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RESUMO

Recentemente, alguns indicadores educacionais revelaram que uma parcela significativa dos
estudantes da educacdo basica apresenta dominio insuficiente em leitura (Lingua Portuguesa)
e na resolugdo de problemas (Matematica). Diante disto, nota-se que a educacao, equitativa e
de qualidade, ainda € um desafio para o Brasil. Entretanto, existe uma grande expectativa de
que 0 acesso as tecnologias de aprendizagem adaptativa e sua adocdo na escola seja uma
ferramenta potencial para auxiliar o professor e impactar de forma significativa os resultados
pedagdgicos. Porém, esse tipo de tecnologia tém apresentado alguns problemas, tais como, o
uso inadequado, tédio, falta de interesse ou motivacao, entre outros fatores e necessita de mais
investigacOes empiricas. Para minimizar esse tipo de comportamento, estudos recentes propde
0 uso de elementos de gamificacdo para aumentar o0 engajamento e promover a aprendizagem
em ambientes educacionais online. Neste contexto, esta dissertagdo tem como objetivo extrair
boas e mas préaticas pedagdgicas a partir de processos de ensino e de aprendizagem usando um
Sistema Tutor Inteligente gamificado no Ensino Fundamental. Para tanto, realizou-se um
estudo empirico misto com professores e estudantes do ensino fundamental, no dominio de
Lingua Portuguesa e Matematica. O presente estudo com design de experimento controlado
foi realizado no municipio de Sdo Sebastido, localizado na regido agreste do Estado de
Alagoas, com aplicacdo de pré-teste e pds-teste, com 191 estudantes e envolveu doze
professores de quatro escolas publicas. No grupo experimental, os estudantes e professores
utilizaram um STI gamificado (denominado MeuTutor) durante um periodo de nove meses,
enquanto que, os participantes do grupo de controle ndo utilizaram nenhuma tecnologia
adaptativa. Ap6s o término do experimento, foi realizada a anélise estatistica dos dados
através do modelo de regressdo beta e analises de diagndstico para verificar se um
determinado modelo é uma representacdo adequada dos dados. Além disso, foi aplicado o
Framework Analysis como abordagem de anélise qualitativa. O Framework Analysis é um
processo analitico, com um namero distinto de etapas interligado que envolve um processo
sistematico de filtragem, mapeamento e classificacdo do material de acordo com as questdes
de pesquisa. Os resultados mais relevantes mostram: i) melhoria na aprendizagem dos
estudantes com o uso do STI gamificado, no dominio de Lingua Portuguesa e Matematica; ii)
estudantes do género masculino obtiveram um desempenho em Matematica de 18.13%
superior aos estudantes do género feminino; iii) uso da plataforma MeuTutor pelos estudantes
do género masculino apresentou um aumento no desempenho de 49.18%, contra 22.14% para
os estudantes do género feminino no dominio de Lingua Portuguesa; iv) os elementos de
gamificacdo “nivel” e “troféu” evidenciou um aumento no desempenho dos estudantes, de
2.1% em Lingua Portuguesa e 3.0% no dominio de Matematica. Porém, os elementos de
gamificacdo pontos e ranking ndo apresentaram evidéncias significantes; v) extragdo das boas
e maés praticas pedagodgicas com o uso de um STI gamificado, no contexto da educacgéo basica.
Portanto, podemos concluir que o uso de STI gamificado alinhado aos processos de ensino e
de aprendizagem contribui significativamente para melhoria do desempenho dos estudantes
da educacéo basica em dominios especificos do conhecimento.

Palavras-Chave: Sistema Tutor Inteligente. Gamificagdo. Lingua Portuguesa. Matematica.
Experimento Controlado. Ensino Fundamental. Boas e Mas Praticas Pedagogicas.



ABSTRACT

Recently, some indicators have revealed that a significant part of students from basic
education present insufficient domain on reading (Portuguese language) and on problem
resolution (Mathematics). Such fact demonstrates that equitable education and of quality still
is a challenge to Brazil. However, there is a large expectation from that the access to adaptive
learning technologies and their adoption on schools be a potential tool to support teachers and
to significantly impact the pedagogical results. This kind of technologies have present some
drawbacks such as unsuitable usage, boredom, lack of interest or motivation, among others
factors, claiming more empirical investigations. To minimize this kind of behavior, recent
studies propose the usage of gamifying elements to increase the commitment and promote the
apprenticeship into online educational environments. In this context, this work aims to extract
good and bad pedagogical practices from teaching and learning processes using a Gamified
Intelligent Tutor System (ITS) in the Elementary School. We performed a mixed empirical
study with teachers and students from elementary school, on the domain of Portuguese
language and Mathematics. The present study with controlled experimental design was held at
the S8o Sebastido municipality, located on the state of Alagoas, with pre-test and post-test
application, with 191 students and 12 teachers of 4 randomly selected public schools. At the
experimental group, students and teachers utilized a gamified ITS (called MeuTutor) during
nine months, whereas participants of the control group don’t utilize adaptive technology.
After the end of the experiment, we performed a statistical analysis of the data through beta
regression model and diagnosis analysis to check whether a certain model is a suitable
representation of the data. Furthermore, we applied the Framework Analysis as a qualitative
analysis approach. This framework is an analytical process, with some stages that involve a
filtering systematic process, mapping, and material's classification in accordance with the
research questions. The results stated: (i) improvement on the apprenticeship of students with
the usage of the gamified ITS, on the domain of Portuguese language and Mathematics; (ii)
male students obtained a performance on math of 18.13% higher than female students; (iii)
usage of the MeuTutor's platform by male students presented a growth of 49.18% against
22.14% for female students on the domain of the Portuguese language; (iv) the elements of
gamification "level™ and "trophy" indicated a growth in the performance of students of 2.1%
on Portuguese language and 3% on the domain of Mathematics. However, the gamification
elements "points" and "ranking" don’t present significant evidences; (v) extraction of good
and bad pedagogical practices with the usage of a gamified ITS, on the context of the basic
education. Therefore, we conclude the usage of a gamified ITS aligned to the teaching-
learning processes significantly contributes to the improvement of performance of students in
specific knowledge domains.

Keywords: Intelligent Tutoring Systems, Gamification. Portuguese Language. Mathematics.
Controlled Experiment. Elementary School. Good and Bad Pedagogical Practices.
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1 INTRODUCAO

Esta dissertacdo apresenta as boas e mas praticas pedagdgicas com o uso de um
Sistema Tutor Inteligente (STI) gamificado, no contexto da educacdo basica brasileira,
extraidas a partir de um estudo empirico misto com estudantes de escolas publicas do ensino
fundamental. Além disso, mostra o0 impacto no desempenho dos estudantes com o uso do STI
gamificado, no dominio de lingua portuguesa, com énfase em leitura e interpretacdo de textos,
e matematica, com foco na resolucdo de problemas. O presente estudo contribui diretamente
para comunidade de Informatica na Educacdo e foi realizado em quatro escolas da rede
publica de ensino municipal, sendo que, em cada unidade experimental, foram selecionadas
duas turmas, uma do 5° ano, série/ano final do ensino fundamental | e outra turma do 9° ano,
sériefano final do ensino fundamental Il, totalizando assim, oitos turmas selecionadas
randomicamente.

Neste capitulo, apresentamos a motivacdo e contextualizacdo do presente estudo
empirico. Em seguida, descrevemos os problemas identificados com base em estudos
publicados na literatura nacional e internacional, visando destacar a relevancia do problema
de pesquisa, posteriormente, mostramos 0s objetivos, 0 escopo do presente trabalho, as

principais contribuicGes e por ultimo, relatamos a organizacao da dissertacao.

1.1 Motivagéo e Contextualizacio

As preocupagdes com relagdo a educacdo béasica no Brasil tém orientado diferentes
acOes visando avaliar e incrementar a formagdo dos estudantes, tais como: a organizacéo do
Sistema de Avaliacdo da Educacdo Béasica (SAEB), a realizacdo da Prova Brasil e o Plano
Nacional de Educacdo (PNE) (Tortola; Almeida, 2013). Dentre as a¢bes supracitadas, o0 PNE,
aprovado pela Lei n°® 13.005, de 25 de junho de 2014, constitui um marco fundamental para as
politicas publicas, com vigéncia entre 2014 e 2024, e define 0s compromissos colaborativos
entre os entes federativos e diversas institui¢des pelo avanco da educagéo brasileira (Brasil,
2015). Neste contexto, a educagdo como direito de todos, consagrada pela Constituicdo da
Republica Federativa do Brasil e por outros instrumentos legais, como a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo — LDB (Lei n° 9.394/96), garante que todos os cidaddos tenham
oportunidades de acesso a escola, que concluam os estudos na idade certa e obtenham niveis

satisfatorios de aprendizagem (Brasil, 1988). Entretanto, a garantia do direito a educacdo
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requer que ela seja significativa, isto é, dotada da qualidade que transforme a vida dos
individuos e que esses, por sua vez, sejam capazes de modificar positivamente a sociedade
(Brasil, 2015).

Para isso, as 20 metas definidas no PNE objetiva consolidar um sistema educacional
capaz de concretizar o direito a educacdo em sua integralidade, vale destacar a meta de
namero 2: universalizar o ensino fundamental de 9 (nove) anos para toda a populacédo de 6
(seis) a 14 (quatorze) anos e garantir que pelo menos 95% (noventa e cinco por cento) dos
alunos concluam essa etapa na idade recomendada, até o ultimo ano de vigéncia deste PNE
(Brasil, 2015). Segundo um estudo do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP), a ampliacdo do acesso a escola da populacéo de 6 a 14 anos, ocorrido
no periodo entre 2004 e 2013, fez com que esse acesso tenho sido praticamente
universalizado, alcangando 98,4% em 2013 (Brasil, 2015). No entanto, é importante salientar
que a meta é garantir a inclusdo de todos o0s grupos sociais, principalmente os mais
vulneraveis. No relatério, Educacéo para todos: o compromisso de Dakar (UNESCO, 2001),
realizado no ano 2000 com a participacdo de 164 paises reunidos em Dakar, Senegal, no
Férum Mundial de Educacdo, foi lancada uma agenda ambiciosa para alcancar seis objetivos
e suas respectivas metas educacionais até o ano de 2015. Dentre os objetivos definidos:
garantir que em 2015 todas as criangas, especialmente meninas, criancas em situacdes dificeis
e criancas pertencentes a minorias étnicas, tenham acesso a uma educacdo priméaria de boa
qualidade, gratuita e obrigatoria, e possibilidade de completa-la (UNESCO, 2001; BRASIL,
2014; UNESCO, 2015).

Contudo, observa-se que mesmo o Brasil tendo avancado no que diz respeito ao acesso
a educacdo basica, ainda existe um percentual significativo dos alunos que ndo concluiu seus
estudos na idade certa. Segundo dados do censo 2015 realizado pelo INEP, formatados e
disponibilizados pelo portal QEdu’, no Brasil 15% dos alunos dos anos iniciais, 30% dos
alunos dos anos finais e 30% dos alunos do ensino médio da educacdo basica, da rede publica
de ensino, localizadas nas areas urbanas e rurais, estavam com atraso escolar de 2 anos ou
mais. Além disso, no Brasil, 8 de cada 10 alunos concluintes do ensino fundamental n&o
aprenderam o adequado em matematica (QEdu, 2017). Além do Brasil, vale destacar o Estado
de Alagoas e o municipio de S&o Sebastido, localizado na regido agreste e distante a 135 km
da capital alagoana (Macei0), local de realizagdo do presente estudo empirico com abordagem

de pesquisa mista (Atlas Brasil, 2017). O Estado de Alagoas possui o menor indice de

! portal QEdu - http://www.qgedu.org.br/
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Desenvolvimento Humano (IDHM), segundo o portal Atlas Brasil® (2017), Alagoas ocupa a
272 posicdo entre as 27 unidades federativas brasileiras (IDHM = 0.631), enquanto que o
municipio de S&o Sebastido/Alagoas possui aproximadamente 32 mil habitantes e ocupa a
5.209% posicdo entre os 5.565 municipios brasileiros (IDHM = 0.549). Com relacdo a
distorcdo idade-série, observa-se na Tabela 1, a proporcéo de alunos com atraso escolar de 2
anos ou mais, para todo o ensino béasico no Estado de Alagoas e no municipio de S&o

Sebastido.

Tabela 1 — Distorgdo idade-série escolar dos alunos do ensino fundamental (geral).

Nivel de ensino Brasil Alagoas Sao Sebastido
AnNos iniciais 15% 25% 21%
Anos finais 30% 46% 50%
Ensino médio 30% 43% 47%

Fonte: (Portal QEdu, 2017). Tabela elaborada pelo autor.

No Estado de Alagoas, 25% dos alunos nos anos iniciais do ensino fundamental, 46%
nos anos finais e 43% dos alunos do ensino médio, estavam com 2 anos ou mais de distorcéo
idade-série. J& no municipio de Sdo Sebastido, localizado na regido agreste do Estado de
Alagoas, a aproximadamente 135 km de distancia da capital alagoana (Maceid), esse numero
¢ ainda mais preocupante, 21% dos alunos nos anos iniciais, 50% dos alunos nos anos finais
do ensino fundamental e 47% dos alunos do ensino medio, estavam com atraso escolar de 2
anos ou mais.

No entanto, visando contribuir para o desempenho dos alunos e para melhoria da
qualidade da educacdo basica, a meta 7 do PNE, tem como objetivo fomentar a qualidade da
educacdo basica em todas as etapas e modalidades, com melhoria do fluxo escolar e da
aprendizagem de modo a atingir, até 2021, as seguintes médias nacionais para o IDEB —

Indice de Desenvolvimento da Educacéo Basica:

Tabela 2 — Metas intermediarias do IDEB (Brasil).

Nivel de ensino 2015 | 2017 | 2019 | 2021
Anos iniciais do ensino fundamental 5,2 55 5,7 6,0
Anos finais do ensino fundamental 4,7 5,0 5,2 55
Ensino médio 43 47 5,0 5,2

Fonte: (Brasil, 2015). Plano Nacional de Educagdo PNE 2014-2024: Linha de Base.

2 Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil - http:/atlasbrasil.org.br/



19

Para isso, 0 Observatorio do PNE?® estabelece 13 estratégias para a meta de nlimero 2,
das quais destacamos duas, por considerar o uso das tecnologias como estratégias
fundamentais para universalizacdo do ensino basico, sdo elas: (i) acompanhamento
individualizado, que tem como objetivo criar mecanismos para 0 acompanhamento
individualizado dos alunos do ensino fundamental; e (ii) tecnologias pedagdgicas
articuladas, que visa desenvolver tecnologias pedagdgicas que combinem, de maneira
articulada, a organizacdo do tempo e das atividades didaticas entre a escola e o ambiente
comunitario, considerando as especificidades da educacdo especial, das escolas do campo e
das comunidades indigenas e quilombolas.

Para a meta de nimero 7 do PNE, que visa a melhoria da qualidade da educacdo
basica, 0 Observatorio do PNE propGe 36 estratégias, dentre elas, temos: (i) tecnologias
educacionais, que busca incentivar o desenvolvimento, selecionar, certificar e divulgar
tecnologias educacionais para a educacao infantil, ensino fundamental e o ensino médio, além
de incentivar préaticas pedagogicas inovadoras que assegurem a melhoria do fluxo escolar e a
aprendizagem, [...] bem como o acompanhamento dos resultados nos sistemas de ensino em
que forem aplicadas; e (ii) o acesso a internet e relagdo computadores/aluno, que visa
universalizar, até o quinto ano de vigéncia deste PNE, o acesso a rede mundial de
computadores em banda larga de alta velocidade [...], promovendo a utilizacdo pedagdgica
das Tecnologias da Informagéo e da Comunicagao (TIC).

Para esta Gltima estratégia, o Observatorio do PNE apresenta duas propostas: o
aumento no numero de escolas com acesso a banda larga e também elevar a relacdo
computador/aluno na rede publica da educacdo basica. A Tabela 3 mostra os indicadores do
Observatoério do PNE com o percentual de escolas da educacdo basica no Brasil, no Estado de

Alagoas e no municipio de Sdo Sebastido, que possui acesso a banda larga.

Tabela 3 — Porcentagem de escolas da educagdo basica com acesso a banda larga.

Localidade/Ano 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014

Brasil 17,7% | 26,1% | 32,5% | 37,1% | 40,4% | 40,7% | 42,7%
Alagoas 4,1% | 12,8% | 20,4% | 24,7% | 26,2% | 28,1% | 30,2%
Sao Sebastido 4,3% | 9,8% | 18,4% | 21,1% | 21,1% | 21,1% | 34,2%

Fonte: (Observatorio do PNE, 2016). Tabela elaborada pelo autor.

Na Tabela 3 observa-se que o percentual de escolas da rede publica de ensino béasico

com acesso a banda larga apresentou um crescimento de 2008 a 2014, de 17,7% para 42,7%

¥ Observatério do PNE - http://www.observatoriodopne.org.br/
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no Brasil, de 4,1% para 30,2% no Estado de Alagoas, e um aumento de 4,3% para 34,2% no
municipio de So Sebastido. Ainda de acordo com os dados do censo de 2013, formatados e
disponibilizados pelo Observatorio do PNE, no Brasil, 44,3% das escolas de educacéo basica
possuem laboratdrio de informatica. Ja no Estado de Alagoas, foram computados 41,7% das
escolas, e no municipio de Sdo Sebastido, 78,9% das escolas da rede publica da educacéao
basica possuem laboratério de informatica.

A relacdo computador/aluno é outro indicador analisado pelo Observatorio do PNE,
que apesar da estratégia citar a relacdo computador por aluno, o indicador acompanhado sera
0 inverso, a relacdo aluno por computador, para facilitar a compreensdo. Na Tabela 4, mostra
0 numero de alunos por computador, nas escolas publicas de educagdo bésica no Brasil, no
Estado de Alagoas e no municipio de Sdo Sebastido, de acordo com os dados do censo 2014
do INEP. Além disso, apresenta o porcentual de escolas da educacdo béasica com
computadores disponiveis para os alunos, com base nos dados do censo 2013 do INEP,

elaborado pelo movimento Todos Pela Educagéo.

Tabela 4 — NUumero de alunos por computador e porcentagem de escolas da educacdo béasica

com computadores disponiveis.

Indicadores Brasil Alagoas Sao Sebastido

NUmero de alunos por computador 34,3 46,4 31,2

Porcentagem de es_colas ,da Educacédo Basica 51.9% 50.1% 94.7%
com computador disponivel para os alunos

Fonte: (Todos Pela Educacéo, 2016). Tabela elaborada pelo autor.

Conforme pode ser visto na Tabela 4, o nimero de alunos por computador no Brasil,
corresponde a 34,3, no Estado de Alagoas, esse nimero aumenta para 46,4 e no municipio de
S0 Sebastido, 31,2 alunos por computador. Com relacdo ao percentual de escolas da
educacdo basica com computador disponivel para os alunos, no Brasil 51,9% das escolas
publicas, no Estado de Alagoas, 50,1% e no municipio de Sdo Sebastido, 94,7% das escolas
publicas de educacgéo basica possuem computadores disponiveis para os alunos.

Percebemos assim que, as TIC estdo cada vez mais presentes no cotidiano de centenas
de milhares de pessoas em todas as areas do conhecimento. Na educagdo basica, segundo o
relatério TIC Educacdo 2014, ha pelo menos um computador em 98% das escolas publicas, o
acesso a internet ja corresponde a 92% dessas escolas, 67% declaram ter aprendido a usar o
computador e a internet sozinhos e 57% dos professores realizaram curso especifico para

utilizar o computador e internet no ambiente educacional (CGl.br, 2015). O desenvolvimento
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e uso das TIC no contexto educacional tem mostrado resultados positivos na aquisicdo do
conhecimento, na qualificagcdo profissional e no desenvolvimento social e econdmico no
mundo globalizado.

