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Resumo: O ensino do controle estatistico da qualidade é fundamental para
garantir a qualidade em diversos setores econémicos, porém muitos estudantes
enfrentam dificuldades em compreender e aplicar esses conceitos na pratica.
Dessa forma, o objetivo deste artigo é desenvolver um framework de jogo de
tabuleiro, baseado nos niveis cognitivos da Taxonomia de Bloom, para auxiliar o
ensino do controle estatistico da qualidade em cursos de engenharia de producéo.
Utilizando uma abordagem metodoldgica inspirada nas duas primeiras etapas da
Design-Science Research (DSR), foi construida uma primeira versao do framework
de jogo educativo. Espera-se que este estudo contribua para o avanco do ensino
do controle estatistico da qualidade e inspire pesquisadores e educadores a
explorarem abordagens semelhantes no desenvolvimento de jogos educativos
para outras disciplinas.

Palavras-chave: Taxonomia de Bloom, Jogos educacionais, Controle Estatistico da
Qualidade, Design-Science Research (DSR)
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FRAMEWORK DE JOGO EDUCATIVO BASEADO NA TAXONOMIA DE
BLOOM PARA O ENSINO DE CONTROLE ESTATISTICO DA
QUALIDADE: UMA ABORDAGEM DE DESIGN-SCIENCE RESEARCH

1 INTRODUGAO

O ensino de controle estatistico de qualidade desempenha um papel fundamental na
garantia da qualidade de produtos e servicos em diversos setores econdmicos. No entanto,
muitos estudantes enfrentam dificuldades em compreender e aplicar os conceitos e
técnicas do controle estatistico de qualidade na pratica. Nesse sentido, o uso de
metodologias ativas, principalmente por meio de jogos educacionais, tem sido apontado
como uma estratégia eficaz para melhorar o processo de ensino e aprendizagem.

Um estudo realizado por Calderon, Silva e Feitosa (2021) investigou varias
metodologias ativas de ensino em estudantes de programacao por meio de uma revisao
sistematica da literatura. Os resultados mostraram que o uso de jogos educativos e
gamificacdo, tanto fisicos quanto digitais, teve um impacto positivo na motivacao,
engajamento e desempenho dos estudantes.

Por outro lado, a Taxonomia de Bloom é uma estrutura hierarquica que classifica
objetivos educacionais em seis niveis, desde o mais basico até o nivel mais avancado. Essa
taxonomia ajuda a planejar objetivos de aprendizagem e a avaliar o desempenho dos
alunos com base em seu nivel de entendimento e aplicacdo do conhecimento. Desde a sua
criacdo em 1956, a Taxonomia de Bloom e tem sido amplamente empregada no campo do
ensino e na aprendizagem.

Apesar de algumas pesquisas ja terem explorado a relacdo entre a estrutura de jogos
educacionais, gamificagdo e a Taxonomia de Bloom (ARANHA et al., 2022; GONCALVES
et al., 2016; WITECK; ALVES; BERNARDO, 2021), ndo se encontrou nenhuma proposta
pratica de utilizacdo para a area de controle estatistico da qualidade. Dessa forma, com
base nessa lacuna identificada na pesquisa, 0 objetivo deste artigo é desenvolver uma
proposta de framework de jogo de tabuleiro para apoiar o ensino da disciplina controle
estatistico da qualidade dentro dos cursos de engenharia de producédo. A estrutura do jogo
sera fundamentada nos niveis cognitivos e de conhecimento da Taxonomia de Bloom, e
sua finalidade ser& simular situacdes reais de um contexto industrial, proporcionando aos
alunos uma assimilacéo pratica, ludica e eficaz dos conteudos.

