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Resumo

A caréncia por profissionais na area de engenharia tem motivado a realizacdo de véarias
acoes por parte do governo federal, de 6rgdos de classe e de instituicdes de ensino. Uma
delas é o incentivo de atividades tecnolégicas com jovens estudantes do ensino médio.
Assim, este trabalho tem como objetivo demonstrar o desenvolvimento e utilizacdo de jogos
didaticos, um de tabuleiro e outro de cartas que foram utilizados em projetos de extensdo
em escolas da rede publica da cidade. O desenvolvimento dos jogos foi realizado com o uso
de uma metodologia de projeto de produto, que se demonstrou muito eficiente. Os jogos
finalizados foram entdo testados e produzidos em grande escala para serem também
distribuidos para os jovens.
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1. INTRODUCAO

A Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC em 2009 criou o Campus de Joinville
denominado de Centro das Engenharias da Mobilidade (CEM), com cursos na area veicular
e de infraestrutura, com o objetivo de minimizar um problema que ja vem sendo alertado

pela imprensa e institutos de pesquisa ha algum tempo, a falta de engenheiros no Brasil.

O Brasil tem aproximadamente 300 mil estudantes na &rea de engenharia, sendo que
apenas 30 mil se formam anualmente, totalizando 6 formandos em engenharia para cada
100 graduados, o que é muito pouco, comparado aos 25 em cada 100 na Asia, Europa e
EUA. (MARTINS, 2013).

Para tentar reverter esta situacdo novas vagas em cursos de engenharia tém sido abertas e
projetos de extensdo e pesquisa de universidades em escolas de ensino médio tém ocorrido
com mais intensidade, tais como o projeto CONECTE da FURB, ENGAMA da UnB e Forma
Engenharia do CNPg/Vale. (BARROS et al, 2010; GAIO et al, 2010).

Em Joinville a UFSC possui o projeto denominado de “Educagdo em Tecnologia e
Mobilidade” que realiza oficinas em escolas da rede estadual de ensino desde 2010.
(GARCIA et al., 2012; BROCKVELD JR et al., 2011).
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No ano de 2013 foi proposto para o grupo envolvido neste projeto que fossem realizados

jogos didaticos envolvendo conceitos de engenharia, com a finalidade de divulgar e
estimular o interesse dos estudantes de ensino médio da regido para a area de tecnologia
de uma maneira mais ladica. Para a realizacao deste projeto foi utilizada a metodologia de
desenvolvimento de produtos que contou com as fases de projeto informacional, conceitual,

preliminar e detalhado.

2. DESENVOLVIMENTO DOS JOGOS

2.1. Jogos educativos

O jogo é uma atividade fisica ou mental organizada por um sistema de regras, onde o
estudante tem um espaco definido para desenvolver suas ideias, sendo uma atividade
ladica, ou seja, uma atividade de descontracdo, divertimento onde se joga pelo simples
prazer de realizar essa atividade. O jogo também é uma atividade natural do homem que

pode ensina-lo a vivenciar situacgdes reais (HAIDT, 2004).

Os jogos didaticos podem ser empregados visando ativar o0 pensamento e a memoria, além
de oportunizar a expansdo das emocdes e da criatividade, proporcionando, também, trocas

de experiéncias.

Segundo a teoria das multiplas inteligéncias de Gardner (1985) cada individuo nédo é dotado
do mesmo conjunto de competéncias, por isso, nem todos aprendem da mesma
forma. Portanto, cabe ao educador descobrir alternativas que colaborem para o
desenvolvimento das diversas competéncias do educando e que o conduzam nao sé ao
conhecimento cognitivo, mas a um conhecimento do seu ser como um todo. A estimulagéo,
a variedade, o interesse, a concentragdo e a motivagao sdo igualmente proporcionados pela
situacao ludica (MOYLES, 2002).

2.1. Metodologia de Desenvolvimento de Produto

O Desenvolvimento de um Produto é um processo onde ha tarefas de especificacdo de
problemas, criacdo de solugcbes de projeto, nhecessitando de comprometimento,
comunicacdo e persuasdo dos envolvidos (OTTO & WOOD, 2001). Esse processo de
projeto pode ser realizado com atividades em série ou em paralelo devendo-se, para essa

programacado, conhecer a natureza das tarefas, suas entradas e saidas.