Segundo um estudo sobre o Mapa da Exclusdo Digital (Neri, 2003), da Fundacao
Getulio Vagas (FGV), realizado com base nos microdados do SAEB 2001 (Sistema de
Avaliacdo da Educacdo Bésica) a correlacdo entre desempenho escolar e acesso a computador
¢ positiva em todas as faixas etarias da educacdo basica e é ainda maior na faixa etaria que
compreende os alunos de 13 a 18 anos que frequentam a 8% série (9° ano do ensino
fundamental). Na Tabela 5, mostra-se o desempenho dos estudantes da educacdo basica no

dominio de lingua portuguesa e matematica.

Tabela 5 — Acesso as TIC e desempenho dos estudantes da educacdo béasica em Lingua

Portuguesa e Matematica.

Série/Ano Faixa etaria Lingua Portuguesa Matematica
42 Série/5° Ano 9 a 14 anos 6,49% 10,95%
82 Série/9° Ano 13 a 18 anos 13,05% 17,67%

Ensino médio 16 a 21 anos 8,34% 17,07%

Fonte: (Neri, 2003). Tabela elaborada pelo autor.

Na prova de lingua portuguesa, observa-se que o fato do aluno possuir computador em
casa esta relacionado a um desempenho escolar de 6,49% maior do que os alunos que ndo
possuem computador. Na prova de matematica, o desempenho escolar foi 10,95% maior
quando comparado com 0s alunos que nao possuem computador em casa, para a performance
dos alunos da 42 série/5° ano do ensino fundamental com idade entre 9 e 14 anos. No entanto,
para os alunos com idade entre 13 e 18 anos, que frequentam a 82 série (9° ano do ensino
fundamental) e para os alunos do ensino médio com faixa etéria entre 16 a 21 anos, 0s
resultados para o desempenho na prova de lingua portuguesa, sdo: 13,05%, e 8,34%, e na
prova de matematica: 17,67% e 17,07%, respectivamente (Neri, 2003).

Contudo, um ponto aberto a critica neste trabalho € que a analise ndo leva em
consideracdo a classe socioeconémica do aluno (Dwyer et al., 2007). Para isso, 0S mesmos
pesquisadores recorreram a analises da bibliografia internacional e a uma analise dos
resultados do SAEB 2001 (o mesmo usado pelo “Mapa da Exclusdo Digital” da FGV) e
construiram um indicador de classe socioeconémica para classificar as respostas de cada
aluno a respeito das caracteristicas de seu domicilio. De acordo com Dwyer et al., (2007), os

resultados demostram que para 0s alunos de todas as séries e para todas as classes sociais 0
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uso intenso do computador diminui o desempenho escolar. Isto significa dizer que, é
fundamental promover o uso do computador no contexto educacional, com tecnologias de
ensino e acompanhamento individualizado de forma planejada, de modo que inclua a
adaptacdo pedagdgica e curricular para obter melhores resultados na aprendizagem dos
estudantes. Além disso, sdo necessarios estudos empiricos para identificar as boas e mas
praticas pedagogicas com o uso de tecnologias para acompanhamento individualizado do
aluno nos processos de ensino-aprendizagem. Isto porque, segundo Dwyer et al., (2007), a
auséncia de uso é associada a piores resultados do que o uso leve.

Segundo, o relatério Students, Computers and Learning: Making the Connection
2015 * da Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (em inglés,
Organisation for Economic Co-operation and Development — OECD), mostrou que 0s
investimentos em tecnologias de informacdo e comunicacdo ndo estdo relacionados a um
melhor aproveitamento dos alunos em leitura, matematica ou ciéncia (OECD, 2015). Com
base nos dados do PISA (Programme for International Student Assessment) de 2012, foi
analisado o relacionamento entre desempenho, acesso e uso do computador, além de paises,
sistemas educacionais, estudantes e escolas. Os resultados mostraram que, nos paises onde é
menos comum 0 uso da internet na escola para trabalhos escolares, o desempenho dos
estudantes em leitura foi melhor do que nos paises onde a utilizagdo das tecnologias é mais
frequente. Da mesma forma, a proficiéncia em matematica tende a ser menor em paises onde
o0 percentual de estudantes que usam computadores € maior.

Entretanto, o investimento na formacdo de professores para o uso das novas
tecnologias de informagdo e comunicacdo é um dos caminhos sugeridos pela OECD (2015)
para melhorar o rendimento dos estudantes. No Brasil, um estudo realizado pelo Laboratério
de Sistemas Integraveis (LSI) da Universidade de Sdo Paulo (USP) e pelo Instituto Brasileiro
de Opinido Publica e Estatistica (IBOPE) sob encomenda da Fundacdo Victor Civita (FVC)
nos anos de 2007, 2008 e 2009 com 400 escolas em 13 capitais brasileiras, teve como objetivo
investigar o uso do computador e da Internet nas escolas publicas do Ensino Fundamental e
Médio (Lopes et al., 2010). A pesquisa mostrou que 52% dos professores ndo tiveram
nenhuma preparacdo para o uso das TIC na graduacgéo, e 18% dos professores afirmaram ter
pouca preparacdo para 0 uso das tecnologias de informacdo e comunicagdo durante a
graduacdo. Ainda, de acordo com os pesquisadores, faz-se necessario o aprofundamento nas

formas de observacédo e analise de como acontecem as interacGes, as praticas pedagdgicas, as

* Em portugués: Estudantes, Computadores e Aprendizado: Fazendo a Conexo 2015.
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novas possibilidades e as relacbes didatico-pedagdgicas com a presenca das novas
tecnologias.

Recentemente, uma pesquisa realizada pela Fundacdo Lemann, com abrangéncia
nacional, envolvendo 1000 professores de escolas publicas do ensino fundamental I e 11, que
abordou a visdo dos professores sobre educagdo no Brasil, revelou uma grande preocupacéo
dos docentes com relagdo a flexibilizagdo do modelo de ensino e aprendizagem atual
(Lemann, 2015). De acordo com o estudo, os resultados mostram que: 92% desses professores
acreditam no impacto positivo dos materiais didaticos digitais de qualidade, e na formacéo
dos professores para 0 uso da tecnologia aplicada ao ensino, 85% acreditam nas vantagens de
disponibilizar mais e melhores computadores e acesso rapido a internet nas salas de aula e
81% dos professores acreditam nos beneficios de flexibilizar o atual modelo de aulas para
permitir a aprendizagem personalizada de cada aluno e o acompanhamento individualizado

pelo professor com apoio de tecnologias (Figura 1).

Aprendizagem personalizada de cada alunoc e o o N ¥
acompanhamento pelo professor com o apoio de tecnologias 81% ) 14% \4+ 1%

Mais e melhores computadores e acesso
rapido a internet nas salas de aula

85% | 1% Jat.

92%

7% ﬂm

tecnologia aplicada ao ensino

Materiais didaticos digitais de qualidade

Formar os professores para o uso da
(jogos, videos e outros) [

92% ] 7% %

[[] Positivamente [ ] Nem positivamente / Nem negativamente  [7] Negativamente [[I NSNR

Figura 1 — Os impactos da inovacdo em educacdo, para a qualidade das escolas publicas
brasileiras.

Fonte: (Fundagdo Lemann, 2015).

Todavia, a personalizacdo do ensino e 0 acompanhamento da aprendizagem do aluno
pelo professor € um grande desafio, principalmente na educacéo basica. Isso porque, ensinar
um determinado contedo de matematica ou lingua portuguesa com o auxilio de sistemas
computacionais, torna-se um desafio para qualquer docente, tendo em vista a heterogeneidade
das turmas, suas caracteristicas e variacGes cognitivas dos alunos. Neste contexto, querer
generalizar o ensino, observando tais aspectos, &€ um erro frequente no modelo de ensino em
sala de aula tradicional, ao presumir que os alunos aprendem da mesma forma, ritmo e no
mesmo tempo. Além disso, a escola padronizada, que ensina e avalia a todos de forma igual e

exige resultados previsiveis, ignora que a sociedade do conhecimento é baseada em
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competéncias cognitivas, pessoais e sociais, que ndo se adquirem da forma convencional e
que exigem proatividade, colaboracdo, personalizacéo e visdao empreendedora (Moran, 2013).
Para isto, faz-se necessario um acompanhamento individual do estudante, com base nas suas
caracteristicas cognitivas que envolva a adaptacdo pedagdgica, curricular e de apoio para
atender as necessidades e aspira¢@es dos alunos individualmente, independente da capacidade,
cultura ou condig&o social, a fim de cultivar os talentos tnicos de cada aluno (Underwood et
al, 2009).

Para isso, existem alguns ambientes educacionais baseados na web que tem como
proposito oferecer apoio pedagdgico nos processos de ensino-aprendizagem online, como
exemplo, os Sistemas Tutores Inteligentes (STI). Um STI é um sistema de computador que
proveé instrucdes personalizadas e feedback aos alunos, com pouca intervencao de professores
(Cooper et al.,, 2012). Além disso, permite a todos os estudantes acessarem 0 mesmo
curriculo, com diferentes pontos de entrada e tarefas de aprendizagem que sdo adaptadas as
suas necessidades. O objetivo desta adaptacdo € maximizar a satisfagcdo subjetiva do aluno, a
velocidade de aprendizagem (eficiéncia) e os resultados da avaliacdo (eficacia) (Popescu,
2009).

Contudo, o grande sucesso desses ambientes se deve principalmente ao fato de que
eles podem oferecer uma situacdo de aprendizagem um-aluno-para-um-professor, inferindo as
habilidades e conhecimentos dos alunos, dando feedback imediato e individualizado a partir
da informacdo inferida e demonstrando a resolucdo de problemas quando os estudantes
encontram dificuldades (Jaques et al., 2012). Na pratica, um STI pode ser utilizado no cenario
educacional como uma importante ferramenta para complementar o ensino tradicional. Além
disso, estudos recentes da literatura internacional apresentam evidéncias empiricas da eficacia
de Sistemas Tutores Inteligentes (STI) aplicados em varios niveis no contexto educacional
(Steenbergen-Hu; Cooper, 2013; VanLehn, 2011; Ma et al., 2014). Neste cenario, podemos
citar como exemplo: a Plataforma MeuTutor® que é um Sistema Tutor Inteligente (STI)
gamificado, desenvolvido por MeuTutor Solugbes Educacionais, uma startup brasileira criada
dentro da Universidade Federal de Alagoas (UFAL) por pesquisadores de varias areas do
conhecimento, tais como: gestdo, educacdo, marketing, design e tecnologia. E um ambiente
educacional web, proprietario, que oferece suporte ao aluno de forma personalizada, com foco

na qualidade do ensino e no desempenho do estudante e acompanhamento pelos professores.

® Desenvolvida pela empresa MeuTutor Solugdes Educacionais. < http://www.meututor.com.br/>
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Uma versdo da Plataforma MeuTutor ° foi projetada especialmente para atender
estudantes da educacdo basica, mais especificamente para os alunos matriculados nos
anos/séries finais do ensino fundamental I e Il, ou seja, 5° ano e 9° ano, respectivamente, nos
dominios de Lingua Portuguesa e Matematica. A plataforma disponibiliza conteddos que
contemplam as matrizes de referéncia, das disciplinas de Lingua Portuguesa, com foco em
leitura e interpretacdo de textos, e Matematica, com énfase na resolucdo de problemas (Brasil,
2008).

1.2 Problemética

Inicialmente, observamos o baixo nivel de proficiéncia dos estudantes da educacao
basica das escolas publicas brasileiras no dominio de Lingua Portuguesa com énfase em
leitura e interpretacdo de textos e em Matematica com foco na resolucdo de problemas, em
exames padronizados de nivel nacional e internacional como a Avaliacdo Nacional do
Rendimento Escolar (ANRESC), conhecida popularmente como “Prova Brasil” integrado ao
Sistema de Avaliacdo da Educacao Basica (SAEB) e o Programa Internacional de Avalicéo de
Estudantes (Programme for International Student Assessment — PISA) desenvolvido pela
Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE). A Prova Brasil e 0
PISA fazem parte de um conjunto de avalicdes e exames nacionais e internacionais
coordenados pela Diretoria de Avaliagdo da Educacdo Basica (DAEB), do Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), entidade federal pertencente ao
Ministério da Educacao (MEC).

Neste contexto, de acordo com os resultados da Prova Brasil 2015 realizada pelo
INEP/MEC, formatados e disponibilizados pelo portal QEdu, no Brasil, 51% €é a propor¢édo de
alunos de escolas publicas municipais da educacdo basica que aprenderam o adequado em
Lingua Portuguesa e apenas 39% dos alunos aprenderam o adequado em Matematica, até o 5°
ano do ensino fundamental I. Ainda com base nos resultados da Prova Brasil 2015, para os
alunos do 9° ano do ensino Fundamental Il essa propor¢cdo reduz para, 29% em Lingua
Portuguesa e 13% em Matematica. Na Tabela 6, além do Brasil, apresentamos a proporc¢éo de
alunos do ensino fundamental | e Il, de escolas da rede de ensino publica municipal que
aprenderam o adequado em Lingua Portuguesa e Matematica, no Estado de Alagoas e no

municipio de S&o Sebasti&o.

® plataforma MeuTutor. Disponivel em: < http://www.saosebastiao.meututor.com.br/>
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Tabela 6 — Proporcdo de alunos que aprenderam o adequado em Lingua Portuguesa e

Matematica — na Prova Brasil 2015.

Ensino Fundamental | Ensino Fundamental 11

Lingua Portuguesa | Matematica | Lingua Portuguesa | Matematica
Brasil 51% 39% 29% 13%
Estado de Alagoas 30% 20% 14% 5%
Sao Sebastido 26% 14% 10% 1%

Fonte: (QEdu, 2017). Tabela elaborada pelo autor.

No Estado de Alagoas, 30% dos alunos do ensino fundamental | de escolas
municipais, aprenderam o adequado em Lingua Portuguesa e 20% em Matematica. No ensino
fundamental 1l, 14% dos alunos aprenderam o adequado em Lingua Portuguesa e 5% em
Matematica. Ja no municipio de Sao Sebastido, 26% dos alunos do ensino fundamental |
aprenderam o adequado em Lingua Portuguesa e 14% em Matematica. Enquanto que, 10%
dos alunos do ensino fundamental 11 aprenderam o adequado em Lingua Portuguesa e 1% dos
alunos aprenderam o adequado em matematica.

Além disso, o desempenho dos estudantes brasileiros no PISA 2015 esta abaixo da
média dos alunos em paises da OCDE em leitura (407 pontos, comparados a média de 493
pontos), matematica (377 pontos, comparados a média de 490 pontos) e em ciéncias (401
pontos, comparados a média de 493 pontos). A Tabela 7 mostra a pontuacdo dos estudantes

brasileiros nos Gltimos seis anos.

Tabela 7 — Resultados do Brasil no PISA desde 2000.

Dados 2000 2003 2006 2009 2012 2015
Alunos participantes 4.893 4.452 9.295 | 20.127 | 19.204 | 23.141
Leitura 396 403 393 412 407 407
Matematica 356 370 386 389 377
Ciéncias 390 405 402 401

Fonte: (INEP, 2017).

De acordo com os resultados do PISA 2015, no Brasil, 56,6% dos estudantes estao

abaixo do nivel 2 da escala de ciéncias, patamar que a OCDE estabelece como necessario para
gue os jovens possam exercer plenamente sua cidadania (OECD, 2016; Brasil, 2016). Entre os
estados Dbrasileiros, Alagoas obteve a menor pontuacdo (360). Ainda de acordo com o
relatério, ao avaliar os estudantes brasileiros por nivel de proficiéncia em ciéncias, observa-se

que no estado de Alagoas, 74,9% dos alunos estdo baixo do nivel 2 na escala de ciéncias.
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Na avaliagdo em leitura no PISA 2015, no Brasil, 51,0% dos estudantes brasileiros
estdo abaixo do nivel 2. Entre os Estados da Federacdo, Alagoas obteve a menor pontuagédo
(362), alem disso, na avalicdo dos estudantes por nivel de proficiéncia, nota-se que 70,1% dos
estudantes alagoanos estdo abaixo do nivel 2 da escala de leitura (OECD, 2016; Brasil, 2016).
Na avaliacdo em matematica no PISA 2015, os resultados sdo ainda mais preocupantes. No
Brasil, 70,3% dos estudantes estdo abaixo do nivel 2 da escala de matemética. Com relacéo as
unidades da federacdo brasileira, mais uma vez o estado de Alagoas obteve a pior pontuacao
(339) em matematica. Assim, como nos dominios de ciéncias e leitura, a situacao fica mais
grave na avalicdo por nivel de proficiéncia na area de matematica. Em Alagoas, 83,2% dos
estudantes estdo abaixo do nivel 2 da escala de matematica (OECD, 2016; Brasil, 2016).

Esses indicadores educacionais ressaltam que uma parcela significativa dos estudantes
da educacdo béasica no Brasil apresenta dominio insuficiente em Lingua Portuguesa e
Matematica, &reas essenciais para prosseguir na vida académica, para o exercicio da cidadania
e sua qualificacdo para o mercado de trabalho. Assim como estabelecido no artigo 205 da
Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, a educacao, direito de todos (Brasil, 1988) e é
também a base fundamental para o desenvolvimento social e econémico de uma nacgdo
(CGl.br, 2016). Entretanto, a educagéo, equitativa e de qualidade, segue sendo um desafio
para o Brasil. Nesse cenario, professores, gestores publicos e pesquisadores tém uma grande
expectativa de que o0 acesso as Tecnologias de Informacéo e Comunicacdo (TIC) e sua adocéao
na escola seja um elemento de grande potencial para impactar de forma significativa os
resultados pedagadgicos e 0s processos de ensino e aprendizagem (CGl.br, 2016).

Neste contexto, notamos que existe uma tendéncia de crescimento no interesse,
insercdo e uso pedagdgico das TIC na educacdo. A pesquisa TIC Educacdo 2015 (CGl.br,
2016) demonstrou que 83% das escolas publicas pesquisadas possuem laboratérios de
informatica, dentre as quais, 79% tém instalados em laboratérios computadores de mesa. Por
outro lado, o estudo revelou que em 40% das escolas que possuem laboratoérios de informatica
também sdo utilizados computadores portateis e tablets (CGl.br, 2016). No entanto, as
politicas publicas de fomento ao uso das TIC na educagdo no Brasil ainda enfrentam enormes
dificuldades para produzirem os resultados esperados pelos gestores publicos e sociedade em
geral. Ainda segundo o relatério, mais do que contribuir para universalizar o acesso a
educacdo e melhorar a qualidade do ensino, elas tém como objetivo preparar as criangas e
jovens brasileiros para atuarem em uma sociedade em que a informagdo e conhecimento
constituem fontes fundamentais de bem-estar e progresso (CGl.br, 2016). No entanto, o0s

pesquisadores ressaltam que precisamos resolver de forma adequada as questdes basicas de
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infraestrutura de acesso as TIC na escola e também incentivar entre os professores o
desenvolvimento de competéncias e habilidades necessarias para que possam atuar nesse novo
ambiente, 0 que se estende as questbes ligadas ao curriculo e as praticas pedagdgicas
(CGl.br, 2016).

Contudo, apesar dos indicadores mostrarem a presenca quase universal dos
computadores e disponibilidade de acesso a Internet, plataformas e préaticas pedagdgicas
utilizadas pelos professores nas escolas publicas da educacdo basica no Brasil (Observatorio
do PNE, 2016; CGl.br, 2015; CGl.br, 2016), tais indicadores dizem pouco sobre a capacidade
de integracdo das TIC as praticas pedagogicas, seja pela necessidade de detalhamento da
qualidade da infraestrutura disponivel, seja pela necessidade de mensuracdo da distancia que
existe entre o acesso e o0 uso efetivo das TIC como ferramenta complementar, para auxiliar
nos processos de ensino e de aprendizagem (CGl.br, 2015). Além disso, ndo mostra
evidéncias de uso das tecnologias educacionais adaptativas aplicadas como prética
pedagbgica para reforcar os processos de ensino e de aprendizagem em leitura (Lingua
Portuguesa) e na resolucdo de problemas (Matematica) no contexto da educacdo baésica.
Segundo Johnson et al., (2015) as tecnologias de aprendizagem adaptativa reflete um
movimento em escolas no sentido de personalizar experiéncias de aprendizagem para cada
individuo. Essas plataformas podem ser utilizadas pelos os professores como ferramentas de
apoio nos processos de ensino e de aprendizagem para auxiliar no desenvolvimento de
competéncias e habilidades cognitivas dos estudantes, em varios dominios do conhecimento.