A metodologia empregada neste artigo seguira a abordagem de Design-Science
Research (DSR), um método de pesquisa dedicado ao desenvolvimento de solugdes ou
propostas de artefatos para resolver problemas especificos. Além disso, todo o contetdo
da disciplina de controle estatistico de qualidade utilizado no modelo inicial foi validado junto
a uma professora especialista na area.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Jogos Educacionais

McGonigal (2011) fala sobre a eficiéncia dos jogos em motivar as pessoas e como
jogos podem ser utilizados para atingir objetivos tornando as atividades mais gratificantes,
aumentando a conexdo entre pessoas através de vinculos sociais, utilizando os
sentimentos como parte importante para a motivagéo, buscando o flow (fluxo, que se da
entre o limite do entediante e do desafiador demais) e o fiero (sensacao gratificante de
superar os desafios).

Para criar jogos € necessario entender o funcionamento deles, e para isso Schell
(2008) é uma referéncia essencial, através da tétrade elementar, que apresenta elementos
importantes para serem observador em um jogo: mecanica, historia, tecnologia e estética.
Historia € onde apresentaremos o conteldo do jogo, mecéanica o seu funcionamento,
estética a sua aparéncia e tecnologia o meio onde o jogo vai ser desenvolvido.

2.2 Taxonomia de Bloom

A Taxonomia de Bloom € um modelo conceitual que estrutura os objetivos de
aprendizado em diversas categorias, partindo de niveis mais simples até niveis mais
complexos de aprendizagem. Segundo Forehand (2005) a taxonomia de Bloom € um
modelo de classificacdo do pensamento de acordo com seis niveis cognitivos de
complexidade, sendo eles: (i) conhecimento; (ii) compreenséo; (iii) aplicacéo; (iv) analise;
(v) sintese; (vi) avaliacao.

Essa estrutura foi desenvolvida por Benjamin S. Bloom na década de 50, junto a
outros especialistas e pesquisadores com o objetivo de facilitar a preparacéo e avaliagao
dos exames anuais realizados na Universidade de Chicago. Porém, o resultado mostrou ir
bem além da ideia inicial, trazendo outros beneficios como: (i) facilitar a comunicacéo
académica e pedagdgica a partir da criacdo de uma linguagem padronizada sobre o0s
objetivos de aprendizagem; (ii) facilitar o desenvolvimento de novos curriculos de ensino; e
(i) avaliar a consisténcia entre os objetivos educacionais definidos e a préatica pedagogica
(Krathwohl, 2002).

Os pontos citados acima fizeram com que a taxonomia de Bloom fosse amplamente
utilizada no meio educacional como forma de classificar, descrever e avaliar o processo de
ensino e aprendizagem. No entanto, nos inicios dos anos 2000, com as novas aplicacées
e a incorporagéo de tecnologias ao sistema educacional, foi percebida a necessidade de
reavaliar e reinterpretar os pressupostos teéricos que fundamentaram a pesquisa original,
para determinar se adaptacdes sdo necessarias. Dessa forma, em 2001, um grupo de
especialistas (psicologos, educadores, especialistas em curriculos, testes, avaliagédo etc.)
divulgou uma revisao e atualizacdo da Taxonomia de Bloom apresentada em 1956 (Ferraz
& Belhot, 2010). Essa revisao ficou conhecida como Taxonomia de Bloom Revisada.

A taxonomia revisada apresenta mudancas significativas em relacdo a Taxonomia
de Bloom original. Uma das principais diferencas é que na Taxonomia de Bloom Revisada,
em vez de verbos no infinitivo, sdo usados verbos em acao para descrever os niveis de
aprendizagem, tornando a descricdo mais clara e especifica. Além disso, a Taxonomia de
Bloom Revisada acrescentou um novo nivel de aprendizagem cognitiva, chamado "criar",
gue destaca a importancia da criatividade e inovag¢do no processo de aprendizagem.

Realizagdo: Organizacao:

& ABENGE T ceFeTRY

Associagde Brasileira de Educagde em Engenharia



"ABENGE 50 ANOS: DESAFIOS DE ENSINO, PESQUISA E ]) ‘ OBENGE

EXTENSAO NA EDUCACAO EM ENGENHARIA"
2023

18 a 20 de setembro S
Rio de Janeiro-R) 51° Congresso Brasileiro de Educa¢do em Engenharia

VI Simpdsio Internacional de Educag¢do em Engenharia

A Taxonomia de Bloom Revisada também apresenta uma estrutura bidimensional,
composta pela Dimensdo do Conhecimento (substantivo) e pela Dimensdo Cognitiva
(verbo), como ilustrado no diagrama abaixo.

