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EPIGRAFE

“E no brincar e talvez apenas no brincar que a crianca ou o adulto fluem sua
liberdade de criacdo e podem utilizar sua personalidade integral e € somente sendo

criativo que o individuo descobre o eu” - O Brincar e a realidade (Imago, 1975).
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INTRODUCAO

Ao longo do meu percurso académico e levando em consideragcdo alguns
momentos da minha vida, em que ministrei aulas particulares e participei de
programas de monitoria, pude perceber o desconforto que os alunos possuem em
estudar matérias da area das Ciéncias Exatas. Devido a forma tradicional em que se
€ ensinada, por meio da simples memorizacao e totalmente desconexa da realidade
do aluno. Causando assim certo medo em relacdo a area da Quimica, ainda mais
devido a cobranca sobre as avaliacbes aos quais os alunos serdo submetidos em
algum momento da sua vida escolar.

Durante o meu curso de licenciatura em Quimica, principalmente nos ultimos
semestres, quando pude fazer parte do projeto de extensdo de desenvolvimento de
jogos e atividades ludicas no contexto da Quimica Forense me deparei com algumas
situacdes bastante inovadoras, ora fosse nas reunides discutindo sobre alguns
artigos previamente selecionados, ora fosse hos momentos de criacdo dos jogos em
gue muito falavamos sobre a aplicabilidade dos jogos mas, ndo o definiamos como
um possivel método de ensino e aprendizagem.

Quando enfim entrei em contato com a disciplina Tépicos no Ensino de
Quimica que era voltada para o uso de jogos no Ensino de Quimica propriamente
dito, esse tema se tornou um pouco mais recorrente em minhas pesquisas. Nesse
contato que tive com o tema pude perceber que os jogos didaticos vém
conquistando cada vez mais espago no meio académico, e que de alguma forma
podemos contribuir para auxiliar o professor, que possui um desejo de inovar, mas
por falta de tempo ou até mesmo por falta de ajuda na criagdo ndo consegue
elaborar algo diferente do tradicional quadro e giz.

A escolha do tema deste trabalho foi baseada no desejo de se elaborar
algumas propostas de jogos didaticos, que possam auxiliar os professores e possam

ser aplicados tanto para o Ensino Médio quanto para o Ensino Superior. Além de se



esclarecer alguns termos no ambito das atividades Iudicas e poder correlacionar a
Quimica Forense com 0s jogos numa estratégia de se despertar o interesse e a
curiosidades dos alunos para os conceitos cientificos.

A partir disso, este trabalho foi baseado nos seguintes questionamentos:

1. De que forma o professor pode tornar a aula mais proveitosa e
contextualizada para o processo de aprendizagem?

2. Em que momento o docente pode utilizar o recurso do jogo em sala de aula?

3. Como ele pode avaliar o uso de um jogo?

Cabe ressaltar que os jogos didaticos sdo de fato instrumentos importantes,
em particular os relacionados a Quimica Forense, porque € por meio deles que o0s
alunos podem trabalhar a contextualizacao, relacionando diretamente a teoria com a
pratica, ainda assim aprimoram a sociabilidade e o trabalho em equipe, além de
aprenderem os conceitos cientificos de uma forma mais ludica.

Esse trabalho se baseia no tema do uso de jogos no contexto da Quimica
Forense como possibilidade para o Ensino de Quimica que ficara dividido em uma
breve revisdo bibliografica dividida em duas partes: a primeira remete ao papel dos
jogos no Ensino, e a segunda se refere ao papel da quimica forense como estratégia
no Ensino de Quimica. Na sequéncia a metodologia, que sera utilizada para a
elaboracdo dos jogos que contém: a descricdo das propostas dos jogos didaticos
construidos, seguidos dos seus ambientes e publico-alvo. E por fim, a sugestdo de
um questionario baseado nas Taxonomias de Bloom como forma avaliativa, que

podera ser utilizado para andlise de dados futuros.



CAPITULO 1 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 O papel dos Jogos no Ensino

E importante que a sociedade compreenda a importancia do brincar em qualquer
fase do desenvolvimento humano, e que assim possamos proporcionar meios e
espacos para que os individuos possam brincar, sejam eles criancas ou adultos.
Nessa perspectiva, o papel do Jogo em diversas areas do Ensino tem fundamental

importancia, uma vez que se pode unir o ludico ao aprendizado dos alunos.

De acordo com Figueiredo (2004) O ato de brincar esta relacionado com o estimulo
ao desenvolvimento, com o auxilio a aprendizagem e até mesmo na melhora das
relacbes sociais. O individuo pode adquirir novas habilidades e aprimorar a
socializacdo por meio da brincadeira. Fazendo com que o brincar faca parte das
suas vivéncias e das suas experiéncias, através das expressdes e comunicacoes

com o universo ludico.

Os formatos e possibilidades do brincar sdo inUmeros, seja sozinho ou em equipe,
com ou sem brinquedo, de forma competitiva ou colaborativa. Independente da
forma, a brincadeira vai permitir que a pessoa internalize certos valores e forme

vinculos.

Os motivos para que o ser humano se aproprie da brincadeira séo diversos, variando
desde a fuga da sua realidade - para que ele possa mergulhar num mundo paralelo
de fantasia e imaginagédo no qual o jogador se identifica com o personagem a ponto
de levar certos aprendizados para vida. Ou até mesmo como um simples

passatempo instigado pela histéria que envolve a brincadeira.

O jogo didatico pode ser utilizado como um recurso para que o aluno possa
acomodar o conhecimento de maneira mais ativa, proporcionando mais prazer e

uma motivagao para o professor, tornando se uma alternativa menos tradicional para



a aula e que consegue realizar uma conexdo entre os conceitos e a realidade do
discente, modificando a rotina da sala de aula. Colocando o professor assim em uma

posicdo de mediador capaz de despertar no aluno o interesse de aprender.

De acordo com Ferreira et al (2012, p.3) apud Miranda (2001) “a utilizacdo de jogos
em sala de aula pode trazer beneficios pedagdgicos a fendmenos diretamente
ligados a aprendizagem: cognicdo, afei¢cdo, socializacdo, motivacéo e criatividade”.