Neste contexto, segundo Santana et al., (2016) uma das tecnologias educacionais
mais promissoras e eficazes de adaptacdo séo os Sistemas Tutores Inteligentes (STI). A
aplicacdo de STI no contexto educacional, sobretudo, na educacado bésica, permite uma maior
integracdo entre alunos e professores, independente da localizacdo geografica e possibilita ao
professor, entre outros beneficios, realizar um acompanhamento individualizado da
aprendizagem do estudante. Nesta perspectiva, varios estudos publicados na literatura
internacional mostram o impacto positivo do uso de STI em varios niveis e dominios
educacionais (Steenbergen-Hu; Cooper, 2014; Steenbergen-Hu; Cooper, 2013; VanLehn,
2011; Ma et al., 2014), entretanto, segundo Gonzélez et al., (2014) enquanto os STI tém
mostrado melhorar o desempenho de aprendizagem dos estudantes, eles ainda tém grandes
problemas em sua utilizag&o e necessita de mais investigagdes empiricas.

Para Andrade et al., (2013) e Gonzalez et al., (2014) um dos principais problemas
encontrados é 0 uso inadequado desses sistemas por parte dos estudantes, talvez devido ao

tédio, falta de interesse ou motivacdo e monotonia, que entre outros fatores causa



29

comportamento incorreto do estudante ao interagir com o sistema. Por outro lado, segundo
VanLehn (2011 apud Andrade et al., 2013) alunos que se sentem motivados, desafiados e
intrigados tendem a obter melhores resultados. Diante disso, para minimizar problemas como
os citados por (Andrade et al., 2013; Gonzélez et al., 2014) em ambientes educacionais online,
varios pesquisadores propde implementar elementos de gamificacdo para aumentar o
engajamento e promover a aprendizagem dos estudantes (Kapp, 2012; Gonzalez et al., 2014;
Deterding et al., 2011; Simdes et al., 2012; Santana et al., 2016). O termo gamificacdo (do
inglés: gamification) segundo Kapp (2012) faz referéncia ao uso de mecanicas, estéticas e
pensamento dos jogos para engajar pessoas, motivar a acdo, promover a aprendizagem e
resolver problemas.

Entretanto, apesar do crescente interesse da comunidade cientifica na realizacdo de
estudos que apresente o impacto no desempenho de aprendizagem dos estudantes com o uso
de tecnologias educacionais, sobretudo, os STI. Ainda assim, existem poucos estudos que
apresentam evidéncias empiricas da aplicagdo de STI gamificado no contexto da educacao
basica no Brasil. Além disso, fica evidente a necessidade de extrair boas e mas préaticas
pedagdgicas a partir de processos de ensino e de aprendizagem usando um STI gamificado, de
modo a auxiliar professores e alunos nos processos de ensino-aprendizagem para motivar,
engajar e melhorar o desempenho de aprendizagem dos estudantes em leitura e interpretagédo
de textos (Lingua Portuguesa) e na resolucdo de problemas (Matematica). Neste caso, faz-se
necessario realizar um experimento controlado que apresente evidéncias empiricas do uso de
STI gamificado, em cenério ecol6gico com estudantes de escolas publicas da educacéo béasica
brasileira. Do mesmo modo, o presente estudo empirico com abordagem de pesquisa mista
contribui para o desenvolvimento e avaliacdo que atestam a eficacia desse tipo de ferramenta

no contexto educacional.

Objetivos

O objetivo geral do presente estudo é extrair boas e mas praticas pedagdgicas a
partir de processos de ensino e de aprendizagem usando um Sistema Tutor Inteligente

gamificado no Ensino Fundamental.
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Como objetivos especificos, temos:

v Aplicar um experimento controlado com o uso de um Sistema Tutor Inteligente (STI)
gamificado com estudantes de escolas da rede publica do ensino fundamental.

v Observar as interacfes dos professores e estudantes da educacdo basica com o uso da
STI gamificado no dominio de Lingua Portuguesa e Matematica;

v" Definir modelos de intervencdo com o uso de um STI gamificado para extracdo das
boas e mas préaticas pedagdgicas.

v Desenvolver modelos de regressdo beta para estimacdo do desempenho de
aprendizagem dos estudantes dos anos finais do ensino fundamental | e 1l, em Lingua

Portuguesa e Matematica, com e sem o uso do STI gamificado.

1.3 Escopo

O presente trabalho tem como foco a extracdo de boas e méas préaticas pedagdgicas a
partir de processos de ensino e de aprendizagem usando um Sistema Tutor Inteligente (STI)
gamificado no ensino fundamental. Além disso, busca mensurar a aprendizagem dos alunos
com e sem 0 uso da tecnologia de aprendizagem e acompanhamento personalizada e o
impacto da Plataforma MeuTutor, na aprendizagem dos estudantes nos anos/séries finais do
ensino fundamental | e 11, ou seja, 5° ano e 9° ano, respectivamente, no dominio de Lingua
Portuguesa, com foco em leitura e interpretacdo de textos e Matematica, com énfase na
resolucdo de problemas.

Para isso, realizou-se um estudo empirico com abordagem de pesquisa de métodos
mistos (quantitativa e qualitativa). No experimento controlado com aplicacdo de pré-teste e
pos-teste, participaram 191 estudantes, regulamente matriculados nos anos/séries finais do
ensino fundamental | e 1I, de 4 (quatro) escolas publicas brasileiras, da educacdo basica, no
municipio de S8o Sebastido, localizada na regido agreste do Estado de Alagoas. As escolas
foram selecionadas de forma randdémica, e em cada unidade de ensino 2 turmas foram
randomicamente selecionadas, sendo uma turma do 5° ano, e outra turma do 9° ano,
totalizando assim, 8 turmas, sendo 4 turmas de cada etapa dos anos finais do ensino

fundamental | e II.
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1.4 Contribuicdes
O presente estudo contribui diretamente para a comunidade de Informéatica na
Educacdo. As principais contribuicdes sao:

e Extracdo das boas e mas préticas pedagogicas a partir de processos de ensino e de
aprendizagem usando um STI gamificado, aplicado em escolas publicas da educacéo
basica no Brasil;

e Recomendacéo de proposta para construcdo de STI gamificado;

e Execucdo do experimento controlado para avaliar o desempenho dos estudantes do
ensino fundamental, no dominio de lingua portuguesa e matematica, com o uso de STI
gamificado em cenério real;

e Aplicacdo da abordagem de pesquisa de métodos mistos (quantitativa e qualitativa) na
andlise dos dados do presente estudo empirico;

e Definicdo de modelos estatisticos estimados para mensurar as variaveis aleatorias.
Visto que no presente estudo experimental, as variaveis aleatorias podem ser

relacionadas com base em um modelo matematico.

1.5 Organizacao da Dissertacao

A presente dissertacdo de mestrado é composta por seis capitulos, estruturados da
seguinte forma:
Capitulo 1. Introducdo: Neste capitulo apresentamos a motivacdo e contextualizacdo, a

problematica, objetivos, 0 escopo do presente estudo empirico e as principais contribuicdes.

Capitulo 2. Embasamento Teorico: Neste capitulo, apresentamos a fundamentacéo tedrica a
respeito de Sistemas Tutores Inteligentes (STI), Gamificacdo, STI Gamificados, os conceitos
fundamentais sobre as praticas pedagodgicas com o uso de tecnologia e os modelos de

intervencdo com o uso de tecnologia no contexto educacional.

Capitulo 3. Trabalhos relacionados: Este capitulo apresenta uma sintese dos trabalhos

relacionados, selecionados com base nas pesquisas bibliograficas.

Capitulo 4. Materiais e Métodos: No presente capitulo, apresentamos 0s matérias e métodos

aplicados na execucgéo do experimento controlado.

Capitulo 5. Andlise e Discussado dos Resultados: Neste capitulo, apresentamos as analises e

discussdo dos resultados com base nos métodos de pesquisa quantitativa e qualitativa.
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Capitulo 6. Conclusao: Neste capitulo, apresentamos as consideracfes finais do presente
estudo.

Referéncias: Sdo apresentadas as referéncias utilizadas na elaboracao da dissertacao.

Apéndice. Por ultimo, apresentamos no apéndice os métodos de pesquisa, modelos de
regressdo e uma breve descricdo dos principais recursos e funcionamento da Plataforma
MeuTutor.

No proximo capitulo, apresentaremos um embasamento teorico a respeito de Sistemas
Tutores Inteligentes (STI), gamificacdo, STI gamificados, conceitos relacionados a pratica
pedag6gica e os modelos de intervencdo com o uso da tecnologia aplicado no contexto

educacional.
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2 EMBASAMENTO TEORICO

Este capitulo tem como objetivo apresentar a fundamentagdo tedrica. A priori,
descreveremos na subsecdo 2.1, sobre os Sistemas Tutores Inteligentes. Em seguida, 2.2
Gamificagdo, 2.3 Sistemas Tutores Inteligentes (STI) Gamificados, 2.4 Praticas Pedagogicas
com o uso de tecnologia, e por ultimo, abordaremos na subsecdo 2.5 os modelos de

intervengdo com o uso da tecnologia no contexto educacional.

2.1 Sistemas Tutores Inteligentes

Os Sistemas Tutores Inteligentes (STI) sdo ambientes de aprendizagem assistido por
computadores construidos com base em modelos computacionais desenvolvidos nas ciéncias
da aprendizagem, ciéncias cognitivas, matematica, inteligéncia artificial e outros campos
relevantes (Steenbergen-Hu; Cooper, 2013). Segundo Keles e Keles (2011), STI usa varios
recursos tecnoldgicos para apoiar um processo de ensino e de aprendizagem. Ainda de acordo
com 0s mesmos autores, um STI tem a capacidade de se adaptar, tanto quanto possivel, as
atividades pedagdgicas para atender as necessidades individuais do aluno.

Neste cenario, a aplicacdo de Sistema Tutor Inteligente (STI) na educacdo basica
permite uma maior integracdo entre alunos e professores, independente da localizacdo
geogréfica e possibilita ao professor, entre outros beneficios, realizar um acompanhamento
individualizado da aprendizagem do estudante. Cooper et al., (2012) destacam trés beneficios
relevantes de um STI: (1) prové instrucdo individualizada que permite a todos os estudantes
acessar o mesmo curriculo, com diferentes pontos de entrada e tarefas de aprendizagem que
sdo adaptadas as suas necessidades; (2) habilita os alunos a alcancar niveis de proficiéncia
semelhantes de forma mais eficiente; e (3) com design adequado, um STI pode permitir que
os professores concentrem-se em um pequeno subconjunto de alunos que precisam de ajuda
extra além da assisténcia prestada pela instrucdo STI, e entregando assim um ensino mais
eficaz.

De acordo com Woolf (2009) e Sottilare et al., (2014), um STI é construido com base
em uma arquitetura composta basicamente por quarto componentes principais: (1) modelo de
dominio, (2) modelo do estudante, (3) modelo de tutoria, e (4) modelo de interface do usuario.

A Figura 2 representa uma arquitetura classica.



34

1. O modelo de dominio contém o conjunto de habilidades, conhecimentos e estratégias
do assunto a ser estudado pelo aluno. Este modelo contém o conhecimento
especializado esperado, mas também erros e concepcdes errbneas que 0s estudantes
exibem periodicamente;

2. O modelo do estudante consiste nos estados cognitivos, afetivos, motivacionais, e
outros estados psicoldgicos que evoluem durante o curso de aprendizagem. Assim, 0
modelo do estudante é visto como uma sobreposi¢do (subconjunto) do modelo de

dominio, que muda durante o curso de tutoria;

Modelo de Modelo do
Dominio Estudante
Modelo de Modelo da &—>
Tutoria Interface
Estudante

Figura 2 — Arquitetura de um Sistema Tutor Inteligente.

3. O modelo do tutor também conhecido como modelo pedagdgico ou modelo
instrucional, representa as estratégias instrucionais. Este modelo recebe os modelos de
dominio e do estudante como entrada e seleciona estratégias de tutoria, passos e acdes
nas quais o tutor deve executar ao longo do processo de tutoria;

4. O modelo de interface interpreta as contribui¢fes dos estudantes através de varias
midias de entrada (voz, digitacdo, cliques) e produz saidas em diferentes midias (texto,
diagrama, animacao, agentes).

Baseado nesta arquitetura, os STI sdo projetos e desenvolvidos com técnicas de
Inteligéncia Artificial (IA), para oferecer instrucdes e feedbacks personalizados aos estudantes
considerando o processo de aprendizagem de um determinado dominio (por exemplo: lingua
portuguesa ou matematica), bem como, apoiar e melhorar as habilidades cognitivas em outras
areas do conhecimento. Para verificar o desempenho de aprendizagem dos estudantes e buscar
evidéncias da eficacia dos STI nos processos de ensino e de aprendizagem, serdo apresentados
alguns estudos empiricos publicados recentemente na literatura internacional, como 0s
trabalhos de, Steenbergen-Hu e Cooper (2014); Steenbergen-Hu e Cooper (2013); VanLehn
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(2011) e Ma et al., (2014), que sugere a importancia do uso pedagdgico em varios niveis
educacionais, conforme descrevemos de forma sucinta nos proximos paragrafos.

Steenbergen-Hu e Cooper (2014), em seu artigo intitulado: A Meta-Analysis of the
Effectiveness of Intelligent Tutoring Systems on College Students’ Academic Learning,
investigaram 39 estudos que avaliam a eficicia de 22 tipos de Sistemas Tutores Inteligentes
(STI) no contexto de ensino superior. Para analisar a eficicia de STI, Steenbergen-Hu e
Cooper (2014) agruparam os estudos para verificar se existe diferenca quando comparado
com outras condicdes de instrucdes. Segundo os pesquisadores, os STI tiveram um efeito
positivo na aprendizagem de estudantes universitarios. No entanto, foram menos eficazes do
que tutoria humana, mas eles superaram todos os outros métodos de instrugdo e atividades de
aprendizagem. Na Tabela 8, observa-se as condi¢cdes de comparacdo e 0os modelos de efeito
fixo e efeito randémico aplicado no estudo. No modelo de efeito fixo, STI foi mais efetivo do
que controle sem tratamento (g = .90), aprendizagem auténoma (g = .82), leitura de texto
impresso (g = .47), instrugcdo em sala de aula tradicional (g = .37), instrugdo assistida por
computador (g = .35) e leitura de materiais computadorizado (g = .22), mas ndo quando
comparado a tutoria humana (g = —.25). De acordo com o0s pesquisadores, 0s resultados foram
0s mesmos para 0 modelo de efeito randdomico. Com exce¢do de materiais computadorizados
e tutoria humana, todos os tamanhos de efeitos médios foram estatisticamente significativos
diferentes de zero em ambos 0s modelos.

Em outra meta-analise, intitulada: A Meta-Analysis of the Effectiveness of Intelligent
Tutoring Systems on K—12 Students’ Mathematical Learning, Steenbergen-Hu e Cooper
(2013) mostram os estudos empiricos sobre a eficicia de Sistemas Tutores Inteligente (STI)
em comparacao com a instrugdo de sala de aula regular na aprendizagem de matemaética, com
estudantes do ensino primario e secundario. Os pesquisadores buscaram na literatura 26
relatorios no periodo entre 1997 e 2010. A maioria dos estudos incluidos comparou a eficéacia
de STI com a instrucdo em sala de aula regular. Poucos estudos compararam STI com tutoria
humana ou préticas de trabalhos para casa. A sumarizacdo das evidéncias do estudo sugere
que, no geral, STI ndo teve nenhum efeito negativo e possivelmente um impacto positivo
muito pequeno na aprendizagem de matemaética dos estudantes em relagdo a instrucdo em sala
de aula regular.

VanLehn (2011) no artigo intitulado: The Relative Effectiveness of Human Tutoring,
Intelligent Tutoring Systems, and Other Tutoring Systems, apresenta uma revisdao de
experimentos comparando a eficacia de tutoria humana, tutoria por computador e ndo tutoria.

O objetivo do estudo € testar a hipotese de granularidade de interacéo da interface do usuario,
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comparando a eficacia dos cincos tipos de tutoria (no tutoring, answer-based, step-based,
substep-based and human), de modo que h& dez possiveis comparagdes de pares. Para isso, 0
pesquisador revisou varios estudos, nos quais cada um inclui pelo menos trés tipos de tutoria.
Como resultado deste trabalho, o pesquisador destaca que sistemas tutores inteligentes sao
quase tdo eficazes quanto tutoria humana.

No trabalho de Ma et al., (2014) intitulado: Intelligent Tutoring Systems and Learning
Outcomes: A Meta-Analysis, apresentam uma meta-analise contendo os resultados de
aprendizagem de estudantes com o uso de STI. Os pesquisadores realizaram buscas nas
maiores bases de dados bibliograficas, 107 tamanhos de efeitos, envolvendo 14.321
participantes foram extraidos e analisados. A Tabela 9 mostra a média ponderada dos
tamanhos de efeitos para os recursos contextuais. Esta apresenta os resultados para ambos os
modelos de efeitos aleatdrios e fixo e inclui o nimero de participantes (N) em cada categoria,
0 numero de estudos (k), o tamanho do efeito médio ponderado (g+) e seu erro padrdo (SE), o
intervalo de confianca (IC) de 95% em torno da média, e um teste de heterogeneidade (Q). De
acordo com os autores do presente estudo, cada tamanho de efeito médio ponderado foi obtido
através da ponderacdo de tamanho de feitos independentes por variancia inversa. O trabalho
mostra que a maioria dos estudos foi realizada na América do Norte, seguido pelo continente
Europeu, Oceania e Asia. No entanto, os pesquisadores destacam que a eficacia de STI foi
evidente independente da regido onde os estudos foram conduzidos. Por ultimo, os resultados
mostram que nao houve diferenca significativa entre aprender com STI e tutoria humana

individualizada ou instrucdo em pequenos grupos.
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Modelo de efeito fixo

Modelo de efeito randémico

Condicdo de comparagao k® g SE 95% IC p g SE 95% IC p
Comparacdes originais
Tutoria humana 3 | -251].24| [-.72,.22] .302 -25 | .24 | [-72,.22] .302
Leitura de materiais computadorizado 6 22 | .12 [-.01, .46] .064 25 | .17 [-.08, .57] 138
Instrucdo assistida por computador 6 35 | .12 [.11, .60] .004** 33 | .14 [.06, .60] 015**
Instrucdo em sala de aula tradicional 16 | .37 | .07 [.24, .50] .000*** | .38 | .09 [.21, .55] .000***
Leitura de texto impresso 8 47 | .10 [.27, .68] .000*** | 50 | .14 [.22,.78] .000***
Aprendizagem autdbnoma 5 | .82 | 19| [.44,1.20] .000*%** | 82 | .19 | [.44,1.20] | .000***
Controle sem tratamento 4 90 | .20 | [.52,1.29] .000*** | 90 | .20 | [.52,1.29] | .000***
Comparacdes mais amplas
Tutoria humana 3 | -25 | .24 | [-72,.22] 302 -25 | .24 | [-.72,.22] .302
Aprendizagem de instrugoes 36 | .37 | .05 [.28, .46] .000*** | .37 | .06 [.25, .49] .000***
Aprendizagem autbnoma ou controle sem tratamento 9 86 | .14 | [.59,1.13] .000*** | 86 | .14 | [.59,1.13] | .000***

Nota: IC = Intervalo de Confianga.

% As analises foram conduzidas no primeiro conjunto de dados, que incluiu 48 tamanhos de efeito dos 39 estudos. Vale ressaltar que, dentro de
cada grupo, todos os tamanhos de efeito eram independentes, porque cada estudo independente contribuiu apenas com um tamanho de efeito para

um tipo de condigcdo de comparacao.
**p <.01. ***p<.001.

