolvimento de novos produtos € um processo educacional complexo,
envolvendo elementos técnicos (equipamento, tecnologia e materiais) e elementos
gerenciais (recursos humanos, planejamento e custos) [...] Salas de aula tradicionais
enfatizam os aspectos tedricos em vez dos processos multifuncionais do
desenvolvimento de novos produtos, arriscando-se a ndo estarem adequadas aos
novos desafios e as rapidas mudancas na educagdo universitéria. Entretanto, ensinar
desenvolvimento de novos produtos envolve ensinar criatividade, o que contribui
para que os alunos aumentem sua confianga e liberem novos pensamentos e ideias.
Uma abordagem ativa de aprendizagem busca equilibrar teoria e pratica [...],
estimulando situacdes da vida real e facilitando a participacdo do aluno e o trabalho
em equipe (PUN, YAM e SUN, 2003, p. 340, 350).

Pun, Yam e Sun (2003) relatam o programa incorporado em 2001 ao curso de graduacdo em
Engenharia Mecénica da Universidade das indias Ocidentais, no Caribe. Os professores
propdem um workshop aos alunos cujo desafio é projetar e fabricar novos produtos, como
avides de papel, levando em consideracdo determinadas especificacdes e restricfes. Além
disso, devem implementar um sistema de producéo efetivo que imite o ambiente competitivo
do mundo real. Os objetivos do curso sdo: aprender a solucionar problemas ao desenvolver
habilidades na pratica; experimentar a construcdo de equipes e a tomada de decisdo
consensual; compreender a natureza multifuncional da disciplina; e entender a importancia de
gerenciar tempo e contingéncias. Para isso, ao longo de treze semanas, para cada 2 horas por
semana de palestras sobre a teoria, os alunos devem passar outra 1 hora por semana nos
tutoriais e atividades em grupo. Na dltima semana do curso, os alunos participam do
workshop, realizado no campus da instituicdo. A equipe vencedora € aquela capaz de garantir

0s maiores lucros possiveis.

Quanto ao sistema de avaliacdo, os esforgos individuais do aluno, bem como da equipe, séo
valorizados. Os estudantes se autoavaliam e avaliam o desempenho de colegas com base em
uma lista de 26 elementos de aprendizagem, divididos em cinco categorias: lideranca,
comunicacgdo, identificacdo e analise de problemas, tomada de decisGes e planejamento. 1sso

favorece a percepc¢éo de cada aluno acerca de suas forcas e fraquezas dentro de um time, além
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de aprimorar seu conhecimento e suas habilidades ao gerenciar um projeto de
desenvolvimento de um novo produto. Muitos estudantes apontaram que, a partir desta
experiéncia, eles aprenderam a se adaptar a mudancas e a esforcar-se pelo melhor
desempenho (PUN, YAM e SUN, 2003).

2.4.5. Programa do curso de Engenharia Mecanica da Universidade Técnica
de Lisboa (Portugal)

Engenheiros normalmente ficam presos a politica da empresa e ndo tém nenhuma
experiéncia anterior sobre como ser criativos e inovadores em ambientes complexos
[...]. Entdo, para os engenheiros recém-formados despertarem o interesse das
empresas contratantes [...], eles devem ter habilidades de engenharia, de design
industrial, de gestdo, de comunicagdo e sociais, e se sentirem confortveis em
ambientes sistémicos e interdisciplinares [...]. Essa integragdo, que leva a uma
compreensdo global do que é a engenharia [...], estd ausente nas universidades. O
conhecimento académico € transmitido do professor para o aluno em pequenos
pacotes [...] de pedacos bem definidos de ciéncia (SILVA, HENRIQUES e
CARVALHO, 2009, p. 66, 67).

E sabido que ha uma lacuna entre o que a indGstria deseja de atributos em um engenheiro
recém-formado e o que a universidade entrega, muito em parte porque as empresas
negligenciam a natureza ativa dos alunos, sua autonomia e seus desejos — 0s quais tornam a
educacdo um processo de aprendizagem interativo. Para as empresas, a universidade deveria
desenvolver engenheiros que satisfizessem as necessidades do mercado em termos de
conhecimentos de estatistica, economia e informatica; capacidade de pensar criticamente e de
maneira independente; e de perspectiva sistémica sobre a importancia do trabalho em equipe.
Por outro lado, as universidades acreditam que um engenheiro deve ser educado com uma
ampla base de conhecimento: ndo do tipo de conhecimento diretamente aplicavel no dia a dia
das empresas, mas do conhecimento cientifico que pode direcionar a busca por isso (SILVA,
HENRIQUES e CARVALHO, 2009).

Por essa razdo, Silva, Henriques e Carvalho (2009) identificaram em seu trabalho as mais
recentes falhas na formacgédo de engenheiros no tocante a atender as expectativas de mercado e
aos requisitos dos cargos. A partir disso, propdem solugdes que abrangem treinamentos
(apresentagdes orais e competicOes entre equipes), 0s quais simulam os ambientes reais da
pratica da engenharia. A disciplina “Desenvolvimento de Produtos ¢ Empreendedorismo™ ¢

eletiva e oferecida desde 2005 aos alunos de Engenharia Mecanica da Universidade Técnica
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de Lisboa, em Portugal. O empreendedorismo é abordado no sentido de direitos de
propriedade intelectual: o pedido de patente para o produto inovador desenvolvido por cada
equipe é altamente encorajado pelos docentes e desempenha forte papel motivador nos alunos.
No contexto de desenvolvimento de produto, os estudantes sdo desafiados a encontrar o
problema com o qual eles querem trabalhar; defini-lo em suas facetas tecnoldgicas,
econdmicas e sociais; desenvolver suas préprias solugdes; e aprender sobre pesquisa de
mercado, comunicacdo técnica e viabilidade econdmica. Assim sendo, 0s autores
recomendam um programa de ensino que faca uso da Aprendizagem Baseada em Problemas e
junte pessoas de diferentes cursos, pois se acredita que isso favorecera a cooperagdo, a
criatividade, o potencial de inovacdo e a atitude empreendedora.

Em suma, Eppinger e Kressy (2002) — assim como 0s demais autores apresentados —
concluem que a experiéncia em um projeto de desenvolvimento de um novo produto e o
treinamento em habilidades necessarias no dia a dia das empresas encoraja a integracdo dos
conhecimentos dos alunos e, ao sair da universidade, os coloca em uma condicdo de

crescimento e sucesso no mercado de trabalho.

Agora que foram apresentados os aspectos mais relevantes da literatura acerca do ensino do
Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP), mais adiante serdo pormenorizados
definicdes, classificacdes e riscos inerentes a este processo. Antes disso, na proxima secdo,
conceitos de Gestdo de Projetos serdo brevemente expostos, ja que o PDP é um tipo de

projeto.

2.5. Gestdo de Projetos

No ambiente competitivo dos negécios, os projetos tém papel importante na gestao
estratégica das organizagfes. Os projetos sdo os vetores das mudangas, da
implementacdo das estratégias e das inovagdes que trazem vantagens competitivas
para as empresas (MARQUES JUNIOR e PLONSKI, 2011, p. 1).

2.5.1. Projetos

De acordo com o Project Management Institute (2013), os projetos tém natureza temporaria,

apresentando inicio e fim bem definidos, e recursos concentrados somente para sua
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concretizagdo. O termo temporario ndo significa necessariamente que o projeto seja de curta
duragdo, mesmo porque 0s servicos, produtos ou resultados deste projeto sdo duradouros.
Embora alguns elementos repetitivos possam estar presentes em algumas entregas do projeto,
esta repeticdo ndo muda a caracteristica singular de seus resultados exclusivos. Justamente por

serem exclusivos, é possivel que haja incertezas quanto as entregas finais de um projeto.

Segundo a dltima versdo do guia Project Management Body of Knowledge (PMBOK®), as
necessidades dos projetos surgem como resultados da demanda de mercado, da oportunidade
estratégica de novos negdcios, da solicitacdo do cliente, do avanco tecnoldgico e de requisitos
legais (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2013).

Deste modo, um projeto ndo necessariamente tem como necessidade a geracdo de
um produto ou servico para um cliente externo e boa parte dos projetos tem
objetivos internos as empresas. Em geral, sdo projetos de reestruturagdo ou
desenvolvimento que seguem uma estratégia, buscando aumentar o valor econémico
agregado destas empresas (OLIVEIRA, 2003, p. 42).

2.5.2. Gerenciamento de Projetos

“O gerenciamento de projetos ¢ a aplicacdo de conhecimento, habilidades, ferramentas e
técnicas as atividades do projeto, a fim de atender aos seus requisitos” (PROJECT
MANAGEMENT INSTITUTE, 2013).

Segundo a Norma Brasileira (NBR) 10006, que trata de diretrizes para a qualidade no
gerenciamento de projetos, 0 gerenciamento de projetos “inclui planejamento, organizacéo,
supervisdo e controle de todos os aspectos do projeto, em um processo continuo, para alcancar
seus objetivos” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2006).

Trés aspectos caracterizam o gerenciamento de projetos (MICCOLI, 2004):

— Tempo: prazos estabelecidos para o projeto podem ser fundamentais para a
sobrevivéncia da empresa em termos de superacdo da concorréncia, da reducdo de
custos e do aumento de produtividade;

— Custos: as tarefas devem ser realizadas dentro do que estava previsto no orgcamento

original e garantir os retornos financeiros esperados do projeto;
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— Qualidade: atingir as especificacdes pré-estabelecidas no projeto inicial.

Rozenfeld et al. (2006) ratificam a definicdo de que projetos sdo temporarios e possuem
objetivos Unicos e especificos, a serem atingidos ao final de sua realizacdo. Os autores
também esclarecem e diferenciam outro conceito: processos sdo um conjunto de atividades
continuas e repetitivas, que possuem objetivos atualizados periodicamente. Logo, 0s
processos de gerenciamento de projetos sdo classificados pelo Project Management Institute
(2013) em cinco grupos, a saber:

— Iniciagdo: definir um novo projeto ou uma nova fase de projeto por meio de uma
autorizacdo para inicio;

— Planejamento: definir escopo do projeto, objetivos e desenvolvimento do curso de
acao para alcancar os objetivos pelos quais o projeto foi criado;

— Execucdo: executar o trabalho definido no plano de gerenciamento do projeto para
satisfazer suas especificacdes;

— Monitoramento e controle: acompanhar, revisar e regular o0 progresso e 0
desempenho do projeto, identificando todas as areas que necessitam de mudancas no
plano e iniciar as mudancas correspondentes;

— Encerramento: finalizar todas as atividades dos grupos de processo, visando encerrar

formalmente o projeto ou a fase.

A atuacdo de um gerente de projetos requer uma mistura de habilidades, incluindo capacidade
interpessoal, competéncias técnicas e aptiddo cognitiva, juntamente com a capacidade de
compreender a situacdo e as pessoas e depois integrar dinamicamente comportamentos de
lideranca apropriados (PANT e BAROUDI, 2008). De acordo com Ashleigh et al. (2012), o
desenvolvimento de um gerente de projetos é focado em como habilidades relevantes, ideias e

conhecimentos podem ser transmitidos aos profissionais.

Walker et al. (2008) afirmam que todos os individuos ligados a um projeto estdo envolvidos
em um processo de aprendizado continuo, transmitem 0s ensinamentos para 0S outros € 0
conhecimento adquirido é incorporado a organizacdo. A capacidade de manter o sucesso e a
melhoria significativa em projetos durante longos periodos de tempo depende, sobretudo, da

capacidade de aprender com a experiéncia. O processo de construcdo da aprendizagem é um
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esforgo continuo e a equipe de projeto precisa estar apta a garantir o cumprimento das tarefas
no decorrer de seu ciclo de vida.

H& algum tempo, o Gerenciamento de Projetos é adotado como disciplina em cursos de
graduacdo, pos-graduacdo e especializacdo no Brasil. Porém, ndo é considerado um conteido
obrigatdrio pelo Conselho Nacional de Educacéo, que estabelece as referéncias curriculares
baseadas no Parecer CNE/CES 1.362/2001 do Ministério da Educacdo (CORREA, 2012).

O guia PMBOK® (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2013) propde a divisio do
Gerenciamento de Projetos em dez éareas de conhecimento. Estas areas podem ser

sistematizadas conforme apresentado no Quadro 2.3.

Quadro 2.3 — Areas de Conhecimento do Gerenciamento de Projetos (continua)

AREA DE DEFINIGAO
CONHECIMENTO

Processos necessarios para assegurar que todos os elementos do projeto sejam
integrados, formando um conjunto Gnico e buscando, uniformemente, um objetivo
em comum. De maneira geral, quanto maior é o projeto, maior é a importancia de
uma boa integracao.

Processos necessarios para que o projeto contemple todo e somente o trabalho
requerido para atingir todos os seus objetivos e especificacfes. Esta &rea ira
definir o que esta ou ndo esta incluso no projeto, bem como fard o controle das
mudancas dos escopos como adi¢des e exclusdes de trabalhos e entregas. Deve
estar bem clara para todos os envolvidos no projeto a definicdo do escopo, que € a
descricdo do produto ou servigo a ser fornecido, bem como o detalhamento do
escopo, sendo uma estrutura analitica do projeto que contém o detalhamento sobre
as acgoes e tarefas que formardo o produto ou servico final.

Processos necessarios para assegurar que o0 projeto termine no tempo previsto.
Trata-se do planejamento e monitoramento das a¢des a serem tomadas ao longo
do projeto. E uma area de grande importancia em Gerenciamento de Projetos,
visto que compde a triade de sucesso de um projeto (prazo, custo e qualidade).
Processos necessarios para assegurar que o projeto seja completado dentro do
Custo orcamento previsto. Incluem o0s processos que envolvem planejamento,
estimativas, orcamento e controle de custos.

Processos necessarios para assegurar que as exigéncias que originaram o
desenvolvimento do projeto serdo satisfeitas. Envolve as atividades realizadas
pela organizacdo que determinam politicas do sistema de qualidade, objetivos e
responsabilidades que necessitam ser satisfeitas pelo projeto.

Descreve 0s processos necessarios para proporcionar a melhor utilizacdo das
pessoas envolvidas no projeto. O time do projeto é formado por pessoas que tém
papéis designados e responsabilidades definidas para levar a término o projeto.
Esta area é responsavel por organizar e gerenciar o time do projeto.

Processos necessarios para assegurar que a geracdo, a captura, a distribuicdo, o
Comunicacdes armazenamento e a pronta apresentacdo das informagdes do projeto sejam feitas
de forma adequada e no tempo certo para ndo permitir desvios das metas iniciais.

Fonte: adaptado de Corréa (2012); Miccoli (2004); Oliveira (2003); Project Management Institute (2013)

Integragéo

Escopo

Tempo

Qualidade

Recursos Humanos
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Quadro 2.3 — Areas de Conhecimento do Gerenciamento de Projetos (continuago)

AREA DE =
CONHECIMENTO DEFINIGAO
Processos que dizem respeito a identificacdo, analise e resposta a riscos do
projeto. E essencial ter conhecimento sobre todos 0s riscos potenciais do projeto,

mapea-los, e buscar mitiga-los ao maximo. Os processos sdo atualizados durante

RISEES todo o projeto. O objetivo do gerenciamento de riscos é aumentar a probabilidade
de impactos positivos e de reduzir a probabilidade e os impactos de eventos
adversos.

Aquisicdes Processos necessarios para compras ou aquisicdo de produtos, servigos ou

resultados fora da organizacdo que desenvolve o projeto.

Processos que envolvem a identificacdo das partes interessadas no projeto, o
Partes interessadas | planejamento do gerenciamento de tais partes, o gerenciamento de seu
envolvimento e o controle deste envolvimento.

Fonte: adaptado de Corréa (2012); Miccoli (2004); Oliveira (2003); Project Management Institute (2013)

Cada uma dessas areas tem as suas proprias particularidades e niveis de
complexidade sem, no entanto, deixarem de estar integradas, formando um todo
Unico e organizado. Certamente, dependendo do projeto ou da empresa em questéo,
existem &reas cujas relevancias poderdo ser maiores ou menores, porém, é
aconselhével que o gerente de projetos tenha controle sobre todas elas (OLIVEIRA,
2003, p. 15).

O foco desta dissertagdo s@o os riscos inerentes ao PDP, o qual pode ser considerado um

projeto. Assim sendo, o PDP é tema da proxima secao.

2.6. Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP)

Esta secdo trata de atributos relacionados ao PDP propriamente dito: suas caracteristicas,
fases, modelo de referéncia, tipos, métodos e ferramentas para suporte em projetos desta

natureza, além dos desafios enfrentados na pratica diaria do PDP.

2.6.1. DefinicOes e caracteristicas

Pugh (1991) definiu o Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) como um conjunto
de atividades sisteméticas que abrangem produto, processo, pessoas e a organizacdo. Estas
atividades compreendem desde a identificacdo das necessidades e desejos do mercado até a

venda de um produto que atenda com éxito estas necessidades.
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De acordo com Rozenfeld et al. (2006), o PDP € um conjunto de atividades com o objetivo de
atender as especificacdes do produto e de seu processo produtivo, que acompanha o produto
desde seu lancamento no mercado até sua descontinuidade, internalizando as licOes
aprendidas. Tais atividades devem considerar as estratégias da empresa, as necessidades do
mercado e as possibilidades e restricbes tecnoldgicas. Para que o PDP sirva de instrumento
para garantia de vantagem competitiva, ele deve ser um processo eficaz (que atenda as
expectativas do mercado e que esteja integrado as estratégias da empresa) e eficiente (que
alcance bons resultados com um dispéndio minimo de recursos, os quais incluem o tempo e 0s

custos para se desenvolver).

Para Grubisic (2009), o gerenciamento de projetos de desenvolvimento de produtos é a
atividade de planejamento e coordenacao de recursos e tarefas, de modo a atingir os objetivos
que caracterizam um PDP bem-sucedido. S&o eles: alta qualidade do produto desenvolvido,
baixo custo de desenvolvimento e uso eficiente do tempo e do dinheiro disponiveis.

Clark e Fujimoto (1991), ao incorporarem o acompanhamento da tecnologia em sua definicéo,
apresentam o PDP como um fluxo de informacéo entre a organizacdo e o mercado, tratando-o
COMO um Processo em que a organizagao transforma suas entradas (consideradas informacdes
sobre oportunidades de mercado e possibilidades técnicas) em saidas (descritas como

informacdes de valor para a producdo comercial).

Prasad (1996) contribui adicionando o conceito de Engenharia Simultdnea. Sua premissa é
que diferentes etapas do processo podem ser executadas em paralelo, permitindo que
atividades posteriores sejam iniciadas antes das precedentes, antecipando conflitos entre areas
funcionais da empresa e acelerando a transformacdo das especificagbes em um produto final.
Isso € de interesse das empresas de hoje, pois elas tém enfrentado a necessidade de acelerar
seus ciclos de desenvolvimento, ao mesmo tempo em que a complexidade dos produtos
cresce, as mudancgas tecnoldgicas acontecem mais rapidamente e os ciclos de vida dos
produtos se reduzem (MENDES, 2012; ROZENFELD et al., 2006).

E neste contexto que a Engenharia Simultanea surge como uma ferramenta para reducéo no
tempo para entrada de um novo produto no mercado, bem como para alcance de economias
globais nos custos. Contudo, h& desafios quando se utiliza esta abordagem para o

desenvolvimento de produtos, pois o uso de equipes multidisciplinares gera interdependéncia
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de processos — 0 que resulta em maiores riscos, 0s quais demandam cuidados adicionais em
relagdo ao seu gerenciamento (WU et al., 2010). Dentre estes riscos, Grubisic (2009, p. 16)
pontua os seguintes: “[...] riscos relacionados a comunicagao da equipe, troca de informagdes
entre as atividades programadas em paralelo, comunicacdo entre clientes / equipe /

fornecedores [...]".

Unger e Eppinger (2009) tratam o conceito de PDP como sendo procedimentos e métodos
utilizados para projetar novos produtos e trazé-los ao mercado. De acordo com estes autores, é
necessario que o projeto do PDP esteja alinhado ao perfil de risco da empresa. Analogamente,
Otto e Wood (2001) citam que o desenvolvimento de produtos é um processo que envolve
tarefas de criacdo, compreensdo, comunicacdo, testes e persuasdo. Como as circunstancias
corporativas sdo diferentes, cada empresa adotard um PDP que se adapte as suas sequéncias e
niveis de aplicagdo de métodos. Ademais, todo PDP deve mudar ao longo do tempo em
resposta a dinamica das forcas de mercado e tecnoldgicas.

2.6.2. Fases

Segundo Otto e Wood (2001), ndo h&a um nico e melhor processo de desenvolvimento: cada
empresa terd um PDP que esteja alinhado a sua necessidade, a qual pode ser determinada por
fatores como a sofisticacdo do produto, o ambiente competitivo, a taxa de mudanca da
tecnologia, a taxa de mudanca do sistema dentro do qual o produto esta sendo desenvolvido...
Estes aspectos variam entre as empresas e levam a diferentes niveis de velocidade, anélise e
sofisticacdo requeridos para as diferentes tarefas do desenvolvimento de produtos. Entretanto,
de um modo geral, em seu nivel mais elevado, qualquer PDP de qualquer empresa pode ser
caracterizado em trés fases: entender a oportunidade, desenvolver o conceito e implementar o
conceito. A seguir, estas fases sdo divididas em suas respectivas atividades (OTTO e WOOD,
2001).

2.6.2.1. Entender a oportunidade

Abrange todas as atividades necessarias para tomar a decisao de dar inicio a esfor¢cos para o
desenvolvimento de um novo produto. Esta fase pode ser dividida nas seguintes atividades
(OTTO e WOOD, 2001):
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Desenvolvimento da visdo: todos tém uma ideia para um novo produto, mas a
questdo é se qualquer visdo pode ser transformada em uma execucdo bem-sucedida.
Em outras palavras, a pergunta é: a visdo pode ser desenvolvida e implementada em
um produto que obtenha um lucro compensador? O primeiro passo para respondé-la

estd na oportunidade de mercado.

Anélise da oportunidade de mercado: no ambiente competitivo de hoje, as
estimativas de volume e de preco que o mercado suportard sdo o ponto de partida. A
partir delas, um lucro deve ser subtraido, definindo, assim, restricdes de custos para o

projeto.

Anédlise da necessidade do cliente: consiste em entender o que o0s clientes querem
que o produto faca. E necessario determinar tais caracteristicas antes de gastar
recursos, pois ouvir “a voz do cliente” direcionarda melhor o desenvolvimento do

produto e ampliara a probabilidade de sucesso do PDP.

Analise da concorréncia: uma vez identificadas as necessidades dos consumidores, é

fundamental observar como produtos concorrentes as satisfazem.

2.6.2.2. Desenvolver o conceito

Engloba todas as atividades para tomar a decisdo sobre o que o produto serd. Esta fase pode
ser dividida nas seguintes atividades (OTTO e WOOD, 2001):

Planejamento do portfélio: as especificagdes de mercado a serem desenvolvidas para
0 produto devem levar em conta o conjunto de outros produtos que a empresa oferece
(seu portfdlio), o que abrange questbes acerca de posicionamento do produto no

mercado.

Modelagem funcional: envolve determinar o que o produto precisa fazer para
satisfazer o consumidor. Este modelo descrevera, portanto, as entradas, saidas e

transformacdes que devem acontecer para o produto funcionar.
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Desenvolvimento da arquitetura do produto: consiste em desenvolver interfaces,
criando layouts eficientes de componentes e subsistemas. Ha dois tipos de arquitetura:
de produto — layout para um produto especifico; e de portfolio — layout para um grupo

ou familia de produtos.

Conceito de engenharia: a partir do modelo funcional e das alternativas de
arquitetura, o time de desenvolvimento gera varios conceitos para execucdo das
especificacbes funcionais. Apds sintetizar estes conceitos, o time deve selecionar um

deles para implementacéo.

2.6.2.3. Implementar o conceito

Envolve as atividades para assegurar a confiabilidade e adequabilidade do produto. Apos essa

fase final, o prot6tipo do produto esta pronto. Se estiver apresentando desempenho conforme

0 esperado, o produto é desencadeado para lancamento no mercado. Esta fase pode ser
dividida nas seguintes atividades (OTTO e WOOD, 2001):

Engenharia de personificagdo (do inglés, embodiment engineering): significa dar
forma ao conceito escolhido, por meio de especificacdes de componentes para compra,

partes para fabricacdo e de como montar o produto.

Modelagem fisica e analitica: um aspecto importante na transformacgdo das
especificacbes em algo tangivel é a modelagem, que consiste no teste de novas ideias

de implementagdo por meio da construcdo fisica ou da analise numérica.

Projeto para X (Design for X — DFX): o X representa as habilidades ou
caracteristicas que sdo tratadas nas areas de desenvolvimento de produtos (manufatura,
reciclagem, montagem etc.). Segundo Rozenfeld et al. (2006), os métodos para DFX
podem ser considerados um conjunto de regras e procedimentos, estabelecidos de
forma organizada, para dar suporte a um determinado problema referente ao ciclo ou

fase da vida de um produto nas areas funcionais de uma empresa.
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— Projeto robusto: também conhecido como Método Taguchi, consiste em desenvolver
um projeto de produto, tal que os parametros especificados o tornem robusto, ou
menos afetado, aos efeitos dos fatores que causam a variabilidade no seu desempenho
(FREITAS, FALEIRO e BORGES, 2007).

Rozenfeld et al. (2006) exploram essas fases do PDP propostas por Otto e Wood (2001) e
desenvolvem um modelo que serve de referéncia para nortear empresas e profissionais no

desenvolvimento de produtos.

2.6.3. Modelo de referéncia

Segundo Fernandes et al. (2009), os modelos de desenvolvimento de produtos fornecem um
roteiro para transformar uma ideia em um conceito e em um produto viavel. Para que o
processo-padrao de desenvolvimento de produtos possa ser reutilizado por varias pessoas, ele
é documentado na forma de um modelo, o qual serve para representar a realidade. O modelo
se tornard um linguajar Unico para todos, facilitando a comunicacdo entre os integrantes do
processo, bem como a integracdo de métodos e técnicas de apoio (ROZENDELD et al.,
2006). Ha diversos modelos de referéncia disponiveis na literatura: todos eles objetivam
reduzir o tempo de desenvolvimento e aumentar a taxa de sucesso do processo de inovacao
(FERNANDES et al., 2009).

Esta dissertacdo esmiucard apenas o Modelo Unificado de Desenvolvimento de Produtos,
proposto por Rozenfeld et al. (2006), por ser este o processo-padrdo utilizado na disciplina de
“Gestdo do Processo de Desenvolvimento de Produtos” dos cursos de graduagdo e pos-
graduacédo da UNIFELI.

Segundo Rozenfeld et al. (2006), o PDP, assim como outros processos de negocio, pode ser
representado simbdlica e formalmente por meio de um modelo de referéncia, que descreve as
atividades, os resultados esperados, os responsaveis, 0s recursos disponiveis, as ferramentas
de suporte e as informacOes geradas neste processo. O desempenho do PDP depende de um
modelo geral para sua gestdo, o qual determina a capacidade de as empresas controlarem o
processo de desenvolvimento e de aperfeicoamento de seus produtos, e de interagirem com o

mercado e com as fontes de inovacgéo tecnoldgica.
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A formalizacdo do modelo de gestdo e de estruturacdo do desenvolvimento de
produto possibilita que todos os envolvidos (alta administracéo, pessoal das areas
funcionais da empresa e os parceiros) tenham uma visdo comum desse processo: 0
que se espera de resultados do PDP, quais e como as atividades devem ser
realizadas, as condicfes a serem atendidas, as fontes de informacéo validas e os
critérios de decisdo a serem adotados (ROZENFELD et al., 2006, p. 34).

Tendo isso em vista, estes autores comentam que é fundamental que as empresas fagam uso
de um modelo de referéncia, que seja devidamente adequado as suas necessidades e realidade,
o qual servira de guia para auxilio no gerenciamento do PDP.

O Modelo Unificado de Desenvolvimento de Produtos surgiu da unido das metodologias,
estudos de caso, modelos, experiéncias e melhores praticas desenvolvidas e coletadas nos
ultimos anos pelas equipes de Rozenfeld et al. (2006). O modelo proposto pelos autores €
voltado principalmente para empresas de manufatura de bens de consumo duraveis e/ou de

capital, com énfase na tecnologia mecanica de fabricacao.

A Figura 2.3 representa visualmente as trés macrofases, e respectivas fases, deste modelo:
Pré-Desenvolvimento, Desenvolvimento e Pds-Desenvolvimento. Os autores ressaltam que,
embora a representacdo das fases do modelo seja sequencial, certas atividades de uma fase
podem ser realizadas dentro de outra fase. O que determina uma fase € a entrega de um
conjunto de resultados, os quais possibilitardo uma evolucdo do projeto. A avaliagdo dos
resultados de cada fase serve, igualmente, como um marco para ponderacao sobre o status do
projeto, antecipando problemas e gerando licBes aprendidas. Isso significa revisar
amplamente e minuciosamente a qualidade dos resultados obtidos, a situacdo do projeto
diante do planejado, o impacto dos problemas encontrados e a importancia do projeto dentro
do portfdlio da empresa. Tais avaliacdo e revisao sdo usualmente realizadas por meio de um
processo formalizado chamado de transicdo de fase ou gate (do inglés: portdo)
(ROZENFELD et al., 2006).

Para Rozenfeld et al. (2006), a macrofase de Pre-Desenvolvimento contribui para o uso
eficiente dos recursos de desenvolvimento; foco nos projetos prioritarios definidos pelos
critérios da empresa; inicio mais rapido e mais eficiente; e estabelecimento de critérios claros
para a avaliacdo dos projetos em andamento. Ja a macrofase de Desenvolvimento resultara em
especificacOes finais (informacdes técnicas detalhadas, tanto de producdo quanto comerciais),

liberagdo da producdo e documento de lancamento. Por fim, a macrofase de Pos-
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Desenvolvimento compreende a retirada sistemética do produto do mercado e um avaliagdo
de todo o ciclo de vida do produto, para que as experiéncias contrapostas ao que foi planejado

anteriormente sirvam de referéncia para desenvolvimentos futuros.

Processo de Desenvolvimento de Produto

!

2

Pré

Desenvolvimento

Pés

)

Planejamento
Estratégico
dos Produtos
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Descontinuar
Produto

g
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Produto /

| ‘ Processo

Gates >><

Planejamento Projeto Projeto Projeto Preparagéo \\Langamento
Projeto Informacional //Conceitual //Detalhado Producédo do Produto

e, ., ., .

Processos | Gerenciamento de mudancas de engenharia |
de apoio

Melhoria do processo de desenvolvimento de produtos \

Figura 2.3 — Modelo Unificado de Desenvolvimento de Produtos
Fonte: Rozenfeld et al. (2006)

A seguir, serdo esmiucadas as fases pertencentes ao modelo (ROZENFELD et al., 2006):

2.6.3.1. Planejamento Estratégico de Produtos (Pré-Desenvolvimento)

Quanto mais competitivo e volatil o ambiente de desenvolvimento, mais inovador é o produto,
menor seu tempo de vida no mercado e maior a complexidade em quantidade de pecas e
processos de fabricacdo especificos. Um cenario assim torna ainda mais relevante para essas
empresas a macrofase de Pré-Desenvolvimento. O Planejamento Estratégico de Produtos
resulta em dois documentos principais. O primeiro deles é o portfélio de produtos, que
descrevera cada um dos produtos e suas datas de inicio de desenvolvimento e langamento,
segundo as perspectivas de mercado e tecnologicas. O segundo documento resultante desta

fase é a Minuta do Projeto, que contém uma primeira e sucinta descri¢do do produto.
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2.6.3.2. Planejamento do Projeto

Esta fase é a primeira da macrofase de Desenvolvimento e consiste na descri¢do das acdes e
dos recursos a serem empregados pela empresa, visando a obtencdo de um novo produto. O
Plano de Projeto € constituido por: escopo do projeto, escopo do produto (conceito do
produto), atividades e sua duracdo, prazos, orcamento, pessoal responsavel, recursos
necessarios, especificacdo dos critérios e procedimentos para avaliacdo da qualidade, analise

de riscos, indicadores de desempenho selecionados e seus respectivos valores-alvo.