Ainda assim segundo Ferreira et al (2012, p.1) os jogos pedagogicos “estdo sendo
muito aplicados como proposta facilitadora para o processo de ensino-aprendizagem

dos conceitos em quimica, buscando tornar as aulas mais atrativas e dinamicas.”

De acordo com Crespo e Giacomini apud Antunes (1998) ‘o jogo € uma das
atividades que mais estimula a inteligéncia e também o comportamento social, pois
ele impde regras e faz com que os jogadores controlem seus impulsos, desenvolva e

enriqueca suas personalidades.”.

Mas ndo se pode apenas desenvolver um jogo de qualguer maneira e aplica-lo em
sala de aula de forma a diferenciar o tradicional, sem que haja um propésito e uma
avaliacdo daquele conceito que esta sendo abordado para os alunos. E necessario
qgue haja uma preocupacdo desde o momento em que se deseja inseri-lo no
planejamento de aula até a analise de que se aquele jogo realmente contribuiu para

o aprendizado dos alunos. Sendo assim de acordo com Ferreira et al, 2012:

“E importante ressaltar que os jogos n&o substituem nenhum outro método
de ensino, nossa proposta € a aplicagdo dos jogos como um auxilio
didatico”. ( FERREIRA, 2012, p.10)

Mas com o crescente aumento desse interesse pelos docentes e varios
pesquisadores podemos notar um progresso nessa linha de pesquisa e uma maior
preocupacdo para com o desenvolvimento dos jogos didaticos. De acordo com
Crespo e Giacomini (2011, p.1):
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“Existe uma variedade de atividades ludicas abordando diversos contetidos
de Quimica, com objetivo de fixar, introduzir, debater e construir
conhecimentos. Conclui-se que as atividades lidicas aumentam o interesse
dos alunos pelas aulas e que existe uma preocupacdo dos pesquisadores
em proporcionar a reflexdo, pensamento critico e construgcdo do

conhecimento.” Crespo e Giacomini (2011, p.1)

Podemos observar também essa crescente valorizagdo dessa nova area de
pesquisa quando notamos algumas das orientacdes curriculares presentes no
documento oficial dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio —
PCN, voltadas para estimular o uso de outras atividades. De maneira que incentive
nos alunos uma melhor compreenséao e andlise das transformacdes e dos processos

gue ocorrem em seu dia-a-dia, através dos conceitos ensinados na escola.

[...] a simples transmissdo de informagfes ndo é o suficiente para que 0s
alunos elaborem suas ideias de forma significativa. E imprescindivel que o
processo de ensino-aprendizagem decorra de atividades que contribuam
para que o aluno possa construir e utilizar o conhecimento (BRASIL, 2002,
P.124).

Com isso, se torna essencial fazer a diferenciacdo entre certos vocabulos que se
encontram nesse meio para que nao haja confusdes entre significados. Para Soares
(2008, p.3) “A atividade ludica esta presente no jogo e é tdo somente qualquer

atividade que leva ao divertimento e ao prazer.”

Como o enfoque desse trabalho se coloca no papel dos jogos no Ensino de
Quimica, é imprescindivel que deixemos clara principalmente a acepcdo de jogo,
gue pode ser definido de diversas formas para cada contexto, como por exemplo,
pode ser o resultado de um sistema linguistico, um sistema de regras explicitas ou
implicitas e até mesmo um objeto. Com isso, definiremos especificamente cada um
deles de acordo com o autor. (SOARES, 2008 apud KISHIMOTO, 1996).

Quando o jogo se trata de um sistema linguistico isto quer dizer que “depende da
linguagem e do contexto social, [...] respeitando o uso cotidiano, [...] e
subentendendo-se todo um grupo social que o compreende, fala e pensa da mesma

forma.”.
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Quando o dizemos que é um sistema de regras denotamos “uma estrutura
sequencial que especifica sua modalidade. [..] Sdo as regras do jogo que 0s

diferenciam. [...] E permitem uma grande relacdo com a situacao ludica.”.

E por ultimo quando o qualificamos como um objeto, “E algo que caracteriza uma

brincadeira, [...] essa diferenciacéo de jogo € o que chamamos de Brinquedo.”.

Sendo assim o Brinquedo se torna o objeto da a¢&o, ausente de regras, sera o local
aonde o jogo ira agir. E a brincadeira pode ser a acdo do proprio jogo, retirando-se
deste o carater sério que as vezes ele carrega. E o mergulho na propria acéo e
atividade ludica. A brincadeira ndo implica em regras explicitas imutaveis. (SOARES,
2008 apud KISHIMOTO, 1996).

Para que possamos concluir com mais clareza, utilizamos a definicdo de Jogo de

acordo com Soares (2016, p.9) para nortear esse trabalho:

“O jogo pode ser descrito como uma atividade livre, consciente, ndo-séria,
exterior a vida habitual, com desinteresse material e natureza improdutiva,
gue possui finalidade em si mesma, prazer (ou desprazer), carater ficticio ou
representativo, limitagdo no tempo e no espago, com regras explicitas e

implicitas.” Soares (2016, p.9)

Para que um jogo se torne didatico e possamos utilizd-lo no ambiente escolar além
de possuir as caracteristicas citadas acima se deve principalmente alcancar o
equilibrio entre o ludico e o educativo. De forma que a atividade em questao nao se
torne apenas um jogo comum com cunho unicamente recreativo ou apenas uma
atividade pedagdgica com o propdsito de assimilar algum tipo de conhecimento com
o desenvolvimento de habilidades. (KISHIMOTO, 1996 apud SOARES, 2008).

Com isso o papel do jogo no Ensino deve eliminar o que alguns autores denominam
de “paradoxo do jogo” — uma forma de contradicdo em que 0 jogo ndo consegue
aliar o processo de acesso ao conhecimento com o divertimento, alcancando o
equilibrio desejado. Uma das formas de se eliminar esse pensamento é proporcionar
aos alunos “a liberdade de interacdo com o brinquedo, bem como a liberdade de se
divertir e brincar.” (SOARES, 2008).
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Numa tentativa de se minimizar esse paradoxo do jogo, Soares (2016) cita duas
acOes para auxiliar o professor na aplicacdo dos jogos didaticos. Na primeira ele
remete a consciéncia que o aluno e o professor devem ter sobre a funcéo educativa
do jogo aplicado em sala de aula, tendo assim uma responsabilidade em se
comprometer com o aprendizado. Na segunda ele retoma o que ja havia colocado
na definicdo de jogo sobre o mesmo ser caracterizado como uma atividade livre e

voluntaria para o aluno.