Fonte: (Steenbergen-Hu; Cooper, 2014).
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Modelo de efeito aleatério

Modelo de efeito fixo

Tamanho do 95% IC Tamaqho do 95% IC
efeito efeito
Variaveis N k g+ SE | Inferior | Superior | Qg p g+ SE | Inferior | Superior Qs p

Cenario 3.30 | .07 4.29 .04

Laboratorio 1,596 26 | 0.29* | 0.07 | 0.15 0.43 0.26* | 0.05 0.16 0.36

Sala de aula 12,725 | 81 | 0.44* | 0.04 | 0.36 0.52 0.37* | 0.02 0.33 0.41
Continente 359 | .31 12.80 .01

América do Norte 11,065 | 75 | 0.38* | 0.04 | 0.29 0.46 0.33* | 0.02 0.29 0.37

Europa 1,083 18 | 0.51* | 0.10 | 0.32 071 0.55* | 0.06 0.43 0.67

Asia 962 6 | 0.67* | 0.20 | 0.28 1.06 0.42* | 0.07 0.29 0.55

Oceania 1,211 8 | 0.36* | 0.07 | 0.22 0.51 0.38* | 0.06 0.27 0.50
Duragao do 143 | 49 467 | .10
tratamento

Uma hora ou menos | 587 9 0.30 | 0.16 | -0.01 0.62 0.18* | 0.09 0.02 0.35

Mais de uma hora 7,589 59 | 0.39* | 0.05 | 0.30 0.48 0.35* | 0.02 0.30 0.40

Né&o relatado 6,145 39 | 0.47* | 0.07 | 0.34 0.60 0.38* | 0.03 0.33 0.43
Duracao do estudo 3.78 | .15 32.26 | <.001

Um més ou menos 2,044 32 1 0.34* | 0.07 | 0.22 0.47 0.31* | 0.05 0.22 0.40

Mais de um més 9,577 53 | 0.38* | 0.05 | 0.29 0.47 0.31* | 0.02 0.27 0.35

Né&o relatado 2,700 22 | 0.57* | 0.10 | 0.37 0.76 0.57* | 0.04 0.49 0.66

Nota: IC = Intervalo de Confianca.

*p <.05.
Fonte: (Ma et al., 2014).
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2.2 Gamificagdo

O termo gamificagdo (do inglés: gamification) € o uso de mecénicas e estratégias de
jogos em contextos de ndo jogos (Gonzales et al., 2014). Segundo Zichermann e Cunningham
(2011) definem como um processo de pensamento de jogo e mecanica de jogo para engajar 0s
usuarios e resolver problemas, ainda de acordo com Kapp (2012), gamificacdo é o uso de
mecanicas, estéticas e pensamentos dos jogos para engajar pessoas, motivar a acao, promover
a aprendizagem e resolver problemas. Neste contexto, sua aplicacdo em ambiente educacional
online ou no ensino presencial tem como objetivo motivar, engajar e tornar o ensino mais
atrativo e prazeroso para os estudantes atingir seus objetivos. Segundo Deterding et al.,
(2011), o termo gamificagdo foi originado na industria de midia digital, tendo o primeiro uso
documentado no ano de 2008. Sua popularidade efetivamente comecou a partir de 2010
(Dyer, 2015), e com isso, uma nova tendéncia, designada pela gamificacdo emergiu e
atualmente, estd sendo amplamente aplicada em varios segmentos, principalmente na
educacéo (Simdes et al., 2012).

Segundo Santana et al., (2016), a gamificacdo faz uso dos elementos presentes nos
jogos eletronicos, tais como recompensas, feedback, rankings, niveis, troféus e missdes. Sua
aplicagdo em contexto educacional pode motivar os alunos a executarem em determinadas
tarefas para atingir objetivos particulares. Werbach e Hunter (2012) descrevem estes
elementos de jogos como pequenas pecas usadas para definir blocos de construcdo que
formam uma experiéncia de jogo integrada. Segundo os autores, estes elementos séo incluidos
em trés categorias: (1) dindmica, (2) mecanica, e (3) componentes de jogos.

1. Dinamica de jogos — sdo os aspectos de alto nivel do sistema gamificado que devem
ser considerados e gerenciados, mas que nunca entram diretamente no jogo. Por
exemplo, restricbes, emocdes, narrativa, progressdo, relacionamentos e
personalizacéo.

2. A mecéanica de jogos — esta relacionada ao processo basico que dirige acdes para
frente e gera um engajamento do jogador. Por exemplo, desafios, competicdo,
cooperacao, feedback, aquisicdo de recursos, transacdes, estados de vitorias e perfis.

3. Os componentes de jogos — € uma instanciacdo especifica da mecénica e dindmica.
Alguns exemplos de componentes de jogos sdo: conquistas, personagens, trofeus,
colecgdes, ranking, niveis, pontos, notificacbes, barra de progresso, missoes, bens
virtuais, entre outros.

Assim, como j& mencionado, a gamificacdo ¢ um fenbmeno emergente, que deriva

diretamente da popularizacdo e popularidade dos games, de motivar a acdo, resolver
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problemas e potencializar aprendizagens nas mais diversas areas do conhecimento e da vida
dos individuos (Fardo, 2013). Com isso, cresce o interesse pelo o desenvolvimento e uso de
plataformas de aprendizagem adaptativas gamificadas aplicadas em varios niveis e dominios
especificos do contexto educacional. Entretanto, é preciso, ainda, que o professor esteja
atualizado e preparado para utilizar corretamente essas tecnologias como ferramenta didatica,
alinhando as estratégias de ensino para atender o curriculo escolar, com o objetivo de elevar
0s niveis de conhecimentos dos alunos.

Neste cenario, trabalhos empiricos sobre gamificacdo Hamari et al., (2014) indicam
que na maioria dos estudos revisados, a gamificacdo produz efeitos e beneficios positivos. No
entanto, os efeitos sdo muitos dependentes do contexto no qual a gamificacdo é aplicada.
Neste contexto, (Rowe et al., 2010) destaca que, como descrito no relatorio da National
Summit on Educational Games, ambientes de aprendizagem baseados em jogos proporcionam
aos alunos oportunidades para praticar e aperfeicoar habilidades chaves no pensamento
estratégico, analises interpretativas, resolucdo de problemas, formulacdo e execucdo de

planos, e adaptacdo a mudanca.

2.3 Sistemas Tutores Inteligentes (ST1) Gamificados

Nesta subsecdo, vamos tratar dos STI gamificados que além de oferecer instrucao e
feedback personalizado ao estudante, prové também recompensas para manter os estudantes
motivados e engajados com o objetivo de melhorar o desempenho e aprendizagem em um
determinado dominio do conhecimento. Isso porque, segundo Gonzalez et al., (2014)
enquanto os STI tém mostrado melhorar o desempenho e aprendizagem dos estudantes, eles
ainda tém grandes problemas em sua utilizagao e necessita de mais investigacoes.

De acordo com os mesmos pesquisadores, um dos principais problemas encontrados é
0 uso inadequado desses sistemas por parte dos estudantes, talvez devido ao tédio, falta de
interesse ou motivagdo e monotonia, que entre outros fatores, causa comportamento incorreto
do estudante ao interagir com o sistema. Neste sentido, o uso de elementos de gamificacédo
aplicado em STI justifica-se pelo fato de que, existem alguns fatores comportamentais como
desmotivacdo, falta de interesse ou tédio que interferem diretamente no uso adequado desses
sistemas (Andrade et al., 2013).

Ainda de acordo com Beker et al., (2008 apud Andrade et al., 2013) estudantes que se
sentem ansiosos, chateados ou deprimidos ndo assimilam as informagdes corretamente e, por
causa disso, acabam apresentando comportamento improprios que dificultam a aprendizagem.

Além disso, podem desencadear uma série de resultados negativos no processo de
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aprendizagem, principalmente, em plataforma de ensino-aprendizagem online, podendo
inclusive levar o estudante a evasdo em uma determinada disciplina ou curso. Por outro lado,
segundo VanLehn (2011 apud Andrade et al., 2013) alunos que se sentem motivados,
desafiados e intrigados tendem a obter melhores resultados.

Neste contexto, para minimizar os problemas inerentes a desmotivacao e outros fatores
comportamentais, conforme citados por Andrade et al., (2013) e Gonzélez et al., (2014) em
ambientes educacionais, torna-se essencialmente importante e necessario propor a aplicacdo
de tecnologias adaptativas, em particular o uso de STI, com técnicas e modelos para
potencializar positivamente o estado emocional e cognitivo do aluno no processo de
aprendizagem. Uma técnica ainda pouco explorada na educacdo que tem este objetivo é a
gamificacdo (Andrade et al., 2013).

Muitos estudos tem apresentado a relevancia da aplicacdo dos elementos de
gamificacdo no contexto educacional, como uma técnica para aumentar o engajamento dos
alunos e para inovar 0s processos de ensino-aprendizagem (Gonzales et al., 2014,
Zichermann; Cunningham, 2011; Kapp, 2012; Deterding et al., 2011; Hamari et al., 2014).
Ainda de acordo com Santana et al., (2016) a educacdo esta sempre em busca de inovacao.
Algumas delas focam em estimular o interesse do aluno e ampliar as ferramentas educacionais
disponiveis para os professores. Uma dessas ferramentas é a técnica de gamificacdo, que é
cada vez mais utilizado em ambientes educacionais online.

Contudo, apesar do crescente interesse pela comunidade cientifica na realizacdo de
estudos que mostrem o impacto no desempenho dos estudantes e experiéncias em ambientes
educacionais baseado na web, ainda existem poucos estudos que apresentem evidéncias
empiricas, principalmente, com o uso de Sistemas Tutores Inteligentes gamificados aplicados

na educacao basica no Brasil.

2.4 Préticas Pedagdgicas com o uso de tecnologia

Nesta subsecdo, apresentamos, com base na literatura nacional e internacional, alguns
conceitos relacionados a préatica pedagdgica. A priori, precisamos entender o conceito de
pratica pedagdgica, que de acordo com Machado (2005), a partir de 2002, com a
reestruturacao das licenciaturas decretada pelo governo federal, a terminologia “pratica
pedagogica” causou uma grande e salutar polémica entre os educadores da formagdo de
professores. Isso porque, segundo o autor, os professores viram-se obrigados a dominar tal

conceito para delimitar as atividades que seriam validadas nos novos curriculos.
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Segundo Vieira e Zaidan (2013), a pratica pedagdgica se da na relagdo entre o0s
sujeitos e o conhecimento em contextos formativos. Para Verdum (2013), o significado que a
pratica pedagogica pode assumir varia, isto é, consiste em algo que ndo pode ser definido,
apenas concebido, mudando conforme os principios em que estiver baseada a nossa ideia.
Ainda de acordo com Madeira et al., (2012), a préatica pedagdgica é tema recorrente no campo
das investigacdes educacionais, e muito se tem discutido sobre o tema como meio de buscar
superacdo para 0s problemas decorrentes das esferas sociais. Neste contexto, Caldeira e
Zaidan (2010) definem pratica pedagdgica como uma pratica social complexa, que acontece
em diferentes espagos/tempos da escola, no cotidiano de professores e alunos nela envolvidos
e, de modo especial, na sala de aula, mediada pela interagédo professor-aluno-conhecimento.
Nesse processo de construcdo de conhecimento, identificar e aplicar as praticas pedagdgicas
com o uso das novas tecnologias em cenario do mundo real tem sido evidenciado como
extremamente importante para o desenvolvimento cognitivo dos estudantes em todos os
niveis educacionais.

Neste trabalho, adotaremos a definicdo proposta por Vilarinho (2011), de que as
praticas pedagogicas com uso das tecnologias de informacdo e comunicacdo sdo acdes
intencionais propostas pelo professor em situagdes de ensino e de aprendizagem e que visam
0 alcance de objetivos educacionais mais adequados. Neste contexto, para que as acgoes
propostas pelo professor com o uso de um Sistema Tutor Inteligente (STI) gamificado possa
apresentar resultados positivos, é necessario observar e extrair as melhores praticas alinhadas
com o0s objetivos pedagdgicos em determinado dominio do conhecimento.

Para Beker (1994); Bigatel (2004); Coppola (2004); Moersh (2002); (apud Ottenbreit-
Leftwich et al., 2010) as melhores praticas de tecnologia educacional sdo geralmente
definidas como aquelas que promovem a aprendizagem centrada no aluno. Isso requer uma
abordagem que permita o professor incluir no modelo de ensino de aulas expositivas,
metodologias de aprendizagem ativa, que considere as caracteristicas cognitivas de cada
estudante e seu ritmo de aprendizagem em um dominio especifico de conhecimento, como por
exemplo: matematica e lingua portuguesa. Para isso, 0 uso de STI gamificado justifica-se por
oferecer instrugdo personalizada e promover o0 engajamento de estudantes na resolugéo de
problemas que exige raciocinio criativo e critico.

Ainda de acordo com Hickey, Moore e Pellegrino (2001); Jonassen (1996); (apud
Ottenbreit-Leftwich et al., 2010), a aprendizagem centrada no aluno enfatiza experiéncias
auténticas, incentiva a aprendizagem ativa, e resulta na criacdo de novos produtos. Neste

sentido, a Unicef (2007) define boas praticas como um conjunto de procedimentos, atividades,
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experiéncias e acOes que apresentam resultados positivos na melhoria da aprendizagem. Por
outro lado, podemos caracterizar como mas praticas pedagogicas, um conjunto de
ferramentas, atividades, procedimentos e técnicas que quando aplicadas de forma inadequada
ndo apresentam resultados satisfatorios na melhoria do desempenho e aprendizagem dos
estudantes.

Nesta perspectiva, Ma et al., (2014); Steenbergen-Hu e Cooper (2014) analisaram 0s
efeitos de aprendizagem dos estudantes com diferentes caracteristicas, incluindo a natureza de
intervencdo dos STI em varios dominios e niveis educacionais. Neste cenario, as intervencgoes
sdo préaticas identificadas nos estudos empiricos com o uso de STI nas atividades de
aprendizagem e categorizadas pelos pesquisadores como: (1) instrugdo principal (utilizado
pelos estudantes como principal meio de instrucdes para aprender), (2) integracdo da sala de
aula (como parte integrante das instrucdes em sala de aula regular), (3) complementacéo das
instrugdes da sala de aula (neste caso, o STI foi utilizado para complementar as instru¢des em
sala de aula, apés as aulas regulares), (4) atividade extraclasse (os estudantes utilizaram o STI
em laborat6rio ou para realizar exercicios que normalmente ocorreu durante o periodo de

aula) e (5) atividade para casa (utilizado para realizar parte dos trabalhos de casa).

2.5 Modelos de intervengédo com o uso da tecnologia

Estruturalmente, a escola atual ndo difere daquela do inicio do século passado. No
entanto, os estudantes de hoje ndo aprendem da mesma forma que os do século anterior
(Bacich et al., 2015). Ainda, segundo 0s mesmos autores, criancas e jovens estdo cada vez
mais conectados as tecnologias digitais, configurando-se como uma geracdo que estabelece
novas relagdes com o conhecimento e que, portanto, requer que transformacgdes acontecam na
escola. Transformacdes estas que requer da escola atual aplicacdo de novas metodologias, de
modo a flexibilizar o modelo de ensino atual, que permita ao professor utilizar as novas
tecnologias de ensino e de aprendizagem personalizadas alinhada com as propostas
pedagdgicas da escola.

Para Moran (2004), uma das tarefas mais importantes das universidades, escolas e
secretarias de educacdo hoje é planejar e flexibilizar, no curriculo de cada curso, o tempo de
presenca fisica em sala de aula e o tempo de aprendizagem virtual e como integrar de forma
criativa e inovadora esses espagos e tempos. Nesta perspectiva, Bacich et al., (2015) reforca
que a integracdo das tecnologias digitais na educagédo precisa ser feita de modo criativo e
critico, buscando desenvolver a autonomia e a reflexdo dos seus envolvidos, para que eles ndo

sejam apenas receptores de informacdes. Segundo relato de Moran (2004), uma das
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reclamacdes generalizadas de escolas e universidades € de que os alunos ndo aguentam mais
nossa forma de dar aula.

Os alunos reclamam do tédio de ficar ouvindo um professor falando na frente por
horas, da rigidez dos horarios, da distancia entre o contetdo das aulas e a vida (Moran, 2004).
Neste cenério, precisamos refletir sobre as metodologias atuais e como podemos integrar as
novas tecnologias de aprendizagem adaptativas nos processos de ensino e de aprendizagem
para motivar e engajar os alunos no desenvolvimento cognitivo. 1sso néo significar dizer que a
tecnologia por si so resolva os problemas educacionais, mas se integrada de forma adequada
pode ampliar as possibilidades de interacfes e aprendizagem significativa do aluno e apoiar a
tomada de decisGes pelo professor.

De acordo com Bacich et al., (2015) o projeto politico-pedagdgico da escola que
queira abarcar essas questdes precisa ponderar como fazer essa integracdo das tecnologias
digitais para que os alunos possam aprender significativamente em um novo ambiente, que
agora contempla o presencial e o digital. Segundo Valente (2014), a integragdo das
tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo nas atividades da sala de aula tem
proporcionado o que é conhecido como blended learning ou ensino hibrido, sendo que a “sala
de aula invertida” (flipped classroom) é um das modalidades que tém sido implantadas tanto
no Ensino Basico quanto no Ensino Superior.

O ensino hibrido (ou blended learning), de acordo com Staker e Horn (apud Valente,
2014) é um programa de educacdo formal que mescla momentos em que o aluno estuda os
conteddos e instru¢bes usando recursos online, e outros em que 0 ensino ocorre em uma sala
de aula, podendo interagir com outros alunos e com o professor. Para Christensen, Horn e
Staker (2013) o modelo hibrido ¢ uma tentativa de entregar “o melhor dos dois mundos”, isto
g, as vantagens da aprendizagem online combinada com todos os beneficios da sala de aula
tradicional. A expressao ensino hibrido esta enraizada em uma ideia de educacdo hibrida, em
que ndo existe uma forma Unica de aprender e na qual a aprendizagem é um processo
continuo, que ocorre de diferentes formas, em diferentes espagos (Bacich et al., 2015).

Ainda segundo os mesmos autores, a organizagdo dos modelos de ensino hibrido,
elaborado pelos os pesquisadores do Clayton Christensen Institute, aborda formas de
encaminhamento das aulas em que as tecnologias digitais podem ser inseridas de forma
integrada ao curriculo e, portanto, ndo sao consideradas como um fim em si mesmas, mas que
tém um papel essencial no processo, principalmente em relacdo & personalizagdo do ensino.

Bacich et al., (2015) apresenta as propostas de ensino hibrido, organizado em quatro modelos:
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(1) modelo de rotacdo, (2) modelo flex, (3) modelo a la carte, e (4) modelo virtual
enriquecido.

Segundo Bacich et al., (2015), no modelo de rotacdo, os estudantes revezam as
atividades realizadas de acordo com um horario fixo ou orientagdo do professor. Nesse
modelo o professor pode trabalhar com quatro propostas: (1) rotacdo por estacOes, 0S
estudantes sdo organizados em grupo, cada um dos quais realiza uma tarefa, de acordo com os
objetivos do professor para a aula em questdo; (2) laboratério rotacional, onde os estudantes
usam o espaco da sala de aula e laboratérios. Assim, 0 modelo comega com a sala de aula
tradicional, em seguida adiciona uma rotacdo para computador ou laboratério de ensino.

Segundo os mesmos pesquisadores, a proposta é semelhante ao modelo de rotagdo por
estacOes, em que os alunos fazem essa rotacdo em sala de aula, porém, no laboratério
rotacional, ele devem se dirigir aos laboratorios, onde trabalhardo individualmente nos
computadores, acompanhados por um professor tutor; (3) sala de aula invertida, nesse
modelo, a teoria € estudada em casa, no formato online, e 0 espacgo da sala de aula é utilizado
para discussdes, resolucdo de atividades, entre outras propostas; e (4) rotacao individual, cada
aluno tem uma lista das propostas que deve contemplar em sua rotina para cumprir 0s temas a
serem estudados.