Figura 1 — Modelo da Taxonomia de Bloom Revisada

Fonte: Rex Heer, Center for Excellence in Learning and Teaching, lowa State University

Segundo Krathwohl (2002) a bidimensionalidade proposta na atualizacdo da
Taxonomia de Bloom é extremamente Util para classificar objetivos, atividades e avaliacdes
em um curso ou unidade pois proporciona uma representacéo visual clara e concisa do que
€ esperado em cada nivel de aprendizagem. Além disso, a sua utilizacdo pode colaborar
no alinhamento do curriculo e na identificacdo de oportunidades de aprendizagem que
estdo faltando. Ou seja, essas informacdes oferecem aos educadores um novo
direcionamento para planejamento de objetivos instrucionais de forma coerente, clara e
concisa, visando a efetivagcdo do processo de aprendizagem. ISso permite uma melhor
organizacao do processo de ensino e possibilita que os educadores utilizem o instrumento
de maneira mais eficiente (Ferraz & Belhot, 2010).

2.3 A evolucao da Qualidade

A qualidade sempre foi um componente importante da maioria dos produtos e
servi¢cos. Contudo, a percepcdo de sua relevancia e a implementacdo de procedimentos
formais para monitoramento e aprimoramento da qualidade apresentam um processo
evolutivo (MONTEGOMERY, 2016). De forma geral, pode-se classificar a Qualidade em
guatro grandes fases, também conhecidas como Eras da Qualidade, que sao: (i) Inspecéo;
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(i) Controle Estatistico; (iii) Controle Total da Qualidade (TQC); (iv) Gestdo Total da
Qualidade (TQM).

Durante a etapa de inspec¢éao, os esfor¢cos eram direcionados, predominantemente,
ao estagio final da linha de producédo, com o propésito de empregar a inspecédo pos-
producdo a fim de evitar a entrega de itens improprios aos clientes. Na segunda etapa, o
foco se desloca para a prevencéo de problemas relacionados a qualidade. As Cartas de
Controle ou Graficos de Controle, concebidos por Walter A. Shewhart por volta de 1924,
destacam-se como a principal ferramenta utilizada nesta etapa. A fase do Controle Total da
Qualidade (TQC) caracteriza-se pela identificagcdo das causas subjacentes aos problemas
de qualidade, em vez de apenas tratar seus efeitos. Durante esse periodo, destaca-se o
uso das sete ferramentas da Qualidade de Ishikawa. Na ultima fase, conhecida como
Gestdo Total da Qualidade (TQM), a qualidade é compreendida como um sistema de
gerenciamento ndo mais restrito aos especialistas em qualidade, mas sim uma
responsabilidade de todas as areas da empresa, englobando a gestdo de todos os
elementos internos e externos. Nessa etapa, sdo consideradas questdes relativas a gestédo
estratégica e corporativa, governanca, relacionamento com fornecedores, bem-estar da
sociedade e qualidade de vida, entre outras (DEMING, 2003; FEIGENBAUM, 1994;
GARVIN, 1992; MONTEGOMERY, 2016).

2.4  Controle Estatistico da Qualidade

Nos dias de hoje, a qualidade € um aspecto cada vez mais relevante na escolha dos
consumidores por produtos e servigcos. Independentemente do tipo de cliente - seja um
individuo, uma empresa ou uma instituicdo - compreender e aprimorar a qualidade dos
produtos e servicos oferecidos é essencial para o sucesso e a competitividade de uma
empresa (MONTEGOMERY, 2016). Por isso, investir em melhorias na qualidade é
fundamental para garantir o crescimento e a consolidagédo no mercado.