2.6.3.3. Projeto Informacional

Esta fase do Desenvolvimento cria, a partir do Plano do Projeto, as Especificacfes-Meta do
futuro produto, que sdo aquelas que se deseja obter no final das atividades de engenharia,

compostas pelos requisitos e pelas informacdes qualitativas sobre o futuro produto.

2.6.3.4. Projeto Conceitual

Esta fase do Desenvolvimento gera solucdes de projeto que serdo estudadas detalhadamente,
até se encontrar a melhor solucéo possivel que seja capaz de atender as Especificacfes-Meta
concebidas na fase anterior. As solucGes de projeto sdo resumidas em um conjunto de

documentos que receberd o nome de Concepcao do Produto.

2.6.3.5. Projeto Detalhado

Esta fase do Desenvolvimento envolve um detalhnamento da Concepcdo do Produto e sua
transformacdo em Especificacbes Finais, que podem abranger uma ampla gama de
documentos, como Protdtipo Funcional, Projeto dos Recursos (dispositivos e ferramentas) e
Plano de Fim de Vida (descontinuidade e reciclagem do produto). Isso levara a aprovacao do

protétipo e homologacéo do produto.
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2.6.3.6. Preparacdo da producao

Nesta fase do Desenvolvimento o produto é certificado com base nos resultados dos lotes-
piloto. Isso significa que os testes séo realizados com produtos fabricados com pegas oriundas
da linha de producéo. Acontece a homologacdo da producéo, culminando com a sua liberagdo

e posterior langamento no mercado.

2.6.3.7. Lancamento do produto

Esta é a ultima fase do Desenvolvimento e envolve planejar o evento de langamento, contratar
0s servicos para o langamento e promover o evento de langamento. Além disso, é fundamental
gerenciar os resultados (venda, custo, retorno e fatia de mercado), a aceitacdo inicial e a

satisfacdo do cliente.

2.6.3.8. Acompanhamento do Produto / Processo (Pds-Desenvolvimento)

O acompanhamento sistematico e a documentacdo correspondente das melhorias de produto

ocorridas durante o seu ciclo de vida sdo atividades centrais do Pés-Desenvolvimento.

2.6.3.9. Descontinuacéo do Produto (Pds-Desenvolvimento)

A retirada do produto do mercado pode envolver o reuso do produto (ou parte dele) em um
outro, a desmontagem do produto e a utilizacdo de suas partes ou material, a reciclagem do
material empregado no produto, ou o descarte completo. Como a empresa precisa garantir a
assisténcia técnica por varios anos, mesmo apds o encerramento da producdo, esta fase é

acompanhada da definicdo de quem sera o fornecedor de produtos de reposicao e servicos.

De acordo com Rozenfeld et al. (2006), as macrofases de Pré- e Pds-Desenvolvimento séo
mais genéricas e podem ser utilizadas em outras empresas com pequenas alteracfes. Ja a
macrofase de Desenvolvimento enfatiza os aspectos tecnoldgicos correspondentes a definicéo
do produto em si, suas caracteristicas e forma de producdo. Portanto, tais atividades sao

dependentes da tecnologia envolvida no produto. Em relacdo a temporalidade usual dessas
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fases, o Pré-Desenvolvimento leva dias e pode estar associado ao ciclo do Planejamento
Estratégico das empresas — que normalmente € realizado uma vez por ano. A fase de
Desenvolvimento varia significativamente conforme a complexidade do produto e a novidade
que ele representa para a empresa. Mas, usualmente, para empresas de manufatura de bens de
consumo duréveis e/ou de capital (foco deste modelo), o desenvolvimento pode levar meses.
Por fim, o Pos-Desenvolvimento dura até o final da vida do produto (ROZENFELD et al.,
2006).

O modelo de Rozenfeld et al. (2006) abrange ainda dois processos de apoio, 0s quais estao
diretamente relacionados ao PDP, porém nem sempre ocorrem e, quando ocorrem, podem
estar ligados a qualquer uma das fases do PDP. Toda vez que surgir uma oportunidade de

melhoria, deve-se analisar com o que ela esta relacionada:

— Quando a melhoria estiver relacionada com o produto e/ou seu processo de fabricacao,
aciona-se o processo de apoio Gerenciamento de Mudancas de Engenharia;
— Quando a melhoria estiver relacionada com o PDP, aciona-se 0 processo de apoio

Melhoria Incremental do PDP.

2.6.4. Tipos

H& uma variedade de processos de desenvolvimento de produto disponiveis para as empresas
(UNGER e EPPINGER, 2009). Esta secao apresentara e descrevera os dois tipos mais comuns
de PDP: em estagios e espiral.

2.6.4.1. PDP em estagios (também conhecido como stage-gate, cachoeira ou sequencial)

Segundo Unger e Eppinger (2009), este tipo de PDP é dominante na inddstria americana,
sendo utilizado por empresas de manufatura como Ford e Siemens. Assim como mostrado no
Modelo Unificado de Desenvolvimento de Produtos, neste tipo de PDP o processo de
desenvolvimento é considerado uma sequéncia de atividades ou passos, a serem completados
(OTTO e WOOD, 2001).
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A maioria das empresas conta com o desenvolvimento de novos produtos para seu
crescimento e lucratividade e Cooper (1990) aponta que o mais forte previsor do valor do
investimento é o grau de inovacdo da organizacdo. Este modelo reconhece a inovacdo do
produto como um processo que pode ser gerenciado e divide o processo de inovagdo em um

conjunto pré-determinado de estagios, os quais sdo compostos por um grupo de atividades.

Cooper (1990) afirma que o stage-gate € um modelo conceitual e operacional para deslocar
um produto novo da fase da ideia para a fase de lancamento ao mercado consumidor. Os
estagios (ou stages) sdo os locais onde o trabalho é realizado e o0s portGes (ou gates) sdo 0s
pontos de controle periddicos que avaliam se o estagio anterior foi completado com sucesso.
As entregas pré-especificadas de cada gate se tornam os objetivos para o proximo horizonte

de tempo. Ja as saidas de cada gate ajudam a definir o projeto e direcionar seu lider.

O PDP em estagios considera que a linearidade do processo, bem como sua continuagdo, séo
determinadas pela avaliagao positiva do portao anterior (decisao “matar-ir”’). Em cada marco
do PDP, os riscos sdo rigidamente avaliados e monitorados. O progresso para 0 estagio
seguinte é garantido quando perguntas cruciais do projeto sdo respondidas (questionamentos
técnicos, de mercado...). Caso o0 projeto seja avaliado positivamente, o trabalho prossegue
para o estagio seguinte. Do contrério, o projeto é repetido dentro do estagio, até que possa
passar pela revisdo de forma bem-sucedida. Ou, entdo, pode-se decidir que o melhor a fazer é
interromper o desenvolvimento do produto (OTTO e WOOD, 2001; SKEC, STORGA e
MARJANOVIC, 2013). Uma representacdo deste tipo de PDP pode ser visualizada na Figura
2.4.

Producéo
Preparacdo de completa e
Avaliacio investiga¢do  pegenvolvimento Testes langamento
preljmj;lar detalhada validagéo no mercado
.\talgu -‘;l‘;g‘-‘ '»"5;).5“ St::gv SI;;gL‘ _@
Ideia Filtro Segundo Decisdo  Revisdo do pos- Pré- Revisio da pos-
inicial filtro sobre 0 desenvolvimento comercializagdo  implementagio
caso de e analise do
negécio negocio

Figura 2.4 — Viséo geral do Processo de Desenvolvimento de Produtos em estagios (sistema stage-gate)
Fonte: Cooper (1990)
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Para Cooper (1990), este modelo disciplina o PDP e leva a melhores decisdes, maior foco,
menos falhas e desenvolvimentos mais rapidos. Os gates certificam que nenhuma atividade
critica esta sendo omitida, o que resulta em um processo completo, sem lacunas. Como as
avaliacdes sdo feitas com base em revisdes com uma lista de critérios pré-estabelecidos, isso
assegura que todos os projetos estdo sendo analisados de forma justa e consistente, evitando

que algum projeto seja negligenciado.

Produtos de sucesso estdo ligados a qualidade de execucdo, haja vista que a maioria dos
produtos fracassa por falta de avaliagdo do mercado, defeitos do produto, esforcos
inadequados de lancamento etc. Portanto, as atividades de pré-desenvolvimento e aquelas
orientadas para 0 mercado Sd0 necessarias para aumentar as chances de sucesso do produto,
gracas a melhor definicdo do projeto, apontando antecipadamente pontos de mudancas
inevitaveis no conceito do produto, a medida que o projeto evolui. Assim sendo, o alcance de
especificacbes precisas de forma antecipada pode ser uma vantagem deste tipo de PDP
(COOPER, 1990). Por conseguinte, segundo Unger e Eppinger (2009), o stage-gate é
adequado para projetos dominados por requisitos de qualidade, e ndo requisitos de custo ou
prazo. Logo, quando as prioridades sdo qualidade e anulacdo de erros, a trajetéria mais
atraente € aquela direta, com especificacGes sélidas determinadas tdo cedo quanto possivel, de
modo a evitar alteragdes subsequentes que possam aumentar a probabilidade de erros.

Em contrapartida, a inflexibilidade é a maior desvantagem: é dificil definir requisitos no
comeco de um projeto sem que estes possam vir a ser alterados a medida que outros estagios
do processo de desenvolvimento vdo sendo atravessados. As especificagdes e suposicoes
podem se provar errbneas quando o produto for submetido a testes de mercado ou
prototipagem — o0 que aumenta os riscos (UNGER e EPPINGER, 2009). Ademais, este
modelo condensa o ciclo de desenvolvimento do produto gracas ao paralelismo das
atividades. Porém, isso significa que as entradas em cada gate sdo multidisciplinares,
tornando o processo mais complexo e mais exigente que um processo em série, por exemplo.
Por esta razdo, algumas mudancas organizacionais sdo exigidas: (1) uma abordagem de time
de projeto, para organizar os projetos de novos produtos; e (2) envolvimento da geréncia
sénior como revisores (ou gatekeepers) para aprovar recursos necessarios para o projeto,

revisar a qualidade das entradas e tomar decisdes sobre o futuro do projeto (COOPER, 1990).
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Portanto, este tipo de PDP demanda planejamento e funciona bem quando os requisitos do
cliente sdo estaveis e as tecnologias sdo bem conhecidas, como, por exemplo, projetos de
melhorias ou atualizacdes em produtos existentes. Do contrario, onerosas repeti¢oes interfases
serdo exigidas (SKEC, STORGA e MARJANOVIC, 2013).

2.6.4.2. Modelo Espiral

De acordo com Unger e Eppinger (2009), este tipo de PDP é mais recente e tem sido
comumente usado em empresas do setor de software, como a Microsoft, nas quais ha grandes
incertezas e 0 tempo de entrada no mercado é uma preocupacdo dominante. Otto e Wood
(2001) mencionam que a proposta do modelo espiral é desenvolver algo para buscar
antecipadamente o feedback do usuério — antes que revisdes maiores tenham sido feitas e
partes do design sejam consolidadas. Logo, este modelo ndo é tdo comum para empresas
automotivas, por exemplo. Considere um carro: ele ndo transportara nenhuma pessoa caso
tenha apenas um motor ou um volante, ja que desenvolver apenas parte de um hardware, ndo

é desenvolver um veiculo completo que funcione.

A principal diferenca deste modelo em comparacdo ao tipo anterior é sua énfase em
flexibilidade, por incorporar iteracbes compreensiveis e planejadas, que abrangem varias fases
do desenvolvimento. A Figura 2.5 representa as espirais que permitem “repetir passos
regulares, como desenvolvimento do conceito, design em nivel de sistema, design detalhado,
e integragdo e testes” (UNGER e EPPINGER, 2009, p. 386).

Em tempo, é valido apresentar o significado técnico de Unger e Eppinger (2009, p. 389) para
iteracdo: “repeticdo de uma agdo ou processo. Esta definicdo pode ser interpretada como
positiva (como em renovagdo e aprimoramento) ou negativa (caso de repetigdes
desnecessarias)”. Os autores afirmam que o grau de planejamento de iteragdes entre as fases
de um PDP pode variar em trés sentidos: as iteracbes podem ser ndo planejadas,
antecipadas ou programadas. As iteragdes ndo planejadas (caso presente no tipo de PDP em
estagios) ocorrem quando erros ou curvas de feedback inesperadamente exigem a volta a um
estagio anterior, geralmente na forma de retrabalho. Iteragdes antecipadas sdo aquelas que séo
esperadas e planejadas, porém nao tém uma programacdo especifica e podem néo ocorrer,

eventualmente. Por fim, as iteracdes programadas sdo aquelas que sdo antecipadas e
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planejadas, e 0 nimero de ciclos pode estar sujeito a restricdes de tempo e orcamento, ou

pode ser dependente da satisfacdo do consumidor e da garantia da qualidade.

Projeto
Detalhado

Integracio
e Testes

Revisoes

Projeto a nivel
de sistema

Clusto (esforco
cumulativo)

/"‘—\.
Lancamento

(ot )

Planejamento

Projeto
Conceitual

Figura 2.5 — O Processo de Desenvolvimento de Produtos espiral

Fonte: Unger e Eppinger (2009)

O tipo espiral de PDP exige que os gestores do projeto avaliem os riscos antecipadamente,
guando os custos ainda sdo relativamente baixos. Exemplos de riscos neste contexto sao:
arquitetura e requisitos compreendidos pobremente, problemas de desempenho, mudancas de
mercado, e problemas no desenvolvimento de tecnologias especificas. Tal avaliacdo
antecipada torna possivel assegurar o desenvolvimento de um produto competitivo, dentro do
prazo e do orcamento (UNGER e EPPINGER, 2009).

Este tipo lida melhor com os riscos, pois as modelagens do estagio e da atividade séo
combinadas, de modo a garantir multiplas repeticdes e flexibilidade na revisdo dos riscos,
mesmo em fases mais tardias do processo (SKEC, STORGA e MARJANOVIC, 2013).
Segundo Unger e Eppinger (2009), o tipo espiral de PDP permite um vislumbre de fases
futuras ao passar por muitos estdgios com expectativas de retornar a eles, a medida que o
processo progride. Isso traz informagdes de estagios avangados, as quais podem ser
incorporadas a estdgios anteriores, alterando especifica¢fes, requisitos e conceitos — por

conseguinte, reduzindo riscos.
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Contudo, por se tratar de um processo mais sofisticado que outros, o tipo de PDP espiral
demanda uma gestdo mais atenta e €, por esta razdo, mais adequado para projetos mais
complexos — ja que projetos simples podem lancar mao de um PDP mais simples, como o
PDP em estagios. Ademais, atrasos podem ocorrer devido a auséncia, a principio, de
especificacOes rigidas (UNGER e EPPINGER, 2009).

2.6.5. Métodos e ferramentas para o desenvolvimento de produtos

“Métodos e ferramentas sdo meios que existem para apoiar a realiza¢ao das atividades de PDP
e, muitas vezes, sdo utilizados como sindnimos [...], porém o termo ‘ferramentas’ ¢ mais
utilizado para definir sistemas de informagao [...] € por ‘métodos’ entende-se uma lista de
passos a serem seguidos para se atingir os objetivos para os quais eles se propdem”

(ROZENFELD et al., 2006, p. 76 e 79). No Quadro 2.4 estdo listados, e brevemente

definidos, alguns exemplos de métodos e ferramentas de apoio ao PDP.

Quadro 2.4 — Exemplos de métodos e ferramentas de apoio ao Processo de Desenvolvimento de Produtos

(continua)
DEFINICAO TERMO EM INGLES
Desdobramento Conjunto de passos e tabelas especificas que . .
~ ; x . Quality Function
da Funcéo permitem a transformacéo das necessidades do Deployment (QFD)
Qualidade cliente em especificaces de projeto. ploy
Projeto para Analise e redesign de um produto ou conceito Design _for
METODOS Manufatura e para torna-lo mais fécil de fabricar/produzir Manufacturing and
Montagem ' Assembly (DFMA)
Consiste em detectar falhas antes que se
Anélise dos produza uma peca e/ou produto. Por meio da Failure Modes and
Modos de Falha e | analise das falhas potenciais e das propostas de Effects Analysis
seus Efeitos acoes de melhoria, busca evitar que ocorram (FMEA)
falhas no projeto do produto ou processo.
D_esgnho Auxiliam a especificacdo de produtos, Computer Aided Design
Assistido por .
utilizando o computador. (CAD)
Computador
FERRAMENTAS Sistemas computacionais que auxiliam na
Planejamento do preparacdo da d_ocumenta}ga_o dos planos de Computer Aided
Processo processo. Estes sistemas diminuem o trabalho .
L - .- . Process Planning
Assistido por do processista, permitindo o reaproveitamento (CAPP)
Computador de planos antigos e o detalhamento dos
processos.

Fonte: adaptado de Otto e Wood (2001); Rozenfeld et al. (2006)
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Quadro 2.4 — Exemplos de métodos e ferramentas de apoio ao Processo de Desenvolvimento de Produtos

(continuacéo)

DEFINICAO

TERMO EM INGLES

Engenharia Assistida por
Computador

FERRAMENTAS

Sistemas computacionais que
auxiliam em tarefas de calculo e
simulagdes, visando a otimizac&o do
projeto de produtos. Trabalham de
maneira integrada ao CAD, mas
executam uma tarefa mais
especializada. Exemplos: sistemas
para analise estrutural de produtos
mecanicos; sistemas para simulagéo
dindmica de esfor¢os; sistemas para
ensaios virtuais etc.

Computer Aided
Engineering (CAE)

Gestao de Dados de
Produto

Tecnologia de software que visa
gerenciar todas as informacdes e
processos relativos ao ciclo de vida
de um produto. Destacaram-se como
uma das principais ferramentas para
a concretizagdo da Engenharia
Simultanea. Possuem
funcionalidades especiais, como 0
controle da estrutura de produto e
das modificagdes de engenharia.

Product Data Management
(PDM)

Fonte: adaptado de Otto e Wood (2001); Rozenfeld et al. (2006)

Além do beneficio especifico que cada um desses métodos e ferramentas pode proporcionar,

surge uma tendéncia no tocante a integracdo. Os Sistemas Integrados de Gestdo Empresarial

(Enterprise Resource Planning — ERP) vém se disseminando nas organizagdes como uma

plataforma béasica de integracdo entre as varias ferramentas de informéatica que podem

melhorar o PDP. Os ERP sdo compostos por uma base de dados Unica e por modulos que

suportam diversas atividades das empresas, como: vendas, gestdo de transportes, custos,

recursos humanos, programacdo, manutencdo, compras, gestdo financeira... Com isso, a

gestdo integrada de todo o ciclo de vida dos produtos esta se tornando uma realidade

(ROZENFELD et al., 2006).

2.6.6. Desafios

E interessante mencionar a relagdo entre incerteza e custos presente em projetos de

desenvolvimento de produtos, ja que o custo de mudangas cresce exponencialmente nas fases

finais do desenvolvimento, conforme pode ser visualizado na Figura 2.6.
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Figura 2.6 — Crescimento exponencial dos custos de mudangas em projetos de desenvolvimento de produtos
Fonte: Rozenfeld et al. (2006)

No inicio do desenvolvimento de produtos, o grau de incerteza é grande, porém, é
neste momento [em] que sdo realizadas as escolhas de solugbes de projeto
(materiais, processos de fabricacao etc.), que determinam aproximadamente 85% do
custo final do produto [...]. Em razdo do grau de incerteza inicial, ocorrem
modificagdes de produto nas fases subsequentes [...], quando informacbes mais
precisas estdo disponiveis. O custo das modificacbes é cada vez mais elevado
conforme avangam as fases do desenvolvimento de produtos (ROZENFELD et al.,
2006, p. 61).

Entretanto, os custos ndo sdo a Unica preocupacao, ja que outros fatores afetam igualmente o
desempenho do PDP. Os principais estdo listados a seguir (ROZENFELD et al., 2006).

2.6.6.1. Integracdo do PDP com as estratégias corporativas

As estratégias de mercado, de produto e de desenvolvimento tecnoldgico da empresa devem
ser 0 ponto de partida do PDP, e as atividades realizadas ao longo do PDP devem estar
alinhadas a essas estratégias corporativas. I1sso garante a realizacdo de um fluxo de projetos
adequado, a visibilidade da contribuicdo do PDP para a competitividade da empresa e 0 apoio

da alta administragéo.

2.6.6.2. Planejamento integrado do conjunto de projetos

O conjunto de produtos da empresa ndo representa unidades isoladas: eles séo relacionados e
interdependentes. O mesmo acontece com 0 conjunto de projetos, pois estes compartilham



82

tecnologias bésicas, componentes, conceitos... Por essa razdo, as empresas devem gerenciar

seus projetos de modo sistémico, buscando a otimizagdo do desempenho desse conjunto.

2.6.6.3. Desenvolvimento de times de projeto

Os times sdo os responsaveis diretos pela transformacgdo das informagdes sobre o mercado e
as tecnologias em informacdes para a execucdo de todas as fases do ciclo de vida do produto.
Quanto a composicdo, “ha fortes evidéncias de que a interdisciplinaridade, a existéncia de um
facilitador e a afinidade entre os seus membros afetam positivamente o desempenho do time”

(ROZENFELD et al., 2006, p. 29).

2.6.6.4. Papel dos lideres e gerentes de projeto

Indicar e definir o papel a ser desempenhado por lideres e gerentes do projeto sdo aspectos
fundamentais para o desempenho do time, j& que os lideres conectam o time a alta
administracdo e aos gerentes funcionais, além de serem 0s responsaveis pelo gerenciamento
das atividades do projeto e por manter a motivagio do time. E dos lideres a funcao de isolar o
time de problemas exteriores, prover recursos, resolver conflitos e apresentar uma viséo

ampla sobre o caminho a ser trilhado.

2.6.6.5. Envolvimento da cadeia de fornecedores e de clientes

Casos de sucesso indicam que quanto mais cedo os fornecedores se envolverem, menor sera o
tempo para conclusdo do projeto (chamado em inglés de time to market). Ademais, outras
vantagens sdo uma maior produtividade do desenvolvimento, “por meio da reducdo da
complexidade do projeto e da antecipagdo da solucdo de problemas” (ROZENFELD et al.,
2006, p. 31). Com relagéo aos clientes, seu envolvimento melhora a adequagéo do conceito do

produto as necessidades dos usuarios.

2.6.6.6. Integracao das areas funcionais da empresa

A prevencéo e a resolucdo antecipada de problemas ocorrem por meio da colaboragédo e da
troca de informagdes em todas as fases do desenvolvimento. Esta integracdo facilita a
abordagem das questdes relativas a interfaces entre os departamentos da empresa, afetando

positivamente o desempenho do PDP.
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Uma maior aproximagdo entre a Pesquisa & Desenvolvimento e as Engenharias de
Produto e de Processo tem como consequéncia uma mais rapida introdugdo de
inovacdes tecnoldgicas nos novos produtos, resultando em maior confiabilidade do
produto final e melhor manufaturabilidade. A integracdo do PDP com as areas de
Marketing e Producdo contribui para reduzir o tempo de desenvolvimento pela
proximidade maior com a manufatura e pela orientacdo decisiva e maior
sensibilidade [...] as necessidades do mercado (ROZENFELD et al., 2006, p. 32).

2.6.6.7. Estruturacdo das etapas e atividades do processo

A superposicdo das diferentes atividades funcionais e das fases de desenvolvimento é
importante por facilitar a comunicacdo e a troca de informagdes, 0 mais cedo possivel, entre

as areas envolvidas no PDP ao longo do ciclo de vida do produto.

Em suma, esses sete fatores apresentados por Rozenfeld et al. (2006), se ndo gerenciados,
podem colocar em duvida o alcance dos objetivos de um projeto de novo produto. No entanto,
existem outros aspectos que também precisam ser tratados de forma adequada para que se
tenha um PDP bem-sucedido. Como anteriormente mencionado, esta dissertagdo tem interesse

em investigar quais sdo tais fontes de incertezas. Logo, risco é o tema da préxima secao.

2.7. Risco

De acordo com a mais atualizada versdo do PMBOK®), risco de um projeto € uma condi¢do
de incerteza, a qual terd um efeito positivo ou negativo, caso ocorra, em pelo menos um dos
objetivos do projeto (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2013).

O Project Management Institute (2013) considera os eventos de riscos em termos de dois
componentes: probabilidade e impacto. Uma avaliacdo de probabilidade para um risco
identificado investigara a probabilidade de que este risco especifico ocorra. Por outro lado,
uma avaliacdo de impacto do risco investigara o efeito potencial sobre um ou mais objetivos
do projeto, como custo, prazo, qualidade e/ou desempenho. Estes efeitos podem ser negativos,
situagdo em que o risco é considerado uma ameaca; ou tais efeitos podem ser positivos,
guando o risco é considerado uma oportunidade. A probabilidade e o impacto, usualmente,
sdo avaliados em niveis e classificados de acordo com defini¢es estipuladas no plano de
gerenciamento de riscos. Com base nesta classificacao, os riscos identificados séo assinalados

em prioridade alta, baixa ou moderada.
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A anélise de riscos é o processo de avaliacdo qualitativa e quantitativa de riscos, o que
envolve uma estimativa tanto da incerteza deste risco, quanto de seu impacto. Uma boa
analise de riscos de um projeto deve ser precisa e contribuir para o pensamento critico
(GALWAY, 2004). O gerenciamento de riscos usa a analise de riscos para propor estratégias
de gestdo que reduzam ou melhorem o risco. Segundo a NBR 10006, este processo envolve a
identificacdo, analise, avaliacdo, tratamento e monitoramento dos riscos (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2006).

2.7.1. Gerenciamento de Riscos

A norma International Organization for Standardization (1SO) 31000 trata de gestdo de riscos
e declara que toda organizacédo deve identificar quais sdo as fontes, as areas de impacto e 0s
eventos de risco, bem como suas causas e consequéncias potenciais (INTERNATIONAL
ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2009). Para Hillson (2003), a abordagem de
gerenciamento de riscos auxilia na tratativa de incertezas inevitaveis — as quais sdo
caracteristicas de qualquer projeto ou empreendimento —, pois possibilita a minimizacdo das
probabilidades e dos efeitos de ameacas e a maximizacao das probabilidades e dos efeitos de
oportunidades, a0 mesmo tempo em que mantém o foco no alcance dos objetivos
estabelecidos. Segundo o Project Management Institute (2013), o gerenciamento de riscos é

ComMpOsto por seis processos:

1. Planejamento do gerenciamento de riscos: definir como conduzir as atividades de
gerenciamento de riscos;

2. ldentificacédo dos riscos: determinar quais riscos podem afetar o projeto e documentar
suas caracteristicas;

3. Analise qualitativa dos riscos: priorizar os riscos para analise ou agao posteriores,
por meio da avaliacdo e combinacéo de sua probabilidade de ocorréncia e impacto;

4. Analise quantitativa dos riscos: analisar numericamente o efeito dos riscos
identificados sobre os objetivos gerais do projeto;

5. Planejamento das respostas aos riscos: desenvolver alternativas e acbes para

aproveitar oportunidades e para reduzir ameacas aos objetivos do projeto;



85

6. Controle dos riscos: executar planos de respostas aos riscos, rastrear/acompanhar 0s
riscos identificados, monitorar riscos residuais, identificar novos riscos e avaliar a

eficacia do gerenciamento de riscos ao longo do projeto.

Estes processos que compdem o gerenciamento de riscos, bem com as principais técnicas

utilizadas, serdo esmiucados a seguir.

2.7.1.1. Planejamento do gerenciamento de riscos

O plano de gerenciamento de riscos, integrado ao plano do projeto, orientara as atividades de
gerenciamento de riscos durante todo o ciclo de vida do projeto. Essa etapa consiste em
descobrir qual é o apetite para o risco dos acionistas e de todos aqueles igualmente
interessados no projeto — chamados em inglés de stakeholders, os quais englobam:
patrocinadores, parceiros, gerentes funcionais, vendedores, clientes e usuarios, por exemplo.
Qual é a tolerancia ao risco destes envolvidos? Tal pergunta norteia e evidencia a importancia
deste processo (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2013).

De acordo com o Project Management Institute (2013), se o projeto em questdo é do tipo que
pode aceitar um fracasso, como projetos exploratérios de novas e melhores maneiras de se
fazer algo, é dito que este projeto exige uma alta tolerancia a risco. Empresas que buscam se
diferenciar e ser inovadoras aceitam este tipo de projeto, pois, mesmo que falhem, elas
acreditam ter, assim, encontrado uma outra maneira de como nédo desenvolver um projeto ou

descobrem que um projeto ndo € viavel.

H4&, ainda, aqueles riscos desconhecidos, que ndo podem ser previstos nem mantidos sob
controle, como uma desaceleracdo da economia e a subida vertiginosa do custo das
commodities. Para lidar com isso, ha a etapa seguinte de identificagdo dos riscos (PROJECT
MANAGEMENT INSTITUTE, 2013).

2.7.1.2. Identificagédo dos riscos

Para o Project Management Institute (2013), esta etapa envolve descobrir 0 que pode dar
errado; ou seja, consiste em levantar, identificar e descrever eventos que podem produzir
efeitos adversos no projeto. Em outras palavras, consiste em classificar o risco em

oportunidade ou ameaca. A identificacdo dos riscos é feita inteiramente com base no plano de



86

gerenciamento de riscos e, consequentemente, na coleta de informagéo. Assim sendo, deve-se
colocar a equipe do projeto para interagir e procurar especialistas que tenham participado de

projetos similares aquele que se pretende desenvolver.

Segundo Skec, Storga e Marjanovic (2013), todas as outras fases do gerenciamento de risco
dependem da fase de identificacdo, uma vez que 0s riscos ndo podem ser gerenciados se ndo
forem identificados de forma clara e ampla. Eis, entdo, a razdo para esta ser considerada a
etapa mais importante e desafiadora. A identificacdo dos riscos envolve a conducdo de
sessOes regulares durante o projeto, ja que novos riscos podem aparecer ou nova informacao
chegar, de modo a evidenciar riscos ainda ndo detectados. O Project Management Institute
(2013) corrobora esta ideia, esclarecendo que os riscos identificados devem ser
constantemente monitorados e mantidos atualizados em um documento que oS registre

durante o projeto.

2.7.1.3. Analise Qualitativa dos riscos

Segundo Hillson (2003), a identificacdo de riscos produz nada além de uma longa lista, a qual
pode ser dificil de compreender ou gerenciar. Essa lista deve ser priorizada para determinar
com quais riscos comecar a lidar primeiro. Dai a relevancia das analises qualitativa e
quantitativa: avaliar a probabilidade de ocorréncia dos riscos e a gravidade de seus impactos,
de modo a priorizar os riscos do projeto. Para Galway (2004), a analise dos riscos de um
projeto permite que os gerentes decidam se o projeto corre perigo de ndo cumprir com aquilo

que estd comprometido em termos de prazo, custo e desempenho.