No modelo flex, os alunos também tém uma lista a ser cumprida, com énfase no
ensino online. O ritmo de cada estudante é personalizado, e o professor fica a disposi¢do para
esclarecer ddvidas. O modelo a la carte, nesse modelo o estudante é responsavel pela
organizacdo de seus estudos, de acordo com 0s objetivos gerais a serem atingidos,
organizados em parceria com o educador; assim, a aprendizagem, que pode ocorrer no
momento e local mais adequados, é personalizada. No modelo virtual enriquecido, trata-se de
uma experiéncia realizada por toda a escola, em que em cada disciplina (exemplo:
matematica), os alunos dividem seu tempo entre a aprendizagem online e a presencial. Ainda,
de acordo com Bacich et al., (2015) destaca que, assim como 0 modelo a la carte, o virtual
enriquecido também é considerado disruptivo porque propde uma organizacdo da escola
basica que ndo é comum no Brasil. No proximo capitulo, apresentaremos os trabalhos
relacionados publicados na literatura que abordam a utilizagcdo de tecnologia e a avaliagéo de

elementos de gamificacdo no contexto educacional.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

O objetivo deste capitulo é apresentar uma sintese dos trabalhos relacionados. Os
critérios utilizados na selecdo dos estudos relevantes foram as comparacdes com avaliacdes
do uso de elementos de gamificacdo e as boas e mas praticas pedagdgicas a partir dos
processos de ensino e de aprendizagem usando Sistema Tutor Inteligente (STI) no contexto
educacional. A principio, descreveremos na subsecdo 3.1 um estudo empirico comparando
gamificacdo e rede social em ambiente virtual de aprendizagem; em seguida, abordaremos na
subsecdo 3.2 eficacia da gamificacdo no engajamento dos estudantes; e por ultimo, na
subsecédo 3.3 avaliacdo dos efeitos da gamificacdo em sala de aula: um estudo longitudinal
sobre motivacdo intrinseca, comparacao social, satisfacdo, esforco e desempenho académico.

3.1 Um estudo empirico comparando gamificacdo e rede social em ambiente virtual de
aprendizagem

De-Marcos et al., (2014) apresentam uma avaliagdo empirica comparando em um
ambiente educacional online, trés abordagens: (1) gamificada, (2) rede social e (3) tradicional,
em um curso de graduacdo em Tecnologia de Informacgdo e Comunicacgéo (TIC). O curso tem
duracdo de quinze semanas e utiliza uma abordagem de ensino hibrido (blended learning),
onde os alunos tém trés horas de aula por semana e sdo complementadas com leituras e
atividades, que sdo entregues online através de um sistema de gestdo de aprendizagem
chamado de BlackBoard. Cada médulo inclui duas ou trés atividades que apresenta aos alunos
0S principais conceitos de uma maneira pratica e, portanto, representam o nucleo da
experiéncia de aprendizagem. A avaliagdo do desempenho dos alunos no curso incluem
quatro trabalhos com o objetivo de avaliar habilidades e competéncias e um exame final para
avaliar o conhecimento que abrange todos os contetdos.

Neste estudo, os pesquisadores investigam trés questdes de pesquisa: (1) gamificagdo
e/ou rede social impactam na aprendizagem dos estudantes em um ambiente educacional, (2)
gamificacdo e/ou rede social impactam na taxa de participacdo e (3) se os estudantes tem uma
atitude positiva perante essas ferramentas. Com o objetivo de comparar as duas abordagens:
gamificagéo e rede social, com relagéo a tradicional, no mesmo ambiente educacional para
determinar a sua eficacia em termos de desempenho dos estudantes, niveis de participagéo,
engajamento e atitudes, foi implementado um plugin de gamificacdo e um site de rede social

como complementos para a plataforma e-learning que permitem aos alunos interagir com
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materiais do curso e com outros estudantes dentro do BlackBoard. Apds isso, foi realizado um
quase-experimento com estudantes selecionados e divididos em trés grupos: o grupo de
controle (sistema tradicional) com 73 estudantes, o grupo experimental (gamificacéo)
composto por 114 estudantes e o grupo experimental (rede social) com 184 estudantes.

Durante a execugdo do experimento, 0os materiais e atividades foram entregues a todos
os grupos de forma idéntica através da plataforma e-learning e durante as aulas. Os alunos
dos grupos experimentais podiam também utilizar o curso na plataforma e-learning
tradicional. Assim, os dados quantitativos sobre o desempenho e participacdo dos estudantes
foram coletados. Foram aplicados um pré-teste e um pos-teste para avaliar e comparar 0
desempenho dos estudantes. A pontuacdo foi automaticamente calculada com base na
participacdo das aulas e contribuices para o curso. Todos os resultados foram normalizados
para uma escala de 0-100. Os dados de pré-tese e pds-teste foram comparados por meio da
analise de testes de variancia (ANOVA). Além disso, foi aplicado um questionario atitudinal
composto por 10 itens com base em uma escala likert de 5 pontos, com 0s grupos
experimentais para coletar dados quantitativos e qualitativos sobre as percepcfes de ambos 0s
instrumentos experimentais (gamificacdo e rede social).

Os resultados do pré-teste, a principio, sugerem que nao existem diferenca
significativa entre 0s grupos experimentais e o grupo de controle. No entanto, as analises dos
resultados do pos-teste sugeriram que ambos 0s grupos experimentais superaram o grupo de
controle nos quatro trabalhos praticos. Mas, surpreendentemente, os alunos do grupo de
controle superaram ambos dos grupos experimentais no exame escrito final. Na avaliacdo do
questionario para medir a satisfacdo e atitude dos estudantes dos grupos experimentais, foram
positivas. Dos 45 estudantes do grupo experimental de gamificacdo que responderam o
questionario, obteve-se uma média de satisfacdo de 3.64 pontos e, dos 97 estudantes do grupo
experimental de rede social, a média de satisfacdo foi 3.78 pontos.

Contudo, apesar do presente estudo avaliar empiricamente 0 impacto na
aprendizagem, niveis de participacdo, engajamento e atitudes dos estudantes com o uso de
uma plataforma online, comparando as abordagens de gamificacdo e rede social com relagdo
ao tradicional, foi utilizado para isso, um Learning Management System (LMS), que ndo
possui elementos de gamificagdo e componente de rede social nativo, sendo assim, necessaria
uma implementagdo. Além disso, a plataforma ndo oferece feedback imediato, muito menos
recomendacdes de contetdos de forma automaética para reforcar a aprendizagem do estudante
com base no nivel de dificuldade de cada estudante. Outro pronto observado foi que os

participantes ndo foram selecionados randomicamente, caracterizando assim um quase-
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experimento, em um ambiente limitado, o que neste caso, ndo permite uma generalizacdo dos

resultados.

3.2 Eficacia da gamificacdo no engajamento dos estudantes

No trabalho de Seixas et al., (2016), realizaram uma avaliacdo da eficacia de
plataformas gamificadas como uma estratégia para o engajamento de estudantes do 8° ano do
ensino fundamental no Brasil. O presente estudo teve como objetivo avaliar a mecanica de
jogos através de gamificacdo para promover o engajamento de estudantes do ensino
fundamental. Para isso, duas plataformas web foram utilizadas com o objetivo de recompensar
atividades e comportamentos realizados pelos estudantes: ClassDojo e ClassBadges. O estudo
foi executado com dois grupos em uma escola publica com um total de 61 estudantes, com
idade entre 13 e 14 anos, de ambos 0s sexos e 0 assunto desenvolvido foi desenho geométrico
(geometria). As plataformas ClassDojo e ClassBadges foram selecionadas com base na
avaliacdo de sete critérios: gratuita, customizavel, gestdo de classe, ndo ha& necessidade de
criar desafios para usar badges, privacidade, diversdo e facil gerenciamento de Badge.

O experimento foi realizado em trés fases: na fase 1 — identificar os objetivos do
assunto; foi selecionado o assunto “Desenho Geométrico”, que tem 4 objetivos principais:
objetivos atitudinais, cognitivos, conceituais e instrumentais; na fase 2 — definir a ferramenta
de comunicacéo, o professor utilizou a ferramenta de grupo do Facebook com seus estudantes
para ampliar a comunicacdo entre eles; por ultimo, na fase 3 — definicdo de emblemas
(badges) e adequacdo das plataformas para estratégias de ensino, assim, ClassDojo foi
utilizado para recompensar objetivos atitudinais. A ferramenta gera relatério com todas as
interacOes, o0 que torna o trabalho do professor mais facil quando ele precisa avaliar os alunos
individualmente, além de atribuir recompensas em tempo real a partir da analise do
comportamento na sala de aula. A ferramenta ClassBadges teve a finalidade de seguir
objetivos instrumentais, cognitivos e conceituais. Na ferramenta, o professor personaliza os
emblemas (badges) para sua sala de aula, e depois define as atividades para serem realizadas e
as estratégias de gamificacéo.

Os pesquisadores utilizaram diferentes técnicas de pesquisa qualitativa exploratéria e
métodos quantitativos foram utilizados para a coleta dos dados, tais como: observacao,
entrevista semiestruturada e questionarios. A partir da analise qualitativa das informac6es
observadas com os resultados dos questionarios, bem como a entrevista com o professor
foram relacionadas com as interag0es que ocorreram nas plataformas. Os autores optaram por

realizar uma analise de cluster, que agrupa um conjunto de técnicas de analise multivariada
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com o objetivo principal de agregar objetos com base em suas caracteristicas. Como
resultados, os pesquisadores destacam que 0s estudantes mostraram curiosidade sobre as
ferramentas desde o inicio da investigacdo, houve também uma maior motivacéo para ajudar
0s colegas para receber badge como recompensa relacionada ao fato de ter contribuido com o
outro. As primeiras evidéncias mostram que os estudantes pareciam empenhados em fazer
suas atividades.

No entanto, eles queriam ser reconhecido por isso, de acordo com um comentario feito
por um dos alunos em midia social. “Aln01 disse em diferentes situagdes: “eu ajudei a Aln02
e AlIn03 sobre as atividades™; “Se vocé ajudou, ele (professor) disse que eu poderia postar
aqui para que ele pudesse dar os pontos em ClassDojo”. Quando o professor respondeu sobre
sua experiéncia com as plataformas, ele disse: “eu acredito que ambas as ferramentas nos
ajudou a avaliar como 0 nosso plano de ensino estd funcionando na pratica, porque se 0s
objetivos do plano sdo traduzidos nos badges, mas ndo estdo sendo pontuado, ele pode
mostrar diferenca entre pratica e planejamento”. No geral, a investigacdo mostrou que
gamificacdo teve efeitos positivos sobre o envolvimento dos alunos. Aqueles que
apresentaram 0s maiores niveis de engajamento nos indicadores, também foram aqueles com
mais badges atribuidos pelo professor e, ao contrério, aqueles com indices mais baixos sobre
os indicadores foram também os alunos com menos badges. Os pesquisadores destacam
também que o desempenho do professor foi fundamental para os resultados do estudo.

No entanto, apesar do estudo avaliar a eficacia das plataformas com elementos de
gamificacdo como estratégia para engajamento de estudantes de escola publica do ensino
fundamento no Brasil, o experimento foi aplicado com apenas um pequeno grupo de
estudantes do 8° ano, do ensino fundamental Il, em um Unico dominio do conhecimento
(geometria). Além disso, 0s pesquisadores ndo utilizaram um Sistema Tutor Inteligente (STI)
gamificado, para prover feedback imediato e tornar o processo de aprendizagem

personalizado.

3.3 Avaliagao dos efeitos da gamificagdo em sala de aula: um estudo longitudinal sobre
motivacdo intrinseca, comparacao social, satisfacdo, esforco e desempenho académico
Hanus e Fox (2015) realizaram um estudo longitudinal com o objetivo de testar os
efeitos da gamificacdo aplicada no contexto educacional, em cenario do mundo real. Para
1SS0, 0s pesquisadores selecionaram estudantes de duas turmas diferentes de um mesmo curso
ministrado por um dos autores durante um periodo de dezesseis semanas. As aulas foram

divididas em um curriculo gamificado e outro ndo gamificado. Assim, ambos as turmas
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tiveram acesso a0 mesmo material de aula, trabalhos, avaliacdes e aulas. O objetivo dos
pesquisadores foi criar um ambiente de aula incorporando elementos de gamificacdo que a
teoria indica que pode ser problematicos: leaderboards, badges e reward system. O estudo
buscou avaliar como esses elementos de gamificacdo afetam os estudantes em relacdo a sua
satisfacdo, motivacao, prazer, capacidade para aprender e desempenho académico.

Participaram do estudo 71 estudantes, inscritos voluntariamente no curso de
comunicacdo da Midwestern University. Uma turma foi selecionada para utilizar o sistema de
badge (grupo gamificado) e outra turma ndo teve acesso ao sistema de badge (grupo nao
gamificado). Ambos os grupos obtiveram as mesmas aulas, trabalhos e exames. Os alunos
foram convidados a fornecer consentimento para o presente estudo, em seguida, na primeira
semana de aula (tempo 0) foi aplicado um survey com uma série de medicdes de traco de
personalidades e administrados para assegurar equivaléncia dos grupos. Apds o levantamento
inicial, o sistema de badge e leaderbord foi introduzido. Survey subsequentes (tempol, tempo
2, e tempo 3) foram distribuidos a cada quatro semana até o final do curso.

Os pesquisadores projetaram e criaram no grupo gamificado, 22 badges para engajar
estudantes em trabalhos relacionados ao curso dentro e fora da sala de aula. O objetivo era
incentivar o engajamento com o material do curso. Por exemplo, para ganhar um Critical Hit
badge os estudantes precisavam jogar um jogo de video game, escrever uma revisdo critica, e
compartilhar com a turma. O Twice the Power badge era necessario ir para biblioteca e
estudar juntos, enquanto que, para os alunos conquistarem o Bookworm badge precisavam
superar 0 numero minimo de fontes necessario para um artigo. Outros badges foram dados
pela qualidade de participacéo na aula, antecipando as tarefas, nédo ter erros gramaticais ou de
formacdo em um artigo, e ir para sala de aula vestido como um personagem de video game.
Além disso, os estudantes também tinham a opcao de ganhar moedas.

Para isso, era requerido menos trabalho do que os badges, o aluno precisava fazer uma
contribuicéo significativa para discussdo em sala de aula ou compartilhar links interessantes
ou artigos pertinentes a turma. A principio, no inicio do semestre, 0s estudantes foram
convidados a escolher um pseuddnimo para mostrar e acompanhar os badges no leaderboard.
Todos os alunos tiveram acesso ao seu progresso e dos outros alunos através do leaderboard,
onde é possivel visualizar 0 pseudénimo do estudante, totais de moedas, badges obtidos,
ranking, as trés primeiras posi¢des conta com 0s itens ouro, prata ou estrela de bronze,
respectivamente, sdo apresentados na forma de quadros ao lado de seus nomes. A colocagédo
no ranking foi determinada pelo nimero de badges conquistados, o total de moedas foi

utilizado como requisito de desempate.
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Segundo os pesquisadores, os resultados sugerem que algumas mecanicas comuns
usadas na gamificacdo em sala de aula (exemplo, competicéo, bagdes, e leaderboards) podem
prejudicar alguns resultados educacionais. O estudo revelou que, embora os estudantes de
cada curso tenham comecado nos mesmos niveis de motivacgdo intrinseca, satisfacdo, esforgo,
comparacdo social e capacidade para aprender, ao longo do tempo os estudantes do curso
gamificado tenderam a diminuir em relacdo aos alunos do curso ndao gamificado. Assim,
alunos da turma gamificada tendiam a ser menos intrinsicamente motivados no tempo 3, o que
causou notas inferiores no exame final.

Os resultados sugerem que no melhor dos casos, a combinacdo de leaderboards,
badges e mecéanica de competicdo ndo melhoraram os resultados educacionais e na pior das
hipdteses pode prejudicar a motivacdo, satisfacdo e capacidade para aprender, mesmo a
mecanica de jogos estando alinhada com o0s objetivos de aprendizagem. Isto sugere que dar
recompensas na forma de badges e moedas, bem como incentivar a competicdo e comparagéo
social através de um leaderboard digital, prejudica a motivacdo. Isto indica também que
alguns cuidados devem ser tomados quando sdo utilizados determinados mecanicas de
gamificacdo para contextos educacionais. No entanto, muitas mecanicas de jogos sdo
melhores aplicados através da utilizacdo de um computador ou mundo virtual (por exemplo,
feedback imediato, planos de aula adaptado para cada aluno).

Neste contexto, apesar do estudo avaliar a eficacia dos elementos de gamificacdo na
sala de aula longitudinalmente utilizando medidas motivacionais, psicoldgicas e
comportamentais. Os pesquisadores ndo utilizaram um Sistema Tutor Inteligente (STI)
gamificado, apesar de reconhecer que essas mecanicas de jogos sdo melhores se utilizadas
através de tecnologias adaptativas, que prové feedback imediato, de modo a tornar o processo

de aprendizagem personalizado.

3.4 Comparativo entre os trabalhos relacionados

Esta subsecdo tem como objetivo apresentar um comparativo entre os trabalhos
relacionados com o presente estudo empirico. Para isso, consideramos como critérios: (1) o
estudo empirico apresenta um experimento controlado; (2) é um estudo empirico realizado em
ambiente ecologico; (3) o estudo empirico apresenta o uso de STI gamificado com estudantes
do ensino fundamental; (4) o estudo empirico avalia 0 desempenho de aprendizagem dos
estudantes em ambiente gamificado; (5) o estudo empirico avalia o desempenho de
aprendizagem dos estudantes do ensino fundamental I e 11, no dominio de Lingua Portuguesa;

(6) o estudo empirico avalia o desempenho de aprendizagem dos estudantes do ensino



52

fundamental | e Il, no dominio de Matematica; (7) o estudo empirico apresenta as boas

praticas pedagdgicas com o uso de STI gamificado; (8) o estudo empirico mostra as mas

praticas pedagogicas com o uso de um STI gamificado.

Tabela 10 — Comparativo entre os trabalhos relacionados e o presente estudo empirico.

@ -
8 ~| ® =BT
< — c
Critérios de comparagéo = Sl o~ 3 § - 8
=8 25 27|55
b 1 3Q|S8|8BE
OT |  HnS | T UL |W o
(1) E um experimento controlado? N&o | Ndo | N&o | Sim
(2) Foi realizado em ambiente ecoldgico? Sim | Sim | Sim | Sim
(3) Apresenta o uso de STI gamificado com estudantes do ensino N&o | Nio | Nzo | Sim
fundamental?
4) Avalla 0 dgs_empenho de aprendizagem dos estudantes em sim | sim | sim | Sim
ambiente gamificado?
(5) _Avalla 0 desempenho de apren'dl.zagem 'dos estudantes do Nio | Nio | Nzo | Sim
ensino fundamental | e I, no dominio de Lingua Portuguesa?
(6) _Avalla 0 desempenho de apren'dl.zagem dos egtpdantes do NEo | sim* | Nao | Sim
ensino fundamental | e 11, no dominio de Matematica?
(7) Apresenta as boas praticas pedagogicas com o uso de STI NEo | Nio | Nio | Sim
gamificado?
(8) I\_/I(_)stra as mas praticas pedagdgicas com o uso de um STI NEo | Nio | Nio | Sim
gamificado?
(9) Foi realizado em escolas publicas brasileiras, com estudantes « . x .
. N&o | Sim | Ndo | Sim
do ensino fundamental?
(10) Aplicou abordagem de pesquisa quantitativa? Sim | Sim | Sim | Sim
(11) Utilizou abordagem de pesquisa qualitativa? Sim | Sim | N&o | Sim
(12) Compara o desempenho de aprendizagem dos estudantes
entre 0s géneros masculino e feminino, no dominio de Lingua N&o | Ndo | Ndo | Sim
Portuguesa?
(13) Compara o desempenho de aprendizagem dos estudantes
entre 0s géneros masculino e feminino, no dominio de N& | Nado | N&o | Sim
Matematica?
(14) Faz recomendacéo de proposta de ST1 gamificado N& | Ndo | Ndo | Sim

Nota: *O estudo avaliou apenas o desempenho dos estudantes do 8° ano (Ensino Fundamental

).