Mas essa liberdade de escolha do discente em participar ou ndo do jogo deve ser
guiada pela organizacdo do espaco, pela disponibilidade de materiais para que
todos possam participar e interagir, pela diverséo, pelo tempo de duracao, pelo
comprometimento, pela consciéncia tanto do aluno quanto do professor de que o

jogo utilizado possui um carater educativo, e também pela presenca de regras.

A necessidade de se ter um conjunto de regras claras e bem explicadas pode ser um
fator decisivo para o sucesso do jogo aplicado em sala de aula e ainda assim

utilizado como uma ferramenta de avaliacéo.

O objetivo do jogo didatico pode ser atingido através da elaboracéo de estratégias e
uma boa sequéncia de regras. Uma vez que as regras estdo intimamente
relacionadas com as estratégias que o0s jogadores irdo utilizar para alcancar o
objetivo proposto pelo jogo, atingindo a aprendizagem de alguns conceitos

abordados direto ou indiretamente.

Os jogos possuem diversas problematizacdes em varios niveis de dificuldades que
podem ser superados através de estratégias guiadas pelas regras. Essas estratégias
estdo divididas em duas partes: as macroestratégias e as microestratégias. A
primeira esta relacionada com os objetivos que os jogadores desejam atingir para
alcancar a vitoria final do jogo e a segunda sdo as decisbes contextuais que eles
devem considerar em cada etapa, algumas condicionadas pela sorte e outras pela

deciséo do préprio jogador ou do time. (SOARES, 2008)

Abordando sobre a incerteza no jogo trata-se de que ndo se sabe quem sera o
vencedor ou o perdedor, ou até mesmo a sensagdo de inseguranca do que

acontecera na proxima etapa do jogo, podemos relacionar esse sentimento de



13

davida a atratividade do jogo para os alunos, pois quanto maior € essa sensacgao
mais interessados eles se tornam pela atividade.

Segundo Cavalcanti (2007) “A finalidade com que € usado o jogo ir4 depender das
experiéncias do individuo com o meio, ou de suas necessidades, mostrando que é

totalmente dependente da maturag&o do sujeito”.

“Cada ser humano aprende de forma diferente 0 mesmo conteuddo, isto &,
cada aluno formula sua propria teoria e explicagfes para o mesmo fato.
Quando falamos de conceitos quimicos nos quais ja existe uma teoria para
o fendbmeno, o0 que acontece, no entanto é que, cada estudante achara uma
forma de compreender a teoria diferentemente do outro, cada aluno tera sua
prépria forma de aprender de acordo com suas experiéncias. Este esquema
revela que nenhum conhecimento nos chega do exterior sem que sofra
nenhuma alteracdo da nossa parte. Tudo o que aprendemos € influenciado
por aquilo que ja tinhamos aprendido.” (CAVALCANTI 2007, p.15)

E finalmente para Kishimoto (1996) apud Soares (2008), todo jogo € em si, educativo
em sua esséncia. Em qualquer tipo de jogo, seja ele de tabuleiro, seja ele o do
trabalho, politico ou social, ha com certeza, varios tipos de aprendizado e de fatos a
aprender. A autora ainda defende o uso de jogos na escola, pois favorece o
aprendizado pelo erro e estimula a exploracao e resolucdo de problemas, pois como
é livre de pressfes e avaliagdes, cria um clima adequado para a investigacao e a

busca de solucoes.

1.2 O papel da quimica forense como estratégia no Ensino de Quimica

De acordo com os PCNEM, para um novo Ensino de Quimica: “[...] buscamos dar
significado ao conhecimento escolar, evitando a compartimentalizacdo, mediante a
contextualizacdo e a interdisciplinaridade, incentivando o raciocinio e a capacidade
de aprender” (BRASIL, 1999).

A contextualizacdo atua com o intuito de introduzir nas aulas alguns recursos que
possam enriquecer e promover nos alunos um maior interesse para a construcao do
conhecimento e a compreensdo adequada para a sua formacao intelectual e

pessoal, fazendo a conexdo entre os conteudos cientificos aprendidos na escola
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com o contexto social em que vivem, gerando assim motivacado para a busca da
aprendizagem. (BRASIL, 1999).

A Ciéncia Forense nao se apresenta de forma direta no dia-a-dia dos alunos, mas
podemos notar a sua presenca por meio de reportagens, de artigos publicados em
revistas, de uma forma geral na midia. Sendo que uma parte dos alunos ndo se da
conta que por tras de toda a elucidacdo das pericias criminais existe uma grande
contribuicdo de diversos conceitos cientificos. Assim € papel do professor
proporcionar aos alunos mais oportunidades de compreender alguns desses
fenbmenos, ensinando 0s conceitos cientificos que estdo envolvidos em temas

geradores como a Quimica Forense.

Dessa forma a Quimica Forense pode desempenhar um importante papel no Ensino
de Quimica, uma vez que o aluno podera agregar sentido ao conhecimento atraves
das técnicas periciais e possa entender a Quimica além do quadro e da teoria. E
também pode contribuir para instigar a curiosidade dos alunos, visto que existe uma
grande repercussdo de programas, filmes, seriados e documentarios na midia

relacionados a pericia criminal. (Pereira, Delgado e Souza, 2015).

A presenca da Quimica Forense em diversos locais, por vezes direta ou
indiretamente no cotidiano do aluno, pode fazer com que o aluno se sinta
interessado pelo assunto, em saber o motivo e como que tudo aquilo ocorre. Por
vezes presente no seriado que ele assistiu na televisdo ou no filme que ele viu no
cinema. Fazendo assim com que haja um tema gerador para que o professor

consiga achar um elo entre a teoria e a aplicacéo do conceito.