Segundo RAMOS; ALMEIDA; ARAUJO (2013), para avaliar a qualidade de um
produto ou servico, é fundamental a aplicacdo de métodos estatisticos. Esses métodos
foram desenvolvidos no século XX como uma combinacao de ciéncia, tecnologia e logica
para solucionar e investigar problemas em diversas areas do conhecimento. Dessa forma,
para gerenciar processos e tomar decisbes mais precisas, € essencial trabalhar com fatos
e dados, obtendo e interpretando informacdes do processo corretamente, eliminando o
empirismo. Para isso, as ferramentas da qualidade sdo importantes e eficazes, permitindo
a coleta, processamento e clara apresentacdo de informacdes disponiveis ou dados
relacionados aos processos gerenciados pelas organizacdes (MARIANI, 2005).

3 METODOLOGIA

O método de pesquisa utilizado neste artigo foi inspirado nas etapas da Design-
Science Research (DSR). Segundo DRESCH; LACERDA; MIGUEL (2015), a DSR é um
método de pesquisa que é indicado quando o objetivo da investigacdo € desenvolver
artefatos para resolucéo ou avaliacdo de um determinado problema.

Dessa forma, como o objetivo principal deste trabalho é desenvolver uma proposta
de framework de jogo de tabuleiro para apoiar o ensino da disciplina controle estatistico da
gualidade, optou-se por utilizar a DSR por considera-la 0 método mais apropriado e robusto

para a pesquisa.

Realizagdo: Organizacao:

& ABENGE T ceFeTRY

Associagde Brasileira de Educagde em Engenharia



"ABENGE 50 ANOS: DESAFIOS DE ENSINO, PESQUISA E \) ‘ OBENGE

EXTENSAO NA EDUCACAO EM ENGENHARIA"
18 a 20 de setembro = 2023
Rio de Janeiro-R) 51° Congresso Brasileiro de Educa¢do em Engenharia
VI Simpésio Internacional de Educagio em Engenharia

O método DSR pode dividido em quatro grandes etapas, sendo elas: (i) a definicdo
do problema; (ii) proposta de sugestdes para solucionar o problema; (iii) desenvolvimento
do artefato; (iv) avaliacdo do artefato (CAUCHICK, 2019). Neste artigo foram realizadas as
duas primeiras fases, ficando as etapas de desenvolvimento e avaliagdo como sugestao de
trabalhos futuros, conforme apresentado na figura a seguir.

Figura 2 — Etapas do método de pesquisa

-

Definicdo do Problema

Etapas realizadas
nesse artigo

Proposta para solucionar o
problema

Fonte: Elaborado pelos autores

A DSR é um processo iterativo, onde ha iteracdo entre as etapas de desenvolvimento
e avaliacdo do artefato. Isso € fundamental para alcancar solucdes satisfatérias e obter
melhorias incrementais ao longo da investigacao, gerando aprendizagens e contribuindo
para a geracdo de conhecimento sobre o processo de pesquisa em geral (CAUCHICK,
2019). Ou seja, o pesquisador pode retornar para a etapa de proposicéo e/ou projeto do
artefato para refinar a solucéo.

O objetivo é que essa primeira divulgacdo do framework seja testada, revisada e
aprimorada em conjunto por docentes da disciplina de Controle da Qualidade, resultando
em uma solucdo que seja passivel de generalizacdo. Segundo DRESCH; LACERDA,;
MIGUEL (2015), essa generalizacdo do conhecimento construido permite que o0s
pesquisadores contribuam para construcdo e aprimoramento da teoria ou artefato proposto.

E importante ressaltar que apesar do modelo ndo ter sido avaliado e testado
iterativamente, a primeira versao proposta foi validada junto a uma professora que ministra
a disciplina de Controle Estatistico de Qualidade.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Selecado do Conteudo

O programa curricular da disciplina de controle estatistico da qualidade pode variar
dependendo da instituicdo de ensino e do curso de engenharia de producdo em questao.
No entanto, geralmente essa disciplina aborda conceitos como fundamentos da estatistica,
variaveis aleatorias, distribuicbes de probabilidade, controle de processos, analise de
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capacidade de processo, ferramentas estatisticas da qualidade, cartas de controle,
amostragem, plano de amostragem, planejamento e analise de experimentos, entre outros.