Fonte: Tabela elaborada pelo autor.
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Além dos tdpicos descritos anteriormente, verificou-se: (9) o estudo empirico foi
realizado em escolas publicas brasileiras, com estudantes do ensino fundamental; (10) no
estudo empirico foi utilizado abordagem de pesquisa quantitativa; (11) no estudo empirico foi
utilizado abordagem de pesquisa qualitativa; (12) o estudo empirico compara o desempenho
de aprendizagem dos estudantes entre os géneros masculino e feminino, no dominio de
Lingua Portuguesa; (13) o estudo empirico compara o desempenho de aprendizagem dos
estudantes entre os géneros masculino e feminino, no dominio de Matematica; e (14) o estudo
empirico faz recomendacéo de proposta de STI gamificado.

Contudo, apesar dos estudos mostrarem evidéncias empiricas do impacto de
aprendizagem com a implementacdo de elementos de gamificacdo para motivar e engajar
estudantes no processo de aprendizagem, utilizando para isso diferentes abordagens e
tecnologias aplicadas em varios niveis no contexto educacional, ainda sdo poucos utilizados
em cendrios do mundo real, assim como, relatam De-Marcos et al., (2014), com a
implementacdo de um plugin com elementos de gamificagédo e um site de rede social e por
ultimo realizou um experimento com a integracdo desses componentes com um LMS
(Learning Management System), em um curso de graduacdo, no formato hibrido; Seixas et al.,
(2016), realizou um experimento para avaliar a eficacia de plataformas gamificadas como
uma estratégias para o engajamento de estudantes do ensino fundamental no Brasil; e Hanus e
Fox (2015), com a incorporagdo de elementos de gamificagdo em um ambiente de sala de
aula, em cenario do mundo real.

No geral, esses trabalhos ndo avaliam empiricamente a aprendizagem dos estudantes
com e sem 0 uso de um Sistema Tutor Inteligente (STI) gamificado, no dominio de lingua
portuguesa e matematica, com estudantes dos anos finais do ensino fundamental | e Il, ou
seja, 5° ano e 9° ano, respectivamente. Além disso, 0s presentes estudos ndo apresentam as
boas e mas praticas pedagdgicas com o uso das tecnologias de ensino e de aprendizagem
personalizada, na visdo dos professores e estudantes.

E mais, ndo encontramos estudos empiricos com abordagem de métodos de pesquisa
mistos (quantitativo e qualitativo) que apresentem evidéncias empiricas do impacto na
aprendizagem dos estudantes do ensino fundamental, de escolas publicas no Brasil, com o uso
de STI gamificado na educacéo basica, principalmente, no dominio de Lingua Portuguesa,
com foco em leitura e interpretacdo de textos, e Matematica, com énfase na resolugdo de
problemas. No proximo capitulo, descreveremos o0s materiais e métodos utilizados no

planejamento e execucgdo do presente estudo empirico.
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4 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo, descreveremos os materiais e métodos aplicados no planejamento e
execucdo do experimento controlado. A priori, definiremos na subsecdo 4.1 design do
experimento. Em seguida, apresentaremos nas subsecdes 4.1.1 contextualizacdo; 4.1.2
planejamento do experimento; 4.1.3 fatores e varidveis resposta; 4.1.4 design e execu¢do do
experimento; 4.1.5 plano de execucdo; 4.1.6 analise das ameacas a validade do experimento; e
por ultimo, abordaremos na subsecdo 4.2 Framework Analysis como abordagem de analise de
pesquisa qualitativa para extrair as boas e mas praticas pedagogicas a partir de processos de
ensino e de aprendizagem usando um STI gamificado. Neste estudo, vale ressaltar que a
aplicacdo da andlise qualitativa esta incorporada nos méetodos quantitativos para compreender

melhor o cenério investigado e complementar a abordagem quantitativa.

4.1 Design do Experimento

Nesta secdo, definiremos o design do experimento aplicado no presente estudo e
detalharemos o planejamento do experimento. O planejamento experimental, com base na
aplicacdo de métodos e ferramentas estatisticas apropriadas, constitui-se em uma ferramenta
fundamental na avalicdo dos efeitos ou impacto que as varidveis exercem nas repostas
desejadas. Segundo, Neto et al., (2001) a atividade estatistica mais importante ndo é a analise
de dados, e sim o planejamento do experimento em que os dados devem ser obtidos. Para
IS0, de acordo com 0 mesmo autor, a esséncia de um bom planejamento consiste em projetar
um experimento de forma que ele seja capaz de fornecer exatamente o tipo de informacao que
procuramos.

Para isso, é essencialmente importante que o pesquisador defina de forma clara e
objetiva 0 que pretende investigar (Neto et al.,, 2001). Nesta perspectiva, para usar a
abordagem estatistica na elaboracdo e analise de um experimento, é necessario que todos 0s
envolvidos no experimento tenham uma ideia clara do que estudar, como os dados serdo
coletados e como esses dados devem ser analisados (Montgomery, 2013).

Desta forma, sete procedimentos sdo recomendados por Montgomery (2013) para
guiar o pesquisador na elaboracdo de um experimento, séo eles: (1) reconhecimento e relato
do problema, nesta etapa, geralmente sdo definidas as questbes especificas que serdo
investigadas pelo experimento. Segundo 0 mesmo autor, um relato do problema, muitas vezes

contribui substancialmente para uma melhor compreensdo do fendmeno em estudo e a
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solucdo do problema; (2) selecdo da varidvel resposta, o pesquisar deve estar certo de que esta
variavel realmente fornece informacdes Uteis sobre o processo em estudo; (3) escolha dos
fatores, niveis e faixas, normalmente, as etapas 2 e 3 sdo feitas simultaneamente ou em ordem
inversa.

Assim, uma vez que o pesquisador selecionou os fatores, ele deve escolher as faixas
sobre as quais estes fatores serdo variados e os niveis especificos na execugdo; (4) o design do
experimento, envolve o tamanho da amostra, a selecdo de uma ordem de execucdo adequada,
e determinacgdo ou ndo de bloqueio ou outras restri¢cbes de randomizacao estdo envolvidas; (5)
realizacdo do experimento, ao executar o experimento é vital monitorar 0 processo para
garantir que tudo esta sendo feito de acordo com o planejado; (6) analise estatistica dos dados,
nesta etapa, métodos estatisticos devem ser utilizados para analisar os dados; e (7) conclusdes
e recomendacfes, uma vez que os dados foram analisados, o pesquisador deve tirar
conclus@es praticas sobre os resultados e recomendar agdes. Com base nessas recomendacdes,
apresentaremos nas préximas subsecGes detalhes sobre o planejamento e execucdo do
experimento. A priori, apresentaremos uma contextualizacdo do cenario e abordaremos a

problematica do presente estudo empirico.

4.1.1 Contextualizacdo

Como discutimos anteriormente na subsecdo 1.2 (problematica), o desempenho dos
estudantes da educacdo basica, em exames padronizados como a “Prova Brasil” e o PISA,
revelou que um numero significativo de estudantes ndo aprenderam o adequado nos dominios
de Lingua Portuguesa e Matematica, tanto a nivel nacional, quanto estadual e municipal.
Neste contexto, vale ressaltar que, os resultados da Prova Brasil sdo apresentados em uma
escala de proficiéncia’, composta por niveis progressivos e cumulativos, da menor para a
maior proficiéncia. Isso significa dizer que quando um percentual de estudantes esta
posicionado em determinado nivel da escala, pressupde-se que, além de terem desenvolvidos
as habilidades referentes a este nivel, provavelmente também desenvolveram as habilidades
referentes aos niveis anteriores. Recentemente, o INEP/MEC divulgou os resultados dos
estudantes brasileiros na Prova Brasil 2015. A Figura 3 mostra o percentual dos estudantes do
5° ano do ensino fundamental | por nivel de proficiéncia em Lingua Portuguesa, no municipio

de S&o Sebastido, localizado na regido agreste do Estado de Alagoas.

" Proficiéncia é a capacidade para realizar algo, dominar certo assunto e ter aptiddo em determinada area do
conhecimento (INEP/MEC).
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Figura 3 — Percentual dos estudantes por nivel de proficiéncia em Lingua Portuguesa — 5° ano,
no municipio de S&o Sebastido — Prova Brasil 2015.
Fonte: (INEP, 2017).

Analise da distribui¢do do percentual dos estudantes do 5° ano por niveis da escala de
proficiéncia em Lingua Portuguesa revela que um gquantitativo consideravel de alunos esta
situado nos niveis mais baixos, ou seja, conforme mostrado no grafico da Figura 3, 19.98%
dos alunos estdo no nivel 1, 25.43% no nivel 2 e 19.80% estéo situados no nivel 3. Isso indica
que esses alunos demostraram ter um aprendizado menor, considerando-se as competéncias e
habilidades descritas nos niveis da escala de Lingua Portuguesa®. Na Tabela 11, além de
mostrar 0 percentual dos estudantes do 5° ano do ensino fundamental | por nivel de
proficiéncia em Lingua Portuguesa, obtido na Prova Brasil 2015, no municipio de S&o

Sebastido, observa-se também o percentual no Estado de Alagoas e no Brasil.

Tabela 11 — Percentual dos alunos por nivel de proficiéncia em Lingua Portuguesa do 5° ano
(Sé&o Sebastido, Alagoas e Brasil) — Prova Brasil 2015.

o — AN (90] < Lo O N~ [e0) (o))

) ) K] ) s ) s ) ) )

> > > = = = = = = =

Z Z pd Z b Z b Z Z Z
Sdo i 8.00 | 1998 | 2543 | 19.80 | 13.67 | 6.91 | 4.39 1.03 | 047 | 0.33
Sebastido

Alagoas | 7.84 | 18.17 | 20.94 | 17.87 | 15.35 | 10.17 | 5.78 | 2.66 | 0.80 | 0.42
Brasil 341 | 949 | 1475 | 17.65 | 18.23 | 16.17 | 11.39 | 5.60 | 2.19 | 1.10
Fonte: (INEP, 2017). Tabela elaborada pelo autor.

Nota-se que, assim como no municipio de S&o Sebastido, no Estado de Alagoas a
distribuicdo dos alunos por nivel de proficiéncia em Lingua Portuguesa do 5° ano, ficou

concentrada nos niveis mais baixos (nivel 1 = 18.17%, nivel 2 = 20.94%, nivel 3 = 17.87% e

8 Escalas de Proficiéncia de Lingua Portuguesa e Matematica para 0 5° ano e 9° ano do ensino fundamental 1 e I1.
Disponivel em: http://portal.inep.gov.br/web/guest/educacao-basica/saeb/matrizes-e-escalas
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nivel 4 = 15.35%). No Brasil, 14.75% dos estudantes estdo no nivel 2, 17.65% no nivel 3,
18.23% nivel 4 e 16.17% no nivel 5, respectivamente.

No dominio de Matematica, a distribuicdo do percentual dos alunos do 5° ano do
ensino fundamental | por nivel de proficiéncia, no municipio de Sdo Sebastido, ficou

concentrado entre os niveis 1 e 4, conforme mostra o gréafico da Figura 4.
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Figura 4 — Percentual dos estudantes por nivel de proficiéncia em Matematica — 5° ano, no
municipio de S&o Sebastido — Prova Brasil 2015.
Fonte: (INEP, 2017).

Observa-se no grafico da Figura 4, que assim como no dominio de Lingua Portuguesa,
a distribuicdo do percentual dos estudantes por nivel de proficiéncia em Matematica do 5°
ano, no municipio de Sdo Sebastido, ficou concentrado nos niveis mais baixos na escola de
proficiéncia (nivel 1 = 14.51%, nivel 2 = 21.49%, nivel 3 = 27.48% e nivel 4 = 19.78%). Na
Tabela 12, apresentamos um comparativo da distribuicdo dos alunos por nivel de proficiéncia

em Matematica (5° ano do ensino fundamental ), na Prova Brasil 2015, no municipio de Séo
Sebastido, Estado de Alagoas e no Brasil.

Tabela 12 — Percentual dos alunos por nivel de proficiéncia em Matematica do 5° ano (S&o
Sebastido, Alagoas e Brasil) — Prova Brasil 2015.

Nivel 0
Nivel 1
Nivel 2
Nivel 3
Nivel 4
Nivel 5
Nivel 6

Nivel 7

Nivel 8
Nivel 9
Nivel 10

Sa0 .. | 000 | 1451|2149 |27.48 |19.78 | 950 | 4.33 | 240 | 0.51 | 0.00 | 0.00
Sebastido
Alagoas | 0.49 | 10.73 | 22.44 | 23.51 | 18.26 | 11.75 | 7.37 | 3.46 | 1.31 | 0.57 | 0.19

Brasil 0.23 | 543 | 13.12 | 18.93 | 19.35 | 16.59 | 13.00 | 8.06 | 3.68 | 1.18 | 0.43
Fonte: (INEP, 2017). Tabela elaborada pelo autor.

Percebe-se que para o dominio de Matematica, a situacao ndo é muito diferente a nivel

municipal, estadual e nacional. Percebe-se igualmente um quantitativo expressivo dos alunos
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do 5° posicionados nos primeiros niveis da escala de proficiéncia desse dominio na Prova
Brasil 2015, conforme mostrado na Tabela 12.

O nivel de aprendizagem dos estudantes do ensino fundamental Il (9° ano) é ainda
mais preocupante em leitura e interpretacdo de textos (Lingua Portuguesa) e em resolucdo de
problemas (Matematica). Conforme podemos observar no gréafico da Figura 5 a distribuicdo
do percentual dos estudantes por nivel de proficiéncia em Lingua Portuguesa, no municipio de

Sdo Sebastido, nota-se que a maioria encontra-se nos trés primeiros niveis.
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Figura 5 — Percentual dos estudantes por nivel de proficiéncia em Lingua Portuguesa — 9° ano,
no municipio de Sdo Sebastido — Prova Brasil 2015.
Fonte: (INEP, 2017).

Além do municipio de Sdo Sebastido, nota-se um cenario semelhante a nivel estadual e
nacional, conforme mostra a Tabela 13.

Tabela 13 — Percentual dos alunos por nivel de proficiéncia em Lingua Portuguesa do 9° ano
(S@o Sebastido, Alagoas e Brasil) — Prova Brasil 2015.

o — (9V} (90] < Lo [{e} N~ [e0)

K] ) K] ) s s ) ) r)

> = > = = = = = =

pd Z pd Z b b Z Z Z
540 - 19.23 | 21.62 | 2355 | 1894 | 10.86 4.16 1.64 0.00 0.00
Sebastido

Alagoas | 24.24 | 18.69 | 19.74 | 16.66 | 11.24 | 6.21 2.54 0.63 0.05

Brasil 16.74 | 1352 | 17.32 | 1853 | 16.17 | 11.10 | 5.01 1.43 0.18
Fonte: (INEP, 2017). Tabela elaborada pelo autor.

Conforme podemos observar na Tabela 13, a distribuicdo do percentual dos estudantes
do 9° ano por niveis de proficiéncia da escala de Lingua Portuguesa indica que ha um nimero
consideravel de estudantes cuja proficiéncia esta posicionada nos niveis inferiores da escala.
A gravidade da situacdo pode ser observada também no dominio de Matemaética do 9° ano, no

municipio de Sdo Sebastido, conforme mostra o grafico da Figura 6 um percentual maior nos
niveis mais baixa da escala.



59

70,00%
&60,00%
50,00%
40,00%
30,00% S 25 259
3,12% 25,36

20,00% 15 530 “as 18,52% .
10.00% i 12,68%

! 3,66%
0.00% Mivel 0 Mivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5

0.73%

Wivel & Mivel 7 Wivel § Nivel 9
Figura 6 — Percentual dos estudantes por nivel de proficiéncia em Matematica — 9° ano, no
municipio de S&o Sebastido — Prova Brasil 2015.

Fonte: (INEP, 2017).

Nos cenarios estadual e nacional ndo é muito diferente do que ja foi constato no
municipio de Sdo Sebastido. Conforme podemos observar na Tabela 14, um comparativo com
base nos resultados da Prova Brasil 2015 do percentual dos estudantes do 9° ano do ensino

fundamental 11 por nivel de proficiéncia no dominio de Matematica.

Tabela 14 — Percentual dos alunos por nivel de proficiéncia em Matematica do 9° ano (Séo
Sebastido, Alagoas e Brasil) — Prova Brasil 2015.

Nivel 0
Nivel 1
Nivel 2
Nivel 3
Nivel 4
Nivel 5
Nivel 6

Nivel 7
Nivel 8
Nivel 9

Sd0 | 1593 | 2312 | 2536 | 1852 | 12.68 | 3.66 | 0.00 | 0.00 | 0.73 | 0.00
Sebastido
Alagoas | 19.15 | 21.56 | 21.53 | 17.26 | 10.80 | 5.89 | 2.69 | 0.85 | 0.27 | 0.02

Brasil 1241 | 16.48 | 19.35 | 1858 | 15.01 | 944 | 515 | 241 | 088 | 0.28
Fonte: (INEP, 2017). Tabela elaborada pelo autor.

Como demostrado na Tabela 14, existe um quantitativo consideravel de estudantes do
9° ano posicionados nos niveis mais baixos da escala de proficiéncia em Matematica (nivel 0,
nivel 1, nivel 2, nivel 3 e nivel 4) tanto no municipio de Sdo Sebastido quanto no Estado de
Alagoas e no Brasil. Além disso, observa-se nos graficos das Figuras 7 e 8 uma peguena

evolucdo do Brasil no SAEB no periodo de 2005 a 2015 no dominio de Lingua Portuguesa e
Matematica (Brasil, 2016).
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Figura 7 — Proficiéncias médias dos estudantes da educagdo béasica em Lingua Portuguesa
(SAEB - 2005 a 2015).
Fonte: (Brasil, 2016).
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Figura 8 — Proficiéncias médias dos estudantes da educacdo basica em Matematica (SAEB —
2005 a 2015).
Fonte: (Brasil, 2016).

Nota-se, que ocorreu na Ultima década uma pequena evolucdo na proficiéncia média
dos estudantes da educacdo basica no Brasil, tanto no dominio de Lingua Portuguesa quanto
em Matematica, conforme mostrado no Sistema de Avaliagdo da Educacdo Basica
(SAEB/Prova Brasil). No entanto, como ja mencionado, esses indicadores mostram que uma

parcela significativa dos estudantes de escolas publicas do ensino fundamental no Brasil



61

apresenta dominio insuficiente em leitura e interpretacdo de textos (Lingua Portuguesa) e na
resolucdo de problemas (Matematica). Entretanto, atores do sistema educacional tém uma
grande expectativa de que o acesso as Tecnologias de Informacédo e Comunicacédo (TIC) e sua
adocdo na escola seja um elemento de grande potencial para impactar de forma significativa

0s resultados pedagdgicos e os processos de ensino e de aprendizagem (CGl.br, 2016).

4.1.2 Planejamento do Experimento
Nesta subsecdo, apresentaremos 0s objetivos, bem como todo o processo de execugédo

do design do experimento proposto no presente estudo.

4.1.2.1 Objetivo do Experimento

Este estudo é do tipo experimental e tem como objetivo geral extrair as boas e mas
praticas pedagogicas a partir de processos de ensino e de aprendizagem usando um Sistema
Tutor Inteligente (STI) gamificado no Ensino Fundamental.

4.1.2.2 Questdes de Pesquisa e Hipdteses

Diante dos problemas apresentados e dos objetivos do experimento, definimos as
seguintes questdes de pesquisa e hipoteses:

Questédo de Pesquisa 1: Como podemos comparar o desempenho de aprendizagem
dos estudantes do ensino fundamental, nos dominios de Lingua Portuguesa e Matematica, sem
e com o uso da Plataforma MeuTutor?