Na literatura especializada sobre o assunto existem varias abordagens sobre metodologia e
processo de projeto, tais como Ulrich & Eppinger (2000), Otto & Wood (2001) e Back et al
(2008) que propde que o processo de projeto seja subdividido em 4 fases, sendo elas:
projeto informacional, conceitual, preliminar e detalhado, sendo a mesma utilizada

neste trabalho.
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A fase de projeto informacional tem por objetivo a identificacdo das necessidades dos

clientes do projeto, e transformacdo dessas necessidades em especificacbes de projeto,
utilizando-se métodos e ferramentas, que prescrevem o caminho a ser percorrido pela

equipe de projeto.

A fase de projeto conceitual tem como finalidade, a geracdo de uma concepgao para o
produto que esta sendo desenvolvido, que satisfaca as necessidades e as especificacdes de
projeto da fase anterior. Trata-se da fase de criatividade do processo de projeto onde as

solugdes para as fungdes do produto sdo geradas e avaliadas.

O projeto preliminar tem como objetivo o desenvolvimento de um leiaute otimizado para o
produto, envolvendo atividades de modelagem, simulacdo, analise e otimizacdo do produto,
de acordo com critérios técnicos e econémicos. Definem-se, nessa fase, as principais
dimensdes do produto, materiais e processos de fabricacdo, bem como os custos do
produto.

Por fim, no Projeto detalhado procura-se finalizar o projeto, verificando-se todas as
solugbes geradas, concluindo os desenhos dos componentes, de montagem e

documentacdes de dimensionamento, para a liberacao do produto a fabricacao.

2.3. Desenvolvimento do Jogo de Tabuleiro

Primeiramente foi realizado um treinamento com o0 grupo participante do projeto na
utilizacdo da metodologia de desenvolvimento de produtos relatada no item anterior. Para
gque na sequencia fossem desenvolvidos os jogos. Sendo o primeiro denominado de “Jogo
da Mobilidade”, que € um jogo de tabuleiro e descreve o percurso do transporte da produgao
de soja da cidade de Cascavel-PR até o Porto de Paranagua-PR. O transporte poderia ser
feito por meio de caminhdes ou trens com informacdes reais sobre os problemas que sdo
encontrados tanto na estrada como na ferrovia.

No projeto informacional foi realizada uma pesquisa sobre os dois tipos de modais a
serem trabalhados no jogo, em relacdo ao modal rodoviario que é o principal meio de
transporte de carga do Brasil desde a década de 50, devido a expansdo da industria
automobilistica aliado aos baixos precos dos combustiveis derivados do petroleo

(SCHROEDER e CASTRO, 1996).

Em 2000, cerca de 20,86% da carga era escoada pelas ferrovias e 60,49% pelas rodovias
(MINISTERIO DOS TRANSPORTES, 2013). Esta informac&o é critica, pois a continuada
gqueda dos investimentos na malha rodoviaria tem acarretado sua deterioracdo e a frota de
veiculos de carga tem aumentado juntamente com a frota de carros, 0 que ocasiona varios

problemas nas estradas, elevando o custo do transporte e o tempo para movimentar a
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carga.

Ja o transporte ferroviario no Brasil € utilizado principalmente no deslocamento de minérios,
carvbes minerais, derivados do petréleo e cereais em grados. Em paises desenvolvidos o
percentual de ferrovias é muito superior ao brasileiro. Nos Estados Unidos, em 1999, havia
aproximadamente 162 mil quildmetros de ferrovia e, no Brasil, apenas 28 mil (MINISTERIO
DOS TRANSPORTES, 2013).

Também realizado uma pesquisa nesta fase das distancias entre as cidades de inicio e fim
do jogo, bem como os problemas mais recorrentes nestes transportes, bem como a
sisteméatica dos jogos de tabuleiro mais utilizados como, por exemplo, banco imobiliario, ludo
e detetive.

Com base dos requisitos estabelecidos, no Projeto Conceitual foram realizados alguns
conceitos da figura do tabuleiro para se utilizar nas atividades. Apos algumas analises
chegou-se no modelo final que foi estabelecido pelo grupo com a dimensao de tamanho A2
(42 x 60cm), visando que o custo de producdo nao fosse tdo elevado. Também foi realizada

nesta fase vérias alternativas das cartas objetivo e de manutencao.