Nesse artigo o conteudo programatico selecionado para elaboragdo do framework
foi somente os seguintes topicos:

e Ferramentas da Qualidade
e Gréaficos de Controle

As ferramentas de qualidade séo técnicas utilizadas para definir, mensurar, analisar
e propor solucdes para problemas que interferem no bom desempenho dos processos de
trabalho. Elas foram estruturadas a partir da década de 1950, e, desde entdo, tém sido de
grande valia para os sistemas de gestédo, com uso consagrado para a melhoria de produtos,
servigos e processos. As sete ferramentas estatisticas de qualidade sé&o: (i) Estratificacao;
(i) Folha de verificacao; (iii) Diagrama Ishikawa; (iv) Diagrama de Pareto; (v) Histograma;
(vi) Diagrama de disperséo; e (vii) Cartas de controle.

A carta de controle ou grafico de controle é a ferramenta que permite compreender
o comportamento dos processos, identificando se eles estdo “sob controle” ou “fora de
controle”. Um processo € considerado “sob controle” quando somente causas aleatorias
atuam sobre ele. Ja um processo € considerado “fora de controle” quando ele opera com
causas atribuiveis.

Existem diferentes tipos de graficos de controle, dividido em duas grandes categorias
gue sao: (i) Grafico de Controle por Variaveis, aqueles que lidam com variaveis continuas,
ou seja, trata-se medidas continuas, tais como peso, altura, comprimento, voltagem,
viscosidade, etc. E (ii) Grafico de Controle por Atributo, aqueles que lidam com variaveis
discretas, ou seja, sdo usualmente dados sob a forma de contagem.

A figura 3 apresenta os diferentes tipos de graficos para cada uma das duas
categorias explicadas acima.

Figura 3 — Tipos de gréficos de Controle

Grafico de
Controle
[
[ \
Griafico pelas Grafico para
Variaveis Atributos
Grafico X- Grafico Xi Grafico U Grafico C
Barra R
Grafico X- Gréfico P Grafico NP
Barra

Fonte: Elaborado pelos autores
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4.2

Classificacdo do contetdo no modelo revisado da taxonomia de Bloom

O quadro 1 a seguir apresenta a classificagao e os objetivos de aprendizado de
cada topico selecionado da disciplina de controle estatistico da qualidade de acordo com
as duas dimens6es do modelo revisado da taxonomia de Bloom.

Quadro 1 — Classificacdo do contetdo no modelo revisado da Taxonomia de Bloom

Dimensao do Conhecimento

Factual Conceitual Processual Metacognitivo
Listar as Reconhecer a
N . . Calcular os oo s
principais importancia do fincipais Identificar estratégias
ferramentas para uso das P P pertinentes de
Lembrar parametros para . ~
o controle ferramentas cada implementacao do
estatistico da para CEQ ferramenta CEQ
qualidade (CEQ) '
Resumir as
principais
caracteristicas
das ferramentas
Compreender :
da qualidade e
dos diferentes
tipos de graficos
g de controle
=
= Implementar as
8 ferramentas da
o qualidade e
(7] A e
@ Aplicar graficos de
= controle no
S
o contexto
o industrial
o
o :
ug Selecionar
2 Integrar as
= ferramentas e . .
e Diferenciar as ferramentas de
£ . gréficos de
B Analisar . ferramentas forma coerente
controle mais .
. umas das outras | e eficiente para
apropriados para
cada contexto
cada contexto
Checar os .
, Refletir sobre o
resultados obtidos . Julgar a
. Determinar os o progresso da
. por meio das eficiéncia da o
Avaliar resultados avaliagao e
ferramentas e ferramenta
e relevantes . resultados
graficos de utilizada
encontrados
controle
Criar