A andlise qualitativa é considerada subjetiva, como o préprio termo sugere, e consiste em
usar ferramentas, como a categorizacdo dos riscos e a matriz de severidade do risco
(probabilidade versus impacto), para mapear e priorizar 0s riscos ao longo do projeto.
Categorizar 0s riscos permite que as pessoas certas sejam recrutadas para lidar efetivamente
com cada risco. Ja a matriz é relevante para apontar quais Sa0 0S riscos que merecem maior
atencdo por estarem sinalizados como alta probabilidade de ocorréncia combinada a alto ou
médio impacto sobre o projeto. Um exemplo pode ser visualizado na Figura 2.7 (PROJECT
MANAGEMENT INSTITUTE, 2013).
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Figura 2.7 — Exemplo de matriz de severidade do risco (Probabilidade versus Impacto)
Fonte: Larson e Gray (2011)

2.7.1.4. Analise Quantitativa dos riscos

A anélise quantitativa dos riscos diz respeito a avaliacdo dos riscos em termos quantitativos
para fornecer estimativas mais precisas e para dar melhor suporte ao processo de tomada de
decisdo. De acordo com o Project Management Institute (2013), este tipo de analise é
dificultado pelo fato de um projeto ser algo exclusivo, Unico e nunca feito antes. Portanto,
pela sua natureza nao repetitiva, € pouco usual se ter registros numéricos e matematicos, que
formariam o alicerce desta abordagem. A analise quantitativa é baseada nos riscos priorizados
na analise anterior, qualitativa, por terem sido considerados riscos que afetam potencialmente
0s objetivos do projeto. Essas incertezas serdo quantificadas e tratadas como distribuicdes de

probabilidade, para se estimar a expectativa de alcance dos resultados esperados.

As principais técnicas para realizagdo de uma analise quantitativa de riscos serdo apresentadas
a seguir. Entretanto, Galway (2004) ressalva que, embora estes métodos atuais sejam
conceitualmente claros e ldgicos, ha diversas questdes praticas que levantam davidas sobre
como tais técnicas podem ser aplicadas em é&reas mais complexas e em projetos
tecnologicamente desafiadores — como € o caso de projetos aeroespaciais, por exemplo. Isso

se deve, segundo o autor, majoritariamente, a escassez de literatura empirica.
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Gréfico de Gantt

Fornece um resumo grafico do progresso do projeto, listando verticalmente cada segmento do
projeto, de modo que o inicio e a duracdo de cada tarefa sejam representados por uma linha
horizontal ao longo de uma escala de tempo. O tempo atual é simulado com uma linha
vertical, que se movimenta da esquerda para a direita, facilitando a visualizagdo do status
atual de cada tarefa. Logo, esta técnica € Util para o planejamento e a gestdo de riscos de
prazo. A maior deficiéncia desta técnica reside na impossibilidade de se representar no
diagrama a interdependéncia entre as diferentes atividades, pois o fato de atividades estarem
programadas para periodos simultdneos ndo as torna necessariamente interdependentes
(GALWAY, 2004). Um exemplo de Grafico de Gantt pode ser visualizado na Figura 2.8.

Atividade
Pacote Trabalho 1 Atrasada
Atividade 1.1 -
Atividade 1.2 _q '
Atividade 1.3
Pacote Trabalho 2
Atividade 2.1 -]
Atividade 2.2
Atividade 2.3

- Atividade Completa

D Atividade Nio Completa Hoje

. Marco Importante

Figura 2.8 — Exemplo de Gréfico de Gantt
Fonte: PM2ALL (2011)

Técnica de Avaliacéo e Revisdo de Programas

Conhecida em inglés como Program Evaluation and Review Technique (PERT), esta técnica
é util para o planejamento e a gestdo de riscos de prazo. O diagrama organiza as tarefas em
uma rede, a qual representa a dependéncia de cada tarefa em relacdo as tarefas que precisam
precedé-la. Consiste em estimar a duracdo de uma tarefa com base na aplicacdo de uma média
ponderada que considere trés estimativas: otimista (menor tempo para conclusdo da tarefa,

tem peso 1), pessimista (maior tempo para conclusdo da tarefa, tem peso 1) e mais provavel
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(uma média de ambas as estimativas anteriores, tem peso 4). A partir do resultado encontrado
para a média, é possivel encontrar a variancia e calcular o desvio-padréo. Esta estimativa
também é chamada de Estimativa de Trés Pontos (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE,
2013).

Método do Caminho Critico

Conhecido em inglés como Critical Path Method (CPM), este método também usa uma
representacdo em rede, que permite explorar sistematicamente a alocacdo alternativa de
recursos, a fim de reduzir a duragcdo do conjunto de atividades que determinard a extensdo
final de um projeto. A sequéncia de atividades de maior duracdo € chamada de caminho
critico; em outras palavras, é aquele caminho em que as atividades ndo tém folga nem para
iniciar, nem para terminar. E uma técnica bastante utilizada para projetos no setor de
construcdo, no qual inovagdo tecnoldgica ndo costuma ser a caracteristica dominante. Sao
utilizadas distribui¢bes de probabilidade e simulacdo de Monte Carlo para estimar a duracao
das tarefas e calcular a probabilidade de que elas estejam no caminho critico (GALWAY,
2004).

De acordo com o Project Management Institute (2013), a Simulacdo de Monte Carlo é um
processo que gera centenas ou milhares de resultados de desempenho possiveis, com base nas
distribuicbes de probabilidade dos custos e/ou prazos de tarefas individuais. Tais resultados
sdo, entdo, utilizados para gerar uma distribuicdo de probabilidade para o projeto como um
todo. As distribuicdes de probabilidade podem ser continuas ou discretas.

As distribuices de probabilidade continuas, as quais sdo utilizadas largamente em
modelagem e simulacdo, representam a incerteza em valores como duragdes de
atividades do cronograma e custos dos componentes do projeto [exemplos:
distribuicdes beta e triangular]. Distribui¢Bes discretas podem ser utilizadas para
representar eventos incertos, como o resultado de um teste ou um cenario possivel
em uma arvore de decisdo (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2013, p.
337).

O Método do Caminho Critico é, segundo o Project Management Institute (2013), utilizado

em conjunto com o Método PERT. Uma representacdo pode ser visualizada na Figura 2.9.
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Estrutura Analitica de Projeto (EAP)

12

Figura 2.9 — Exemplo de diagrama de rede CPM/PERT

12

14

P Fim

Também abordada em alguns estudos como Estrutura de Desdobramento, ou Decomposicéo,

do Trabalho (EDT), é uma técnica utilizada para analise dos custos de projetos complexos.

Consiste em “quebrar” o projeto em niveis hierarquicos de atividades, de modo que cada nivel

subsequente parte para um nivel mais refinado de detalhamento. A estimativa é feita atrelando

um custo a cada elemento da estrutura e somando o total. A Simula¢do de Monte Carlo

também é utilizada aqui para estimar, a partir de uma especificacdo de distribuicdo de

probabilidade para cada parte da EAP, uma distribuicdo de probabilidade para o custo total do

projeto (GALWAY, 2004). Um esquema para elaboracdo de uma EAP pode ser visualizado

na Figura 2.10.

Frojeto

1. Fase A

2. Fase B

3. Fase C

>

1.1. Pacote A

>

1.2. Pacote B

=

1.3. Pacote C

Figura 2.10 — Esquema para elaboragdo de uma Estrutura Analitica de Projeto
Fonte: Rodrigues (2014)
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Estrutura Analitica de Riscos (EAR)

Tem formato hierarquico similar a EAP, contudo, tem foco ndo mais nas atividades do
projeto, mas sim, em seus eventos de riscos. Segundo Hillson (2003, p. 95), “a EAR ¢ uma
poderosa ajuda para a identificagdo, avaliacdo e comunicagdo dos riscos”. Pode ser definida
como um agrupamento, orientado pela fonte de risco do projeto, que organiza e define a
exposicdo do projeto ao risco total. Analogamente a EAP, cada nivel inferior na EAR

representa um maior detalhamento do risco (HILLSON, 2003).

Segundo Hillson (2003), avaliaces qualitativas tradicionais ndo podem indicar aquelas areas
do projeto que requerem atencdo especial ou expdem temas recorrentes e concentracdes de
risco. Portanto, para o autor, a melhor maneira para lidar com um grande montante de dados é
estruturar a informacdo em categorias hierarquicas — o que, no processo de gerenciamento de
riscos, significa utilizar a EAR para entendimento da distribui¢do dos riscos no projeto. Isso
facilita o reconhecimento de interdependéncia e dupla contagem de riscos. A utilizacdo da
EAR possibilita, ainda, a comparacao direta da exposicao ao risco de diferentes projetos ou de
propostas concorrentes, uma vez que essa ferramenta apresenta uma estrutura comum, que
permite organizar os riscos identificados em um mesmo formato consistente. A Figura 2.11

apresenta um exemplo de EAR.

Projeto
1
1 1 | 1
Técnico Externo Organizacional Gestdo de Projetos
—  Requisitos L Fornecedores — Instalagdes b—| Estimativas
|| Tecnologia L Legislacdo - Recursos 1 Planejamento
.  Complexidade b—  Mercado — Financiamento | | Controle
e interfaces
— Desempenhoe| |— Cliente L {  Priorizacdo L} Comunicacio
confiabilidade
Qualidade — Clima

Figura 2.11 — Exemplo de Estrutura Analitica de Riscos
Fonte: Larson e Gray (2011)
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Andlise de sensibilidade

O Project Management Institute (2013) sugere a utilizacdo desta técnica para determinar quais
riscos tém maior potencial de impacto sobre o projeto. A andlise de sensibilidade auxilia na
compreensdo de como as variagdes nos objetivos do projeto se correlacionam as variagbes em
diferentes incertezas. Examina a extensdo em que a incerteza de cada elemento do projeto
afeta o objetivo em estudo, quando todos os outros elementos de incerteza forem mantidos em
seus valores-base. Para ilustrar, o diagrama tornado € um tipo especial de grafico em barras, o
qual é utilizado na andlise de sensibilidade para comparacdo da importancia relativa das
variaveis. Nele, o eixo Y contém cada tipo de incerteza (risco) e o eixo X contém a extensdo

de correlacdo da incerteza com a variavel de interesse (exemplo: custo).

Na Figura 2.12, cada incerteza apresenta uma barra horizontal. A representaco esta ordenada
verticalmente para mostrar incertezas com uma extensdo decrescente a partir dos valores-
base. Ou, em outras palavras, 0s riscos na figura estéo classificados de mais sensivel (Risco 1)
para menos sensivel (Risco 6) (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2013).

RISCO

RISCO

RISCO

Bl
I

RISCO
4
Impacto negativo
RI%CD . Impacto positivo
RISCO
§
15,000 10,000 5,000 0 5,000 10,000 15,000 20,000

Figura 2.12 — Exemplo de diagrama tornado

Fonte: Project Management Institute (2013)
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Valor Monetéario Esperado (VME)

Esta técnica de analise consiste no célculo do resultado médio quando o futuro inclui cenarios
que podem ou ndo ocorrer — isto €, esta € uma analise sob incerteza. O VME de
oportunidades, usualmente, é expresso em valores positivos, ao passo que o0 VME de ameagas,
em valores negativos. O calculo do VME de um projeto € feito a partir da multiplicacdo da
probabilidade de ocorréncia de cada risco pelo seu impacto financeiro ou custo (PROJECT
MANAGEMENT INSTITUTE, 2013). Um exemplo de analise de VME esta disponivel na
Figura 2.13.

Registro de Riscos
Projeto: XXXX

Custo Fi i
[»] Risco Categoria th usto Financeiro s
[~ |

|~ | |~ | doRisco |4 v
4 Dummy risk Infra 60% | RS 100.000,00 | RS 60.000,00
5 Dummy risk Infra 30% | RS 50.000,00 | RS 15.000,00
6 Dummy risk Software 60% | RS 15.000,00 | RS 9.000,00
7 Dummy risk Software 90% | RS 10.000,00 | RS 9.000,00
8 Dummy risk Software 30% | RS 30.000,00 | RS 9.000,00
9 Dummy risk Software 60% | RS 5.000,00 | RS 3.000,00
10 Dummy risk Cliente 30% | RS 2.000,00 | RS 600,00

RS 105.600,00

Figura 2.13 — Exemplo de analise do Valor Monetario Esperado
Fonte: Rodrigues (2014)

2.7.1.5. Planejamento das respostas aos riscos

Segundo o Project Management Institute (2013), uma vez realizadas as andlises qualitativa e
quantitativa dos riscos, sdo desenvolvidas acOes para tratar cada risco identificado e
priorizado, visando reduzir seus efeitos. Evidentemente, este plano de respostas deve ser
aprovado pelas partes interessadas no projeto. H& quatro estratégias para se lidar com os
riscos negativos do projeto, considerados ameacas ao alcance dos objetivos especificados. S&o
elas (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2013):

— Evitar o risco: significa eliminar o risco, normalmente eliminando a sua causa. Feita a
analise de risco, identifica-se que é necessario mudar a estratégia e a abordagem de
entrega do plano de gerenciamento de riscos para evitar a possibilidade de que o risco
em questdo acontecga. Grubisic (2009) ressalta que alguns eventos de riscos podem ser

eliminados por meio da obtencdo de mais informacfes do produto ou do projeto;
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melhorando a comunicacéo; capacitando a equipe ou adotando soluges ja conhecidas.
A autora exemplifica dizendo que é possivel evitar o risco de atraso nos testes
referentes a tecnologia adotada no produto optando por tecnologias mais conhecidas e

conduzindo com antecedéncia mais testes de campo no prototipo;

— Transferir o risco: consiste em transferir o impacto de um risco, bem como a
responsabilidade de resposta, para terceiros que tenham conhecimento, habilidades e
experiéncia. Esta estratégia ndo elimina o risco e, usualmente, envolve a realizacdo de

contratos;

— Mitigar o risco: significa diminuir o impacto e a probabilidade de ocorréncia de um
evento de risco até um nivel aceitavel. Esta reducdo pode ser alcancada por meio da
adocdo de processos menos complexos, ou da mudanga nas condi¢des do projeto, ou
do aumento de recursos, ou por intermédio da construgdo de protétipos e modelos para

testes;

— Aceitar o risco: conclui-se que o risco pode acontecer e se aceita seu impacto. Esta
estratégia pode ser adotada caso o time do projeto ndo tenha identificado uma
alternativa de resposta para um determinado risco. Em uma aceitacdo ativa, entra em
vigor o plano de contingéncia, no qual é estipulada uma margem de contingéncia
sobre o custo total do projeto que possa ser utilizada, caso 0s riscos venham a ocorrer.
Ja em uma aceitagdo passiva, ndo se toma nenhuma acéo anterior em relacéo ao risco
— 0 time do projeto adota uma abordagem reativa, a qual é a mais comum se a

probabilidade do risco se concretizar e/ou seus impactos forem minimos.

No entanto, ha riscos que podem ser positivos e, por conseguinte, sdo considerados
oportunidades. Logo, para acentua-los, as seguintes estratégias sdo possiveis (PROJECT
MANAGEMENT INSTITUTE, 2013):

— Explorar o risco: mudar a abordagem de entrega do projeto para garantir que este
risco favoravel, de fato, aconteca;
— Compartilhar o risco: transferir alguns papéis e responsabilidades para outra pessoa

ou organizacdao (terceiros);
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— Aumentar/realcar o risco: tentar melhorar a probabilidade de o risco positivo
acontecer;

— Aceitar o risco: este risco positivo pode acontecer, 0 que seria muito bom, pois o
projeto seria mais bem-sucedido. Porém, se ndo ocorrer, ndo havera problemas na

entrega. Por isso, ndo ha plano de contingéncia neste caso.

2.7.1.6. Controle dos riscos

Para o acompanhamento dos riscos identificados e a execucdo das respostas planejadas, o
Project Management Institute (2013) sugere a reavaliacdo dos riscos e a realizacdo de
auditorias, além de analises de contingéncia e de tendéncia/variancia. Por meio de tais
técnicas é possivel também identificar novos riscos e monitorar os chamados riscos residuais,
que sdo aqueles riscos que continuam mesmo apos as respostas ao risco terem sido colocadas
em pratica. Este processo compreende a atualizacdo de probabilidades, impactos, categorias e

prioridades dos riscos identificados.

A reavaliacdo dos riscos envolve detectar em que momento ha maior probabilidade de que o
risco ocorra: agora, em breve ou apenas mais tarde. Recomenda-se que isso seja feito
semanalmente ou, no minimo, em uma base mensal. Ja a analise de contingéncia consiste em
calcular qual montante sera necessario reservar para cada risco, se ele, de fato, vir a ocorrer. A
reserva de contingéncia serve para eventos de risco que podem ou ndo se concretizar e,
portanto, ndo deve ser consumida por excedentes rotineiros de entrega do projeto. Controlar
0S riscos € um processo continuo durante o ciclo de vida do projeto, haja vista o fato de que os
riscos podem ser alterados conforme a evolugdo do projeto: riscos esperados podem néo se
confirmar e novos riscos podem surgir, demandando a definicdo de um plano de resposta
(PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2013).

2.7.2. Riscos no Processo de Desenvolvimento de Produtos

“Risco, definido como a exposi¢do ao perigo ou perda, ¢ predominante em todos os projetos
de desenvolvimento” (UNGER e EPPINGER, 2009, p. 383). Para estes autores, a obtengdo de

um projeto de desenvolvimento de produto bem-sucedido exige das empresas foco ndo apenas
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no resultado final — 0 novo produto —, mas também na mitigacdo dos riscos encontrados
durante o PDP. Segundo Smith e Merritt (2002), o gerenciamento de riscos no
desenvolvimento de produtos desempenha um papel fundamental, ja que pode ser definido
como a atividade de identificar e controlar resultados indesejados de maneira proativa. Por
meio disso, 0 impacto nos prazos e no orcamento serd minimizado, auxiliando a lidar com

uma tecnologia dindmica e com o ambiente de mercado.

A gestdo dos riscos do PDP se inicia no comeco do desenvolvimento do produto em si e se
estende por todo o processo. Devido a possiveis custos excedentes, atrasos na programacao e
qualidade insuficiente do produto — fatores que sdo comumente encontrados na préatica diaria
—, gerenciar tais incertezas exige uma perspectiva multifuncional (SKEC, STORGA e
MARJANOVIC, 2013). Unger e Eppinger (2009) detectaram que grande parte das empresas
de desenvolvimento de produtos utiliza um sequenciamento comum para 0 gerenciamento de
riscos, o qual engloba os seguintes estagios: planejamento do produto, planejamento do
projeto, criacdo do conceito, design em nivel de sistema, design detalhado, testes/prototipos e
lancamento. O objetivo na utilizacdo de um PDP que segmente 0 processo nestas acdes

menores é fornecer maior controle das suas muitas incertezas.

Para Grubisic (2009), a maior parte dos pesquisadores considera a definicdo de risco de um
projeto em funcao de seus dois componentes: probabilidade e impacto. Isso € adequado para o
estudo de riscos em projetos ndo muito complexos e para ambientes em gque o0 gerenciamento
de riscos esteja em processo de formalizacdo e estruturacdo. Porém, tal definicdo ndo é
adequada o suficiente para projetos de novos produtos, onde um risco em uma atividade
geralmente influencia a existéncia de outros riscos nas demais atividades do projeto. Deste
modo, um modelo que incorpore o conceito de causa e efeito entre riscos deve ser utilizado
para estudar as incertezas do PDP e descrever os fatores que influenciam a probabilidade e o
impacto dos riscos de projetos assim (GRUBISIC, 2009; SMITH e MERRITT, 2002).

2.7.2.1. Modelo para gerenciamento de riscos no PDP

De acordo com Grubisic (2009), embora haja na literatura uma gama de modelos de
gerenciamento de riscos disponivel, ndo hd modelos especificos que se dediquem inteiramente

ao estudo do PDP. Contudo, o0 Modelo Padrdo de Risco, proposto por Smith e Merritt
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(2002), parece ser o mais apropriado para este propésito. Diferentemente de outros modelos
desenvolvidos, este incorpora a ideia de interdependéncia entre as informacdes das atividades

do projeto — um conceito fortemente presente no PDP.

Uma representagdo do modelo pode ser visualizada na Figura 2.14. Os elementos que o
compdem podem ser assim definidos (SMITH e MERRITT, 2002):

— Evento de risco: evento negativo, que pode vir a causar uma perda;

— Probabilidade do evento de risco: probabilidade de o risco vir a ocorrer;

— Causa(s) do evento de risco: razdes que fazem o risco existir;

— Impacto: consequéncias ou perdas que podem resultar da ocorréncia do risco;

— Probabilidade do impacto: se o risco se concretizar, diz respeito a probabilidade de o
impacto ocorrer, ja que esta nem sempre é de 100%;

— Causa(s) do impacto: razdes que levam a existéncia do impacto. O evento de risco é
a causa principal do impacto. Porém, é possivel que existam, no projeto, outras razoes
que acarretam a existéncia do impacto;

— Perda total: valor da perda resultante da ocorréncia do risco (em dias ou unidades
monetarias). Para obtencdo deste valor, é aceitavel considerar as estimativas feitas no

planejamento do projeto e a opinido de especialistas.

Probabilidade do Probabilidade do
evento de risco impacto
\ \
\\‘ i
— [ Impacto } —»[ Perda Total ]
Causa (s) do evento Causa (s) do
de risco Impacto

Figura 2.14 — Modelo Padréo de Risco
Fonte: Smith e Merritt (2002)

Com base em tais elementos, Smith e Merritt (2002) avaliam a intensidade da perda esperada

causada por um risco. Para isso, os autores lancam mao do célculo apresentado na Figura 2.15



98

e recomendam que a perda esperada seja dada em dias ou valor monetario. Ademais, eles
afirmam que a perda esperada do risco pode ser utilizada como o primeiro critério para a

priorizacao dos riscos.

Probabilidade do Probabilidade
evento de risco do impacto

J X ‘ Perda total ] - ‘ Perda esperadaJ

Figura 2.15 — Elementos para o calculo da perda esperada
Fonte: Smith e Merritt (2002)

Grubisic (2009) traz em sua tese um exemplo para ilustrar 0 Modelo Padrdo de Risco: a
equipe de projeto identificou o evento de risco “mudancas nas necessidades dos
consumidores”. Definiu-se como sendo 0.6 (ou 60%) a probabilidade de ocorréncia de tal
risco e as suas causas identificadas foram as seguintes: mudancas culturais dos consumidores
e surgimento de novos concorrentes. O impacto gerado € o atraso no langamento do produto —
0 que tem 100% de probabilidade de ocorrer. A causa para este impacto €, ndo s6 o evento de
risco, mas também a necessidade de redefinicdo das especificacdes de projeto. Assim, tendo
por base a opinido de especialistas e 0 plano do projeto, foi definido que o tempo total de

atraso (ou a perda total) sera de 35 dias. 1sso pode ser visualizado na Figura 2.16.

Probabilidade do Probabilidade do
risco = 0.6 impacto = 1

W M
Mudanc¢as nas

necessidades dos
consumidores

/ v

1 - Mudangas culturais o ; =
dom consitorns [1 - Redefinigao das espemﬁcaqoesJ

Atraso no langamento

do produto 99 0ias

2 - Emergéncia de de projeto do produto
novos competidores

Figura 2.16 — Exemplo hipotético de aplicacdo do Modelo Padrdo de Risco
Fonte: Grubisic (2009)

Com base no exemplo da Figura 2.16 e conforme calculo apresentado na Figura 2.15, a perda
esperada para o risco “mudancas nas necessidades dos consumidores” ¢ de 21 dias, como

exposto na Figura 2.17. Em outras palavras, somente este risco poderda atrasar o projeto em 21
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dias. Se a probabilidade do risco aumentar de 60% para proximo a 100%, entdo, o atraso do
projeto causado por este risco se aproximara da perda total estimada de 35 dias (GRUBISIC,
2009).

Probabilidade X Probabilidade X
do risco =0.6 do impacto = 1

Perda total = 35] =

Perda esperada =
21 dias

Figura 2.17 — Perda esperada para o exemplo hipotético da Figura 2.16
Fonte: Grubisic (2009)

Levando em consideragdo o que foi apresentado até aqui, assume-se que “a definigdo proposta
por Smith e Merritt (2002) para o0 Modelo Padrdo de Risco mostrou-se a mais completa,
possibilitando um entendimento melhor sobre os riscos [...] e a natureza do projeto [de
produtos]” (GRUBISIC, 2009, p. 28).

2.7.2.2. Categorias de riscos no desenvolvimento de produtos

Para Hillson (2003), a utilizacdo da EAR leva a divisdo dos riscos do projeto em categorias,
as quais sdo, posteriormente, subdivididas para formar uma estrutura hierarquica. A
categorizacdo de riscos de acordo com a EAR fornece um maior conhecimento acerca da
avaliacdo da exposicao ao risco. No entanto, embora Unger e Eppinger (2009) ratifiguem que
a categorizacdo dos riscos € util para o planejamento do PDP, os autores mencionam que €
uma tarefa impossivel separar completamente os tipos de riscos encontrados no
desenvolvimento de produtos, devido a caracteristica interdependente e justaposta destas

incertezas.

A partir de uma revisdo na literatura, evidenciou-se que diferentes autores utilizam categorias
semelhantes para a identificacdo e priorizacdo dos riscos do PDP. Isso poderia ser explicado
pelo fato de a maioria das empresas de desenvolvimento de produtos utilizar praticas similares
para gestdo de riscos, adotando uma série comum de passos ou estagios (UNGER e
EPPINGER, 2009). De modo genérico, é usual uma classificagdo dos riscos do PDP com base
em (COPPENDALE, 1995 apud GRUBISIC, 2009; OTTO e WOOD, 2001; UNGER e
EPPINGER, 2009):
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— Aspectos técnicos: viabilidade da tecnologia, especificacdes do produto, garantia da
qualidade, ciclo de vida do produto; competéncias do time de desenvolvimento
(conhecimento, habilidades e atitudes);

— Aspectos financeiros: custos, orcamento, retorno sobre o investimento (viabilidade
econdmica), patentes existentes;

— Aspectos mercadoldgicos: atendimento as necessidades do consumidor, fatia de
mercado prevista, posi¢cdo do produto comparado a seus concorrentes, momento para

lancamento do produto.

Esta dissertacdo esmiucara as categorias de riscos desenvolvidas em dois trabalhos: Grubisic
(2009) e Skec, Storga e Marjanovic (2013), por explorarem em sua categorizacéo os aspectos

acima mencionados.

Skec, Storga e Marjanovic (2013) criaram uma EAR para o PDP, dividindo os riscos em duas
categorias principais, em relacdo a sua fonte de risco: interna e externa. Riscos internos, cujas
fontes estdo dentro da empresa, ficam sob o controle do time de gerenciamento do projeto.
Em contrapartida, riscos externos ndo podem ser controlados, pois se originam de fatores
externos e inerentes ao ambiente do desenvolvimento de produtos. Estas categorias e suas
respectivas subcategorias sdo, para 0s autores, as principais areas de riscos no PDP e podem
ser representadas de forma visual por meio de uma EAR. A EAR elaborada a partir desta
categorizacdo serve como um ponto de partida, mas deve ser adaptada para ser Gtil aos
diferentes tipos de PDP.

Ja Grubisic (2009), em sua tese, categoriza o0s riscos considerando se estes sdo oriundos do
projeto de produtos ou se vém do planejamento de projetos. Para fazer sua classificacdo, a
autora se baseia no modelo proposto por Back et al. (2008), que considera o Processo de
Desenvolvimento Integrado de Produtos (PRODIP). Este modelo propde a representacao dos
dominios de conhecimento envolvidos no PDP e se aproxima a definicdo de Clark e Fujimoto
(1991) para o desenvolvimento de produtos. Ha trés macrofases: planejamento, elaboracéo do
projeto do produto e implementacdo do lote inicial. Para cada macrofase do modelo, séo

definidas:
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— Atividades: compreendem um conjunto de tarefas;

— Tarefas: caracterizadas por escopo, tempo de execucdo, recursos e riscos;

— Entradas: consistem em informacfes ou objetos fisicos a serem processados ou
transformados pela tarefa;

— Mecanismos: sdo metodologias, métodos, ferramentas e recursos fisicos (por
exemplo: componentes, bancadas, prototipos) para a execucao da tarefa;

— Controles: consistem em informagdes para controle da tarefa;

— Saidas: dizem respeito as entregas produzidas. Em outras palavras, sdo informacGes

ou objetos fisicos processados ou transformados pela tarefa.

Grubisic (2009), portanto, utiliza o conceito de que o projeto do produto é um processo de
transformacdo de informacfes técnicas, por meio de atividades que sdo auxiliadas por
métodos, ferramentas e conhecimentos dos especialistas. A partir da modelagem das
incertezas no projeto de produtos, a autora propde categorias de riscos técnicos. Contudo, o
processo de projeto de produtos é precedido pelo processo de planejamento do projeto, que
consiste em transformar informacdes gerenciais, a fim de que elas sejam empregadas para
orientar a execucdo e o controle do processo de projeto do produto. A partir da modelagem

das incertezas no planejamento de projetos, a autora propde categorias de riscos gerenciais.

Posto isso, a partir da analise dos trabalhos de Grubisic (2009) e Skec, Storga e Marjanovic
(2013), foram agrupadas categorias semelhantes de riscos e mantidas aquelas categorias
existentes em apenas um dos artigos. Como resultado, 0 Quadro 2.5 dispde de maneira

consolidada os riscos identificados pelos autores.

Desmembrar os riscos em macrofatores e categoriza-los permite a compreensédo das fontes de
incerteza em projetos de PDP e é um primeiro passo em direcdo aos meios para a gestdo
destes riscos, o que contribui para (GRUBISIC, 2009, p. 15):

— Evitar a propagacéo de riscos nas atividades do projeto do produto;

— Garantir que as especificacOes de projeto representem as demandas, oportunidades e
necessidades do mercado;

— Garantir que as solugbes conceituais do produto estejam de acordo com as

especificacOes definidas;
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— Garantir que as caracteristicas da solucdo proposta correspondam ao comportamento
desejado do produto;

— Garantir que a documentacdo do produto esteja completa e clara para a producao;

— Garantir que o emprego dos métodos e ferramentas ocorra no momento certo, de
forma certa e seja conduzido pelas pessoas mais adequadas;

— Garantir que os objetivos do projeto sejam alcancados da melhor forma possivel.

No entanto, dada a dificuldade em incorporar a unidade de analise todas as 11 categorias de
riscos inerentes ao PDP, levantadas a partir da revisdo de literatura e expostas no Quadro 2.5,
fez-se necessaria a priorizacdo das categorias mapeadas para selecdo de quais riscos abordar
no objeto de estudo. Para tanto, lancou-se mao do Processo de Anélise Hierarquica, conhecido

como método AHP (Analytic Hierarchy Process), o qual ser& pormenorizado no Capitulo 3.