Assim podemos corroborar que essa curiosidade inicial pode se transformar em um
interesse que torne o aprendizado do discente mais prazeroso, como podemos ver

de acordo com Tafner, 2008 e com Farias, 2005 (pag.53):

“A partir do momento que o educador traz para a sala de aula situagbes
com as quais o educando se identifica, consegue uma das condi¢cBes
fundamentais para o aprendizado: a contextualizacéo e, consequentemente,

a interagao”. Taufner (2008) pag. 53
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“Em que o processo de aprendizagem torna-se mais prazeroso quando o
conteldo abordado nos motiva e interessa e a aprendizagem da ciéncia
guimica, mediada pelo professor, ndo deve preparar os alunos apenas para
provas, a contextualizacdo ndo deve ser utilizada somente como exemplos
do cotidiano, mas deve ser usado como um ponto de partida para

abordagem dos conteddos.” Farias (2005) pag.53

A ciéncia forense é, portanto, uma &rea transdisciplinar que envolve quimica, fisica,
biologia, matematica, dentre outras, e tem por objetivo auxiliar nas investigacoes
relativas a justica social. Sendo a quimica forense, uma ramificacdo dessa ciéncia
que utiliza determinadas técnicas e alguns conceitos quimicos para contribuir na
investigacdo de determinados vestigios, colaborando com a ciéncia forense. (Rosa,
Silva e Galvan, 2014).

Algumas dessas analises que podemos citar sdo: a identificacdo de compostos
através de cromatografia, extracdo de DNA, identificacdo de sangue, revelacdo de
impressfes digitais, andlise balistica caso ocorra o uso de arma de fogo,
identificacdo de tipos de solos caso exista uma pegada na cena do crime, analise de
autenticidade de obras de arte, adulteracdo de combustiveis e alimentos, entre

outras.

Alguns dos conceitos cientificos que podemos abordar quando falamos de quimica
forense sdo: a questdo da solubilidade, reatividade, oxidag&o e redugdo, presenca
de metais, calculo de pH, acidos e bases, tipos de ligacbes intermoleculares, entre

outros.

Para realizar a abordagem desses conceitos e dessas analises com os alunos, o
docente pode utilizar de aulas teéricas ou até mesmo do uso da experimentacéo, de
maneira que o aluno consiga observar e compreender a contextualizacdo da quimica
forense nas investigacbes que possam estar presentes na sociedade, compreender
a interdisciplinaridade em que se necessita da ajuda de mais de uma area da ciéncia
para que se possa finalizar um laudo técnico-cientifico e a motivagdo que o discente
precisa para realizar a constru¢cdo do conhecimento, através das suas vivéncias e

experiéncias e com isso o desenvolvimento do aprendizado.
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E necessario que isso ocorra para que os alunos e os professores de acordo com
Rosa et al, 2014 “mudassem a concepc¢ao de que a disciplina de quimica esta
intrinseca e absolutamente relacionada apenas a equacdes e formulas
preestabelecidas. No entanto, deve-se tomar cuidado para que, com a atividade, nao
se crie uma visdo desvirtuada e errbnea de que a quimica ndo necessita desses

fatores.”.

Mesmo sabendo de todas as vantagens e contribuicbes que um material didatico
bem preparado pode trazer para os alunos, ainda existe certa dificuldade por parte
dos professores para a execucdo de uma atividade diferenciada dentro de sala de
aula, por diversos motivos, entre eles: a falta de tempo para a elaboracao, a falta de
criatividade para esse tipo de atividade, a falta de flexibilidade de horarios para a
execucao devido ao extenso conteldo programatico que deve ser lecionado durante
0 ano letivo, a falta de autonomia, uma contextualizagéo feita de forma correta, uma
problematizacdo que demonstre a importancia daquele contetido para a sociedade e

outros.



CAPITULO 2 — METODOLOGIA

Para a elaboracédo de um material didatico, podemos aplicar a quimica forense como
um jogo didatico, com uma nova problematizacdo em que os alunos precisam
conhecer certos conceitos e realizar algumas novas analises. Eles serdo capazes de
tomar decisdes e elaborar o rascunho de um laudo técnico ou simplesmente julgar
positivo ou negativamente a respeito de um vestigio. Tendo em si uma

contextualizacdo da ciéncia com a sociedade e um guesito motivador.

Foram utilizados como materiais didaticos as propostas de dois jogos live-action
relacionados as Ciéncias Forenses. O conceito de live-action pode ser descrito como
uma variacao do jogo de RPG — Role Playing Game, no qual o jogo live-action se
baseia em uma interpretacdo de personagens ficticios, na realidade pertencente ao
jogo, pelos proprios jogadores. Diferentemente do RPG, o live-action proporciona ao
jogador um contato real com a cena do jogo, permitindo que ele de fato execute as
acOes necessarias para a continuidade da atividade.

O referencial utilizado como metodologia para avaliagdo dos materiais que estdo
sendo propostos relaciona-se a um determinado sistema de classificacdo

relacionado a dominios cognitivos. De acordo com Monteiro et al (2012):

“No dominio cognitivo, os objetivos educacionais focam a aprendizagem de
conhecimentos, desde a recordagdo e compreensédo de algo estudado até a
capacidade de aplicar, analisar e reorganizar a aprendizagem de um modo
singular e criativo, reordenando o material ou combinando-o com ideias ou

métodos anteriormente aprendidos.” Monteiro et al (2012, p.2)

Esse sistema de classificagdo dos niveis do dominio cognitivo sdo as taxonomias de
Bloom, logo abaixo temos uma breve descricdo de todas as taxonomias para um

melhor entendimento.
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As taxonomias de Bloom séo divididas em 6 niveis de dominio cognitivo de acordo

com Monteiro e colaboradores (2012):

O Nivel do Conhecimento estd relacionado a memdria, a recordacdo de
modelos, conceitos, definicbes, informacgdes, ideias, principios, e outros que
ja foram passados em algum momento para o aluno, sem que o discente
necessariamente tenha o completo entendimento ou a sistematizacdo de

detalhes daquela informacao.

O nivel de Compreensdo esta relacionado com a transformacdo da
informacédo por meio do conhecimento prévio. O aluno compreende o que
esta sendo |lhe passado e ndo simplesmente memoriza. Ele compreende,
internaliza e sistematiza o conhecimento por meio da translacao,

interpretacdo e extrapolacgéo.