Com base nas fases anteriores o Projeto Preliminar do jogo foi realizado, o grupo se
demonstrou grandemente motivado pelo resultado inicial. Nesta fase uma impresséo do jogo
foi realizada e testada, sendo analisadas pelo grupo as cores, tamanho das ilustracdes,

veracidade das informacgdes e tempo de jogo.

Como o resultado do teste inicial foi possivel realizar o Projeto Detalhado, definindo de

forma final o tabuleiro do “Jogo da Mobilidade” (Figura 1).

Observa-se também que a ferrovia passa por algumas cidades que sdo representadas no
jogo. Para o inicio do jogo, cada participante recebe uma carta onde encontrara seu
objetivo, como por exemplo, “carregue o maximo possivel de soja em dois vagdes de trem
até o porto de Paranagua”. Dependendo do objetivo, o jogador tera a opcao de escolha ou
ndo, do modal de transporte que sera utilizado. Figura 2 a) é outro exemplo de objetivo

disponivel no jogo.

Os jogadores avancam as casas do jogo através de dois dados comuns. Como as rotas
passam por dentro de perimetros urbanos, dentro desses locais o0 jogador podera apenas
jogar com um dado, pois € necessaria maior vigilancia devido a quantidade de transito e

pessoas.
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Figura 1 — Tabuleiro do Jogo da Mobilidade
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Fonte: Elaboragéo propria

Os obstaculos estdo representados por simbolos, ao cair sobre um simbolo o jogador
deverd consultar o significado dele para saber como devera prosseguir, a tabela dos

simbolos consta no tabuleiro ao lado da tabela dos custos dos meios de transporte.

O obstaculo de manutencdo possui uma dinamica diferente dos demais. Ao parar nela, o
jogador deve pegar uma carta de acordo com o seu meio de transporte. Cada carta
descreve uma situacao real e informa o valor a ser pago pela manutengéo. Eventualmente o
jogador tera que voltar a oficina mecanica caso ele utilize o transporte via rodovia, ou podera
ter que esperar uma rodada caso utilize a ferrovia, consequentemente ficando sem jogar.

Através das cartas de manutencédo, exemplificadas na Figura 2 b) e c¢), o jogador podera
observar os contratempos associados a cada tipo de transporte.

Com a quantidade de carga fixada e o meio de transporte a ser usado, no inicio do jogo,
cada jogador ira anotar os custos do seu frete no formulario de custos disponibilizado no
jogo. Essa folha descreve os itens a serem preenchidos ao longo do jogo com o objetivo de
contabilizar os gastos previstos e os inesperados do frete obtendo, no fim do jogo, o lucro de
cada jogador. Nao basta o jogador chegar em primeiro lugar no Porto, pois o lucro € o fator
gue determina o vencedor. Ganha o jogo aquele que obtiver o maior lucro.
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Vocé esta com
problemas no frelo dina-
mico da locomotiva, nao poden-
do reduzir sua velocidade em
decidas de rampa.

Pneu careca € azar
na certa. Jogue o dado
para ver quantos pneus
serao trocados.

Carregue 50 toneladas
de soja até o porto de

Siga para a
Paranagua. a

Mecéanica/Borracharia
mais proxima.

Valor de cada pneu: Valor do conserto:
R$ 150,00 R$ 1000,00
a)

Espere 1 rodada até que o
reparo seja feito.

b) c)
Fonte: Elaboracgéo propria

Tomando por base dados reais, diversas sao as vantagens do modal ferroviario sobre o
rodoviario. Pode-se citar a alta velocidade de escoamento e o transporte de grande
gquantidade de carga por locomotiva. O jogo tem como objetivo mostrar as potencialidades
do transporte ferroviario visto que este modal ainda é pouco conhecido e explorado no

Brasil.

2.2. Desenvolvimento do jogo de cartas

Para o outro jogo elaborado optou-se por um jogo de cartas, que fosse instrutivo no sentido
gue transmitisse informacdes histéricas em relacdo a produtos que sédo considerados os
maiores inventos e que contribuiram para o desenvolvimento de outros produtos ao longo da
histéria. O niumero de cartas foi limitado em quatro para cada uma das engenharias do

campus de Joinville (7 no total), totalizando desta maneira 28 cartas.

Para a escolha dos produtos de cada engenharia o critério utilizado foi que as cartas
deveriam procuram representar o primeiro invento na area, um invento desenvolvido no
Brasil, um que fosse atual e o mais famoso. Por exemplo, as cartas da area de engenharia
naval sdo: o primeiro navio a vapor Clermont, o Petroleiro Brasileiro, representando a obra
nacional, o grande Allure of the Seas, como invento contemporéneo e o Titanic, 0 mais

famoso. Na Tabela 1 observa-se o nome dos inventos/obras escolhidas.