A questdo de pesquisa (QP1) implica nas seguintes hipoteses de pesquisa:

e H1-0: O desempenho de aprendizagem dos estudantes do ensino fundamental, no
dominio de Lingua Portuguesa é igual apds intervencdo com uso da Plataforma
MeuTutor.

e H1-1: O desempenho de aprendizagem dos estudantes do ensino fundamental, no
dominio de Lingua Portuguesa é diferente apds intervengdo com o uso da Plataforma
MeuTutor.

e H2-0: O desempenho de aprendizagem dos estudantes do ensino fundamental, no
dominio de Matematica é igual apos intervencdo com uso da Plataforma MeuTutor.

e H2-1: O desempenho de aprendizagem dos estudantes do ensino fundamental, no
dominio de Matematica é diferente ap0Os intervencdo com o uso da Plataforma
MeuTutor.
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Questdo de Pesquisa 2: Quanto ao desempenho da aprendizagem, de que forma
podemos verificar se houve diferenca entre os estudantes do ensino fundamental que
utilizaram a Plataforma MeuTutor em compara¢do com 0s que ndo utilizaram a plataforma?

A questdo de pesquisa (QP2) implica nas seguintes hipoteses de pesquisa:

e H3-0: O desempenho de aprendizagem no dominio Lingua Portuguesa entre 0s
estudantes que ndo utilizaram a Plataforma MeuTutor é igual ao desempenho dos
estudantes que utilizaram a plataforma.

e H3-1: O desempenho de aprendizagem no dominio Lingua Portuguesa entre 0s
estudantes que ndo utilizaram a Plataforma MeuTutor é diferente ao desempenho dos
estudantes que utilizaram a plataforma.

e HA4-0: O desempenho de aprendizagem no dominio Matemaética entre os estudantes
que ndo utilizaram a Plataforma MeuTutor € igual ao desempenho dos estudantes que
utilizaram a plataforma.

e H4-1: O desempenho de aprendizagem no dominio Matematica entre os estudantes
que ndo utilizaram a Plataforma MeuTutor é diferente ao desempenho dos estudantes

que utilizaram a plataforma.

Questdo de Pesquisa 3: Como podemos avaliar o impacto dos elementos de
gamificacdo presentes na plataforma MeuTutor no desempenho da aprendizagem dos
estudantes nos dominios de Lingua Portuguesa e Matematica?

A questdo de pesquisa (QP3) implica nas seguintes hipdteses de pesquisa:

e H5-0: O clemento de gamificagdo “troféu” presente na plataforma MeuTutor ndo
aumenta o desempenho de aprendizagem dos estudantes.

e Hb5-1: O elemento de gamificagdo “troféu” presente na plataforma MeuTutor
aumenta o desempenho de aprendizagem dos estudantes.

e H6-0: O elemento de gamificagdo “ranking” presente na plataforma MeuTutor ndo
aumenta o desempenho de aprendizagem dos estudantes.

e HG6-1: O elemento de gamificagdo “ranking” presente na plataforma MeuTutor
aumenta o desempenho de aprendizagem dos estudantes.

e H7-0: O elemento de gamificagdo “pontos” presente na plataforma MeuTutor nédo

aumenta o desempenho de aprendizagem dos estudantes.
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e H7-1: O elemento de gamificacdo “pontos” presente na plataforma MeuTutor
aumenta o desempenho de aprendizagem dos estudantes.

e HB8-0: O clemento de gamificagdo “nivel” presente na plataforma MeuTutor ndo
aumenta o desempenho de aprendizagem dos estudantes.

e HB8-1: O elemento de gamificac¢ao “nivel” presente na plataforma MeuTutor aumenta

0 desempenho de aprendizagem dos estudantes.

No presente estudo, além das questes de pesquisa quantitativa, foi definida a seguinte
questdo pesquisa de abordagem qualitativa: Como podemos extrair as boas e mas praticas
pedagogicas a partir de processos de ensino e de aprendizagem usando um STI
gamificado pelos professores e estudantes do Ensino Fundamental?

4.1.3 Fatores e Variaveis Resposta

No planejamento de qualquer experimento, precisamos identificar quais sdo os fatores
e a variavel resposta de interesse. Segundo Neto et al., (2001) os fatores, em geral, sdo as
variaveis que o pesquisador tem condicdes de controlar. Enquanto que, a variavel resposta € a
saida do sistema. Neto et al., (2001), afirma que as respostas sdo as variaveis do sistema, nas
quais estamos interessados, e que serdo — ou nao — afetadas por modificagdes provocadas nos
fatores. No geral, experimentos sdo usados para estudar o desempenho de processos e
sistemas (Montgomery, 2013), podendo, o processo ou sistema ser representado pelo modelo

mostrado na Figura 9.

Fatores controlaveis

X X Xp
Entradas Saida
é Processo %
v"y
Zl ZZ Zq

Fatores ndo controlaveis

Figura 9 — Representacdo de um modelo geral de processo.
Fonte: (Montgomery, 2013).



64

Geralmente, podemos visualizar o processo como uma combinacdo de operacdes,
maquinas, métodos, pessoas, e outros recursos que transformam entrada em uma saida que
tem uma ou mais variaveis de resposta. Ainda, de acordo com Montgomery (2013) as
variaveis do processo xi,x,,..,X, S30 controlaveis, enquanto que, outras variaveis
Z4,Zy, -, Zg S80 Variaveis ndo controlaveis (embora possam ser controlaveis para fins de um
teste).

Como variaveis de resposta ou dependentes, temos:

1. Desempenho em Lingua Portuguesa;

2. Desempenho em Matematica;
3. Boas préticas pedagdgicas;
4

Mas praticas pedagdgicas.

4.1.3.1 Niveis dos Fatores
A Tabela 15 mostra os fatores e niveis analisados.

Tabela 15 — Definicdo dos niveis dos fatores.

Fatores Niveis Descricio
Intervencio Sem acesso a tecnologia Sem o uso da Plataforma MeuTutor (grupo de
¢ Com acesso a tecnologia controle) e com o uso (grupo experimental).

Lingua Portuguesa Disciplinas de Lingua Portuguesa e

Dominio - Matematica do 5° ano e 9° ano, do ensino
Matematica
fundamental 1 e 1.
. Testes compostos com questdes de Lingua
o Pré-teste o
Avaliacéo P6s-teste Portuguesa e Matematica para os estudantes

do 5° ano e 9° ano.

Fonte: Tabela elaborada pelo autor.

4.1.3.2 Formalizacdo das Hipoteses
Apresentamos a definicdo formal das hipoteses descritas na subsecdo 4.1.2.2,
conforme mostra a Tabela 16.

Tabela 16 — Defini¢do formal das hipoteses.

Hipdtese | Hipotese Nula Hipdtese Alternativa

H1 H1o: DALP(ANMT) = DALP(APMT) | H1,: DALP(ANMT) # DALP(APMT)
H2 H2,: DAMT(ANMT) = DAMT(APMT) | H2;: DAMT(ANMT) # DAMT(APMT)
H3 H3y: DALP(SMT) = DALP(CMT) H3,: DALP(SMT) # DALP(CMT)

H4 H4o: DAMT(SMT) = DAMTE(CMT) H4,: DAMT(SMT) # DAMT(CMT)
H5 H5,: DAE(LPMT) = EGT(MT) H5,: DAE(LPMT) > EGT(MT)

H6 H6,: DAE(LPMT) = EGR(MT) H6,: DAE(LPMT) > EGR(MT)

H7 H7,: DAE(LPMT) = EGP(MT) H7.: DAE(LPMT) > EGP(MT)

H8 H8y: DAE(LPMT) = EGN(MT) H8.: DAE(LPMT) > EGN(MT)

Fonte: Tabela elaborada pelo autor.
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Onde:

v' ANMT - Antes da intervencdo com o uso da plataforma MeuTutor;
APMT — Apds a intervencdo com o uso da plataforma MeuTutor;
SMT — Sem acesso a plataforma MeuTutor;

CMT — Com acesso a plataforma MeuTutor;

<N X

DALP — Desempenho de Aprendizagem dos estudantes no dominio de Lingua
Portuguesa;

DAMT — Desempenho de Aprendizagem dos estudantes no dominio de Matematica;
LPMT — Lingua Portuguesa e Matematica

DAE — Desempenho de Aprendizagem dos Estudantes;

EGT — Elementos de Gamificacdo “Troféu”;

EGR — Elementos de Gamificagdo “Ranking”;

EGP — Elementos de Gamificagdo “Pontos”;

EGN — Elementos de Gamificag¢do “Nivel”;

N N N N R

MT — plataforma MeuTutor.

4.1.4 Design e Execucao do Experimento

Um experimento é um processo ou estudo que resulta na coleta de dados através da
manipulacdo de fatores (Handbook, 2013). Ainda de acordo com Montgomery (2013) um
experimento pode ser definido como um teste, ou série de testes, em que séo feitas mudancas
propositais para as variaveis de entrada de um processo ou sistema, de modo a observar e
identificar as razdes das mudancas que podem ser observadas em uma variavel resposta.
Nesta subsecédo, apresentaremos os detalhes sobre o planejamento do design e execugdo do

experimento.

4.1.4.1 Unidades Experimentais

Visando responder as questdes de pesquisa para atingir os objetivos do presente
estudo, realizamos um experimento controlado durante o periodo de abril a dezembro de 2015
(nove meses), com estudantes de 8 (oito) turmas dos anos finais do ensino fundamental 1 e I,
ou seja, 5° ano e 9° ano, respectivamente, selecionadas aleatoriamente em 4 (quatro) escolas
da rede de ensino publica municipal de S&o Sebastido, na regido agreste do Estado de

Alagoas.
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Figura 10 — Unidades experimentais selecionadas.

Fonte: Figura elaborada pelo autor.

Na Figura 10 representamos as quatro unidades experimentais autorizadas pela
secretaria municipal de educacdo para realizacdo do presente estudo empirico: (A) Escola
Municipal de Educacdo Basica José dos Santos Nunes, (B) Escola Municipal de Educacgédo
Bésica Professora Maria Queiroz Ferro, (C) Escola Municipal de Ensino Fundamental Padre
José dos Santos Mousinho e (D) Escola Municipal de Educacdo Basica Padre Anchieta. As
quatro unidades experimentais foram divididas em dois grupos, um grupo experimental e um
grupo de controle. Assim, as escolas A e B, foram incluidas no grupo experimental (Figura
11), neste cenario, os professores e estudantes das escolas supracitadas utilizaram a
Plataforma MeuTutor — um Sistema Tutor Inteligente (STI) gamificado, nos processos de
ensino e aprendizagem, enquanto que, o grupo de controle foi composto pelas escolas C e D

(Figura 12), onde os professores e alunos ndo tiveram acesso ao STI gamificado.

Escola B

Figura 11 — Grupo experimental.
Fonte: Figura elaborada pelo autor.
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Figura 12 — Grupo de controle.

Fonte: Figura elaborada pelo autor.

Participaram do presente estudo, um total de 191 alunos matriculados na rede pablica
da educacdo bésica do municipio de Sdo Sebastido, localizado na regido agreste do Estado de
Alagoas, aproximadamente 135 km de distancia da capital alagoana (Maceid). E importante
ressaltar que, em cada unidade experimental foram selecionadas aleatoriamente 2 (duas)
turmas, sendo uma turma do 5° ano e outra turma do 9° ano, totalizando assim, 8 turmas.
Sendo 4 turmas de cada etapa dos anos finais do ensino fundamental | e Il. Com os objetivos
de verificar evidéncias de aprendizagem e extrair boas e mas praticas pedagdgicas a partir de
processos de ensino e de aprendizagem usando um Sistema Tutor Inteligente (STI)
gamificado, mais especificamente em duas areas do conhecimento: Lingua Portuguesa, com
foco em leitura e interpretacdo de textos, e Matematica, com énfase na resolucdo de
problemas. Assim, dos 191 alunos participantes, 104 (54,45%) sdo do género feminino e 87
(45,55%) masculino, com faixa etaria entre 9 e 21 anos (média = 13,8 e um desvio padrdo =
2,01).

4.1.4.2 Instrumentacao

Apds a selecdo das unidades experimentais e a inclusdo das escolas nos grupos de
controle e experimental, conforme descrito anteriormente na subsecdo 4.1.5.1. Definimos os
modelos de intervengdo com uso do Sistema Tutor Inteligente (STI) gamificado, com 0s
estudantes do grupo experimental. Em seguida, aplicamos um pre-teste com o objetivo de
diagnosticar as habilidades dos alunos nos dominios de Lingua Portuguesa, com foco em
leitura e interpretacdo de textos, e Matematica, com énfase na resolugdo de problemas, para
ambas as turmas e anos/séries dos dois grupos (experimental e controle). Apds isso, 0s alunos

e professores do grupo experimental tiveram acesso ao STl gamificado (plataforma
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MeuTutor), como ferramenta para auxiliar nos processos de ensino e de aprendizagem.
Enquanto que, os alunos e professores do grupo de controle, continuaram estudando em sala
de aula tradicional, ou seja, sem acesso ao STI gamificado. No final do experimento foi
aplicado um pos-teste com ambos os grupos, para verificar o desempenho de aprendizagem
dos estudantes em Lingua Portuguesa e Matemaética. Por ultimo, foi utilizado o software R,
para realizar analise estatistica dos dados. Nas proximas subsecdes, serdo apresentados com

mais detalhes os instrumentos utilizados no estudo empirico.

4.1.4.3 Modelos de intervengdo com o uso do STI gamificado

Com base na abordagem dos modelos apresentados por Bacich et al., (2015) e
descritos no capitulo 2 (subsecédo 2.5), foram elaborados e propostos aos professores do grupo
experimental 3 (trés) modelos de intervencdo com o uso da tecnologia alinhada aos processos
de ensino e de aprendizagem. O termo intervencgéo, segundo (Soares, 2005) em educacéo,
refere-se a agdo em que ensino e aprendizagem estdo em processos de inter-relacdo constante.
Assim, a intervencdo pedagdgica com o uso da tecnologia configura-se uma préatica educativa
que tem por objetivo contribuir de forma significativa para o desenvolvimento do processo de
ensino-aprendizagem (Bezerra et al., 2015). Ainda segundo 0os mesmos pesquisadores, através
dela sdo realizadas atividades que buscam dinamizar a pratica do professor em sala de aula e
ajudar no desenvolvimento da aprendizagem do aluno.

Para isso, os modelos proposto no presente estudo experimental estdo organizados de
acordo com esquema apresentado na Figura 13, onde o professor com acesso a Plataforma
MeuTutor, que, por meio do painel de controle, pode visualizar suas turmas, acompanhar a
evolugdo da aprendizagem e uso efetivo, configurar planos de aulas, criar exercicios e
simulados, realizar o acompanhamento individual e da turma por meio de relatérios e graficos
de forma clara e objetiva. Apds consultar essas informacdes, o professor pode definir entre os
modelos: (1) integrado a sala de aula, (2) extraclasse, e (3) atividade para casa, 0 que mais se
adapta para utilizar a tecnologia integrada aos processos de ensino e de aprendizagem. O
modelo integrado a sala de aula, permite ao professor ministrar sua aula na propria classe
utilizando a Plataforma MeuTutor, como ferramenta de apoio nos processos de ensino-
aprendizagem.

Neste cenario, 0s recursos basicos necessarios para o desenvolvimento das atividades
sdo: um computador com acesso a internet, projetor multimidia e o professor conectado a
plataforma. No modelo extraclasse, o professor desenvolve suas atividades normalmente em

sala de aula e nos dias/horarios pré-definidos em cronograma os alunos terdo aulas no
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Laboratdrio de Informética com acesso aos conteudos das disciplinas de Lingua Portuguesa e
Matematica interagindo na Plataforma MeuTutor. Por fim, o modelo atividade para casa,
permite que o professor ministre sua aula normalmente em sala de aula, elabore e
disponibilize uma atividade ou simulado na Plataforma MeuTutor para os alunos

desenvolverem individualmente como tarefa de casa.
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Figura 13 — Modelos de intervengdo com o uso do STI gamificado.

Fonte: Figura elaborada pelo autor.

E importante salientar que os assuntos e exercicios disponiveis na plataforma
MeuTutor, foram desenvolvidos e estdo relacionadas com base nas matrizes de referéncia e
descritores da Prova Brasil (Brasil, 2011; Brasil, 2013) e conforme pode ser observado na
Figura 14, independente do modelo de intervencgédo selecionado pelo professor os alunos tem
acesso aos conteudos na plataforma, a qualquer hora, em qualquer lugar, sendo necessario

apenas um computador, tablet ou smartphone conectado a internet.

4.1.4.4 Preé-teste

O pré-teste foi elaborado com base nas matrizes de referéncia e descritores da Prova
Brasil (Brasil, 2011; Brasil, 2013). As matrizes de referéncia e descritores sdo elaboradas pelo
0 Ministério da Educacdo (MEC) e refere-se as competéncias minimas esperadas que o
estudante tenha aprendido no que diz respeito ao desenvolvimento cognitivo em lingua
portuguesa e matematica, em cada etapa do ensino fundamental.

A Prova Brasil € um exame aplicado pelo governo federal a cada 2 anos em todas as

escolas publicas brasileiras, com no minimo, 20 alunos matriculados nas series/anos avaliados
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e faz parte do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Bésica (SAEB), coordenado pelo o Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), entidade federal
pertencente ao MEC. Para os alunos do 5° ano, o caderno de provas foi composto por 4
blocos, sendo 2 blocos com questbes de lingua portuguesa, e outros 2 blocos contendo
questBes de matematica, com 11 questBes cada bloco, totalizando 44 questBes objetivas de
multipla escolha. Para os alunos do 9° ano, o caderno de provas foi composto pelas mesmas
disciplinas e quantidades de blocos, no entanto, cada bloco contém 13 questdes, totalizando
52 questdes objetivas de multipla escolha, sendo 26 questdes de lingua portuguesa e outras 26

questBes de matematica.

4.1.4.5 Plataforma MeuTutor

A plataforma MeuTutor é um Sistema Tutor Inteligente (STI) gamificado,
desenvolvido pela empresa MeuTutor Solu¢Bes Educacionais, uma startup brasileira criada
dentro da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), por pesquisadores de vérias areas do
conhecimento, tais como: gestdo, educacdo, marketing, design e tecnologia. E um ambiente
educacional web, proprietario, que oferece suporte ao aluno de forma personalizada, com foco
na qualidade do ensino, desempenho do estudante e acompanhamento pelos professores. Uma
versdo da Plataforma MeuTutor, chamada MeuTutor Prova Brasil, foi projetada
especialmente para atender professores e alunos da educacdao basica, mais especificamente
para os alunos matriculados nos anos/séries finais do ensino fundamental | e 11, ou seja, 5° ano
e 9° ano, respectivamente, no dominio de Lingua Portuguesa e Matematica, da rede publica da
educacdo basica brasileira.

A plataforma MeuTutor Prova Brasil, foi desenvolvida como um produto de uma linha
de produtos de software semantica, de acordo com Silva et al., (2010 apud Holanda, 2014).
Nessa perspectiva, segundo Holanda (2014), ela possui uma certa variabilidade no que se
refere & implementacdo de algumas de suas funcionalidades internas. Por exemplo, a
plataforma pode detectar que um determinado estudante ndo estad aprendendo ao usar uma
estratégia pedagdgica baseada em problemas e, entdo, ela modifica, em tempo de execugéo, o
componente responsavel pela estratégia pedagdgica para uma abordagem baseada em

problemas e video-aulas (Holanda, 2014).
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A visdo geral da arquitetura do MeuTutor Prova Brasil, segue a mesma arquitetura do
MeuTutor-ENEM, outra versdo do STI gamificado que tem como objetivo preparar
estudantes para o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Assim, o MeuTutor foi projeto
analisando essa necessidade de variabilidade de algumas de suas funcionalidades. De acordo
com Holanda (2014), todo o sistema é baseado em componentes que sdo unidades de
softwares que encapsulam uma série de funcionalidades. Na Figura 14, apresentamos uma

visdo geral da arquitetura.
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Figura 14 — Visao geral da arquitetura.
Fonte: (Holanda, 2014).