Fonte: Elaborado pelos autores
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4.3 Propostado Framework

Como resultado temos o framework para o jogo sobre controle de qualidade, onde
os alunos poderao exercitar seus conhecimentos e aprimora-los. Esse jogo € composto
por um tabuleiro de uma industria genérica com linhas de producéo e outros espacos
onde os jogadores poderao visitar com 0s seus personagens (representados por uma
miniatura) e explorar o espaco em busca de melhorias dos processos e resolucéo de
problemas na industria, em busca de uma producao 6 sigmas. Além disso, 0 jogo também
sera composto por cartas que formam alguns baralhos (conceitos da qualidade,
funcionamento do software - minitab, partes do estudo de caso). As cartas terdo QR
Codes com links para videos curtos que explicam cada contetdo, de forma que os alunos
poderao rever e consolidar o conhecimento adquirido nas aulas de qualidade.

Figura 4 — Exemplos de Cartas para o jogo

Carta X,....-R Carta U Carta NP

Carta Xbarra-R de Resisténcia
Carta U de Erros

-

1=/
/

im

™
JE T et B W ) |

: 1A
—n
AT
VAR IR N §

N
uc=0

1357 % UBBY®ABRS
Amostra

Testes reslizodos com tamanhos amostrais desiguais
Distribuicéo Distribuigdo Poisson Distribuigdo Binomial
Continuo Carta de Atributo (Discreto) Carta de Atributo (Discreto)

n % o2 % 3 % & &%

Amostra

Medir a média do processo Quantidade de pequenos defeito por Monitorar a proporgdo (%) das unidades
Medir a variagdo do processo unidade ndo conformes (reprovadas);
Subgrupos menores ou iguais a 8 Nao conformidades por unidade Subgrupos de tamanhos iguais

Estat > Cartas de Controle >

A 7 Estat > Cartas de Controle > Estat > Cartas de Controle >
> Cart a b >
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Fonte: Elaborado pelos autores

O funcionamento do jogo busca atender as demandas da taxonomia de Bloom
revisada com os eixos de conhecimento e do processo cognitivo, de forma que cada
capacidade proposta busca atender a um certo nivel da taxonomia - cognitivo (lembrar,
entender, aplicar, analisar, avaliar e criar) e de conhecimento (factual, conceitual,
procedural e metacognitivo), conforme mostrado na figura Figura 1 — Modelo da Taxonomia
de Bloom Revisada e também no Quadro 1 — Classifica¢cao do conteudo no modelo revisado
da Taxonomia de Bloom, de forma a explicitar o quanto o jogo se propde a aprofundar cada

assunto.
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Figura 4 — Etapas para o desenvolvimento do jogo

Modelar um
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Fonte: Elaborado pelos autores

O jogo se da a partir da escolha de um estudo de caso (que é atrelado a um ou mais
assuntos da disciplina de qualidade), onde os jogadores utilizam seus personagens para
andar pela fabrica, inspecionando as linhas de producéo e outros espagcos em busca do
entendimento do caso, interpretacdo das informacbes, e aplicacdo dos conceitos da
disciplina para resolver os problemas daquela industria. Essa resolucdo se da utilizando a
interpretacdo do caso, analise dos contetudos a serem utilizados como base, aplicacao no
software minitab, interpretacéo do resultado do software e por ultimo aplicacdo no contexto
da fabrica do jogo.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo propor um framework de jogo educativo baseado
na taxonomia de Bloom para o ensino de controle estatistico da qualidade, utilizando uma
abordagem de Design-Science Research (DSR). Apesar dessa disciplina ter um papel
fundamental na formacao dos estudantes de engenharia de producdo, muitas vezes o seu
ensino pode ser desafiador, uma vez que muito alunos relatam a dificuldade em
compreender e aplicar os conceitos e técnicas do controle estatistico de qualidade na
prética.