Com isso quem jogar o Jogo das Engenharias ter& uma visdo do cenério histérico e
contemporaneo tanto a nivel nacional como mundial. Isso € importante para compreender a
evolucdo de cada area e, como esta inserido o Brasil neste contexto, enfatizando mais uma

vez a necessidade de como o pais precisa de engenheiros em cada uma dessas areas.

No processo de desenvolvimento deste jogo o mais dificil foi determinar como seriam 0s

critérios de comparacgao entre os inventos, pois ha 4 areas de engenharia que o invento é
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um veiculo, (automotiva, ferroviaria, aeroespacial e naval), uma de mecatrénica, uma de

logistica e transporte e outra de infraestrutura.

Tabela 1- Nome das invenc¢des/obras escolhidas para as cartas

Engenharia Carta 1 Carta 2 Carta 3 Carta 4
Naval CLERMONT: navio PETROLEIRO: ALURRE OF THE TITANIC: navio
a vapor construido no Brasil ~ SEAS: maior navio britanico
de passageiros
Aeroespacial VOSKOT-1: o BANDEIRANTE: 1° SPUDINIK: 1° 14-BIS: criado por

Automotiva

Ferroviaria e
Metroviaria

Infraestrutura

Logistica e
Transporte

Mecatrbnica

1° programa
espacial tripulado

MOTOCAR:
1° veiculo movido a
gasolina

DASH: locomotiva
diesel-elétrica mais
vendida

ARQUEDUTOS DE
ROMA: uma das
maiores obras do

mundo antigo

CANAL DO
PANAMA: encurta o
percurso entre o
oceano Atlantico e
Pacifico

UNIMATES:
1° rob6 industrial

avido brasileiro
comercializado

PERUA DKW:
1° carro fabricado
no Brasil

BARONEZA:
1° trem no Brasil

ITAIPU: Hidrelétrica
Brasil/Paraguai

BRASILIA:
cidade inaugurada
em 1960

CARRO
AUTONOMO:
autonomia para o
deslocamento

satélite artificial

FUSCA: um dos
carros mais
vendidos

MAGLEV:
trem de alta
velocidade

PORTO DE
XANGAI: porto de
maior movimento
de contéineres do

mundo

HIDROVIA TELES
PIRES-TAPAJOS:
transporte
hidroviario

PILOTO
AUTOMATICO:
sistema de controle
de voo

Santos Dumont

MODELO T:
1° carro produzido
em linha de
producdo

METRO DE
LONDRES: um dos
maiores do mundo

AEROPORTO DE
HEATHROW: um
dos maiores do
mundo

GPS:
criado no inicio dos
anos 60 pelo
exército americano

ASIMO:
mais famoso
humanoide

Fonte: Elaboragéo propria

Desta maneira ap6s um brainstorming optou-se por utilizar os seguintes critérios:

competitividade de mercado, desenvolvimento humano,

tecnologias.

impacto ambiental e novas

Para a determinacdo dos valores de cada critério em cada carta, foi utilizado um

guestionario em que o entrevistado atribuiu uma nota de 1 a 5, sendo entdo as médias

utilizadas na carta. Na Figura 3 observam-se exemplos das cartas do jogo.
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Figura 3 — Exemplos das cartas

p
CLERMONT ——

0 primeiro navio a vapor for criado por Em 23 de outubro de 1906 as 16h no 0O piloto automatico € um sistema de

franceses no final do século XVIll, porém, o campo de Bagatelle-Franca, o 14-Bis faz controle de voo, que efetiva o trabalho do 9 projeto :: Fusca teve [niclo em 1'9:(3,2;:
primeiro navio a vapor bem sucedido seu primeiro voo, pilotado pelo seu criador, piloto nas horas mais estaveis e simples x‘1e ;a All’e it gt pro;:;q;éa iy ,
comercialmente foi o Clermont, feito por Santos Dumont. O voo foi de 21 segundos percurso. Sua criacao foi permitida através 1938. O Fusca brasileiro foi lancado em 7
Robert Fulton, cuja primeira viagem foi em percorrendo uma distancia de 60 metros a da bissola giroscopica, criagao de .

de janeiro de 1959. Foram produzidas

1807 entre Nova lorque e Albany. 3 metros de altura, sendo assim o pi Sperry, em 1908 na
avido. Gra-Bretanha.