Por fim, como ultima consideracdo desta se¢do, aqui ndo se objetiva propor acBes para o
tratamento dos riscos identificados nas categorias apresentadas. O propdsito é, com base na
literatura disponivel, revelar as classificacfes mais relevantes e abrangentes para 0s riscos do
PDP.
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AUTORES
Skec,
MACROFATORES CATEGORIAS DEFINICAO EXEMPLOS Grubisic Storga e
(2009) Marjanovic
(2013)
. . Ma descricdo dos requisitos do projeto, auséncia de
Incertezas relacionadas ao projeto do produto, as d . AR x
_ uais  abranaem  riscos rovenientes  das esenhos técnicos e es~pe0|f|cagoes,para a producdo
Riscos nas Entradas | & abrang P do produto, ma redacdo do conteGdo do plano de X
informacGes de entrada a serem processadas ou manufatura utilizagio de informacdes
transformadas. desatualizadas.
Incertezas relacionadas ao projeto do produto, as x e o . x
. . : Obtencdo de especificacbes de projeto que néo
quais abrangem riscos que consistem nas entregas correspondem as necessidades do cliente, valores
Riscos nas Saidas | produzidas por cada atividade. Ou seja, riscos imprecisos e incorretos de parémetros’ para o X
provenientes das informagcfes ou objetos fisicos dimensionamento do produto e suas partes
transformados/processados. '
Incertezas relacionadas ao projeto do produto, as Falta de capacitacio do time sobre o uso da
quais abrangem riscos relacionados a organizagéo ferramenta, falta de pessoal capacitado para a
Riscos nos dos processos (planejamento, execugdo, controle) e mo delagerﬁ e simulacio do produto, pouca
Dominios ou Riscos | também & equipe de projeto no que tange aos articiacio  dos  clientes  no rocésso de X X
Organizacionais dominios de conhecimento demandados nas F tp ¢ t q inf P it
ASPECTOS atividades de projeto do produto (habilidades de _e\f/an amen OI as Informacoes (projeto
. comunicacgdo e coordenagdo; experiéncia). informacional).
TECNICOS
. . Falta de banco de dados e catalogos de principios que
Incertezas relacionadas ao projeto do produto, as L - .
. . . N - | auxiliem na montagem da matriz morfoldgica,
Riscos nos quais abrangem riscos conectados a viabilidade e a programas com auséncia de recursos para a
Mecanismos ou gualidade técnicas de um produto, derivados dos modelagem e simulacio das solucdes, tecnologia X X
Riscos Técnicos métodos, ferramentas e demais recursos adotados disponivel ndo se encontra ma du;a para a
na execucgdo das atividades do projeto. implementagio do produto
Riscos de escopo: mudancas frequentes no escopo,
realizacdo de mais atividades do que o necessario,
Riscos Gerenciais Incerte;as relacionadgs ao planejamento do projeto, né}o atendimento a0 escopo _do produto/projeto.
de Escopo, de as quais abrangem riscos referentes ao escopo Eio R!scos de Tem_po: estimativas madequ_adas_, atras~os.
Tempo e ’de produto e do projeto, ao tempo Qe execucao Rl_sco§ de Qualidade: Qefeltos no protot|p~o, inspecoes X
Qualidade (c_ronpgrama e sequenciamento de atividades) e aos felt_as_ as pressas, selecdo de_ for_necedor nédo cc_)nflavel,
critérios de qualidade do produto. definicdo inadequada de critérios para a avaliagdo de
propostas.

Fonte: adaptado de Grubisic (2009); Skec, Storga e Marjanovic (2013)
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AUTORES
_ Skec,
MACROFATORES CATEGORIAS DEFINICAO EXEMPLOS Grubisic Storga e
(2009) Marjanovic
(2013)
Riscos Gerenciais | Riscos referentes ao planejamento do projeto no ~ S
. s . X InstalacBes, quadro de funciondrios, pagamento de
de Custos ou Riscos | tocante a sua viabilidade financeira, levando em o . . e
. . L empréstimos,  financiamento.  Precificagdo  do X X
Financeiros conta as estimativas de recursos e de custos roduto
Internos (orgamento), bem como a precificacdo do produto. P '
ASPECTOS . . _ Risgos referentes a viabilidade financAeira. do
Riscos Financeiros | projeto, levando em conta taxas de cambio e de cambi flacs
Externos inflacdo (aspectos que impactam o valor de Taxas de cambio. Inflagao. X
FINANCEIROS & pectos g P
mercado do projeto e seus lucros).
Esta categoria representa uma fonte externa de
incerteza e abrange riscos legislativos (mudanca de
Riscos Regulatdrios | leis nos quesitos de seguranga, salde, ambiente) ou | Legislativos. Propriedade Intelectual. X
riscos relativos a Propriedade Intelectual (patentes,
marcas registradas, direitos autorais).
Esta categoria representa uma fonte externa de
incerteza ao abranger aspectos relacionados ao
Riscos de Mercado cliente e & concorréncia, como alteragdes nos niveis | Concorréncia intensa. Alteragdes na demanda. X
de demanda dos clientes, avaliacdo da satisfagdo | Insatisfacdo do cliente com qualidade/preco/projeto.
deles com o produto, e posicionamento do produto
em relagéo aos concorrentes (tecnologia, prego).
Esta categoria representa uma fonte externa de
ASPECTOS mcerte'za} e abrange_ riscos que surgem das relagogs Dependéncia de uma Gnica rede ou empresa.
com sécios e associados (mudancas na colaboragdo - - '
. Riscos de Parceria | ou competéncia) e com a rede de colaboradores Mudanca has estrategias dqs S0CIos ou _assouados, X
L o moral/experiéncia/colaboragdo/competéncia 0
MIERESADEIHOE E0S (dependéncia de uma Unica rede/empresa " afcolab / t d
desencadeando pouca flexibilidade ou limitacdo de parceiro.
investimentos).
Esta categoria representa uma fonte interna de
incerteza ao abranger aspectos relacionados a | Mudangas na estratégia da empresa, incompreensao
Riscos de Gestdo | compreensdo das necessidades do cliente, assim | da necessidade do cliente. Especificagdo imprecisa no X
como dos riscos contratuais e com eventuais | contrato, termos e condi¢fes inadequados.
mudancas na estratégia da empresa.

Fonte: adaptado de Grubisic (2009); Skec, Storga e Marjanovic (2013)
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3. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

O presente capitulo apresenta como esta pesquisa é classificada em termos de sua natureza,
objetivos, abordagem e método, assim como explora as fases, etapas e atividades da pesquisa-

acao, ao descrever os ciclos realizados.

3.1. Classificacdo da pesquisa cientifica

As pesquisas cientificas em Engenharia de Producdo podem ser classificadas conforme Figura
3.1.

|l Basica
Natureza —
—> Aplicada
N
—> Exploratoria
—> Descritiva
Objetivos %
—> Explicativa Método
N — | Normativa
—> Experimento
— Quantitativa —+—> Modelagem e Simulagdo
—> Survey
Abordagem —> Estudode caso
¥ Qualitativa > Pesquisa-agao
—> Soft System Methodology
— Combinada

Figura 3.1 — Classificagdo da pesquisa cientifica em Engenharia de Producdo
Fonte: Turrioni e Mello (2012)

Esta pesquisa classifica-se, quanto a sua natureza, em aplicada, pois tem interesse pratico, de
modo que os resultados sejam aplicados e/ou utilizados na solucdo de problemas reais
(TURRIONI e MELLO, 2012). J& quanto a seus objetivos, esta pesquisa classifica-se como

normativa, uma vez que se interessa em desenvolver politicas, estratégias e acbes para
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aperfeicoar os resultados disponiveis na literatura, além de comparar estratégias relativas a um
problema especifico (BERTRAND e FRANSOO, 2002).

Quanto a forma de abordagem do problema, esta pesquisa classifica-se, segundo Creswell
(2003), como mista, pois o pesquisador combina dados qualitativos e quantitativos. Métodos
mistos de pesquisa permitem a utilizacdo tanto de perguntas dissertativas quanto de maltipla-
escolha, assim como analisam tanto estatistica quanto textualmente os dados coletados. Em

uma abordagem quali-quantitativa, o pesquisador pode utilizar (CRESWELL, 2003):

— Procedimentos sequenciais: iniciar com um método qualitativo para fins
exploratdrios e partir para um método quantitativo, aplicado em uma grande amostra,

de modo que possa generalizar os resultados para a populagéo;

— Procedimentos concomitantes: coletar, ao mesmo tempo, dados gquantitativos e
qualitativos e integrar sua interpretacdo, a fim de fornecer uma anélise compreensivel

do problema de pesquisa e dos resultados globais.

Por fim, no que concerne o tipo de método, classifica-se como pesquisa-acdo, pois esta
pesquisa social com base empirica é utilizada quando concebida e realizada em estreita
associacdo com uma acdo ou com a resolucdo de um problema coletivo, de tal forma que os
pesquisadores e participantes da situacdo, ou do problema, estejam envolvidos
cooperativamente (COUGHLAN e COGHLAN, 2002; THIOLLENT, 2007).

3.2. O método pesquisa-acao

Toda pesquisa-acdo é do tipo participativo, ou seja, é absolutamente necessaria a participacao
de pesquisadores e membros do sistema no qual os problemas investigados estdo inseridos
(THIOLLENT, 2007). Coughlan e Coghlan (2002) ratificam essa afirmacéo, discursando que,
por meio da observacao participante e interferéncia no objeto de estudo, o pesquisador é um
ator social que modifica intencionalmente a realidade que observa. Ao aplicar método

cientifico para o diagndstico dos problemas encontrados, bem como para 0 acompanhamento
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e a avaliacdo das acOes desencadeadas em funcdo dos problemas, o pesquisador, ainda,
contribui para a producdo de conhecimento que guia a pratica.

Em outras palavras, a pesquisa-acdo € uma estratégia de pesquisa que visa produzir
conhecimento e resolver um problema pratico. Tais objetivos podem ser definidos como
(THIOLLENT, 2007):

— Objetivos técnicos: dizem respeito ao levantamento de solugdes e a proposicdo de
acOes que auxiliem o agente de mudanca (pesquisador) na sua atividade
transformadora da situacéo;

— Objetivos cientificos: visam a obtencdo de informacdes (que seriam de dificil acesso
por meio de outros procedimentos) para aumentar a base de conhecimento de
determinadas solugoes.

A pesquisa-acdo pode ser classificada em trés modalidades principais, conforme evidencia

Quadro 3.1.

Quadro 3.1 — Modalidades da Pesquisa-a¢do e suas principais caracteristicas

Tipo de pesquisa-

Relacionamento

2030 Objetivos Papel do pesquisador entre pesquisador e
¢ participantes
Especialista externo;
Toma uma prética
Eficacia/eficiéncia da pratica IeX|strente |dnE13 E:Igr:]]n;]?mrrz y Cr?a_t(i)f:rizs(dzz
1. Técnica profissional; ugar € a implementa € P a
Desenvolvimento profissional sua propria esfer_a de depen_dem do
' pratica para realizar uma pesquisador).
melhora (age de forma
mecanica).
Compreenséo dos praticantes; Papel socratico, x
x A . o Cooperagao
" Transformacdo da consciéncia encorajando a - .
2. Pratica (“consultoria” do

dos praticantes;
Além dos objetivos do tipo 1.

participacdo e a
autorreflexao.

processo).

3. Emancipatéria

Emancipacao dos
participantes das regras de
tradicdo, autodecepcao e
coercao;

Sua critica da sistematizacao
da burocracia;
Transformacédo da
organizacgdo e seus sistemas;
Além dos objetivos dos tipos
le?2.

Moderador do processo
(responsabilidade
compartilhada
igualmente com os
participantes).

e Colaboracéo
(comunicacéo
sistematica).

Fonte: adaptado de Turrioni e Mello (2009)
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Analisando os objetivos deste trabalho, esta pesquisa-acdo se caracteriza como do tipo
pratica, pois além de se buscar a eficacia/eficiéncia da pratica profissional e o
desenvolvimento profissional dos participantes do jogo, espera-se assegurar sua compreensao

e a transformac&o da sua consciéncia com relagdo aos riscos inerentes ao PDP.

3.2.1. Validade e confiabilidade

A confiabilidade ¢é avaliada apds a coleta de dados e indica estabilidade, previsibilidade,
consisténcia e precisdo, e refere-se a extensdo na qual um procedimento de medida rende os
mesmos resultados em tentativas repetidas. Para aumentar a confiabilidade das descobertas, o
pesquisador pode utilizar alguma forma de triangulacdo, tal como o emprego de multiplos
respondentes para uma mesma questdo ou o uso de multiplos métodos de medicdo (FORZA,
2002). Uma pesquisa é valida quando suas conclusbes sdo corretas. Ha trés conceitos
relacionados: validade interna, quando uma pesquisa identifica relagdes causais precisamente;
validade de constructo, quando uma pesquisa identifica ou nomeia adequadamente as
variaveis em estudo; e validade externa, quando uma pesquisa demonstra algo que é
verdadeiro para além dos estreitos limites do seu estudo — o que requer que as conclusdes
sejam verdadeiras ndo somente para diferentes pessoas, mas também para diferentes
condi¢des (TURRIONI e MELLO, 2012).

Para Coughlan e Coghlan (2002), como a pesquisa-acdo parte do paradigma de que a
realidade pode ser apenas imperfeita e probabilisticamente compreendida, os projetos que
usam deste método ndo pretendem criar um conhecimento universal — e este pode ser um
inconveniente. Estes autores afirmam que a principal ameaca a validade da pesquisa-acao é a
auséncia de imparcialidade por parte do pesquisador. Por isso, € importante que 0s
pesquisadores ordenem consciente e deliberadamente os ciclos da pesquisa-acdo, testando
suas proprias suposicdes e extrapolando para outras situacdes, ja que a construcao de teoria

sera incremental, saindo do dominio particular para o geral, em pequenos passos.

3.2.2. Estruturacéo

A pesquisa-acdo envolve um processo ciclico de cinco fases, a saber: planejamento da

pesquisa, coleta de dados, andlise de dados, tomada de agdo e avaliagdo da acgdo
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(COUGHLAN e COGHLAN, 2002). Esta sequéncia de fases esta exposta de forma
condensada na Figura 3.2. Os circulos representados ao lado de cada fase representam a
metafase de monitoramento, a qual ocorre em todos os ciclos e é composta por quatro etapas:
planejar, implementar, observar e avaliar, e refletir e agir. O monitoramento é considerado
uma fase de melhorias e aprendizagem. Sua importancia se deve ao fato de que “o método de
pesquisa-acdo  desenvolve-se em  ciclos de  planejamento, execucdo e
reconhecimento/descoberta de fatos, com o propdsito de avaliar os resultados e preparar uma

base racional para novos planejamentos” (MELLO et al., 2012, p. 9).

=
%
A

F’

Planejar a Legenda (Fase de

/' pesquisa-acio \ Monitoramento):

P: Planejar

Avaliar resultados Coletar dados
e gerar relatorio

:

o

>
p‘

‘

I: Implementar
O&A: Observar e

\ Avaliar
|

i Analisar dados e R&A: Refletir e
Implementar agies | -4——— planejar agées Agir

(=] =
=2 =
”Ah
‘v

=
>
=)=
%h
‘F

Figura 3.2 — Ciclos da pesquisa-acéo
Fonte: adaptado de Coughlan e Coghlan (2002) e Mello et al. (2012)

A Figura 3.3 expde um maior detalhamento da estrutura proposta. As atividades inerentes a

cada fase da estrutura para conducdo de uma pesquisa-a¢do sao elucidadas em seguida.

Iniciar projeto ® Iniciagdo dirigida pela pesquisa;
de pesquisa=acio ® Iniciagdo dirigida pelo problema. e Registrar dados;
Coletar dados X '
s ~ N\ ® Realimentar dados.
. ® Mapear literatura;
Definir

® Tabular dados;

® Delinear ideias e proposigoes;
° estrutura oD p 50 e defini )
':‘?‘ conceitual-tedrica .et.ermmar ques?ao Sl Analisar dados e ® Comparar dados empiricos com a
i A objetivos da pesquisa. ) planejar acoes teoria;
B | ~ = N ~N ® Elaborar plano de agdes.
g .dS§le:onarT * Selecionar unidade de anilise;
unidade de analise e ey . Tmpl
5 o T ® Definir técnicas de coleta de dados; mp c-mentar * Implementar plano de agdes.
v e Elaborar protocolo de pesquisa-agdo; agoes
év kS dados PA_ o, -
P ~/ N ® Avaliar resultados;
© Diagnosticar situagdo; Avalarresitado ® Prover estrutura para replicacio;
Definir ¢ Definir tema e interessados; e gerar relatério ® Desenhar implicacdes tedricas e
contexto e propdsito * Delimitar o problema; praticas;
 Definir critérios de avaliagdo para * Redigir relatério.
\ AL pesquisa-agdo. )

Figura 3.3 — Detalhamento das fases, etapas e atividades da estrutura proposta para pesquisa-acao
Fonte: adaptado de Mello et al. (2012)
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3.2.2.1. Planejamento

Iniciacdo do projeto

Esta pesquisa-acdo tem sua iniciagdo dirigida pela pesquisa, 0 que, nas palavras de Avison,
Baskerville e Myers (2001) apud Mello et al. (2012), significa que o pesquisador,
inicialmente, identifica um problema na literatura e depois busca cenarios onde esse problema

possa ser resolvido cientificamente.

Nesta dissertacdo, a lacuna identificada foi a necessidade de se trazer para o ambiente
académico problemas de ordem pratica, que se assemelhem melhor aquele contexto em que
empresas reais estdo inseridas, proporcionando aos alunos experiéncias mais proximas as que
serdo efetivamente vividas por eles quando no mercado de trabalho. A literatura aponta que
isso pode ser conquistado por meio da Aprendizagem Baseada em Jogos, dentre outras

metodologias de ensino.

Defini¢do da estrutura conceitual-tedrica

Esta etapa consiste na fundamentacdo tedrica do trabalho, a qual identificard problemas
passiveis de serem analisados e solucionados, gerando, assim, a questdo de pesquisa (MELLO
et al., 2012). A estrutura conceitual-tedrica desta dissertacdo baseia-se na literatura acerca do
processo atual de aprendizagem e ensino — com énfase em metodologias ativas, especialmente
a Aprendizagem Baseada em Jogos. Ademais, sdo abordados conceitos relacionados a
Processo de Desenvolvimento de Produtos e Gestdo de Projetos e, por fim, conceitos relativos
a riscos em projetos, especificamente, em projetos de novos produtos. O resultado desta etapa

esta apresentado no Capitulo 2 deste trabalho.

A partir da fundamentacdo tedrica, foi possivel definir como problema de pesquisa a seguinte

questdo: como contribuir para a formacdo conceitual e pratica no tocante aos riscos do

Processo de Desenvolvimento de Produtos?
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Selecdo da unidade de analise e técnicas de coleta de dados

De acordo com Yin (2001), a maneira mais adequada de se escolher uma unidade de analise
deve partir da definicdo de critérios baseados na questdo de pesquisa e nos problemas a serem

solucionados.

Assim sendo, para a concepcao da unidade de analise, foram consideradas as categorias de
riscos priorizadas pelo Método AHP (Analytic Hierarchy Process ou Processo de Anélise
Hierarquica). Nas palavras de Saaty (2008), o0 AHP é um método sistematico para sintese de
prioridades, estruturalmente representadas em uma hierarquia. Whitaker (2007) menciona que
o AHP é fundamentalmente uma forma de trabalhar os fatores tangiveis e intangiveis,
utilizando comparagdes em pares. E um processo de estabelecer uma estrutura de todos 0s
fatores essenciais que influenciam o resultado da decisdo. O método AHP é executado por
meio de trés passos, a saber (OZDEMIR e SAATY, 2006):

— Estruturacdo do modelo: consiste na obtencdo do modelo de decisdo, em forma de
uma hierarquia, onde sdo definidos os objetivos, critérios, subcritérios e alternativas. A

estrutura elaborada para este trabalho pode ser visualizada no APENDICE A;

— Realizagdo de comparagdes: envolve a utilizacdo de uma matriz de comparacgdes
entre os critérios, comparados dois a dois. Para as comparacgdes, geralmente, se adota
uma escala linear de 1 a 9, denominada de Escala Fundamental de NUmeros
Absolutos, conforme ANEXO B;

— Analise dos resultados: para esta priorizacdo, buscou-se descobrir qual a visdo das
empresas acerca das categorias mais relevantes em termos de impacto e de gestdo
durante o PDP, comparando-se os critérios de macrofatores entre si (técnicos,
financeiros e mercadoldgicos) e, em seguida, as alternativas de categorias de cada
macrofator entre si. Foram consultados seis especialistas do setor automobilistico,
entre os dias 13 e 22 de setembro de 2014, escolhidos devido ao seu tempo de
experiéncia com desenvolvimento de produtos e também de experiéncia no campo
automobilistico propriamente dito (vide APENDICE H). Optou-se por este setor pelo

fato de que ele exige uma metodologia bem definida e estruturada para o PDP,
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conforme preconiza o item 7.3 “Projeto e Desenvolvimento” da norma ISO 16949
(INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2009). Além
disso, analisando o historico do perfil de egressos do curso de Engenharia de Producéo

da UNIFEI, verifica-se que a maioria dos formados parte para o setor automobilistico.

Aos especialistas consultados, foi apresentada a seguinte questdo de pesquisa: de acordo com

sua vivéncia no mercado automobilistico, quais sd0 0s riscos que Vocé considera mais

impactantes e que devem ser gerenciados no processo de desenvolvimento de um produto?

Os resultados obtidos por meio do método AHP estdo expostos nas Tabelas 3.1 e 3.2 e

também visualmente na Figura 3.4.

Tabela 3.1 — Resultados para a priorizacdo dos macrofatores de riscos em desenvolvimento de produtos

MACROFATORES
1 | Aspectos Financeiros 60%
2 | Aspectos Técnicos 22%
3 | Aspectos Mercadoldgicos 19%

Fonte: autora

Tabela 3.2 — Resultados para a priorizacdo das categorias de riscos em desenvolvimento de produtos

CATEGORIAS
1 | Riscos Gerenciais de Custo ou Riscos Financeiros Internos 37%
2 | Riscos Financeiros Externos 13%
3 | Riscos de Mercado 11%
4 | Riscos Regulatorios 10%
5 | Riscos Gerenciais de Escopo, Tempo e Qualidade 9%
6 | Riscos de Gestdo 6%
7 | Riscos nas Saidas 4%
8 | Riscos nas Entradas 3%
9 | Riscos nos Dominios ou Riscos Organizacionais 3%
10 | Riscos nos Mecanismos ou Riscos Técnicos 3%
11 | Riscos de Parceria 2%

Fonte: autora
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Aspectos Mercadoldgicos (19%) B Riscos Gerenciais de Escopo, Tempo e Qualidade
B Riscos nas Saidas

B Riscos nas Entradas

B Riscos nos Dominios ou Riscos Organizacionais
B Riscos nos Mecanismos ou Riscos Técnicos
. . B Riscos Gerenciais de Custo ou Riscos Financeiros Internos
Aspectos Financeiros (60%)
¥ Riscos Financeiros Externos
I Riscos Regulatdrios

Riscos de Mercado

I Riscos de Gestdo

" Riscos de Parceria

Aspectos Técnicos (22%)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 3.4 — Resultados para a priorizacdo dos macrofatores e das categorias de riscos em desenvolvimento de produtos via método AHP

Fonte: autora
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Com base em tais resultados, optou-se por incorporar ao objeto de estudo as quatro categorias
de riscos do PDP mais representativas em termos percentuais: Riscos Gerencias de Custo (ou
Riscos Financeiros Internos — 37%); Riscos Financeiros Externos (13%); Riscos de Mercado
(11%) e Riscos Regulatérios (10%).

A unidade de analise € um jogo para construcdo de uma torre a partir da utilizacdo de copos
de plastico descartaveis, palitos de madeira e fita adesiva. Os alunos sdo divididos em equipes
e cada equipe recebe este material em kits. Caso algum item do kit ndo seja utilizado, ele
podera ser devolvido e ter seu respectivo valor abatido do investimento inicial. Cada equipe
recebe, juntamente com o kit, um contrato de prestacdo de servico (vide APENDICE B), o
qual deve ser entregue com os campos “custo unitario do produto” e “preco unitdrio de
venda” preenchidos. Neste contrato, cada equipe € considerada um fornecedor e o0s
pesquisadores sdo tratados como os clientes, cuja Unica necessidade claramente expressa, a
principio, ¢ uma torre “bonita”. Dada a subjetividade deste termo, espera-Se que as equipes
acionem os clientes para descobrir 0 que é beleza — para os clientes, uma torre “bonita” é uma
torre alta. A fim de se aproximarem mais do preco de venda que os clientes estédo dispostos a
pagar, é esperado também que as equipes 0s procurem para descobrir qual o preco médio
praticado pelo mercado. Esses dois dados vém em cartdes (vide APENDICE C), que sdo
entregues aquelas equipes que solicitam tais informacgdes. No contrato sdo especificados: o
valor de cada unidade do material disponivel, a incidéncia de impostos, a demanda mensal
prevista (a qual é alterada apds entrega das torres), 0 prazo para entrega da torre e 0s critérios
para escolha do fornecedor (a saber: o tempo para o desenvolvimento da amostra da torre; o
preco e 0 custo unitario de venda; o investimento para o desenvolvimento da torre; o
atendimento aos requisitos de qualidade e a viabilidade econémica). A viabilidade econémica
é medida em termos da divisdo do valor do investimento inicial de cada equipe pelo seu
respectivo lucro (receitas subtraidas dos custos). Espera-se, ainda, que as equipes se
perguntem quais sao esses “requisitos de qualidade” previstos em contrato, ja que dois outros
requisitos ndo explicitos sdo a torre ndo apresentar palitos aparentes (pois se trata de um
brinquedo e serd manuseada por criangas) e permanecer estavel quando submetida a um plano
inclinado. Logo, os requisitos de qualidade s&o: altura, estabilidade e seguranga. Todos 0S
critérios sdo relativizados, de modo que a equipe que apresenta 0 melhor desempenho em um

critério recebe nota correspondente a 100% e se faz o célculo proporcional para os demais



115

competidores. O fornecedor escolhido ser& o que apresentar melhor pontuacéo global. O jogo

é composto, ainda, por uma atividade chamada de vivéncia, ja que:

Os programas em grupo se caracterizam também por um ambiente de apoio mdtuo,
baseado nos crescentes recursos interpessoais dos participantes ao longo do
processo. E nesse contexto de grupo que se colocam a importancia e a pertinéncia do
uso de vivéncias como parte da metodologia de intervencdo [...]. A vivéncia,
portanto, pode ser entendida como uma atividade estruturada de modo analogo ou
simbdélico a situacBes cotidianas de interacdo social dos participantes, que mobiliza
sentimentos, pensamentos e acgdes, com o objetivo de suprir déficits e maximizar
habilidades sociais (DEL PRETTE e DEL PRETTE, 2001, p. 104 e 106).

Para estes autores, a atividade de vivéncia oportuniza a observacéo, descricéo e feedback por
parte do facilitador e também dos participantes. Em razdo disso, este objeto de estudo propde
que, apos a atividade de construcdo da torre e apresentacdo da classificacdo geral das equipes,
0s participantes se relnam novamente em equipes para discutirem entre si aspectos que
consideraram impactantes para o resultado final do produto, assim como para tracarem um
paralelo entre o jogo e uma experiéncia de PDP na vida real. A posteriori, essa discussdo é
aberta para todos os participantes, momento no qual os pesquisadores interagem com as
equipes, fazendo intervencGes a partir dos comentarios feitos por cada uma delas.

Tal vivéncia é finalizada com uma breve revisao de literatura dos riscos inerentes a qualquer
PDP (vide Capitulo 2) e com uma exposi¢do da visdo das empresas do setor automobilistico
acerca de quais destas categorias de riscos sdo usualmente priorizadas em seus projetos
(resultados obtidos por meio do método AHP). A partir dai, ainda na apresentacao realizada

aos participantes, descreve-se como o objeto de estudo abordou cada categoria priorizada:

— Com relacdo aos Riscos Financeiros Internos (37%), o jogo limita as equipes a um
orcamento, sujeitando-as também a critérios financeiros para somatoério da pontuacéo
final e consequente escolha do fornecedor: investimento inicial, custo final da amostra,
preco de venda e viabilidade econémica. Ao estabelecerem um custo final, os
jogadores estdo estimando material, quadro de funcionarios e prazo para entrega.
Além disso, saber qual o preco que o mercado esta disposto a pagar € relevante para as
equipes: esse dado é disponibilizado para aquelas que buscam tal informacéo

(cartdes);
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— Ja no que tange os Riscos Financeiros Externos (13%), a demanda inicial prevista
em contrato de 10 torres/més é reduzida para 5 unidades mensais, ap6s entrega das
torres e dos contratos preenchidos, para simular a possibilidade de uma crise (alta no

ddlar, inflacdo), o que impactara os lucros esperados;

— Quanto aos Riscos de Mercado (11%), no contrato hd uma imprecisdo proposital no
escopo do produto. Por isso, é esperado que as equipes utilizem os cartdes para
compreender e satisfazer as necessidades dos clientes e que observem os colegas
durante o tempo de desenvolvimento da torre, pois isso significa que estdo buscando
conhecer a concorréncia e estabelecer uma estratégia. Isso se torna necessario, ja que,
ao impor as equipes VAarios aspectos a serem observados, dificilmente uma Unica

equipe se sairia bem em todos os critérios de avaliacdo;

— Os Riscos Regulatérios (10%) sdo abordados com o surgimento de leis exigindo
condicdes de seguranca e estabilidade, as quais passam a ser critérios de qualidade e

impactam o planejamento financeiro do projeto das equipes.

O planejamento da pesquisa-acéo envolve, ainda, a definicdo de técnicas a serem empregadas
na coleta de dados. A combinacéo e o uso de diferentes técnicas contribuem para a validacéo
da pesquisa. Para este trabalho, utiliza-se da triangulacédo, a qual segundo Woodside e Wilson
(2003) inclui: observagédo participante do pesquisador no ambiente da pesquisa; sondagens
através de questionamentos dos participantes por explicacdes; interpretacbes dos dados
operacionais e analises, tanto de documentos escritos, quanto do ambiente em que o objeto de

estudo se da.

Com relacdo aos documentos escritos para coleta de dados, foram utilizados questionarios,
formulérios e planilhas eletronicas do Microsoft Office Excel. Segundo Marconi e Lakatos
(2003), formularios consistem em um sistema para obtencdo de dados diretamente do
entrevistado que permitem adaptacéo ao objeto de investigacao e aos meios que se possui para
realizar o trabalho. A precisdo das informacdes € possivel gracas a presenca do pesquisador,
possibilitando explicar os objetivos da pesquisa, orientar quanto ao preenchimento do

formulario e elucidar o significado de algumas perguntas que nao estejam claras.
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Ja os questiondrios sdo uma série ordenada de perguntas divididas em uma lista de assuntos.
Alguns dos pontos fortes dos questionarios sdo: a maior liberdade nas respostas, em razdo do
anonimato, e a maior uniformidade na avaliacdo, em virtude da natureza impessoal desta
técnica (MARCONI e LAKATOS, 2003).

Defini¢do do contexto e propdsito

Consiste na descoberta do campo de pesquisa, dos interessados e de suas expectativas, bem
como estabelece o primeiro diagndstico, no qual informagdes iniciais sdo levantadas e 0s

principais objetivos da pesquisa sdo elucidados (THIOLLENT, 2007).

Devido a disseminacédo da tecnologia, os estudantes de hoje, ja fluentes na linguagem digital,
tém necessidade de interatividade e, por essa razdo, apresentam expectativas de ensino
superior destoantes da educacdo que atualmente recebem. Consequentemente, para
contemplar as experiéncias de aprendizagem desejadas pelos alunos, é exigida uma revisdo
das estruturas pedagdgicas, de modo a incorporar parametros que surgiram gracas ao contato
recorrente desses jovens com dispositivos tecnoldgicos (OJIAKO et al., 2011). Uma
atualizacdo do programa de ensino pode contribuir para melhor atender, também, as
expectativas do préprio mercado de trabalho. A simulacdo, em sala de aula, de ambientes
reais serve de treinamento para os alunos: apresentacdes orais e competicOes entre equipes,
por exemplo, oportunizam aos estudantes o despertar de sua capacidade de inovagao e
criatividade (SILVA, HENRIQUES e CARVALHO, 2009).

Assim sendo, alunos, professores, instituicbes de ensino e empresas tém demonstrado
interesse em metodologias de ensino que foquem na aprendizagem colaborativa e na
experimentacdo ativa. Como resultado, eles esperam, ndo s6 assegurar uma melhor
preparacdo para o mercado de trabalho, mas também aumentar os niveis de retencdo do
conteudo e de motivacdo dos alunos durante o processo de aprendizagem. A metodologia
ativa de ensino que esta dissertacdo se prople a explorar ¢ a Aprendizagem Baseada em
Jogos. Logo, o objeto de estudo é um jogo, que tem como escopo ensinar, especificamente,

riscos no PDP — definidos na estrutura conceitual-tedrica.
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Este contexto direciona o objetivo geral desta pesquisa: identificar e priorizar 0S riscos
inerentes ao PDP, que permitam aperfeicoar um jogo para ensino e aprendizagem destes
conceitos. Os objetivos especificos estdo desmembrados em objetivos cientificos e objetivos

técnicos no Capitulo 1 deste trabalho.