O nivel da Aplicacdo se refere a escolha e a transferéncia de ideias,
procedimentos ou métodos internalizados pelo aluno para a resolucao de uma
nova situacao problema, conferindo ao aluno um determinado dominio sobre
0 assunto e consequentemente uma maior independéncia intelectual, tendo

assim uma menor interferéncia do professor.

O nivel da Analise se refere a identificacdo de outros elementos, relacbes e
principios relacionados a uma ou mais informacfes. O aluno deve saber
diferenciar, comparar e relacionar hipoteses e evidéncias. “A analise implica
na divisdo do conhecimento nas partes que o constituem e na capacidade de
relacionar essas partes, separar seus elementos e conceber seus principios
norteadores.” MONTEIRO et al (2012, p.4)

O nivel de Sintese diz a respeito da producao criativa, inovadora e individual
do aluno, fazendo assim com que o discente aumente cada vez mais a sua
independéncia. “Pode ser definida como a combinacdo de elementos e partes
que formam um todo constituido em um padrédo ou estrutura anteriormente
nao evidenciado.” MONTEIRO et al (2012, p.4)
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e O nivel de Avaliacdo trata sobre a avaliacdo e a critica, quantitativa ou
qualitativa, do aluno a respeito de um objeto ou uma situacdo, a partir de
pressupostos e critérios embasados em informacdes — internas ou externas ja

compreendidas e aplicadas.

A Figura 1 - a ilustrada abaixo, mostra resumidamente como funciona as
taxonomias de Bloom de acordo com as suas classificacbes e a hierarquia
presente em seus niveis. Na Figura 1 — b podemos observar uma renomeacao
das taxonomias realizada por meio de uma revisdo dos estudos de Bloom por
Anderson e colaboradores em 2011, “uma vez que novos conceitos, recursos e
teorias foram incorporados no campo educacional e avancos pedagdgicos e

tecnoldgicos ocorreram nestes ultimos anos”. (TEIXEIRA et al, 2013, p.3)

6. Criar }—\

6. Avaliacdo

5. Sintese 5. Avaliar ‘_\
4. Andlise 4. Analisar \_\
3. Aplicacédo 3. Aplicar L_\

2. Entender L—\

2. Compreensao
1. Lembrar |

1. Conhecimento

(b)

()

Figura 1: Niveis da Taxonomia do dominio cognitivo proposta por (a) Bloom e colaboradores (1956) e
(b) Revisao por Anderson e colaboradores (2001). Fonte: FERRAZ, BELHOT, 2010.

Com base no trabalho revisado por Ferraz e Belhot (2010) e outras revisoes,
podemos perceber que nem todos o0s niveis necessariamente se submetem as
hierarquias impostas por Bloom (1956), existindo assim uma relagdo mais flexivel
entre os niveis. De modo que o aluno pode alcancar um nivel superior sem
obrigatoriamente ter passado por um mais abaixo. Atentando que 0s niveis mais
basicos — como: Conhecimento, Compreensdo e Aplicacdo, foi observado uma

hierarquia mais presente da escala de Bloom do que com 0s outros niveis.

Assim, “A estrutura da Taxonomia de Bloom Revisada apresenta um carater
bidimensional, se tornando mais flexivel, possibilitando a interpolacéo das categorias
do processo cognitivo quando necessario.” Krathwohl (2002) apud Teixeira et al
(2013)



20

Neste trabalho, nds utilizamos a taxonomia de Bloom como uma ferramenta para
identificarmos alguns indicios do processo de ensino-aprendizado. Com isso, a
nossa proposta de avaliagdo € elaborar um questionario que contemple as
taxonomias de forma que possamos observar se os alunos que participarem da
aplicacéo dos jogos possam ter alcancado os niveis detalhados acima. Visto que as
propostas pedagolgicas aqui colocadas se baseiam em diversas tomadas de
decisbes, comparacdes de resultados, anadlises de argumentos e avaliacdo de um

resultado final positivo ou negativo.

2.1 A proposta do jogo didatico Trés verdades e Uma mentira — 3V1M

O jogo Trés verdades e Uma mentira — 3V1M foi baseado na simulacédo de
uma cena de crime, no qual os jogadores interpretam peritos criminais a fim de
identificar o culpado pelo um crime simulado, por meio da coleta de vestigios e dos
depoimentos dos suspeitos. O jogo foi desenvolvido com materiais de baixo custo de
forma a facilitar a reproducédo por um professor de Ensino Médio em uma escola
publica ou privada.

O jogo comecga quando o mediador — sendo o professor ou um aluno que
conheca bem o jogo — relata a histdria do jogo que se passa em uma pequena
cidade chamada Ludequilandia. Onde ocorreu um arrombamento de um armazém
que guardava ferramentas para diversos fins, desde o cunho de jbias, chaves,
esculturas e até o uso em construcdes. Na cena do crime existe uma camera de
seguranca que conseguiu detectar a presenca de quatro suspeitos que haviam
passado perto do armazém proximo ao horario do fato ocorrido. E juntamente com o
video, foram encontradas algumas evidéncias no local.

O mediador realiza a entrega dos Kit's de Investigacdo que contém:
O manual contendo as regras.

O endereco dos suspeitos.

O roteiro de como devem ser feitas as analises.

Um kit laboratorial para recolher as amostras e realizar as analises.

o bk~ 0N PE

Uma tabela para que eles possam preencher com os resultados, realizar as

comparacdes e indicar um laudo técnico consubstanciado para um culpado.
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Apds a entrega do kit, o mediador explica as regras do jogo presentes no
Manual de Regras que afirma:

1. A equipe inteira representa um Gnico perito, sendo assim NAO PODEM se
separar.

2. As equipes sO poderdo interrogar os suspeitos uma vez que todas as equipes
ja tiverem passado pela cena do crime e realizado todas as analises
referentes & mesma.

3. Cada suspeito sO podera receber uma equipe por vez, ndo podendo assim ter
duas equipes a0 mesmo tempo N0 mesmo suspeito.