5.459.079 unidades até 1986.

Vantagens:

Competitividade de Mercado: 3
Desenvolvimento Humano: 4
Impacto Ambiental: 3

Novas Tecnologias: 5

Fonte: Elaboragéo propria

3. RESULTADOS

Com o intuito de avaliar os jogos, foi realizado um questionario em que 8 estudantes do
ensino médio responderam apés terem utilizados os dois jogos (Mobilidade e Engenharias).
O questionario foi composto por itens em que se poderia pontuar com valores de 1 a 5,
sendo ruim (1), regular (2), bom (3), muito bom (4) e excelente (5). Foram avaliados os
seguintes critérios para o jogo da mobilidade: tempo do jogo, figuras de facil compreenséao,

design gréfico do jogo, nivel de atengéo do jogador e aprendizado.

A Figura 4, mostra as médias e os desvios dos itens avaliados, que ficaram com nota
proxima a 4 (muito bom) ou maior que 4, em relacdo ao Joga da Mobilidade. Isso demonstra
que o jogo teve uma boa aceitacdo por parte dos alunos. Como o jogo contribui para o
aprendizado de conceitos que muitas vezes sado pouco abordados em sala de aula, os
alunos ndo observaram uma contribuicdo tdo expressiva para seu aprendizado, contudo,
levando-se em conta a grande atracdo dos jovens de hoje pelos jogos eletrdnicos, este jogo

de tabuleiro demonstrou ter uma boa aceitacéo.

Na Figura 5 sdo mostradas as médias e os desvios das respostas dos estudantes para o
Jogo das Engenharias, em que os itens avaliados foram: tempo do jogo, design das figuras,
atencao dos jogadores e aprendizado. A média também ficou muito boa, observa-se que no
critério de contribuicdo no aprendizado o jogo recebeu uma menor pontuacdo, 0 que €
decorrente ao método do jogo, pois como € um jogo de cartas, em que o0s jogadores nao
ficam muito tempo com a carta ha mao e com isso ha um pouco tempo para ler as
informagBes contidas nas cartas, se concentrando mais na leitura da carta dos itens que

pontuam e ndo das informagdes que ela contém.



@/%'\\\ Congresso Brasileiro de Gestao de Desenvolvimento de Produtos
90 CBGDP 02 @ 04 de Setembro de 2013 - Natdl, RN - Brasi

Figura 4 — Média e desvio padréo das notas atribuidas ao Jogo da Mobilidade
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Fonte: Elaboragéo propria

Figura 5 — Média e desvio padrao das notas atribuidas ao Jogo das Engenharias
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Fonte: Elaboracgéo propria

4. CONSIDERACOES FINAIS

Para a formacéo de novos profissionais, faz-se necessario estimular o interesse pela area
tecnologica. A realizacdo de projetos envolvendo as universidades e escolas de ensino
médio sdo importantes para a disseminacdo dos assuntos que séo trabalhados nos cursos
de engenharia. Desta maneira 0 desenvolvimento dos jogos didaticos foi importante para
gue 0s jovens conseguissem aprender certos conceitos de maneira ludica, que no caso do
Jogo de Tabuleiro a discussdo proposta foi em relagdo aos modais de transporte e no de
cartas as invencdes mais importantes. Em relacdo ao processo de desenvolvimento dos
jogos, a metodologia utilizada conseguiu estabelecer de forma clara as atividades que séo
importantes no processo de desenvolvimento de produtos. As oficinas realizadas pelos
estudantes de engenharia para os jovens de ensino médio ja foram realizadas no ano de
2013 em mais de 4 escolas com aproximadamente 500 estudantes, conseguindo além de

promover a discussao e a disseminacdo de conhecimento na aérea tecnoldgica deixar com



"N\ Congresso Brasileiro de Gestdio de Desenvolvimento de Produtos

| 9 © CBC Dp 02 a 04 de Sefembro de 2013 - Natal, RN - Brasil

varios estudantes os jogos para que sejam utilizados posteriormente tanto na escola como

em casa com outros jovens. Como continuidade do trabalho, a equipe esta desenvolvendo

outros jogos de tabuleiro que irdo abordar a area naval e aeronautica.
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