Diante dessa problematica, a proposta de um framework de jogo educativo baseado
na taxonomia de Bloom surge como uma abordagem promissora para tornar o ensino mais
engajante, motivador e efetivo, direcionando a aprendizagem dos alunos para diferentes
niveis cognitivos, desde os niveis mais simples, como lembrar e compreender, até os niveis
mais complexos como analisar e avaliar.

Ao longo do processo de pesquisa, adotamos as duas primeiras fases da DSR como
um ponto de partida para um protocolo abrangente e completo. A proposta é que, através
da iteracdo entre as etapas de desenvolvimento e avaliacdo do artefato, seja possivel obter
melhorias incrementais e refinamentos no framework, levando a uma solucdo mais
adequada as necessidades dos alunos e aos objetivos de aprendizagem propostos.

A pesquisa também proporcionou insights valiosos sobre o processo de construcao
de frameworks de jogos educativos e a aplicacdo da taxonomia de Bloom no contexto de
ensino. Primeiramente, a classificacdo do contetdo a partir da estrutura da taxonomia de
Bloom revisada se mostrou capaz de proporcionar uma maior clareza na classificacéo e
organizacéao da disciplina, facilitando o processo de planejamento por parte dos docentes.
Além disso, a construcéo do framework de jogo educativo baseado na taxonomia de Bloom
revisada possibilitou a integracédo de cinco dos seis niveis cognitivos e de conhecimento,
proporcionando uma abordagem abrangente para o ensino de controle estatistico da
qualidade. Por ultimo, os resultados obtidos contribuem para a geragdo de conhecimento
nao apenas em relacdo aos resultados finais e esperados do framework, mas também em
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relacdo ao proprio processo de pesquisa e desenvolvimento, uma vez que a abordagem
DSR revelou-se adequada para a construcdo do framework de jogos educativos.

A relevancia de criar um framework de jogo educativo baseado na Taxonomia de
Bloom esta na possibilidade de promover uma aprendizagem mais significativa e ativa,
estimulando os alunos a desenvolverem habilidades cognitivas superiores, como a
resolucao de problemas, o pensamento critico e a tomada de decisdes informadas. Além
disso, o uso de jogos educativos pode contribuir para a melhoria da motivagao e do
engajamento dos alunos, tornando o processo de aprendizagem mais prazeroso e
envolvente.

Como sugestao para pesquisas futuras, recomendamos que o modelo proposto seja
submetido a testes, revisbes e avaliacdes em diversos ambientes de ensino. Também é
importante realizar uma analise cuidadosa das necessidades e preferéncias dos alunos,
bem como coletar feedbacks e opinides durante a fase de testes e avaliagao do framework.
Dessa forma, ser& possivel construir uma solucao mais eficaz e alinhada com as demandas
especificas do contexto educacional.

Essa abordagem iterativa e colaborativa contribuira para o aprimoramento continuo
do framework de jogo educativo, tornando-o cada vez mais relevante e adaptado as
necessidades dos alunos e ao contexto educativo em que sera aplicado.

Por fim, esperamos que este estudo contribua para o avan¢o do ensino de controle
estatistico da qualidade e inspire pesquisadores e educadores a explorarem abordagens
similares no desenvolvimento de jogos educativos para outras disciplinas.

AGRADECIMENTOS

Este estudo foi financiado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPQ) - Brasil sob a Concessdo RESOLUCAO NORMATIVA RN-017/2006;
e pela Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) - Brasil
sob o Cédigo Financeiro da Bolsa 001.

REFERENCIAS

ARANHA, E. A. et al. Framework baseado na educacdo empreendedora, gamificacéo e
taxonomia de Bloom na engenharia. L Congresso Brasileiro de Educacdo em
Engenharia, 2022.

CAUCHICK-MIGUEL, P. A. Metodologia cientifica para engenharia. Elsevier Brasil,
20109.