3.2.2.2. Coleta de dados

Para a coleta de dados referentes ao conhecimento interiorizado depois do jogo, utilizou-se o
formulario exposto no APENDICE D. Para verificar se houve melhora no aprendizado, este
mesmo formulario foi respondido pelos participantes antes e depois do jogo. Com relacdo as
informac@es registradas para inicio da discussao na atividade de vivéncia, foi utilizado o
formulario apresentado no APENDICE E. Ja para identificacdo da percepcdo dos
participantes com relagdo ao jogo e de oportunidades de melhoria, foi utilizada uma adaptacéo
do questionario validado na tese de Savi (2011) (vide ANEXO B): este instrumento, conforme
apresentado no Capitulo 2, foi adaptado em 2012 para um projeto de Iniciacdo Cientifica da
UNIFELI, aplicado juntamente aos alunos de graduacdo em Engenharia de Producdo da mesma
universidade, matriculados na disciplina de “Gestdo do Processo de Desenvolvimento de
Produtos”, ndo sendo, portanto, necessaria a realizagdo de um pré-teste, conforme preconizam
Marconi e Lakatos (2003). Planilhas eletrdnicas do Microsoft Office Excel foram utilizadas
para registro dos critérios para pontuacdo das equipes e célculos para definicdo da equipe

vencedora.

3.2.2.3. Analise de dados e planejamento de ac¢des

Coughlan e Coghlan (2002) afirmam que a analise dos dados na pesquisa-acdo é feita de
modo colaborativo — tanto o pesquisador quanto os membros do sistema cliente participam
desta etapa. O envolvimento dos membros é crucial, pois eles conhecem melhor a empresa;
sabem o que ira funcionar; e sdo 0s responsaveis por seguir as acdes propostas. Ao final da
analise, deve surgir um plano de acdo para resolver o problema técnico tratado na pesquisa.
No caso desta dissertacdo, os membros do sistema cliente s&o os participantes do jogo. Para
este trabalho, é importante identificar, por exemplo, o que precisa ser explicado melhor aos
participantes em termos de proposta do jogo; como assegurar sua motivacdo e Seu

aprendizado; e como garantir uma experiéncia divertida e desafiadora. A seguir, sdo
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apresentados a analise de dados e o planejamento de agdes para cada um dos ciclos desta

pesquisa-acao.

3.2.2.4. Implementacéao de plano de agoes

Os ciclos realizados nesta dissertacdo sao apresentados a seguir, em ordem cronologica. Cada
ciclo da pesquisa-acdo é descrito em quatro se¢Ges que correspondem as etapas da fase de
monitoramento: Planejar; Implementar; Observar e Avaliar; e Refletir e Agir. As palavras

“jogo” e “dinamica” sdo utilizadas como sindnimos, assim como “torre” e “amostra”.

1° Ciclo:

1. Planejar

A partir do interesse da professora do curso técnico em Administracdo, do Colégio de Itajuba,
também aluna do curso de Mestrado em Engenharia de Producdo da UNIFEI, surgiu a
oportunidade de uma primeira aplicacdo do jogo, a ser realizada em sua aula de Planejamento
Estratégico. As datas cogitadas foram 26 de setembro ou 3 de outubro. Apds acertos com a
coordenacao do colégio, foi fixada a data de 26 de setembro de 2014, por ser considerada a
mais adequada para eventuais ajustes antes da segunda aplicacdo — j& planejada para o dia 8
de outubro. A escola se responsabilizou pelo deslocamento dos alunos até a UNIFEI, onde a

dindmica seria realizada a partir das 19h00min.

2. Implementar

Conforme mencionado, o 1° Ciclo desta pesquisa-acdo ocorreu no dia 26 de setembro de 2014
e contou com a participacdo de 15 alunos. Como a professora da disciplina também participou
do jogo, foram formadas quatro equipes, com quatro elementos. O deslocamento dos alunos
até a UNIFEI levou em torno de 30 minutos, impactando o inicio do jogo, o qual comegou as
19h30min.

Primeiramente, foi feita uma contextualizacdo do PDP como uma estratégia de inovacéo das

empresas para aumentarem suas receitas e/ou reduzirem seus custos. Foi enfatizado que
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desenvolver produtos exige investimentos que podem n&o ser recuperados se o produto for um
fiasco. Em outras palavras, iniciou-se a discussdo sobre 0s riscos que este processo envolve:
esta atividade durou 16 minutos. Em seguida, houve uma breve explicacdo do propdsito desta
pesquisa e aplicou-se o formulério para um prognostico do nivel de conhecimento dos alunos
em PDP: esta atividade durou 20 minutos e houve perguntas por parte dos estudantes sobre 0s
termos “escopo” e “qualidade intrinseca”, pois desconheciam seu significado. O proximo
passo foi um conciso esclarecimento do jogo propriamente dito, partindo para a entrega do
material necessario para que os participantes dessem inicio & dindmica. Por material, entende-
se: Kits e contrato para construgdo das torres. A Gltima equipe levou 33 minutos para entregar
a amostra final juntamente com o contrato, e deu-se, entdo, por encerrada a atividade de
realizacdo da dindmica. Fotos da construcdo da torre pelos participantes deste 1° Ciclo podem

ser visualizadas na Figura 3.5.

A proxima tarefa ficou por conta dos pesquisadores e consistiu em calcular a pontuagédo
global de cada equipe. Por ser a primeira aplicacdo do jogo, surgiram dificuldades na
montagem da planilha com as formulas para relativizacdo da nota, 0 que impactou o tempo
gasto nesta atividade. Apds calcular a pontuacdo de todas as equipes, foi apresentada a
classificacdo geral — a equipe vencedora foi a equipe 3, que apresentou melhor custo final da
amostra. A atividade de célculos e apresentacdo dos resultados para os alunos levou 40

minutos.

A seguir, deu-se inicio a vivéncia, entregando o formulario para cada equipe apontar o que
percebeu como mais impactante para o resultado final da torre. Foram dados alguns minutos
para discussdo entre os alunos antes de se ampliar a discussdo para toda a turma de
participantes: esta atividade durou 26 minutos. Por fim, aplicou-se novamente o formulario
para avaliacdo do nivel de conhecimento em PDP — desta vez, para se ter um diagnostico do
conteddo que foi interiorizado a partir do jogo. Esta foi a ultima atividade realizada e durou

12 minutos, sendo finalizada as 22h05min.
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Figura 3.5 — Construcdo da torre pelos participantes do 1° Ciclo

Fonte: autora

3. Observar e analisar

Observou-se que o tempo pré-determinado de 20 minutos para desenvolvimento da torre foi
insuficiente para todas as equipes, muito embora todas elas ja tenham partido para a execu¢do
da amostra em si, sem preocuparem-se com esbog¢os ou outro tipo de ferramenta para
planejamento. Surgiram questionamentos por parte dos alunos sobre o numero de torres que
deveriam ser construidas: o contrato especificava que a demanda mensal com o fornecedor
escolhido seria de dez torres, o que causou ddvidas se deveriam ser desenvolvidas dez
amostras ou apenas uma. Nenhuma equipe procurou os clientes (no caso, 0s pesquisadores)
para compreender o que se entendia por torre bonita, tampouco para identificar qual seria o
preco médio que o mercado estava disposto a pagar — ou seja, neste ciclo ndo foram utilizados
os cartdes (APENDICE C). Houve ligeira dispersdo entre os alunos na atividade de calculos
para definicdo da equipe vencedora, atividade essa executada pelos pesquisadores.

Durante a vivéncia, todas as equipes citaram ndo terem se preocupado em observar os colegas
enquanto desenvolviam sua torre, levando os pesquisadores a esclarecer que, se observam as
outras equipes, observam a concorréncia para conhecé-la, o que pode ajuda-los a adotar uma
estratégia preferencialmente a outra e, assim, posicionar seu produto. Além disso, foi nesse
momento que se tornou evidente que as equipes se equivocaram ao efetuarem os calculos do

custo final da amostra, pois ndo consideraram a curva de aprendizagem ao definir o tempo e a
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mdao de obra necessarios para produgdo em série da torre desenvolvida (aprende-se com 0s
erros e o processo fica mais facil, mais rapido... “Sera que todos os membros da equipe foram
fundamentais para desenvolver o produto ou seria possivel reduzir o time?”). Nesta atividade
foi também esclarecido aos alunos que a previsibilidade estd relacionada & demanda (se a
demanda cai, demora-se mais para recuperar o investimento), assim como os fatos de que a
estratégia esta relacionada ao posicionamento; organizacdo e persisténcia estdo conectadas ao
ciclo “Projetar — Construir — Testar”; ¢ necessario ter especificagdes de qualidade claras o
suficiente para ndo se ter uma perspectiva ampla demais do produto; recursos ndo fazem
referéncia apenas a material, mas também a tempo e custos etc. O Quadro 3.2 expfe um
panorama do que as quatro equipes deste 1° Ciclo citaram como fatores impactantes no

desenvolvimento da amostra.

Como o Colégio de Itajubd havia liberado os alunos por trés horas (das 19h00min as
22h00min) e considerando-se o tempo de 30 minutos gasto para deslocamento dos alunos até
a UNIFEI, o horério programado para retorno a escola restringiu a aplicacdo do questionario
para avaliagdo do jogo. Por essa razdo, solicitou-se a professora que entregasse tais
questionarios aos participantes em sua proxima aula. Este material foi devolvido respondido

no dia 06 de outubro, 10 dias apds a realizacdo da dinamica.

Quadro 3.2 — Aspectos impactantes no resultado final do produto, segundo participantes do 1° Ciclo da pesquisa

Aspecto impactante Como esse conhecimento seria importante em um PDP na prética?

Criatividade e inovacdo | Para se desenvolver um produto novo, é preciso criatividade.

Trabalho em equipe / Comunicagdo produto melhor. Importancia de se saber ouvir.

Persisténcia / Disciplina | Acreditar que a execugdo do produto dard certo.

Controle de tempo | Atendimento ao requisito de prazo.

Qualidade | Buscar a melhoria continua e a satisfagdo do cliente.

Previsibilidade / Planejamento / | Possibilita eficiéncia (utilizacdo de menos materiais) e reducdo de custos.

Ajuda na execuc¢do do produto. Tempestade de ideias para elaboracdo de um

Viabilidade econdmica | Defini¢do das funcbes do produto e da estratégia para seu desenvolvimento.

Organizacdo | Para ndo confundir ferramentas.

Fonte: autora

Dentre 0s comentarios feitos pelos participantes deste 1° Ciclo, no campo de “sugestdes para
melhoria” do questionario de avaliacdo do jogo: seis alunos citaram que deveria haver uma
pausa para agua ou lanche, pois “ficaram muito tempo em sala”; dois alunos mencionaram
que deveria ser aumentado o tempo para construcdo da torre; dois alunos desejaram mais
perguntas por parte dos proprios estudantes; um aluno gostaria de uma premiacdo para a

equipe camped e um aluno disse que “a dindmica foi muito produtiva.
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4. Refletir e agir

Verificou-se que nesta primeira versdo do formulario para avaliagdo do conhecimento teorico,
néo foi incorporada uma pergunta que seria de interesse dos pesquisadores: “Em uma escala
de 0 a 5, qual é seu nivel de conhecimento em desenvolvimento de produtos? (0 = nenhum
conhecimento, 5 = grande dominio do assunto)”. Esta questdo foi, entdo, incorporada na
segunda versdo do referido formulério, para utilizacdo nos ciclos subsequentes (vide
APENDICE D). Outra alteracio que se fez necessaria foi aumentar de 20 para 30 minutos o
tempo pré-determinado para desenvolvimento da amostra, ja que as duas primeiras equipes a
finalizarem a tarefa, simultaneamente, extrapolaram o prazo em sete minutos. E sabido que a
vivéncia ndo ocorreu como planejado, pois se desejava que tivessem sido apresentados os
resultados da revisdo bibliogréafica e da priorizacdo dos riscos via método AHP. Porém, a
questdo do tempo foi impeditiva e essa apresentacdo ndo pdde ser realizada. Ademais,
evidenciou-se que seria util esclarecer que deveria ser desenvolvida apenas uma torre como
amostra e mencionar a curva de aprendizagem para célculo do custo final do produto.
Verificou-se que o tempo gasto para a atividade de calculo da pontuacdo global das equipes
poderia ser reduzido quando realizada nos ciclos seguintes, uma vez que as formulas para
relativizacdo das notas ja estavam corretamente registradas em uma planilha modelo.
Cogitou-se realizar o préximo ciclo sem a utilizacdo dos kits pré-montados, liberando o
material no momento e na quantidade que cada equipe solicitasse. Por fim, para os ciclos
subsequentes, foram considerados os aspectos de pausa (ou intervalo) e premiagdo para

equipe vencedora.

2° Ciclo:

1. Planejar

Ap0s aprovacdo de artigo no 34° Encontro Nacional de Engenharia de Producdo (ENEGEP),
0s pesquisadores constataram a possibilidade de aproveitar a ida ao congresso para realizacdo
do 2° Ciclo desta pesquisa-acdo. O interesse surgiu também pela possibilidade de ter
participantes de caracteristicas heterogéneas, haja vista o porte nacional do evento,
englobando docentes e, tanto alunos recém-chegados a universidade, quanto alunos

concluintes. Foi realizado contato com o organizador dos Minicursos daquela edi¢cdo do
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congresso ¢ no dia 8 de julho de 2014 foi confirmado o Minicurso de “Processo de
Desenvolvimento de Produtos” para o dia 8 de outubro, das 8h30min as 12h30min.
Entretanto, no dia 11 de setembro foi divulgada a programacéo final do ENEGEP e verificou-
se que todos os Minicursos teriam a duragdo de trés horas e trinta minutos — ndo mais de
quatro horas. O congresso foi realizado na cidade de Curitiba, no Parand, tendo como sede o

campus da Universidade Positivo.

2. Implementar

Conforme mencionado, o 2° Ciclo desta pesquisa-acao ocorreu no dia 8 de outubro de 2014,
no 34° ENEGEP, e contou com 20 participantes, que foram divididos em cinco equipes, com
quatro elementos. E relevante citar que havia participantes de todas as regides do Brasil,
desde profissionais que trabalhavam h& anos na éarea de desenvolvimento de produtos e
também lecionavam a disciplina, a alunos que ainda cursavam a graduacdo em Engenharia de

Producédo, com pouco ou henhum conhecimento prévio em desenvolvimento de produtos.

A dindmica estava programada para iniciar as 8h30min, porém ainda havia poucos
participantes neste horario, de modo que se optou por aguardar a chegada dos demais. Assim
sendo, 0 jogo teve inicio as 8h53min, com uma contextualizacdo do PDP como uma fonte de
receita para as empresas e uma forma de reduzirem seus custos. Foram também enfatizadas as
incertezas que permeiam tal processo: esta atividade durou 13 minutos. Em seguida, aplicou-
se o formulério para um prognostico do nivel de conhecimento em PDP dos participantes, o
que levou 17 minutos. O préximo passo foi uma apresentacdo do jogo, partindo para a entrega
do contrato. Desta vez, como dito anteriormente, ndo foram utilizados os kits pré-montados e
a entrega dos itens ocorreu a partir da requisicdo de cada equipe, na quantidade que julgasse
necessaria. A Ultima equipe levou 80 minutos para finalizar a tarefa, quando se deu por
encerrada a atividade de realizacdo da dindmica. Cabe aqui mencionar que, a medida que as
equipes concluiam a construcdo da torre e entrega do contrato, eram dispensadas para um
intervalo para um café na area de convivéncia da universidade sede do congresso. Fotos da

construcao da torre pelos participantes deste 2° Ciclo podem ser visualizadas na Figura 3.6.

Apbs todos os participantes terem tido um intervalo, procedeu-se ao célculo da pontuacéo
global de cada equipe e a apresentacdo da classificacdo geral, o que levou 15 minutos — a
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camped foi a equipe 1, que apresentou melhor custo final da amostra e melhor prego de venda.
A equipe vencedora recebeu uma caixa de pés-de-moleque como premiagdo, mas 0s demais
participantes também receberam outra caixa desses doces para dividirem entre si, em
recompensa pelo seu esforco e dedicagdo ao projeto da torre. A seguir, entregou-se o
formulério para iniciagdo da vivéncia e, apds alguns minutos para discussao entre as equipes,
foi aberta a discussdo para toda a turma de participantes: esta atividade durou 40 minutos.
Concluida esta atividade, foram apresentados quais sdo 0s riscos apontados pela literatura
como inerentes ao PDP, bem como os resultados da priorizagdo das categorias de riscos,
segundo os especialistas em PDP entrevistados para esta pesquisa. O intuito neste momento
foi também elucidar a razdo e a maneira como aquelas categorias priorizadas foram abordadas
no jogo: esta atividade durou 15 minutos. Por fim, aplicou-se novamente o formulario para
avaliacdo do conhecimento teérico em PDP, obtido depois do jogo: esta atividade durou 10
minutos, sendo finalizada as 12h15min.

Figura 3.6 — Construcdo da torre pelos participantes do 2° Ciclo

Fonte: autora

3. Observar e analisar

Observou-se que o tempo pré-determinado de 30 minutos para desenvolvimento da torre foi
insuficiente para todas as equipes. Apenas uma das cinco equipes elaborou esbocos e

despendeu em planejamento 50% do tempo disponivel — esta foi a equipe vencedora, apds
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calculos da pontuacdo global. As cinco equipes procuraram o cliente para compreender 0 que

se entendia por torre bonita, mas apenas uma delas o fez para identificar o preco médio

praticado pelo mercado.

A vivéncia foi pontuada pela narrativa dos participantes professores de suas experiéncias

vividas no mercado de trabalho e em sala de aula. Houve levantamento de questdes como: “o

que ¢ inovagdo?”, “o que ¢ invencao?”’, “até que ponto a inovagdo pode ser incorporada e

gerenciada no PDP?”... Isso desencadeou a intervengdo dos pesquisadores, mencionando que

a inovacdo pode variar conforme seu objetivo (inovacdo de modelo de negécio, de processo

ou de produto) e que o conceito pode ainda abranger impactos diferenciados (inovacéo radical

ou inovacdo incremental). O Quadro 3.3 expde um panorama daquilo que os 20 participantes

deste 2° Ciclo citaram como fatores impactantes no desenvolvimento da amostra.

Quadro 3.3 — Aspectos impactantes no resultado final do produto, segundo participantes do 2° Ciclo da pesquisa

Aspecto impactante

Como esse conhecimento seria importante em um PDP na pratica?

Entendimento de necessidades /
requisitos do cliente

Com o conhecimento das especificagdes do cliente, o produto é mais bem
desenvolvido e tem mais chances de sucesso. Avaliacdo do prego.

Trabalho em equipe / Sinergia /
Negociacdo / Comunicacdo

Garantia de maior eficiéncia no PDP; ter respeito, harmonia e equilibrio na
equipe (bom relacionamento entre 0s membros e integra¢do); impulsionar o
grupo a colaborar para atingir o objetivo; acreditar no potencial do outro.
Captacdo de todas as ideias que surgiram da reunido inicial para construcéo do
projeto (tempestade de ideias).

Planejamento e clareza de objetivos /
Organizacdo

“Saber onde eu quero chegar e como vou chegar”. Auxilio na tomada de
decisBes. Facilitagdo na construcdo da amostra.

Conhecimento tacito / Conhecimento
das caracteristicas técnicas dos
insumos

Facilidade na concepgdo do produto. Se ndo houver o conhecimento, ndo se
consegue desenvolver o produto. Uso do conhecimento matematico para
sustentacdo da base da torre. Observacdo e diagndstico do local em que
produto serd construido.

Controle de tempo

Atendimento ao prazo: todo projeto possui inicio, meio e fim.

Anédlise de recursos

Depois de feita a amostra, foi possivel ver que os recursos utilizados poderiam
ser reduzidos (fita adesiva, mao de obra).

Disponibilidade do cliente

Se o contrato ndo contém muitas informagoes, o cliente deve estar disponivel
para responder questionamentos.

Qualidade

Avaliacdo de quais sdo os requisitos de qualidade do cliente para atendimento
a suas necessidades e as da produgdo (normas como NBR e ISO).

Fonte: autora

A restricdo de tempo foi igualmente uma dificuldade neste 2° Ciclo da pesquisa, haja vista a

reducdo em 30 minutos, imposta pela organizagdo do evento, na duragdo do Minicurso. Isso

inviabilizou a aplicacdo do questionario para avaliagcdo da dindmica, mas ndo comprometeu o

objetivo principal que é avaliar se, dentre os participantes do objeto de estudo, houve melhora

no nivel de conhecimento em riscos do PDP.
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Buscou-se realizar uma melhor caracterizacdo da amostra deste 2° Ciclo, solicitando a
secretaria da organizacdo do evento o envio de lista com os enderecos eletrdnicos dos
participantes do minicurso. T&o logo obtida a lista, foi feito o envio via e-mail de perguntas
sobre a regido do pais de origem do participante, regido do pais em que ele(a) atualmente
estuda ou trabalha e sua ocupacgdo. Dos 20 destinatarios, apenas seis responderam, dos quais
uma unica era mulher. Apesar da baixa taxa de resposta (30%), os retornos déao indicios da
heterogeneidade da amostra, ja que participaram do jogo tanto alunos do 4° ou 5° periodo do
curso de graduacdo em Engenharia de Producdo, como professores das disciplinas de
Introducdo a Engenharia de Producdo, Gerenciamento de Projetos, Planejamento e Controle
da Producéo, Planejamento e Projeto de Produto, Arranjo fisico e Projeto de Fabrica, e Gestao
de Tecnologia de Informacdo. Dos respondentes, ha um professor que estd na funcdo ha 20
anos, outro que é docente ha oito anos e outro que iniciou recentemente a carreira. Em tempo,
este professor escreveu que “a dinamica alia pratica a teoria ¢ desenvolve mecanismos de
raciocinio rapido do conhecimento absorvido em outras metodologias de aprendizagem. Foi
uma excelente dindmica e vale muito ser replicada em outros niveis”. Com relacdo a
distribuicdo geografica, foi possivel verificar que trés respondentes sdo naturais da regido Sul
do Brasil; dois da regido Sudeste e um da regido Nordeste. Atualmente, trés deles estdo
trabalhando e/ou estudando na regido Sudeste; um na regido Sul; um na regido Nordeste e um

na regido Norte.

4. Refletir e agir

Mais uma vez, nenhuma equipe concluiu a torre dentro do prazo, ja aumentado em 10 minutos
neste 2° Ciclo em relacdo ao 1° — a primeira equipe a finalizar a tarefa levou 47 minutos. No
entanto, optou-se por manter o tempo para desenvolvimento da amostra inalterado (mantido
em 30 minutos), assumindo-se este como um elemento desafiador. Foi perceptivel que o
intervalo para um café, apds a construcdo das torres, renovou a disposicao dos participantes
em prosseguir com 0 jogo. A premiacdo para a equipe vencedora foi um elemento que
surpreendeu positivamente a todos, e quando os demais competidores descobriram que

também receberiam uma recompensa, isso lhes causou deslumbramento ainda maior.

Ademais, a auséncia de kits de materiais para distribuicdo as equipes exigiu atencdo e

disponibilidade dos pesquisadores, levantando dividas se seria viavel manter a ideia para o
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proximo ciclo. Comparativamente as duas horas e trinta minutos disponiveis para a realizacdo
do 1° Ciclo da pesquisa, as trés horas e trinta minutos para aplicacdo do 2° Ciclo foram
consideradas suficientes, a principio. No entanto, a segunda vivéncia foi significativamente
mais participativa que a primeira e representou quase 20% do tempo disponivel neste ciclo.
Por essa razdo, constatou-se que a duracdo para realizagédo de todas as atividades do jogo deve
ser superior a quatro horas e considerar eventuais atrasos para inicio do jogo. Acredita-se que

o0 envolvimento dos participantes tenha sido maior gracas a diversidade de perfis.

3° Ciclo:

1. Planejar

O Prof. Dr. Carlos Sanches e o Prof. Dr. Carlos Mello anualmente realizam um jogo em sua
disciplina de “Gestao do Processo de Desenvolvimento de Produtos” ministrada aos alunos do
4° periodo do curso de graduacdo em Engenharia de Producdo, da UNIFEI. Surgiu, dai, a
oportunidade de utilizar o objeto de estudo desta dissertagdo como jogo a ser aplicado com a
turma, na aula de “Geragdo e selecdo de concepgdes”. Inicialmente, esta aula estava
programada para o dia 6 de outubro, coincidindo com a semana de realizacdo do 34°
ENEGEP. Por isso, os professores fizeram a alteracdo da data para a semana seguinte. Era
sabido que a duracdo de trés aulas (ou seja, duas horas e trinta minutos) ndo seria suficiente
para a conclusdo de todas as atividades do jogo, levando os pesquisadores a optarem por
dividir a dinamica em duas partes: uma a ser realizada no dia 13 de outubro e a outra no dia
20 de outubro. Além da duracdo necessaria para conclusdo do jogo, outra licdo aprendida a
partir dos ciclos anteriores foi a de que a auséncia de kits ndo seria eficiente para tantos
participantes quanto os deste ciclo — era de conhecimento prévio que a turma contava com

aproximadamente 60 alunos.

2. Implementar

Como dito, 0 3° Ciclo desta pesquisa-a¢do ocorreu em dois dias: 13 de outubro de 2014 e 20
de outubro de 2014, com 57 alunos da UNIFEI matriculados na disciplina de “Gestdo do
Processo de Desenvolvimento de Produtos”. Os participantes foram divididos em trés equipes

de cinco elementos e sete equipes de seis elementos, totalizando dez equipes.
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O jogo teve inicio as 15h55min, do dia 13 de outubro, com uma breve contextualizacdo do
PDP como meio para aumentar receitas e reduzir custos, além de ligeiros comentarios acerca
dos riscos inerentes a esse processo: esta atividade durou 10 minutos. Em seguida, aplicou-se
o formulario para prognédstico do nivel de conhecimento em PDP dos participantes, 0 que
durou 15 minutos. Na sequéncia, o jogo foi apresentado aos alunos e foram expostos trés
cenarios para premiacdo dos vencedores: em um primeiro cenario, a equipe classificada em
primeiro lugar levaria dez pontos; em um segundo cenario, primeiro e segundo lugares
receberiam, respectivamente, cinco pontos cada um; em um terceiro cenario, primeiro,
segundo e terceiro lugares receberiam, respectivamente, cinco, trés e dois pontos. Foi aberta a
votacdo e o terceiro cendrio foi o escolhido pelos alunos. As atividades de explicacdo do jogo
e votacdo duraram 10 minutos. Alcangado o consenso, contratos e kits foram entregues: essa
atividade levou 5 minutos. A ultima equipe levou 75 minutos para finalizar a construcdo da
torre e o preenchimento do contrato, quando se deu por encerrada a atividade de realizacdo da
dindmica. Fotos da construcdo da torre pelos participantes deste 3° Ciclo podem ser
visualizadas na Figura 3.7. As 18h05 partiu-se para aquela que seria a Gltima atividade do dia:
foram distribuidos os questionéarios para avaliacdo da dindmica e os participantes gastaram 10
minutos para finaliza-lo. A medida que entregavam o questionario, os alunos eram

dispensados.

A atividade de calculo da pontuacdo global de cada equipe foi feita fora de sala de aula e, as
16h00min do dia 20 de outubro, o jogo foi reiniciado ja com a apresentacdo da classificacéo
geral das equipes: esta atividade levou 20 minutos. A equipe vencedora, garantindo cinco
pontos na disciplina, foi a equipe 9, que apresentou melhor tempo de desenvolvimento,
melhor investimento inicial, melhor custo final da amostra e melhor preco de venda. Seguindo
o combinado em votacdo, a segunda colocacdo ficou com a equipe 3, que apresentou melhor
viabilidade econémica e garantiu trés pontos a cada um dos membros. Por fim, a terceira
colocacéo, assegurando dois pontos na disciplina a cada aluno, foi a equipe 4. A seguir, deu-
se inicio a vivéncia com a entrega do formulario para as equipes, as quais discutiram alguns
minutos entre si, até se abrir a discussdo para toda a turma: esta atividade durou 50 minutos.
Feito isso, exibiu-se 0 mapeamento a partir da literatura dos riscos proprios do PDP, assim
como se apresentou a visdo das empresas acerca de quais daquelas categorias devem ser

priorizadas em um PDP na pratica (resultados obtidos via AHP). Objetivou-se tambeém
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esmiugar por que e como tais categorias foram abordadas no jogo: esta atividade durou 15
minutos. Finalmente, o formuléario para avaliacdo do conhecimento teérico em PDP foi
aplicado novamente, para diagnosticar o conteudo interiorizado depois da dinamica. Esta

atividade durou 15 minutos, sendo finalizada as 17h40min do dia 20 de outubro.

Figura 3.7 — Construcdo da torre pelos participantes do 3° Ciclo

Fonte: autora
3. Observar e analisar

Observou-se, na primeira parte da dinamica — realizada no dia 13 de outubro —, que o tempo

pré-determinado de 30 minutos para desenvolvimento da torre continuou sendo insuficiente
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para todas as equipes, mas, dessa vez, o atraso foi de apenas quatro minutos (ou seja, a
primeira equipe a finalizar a tarefa levou 34 minutos). Todas as equipes procuraram o cliente
para compreender 0 que se entendia por torre bonita e duas delas para identificar qual seria o
preco médio de mercado. Surgiram questionamentos acerca dos 50% de impostos: algumas
equipes estavam considerando este percentual sobre os custos e, ndo, sobre o preco de venda,
conforme previsto em contrato. A Ultima equipe demorou 75 minutos para finalizar o
preenchimento do contrato devido a dificuldades de célculo, muito embora sua torre ja
estivesse pronta — um tempo superior em 40 minutos ao da primeira equipe a terminar. 1sso
provocou dispersdo nos demais alunos, se repercutindo em uma das sugestdes para melhoria,
em que foi mencionado “ndo ter um tempo de Ocio, enquanto esperamos as outras equipes
terminarem.” Houve também ligeira dispersdo na atividade de teste dos requisitos de
qualidade: medicéo da altura da torre, estabilidade quando submetida a um plano inclinado e
evidéncia de palitos aparentes (“cantos vivos™). Os animos aflorados dos participantes podem
ser justificados pelo calor que fazia no dia da realizacdo desta primeira parte do jogo e
também pelo grande nimero de alunos presentes. Na segunda parte do jogo — realizada em 20
de outubro —, seis dos 57 participantes da semana anterior ndo compareceram a aula. 1sso fez
com que, em vez de 57 respondentes para o formulario de avaliagdo do conhecimento tedrico
depois da dinamica, fossem registradas 51 respostas. Como a aprendizagem pode ser
observada quando se compara 0 desempenho da pessoa antes e depois de um processo de
aprendizagem (BRANDAO e BORGES-ANDRADE, 2007), as respostas ao questionario de
avaliacdo do jogo (dadas em 13/10) destes seis participantes foram desconsideradas na

analise, pela impossibilidade de se identificar se houve melhora no nivel de conhecimento.

Com relagdo a vivéncia, o Quadro 3.4 expde um panorama daquilo que as equipes deste 3°

Ciclo citaram como fatores impactantes no desenvolvimento da amostra.