4. Cada equipe pode voltar a qualquer momento do jogo ao laboratério para
realizar analises ou aos suspeitos para realizar mais perguntas ou coletar
evidéncias.

Nesse momento o mediador guia o aluno ou o grupo de alunos até a cena do
crime, que estard cenograficamente montada perto de uma porta, para simular o
arrombamento isolado com uma faixa zebrada amarela e preta para imitar uma area
gue esta em processo de pericia. Além disso, os alunos encontrardo no local alguns
vestigios como: um pedaco de tecido que remete a roupa que o culpado estaria
usando na hora do crime, uma pegada com terra que estaria associada por onde o
culpado andou e um pouco de p6 metélico que remete a corrente que ele teve que
qguebrar para poder entrar.

Os estudantes devem periciar a cena do crime, identificar e coletar as
evidéncias. Caso haja necessidade, o mediador devera guiar a analise da cena do
crime simulada. Na posse dessas evidéncias, os alunos sao direcionados para um
laboratorio ficticio, que pode ser a propria sala em que foram entregues os kits de
investigacado, para a realizacao das seguintes analises:

+ Para a evidéncia — PEDACO DE TECIDO - sera realizada a analise de
solubilidade de fibras.

+ Para a evidéncia — PO DE METAL — serd realizada a andlise de reatividade
de metais

* Para a evidéncia — PEGADA NA TERRA - sera realizada a analise de pH.
Essas analises possuem o0s roteiros descritos passo-a-passo dentro do

proprio kit de investigacdo, numa tentativa de auxiliar o aluno durante a sua pericia.
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Realizada as andlises nas evidéncias encontradas na cena do crime
simulada, os alunos passam para a segunda parte do jogo em que eles devem
interrogar os suspeitos que foram vistos pela camera de seguranca.

Nessa etapa do jogo o mediador deixa que os alunos fiquem livres para
transitar entre um suspeito e outro. O mediador deixa que os discentes fagam as
perguntas de forma independente, assim como os alunos também podem ou n&o
recolher dos suspeitos algumas amostras de materiais parecidos com o0s vestigios
gue foram encontrados na cena do crime — fibra de tecido, p6é metalico e terra.

Resumindo, os trabalhos dos alunos como peritos sdo: interrogar 0s
suspeitos, colher as amostras das evidéncias, fazer as andlises sugeridas, realizar

as comparac0des dos resultados, encontrar um culpado e elaborar um laudo.

2.2 O ambiente e o publico-alvo do jogo didatico 3V1M

O ambiente proposto pelo jogo didatico Trés verdades e Uma mentira se
divide em quatro locais:

1. Uma sala para que o mediador possa receber os alunos e explicar toda
a dinamica do jogo, incluindo as regras e a entrega do kit de
investigacao.

2. Uma area de simulacdo para o arrombamento isolada com a fita
zebrada, sendo necessaria a presenca de uma porta, seja aberta ou
fechada, de forma que os jogadores tenham espacgo para recolher as
evidéncias ali depositadas.

3. Uma sala de simulacdo de um laboratério para a realizacdo das
analises, que inclusive pode ser o mesmo local em que o mediador tem
0 primeiro contato com os jogadores.

4. Um local amplo em que se possam dispor os quatro suspeitos de forma
isolada um do outro, a fim de que o interrogatério de um jogador ou de

um grupo de jogadores néo interfira no outro.

O publico-alvo sera os alunos do Ensino Médio, em que as escolas realizam

visitas ao Instituto de Quimica ou o proprio professor pode levar o jogo para a sala
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de aula. A proposta também se estende para os alunos do Ensino Superior, sejam
da graduacao ou da pés-graduacao, tendo o material didatico divulgado na forma de
minicursos dentro ou fora da Universidade de Brasilia durante congressos e

semanas universitarias.

2.3 A proposta do jogo didatico Roubo ao banco

O jogo Roubo ao banco foi baseado em uma histéria de crime real do roubo
ao banco central de Fortaleza. Os jogadores encenam peritos criminais a fim de
identificar o culpado pelo ocorrido, por meio da coleta de vestigios e dos
depoimentos dos suspeitos. O jogo possui uma dinamica um pouco diferente ao jogo
didatico proposto anteriormente, enquanto o jogo Trés verdades e Uma mentira
pode ser utilizado com um cunho competitivo 0 jogo Roubo ao banco possui um
carater mais colaborativo. Mas isso ndo impede que ambos possam ser aplicados de
forma diferente.

O jogo comeca quando o mediador — sendo o professor ou um aluno que
conheca bem o jogo — relata a historia do jogo que se passa em uma cidade no
interior da Bahia, onde ocorreu um arrombamento de um cofre em um dos bancos
mais importantes da regido. Estima-se que foi roubado R$ 16 milhfes de reais.
Ainda ndo se sabe como, mas os bandidos tinham informacdes detalhadas sobre o
funcionamento do banco, como a planta do prédio, os horarios de funcionamento e o
esquema de seguranca.

O roubo foi feito em um fim de semana, enquanto o banco estava fechado. E
s6 foi constatado na segunda-feira, quando a equipe de seguranca comecgou seu
trabalho (mapeamento de rotina). Nenhum alarme do banco foi disparado e né&o
houve registro nas cameras de seguranga.

Quando os segurancas encontraram o cofre arrombado, se depararam com
um tunel bastante iluminado e com vigas de sustentacdo para evitar desabamentos.
O tanel tinha fim em uma casa que abrigava uma empresa falsa, que se localizava a
algumas ruas do banco. Alguns moradores contaram que préximo da casa, saiam

carros carregados de terra e que na casa havia algumas pessoas trabalhando.
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O mediador realiza a entrega do Kit de Investigacdo que contém:

1. O manual contendo as regras.

2. O roteiro de como devem ser feitas as analises.

3. Um kit laboratorial para recolher as amostras e realizar as analises.

4. Uma tabela para que eles possam preencher com os resultados, realizar
as comparacdes e indicar um laudo técnico consubstanciado para um
culpado.