CALDERON, I.; SILVA, W.; FEITOSA, E. Um Mapeamento Sistematico da Literatura
sobre o uso de Metodologias Ativas durante o Ensino de Programagéao no Brasil.
Anais do XXXII Simpodsio Brasileiro de Informatica na Educagéo (SBIE 2021). Anais.
Brasil: Sociedade Brasileira de Computacao - SBC, 22 nov. 2021. Disponivel em:
<https://sol.sbc.org.br/index.php/shie/article/view/18138>.

DEMING, W. E. Saia da crise: as 14 licdes definitivas para controle de qualidade.
Séao Paulo: Futura, 2003.

Realizacdo: Organizacéo:

& ABENGE T ceFeTRY

Associacdo Brasileira de Educacdo em Engenharia


https://sol.sbc.org.br/index.php/sbie/article/view/18138

'ABENGE 50 ANOS: DESAFIOS DE ENSINO, PESQUISA E @ COBENGE

EXTENSAO NA EDUCACAO EM ENGENHARIA"
2023

18 a 20 de setembro ;
Rio de Janeiro-R) 51° Congresso Brasileiro de Educa¢do em Engenharia

VI Simpésio Internacional de Educagio em Engenharia

DRESCH, A.; LACERDA, D. P.; MIGUEL, P. A. C. Uma andlise distintiva entre o estudo
de caso, a pesquisa-acao e a design science research. Revista Brasileira de Gestao de
Negocios, v. 17, n. 56, p. 1116-1133, 1 abr. 2015.

FEIGENBAUM, A. V. Controle da qualidade total. S&o Paulo: Makron Books, 1994. v. a

GARVIN, D. A. Gerenciando a qualidade: a visdo estratégica e competitiva. Rio de
Janeiro: Qualimark, 1992.

GONCALVES, L. et al. Gamificacdo na Educacédo: um modelo conceitual de apoio ao
planejamento em uma proposta pedagogica. Anais do XXVII Simpaosio Brasileiro de
Informética na Educacao (SBIE 2016). Anais...Sociedade Brasileira de Computacao -
SBC, 27 out. 2016.

MARIANI, C. A. Método PDCA e ferramentas da qualidade no gerenciamento de
processos industriais: um estudo de caso. RAI - Revista de Administracédo e Inovacao,
V. 2, p. 110-126, 2005.

MCGONIGAL, J. A Realidade em Jogo. Rio de Janeiro: BestSeller, 2011.

MONTEGOMERY, D. C. Introducdo ao Controle Estatistico da Qualidade. 7. ed. [s.l.]
Grupo GEN, 2016.

RAMOS, E. M. L. S.; ALMEIDA, S. DOS S.; ARAUJO, A. DOS R. Controle estatistico da
gualidade. Porto Alegre: Bookman, 2013.

SCHELL, J. A Arte de Game Design. Rio de Janeiro: Elsevier, 2008.

WITECK, G. R.; ALVES, A. C.; BERNARDO, M. H. S. Bloom Taxonomy, Serious Games and
Lean Learning: What Do These Topics Have in Common?. In: Learning in the Digital
Era: 7th European Lean Educator Conference, ELEC 2021, Trondheim, Norway,
October 25-27, 2021, Proceedings 7. Springer International Publishing, 2021. p. 308-
316.

EDUCATIONAL GAME FRAMEWORK BASED ON BLOOM'S TAXONOMY FOR
TEACHING STATISTICAL QUALITY CONTROL: A DESIGN-SCIENCE RESEARCH
APPROACH

Abstract: The teaching of statistical quality control is essential to ensure quality in various
economic sectors, but many students face difficulties in understanding and applying these
concepts in practice. Therefore, the objective of this article is to develop a board game
framework, based on the cognitive levels of Bloom's Taxonomy, to assist in teaching
statistical quality control in production engineering courses. An initial version of the
educational game framework was constructed using a methodological approach inspired by
the first two stages of Design-Science Research (DSR). It is hoped that this study will
contribute to advancing the teaching of statistical quality control and inspire researchers and
educators to explore similar approaches in developing educational games for other
disciplines.
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