E valido transcrever um comentario feito no formulario de iniciacdo da vivéncia preenchido
pela equipe 9, vencedora do jogo: “apesar de ter menos escala, todos os processos e
necessidades da dindmica sdo analogos ao processo de desenvolvimento de produtos de uma
empresa real. A dinamica exemplificou com clareza as etapas principais de um processo de
desenvolvimento de um produto ficticio”. Em tempo, observou-se que o lider desta equipe
vencedora acertou todas as dez questdes do formulério para avaliagdo do conhecimento

tedrico em PDP e manteve 0 mesmo namero de acertos apos a realizacdo do jogo, o que pode
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indicar que este € um aluno de alto desempenho. O comentério da equipe vencedora e o nivel
de acertos de seu lider podem ser argumentos contrarios ao apontado por Giannakos (2013) e
exposto no Capitulo 2: o autor afirma em seu estudo que, embora ainda mantendo um alto
desempenho, alunos com este perfil tém dificuldades em se envolver com jogos, por

apresentarem baixa intencdo de utilizar o jogo educacional.

Quadro 3.4 — Aspectos impactantes no resultado final do produto, segundo participantes do 3° Ciclo da pesquisa

Aspecto impactante Como esse conhecimento seria importante em um PDP na pratica?

Com esse conhecimento, problemas como o desperdicio de tempo e de
material seriam mais bem pensados antes do projeto. Conceitos de PDP
norteiam o escopo do projeto (aspectos de custos, prazo e qualidade do
produto).

Gerenciamento do Projeto /
Conceitos de PDP

Se ndo forem compreendidos os requisitos e as necessidades do cliente, o

Comunicacdo com o cliente /
Atendimento as especificagdes

projeto pode falhar, focando em necessidades ndo prioritarias. Importancia de
“fazer as perguntas certas” ao consumidor, pois € ele quem define as
caracteristicas decisivas do projeto. Sem boa comunicacdo com o cliente, ndo
se sabe 0 que deve ser feito. Adaptar o PDP para produzir o que esté de acordo
com a necessidade do cliente.

Administracdo do tempo / Rapidez
no desenvolvimento

“Tempo ¢ dinheiro”: quanto mais rapido for desenvolvida a amostra, menor o
investimento. “Tempo ¢ uma variavel de suma importancia”.

Captar a criatividade de todos os membros contribui para o sucesso do projeto.

Trabalho em equipe / Diviséo do
trabalho / Lideranga / Iniciativa /
Sinergia

Falhas na integracdo dos membros pode comprometer o resultado final.
Disposicdo para entregar um projeto bem-sucedido. Comunicagéo entre 0s

0 Processo.

Analisar o custo, a seguranca e a beleza da amostra frente aos concorrentes
para definir uma estratégia de posicionamento. Fazer um produto que seja
atraente e tenha um diferencial.

Posicionamento de mercado

Qualidade da matéria-prima PDP.

Planejar e se organizar evita possiveis erros e proporciona rapidez ao PDP,
além de economia de matéria-prima. Determinacéo do objetivo a ser
alcancado e de critérios para controle de qualidade.

Planejamento / Foco no resultado /
Organizacéo

Criatividade | Desenvolvimento da inovacao e facilitagdo na tomada de decisdes.

Controle de custos / Economia | Garantia de competitividade.

Fonte: autora

Para a primeira parte do jogo, em que a dinamica foi propriamente realizada, o suporte de
uma terceira pessoa além dos pesquisadores foi de extrema importancia para garantir
assisténcia as equipes e precisdo dos dados registrados. Contou-se com o auxilio de um
mestrando em Engenharia de Producdo da UNIFEI, cuja pesquisa caminha, igualmente, no
viés da Aprendizagem Baseada em Jogos. No entanto, aparentemente, trés pessoas ainda néo
foram plenamente suficientes para administrar um grupo de quase 60 participantes: um dos
comentarios no questiondrio para avaliagdo da dindmica sugere que seria necessaria “‘mais
uma pessoa para responder os requisitos do cliente, pois no comeco [do jogo], ficou muito

tempo com uma so equipe”.

membros gera tomada de deciséo eficaz. Simultaneidade de atividades acelera

Se o material fornecido ndo é de qualidade, isso compromete o andamento do
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Dentre os demais comentarios feitos pelos participantes deste 3° Ciclo, no campo de
“sugestdoes para melhoria” do questionario de avaliagdo do jogo, tem-se que: sete alunos
citaram que deveria ter havido uma interrupcdo ao fim do tempo previsto para conclusao da
amostra, seguindo-o a risca, ou que fossem avisados quando o tempo estivesse acabando;
quatro alunos mencionaram que os produtos fornecidos deveriam ser de melhor qualidade
“para nao se perder tempo com ineficiéncia, pois a fita adesiva ndo grudava”; trés gostariam
de ter tido uma explicacdo mais clara dos requisitos e necessidades do cliente e de uma
especificacdo maior do projeto; dois alunos sugeriram a troca dos materiais utilizados ou o
aumento em sua variedade (que “[o jogo] pudesse ser aplicado com peca de Lego®, por
exemplo”). Outros dois participantes sugeriram o sorteio dos grupos “para que haja interagdo
com outros individuos”. Por fim, mencionadas, respectivamente, por um aluno cada sugestéo,
tem-se: critérios mais bem ponderados; propor que Sdo necessarias perguntas ao cliente;
apresentar, ao fim da montagem das torres, suas funcionalidades e tentar “vender o produto
para os clientes”; esclarecer que é permitido utilizar canetas para desenhos; e maior critica aos
projetos. Cinco alunos reportaram que a dinamica esta boa / muito boa / 6tima e um
participante sugeriu aplicar os mesmos conceitos a outras construgdes, como carrinho de

brinquedo.

4. Refletir e agir

Haja vista o grande numero de alunos e o calor que fazia no dia da realizacdo da primeira
parte do jogo, a divisdo da dinamica em duas aulas revelou-se uma escolha sabia. Notou-se
que a possibilidade de pontos na disciplina serviu de elemento estimulante para que as
equipes se empenhassem em conseguir o primeiro lugar. Ademais, foi notavel a satisfacdo dos

alunos cujas equipes se sairam melhor na classificagéo final.

3.2.2.5. Avaliacéo de resultados e elaboracao de relatorios:

Segundo Coughlan e Coghlan (2002), a avaliacdo envolve uma reflexdo sobre os resultados
das acoes, revisando 0 processo para que o proximo ciclo seja beneficiado da experiéncia com
o0 ciclo precedente — isso foi feito nas etapas “Observar e Analisar” e “Refletir e Agir’. A

Tabela 3.3, portanto, traz um resumo do que foi descrito ao longo da etapa de implementacé&o.
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Critérios

Ciclo 1

Ciclo 2

Ciclo 3

Data e local de
realizacdo

26 de setembro de 2014, Itajuba / MG

08 de outubro de 2014, Curitiba/ PR

13 e 20 de outubro de 2014, Itajuba / MG

Numero de
participantes e
duracdo total

16 participantes, 2h30min de duracédo

20 participantes, 3h10min de duracéo

57 participantes, 3h40min de duracdo

Caracteristicas
dos
participantes

Alunos do curso técnico em Administragdo

Alunos e professores de cursos de graduacdo em
Engenharia de Produgdo, vindos de e atuantes em
diferentes regifes do Brasil

Alunos da disciplina de PDP do curso de graduacdo em

Engenharia de Produgdo

Entendimento de necessidades / requisitos do cliente;

Gerenciamento do Projeto / Conceitos de PDP;
Comunicagdo com o cliente / Atendimento as

*  Criatividade e inovagao; e Trabalho em equipe / Sinergia / Negociacéo / especificacbes;
e Trabalho em equipe / Comunicag&o; ComunicagéO'q P g goctag e Administracdo do tempo / Rapidez no
i ) H ! - - - ~ i .
im;gscli:ﬁizz no | e (P:irr?':fct)elg CdI: t/e?nlps)gl'plmal * Planejamento y ‘?'?"eza de obje_tlvos / Organizagao; . Ejl’?if)g\llr?(lvelmeer:qtgi’pe/ Divisdo do trabalho /
PDP, discutidos | e Qualidade; ' » Conhecimento tacito / Conhecimento das Lideranca / Iniciativa / Sinergia:
A s . - caracteristicas técnicas dos insumos; S A
na vivéncia e Previsibilidade / Planejamento / Viabilidade « Controle de tempo; . P03|Ic_|dor:jan:jento (:e mercado;
Omica; - LA . e Qualidade da matéria-prima;
. EC%Z?IEE;O o Analise de recursos; Disponibilidade do cliente; . Slanejamento / Eoco nFc)) resultado / Organizagio;
. * Qualidade. e Criatividade; ’
e Controle de custos / Economia.
1) Contextualizagdo do PDP e da pesquisa: 16 1) Contextualizagdo do PDP e da pesquisa: 13 minutos
minutos 2) Aplicagdo do questionario prognostico: 17 minutos 1) Contextualizacdo do PDP e da pesquisa: 10 minutos
2) Aplicacdo do questionario prognéstico: 20 3) Realizagdo da dindmica: 80 minutos 2) Aplicacdo do questionario progndstico: 15 minutos
minutos 4) Caélculos e apresentagdo dos resultados: 15 minutos 3) Realizagdo da dindmica: 85 minutos (incluido
Tempo gasto em 3) Rgalizagéo da dinémi(za: 33 minutos 5) Vivéncié: 55 minut_os o _ te[npo para votacao dzz premiacdo) _
cada atividade 4) Cglculos e apresentacgdo dos resultados: 40 6) Apl!caggo do quest!onzjlr!o dlagnostl_co:Nlo minutos 4) Ca}lculos e e}pregentaqao dos resultados: 20 minutos
do ciclo m!nuto§ _ 7) A.pllca.gao do ques’_uonarlo para avaliacdo da (c_alculc_)s feitos a parte)
5) Vivéncia: 26 minutos dindmica: ndo realizada 5) Vivéncia: 65 minutos
6) Aplicacdo do questionéario diagndstico: 12 6) Aplicacdo do questionrio diagndstico: 15 minutos
minutos 7) Aplicacdo do questionario para avaliagdo da
7) Aplicacéo do questionéario para avaliagdo da dindmica: 10 minutos

dindmica: realizada a parte

Fonte: autora
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Critérios Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3
Necessidade de incorporacdo ao formulario de
conhecimento tedrico de pergunta referente ao
nivel de conhecimento em PDP (escala de 0 a
5);
Surgimento de duvidas dos alunos quanto a
conceitos como “escopo” e “qualidade
intrinseca, : Auséncia de kits exigiu atencéo e disponibilidade dos _Surgimento de duyidas dos alunos sobre a
Aumento de 20 para 30 minutos do tempo pesquisadores, levantando ddvidas se seria vidvel para incorporacdo dos impostos (50% sobre o custo ou
para desenvolvimento da amostra; 0 proximo CiCiO' sobre o preco de venda?);
Necessidade de esclarecimento de que seria Necessidade de ’aperfeigoamento do material Calor;
cor!struida apenas uma torre (a amostra a ser fornecido (fita adesiva): Grande namero de alunos: necessidade de uma
validada pelos clientes); Discussio da atividade ,de vivéncia extremamente terceira pessoa para auxilio na aplica¢do do jogo;
LicOes Surgimento de duvidas dos alunos quanto ao colaborativa e participativa, exigindo interrupcio dos Sugestdo dos alunos de interromper quando o prazo
aprendidas e célculo do custo final do produto; esquisadores em virtude d‘o tempo disponivel para acabar ou avisar quando estiver acabando;
delimitacdes Necessidade de aperfeicoamento das planilhas pesq P P P Sugestédo dos alunos de utilizagdo de outras

eletrnicas para célculo da pontuag&o global
das equipes;

Possibilidade de n&o utilizar os kits pré-
montados no préximo ciclo;

Necessidade de mais tempo disponivel:
2h30min foram insuficientes para cumprir
todas as atividades adequadamente (vivéncia
ficou incompleta);

Necessidade de incorporacao de intervalo
durante o jogo;

Necessidade de premiacdo para equipe
vencedora.

finalizar o jogo;

Questionério para avaliacdo da dindmica ndo foi
aplicado (restricdo de tempo disponivel para
realizacdo do Minicurso);

Constatacdo de que a duracdo para realizacdo de todas
as atividades do jogo deve ser superior a quatro horas.

matérias-primas (Lego®, por exemplo) e de
construgdo de outros produtos (como carrinho de
brinquedo);

Sugestdo de apresentacdo ao cliente da amostra final
construida, possibilitando aos jogadores descrever
as “funcionalidades” da torre.

Fonte: autora




136

4. ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo trata da andlise estatistica dos dados obtidos a partir da aplicacdo dos
formulérios para avaliacdo do conhecimento tedrico dos participantes (antes e depois do

jogo), bem como a partir da aplicacdo do questionario para avaliacdo da dinamica.

4.1. Resultados da avaliacdo do conhecimento tedrico (nUmero de
acertos)

Para determinar se houve melhora no nivel de aprendizagem dos participantes apos a
aplicacdo do jogo, lancou-se méao de boxplots e do teste de hip6tese para duas proporcdes.
Segundo Cheshire (2011), este tipo de teste auxilia a determinar se duas proporcGes séo
significativamente diferentes, estabelecendo como hipotese nula que a diferenca entre as
proporcbes de duas populacBes é igual a algum valor hipotético (por exemplo, zero) e a
testando contra uma hipétese alternativa. J& o boxplot, ou diagrama de caixa, € um grafico
formado por uma caixa construida paralelamente ao eixo da escala dos dados (horizontal ou
vertical), na qual sdo representados desde o primeiro quartil até o terceiro quartil: aquele é o
valor abaixo do qual estdo representadas 25% das observacdes; este representa o valor abaixo
do qual estéo representados 75% dos dados. Nesta caixa, traga-se ainda uma linha na posigéo
da mediana (ou segundo quartil), a qual descreve os 50% centrais da distribuicdo. O boxplot
contempla ainda valor minimo e valor maximo, assim como os chamados outliers ou valores
extremos, que sdo aqueles que estdo muito afastados da grande maioria dos dados (FARIAS,
2010).

Com relacdo ao teste de hipotese para duas proporc¢des, sua conducdo objetiva verificar se
houve aumento, depois do jogo, no numero de acertos dos participantes de cada ciclo. Para
iss0, fez-se necessaria a determinagdo de uma “nota de corte”, a qual foi escolhida com base
na moda de antes do jogo, de cada ciclo desta pesquisa-a¢do — ou seja, optou-se por utilizar o
valor que ocorreu com maior frequéncia naquele determinado conjunto de dados como sua

respectiva nota de corte, conforme disposto na Tabela 4.1.
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Tabela 4.1 — Moda para o0s acertos de cada ciclo da pesquisa-ac¢éo, antes e depois da aplicagéo do jogo

Antes | Depois
Moda para o 1° Ciclo 4 6
Moda para o 2° Ciclo 5 6
Moda para o 3° Ciclo 6 8

Fonte: autora

Considerou-se p; = proporcdo da amostra com X ou mais acertos antes do jogo e p; =
proporcdo da amostra com X ou mais acertos depois do jogo, de tal que forma que X
representa a moda de antes do jogo para o ciclo que estd sendo analisado estatisticamente.
Deseja-se verificar se, depois do jogo, p, € estatisticamente maior que p;. Assim sendo,
conduziu-se o teste de hipdteses para duas proporc¢des, no qual a hipotese nula (Ho) € de que
ndo ha diferenca entre as proporc¢des; as proporcoes sdo iguais. Ja a hipotese alternativa (H,) é
de que a segunda proporcdo, depois do jogo, € maior do que a primeira proporc¢do, antes do

jogo. Logo:

H(): pl_p2:0
Ha: pl_p2<0

Com base nisso, a seguir serdo expostos os resultados para os testes de duas proporgoes
conduzidos para cada um dos trés ciclos da pesquisa-ac¢do. Os valores consideram um nivel de

confianca de 95% (alpha de 0,05). Ademais, sdo também exibidos os boxplots para cada ciclo.

4.1.1. Consideracdes quanto ao formulario para avaliagdo do conhecimento
tedrico

Cabe ressaltar que o formulario para avaliacdo do conhecimento tedrico (APENDICE D) n&o
fornece a opcdo ao participante de ndo responder a questdo — por exemplo: “nao sei”, de modo
que a resposta errada a uma determinada questdo implica em erro de outra, ja que apresenta
dez casos de empresas para que seja feita a relagdo com dez conceitos envolvidos nos riscos

no PDP (ou seja, apenas uma questdo para cada conceito avaliado).

As respostas a este formulario foram tabuladas desconsiderando como dados de entrada as

respostas daqueles participantes que reduziram em mais de trés pontos o nimero de acertos
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depois do jogo. Isso implicou na eliminacdo de trés participantes (um do 1° Ciclo, um do 2°
Ciclo e um do 3° Ciclo). Essa decisdo foi tomada devido ao potencial do participante ter

respondido as questdes rapidamente e sem a devida concentracao.

4.1.2. Resultados da avaliacdo do conhecimento teorico dos participantes do
1° Ciclo

A Figura 4.1 apresenta o teste de hipdtese para duas proporc¢des feito para as amostras do 1°
Ciclo desta pesquisa, cuja moda foi 4, p; (proporcdo da amostra com 4 ou mais acertos antes
do jogo) = 0,73 (11/15) e p, (proporcdo da amostra com 4 ou mais acertos depois do jogo) =
0,73 (11/15).

Test and Cl for Two Proportions

Sample X N Sample p
1 11 15 0.733333
2 11 15 0.733333

Difference = p (1) - p (2)
Estimate for difference: O
95% upper bound for difference: 0.265602
Test for difference = 0 (vs < 0): Z = 0.00 P-Value = 0.500
* NOTE * The normal approximation may be inaccurate for small samples.
Fisher's exact test: P-Value = 0.659
Figura 4.1 — Teste para duas propor¢des realizado para os acertos das amostras do 1° Ciclo

Fonte: autora (dados obtidos pelo Minitab®)

Como p-value (0,500) é maior que o nivel de significancia, ou alpha, (0,05), ndo ha evidéncia
para se rejeitar a hipotese nula. De acordo com estas amostras, ha evidéncias que sugerem que
ndo ha diferenca entre as proporcdes; ou seja, elas sdo estatisticamente iguais. Aparentemente,
ndo ha evidéncia de que o jogo teve algum efeito sobre 0 nimero de acertos dos participantes
deste 1° Ciclo.

Entretanto, analisando ndo s6 a moda para o nimero de acertos — que passou de 4 para 6
depois do jogo (vide Tabela 4.1), mas também os boxplots da Figura 4.2, verifica-se que, de

maneira geral, houve uma melhora na aprendizagem, pois antes do jogo 50% dos dados
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(mediana) estavam abaixo de 4 acertos, passando para 5 acertos depois da dindmica. Além
disso, é relevante mencionar que o valor maximo aumentou de 8 acertos antes para 10 acertos
depois. Os valores minimos registrados também aumentaram: antes, 1 acerto; depois, 3.
Percebe-se, ainda, que antes do jogo 75% das observagdes (3° quartil) estavam abaixo de 5
acertos, subindo para 6 acertos depois. J& o primeiro quartil permaneceu inalterado em 3
acertos. A amplitude interquartil, ou seja, a diferenca entre o terceiro quartil e o primeiro
quartil, passou de 2 antes do jogo para 3 depois — um indicativo de que houve aumento na

dispersdo dos dados.

1° Ciclo

10+

Namero de acertos

Antes Depois

Figura 4.2 — Boxplots para os acertos das amostras do 1° Ciclo
Fonte: autora (dados obtidos pelo Minitab®)

A Figura 4.3 apresenta o histograma para a variacao no nivel de acertos dos participantes do
1° Ciclo. Nota-se que cinco dos 15 participantes (ou 33%) ndo apresentaram mudanca no
nivel de acertos depois do jogo. Dois deles (13%) apresentaram melhora em um ponto; trés
participantes (20%) em dois pontos e dois (13%) em trés pontos. Porém, um participante
(6,67%) reduziu em um ponto seu nimero de acertos e dois participantes (20%) reduziram em

dois pontos.

Por fim, deve-se mencionar que, conforme pormenorizado no Capitulo 3, a ndo realizacdo da

atividade de vivéncia conforme planejado pelos pesquisadores — devido a restri¢do do horério
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para retorno dos alunos — pode ter impactado os resultados obtidos na avaliacdo do

conhecimento tedrico dos participantes deste ciclo.
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Figura 4.3 — Histograma para a varia¢do no nivel de acertos das amostras do 1° Ciclo
Fonte: autora (dados obtidos pelo Minitab®)

4.1.3. Resultados da avaliacdo do conhecimento teorico dos participantes do
2° Ciclo

A Figura 4.4 apresenta o teste de hipétese para duas proporc¢des feito para as amostras do 2°
Ciclo desta pesquisa, cuja moda foi 5, p; (proporcdo da amostra com 5 ou mais acertos antes
do jogo) = 0,58 (11/19) e p, (proporcdo da amostra com 5 ou mais acertos depois do jogo) =
0,74 (14/19).

Test and ClI for Two Proportions

Sample X N Sample p
1 11 19 0.578947
2 14 19 0.736842

Difference = p (1) - p (2)

Estimate for difference: -0.157895

95% upper bound for difference: 0.0917517

Test for difference = 0 (vs < 0): 72 = -1.03 P-Value = 0.152

Fisher's exact test: P-Value = 0.248

Figura 4.4 — Teste para duas propor¢des realizado para os acertos das amostras do 2° Ciclo

Fonte: autora (dados obtidos pelo Minitab®)
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Como p-value (0,152) é maior que o nivel de significancia, ou alpha, (0,05), ndo ha evidéncia
para se rejeitar a hipotese nula. De acordo com estas amostras, ha evidéncias que sugerem que
ndo ha diferenca entre as proporcdes; ou seja, elas sdo estatisticamente iguais. Aparentemente,
ndo ha evidéncia de que o jogo teve algum efeito sobre 0 nimero de acertos dos participantes
deste 2° Ciclo.

No entanto, conforme disposto na Tabela 4.1, a moda para o numero de acertos passou de 5
para 6 depois do jogo. Os diagramas de caixa da Figura 4.5 também sugerem que, de maneira
geral, houve uma melhora na aprendizagem dos participantes do 2° Ciclo, pois antes do jogo a
mediana foi de 5 acertos, aumentando para 6 acertos depois da dindmica. Ademais, ao
observarmos o primeiro quartil, percebe-se que 25% das observacdes antes do jogo estavam
abaixo de 3; ap0s a realizacdo do jogo, o primeiro quartil aumentou para 4. O terceiro quartil
se manteve inalterado em 6 acertos, assim como o0s valores maximos registrados
permaneceram em 8. Contudo, os valores minimos registrados aumentaram de 2 acertos para
3. No tocante a amplitude interquartil, antes era de 3, sendo reduzida para 2 ap0s 0 jogo,

indicando que houve diminuicdo na variabilidade presente nos dados.

2° Ciclo

Namero de acertos
wul

Antes Depois

Figura 4.5 — Boxplots para os acertos das amostras do 2° Ciclo
Fonte: autora (dados obtidos pelo Minitab®)

A Figura 4.6 apresenta o histograma para a variacdo no nivel de acertos dos participantes do

2° Ciclo. Percebe-se que oito dos 19 participantes (ou 42%) ndo apresentaram mudanga no
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nivel de acertos depois do jogo. Quatro deles (21%) apresentaram melhora em um ponto; um
participante (5,3%) melhorou em dois pontos; dois (10,5%) em trés pontos e um (5,3%) em
quatro pontos. Entretanto, trés participantes (15,8%) reduziram em um ponto seu nimero de

acertos.

2° Ciclo
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Figura 4.6 — Histograma para a varia¢do no nivel de acertos das amostras do 2° Ciclo
Fonte: autora (dados obtidos pelo Minitab®)

4.1.4. Resultados da avaliacdo do conhecimento teorico dos participantes do
3° Ciclo

A Figura 4.7 apresenta o teste de hipétese para duas proporc¢des feito para as amostras do 3°
Ciclo desta pesquisa, cuja moda foi 6, p; (proporcdo da amostra com 6 ou mais acertos antes
do jogo) = 0,60 (30/50) e p, (proporcdo da amostra com 6 ou mais acertos depois do jogo) =
0,54 (27/50).

Aqui, cabe relembrar, conforme disposto no Capitulo 3, que, embora 57 alunos tenham
participado da primeira parte do jogo, na qual a torre foi efetivamente construida, seis destes
alunos ndo compareceram a segunda parte, na qual foi realizada (dentre outras atividades) a
aplicacdo do formulério para avaliagdo do conhecimento teorico interiorizado depois da
dindmica. Logo, o numero de respondentes de ambos os formularios totalizou 51 alunos.

Relembrando o apresentado no inicio desta se¢do, um respondente foi eliminado por ter
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reduzido em mais de trés pontos o numero de acertos depois do jogo. Portanto, foram

analisados neste ciclo 50 participantes.

Test and ClI for Two Proportions

Sample X N Sample p
1 30 50 0.600000
2 27 50 0.540000

Difference = p (1) - p (2)

Estimate for difference: 0.06

95% upper bound for difference: 0.222566

Test for difference = 0 (vs < 0): Z = 0.61 P-Value = 0.728

Fisher's exact test: P-Value = 0.790

Figura 4.7 — Teste para duas proporgdes realizado para os acertos das amostras do 3° Ciclo

Fonte: autora (dados obtidos pelo Minitab®)

Como p-value (0,728) é maior que o nivel de significancia, ou alpha, (0,05), ndo ha evidéncia
para se rejeitar a hipdtese nula. De acordo com estas amostras, ha evidéncias que sugerem que
ndo ha diferenca entre as proporgdes; elas sdo estatisticamente iguais. Aparentemente, ndo ha
evidéncia de que o jogo teve algum efeito sobre o numero de acertos dos participantes deste
3° Ciclo.

Ao se analisar a moda para 0 nimero de acertos deste 3° Ciclo (Tabela 4.1), verifica-se que
esta aumentou de 6 para 8 depois do jogo. Analisando os diagramas de caixa representados na
Figura 4.8, comparativamente aos boxplots dos outros ciclos, nota-se que a mediana
permaneceu inalterada em 6 depois. O primeiro quartil também se manteve inalterado em 4
acertos. O mesmo acontece para 0s valores maximos observados antes e depois, 0s quais
continuaram em 10 acertos. Ja o terceiro quartil indica que houve melhora no nivel geral de
acertos, pois, antes da dindmica, 75% das notas estavam abaixo de 7 acertos, aumentando para
8 depois. Houve aumento também em termos de valores minimos observados: antes, 2 acertos
e depois, 3 acertos. Por fim, a amplitude interquartil indica que houve ampliacdo na dispersao
dos dados, uma vez que antes do jogo era de 3, passando para 4.

A andlise da Figura 4.9 aponta que o 3° Ciclo foi o que mais apresentou varia¢do no nivel de
acertos: tanto em termos de melhora, quanto em termos de piora. Doze dos 50 participantes
(ou 24%) ndo apresentaram mudanca no nivel de acertos depois do jogo. Nove deles (18%)

apresentaram melhora em um ponto; assim como 18% melhoraram em dois pontos. Cinco dos
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participantes (10%) aumentaram seus acertos em trés pontos, um (2%) em quatro pontos e
dois (4%) em cinco pontos. Contudo, quatro alunos (8%) diminuiram em um ponto seus

acertos; trés (6%) diminuiram em dois pontos e cinco deles (10%) reduziram em trés pontos.

3° Ciclo

Nimero de acertos

Antes Depois

Figura 4.8 — Boxplots para os acertos das amostras do 3° Ciclo
Fonte: autora (dados obtidos pelo Minitab®)
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Figura 4.9 — Histograma para a varia¢do no nivel de acertos das amostras do 3° Ciclo
Fonte: autora (dados obtidos pelo Minitab®)
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A partir dos dados apresentados para os trés ciclos, nota-se que, de fato, jogos educacionais
podem contribuir para melhorar o conhecimento de seus participantes, conforme afirmam
Balasubramanian e Wilson (2006), Lee e Hammer (2011), Mayer (2005), Moratori (2003),
Mungai, Jones e Wong (2002) e Prensky (2001b). Contudo, jogos também podem incitar
duvidas e incertezas sobre conceitos ja sabidos. No que tange este objeto de estudo, os
participantes desta pesquisa e o0 instrumento para medi¢do do conhecimento interiorizado a
partir do jogo, majoritariamente, a unidade de analise ndo alterou o nivel de acertos dos

respondentes.

4.2. Resultados da avaliacdo do nivel de conhecimento em PDP
(percepcao dos participantes)

Assim como foi feito anteriormente, para a avaliacdo do nivel de conhecimento em PDP dos
jogadores, foram considerados os dados obtidos por meio do formulario do APENDICE D,
respondido pelos participantes dos 2° e 3° ciclos, antes e depois do jogo. Conforme
pormenorizado no Capitulo 3, estes dados nao séo apresentados para o 1° Ciclo, uma vez que
o formulério aplicado ainda ndo contemplava a pergunta: “Em uma escala de 0 a 5, qual é seu
nivel de conhecimento em desenvolvimento de produtos? (0 = nenhum conhecimento, 5 =

grande dominio do assunto)”.

Foi conduzido um teste para duas proporcoes e foram elaborados boxplots. A conducdo do
teste para duas propor¢des agora objetiva verificar se houve aumento, depois do jogo, no nivel
de conhecimento em PDP segundo a percepc¢do dos participantes. Analogamente, com base no
namero (em uma escala de 0 a 5) informado no formulario pelos respondentes de cada ciclo,
determinou-se como “nota de corte” a moda de antes do jogo, dos 2° e 3° Ciclos desta

pesquisa-acdo, conforme evidencia a Tabela 4.2.

Tabela 4.2 — Moda para o0s niveis de conhecimento em PDP dos 2° e 3° Ciclos, antes e depois da aplicacdo do
jogo

Antes | Depois
Moda para o 1° Ciclo -
Moda para 0 2° Ciclo

Moda para o 3° Ciclo
Fonte: autora
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Considerou-se p; = propor¢do da amostra com nivel de conhecimento em PDP igual ou
superior a X antes do jogo e p, = propor¢do da amostra com nivel de conhecimento em PDP
igual ou superior a X depois do jogo, de tal que forma que X representa a moda de antes do
jogo para o ciclo que esta sendo analisado estatisticamente. Deseja-se verificar se, depois do
jogo, p2 é estatisticamente maior que p;. Assim sendo, conduziu-se o teste de hipdteses para
duas propor¢des, no qual a hipotese nula (Hp) € de que ndo ha diferenca entre as proporgoes.
Ja a hipotese alternativa (Hy) € de que a segunda proporc¢éo, depois do jogo, € maior do que a

primeira proporgéo, antes do jogo. Logo:

Ho:pl—-pZZ:O
|4A:p1—-p2<:0

Com base nisso, a seguir serdo expostos os resultados para os testes de duas proporcoes
conduzidos para os 2° e 3° Ciclos da pesquisa-a¢do. Os valores consideram um nivel de
confianca de 95% (alpha de 0,05). Ademais, sdo também exibidos os boxplots para os dois

ciclos analisados.

4.2.1. Resultados da avaliacdo do nivel de conhecimento em PDP dos
participantes do 2° Ciclo

A Figura 4.10 apresenta o teste de hipdtese para duas propor¢des feito para as amostras do 2°
Ciclo desta pesquisa, cuja moda foi 2, p1 (proporcdo da amostra com nivel de conhecimento
igual ou superior a 2 antes do jogo) = 0,75 (15/20) e p, (propor¢do da amostra com nivel de

conhecimento igual ou superior a 2 depois do jogo) = 0,95 (19/20).