Apoés a entrega do kit, o mediador explica as regras do jogo presentes no

Manual de Regras que afirma:
1. Os suspeitos estéo relacionados entre si por alguma evidéncia fisica.
2. Nao necessariamente existe apenas 1 culpado.
3. Atencdo para a coleta dos vestigios. Leiam os procedimentos antes.
4. Todos os suspeitos devem ser interrogados.

Nesse momento o mediador deve realizar a divisdo dos alunos em
grupos e delegar funcdes para cada. Um grupo para a realizacao da pericia local —
um tunel, um grupo para fazer as analises — pericia interna, um grupo para interrogar
0S suspeitos - investigadores e um grupo para preencher a tabela e construir o
laudo. O mediador deve tomar cuidado para que 0s grupos sempre trabalhem em
conjunto.

Sendo assim o mediador guia o grupo de alunos responsavel pela
pericia local até a cena do crime que estara cenograficamente montada dentro de
uma sala para simular o tunel construido com uma faixa zebrada amarela e preta
para simular uma area que estd em processo de pericia, além disso, os alunos
encontrardo no local alguns vestigios como: Recibo da farmacia com o registro de
algumas pomadas comprada, amostra de solo dentro do tunel, amostra de sangue
em uma ferramenta - pa. A presenca dos outros grupos no local do crime nao é
proibida.

Na posse dessas evidéncias, os alunos levaram para 0 outro grupo
responsavel pelo pericia interna, que pode ser a propria sala em que foram
entregues os kits de investigacao, para a realizacdo das seguintes analises:

Para a evidéncia do Recibo da farmacia com o registro das pomadas

compradas - sera realizada a analise de Teste da digital com pé de carvao e grafite.
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Para a evidéncia da Amostra de Solo — sera realiza a analise de Teste de
chama.

Para a evidéncia da Amostra de Sangue — sera realizada a analise de
Identificacdo de Sangue com Reagente Kastle Meyer.

Essas analises possuem o0s roteiros descritos passo-a-passo dentro do
proprio kit de investigacdo, numa tentativa de auxiliar o aluno durante a sua pericia.
Realizada as analises nas evidéncias encontradas na cena do crime, os alunos
passam para a segunda parte do jogo em que eles devem interrogar 0s suspeitos
que eles encontraram relacionados aos vestigios presentes no local do crime.

Nesse momento a interacdo de todos 0s grupos e a pouca intervencdo do
mediador é de extrema importancia para que eles possam chegar a um resultado
unanime. Assim como no jogo 3V1M o mediador deixa que os alunos fiquem livres
para fazer as perguntas de forma independente, assim como os alunos também
podem ou nao recolher dos suspeitos algumas amostras de materiais parecidos com
0s vestigios que foram encontrados na cena do crime.

Resumindo, os trabalhos dos alunos como peritos sdo: interrogar 0s
suspeitos, colher as evidéncias, fazer as andlises sugeridas, realizar as

comparacdes dos resultados, encontrar um ou mais culpados e elaborar um laudo.

2.4 O ambiente e o publico-alvo do jogo didatico Roubo ao banco

O ambiente proposto pelo jogo didatico Roubo ao banco se divide em quatro
locais:

1. Uma sala ampla para que o mediador possa receber os alunos e
explicar toda a dinamica do jogo, incluindo as regras e a entrega do kit
de investigagéo.

2. Uma area ampla para a disposi¢éo do tunel que foi construido na cena
do crime e isolamento com a fita zebrada, além da disposicdo de um
protétipo de um carro encontrado durante o jogo. Sendo assim, 0 grupo
de jogadores responsaveis pela pericia local deve ter um espaco

razoavel para recolher as evidéncias.
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3. Uma sala de simulagcdo de um laboratério para a realizacdo das
analises, que inclusive pode ser o mesmo local em que o mediador tem
0 primeiro contato com os jogadores.

4. Um local para a realizacdo dos interrogatorios em que se possam
dispor os suspeitos um por um, a fim de que o grupo de alunos
responsaveis pelos depoimentos possa interagir todos ao mesmo

tempo com o suspeito interrogado.

O publico-alvo seré os alunos do Ensino Médio, em que as escolas realizam
visitas ao Instituto de Quimica ou o préprio professor pode levar o jogo para a sala
de aula. A proposta também se estende para os alunos do Ensino Superior, sejam
da graduacao ou da pés-graduacao, tendo o material didatico divulgado na forma de
minicursos dentro ou fora da Universidade de Brasilia durante congressos e

semanas universitarias.
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CAPITULO 3 — ANALISE

Para a elaboracdo de um questionario baseado nas Taxonomias de Bloom, como
forma de avaliar os jogos didaticos propostos, devemos nos alinhar com o que diz
Ferraz e Belhot (2010), pag 424:

S6 apds conhecer um determinado assunto alguém podera compreendé-lo
e aplica-lo. Nesse sentido, a taxonomia proposta ndo € apenas um
esquema para classificacdo, mas uma possibilidade de organizacdo
hierarquica dos processos cognitivos de acordo com niveis de complexidade
e objetivos do desenvolvimento cognitivo desejado e planejado. Ferraz e
Belhot (2010), pag. 424.

Sendo assim deixaremos claro alguns tépicos sobre 0s jogos como: a sua natureza
competitiva ou colaborativa, os seus objetivos e os resultados esperados para assim

podermos construir questdes que concordem com o que estamos planejando.

Para o jogo 3 verdades e 1 mentira, colocamos uma natureza competitiva entre 0s
grupos, mas dentro de cada grupo temos uma colaboragéo para que se obtenha a

solucéo do caso.

Para o jogo Roubo ao banco este se posiciona totalmente como colaborativo, uma
vez em que s6 temos um unico grupo que se divide em varias outros menores com

funcdes especificas para obter a solucdo do caso.

Nessa perspectiva, para dar continuidade ao questionario, tomamos como suporte o
qguadro de verbos colocados abaixo para nos nortear na elaboracdo das questées:

Categoria Verbos
Enumerar, definir, descrever, identificar, denominar, listar, nomear, combinar,
realgar, apontar, relembrar, recordar, relacionar, reproduzir, solucionar,
CONHECIMENTO declarar, distinguir, rotular, memorizar, ordenar e reconhecer.