Test and Cl for Two Proportions

Sample X N Sample p
1 15 20 0.750000
2 19 20 0.950000

Difference = p (1) - p (2)

Estimate for difference: -0.2

95% upper bound for difference: -0.0217021

Test for difference = 0 (vs < 0): 72 = -1.77 P-Value = 0.038

Figura 4.10 — Teste para duas proporcdes realizado para o nivel de conhecimento das amostras do 2° Ciclo

Fonte: autora (dados obtidos pelo Minitab®)
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Como p-value (0,038) € menor que o nivel de significancia, ou alpha, (0,05), ha evidéncia
para se rejeitar a hipotese nula. De acordo com estas amostras, ha evidéncias que sugerem que
a segunda proporc¢édo € estatisticamente maior que a primeira proporcdo. Aparentemente, ha
evidéncia de que o jogo teve algum efeito na percepcao dos participantes deste 2° Ciclo sobre

seu nivel de conhecimento em PDP.

Analisando a moda para o nivel de conhecimento de antes do jogo, percebe-se que era de 2,
passando para 3 depois (Tabela 4.2). Na Figura 4.11, é perceptivel que, antes do jogo, 50%
dos participantes responderam que seu nivel de conhecimento em PDP era de 2, sendo esta
mediana aumentada para 3 depois do jogo. Com relacdo aos valores minimos registrados,
observa-se que antes da dindmica, foi registrado um minimo de O (zero), enquanto que apds o

jogo, este minimo passou para 2.

Cabe aqui ressaltar a existéncia de um outlier, cuja resposta antes do jogo foi de que seu nivel
de conhecimento em PDP era de 1, mantendo-se inalterado em 1, depois. Optou-se por incluir
tal valor atipico na analise das observagdes, “por considera-lo ndo demasiadamente influente

sobre o valor das estimativas dos parametros”, conforme preconizado por Figueira (1998).

No que tange os valores maximos, estes se mantiveram 0s mesmos 4, antes e depois da
dindmica. Antes do jogo, 25% dos respondentes assumiram ter um nivel de conhecimento em
PDP de 1,25, ao passo que depois, este primeiro quartil subiu para 3. Similarmente, 75% dos
participantes responderam, antes do jogo, possuir um nivel de conhecimento em PDP de 3,
sendo este terceiro quartil aumentado para 4 depois. J& a amplitude interquartil sofreu uma
ligeira reducéo, de 1,75 antes para 1 depois — um indicativo de que a variabilidade presente
nos dados foi diminuida.

E relevante mencionar que, conforme apresentado no Capitulo 3, embora dentre os
participantes deste 2° Ciclo estivessem professores com mais de anos de experiéncia no
ensino de PDP e de outras disciplinas para o curso de Engenharia de Producdo, nenhum deles

assinalou — nem antes, nem depois do jogo — a opcdo de nivel de expertise 5.
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Figura 4.11 — Boxplots para o nivel de conhecimento das amostras do 2° Ciclo
Fonte: autora (dados obtidos pelo Minitab®)

4.2.2. Resultados da avaliacdo do nivel de conhecimento em PDP dos
participantes do 3° Ciclo

A Figura 4.12 apresenta o teste de hipdtese para duas proporcdes feito para as amostras do 3°
Ciclo desta pesquisa, cuja moda foi 3, p1 (proporcdo da amostra com nivel de conhecimento
igual ou superior a 3 antes do jogo) = 0,6863 (35/51) e p, (propor¢do da amostra com nivel de

conhecimento igual ou superior a 3 depois do jogo) = 0,9804 (50/51).

Test and ClI for Two Proportions

Sample X N Sample p
1 35 51 0.686275
2 50 51 0.980392

Difference = p (1) - p (2)

Estimate for difference: -0.294118

95% upper bound for difference: -0.182576

Test for difference = 0 (vs < 0): Z = -3.99 P-Value = 0.000

* NOTE * The normal approximation may be inaccurate for small samples.

Fisher's exact test: P-Value = 0.000

Figura 4.12 — Teste para duas proporcdes realizado para o nivel de conhecimento das amostras do 3° Ciclo

Fonte: autora (dados obtidos pelo Minitab®)
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Como p-value (0,000) € menor que o nivel de significancia, ou alpha, (0,05), ha evidéncia
para se rejeitar a hipotese nula. De acordo com estas amostras, ha evidéncias que sugerem que
a segunda proporcédo € estatisticamente maior que a primeira proporcao. Aparentemente, ha
evidéncia de que o jogo teve algum efeito na percepcao dos participantes deste 3° Ciclo sobre

seu nivel de conhecimento em PDP.

Analisando a moda para o nivel de conhecimento antes e depois do jogo (Tabela 4.2),
percebe-se que este valor se manteve inalterado em 3. Na Figura 4.13, nota-se que a mediana
para o nivel de conhecimento em PDP antes e depois do jogo se manteve inalterada em 3. No
entanto, o valor minimo registrado antes foi de 1, sendo aumentado para 2 depois do jogo.
Similarmente, observa-se que o valor maximo registrado antes do jogo subiu de 4 para 5.
Ademais, 75% dos participantes assumiram que seu nivel de conhecimento em PDP era de 3
antes do jogo, passando para 4, enquanto que 25% deles pensa que este valor era de 2 antes do
jogo e passou para 3 depois. Por fim, a amplitude interquartil permaneceu em 1, sugerindo

que, comparativamente, nao houve alteracdo na dispersdo dos dados.
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Figura 4.13 — Boxplots para o nivel de conhecimento das amostras do 3° Ciclo
Fonte: autora (dados obtidos pelo Minitab®)

Os resultados destes dois ciclos analisados sugerem que a utilizagéo de jogos pode contribuir
para que os alunos acreditem ter aprendido mais ou compreendido melhor os conceitos

objetivados, talvez em razdo das caracteristicas presentes e desejaveis em qualquer jogo
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educacional: divertimento, desafio, interacdo — nas palavras de Giannakos (2013), Lee e
Hammer (2011) e Moratori (2003).

Entretanto, ao contrastar a percepcao dos participantes do objeto de estudo com a variagcdo no
nivel de acertos no formulario para medigdo do conhecimento interiorizado por meio do jogo,
nota-se que, majoritariamente, apesar de o aluno ser otimista ao afirmar ter melhorado seu
aprendizado sobre riscos em PDP, paralelamente (considerando o instrumento utilizado neste
trabalho), ele pode, até mesmo, ter aumentado seu numero de erros. Cabe aqui mencionar que,
conforme cita Prensky (2001b), isso pode ter acontecido, possivelmente, em razéo de o jogo
ter sido mal projetado. Foram observados ruidos no planejamento e na aplicacdo do

experimento, os quais sdo elucidados mais adiante.

4.3. Resultados da avaliacéo do jogo

A avaliacdo do objeto de estudo faz uso de boxplots ou diagramas de caixa, para analisar as
dimens@es do jogo segundo a opinido dos participantes. Em tempo, conforme ja exposto no

Capitulo 2, sdo dez as dimensdes abordadas na unidade de analise:

— Atencéo;

— Relevéncia;

— Confianga;

— Satisfacao;

— Imerséo;

— Interacéo Social;
— Desafio;

— Divertimento;

— Competéncia;

— Aprendizagem de curto/longo termo.

O constructo “reacdo ao jogo educacional” do modelo de avaliacdo de jogos utilizado neste

trabalho é dividido em trés componentes: motivacdo, experiéncia do usuario e aprendizagem.
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A andlise é feita atribuindo as dimensdes acima a seu respectivo subcomponente e

comparando os resultados da avaliagio dos participantes de cada ciclo (vide APENDICE F).

4.3.1. Consideracgdes quanto ao questionario para avaliacdo do jogo

Para a avaliacdo do jogo de construcédo da torre (objeto de estudo), utilizou-se uma adaptacao

do questionario proposto na tese de Savi (2011), o qual se encontra exposto no ANEXO A.

Contudo, é relevante mencionar que, como a atividade de preenchimento deste questionario

pelos participantes foi realizada no final do jogo, deve-se considerar que as respostas podem

ter sido dadas de maneira rapida e despreocupadamente. Deve-se mencionar ainda que,

conforme pormenorizado no Capitulo 3, devido a restricdo do horario para finalizacdo do

minicurso, este questionario ndo foi aplicado juntamente aos participantes do 2° Ciclo.

Consequentemente, ndo sdo apresentados resultados para este ciclo, mas, sim, para os 1° e 3°

Ciclos.

As respostas ao questionario para avaliacdo do jogo foram tabuladas considerando:

Assim como foi feito para a avaliacdo do conhecimento tedrico, para a avaliacdo da
dindmica foram igualmente desconsiderados os participantes que reduziram em mais
de trés pontos o numero de acertos depois do jogo. Isso implicou na eliminagdo de
dois participantes (um do 1° Ciclo e outro do 3° Ciclo);

Analogamente, foram eliminados como dados de entrada aqueles participantes que
ndo responderam mais de trés questbes do questionario, o que sinaliza
desconcentracdo ou pressa ao responder o questionario. 1sso implicou na eliminacao
de outros dois participantes (um do 1° Ciclo e outro do 3° Ciclo). Para aqueles que
deixaram uma ou duas questdes sem resposta, considerou-se como valor para tais

guestbes a moda das respostas dos demais participantes;

O percentual de respostas atribuido a cada questdo, que somadas avaliam a dimenséo
que compde o constructo. Por exemplo: a dimensdo “aprendizagem” ¢ avaliada por

meio de trés perguntas. Para o participante 1, a soma das notas atribuidas a essas trés
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perguntas foi 11 (4+4+3), de um total possivel de 12 (trés perguntas multiplicadas por
quatro, a pontuacdo maxima permitida pelo questionario para concordancia com cada
afirmacdo). Desse modo, para este caso, a nota atribuida pelo participante 1 a

dimensao “aprendizagem” foi 0,917 (11 dividido por 12).

Com base nisso, a seguir serdo expostas as analises estatisticas para os 1° e 3° Ciclos da

pesquisa-acdo, confrontando-as com a teoria apresentada no Capitulo 2.

4.3.2. Resultados da avaliacdo do jogo pelos participantes dos 1° e 3° Ciclos

Na Figura 4.14 e na Figura 4.15 sdo apresentados os boxplots para cada dimensao do jogo,
segundo avaliagdo dos participantes dos 1° e 3° Ciclos da pesquisa-acéo, respectivamente.

Os outliers da Figura 4.14 para as dimensdes “relevancia”, “confian¢a” e “aprendizagem” sdo
0 mesmo aluno, o qual apresentou uma reducdo de dois pontos na avaliacdo do conhecimento
teorico. Com excecdo da dimensdo “competéncia”, ele(a) atribuiu notas significativamente
abaixo daquelas atribuidas pelos demais participantes para todas as dimensdes. Isso ndo
ocorre com o outlier para a dimensdo “divertimento”, o qual atribuiu notas para as dimensdes
proximas a média dos demais avaliadores, em especial para “relevincia”, “imersdo” e
“interacao social”. Ele(a) aumentou em um ponto sua avaliagdo do conhecimento tedrico

depois do jogo.

Os cinco outliers da Figura 4.15, todos para a dimensédo “desafio”, podem ser justificados pelo
perfil dos participantes do 3° Ciclo, uma vez que sdo alunos da disciplina de “Gestdo do
Processo de Desenvolvimento de Produtos” e ja haviam participado de dindmicas similares.
Entretanto, acredita-se que o jogo possa ter contribuido para a melhoria do conhecimento de
trés desses outliers, pois um deles aumentou em um ponto seu nivel de acertos e dois
aumentaram em dois pontos. Os outros dois outliers mantiveram seu nivel de acertos

inalterado depois do jogo.
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Figura 4.14 — Boxplots para a avaliacdo das dimensdes do jogo pelos participantes do 1° Ciclo
Fonte: autora (dados obtidos pelo Minitab®)
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Figura 4.15 — Boxplots para a avaliacdo das dimensdes do jogo pelos participantes do 3° Ciclo
Fonte: autora (dados obtidos pelo Minitab®)
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J4

Observando os diagramas, percebe-se que a dispersdo dos dados para a dimensao “desafio” é
reduzida significativamente do 1° para o 3° Ciclo (intervalo interquartil passa de 0,41 para
0,13). Isso sugere que houve maior concordancia entre os participantes do 3° Ciclo com
relagdo a superacéo de tarefa dificil, a derrota de oponentes, ao alcance de uma meta desejada
e ao teste e desenvolvimento de suas habilidades.

As dimensdes “confianga” e “satisfacdo” tém suas medianas reduzidas do 1° para o 3° Ciclo,
de 0,88 para 0,75; e de 0,81 para 0,75. Curiosamente, os valores para o terceiro quartil s&o os
mesmos para as duas dimensdes: 0,91 no 1° Ciclo e 0,88 no 3°. Isso sugere que 0S
participantes do 1° Ciclo podem ter criado mais expectativas positivas e podem ter sentido de
maneira mais significativa que o esforco dedicado na construcdo da torre foi apropriado e
reconhecido — embora eles ndo tenham recebido “recompensas”; diferentemente dos alunos

do 3° Ciclo, no qual as trés equipes vencedoras receberam pontos na disciplina.

As dimensdes “relevancia”, “desafio” e “aprendizagem” foram mais bem avaliadas pelos
participantes do 1° Ciclo que do 3°, obtendo todas um terceiro quartil de 1. Isso sugere que 0S
participantes do 1° Ciclo perceberam um maior nivel de associagdo entre seus conhecimentos
prévios e novas informacdes do jogo (relevancia), além de se sentirem mais desafiados
(desafio) e de verificarem de forma mais evidente que o0 jogo contribuiu para seu desempenho

no curso e para sua vida profissional (aprendizagem).

E relevante notar que “atencdo”, embora tenha apresentado um valor minimo menor no 1°
Ciclo (de 0,33 para 0,58 no 3° Ciclo), obteve a mesma mediana em ambos os ciclos (0,83). As
medianas sdo as mesmas também para “interacdo social” (0,92) e “competéncia” (0,75). Isso
sugere que os participantes responderam similarmente aos estimulos instrucionais e se
sentiram similarmente motivados (atencdo). Ademais, os alunos dos dois ciclos se sentiram
compartilhando e atuando ativamente em um ambiente coletivo (interacdo social) e
perceberam similarmente quais habilidades usar para explorar e progredir no jogo

(competéncia).

Com relagdo a “divertimento”, o 1° Ciclo avaliou com maiores notas esta dimensao, embora o
valor minimo registrado tenha sido menor (0,38 para 0,5 do 3° Ciclo). Isso sugere que 0s

alunos do 1° Ciclo experimentaram mais sentimentos de diversdo, relaxamento e distragdo,
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quando comparados aos participantes do 3° Ciclo. Uma justificativa para isso pode ser o
comentario feito pelos alunos de que néo é usual participarem de atividades como este jogo.
Provavelmente porque a duracdo do curso técnico (um ano) é mais restritiva que a duracdo do
curso de graduacdo dos alunos do outro grupo (cinco anos); ou ainda porque o curso de
Administracdo e de Engenharia de Producdo tenham, de fato, programas e didaticas de ensino
diferenciadas. Em contrapartida, em “imersdo” as notas atribuidas pelos participantes do 3°
Ciclo foram superiores, de modo que o primeiro quartil registrou 0,67 e valor minimo 0,42 —
ao passo que no 1° Ciclo esses valores foram de 0,5 e 0,25, respectivamente. Isso sugere que
os alunos do 3° Ciclo se envolveram mais profundamente no jogo, desviando-se do mundo

real para o mundo da dinamica.

Para uma analise pormenorizada dos boxplots, consultar APENDICE F.

4.3.3. Analise multivariada: Regressao por Minimos Quadrados Parciais

De acordo com Oliveira (2006), a Regressdo por Minimos Quadrados Parciais (MQP ou PLS,
da sigla em inglés para Partial Least Squares) é utilizada para relacionar uma ou mais
variaveis de resposta (Y, também chamadas de variaveis dependentes) com diversas varidveis
independentes (X, também chamadas de varidveis regressoras ou preditivas). Além disso, o
MQP admite trabalhar com conjuntos de dados onde haja varidveis altamente correlacionadas

e que apresentam ruido aleatdrio consideravel.

Tentou-se utilizar essa técnica para avaliacdo do jogo, assim como foi feito por Silva et al.
(2013), porém os resultados obtidos a partir dos dados coletados ndo contemplam os pré-
requisitos para conducdo deste tipo de analise. Acredita-se que melhores resultados poderiam
ter sido obtidos se alguns aspectos tivessem sido considerados no planejamento do objeto de

estudo:

— Registro do género dos jogadores, de sua habilidade académica (coeficiente de
rendimento) e de eventual experiéncia profissional em PDP e com jogos. Ojiako et al.
(2011) e Randel et al. (1992) apontam estas como algumas variaveis que podem afetar

os resultados de estudos para medir a eficiéncia de jogos. Segundo Lee e Hammer
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(2011), e fundamental projetar desafios que estejam alinhados as habilidades do
jogador para garantir, assim, seu engajamento potencial. No caso de ndo se sentirem
desafiados, os participantes podem rapida e facilmente se desconectarem do jogo. De
fato, tais registros permitiriam uma melhor confrontagcdo do conhecimento obtido a

partir do jogo e dos resultados para as dimensdes “imersao” e “desafio”, por exemplo;

Registro do tempo individual gasto para realizagcdo das avaliagdes de conhecimento
teorico e do jogo. Isso foi executado de maneira geral, iniciando o crondmetro com a
entrega do formulario e do questionario ao grupo e pausando-o com a devolucdo pelo
altimo participante. Dados individuais permitiriam eliminar do experimento, com
maior rigor, aqueles participantes que ndo se empenharam nas avaliagdes, entregando-

as rapido demais;

Observacdo individual dos formularios e questionarios entregues. Isso evitaria ou

diminuiria a incidéncia de questdes deixadas em branco;

Dimensionamento adequado do tempo para a execucdo de todas as atividades
envolvidas na realizacdo do jogo. Detectou-se que a duragéo ideal para aplicacdo do

objeto de estudo deve ser acima de quatro horas;

Adequacdo do instrumento para medicdo do conhecimento interiorizado a partir do
jogo. O formulario utilizado s6 permitia uma opcdo para cada caso, 0 que impactou o
nivel de acertos. Ademais, o instrumento utilizado ndo levou em conta a possibilidade
do respondente ndo saber a resposta. A inclusdo de técnicas de feedback imediato
(DIHOFF, BROSVIC e EPSTEIN, 2003) no formulario a ser aplicado e no jogo
propriamente dito, pode contribuir para uma maior probabilidade de retencdo de
material verbal e habilidades motoras. Conforme citam Lee e Hammer (2011), em
muitos jogos, a Unica maneira de aprender como joga-los é falhando repetidamente,
aprendendo um pouco a cada fracasso. Isso caracteriza a relevancia de tornar os ciclos
de feedback rapidos, mas também incita a questdo de quando aplicar o formulario
diagnostico — ap0s apenas quatro horas (tempo de duracdo do jogo), é possivel que
haja melhora no conhecimento dos jogadores? O fator “tempo” ¢ limitante, de modo

que se sugere a aplicacdo do formulario ao fim da disciplina de PDP, por exemplo (a
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qual usualmente dura um semestre), adequando a ementa para a incorporagdo de
atividades propostas ndo so pela Aprendizagem Baseada em Jogos, mas também por
outras metodologias ativas de ensino. Assim, torna-se viavel a medicdo da dimensao

“aprendizagem de longo prazo” do jogo (SAVI, 2011);

— Adequacédo do ambiente para realizacdo do jogo. Um grupo acima de 20 participantes
exige um ambiente amplo e a participacéo de, pelo menos, trés mediadores. Aspectos
como calor, auséncia de intervalo e “ndo recompensa” aos vencedores podem
influenciar o desempenho dos participantes, conforme citam Michaelsen, Fink e
Knight (1997).

Neste trabalho, os aspectos acima citados sdo considerados ruidos e podem ter comprometido
os resultados obtidos — o que reforca a relevancia de um planejamento adequado do

experimento como um todo.

5. CONCLUSOES

A partir da revisdo de literatura conduzida, identificou-se que o processo de aprendizagem dos
estudantes nos dias de hoje segue padrdes distintos dos de seus pais ou professores, devido a
disseminacéo da tecnologia. Durante muito tempo confundiu-se "ensinar™ com "transmitir", o
que levou a alunos com expectativas de educacdo superior diferentes do ensino que eles
atualmente recebem. Estes novos estudantes sdo considerados “nativos digitais”, fluentes na
lingua digital dos computadores, videogames e Internet, e ansiosos por uma resposta imediata
para toda e cada agdo. Por isso, € fundamental para os professores “ir mais rapido” e
incorporar nas salas de aula uma combinacdo de objetivos desejaveis, escolhas interessantes e
feedback imediato e Gtil. Ha, portanto, uma tendéncia de se passar para um ensino no qual 0s
estudantes sdo colocados na posicdo de aprendizes independentes, e ndo de receptores

passivos.

As abordagens utilizadas nos ultimos anos para o ensino do Processo de Desenvolvimento de
Produtos (PDP) j& incorporam parametros como a aprendizagem colaborativa e a

experimentacdo ativa. Universidades americanas como o Instituto Tecnoldgico de
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Massachussets, a Escola de Design de Rhode Island, a Universidade da Flérida Central, a
Universidade Estadual da Pensilvania e a Universidade do Colorado, e outras como a
Universidade de Tecnologia de Queensland, na Australia, e a Universidade do Porto, em
Portugal, fazem uso da Aprendizagem Baseada em Problemas, da Aprendizagem Baseada em

Equipes e da Aprendizagem Baseada em Jogos, por exemplo.

Também tratada na literatura por gamification (ou gamificacdo, em uma traducéo direta), a
Aprendizagem Baseada em Jogos é vista com destaque nesta dissertacdo. Consiste em
misturar o conteudo instrucional com caracteristicas de um jogo, proporcionando experiéncias
praticas que capacitem os alunos para a resolucdo de situacbes complexas e aumentem seu
engajamento no processo, ao criar uma cultura de aprendizagem customizada, segundo 0s
estilos e objetivos de cada estudante. ldentificou-se na revisdo bibliografica que jogos
educacionais devem atuar em trés dominios (similares aos propostos pela Taxonomia de
Bloom): cognitivo, emocional e social. Portanto, os jogos devem fornecer sistemas de regras
complexas, pois € a dificuldade das tarefas que mantera os estudantes potencialmente
engajados (dominio cognitivo); os jogos devem fornecer experiéncias emocionais positivas,
como divertimento — jogadores que revelam alto divertimento estdo mais propensos a adquirir
conhecimento por meio do jogo (dominio emocional); e jogos educacionais devem permitir
gue seus participantes assumam papéis que sejam menos explicitamente ficcionais,
explorando novos lados deles mesmos (dominio social). Ademais, uma experiéncia com jogos
é voluntaria, realizada a partir de uma motivacao intrinseca, e por isso deve oferecer multiplas

rotas para 0 sucesso.

Outro aspecto abordado neste trabalho sdo os riscos inerentes ao PDP, pois séo estes 0s
conceitos que se objetivou ensinar por meio do objeto de estudo. A partir de um mapeamento
da producdo cientifica acerca do tema, os riscos do PDP foram agrupados em macrofatores:
técnicos, financeiros e mercadolégicos, e cada macrofator foi dividido em categorias. Por
meio do Processo de Analise Hierarquica (AHP), em consulta a seis especialistas em PDP do
setor automobilistico, foi possivel priorizar aquelas categorias para incorporacao ao objeto de
estudo. Em tempo, a escolha por este setor se deve ao fato de que ele exige uma metodologia
bem definida e estruturada para o PDP (ISO 16949) e de que, segundo dados referentes ao
perfil dos alunos egressos do curso de Engenharia de Producdo da UNIFEI, a maior parte

deles passa a atuar neste setor.
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Logo, os resultados para a priorizagdo foram:

— Riscos Gerenciais de Custo ou Riscos Financeiros Internos = 37%;
— Riscos Financeiros Externos = 13%;

— Riscos de Mercado = 11%j;

— Riscos Regulatorios = 10%;

— Riscos Gerenciais de Escopo, Tempo e Qualidade = 9%);

— Riscos de Gestdo = 6%;

— Riscos nas Saidas = 4%;

— Riscos nas Entradas = 3%j;

— Riscos nos Dominios ou Riscos Organizacionais = 3%;

— Riscos nos Mecanismos ou Riscos Técnicos = 3%;

— Riscos de Parceria = 2%.

Com base nisso, optou-se por incorporar ao jogo as quatro categorias mais representativas em
termos percentuais. O objeto de estudo foi aplicado em trés ciclos: o primeiro deles ocorrido
em 26 de setembro de 2014, o segundo em 08 de outubro e o Ultimo nos dias 13 e 20 de
outubro do mesmo ano. A avaliagdo do jogo foi feita por meio de observagéo participante no
ambiente da pesquisa; sondagens através de questionamentos dos participantes e
interpretacdes de documentos escritos: formulario (APENDICE D), questionério (ANEXO A)
e planilhas eletrénicas do Microsoft Office Excel. Estes instrumentos permitiram analisar o
conhecimento interiorizado pelo participante (variagdo no nimero de acertos e na percepgao
do nivel de conhecimento em PDP) e sua rea¢do ao jogo educacional (motivacdo, experiéncia
e aprendizagem). Oportunidades de melhoria foram detectadas em cada ciclo e incorporadas
ao jogo para sua reaplicacdo e reavaliacdo no ciclo subsequente. Os resultados obtidos nos

trés ciclos desta pesquisa-acdo séo apresentados de forma sintetizada a seguir.

5.1. Sintese dos resultados obtidos no 1° Ciclo

Para analise do numero de acertos apos a realizacdo do jogo, foram considerados 15 dos 16
participantes. Por meio dos diagramas de caixa, foi possivel verificar que houve uma melhora

na aprendizagem, pois antes do jogo a mediana era de 4 acertos, passando para 5 acertos
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depois. O valor maximo registrado aumentou de 8 para 10 acertos e o valor minimo também
aumentou de 1 acerto para 3. Os histogramas expostos apontam que 33% dos participantes
mantiveram seu numero de acertos inalterado depois do jogo; 13% melhoraram em um ponto;
20% em dois pontos e 13% em trés pontos. Porém, um participante (6,67%) reduziu em um
ponto seu nimero de acertos e dois participantes (20%) reduziram em dois pontos. Reitera-se
que a ndo realizacdo da atividade de vivéncia — devido a restricdo do horario para retorno dos

alunos — pode ter impactado estes resultados.

Com relacdo a percepcdo dos participantes quanto ao seu nivel de conhecimento em PDP
depois do jogo, ndo foram apresentados testes de hipotese ou boxplots para o 1° Ciclo, uma
vez que o formulario aplicado ainda ndo contemplava a pergunta para diagnostico deste

quesito.

Para andlise do questionario de avaliacdo do jogo, foram considerados 14 dos 16
participantes. As dimensbes mais consideradas pelos jogadores foram relevancia, interacdo
social e aprendizagem (todas com mediana de 0,92). Em contrapartida, as dimensées menos
consideradas foram desafio (mediana = 0,63), atencdo e competéncia (medianas = 0,75).

5.2. Sintese dos resultados obtidos no 2° Ciclo

Para analise do numero de acertos apos a realizacdo do jogo, foram considerados 19 dos 20
participantes. Os boxplots apresentados sinalizam uma melhora na aprendizagem dos
jogadores, pois antes do jogo a mediana foi de 5 acertos, aumentando para 6. O valor maximo
registrado permaneceu em 8, contudo, o valor minimo aumentou de 2 acertos para 3. Nota-se
nos histogramas que 42% dos participantes mantiveram seu nimero de acertos inalterado
depois do jogo; 21% melhoraram em um ponto; 5,3% em dois pontos; 10,5% em trés pontos e
5,3% em quatro pontos. Entretanto, trés participantes (15,8%) reduziram em um ponto Seu

ndmero de acertos.

Para andlise da percepcdo dos jogadores, foram considerados todos os 20 participantes.
Adotando um nivel de confianca de 95%, o teste de hipdtese para duas propor¢des apontou

que ha evidéncias que sugerem que 0 jogo teve algum efeito na percepcdo dos participantes,
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indicando que, apds o jogo, houve aumento no nivel de conhecimento em PDP informado

pelos jogadores (p-value = 0,038).

Com relacdo a avaliagdo do jogo pelos participantes, ndo foi apresentado boxplot para anélise
das dimensdes, uma vez que, devido a restricdo do horario para finalizagdo do minicurso, o

questionario ndo foi aplicado no 2° Ciclo.

5.3. Sintese dos resultados obtidos no 3° Ciclo

Para analise do nimero de acertos ap6s a realizacdo do jogo, foram considerados 50 dos 51
participantes. E notavel nos diagramas de caixa que a mediana permaneceu em 6 acertos,
assim como o valor maximo observado antes e depois, que continuou em 10 acertos. Ja
guanto ao valor minimo, houve aumento de 2 para 3 acertos. Os histogramas exibiram que
este foi o ciclo que mais apresentou variagao no nivel de acertos: tanto em termos de melhora,
quanto em termos de piora. Vinte e quatro por cento dos participantes mantiveram seu nimero
de acertos inalterado depois do jogo; 18% melhoraram em um ponto; assim como 18%
melhoraram em dois pontos; 10% em trés pontos; 2% em quatro pontos e 4% em cinco
pontos. Contudo, quatro alunos (8%) diminuiram em um ponto seus acertos; trés (6%)

diminuiram em dois pontos e cinco deles (10%) reduziram em trés pontos.

Para analise da percepcdo dos jogadores, foram considerados todos os 51 participantes.
Adotando um nivel de confianca de 95%, o teste de hipOtese para duas proporcdes apontou
que h& evidéncias que sugerem que o jogo teve algum efeito na percepcao dos participantes,
indicando que, apds o jogo, houve aumento no nivel de conhecimento em PDP informado

pelos jogadores (p-value = 0,000).

Por fim, para analise do questionario de avaliacdo do jogo, foram considerados 49 dos 51
participantes. A dimensdo mais considerada pelos jogadores foi interacdo social (mediana =
0,92). Com excecdo desta dimensdo e de atencdo e imersdo (medianas = 0,83), todas as
demais dimensbes apresentaram a mesma mediana de 0,75. Extrapolando para os valores
minimos, nota-se que as que registraram menor valor minimo foram aprendizagem (valor

minimo registrado = 0,33) e imersao (valor minimo registrado = 0,42).
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5.4. Consideracdes finais e sugestdes para trabalhos futuros

Os resultados analisados sugerem que a utilizacdo de jogos pode, realmente, contribuir para
melhorar o conhecimento de seus participantes. Contudo, jogos também podem levantar
duvidas e incertezas sobre conceitos ja sabidos, ratificando, assim, a necessidade de serem
bem projetados. Muito embora, de maneira geral, os respondentes acreditem ter melhorado
seu aprendizado sobre riscos em PDP — possivelmente em raz&o da inclusdo no programa de
ensino de caracteristicas como interacdo social e recompensa pelo sucesso do grupo —, ao
contrastar esta analise com a anéalise do conhecimento interiorizado a partir do jogo, nota-se
que, majoritariamente, o objeto de estudo ndo alterou o nivel de acertos dos participantes

desta pesquisa.

Esta dissertacdo se propOs a identificar e priorizar os riscos inerentes ao PDP, para
aperfeicoamento de um jogo para ensino e aprendizagem destes conceitos e espera-se que
aplicacdes futuras da unidade de analise sejam realizadas. Acredita-se que o objeto de estudo
possa contribuir para a formacdo conceitual e pratica de seus participantes pelo fato de
permitir a experimentacdo em um ambiente seguro de um problema encontrado no dia a dia
de empresas reais. Espera-se que este trabalho contribua também teoricamente, ao endossar 0
material acerca de Aprendizagem Baseada em Jogos.

Para trabalhos futuros, sugere-se a realizacdo de analise multivariada para uma avaliacdo mais
estatisticamente aprofundada do jogo, o que pode ser feito a partir de um planejamento

adequado do experimento, a fim de minimizar os ruidos encontrados nesta pesquisa.
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APENDICES

APENDICE A — Estrutura Hierarquica para Priorizacdo dos
Riscos do PDP

OBJETIVO (Questdo da Pesquisa): De acordo com sua vivéncia no mercado automobilistico, quais sdo os
riscos que vocé considera mais impactantes e que devem ser gerenciados no processo de desenvolvimento de um
produto?
« CRITERIO 1: ASPECTOS TECNICOS

o ALTERNATIVA 1: Riscos nas Entradas

o ALTERNATIVA 2: Riscos nas Saidas

o ALTERNATIVA 3: Riscos hos Dominios (ou Riscos Organizacionais)

o ALTERNATIVA 4: Riscos nos Mecanismos (ou Riscos Técnicos)

o ALTERNATIVA 5: Riscos Gerenciais de Escopo, de Tempo e de Qualidade
+ CRITERIO 2: ASPECTOS FINANCEIROS

o ALTERNATIVA 1: Riscos Gerenciais de Custos (ou Riscos Financeiros Internos)

o ALTERNATIVA 2: Riscos Financeiros Externos

o ALTERNATIVA 3: Riscos Regulatérios
« CRITERIO 3: ASPECTOS MERCADOLOGICOS

o ALTERNATIVA 1: Riscos de Mercado

o ALTERNATIVA 2: Riscos de Parceria

o ALTERNATIVA 3: Riscos de Gestao



164

APENDICE B - Contrato para construcao de torre
CONTRATO DE CONSTRUCAO DE TORRE

1. Eu (nome civil completo do representante da empresa),
(nacionalidade), (estado civil), (data de nascimento),
(profissdo), (n° do

CPF),

(endereco completo:
tipo e nome do logradouro, nimero, complemento, bairro/distrito, municipio, Unidade Federativa e CEP),
doravante descrita como “FORNECEDOR”.

2. A empresa PBL Ltda., com sede na Rua José Antdnio, 108, Sdo Paulo/SP — CEP 88500-456, CNPJ
456.128.365/0001, doravante descrita como “CLIENTE”.

Cléausula Primeira — O FORNECEDOR assume o compromisso de entregar 10 (dez) torres bonitas mensalmente
a um preco unitdrio de venda de R$ e ao custo unitario do produto de R$
. O tempo final estimado pelo FORNECEDOR para montagem das torres é de
minutos por unidade produzida.

Clausula Segunda — Os impostos serdo por conta do FORNECEDOR e sdo de 50% (cinglienta por cento),
devendo ser considerados para formacao do pre¢o unitario de venda (Clausula Primeira).

Clausula Terceira — O pagamento sera realizado no més subsequente, apds o aceite pelo setor de inspecdo do
CLIENTE.

Clausula Quarta — O material a ser utilizado deve ser adquirido e se limita apenas ao fornecido pelo CLIENTE
(ndo podem ser utilizados outros materiais), ao custo, respectivamente, de:

Material Custo unitario (R$) Limite de fornecimento
Copo pléstico 5 No maximo 20
Palito de madeira 2 No méximo 10
. . Sem limite, mas podem ser vendidos tamanhos inferiores a
Fita adesiva 20 0 metro
um metro.
Mao de obra 2 por homem/minuto Considerados TODOS 0s membros da equipe.

e Os materiais serdo entregues em um kit composto por copos plasticos e palitos. Os materiais ndo utilizados
podem ser devolvidos, desde que estejam conformes, tendo seu valor abatido do investimento inicial.
o A fita serd fornecida conforme a solicitagdo da equipe, ndo sendo aceita devolugdo.

Clausula Quinta — As amostras das torres devem ser entregues junto com este contrato, devidamente
preenchido e assinado, depois de, no maximo, 30 minutos do inicio da dinamica.

Clausula Sexta — Serdo considerados como critérios para efeito de classificagdo dos FORNECEDORES: o tempo
para o desenvolvimento da amostra da torre; o preco unitério de venda; o custo unitario de venda; o investimento
para o desenvolvimento da torre; o atendimento aos requisitos de qualidade; e a viabilidade econémica. Todos o0s
critérios serdo relativizados, sendo que o vencedor sera 0 FORNECEDOR que apresentar o melhor resultado.

Clausula Sétima — Fica eleito o foro de Itajubd/MG para o exercicio e o cumprimento dos direitos e obrigacdes
resultantes deste contrato.

E, por estarem assim justos e contratados, assinam este instrumento em duas vias.

Itajuba, 13 de outubro de 2014.

Representante do FORNECEDOR Representante do CLIENTE
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APENDICE C - Cartdes com informagcdes sobre necessidade do
cliente e preco médio de mercado

Planejamento Estratégico e o Processo de Desenvolvimento de Produtos Planejamento Estratégico e o Processo de Desenvolvimento de Produtos
= O CLIENTE DESEJA UMA TORRE ALTA. = O PRECO MEDIO PRATICADO PELO
MERCADO E RS 550.

UNIFEI — 26/Setembro/2014 UNIFEI - 26/Setembro/2014
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APENDICE D — Formulério para coleta de dados referentes ao

conhecimento tedrico antes e depois do jogo

Avaliacédo de Conhecimento Teorico

Em uma escala de 0 a 5, qual é seu nivel de conhecimento em desenvolvimento de produtos? (0 = nenhum
conhecimento, 5 = grande dominio do assunto)?

( )0

)1 ( )2 ( )3 ( )4 ( )5

Relacione os topicos do referencial terico com os casos. Para cada caso existe apenas um referencial teérico:
escolha o referencial que melhor se enquadra.

Referencial tedrico

Casos

O projetista utilizou um software de analise térmica para projetar o radiador de um novo
carro compacto. Por meio de entrevistas com clientes sobre o que eles esperavam de um
carro compacto, se assumiu que a temperatura maxima externa era de 35° C. Em algumas
regides onde o carro foi vendido, o verdo atingiu temperaturas superiores € 0 motor
apresentou superaquecimento. A empresa pensou que a solucédo era avisar os clientes que
0 carro ndo poderia circular em regiGes ou dias em que a temperatura externa fosse
superior a 35°C.

No desenvolvimento de um perfume foi estimado um determinado volume de vendas e,
com base neste volume, foram disponibilizados toda a estrutura e todos os processos
(producéo; logistica; compras...). Porém, devido a uma crise de mercado, 0 consumo teve
uma queda elevada.

A EMBRAER desenvolveu uma nova linha de produtos: os jatos executivos Legacy.
Diferentemente da aviacdo comercial e militar, estes produtos visam uma categoria
diferenciada de clientes. Como sdo clientes diferenciados, os avibes executivos se
destacam com algum diferencial, tais como: seguranga; autonomia de voo (alcance); custo
de manutencdo; conforto...

A | Escopo

B | Custos

C Qualidade
intrinseca

D | Prazo

Um fabricante de ovos de Péascoa desenvolveu um chocolate com no minimo 60% de
cacau, com pouco aglcar e isento de leite, sendo considerado o mais saudavel. O
processo de desenvolvimento resultou em um ovo de Pascoa saudavel, porém o produto
foi langado cinco dias apés a Pascoa.

E | Concorréncia

Um caso classico de desenvolvimento de produtos é o da Kodak Advantix que focava em
tirar melhores fotos e automaticamente ajudar o fotografo amador a cometer menos erros.
Assim, foi desenvolvida a cdmera com filme que necessitava de posterior revelacdo...
Uma “joia” comparada as cameras existentes. Mas a Canon langou simultaneamente a
maquina fotogréafica digital e o novo produto da Kodak foi um fracasso.

Necessidades dos
clientes

Uma empresa ao desenvolver um produto se esqueceu de prever no projeto a embalagem.
Depois que o produto estava pronto, lembraram que, para seu transporte, ele deveria estar
embalado.

G | Precificacdo

A Sadia por meio de observacdo dos clientes e pesquisas identificou uma elevada
preferéncia para presuntos com menos gordura. Essa evidéncia acabou resultando no
desenvolvimento de um novo produto: “presunto magro Sadia”.

No comeco do desenvolvimento de um computador ndo foram consideradas as
estimativas de méo de obra, material, impostos... Assim, ao longo do seu

H | Demanda desenvolvimento, foi incorporado no produto tudo o que existia de melhor e mais caro.
Apo6s o produto estar pronto, para que este se tornasse viavel, foram necessarios varios
esforgos extras antes da sua comercializag&o.

- No desenvolvimento de um novo perfume, ndo foram analisados os investimentos
Avaliacéo da . A . .
| satisfacio realizados. Como consequéncia, as receitas das vendas subtraidas dos custos acabaram

tornando o produto invidvel economicamente.

Posicionamento
J | (tecnologia,
preco...)

A Michelin teve problemas com novo pneu que tinha sido desenvolvido e lancado. Varios
acidentes ocorreram com os veiculos devido a defeitos apresentados pelos novos pneus.
Foi identificado como principal causa o fato de que os testes realizados para validar o
pneu ndo levaram em consideracdo determinadas condi¢Ges de uso.

Nome:




APENDICE E - Formuléario para iniciacio da atividade de vivéncia

O QUE VOCES PERCEBERAM QUE E IMPORTANTE PARA O DESENVOLVIMENTO DA TORRE?
LISTAR, EM ORDEM DE IMPORTANCIA, OS ASPECTOS QUE TIVERAM IMPACTO NO RESULTADO FINAL DO PRODUTO.
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Aspectos impactantes para o0 sucesso no desenvolvimento da torre

Como esse conhecimento seria importante em um processo de
desenvolvimento de produto na pratica?
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APENDICE F — Resultados da avaliacio do jogo pelos
participantes dos 1° e 3° Ciclos

DIMENSOES DO SUBCOMPONENTE “MOTIVACAO”
ATENCAO 1° Ciclo 3° Ciclo
Mediana 0,83 0,83
Primeiro Quartil 0,67 0,75
Terceiro Quartil 0,92 0,92
Minimo 0,33 0,58
Maximo 1 1
Intervalo interquartil 0,25 0,17
RELEVANCIA 1° Ciclo 3° Ciclo
Mediana 0,92 0,75
Primeiro Quartil 0,89 0,71
Terceiro Quartil 1 0,83
Minimo 0,75 0,58
Maximo 1 1
Intervalo interquartil 0,1 0,13
CONFIANCA 1° Ciclo 3° Ciclo
Mediana 0,88 0,75
Primeiro Quartil 0,72 0,63
Terceiro Quartil 0,91 0,88
Minimo 0,5 0,5
Maximo 1 1
Intervalo interquartil 0,19 0,25
SATISFACAO 1° Ciclo 3° Ciclo
Mediana 0,81 0,75
Primeiro Quartil 0,63 0,63
Terceiro Quartil 0,91 0,88
Minimo 0,38 0,5
Maximo 1 1
Intervalo interquartil 0,28 0,25

DIMENSOES DO SUBCOMPONENTE “EXPERIENCIA DO
USUARIO”
IMERSAO 1° Ciclo 3° Ciclo
Mediana 0,75 0,83
Primeiro Quartil 0,5 0,67
Terceiro Quartil 0,83 0,92
Minimo 0,25 0,42
Maximo 1 1
Intervalo interquartil 0,33 0,25




INTERACAO SOCIAL 1° Ciclo 3° Ciclo
Mediana 0,92 0,92
Primeiro Quartil 0,73 0,83
Terceiro Quartil 1 1
Minimo 0,5 0,58
Maximo 1 1
Intervalo interquartil 0,27 0,17
DESAFIO 1° Ciclo 3° Ciclo
Mediana 0,63 0,75
Primeiro Quartil 0,6 0,75
Terceiro Quartil 1 0,88
Minimo 0,38 0,63
Maximo 1 1
Intervalo interquartil 0,41 0,13
DIVERTIMENTO 1° Ciclo 3° Ciclo
Mediana 0,81 0,75
Primeiro Quartil 0,7 0,66
Terceiro Quartil 0,94 0,81
Minimo 0,38 0,5
Maximo 1 1
Intervalo interquartil 0,23 0,16
COMPETENCIA 1° Ciclo 3° Ciclo
Mediana 0,75 0,75
Primeiro Quartil 0,63 0,63
Terceiro Quartil 0,78 0,88
Minimo 0,63 0,5
Maximo 1 1
Intervalo interquartil 0,16 0,25
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DIMENSAO DO SUBCOMPONENTE “APRENDIZAGEM”

APRENDIZAGEM 1° Ciclo 3° Ciclo
Mediana 0,92 0,75
Primeiro Quartil 0,73 0,67
Terceiro Quartil 1 0,92
Minimo 0,58 0,33
Maximo 1 1
Intervalo interquartil 0,27 0,25
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APENDICE G — Resultados Cientificos

COSTA, L. F.; SILVA, C. E. S. . Um estudo bibliométrico da Aprendizagem dos Riscos do
Processo de Desenvolvimento de Produtos Baseado em Jogos. In: XXXIV Encontro Nacional
de Engenharia de Produgéo, 2014, Curitiba. Anais do XXXIV ENEGEP.

SILVA, F. H. S. ; SILVA, C. E. S. ; COSTA, L. F. ; SOTOMONTE, B. E. P. . Andlise do
Jogo: Desenvolvimento de Embalagem para Ovo. In: IX Congresso Brasileiro de Gestéo e
Desenvolvimento de Produtos, 2013, Natal. XX CBGDP.

CORREA, K. C. F.; SILVA, C.E. S.; COSTA, L. F. . Aspectos de Ensino e Aprendizagem
de Gerenciamento de Projetos nos Principais Cursos de Engenharia de Producdo do Brasil..
In: XXXIII Encontro Nacional de Engenharia de Producdo, 2013, Salvador. Anais do XXXIII
ENEGEP.

GODOY, H. A. ; SILVA, C. E. S. ; VILELA, H. P. ; COSTA, L. F. . Proposta de
Incorporacdo da Incerteza no Célculo do Earned Value por Meio da Simulacdo de Monte
Carlo. In: IX Congresso Brasileiro de Gestdo e Desenvolvimento de Produtos, 2013, Natal. IX
CBGDP.
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APENDICE H — Perfis dos especialistas e descricdo das empresas
em que atuam

A seguir, serdo brevemente apresentados aspectos referentes a carreira dos entrevistados,
assim como da empresa em que atualmente trabalham. Os nomes dos especialistas e das

empresas foram omitidos.
Especialista 1

Formado em Engenharia Industrial Mecéanica pela Universidade Federal de Sdo Jodo Del-Rei
(UFSJ — 1997), com MBA em Gerenciamento de Projetos pela Fundacdo Getulio Vargas
(FGV — 2009), cursando Mestrado em Engenharia de Producdo pela UNIFEI (2013). Iniciou
sua carreira profissional em 1995 na Empresa C (atual Empresa X) instalada na cidade de
Lavras/MG, atuando na area de programacdo da manutencao, onde ficou até marco de 1997,
guando foi para Belo Horizonte/MG fazer Mestrado em Engenharia Mecanica pela
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Concluiu todos os créditos em 2000, ano no
qual vai para a Empresa M como Engenheiro de Desenvolvimento de Processo e fica até
2011.

Ao longo deste periodo de 11 anos, realizou muitas viagens pela firma. Entre 2002 e 2004,
trabalhou no desenvolvimento de processos para novos produtos e viajou a Portugal para
transferéncia de tecnologia de processos da empresa. Em 2005, viaja ao Japao para compra de
equipamento para producdo de um novo produto que seria langado. Em 2006, participa do
processo de implantacdo de uma fabrica na China, pais para onde retorna em 2008 para
transferéncia de tecnologia e aquisi¢cdo e equipamentos. No ano de 2007, a Empresa M
adquire um grupo americano e ele viaja aos Estados Unidos a fim de analisar o processo de
fabricacdo realizado la e compara-lo com o processo realizado pela Empresa M — identificou-
se que o0 processo mais moderno e adequado as exigéncias de mercado estava no Brasil. Por
isso, em 2008, entdo atuando como Engenheiro de Processos (sénior), ele é encarregado de
transferir o método aplicado no Brasil para o sistema de producdo da planta americana. No
ano de 2009, inicia-se a expansdo do método de fabricacdo para outras plantas, com enfoque

maior na planta do México.
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Em outubro de 2011, vai trabalhar na Empresa F para atuar como Engenheiro de
Desenvolvimento de Produto (sénior). La tinha reuniées semanais com fornecedores, em que
tratavam da solucéo de reclamacdes de clientes relacionados a sensores e também ao chamado
FEAD (Front Engine Accessory Drive), que envolve polias, bomba de dire¢do hidréulica,
correias, suportes, etc. Como principais atividades desenvolvidas estavam: desenvolver
fornecedores; especificar e aprovar componentes de motores; definir acbes de contencdo nos
fornecedores para problemas em campo; realizar visita técnica a fornecedores; e desenvolver

projetos de reducdo de custo.

Em agosto de 2012, volta para a Empresa M, onde esta atuando como Supervisor das areas de
Planejamento de Processos e Planejamento do Produto. Como o Desenvolvimento do
Processo de novos produtos da empresa é realizado em Itajubd, é necessario integré-lo ao
Desenvolvimento do Produto, que € feito no Centro Tecnoldgico da firma, em Jundiai/SP,
onde ficam os engenheiros de aplicacdo e onde o Gerente de Projetos, juntamente com a
montadora, definem os requisitos do produto a serem desdobrados no formato da Empresa M.
Apos o desenho, o time de desenvolvimento recebe o pedido de amostras para testes. Suas
atividades como supervisor, portanto, envolvem: coordenar equipe para cadastro de novos
produtos (incluindo célculo de ferramentais e matéria-prima a serem utilizadas no processo de
manufatura); coordenar equipe de custeio industrial para fabricacdo dos produtos; coordenar
equipe de desenvolvimento do produto desde a andlise de viabilidade e cotacdo, até a

fabricacdo dos lotes pré-seérie.

A Empresa M esta entre os trés principais fornecedores globais de sistemas para pistdes,
componentes para cilindros, sistemas de trem de valvulas, gerenciamento de ar e
gerenciamento de liquidos. Por essa razdo, quase todos os fabricantes de automdveis e
motores em todo 0 mundo sdo seus clientes. Em torno de 48000 colaboradores trabalham nas

mais de 100 plantas produtivas e nos sete centros de pesquisa e desenvolvimento da firma.

Em suma, o nivel de expertise do entrevistado estd mais relacionado aos aspectos técnicos de

desenvolvimento de produtos.
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Especialista 2

Formado em Administracdo de Empresas pela Faculdade de Ciéncias Sociais Aplicadas do
Sul de Minas (FACESM — 2005), cursando Mestrado em Engenharia de Producdo pela
UNIFEI (2013). Estd ha 15 anos no mercado automotivo e conta com experiéncias
internacionais entre treinamentos e auditorias, atuando em paises como Argentina, Espanha,
Alemanha, Franca, Estados Unidos e Portugal. Sempre trabalhou como gerente de projetos ou

no suporte ao desenvolvimento (como integrante de um time de desenvolvimento de produto).

Nos primeiros cinco anos de carreira, trabalhou na Empresa M em contato proximo ao cliente
em termos de Qualidade, mais especificamente na area de documentacdo — parte sistematica e
item a ser auditado pela ISO 16949. Tinha como objetivo garantir que os requisitos do cliente
(as montadoras) eram cumpridos no PDP, o que é chamado no mercado automotivo de APQP
(Planejamento Avancado da Qualidade do Produto). Nessa época, ndo era parte do escopo do
seu trabalho como o produto era desenvolvido (suas interfaces etc.) ou custos: foco era apenas

em Qualidade e Cliente.

Na sequéncia, foi para a Empresa P, em Sdo Paulo, na &area de Engenharia de
Desenvolvimento de Motores, sendo o responsavel por toda a cadeia de suprimento. Uma
derivacdo do mercado francés para o APQP era feita 14 e chamada de ANPQP. Atuou com
enfoque gerencial: buscava o sucesso do projeto em termos de produto, ou seja, todos 0s
componentes de motor e todo o desenvolvimento dos fornecedores estavam sob sua
responsabilidade. Havia preocupacdo com o produto, assegurando que funcionasse

efetivamente, sem problemas como necessidade de recall.

Depois de quase um ano, sai da Empresa P e vai para a Empresa S na area de Engenharia de
Aplicacdes, com enfoque Comercial, onde ficou por volta de trés anos. O especialista acredita
que o setor Comercial significa gerenciar contratos e saber os riscos que o produto oferece
para o veiculo como um todo — sua visdo, nesse momento, passa a sair de técnica e vai para

negocios.
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Saiu de la para a Empresa A (atual Empresa K), atuando no departamento de Compras, com
enfoque forte no fornecedor, e ndo mais técnico (como era na Empresa P). Ficou |4 um ano e
foi chamado de volta para a Empresa S — mas, para isso, estabeleceu como condi¢do “ser o

Comercial da empresa”, a pessoa que responde pelo resultado dos projetos.

Na volta a Empresa S, ja estd hd quase quatro anos, onde aplica modelo com enfoque de
negocios e com preocupacdo na rentabilidade do projeto (o0 produto deve ser desenvolvido
para que se mantenha sustentavel (lucrativo) por, pelo menos, cinco anos). Hoje, no
gerenciamento de projetos, ele participa de todas as tomadas de decisao (mais de 30 projetos,
cada um deles com sua demanda e seu ciclo de vida). Seu crivo passa por todas as etapas do
projeto antes do lancamento do produto, mas ele menciona que as decisfes sdo rapidas e
ciclicas, porque é tudo muito padronizado — por isso, é importante conhecer o cliente. Ele se
considera o “dono do produto”, ou com papel estratégico e atuante como facilitador para o
Gerente de Projetos, mostrando onde atacar no setor Comercial, onde a Engenharia vai gerar

demanda etc.

A Empresa S foi a primeira empresa, em 1962, a produzir molas a gas em série e hoje é lider
mundial de molas e amortecedores a gas, contando com uma producao anual de mais de 140
milhGes de unidades. A firma trabalha com sistemas de amortecimento (amortecedores,
suspensdes a gas e atuadores eletromecénicos) e sua tecnologia pode ser aplicada tanto na
indUstria automobilistica, moveleira e hospitalar, quanto no setor residencial e de edificios.
Atualmente, todos os projetos sdo rentaveis durante 0s cinco anos € 0 que passa a ndo ser
rentavel, é possivel negociar: porque a abordagem com o cliente é forte e estratégica,

permitindo negociacdo em diversos cenarios (como crise).

Em suma, o nivel de expertise do entrevistado engloba aspectos técnicos, aspectos comerciais

e aspectos estratégicos.

Especialista 3

Formado em Engenharia Mecénica pela UNIFEI (1990), trabalha na Empresa T, atualmente

como Gerente Geral de Desenvolvimento de Acessorios e Projetos de Pds-Venda, na planta
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de Sdo Bernardo do Campo/SP. Iniciou sua carreira na mesma firma em 1992, como
engenheiro, ocupando o cargo por 14 anos, até 2005, quando al¢ou a posicao de Gerente de
Engenharia do Produto, permanecendo por trés anos. Em 2008, assumiu como Gerente de
Planejamento e Gestdo de Projeto até o ano de 2012. Nestes quatro anos, esteve no Japédo
sendo preparado para uma mudanca significativa na fabrica da empresa no Brasil, por meio da
ampliacdo da planta brasileira e do lancamento de um veiculo da marca. Em 2012 passou a
atuar como Gerente de Desenvolvimento de Acessorios, permanecendo até 2013, quando
assumiu sua recente funcdo. Foi um dos responsaveis pela implantagdo no Brasil da linha de
producdo de um dos modelos de automdvel da firma, atuando principalmente no

desenvolvimento de fornecedores.

A Empresa T é uma produtora de automéveis fundada no Japdo em 1937 e a primeira fabrica
no Brasil foi instalada em S&o Paulo, no ano de 1958. A firma trabalha com fornecedores
“unificados” em todo mundo. Assim, ao instalar sua fabrica no Brasil, foram desenvolvidos
alguns fornecedores locais, mas a maior parte € externa. Devido a aspectos de seguranca,
primados pela firma, existem componentes adquiridos no exterior, sofrendo assim influéncia

de variagOes cambiais.

Em suma, as respostas do entrevistado foram baseadas nas dificuldades por ele identificadas
nos fornecedores brasileiros da Empresa T (sejam empresas de origem nacional ou

estrangeiras).

Especialista 4

Formado em Engenharia Mecanica pela UNIFEI (1990), ocupa ha mais de 22 anos o cargo de
Consultor Pés-Venda (After Sales Consultant) na Empresa F, uma multinacional americana.
Tem contato direto com o setor de desenvolvimento de produtos por meio do relato de
defeitos de campo, identificacdo de necessidades dos clientes e monitoramento da

concorréncia.

A Empresa F é uma produtora de automoveis fundada nos Estados Unidos, em 1903, e foi a

primeira empresa do ramo a se instalar no Brasil, no ano de 19109.


https://www.linkedin.com/vsearch/p?title=Gerente+de+Desenvolvimento+de+Acess%C3%B3rios&trk=prof-exp-title
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Em suma, as respostas do entrevistado foram baseadas em sua experiéncia com o setor de

desenvolvimento de produtos e o envolvimento com fornecedores.

Especialista 5

Formada em Engenharia Mecanica pela UNIFEI (1994), atua ha mais de 20 anos nas areas de
Engenharia, Manufatura, Gerenciamento de Programas e Finangas. Tem experiéncia e foco
em desenvolvimento de negdcios rentaveis, conceitos de producdo enxuta (lean
manufacturing) e pensamento estratégico. Dentre suas especializacdes, estdo Gestdo de

Projetos, Producdo Enxuta, Gestdo de Mudancas e Reducéo de Custos.

Em 1997, inicia sua carreira na Empresa D e permanece como Supervisora Geral de
Engenharia até 2004, quando assume o cargo de Superintendente da Planta, até o ano de 2008.

Desde entdo, atua como Gerente da Unidade de Negocio do Cliente, ha mais de cinco anos.

A Empresa D é uma empresa de autopecas fundada nos Estados Unidos, atuante em 31 paises,
com suas 190 fabricas. Dentre os produtos produzidos no Brasil, estdo: sistemas de
combustivel, sistemas de gestdo e de refrigeracdo de motores, arquitetura elétrica e eletronica,

e dispositivos eletronicos (como DVDs e sistemas de navegagéo).

Em suma, a entrevistada esteve envolvida com desenvolvimento de produtos na maior parte
de sua atuacdo profissional e suas respostas foram baseadas em sua experiéncia na Empresa
D.

Especialista 6

Formada em Administracdo e Contabilidade em seu pais de origem, Espanha, trabalha ha 20
anos no setor automotivo, envolvida com desenvolvimento de produtos. No inicio de sua
carreira, trabalhou na Empresa E da Espanha por quatro anos no setor Comercial e de

processos administrativos em geral. Em 2000, foi para a planta da mesma firma no México e
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no ano seguinte, 2001, foi para a planta recém-construida em Itajubd/MG, onde ocupa o cargo

de Gerente desde entdo, ha 13 anos.

A Empresa E atua no mundo todo, com fébricas e servicos de assisténcia técnica espalhados
em paises como Meéxico, Espanha, Brasil, China, Honduras, Roménia e Marrocos. A firma
produz mesas de teste para testar chicotes automotivos: cada conector que vai junto ao chicote
é um produto diferente. Ha um departamento de projeto na empresa, o qual desenha o produto
para garantir que a peca (holder) fara a continuidade elétrica para testar todos os conectores
do chicote. Algumas vezes, o desenvolvimento do produto ndo € feito em Itajubd, porque ja
foi feito em outra planta da empresa. Nesses casos, portanto, o codigo do conector é

consultado no sistema e o projeto é aproveitado.

Em suma, as respostas da entrevistada abrangem aspectos técnicos e aspectos comerciais do

desenvolvimento de produtos.
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ANEXOS
ANEXO A - Questionario para avalia¢do do jogo

Questionario de Avaliagdo de Jogos Educacionais

Gostariamos que vocé respondesse as questfes abaixo para nos ajudar a melhorar esta dindmica. Todos os dados sdo
coletados anonimamente e somente serdo utilizados no contexto desta pesquisa. Por favor, circule um ndmero de
acordo com o quanto vocé concorda ou discorda de cada afirmacao abaixo.

Sua avaliagdo

Afirmacoes Discordo Concordo
fortemente fortemente
Al - A dindmica é atraente. 1 2 3 4
A2 - Houve algo interessante no inicio da dindmica

que captou minha atencéo.

A3 - A variagdo (de atividades) ajudou a me manter atento a dindmica.

R1 - O conteido da dindmica € relevante para os meus interesses.

R2 - O funcionamento desta dindmica esta adequado ao meu jeito de
aprender.

R3 - O contetdo da dindmica estad conectado com outros conhecimentos
que eu ja possuia.

C1 - Foi facil entender a dinamica e comecar a utiliza-la como material de
estudo.

C2 - Ao passar pelas etapas da dindmica senti confianca de que estava
aprendendo.

S1 - Estou satisfeito porque sei que terei oportunidades de utilizar na
pratica coisas que aprendi com a dindmica.

S2 - E por causa do meu esforco pessoal que consigo avancar na
dindmica.

I1 - Temporariamente esqueci das minhas preocupacfes do dia-a-dia;
fiquei totalmente concentrado na dindmica.

12 - Eu ndo percebi o tempo passar enquanto jogava; quando vi, a
dindmica acabou.

I3 - Me senti mais no ambiente do jogo do que no mundo real,
esquecendo 0 que estava ao meu redor.

IS1 - Pude interagir com outras pessoas durante a dindmica.
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Afirmacoes

Sua avaliacéo

Discordo Concordo
fortemente fortemente

IS2 - Me diverti junto com outras pessoas.

IS3 - A dindmica promove momentos de cooperacdo e/ou competi¢do
entre as pessoas que participam.

D1 - Esta dindmica é adequadamente desafiadora para mim; as tarefas ndo
sdo muito faceis nem muito dificeis.

D2 - A dindmica evolui num ritmo adequado e ndo fica monétono —
oferece novos obstaculos, situagdes ou variagdes de atividades.

DI1 - Me diverti com a dinamica.

DI2 - Quando interrompido, fiquei desapontado que a dindmica havia
acabado (gostaria de jogar mais).

DI3 - Eu recomendaria esta dindmica para meus colegas.

DI4 - Gostaria de utilizar esta dindmica novamente.

CM1- Consegui atingir os objetivos da dindmica por meio das minhas
habilidades.

CM2- Tive sentimentos positivos de eficiéncia no desenrolar da dindmica.

AP1- A dindmica contribuiu para minha aprendizagem na disciplina.

AP2 - A dindmica foi eficiente para minha aprendizagem, em comparacao
com outras atividades da disciplina.

AP3 - A experiéncia com a dindmica vai contribuir para meu desempenho
na vida profissional.

O que vocé sugere para melhoria da dindmica?

Fonte: adaptado de Savi (2011)
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ANEXO B - Escala Fundamental de Numeros Absolutos utilizada

para aplicacdo do méetodo AHP

Intensidade Definicéo Explicacdo

1 Igual importancia entre os elementos Dois elementos contribuem igualmente para o

objetivo.

3 Importancia moderada de um elemento sobre o Experiéncia e julgamento favorecem
outro discretamente um elemento em relagdo ao outro.
5 Forte importancia Experiéncia e julgamento favorecem fortemente
um elemento em relacdo ao outro.
7 Importancia muito forte Um elemento é favorecido muito fortemente em
relagdo ao outro. Seu dominio € demonstrado na
pratica.
9 Importancia extrema A evidéncia do favorecimento de um elemento em
relagdo ao outro é da mais alta ordem de
afirmacéo.
2,4,6,8

Valores intermediarios

Fonte: Goepel (2013)