Alterar, construir, converter, decodificar, defender, definir, descrever,

distinguir, discriminar, estimar, explicar, generalizar, dar exemplos, ilustrar,

inferir, reformular, prever, reescrever, resolver, resumir, classificar, discutir,
COMPREENSAO identificar, interpretar, reconhecer, redefinir, selecionar, situar e traduzir.

y Aplicar, alterar, programar, demonstrar, desenvolver, descobrir, dramatizar,
APLICACAO empregar, ilustrar, interpretar, manipular, modificar, operacionalizar,
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organizar, prever, preparar, produzir, relatar, resolver, transferir, usar,
construir, esbogar, escolher, escrever, operar e praticar.

Analisar, reduzir, classificar, comparar, contrastar, determinar, deduzir,
diagramar, distinguir, diferenciar, identificar, ilustrar, apontar, inferir,
relacionar, selecionar, separar, subdividir, calcular, discriminar, examinar,

ANALISE experimentar, testar, esquematizar e questionar.

Categorizar, combinar, compilar, compor, conceber, construir, criar,
desenhar, elaborar, estabelecer, explicar, formular, generalizar, inventar,
modificar, organizar, originar, planejar, propor, reorganizar, relacionar,
revisar, reescrever, resumir, sistematizar, escrever, desenvolver, estruturar,

SINTESE montar e projetar.

Avaliar, averiguar, escolher, comparar, concluir, contrastar, criticar, decidir,
defender, discriminar, explicar, interpretar, justificar, relatar, resolver, resumir,
apoiar, validar, escrever um review sobre, detectar, estimar, julgar e

AVALIACAO selecionar.

Tabela 1: Verbos relacionados aos Niveis da Taxonomia de Bloom proposto por Bloom et al. (1956),
Bloom (1986), Driscoll (2000) e Krathwohl (2002). Fonte: FERRAZ, BELHOT, 2010.

3.1 Questionério utilizado para avaliacdo do jogo didatico 3V1M

O questionario proposto para a avaliacdo do jogo didatico 3V1M se divide em

seis niveis, que estdo relacionados as taxonomias de Bloom, além de conter uma

guestao extra quando aplicado para o nivel superior:

1-

Conhecimento
a. Quais as evidéncias foram coletadas na cena do crime?
b. Quais as andlises quimicas que foram realizadas durante o jogo?

Compreensao
a. O que caracteriza a mudanca de coloracdo nas amostras de terra
depois da adicao de fenolftaleina?
b. Qual é a faixa de pH da terra encontrada na cena do crime?
c. Qual é o tipo de tecido encontrado na cena do crime?

Aplicagédo
a. Quais sao os produtos do cotidiano que podem ser fonte do
acido acético e hidroxido de sodio.
b. Monte a reacdo quimica do metal com hidréxido de sédio.

Anadlise
a. Contraste os resultados das analises das evidéncias da cena do
crime com um dos suspeitos.

Sintese /Criatividade
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a. Deduza uma nova linha de investigagdo para o caso do jogo.
Considere que vocé ndo tenha acesso a cena de crime e as
evidéncias, apenas aos depoimentos dos suspeitos. Qual seria 0 novo

culpado?
6- Avaliacao
a. Julgue se as evidéncias recolhidas sao suficientes para concluir o
caso.
3.2 Questionario utilizado para avaliacdo do jogo didatico Roubo ao
banco.

O questionario proposto para a avaliagdo do jogo didatico Roubo ao banco se

divide em seis niveis, que estdo relacionados as taxonomias de Bloom, além de

conter uma questéo extra quando aplicado para o nivel superior:

Conhecimento
a. Quais as evidéncias foram coletadas na cena do crime?

Compreenséao
a. O que caracteriza a mudanca de coloracdo nas amostras de terra
depois do teste de chama?
b. Qual é o metal encontrado na terra em forma de céation presente na
cena do crime?

Aplicacao
a. Discuta sobre o funcionamento da andlise da digital.
b. Como a analise com o reagente Kastle-Meyer poderia ser utilizada
para diferenciar pessoas saudaveis de pessoas doentes (anemia).

Analise
a. Contraste os resultados das analises das evidéncias da cena do
crime com um dos suspeitos.
b. Elabore um laudo pericial para o caso do roubo ao banco.

Sintese /Criatividade
a. Deduza uma nova linha de investigagdo para o caso do jogo.
Considere que vocé ndo tenha acesso a cena de crime e as
evidéncias, apenas aos depoimentos dos suspeitos. Qual seria 0 novo
culpado?

Avaliagcéo
a. Julgue se as evidéncias recolhidas sdo suficientes para concluir o
caso.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho de conclusdo de curso da a oportunidade para o seguimento de
uma nova linha de pesquisa na forma de extensdo no Nucleo de Pesquisa e
Desenvolvimento em Jogos e Atividades Ludicas no Ensino de Quimica - LuDeQ do
Instituto de Quimica da Universidade de Brasilia. Apesar de termos alcancado o
progresso desejado com o0 desenvolvimento dos jogos mencionados e o
aperfeicoamento das ferramentas de avaliacdo, € evidente que existem algumas
novas perspectivas de trabalhos futuros a serem realizados. Seguem algumas

sugestoes:

. AplicacGes dos jogos em Varios niveis escolares para coleta de
dados.

o Quantificacdo do material elaborado para uma melhor avaliacéo
do método utilizado.

o Otimizag&o das ferramentas avaliativas dos jogos para melhorar
a sua jogabilidade e ludicidade.

O projeto de extensdo que pertence ao LuDeQ trabalha aplicando esses jogos
didaticos que foram elaborados durante esse trabalho de conclusdo de curso,
aplicando os tanto no ensino médio quanto no superior, coletando dados e
avaliando-os com o auxilio dos questionarios anteriormente demonstrados para a
apresentacao em trabalhos futuros.

Além disto, a partir da criacdo satisfatoria dos jogos e a producdo de uma
ferramenta avaliativa por meio de estudos sobre a Taxonomia de Bloom. Encontram-
se abertas as oportunidades de comecgar a elaboracdo de outros tipos de atividades
lidicas usando os jogos desenvolvidos neste trabalho de conclusdo de curso como

molde, uma vez que esse trabalho faz parte de um projeto de extensao.
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