Para tratar a variabilidade da plataforma, utilizou-se o padréo arquitetural microkernel,
segundo Buschmann; Henney; Schimdt (2007 apud Holanda, 2014). Todos os componentes
gue ndo possuem variabilidade sdo colocados dentro do microkernel da arquitetura. Esses
componentes sdo chamados de obrigatdrios, pois eles estdo presentes em qualquer cenério de
configuracdo do MeuTutor (Holanda, 2014).

Ainda segundo o mesmo autor, a variabilidade da arquitetura é feita com o uso dos
conectores. Os conectores sdo responsaveis por chavear qual componente satélite sera
utilizado pelo microkernel. Por exemplo, um estudante visualiza uma questdo de mdultipla
escolha que o sistema recomendou, mas ndo se adapta a este tipo de problema, neste caso, 0
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conector responsavel pelo componente de problemas pode mudar o satélite, que antes era
multipla escolha, para problemas do tipo verdadeiro ou falso.

Além disso, como podemos observar na arquitetura da Figura 14, além de usar o
padrdo microkernel, outro padrdo arquitetural também ¢é utilizado: o de multicamadas.
Holanda (2014) explica que, o proprio microkernel é divido em trés camadas: i) a camada de
Servigos Web, responsavel por agregar todos os servigos web que a plataforma, construida na
linguagem Java, disponibiliza; ii) camada de Negocio, na qual se encontram todas as
funcionalidades que representam a logica do sistema. E nesta camada que encontra-se, 0
modelo de dominio, modelo de tutoria e modelo do estudante, apresentado no capitulo 2,
subsecdo 2.1; e iii) camada de Persisténcia, responsavel pelo acesso e comunicagdo com o
banco de dados RDF. E importante também destacar que a camada de servicos web é utilizada
pela camada de Interface do Usuario (IU), construida usando a linguagem de programacéo
PHP (Hypertext Preprocessor). No Apéndice C, descrevemos 0S principais recursos e
funcionalidades da Plataforma MeuTutor.

4.1.4.6 Pos-teste

Aplicado no final do experimento com todos os participantes do grupo experimental e
do grupo controle. O pos-teste foi elaborado com o0 mesmo nimero de questdes e formato do
pré-teste, descrito anteriormente na subsecdo 4.3.1. Contudo, vale ressaltar que, os cadernos
de provas foram compostos a partir de questdes extraidas automaticamente da base de dados

da Plataforma MeuTutor.

4.1.4.7 Software R

Para analise estatistica dos dados, foi utilizado o software R®. O R é uma linguagem e
ambiente para computacdo estatistica e graficos. O ambiente fornece uma ampla variedade de
técnicas estatisticas (modelagem linear e ndo linear, testes estatisticos classicos, analise de
séries temporais, classificacdo, agrupamento, entre outras) e oferece graficos com excelente
qualidade. Além disso, é um projeto disponivel como software livre sob os termos da Licenca
Publica Geral (GNU Project) da Free Software Foundation na forma de cddigo-fonte, ele
compila e roda em uma ampla variedade de plataformas UNIX e sistemas similares (incluindo
FreeBSD e Linux), Windows e MacOS, e é altamente extensivel. No préximo capitulo, seréo

apresentadas as etapas de execucdo do experimento e analise dos resultados.

% Software R. Disponivel em: https://www.r-project.org/
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4.1.5 Plano de Execucgéo

A execucdo do experimento envolveu as seguintes etapas:
Preparacdo do ambiente;

Experimento piloto;

Execugdo do experimento;

Coleta dos dados;

Tratamento dos dados;

2 A

Analise estatistica dos resultados.

Na Figura 15 representamos atraves de uma linha do tempo as tarefas realizadas em

cada uma das etapas definidas no plano de execucdo do experimento.

Coleta Tratamento Andlise Estatistica
dos Dados dos Dados dos Resultados

Preparagéo Experimento
do Ambiente Piloto

.

ABR
2015

Execugdo do Experimento

| | . Prova Brasil
Cadastro dos| Coleta Inicio do (INEP/MEC)
participantes | dos dados Experimento

Término do
Selegao Experimento

das escolas Pre-teste Pés-teste

Figura 15 — Linha do tempo de execucao do experimento controlado.

Fonte: Figura elaborada pelo autor.

4.1.5.1 Preparacéo do Ambiente

Nesta primeira etapa (preparacdo do ambiente) executada no més de fevereiro de
2015, foram selecionadas 4 (quatro) escolas da rede de ensino publica da educagdo bésica
municipal. A selegdo das unidades experimentais deu-se a partir de uma reunido realizada
com a secretéria de educacdo, coordenadores pedagdgicos e técnicos da secretaria municipal
de educacdo, na oportunidade a secretaria autorizou a realizacdo do presente estudo empirico
nas 4 escolas supracitadas na Figura 10 (subsecdo 4.1.4.1). Contudo, vale ressaltar que,

devido as condicdes estruturais e tecnoldgicas (laboratorios de informatica e acesso a Internet
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banda larga) nas 4 unidades experimentais, 2 escolas (grupo experimental) estdo localizadas
na zona urbana e as outras 2 escolas (grupo de controle) sdo da zona rural.

Apls a escolha das escolas participantes do experimento, foram selecionadas
aleatoriamente 2 turmas de cada unidade experimental, sendo uma turma do 5° ano, série final
do ensino fundamental | e outra turma do 9° ano, série final do ensino fundamental Il. Em
sequida, foi realizado o cadastro dos participantes (escolas, alunos e professores) do grupo

experimental na plataforma MeuTutor.

4.1.5.2 Experimento Piloto

Nesta etapa, foi executado um experimento piloto. Para isso, a priori, aplicamos no
més de marco de 2015 um pré-teste para diagnosticar as habilidades dos estudantes nos
dominios de Lingua Portuguesa (com énfase em leitura e interpretacdo de textos) e
Matematica (com foco na resolucdo de problemas), com todos os estudantes, para ambas os
grupos de controle e experimental. Logo ap6s, os alunos e professores do grupo experimental,
foram convidados a conhecer a Plataforma MeuTutor no laboratério de informatica da propria
escola. Na oportunidade os professores e alunos familiarizaram-se com a tecnologia de
aprendizagem adaptativa e foi entregue usuario e senha aos participantes para acessar 0
ambiente educacional online. Em seguida, ainda no més de marco, foi executado um
experimento piloto, tendo como objetivos verificar as interagdes dos alunos com o uso da

tecnologia de aprendizagem adaptativa e realizar pequenos ajuste na plataforma.

4.1.5.3 Execucao do Experimento

Nesta terceira etapa, no més de abril, iniciou-se o experimento controlado, no que os
alunos do grupo de controle continuaram tendo suas aulas normalmente no modelo de ensino
tradicional, ou seja, em sala sem 0 uso da tecnologia de ensino e de aprendizagem adaptativa.
Enquanto isso, os professores e alunos do grupo experimental cadastrados na plataforma
MeuTutor, passaram a estudar além da sala de aula tradicional, no laboratério de informatica
e em casa, com o suporte do Sistema Tutor Inteligente (STI) gamificado, durante um periodo
de 9 (nove) meses, ou seja, de abril a dezembro de 2015.

Conforme representamos na Figura 15, no més de novembro de 2015 foi aplicada a
Prova Brasil, pelo o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP) autarquia
federal vinculada ao Ministério da Educacdo (MEC), que tem como missdo promover estudos,
pesquisas e avaliacOes sobre o Sistema Educacional Brasileiro. No més de dezembro de 2015,

ocorreu o término do experimento controlado, juntamente com o encerramento do ano letivo.
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Logo apds, aplicamos um pos-teste com todas as turmas dos anos finais do ensino
fundamental 1 e 11, de ambos os grupos (experimental e controle).

O pos-teste, foi elaborado nos mesmos moldes e quantidades de questdes aplicadas no
pré-teste, com o objetivo de verificar evidéncias de melhoria na aprendizagem dos estudantes
da educacdo basica com o uso de um Sistema Tutor Inteligente (STI) gamificado (grupo
experimental) comparado com os alunos que ndo tiveram acesso a tecnologia de ensino-
aprendizagem adaptativa (grupo de controle). Nas proximas subsecdes, apresentamos a coleta
e analise dos dados, assim como, discussdo dos resultados obtido no presente estudo

experimental.

4.1.5.4 Coleta dos Dados

Os dados foram coletados a partir da aplicacdo de um pré-teste impresso, realizado no
més de marco de 2015 e um pds-teste impresso aplicado logo apds o término do experimento
no més de dezembro de 2015 para avaliar o conhecimento adquirido nos dominios de lingua
portuguesa e matematica, com ambas as turmas dos grupos de controle e experimental,
contento 44 questdes para os alunos do 5° ano do ensino fundamental | e 52 questBes para 0s
alunos do 9° ano do ensino fundamental 11, todos os testes foram compostos com questdes
objetivas de multipla escolha para ambas as turmas do grupo de controle e experimental.

Em um segundo momentos foram coletados os dados dos alunos do grupo
experimental, referente aos elementos de gamificacdo: nivel, pontos, troféus e ranking,
presentes na Plataforma MeuTutor, e proveniente das interacbes dos alunos com o Sistema
Tutor Inteligente (STI) gamificado. Além disso, foram observados os modelos de intervencao
utilizados pelos professores com o uso do STI gamificado nos processos de ensino e de
aprendizagem e os dados de um questionario que avalia o nivel socioeconémico dos alunos de

ambos 0S grupos.

4.1.5.5 Tratamento dos Dados

Inicialmente, a analise envolveu o tratamento dos dados provenientes da aplica¢do do
pré-teste e pos-teste com os alunos dos grupos de controle e experimental. Nesta etapa, foram
analisados os dados e excluidos 63 alunos que ingressaram por meio de transferéncia e/ou por
motivo de evasdo escolar durante a execucdo do experimento nos grupos de controle e
experimental apo6s a aplicacdo do pre-teste. Assim, a amostra final incluiu um total de 191
participantes, sendo distribuidos no grupo de controle (N=79) e no grupo experimental
(N=112).
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4.1.5.6 Anélise Estatistica dos Resultados

Apos a coleta e tratamento dos dados, realizamos a analise estatistica descritiva, teste
da natureza dos dados (paramétricos ou ndo paramétricos), testes de hipoteses, aplicacdo de
modelos de regressdo e andlise de diagndsticos (graficos), utilizando o software R como
linguagem e ambiente para computacgdo estatistica e para graficos. No presente estudo, todos
os testes foram realizados com nivel de confianca de 90% e 95%, considerando um « =
0.1e x=0.05, ou seja, com nivel de significancia menor ou igual a 10% e 5%,

respectivamente.

4.1.6 Analise das Ameacas a Validade do Experimento
Assim como em qualquer experimento, o planejamento foi conduzido para minimizar
as possiveis ameagas que comprometam suas conclusdes. Contudo, no presente estudo,

existem algumas ameagas a validade interna e ameacas a validade externa.

e Ameacas a Validade Interna

Segundo Creswell (2010) as ameacas a validade interna sdo procedimentos,
tratamentos ou experiéncias dos participantes que ameacam a possibilidade de o pesquisador
extrair inferéncias corretas dos dados sobre a populacdo em um experimento. Neste cenario,
como fato que pode representar ameacas a validade interna neste trabalho estdo relacionados
a

v Selecdo: isso porque selecionamos apenas turmas com estudantes do 5° ano e 9° ano,
séries finais do ensino fundamental | e Il, no contexto da Prova Brasil. No entanto,
para minimizar os efeitos, a selecdo das turmas foi realizada aleatoriamente;

v" Mortalidade: alguns alunos ndo responderam o pos-teste por motivos de evasdo,
transferéncia escolar ou auséncia no dia da aplicacdo do exame, infelizmente, isso esta
além da nossa capacidade de controle. Nestes casos, excluimos o registro desses
alunos;

v Historia: em alguns momentos durante o periodo experimental aconteceram alguns
eventos, tais como: computadores sem funcionar corretamente no laboratério de
informatica, por motivo da falta de manutencéo preventiva e corretiva, internet lenta e
falta de energia elétrica. Sempre que ocorreram eventos dessa natureza, foram
informados aos responsaveis para devidas providéncias;

v' Maturagdo: E possivel que tenha ocorrido mudancas no nivel de motivacéo de alguns

alunos durante o experimento com o uso do STI gamificado. Para reduzir os efeitos, 0s
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professores utilizaram algumas estratégias para manter a turma engajada no processo

de aprendizagem com o uso da tecnologia.

e Ameacas a Validade de Constructo
Segundo Creswell (2010) as ameacas a validade de constructo ocorrem quando 0s
pesquisadores usam definicdes e medidas de variaveis inadequadas. Assim, temos como
possiveis ameacas:

v" Viés mono-operacao: é possivel que no presente estudo empirico ndo seja
capturado toda a riqueza do constructo através do design experimental;

v' Adivinhacdo de hipoteses: os participantes envolvidos (estudantes e
professores) podem influenciar (positivamente ou negativamente) nos
resultados do experimento.

v" Medo de avaliacéo: os estudantes foram submetidos a um pré-teste e pos-teste
de Lingua Portuguesa e Matematica. Devido a isto, alguns estudantes podem

apresentar comportamentos diferentes.

e Ameacas a Validade Externa

As ameagcas a validade externa surgem quando os pesquisadores extraem inferéncias
incorretas dos dados da amostra para outras pessoas, para outros locais e para situacdes
passadas ou futuras (Creswell, 2010). Neste estudo, podemos citar como potenciais ameacas a
validade externa:

v Interacdo entre a selecdo e o tratamento: devido as caracteristicas estritas dos
alunos, tais como localidade onde reside (area urbana ou rural) e nivel socioeconémico
isso pode influenciar nos resultados. Para minimizar os efeitos, os participantes deste
estudo, possuem caracteristicas semelhantes;

v" Interagdo entre o local e o tratamento: tendo em vista que os dados foram coletados
a partir de escolas de uma Unica cidade, assim, para minimizar os efeitos realizamos

um experimento randémico.

e Ameacas a Validade de Concluséo
Por dltimo, no presente estudo empirico ndo identificamos ameacas a validade de
concluséo estatistica, que de acordo com Creswell (2010), surgem quando 0s pesquisadores
extraem inferéncias inexatas dos dados devido a poténcia estatistica inadequada ou a violagdo

de suposicdes estatisticas.
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4.2 Framework Analysis

A aplicacdo do método de pesquisa qualitativa € de fundamental importancia para
compreender melhor o cenario investigado e para complementar os resultados apresentados
através da abordagem quantitativa. No entanto, vale ressaltar aqui que a analise qualitativa
estd dentro da abordagem quantitativa. Dessa forma, o presente estudo caracteriza-se como
uma abordagem de pesquisa mista. Segundo Creswell (2010), métodos mistos é uma
abordagem de investigacdo que combina ou associa as formas qualitativa e quantitativa. Para
isso, foram realizadas anotacGes durante o periodo de observacdo através da abordagem de
pesquisa etnografica aplicada para investigar e extrair as boas e mas praticas pedagogicas a
partir de processos de ensino e de aprendizagem usando um Sistema Tutor Inteligente (STI)
gamificado no ensino fundamental. Para o tratamento dos dados coletados durante a
observacao, faz-se necessario o emprego de um método de analise qualitativa dos dados.

Para isso, utilizamos o Framework Analysis como abordagem de analise qualitativa. O
Framework Analysis é um processo analitico, que envolve um numero distinto de etapas
altamente interligado (Ritchie; Spencer, 1994). Ainda de acordo com 0s mesmos autores, a
abordagem envolve um processo sistematico de filtragem, mapeamento e classificacdo do
material de acordo com as principais questdes e temas. Ritchie e Spencer (1994), apresentam
e descrevem as cinco etapas fundamentais para analise qualitativa dos dados envolvendo o
Framework, sdo elas:

1. Familiarizacdo;
2. ldentificacdo de um framework tematico;
3. Indexacdo;
4. Charting;
5

Mapeamento e interpretacdo

Etapa 1: Familiarizagéo

Segundo Ritchie e Spencer (1994), a familiarizacdo envolve a imersdo nos dados,
como por exemplo, ouvir fitas (gravagdes), ler transcrigdes e estudar as notas de observacéo.
Lacey e Luff (2009) resumem a fase de familiarizagdo como a transcri¢do parcial ou total e
leitura dos dados. Ainda de acordo com Ritchie e Spencer (1994), durante essa fase, o
pesquisador escuta e 1€ através do material, listando ideias-chave e temas recorrentes. Neste
contexto, realizamos no presente: i) observacdes in loco, ii) anotagdes de tematicas relevantes,

iii) aplicacdo de um questionario para coletar informagdes sobre aspectos da vida escolar, do
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nivel socioeconémico, capital social e cultural dos alunos, e iv) leitura e organizagcdo dos

temas.

Etapa 2: Identificacdo de um framework tematico

Na segunda etapa, a abordagem do framework temaético foi realizada com base nas
anotacdes dos temas relevantes extraidos durante o periodo de observagdes in loco. Segundo
Ritchie e Spencer (1994), uma vez que o material selecionado foi revisto, o pesquisador

retorna para estas anotacgdes e tenta identificar as questdes-chave, conceitos e temas.

Etapa 3: Indexagdo

A terceira etapa do Framework Analysis, diz respeito a indexacdo ou codificacdo do
framework tematico. Segundo Ritchie e Spencer (1994), a indexacdo refere-se ao processo
pelo qual o framework tematico ou indice é sistematicamente aplicado para os dados na sua
forma textual. Neste contexto, com base nos temas identificados e da extracdo das préticas,
foram criadas categorias para agrupar as boas e mas praticas pedagogicas a partir de processos
de ensino e de aprendizagem usando um STI gamificado. A categorizacdo nesta etapa € um
procedimento fundamental para agrupar as praticas que apresentam caracteristicas

semelhantes.

Etapa 4: Charting

Nesta quarta fase, ap0s a codificacdo do framework tematico, construimos uma matriz
para sumarizar todas as praticas e categorias identificadas. Nessa fase, segundo Ritchie e
Spencer (1994), os dados sdo levantados do seu contexto original e organizados de acordo
com a referéncia tematica apropriada. Ainda de acordo com 0S mesmos autores, Sdo
construidos graficos com titulos e subtitulos extraidos do Framework tematico, a partir de
questdes de pesquisa, ou de acordo com as consideracdes para melhor apresentar e escrever
sobre o estudo.

Etapa 5: Mapeamento e interpretagdo

Nesta ultima etapa, apos a familiarizacdo, identificacdo do framework tematico,
codificacdo e mapeamento das praticas de acordo com as categorias. Descreveremos as
caracteristicas chaves para mapear e interpretar as boas e mas praticas pedagdgicas extraidas a
partir de processos de ensino e de aprendizagem usando um STI gamificado. Para isso,

provemos explicacfes a respeito das praticas identificadas, que segundo Ritchie e Spencer
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(1994), um objetivo comum na pesquisa qualitativa aplicada é explicar, bem como para
esclarecer, atitudes das pessoas, experiéncias e comportamentos. No proximo capitulo,
apresentaremos a analise e discussdo dos resultados obtidos a partir do design do experimento
com aplicacdo dos métodos estatisticos de andlise quantitativa e por ultimo, descreveremos
sobre as boas e més préticas pedagogicas com o uso de um STI gamificado, extraidas através

do Framework Analysis como abordagem de andlise qualitativa.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo tem como objetivo apresentar a anélise e discussdo dos resultados com
base nas abordagens de pesquisas quantitativa e qualitativa. A priori, apresentaremos na
subsecdo 5.1 andlise estatistica descritiva dos participantes, na 5.2 descri¢cdo das variaveis,
posteriormente, nas subsecdes 5.3 discutiremos as questdes e hipoteses de pesquisa definidas
no design do experimento, 5.4 sumarizagdo e modelos propostos, 5.5 interpretacdo dos
modelos. E finalmente, na 5.6 anélise qualitativa, neste ultimo tdpico, descreveremos as boas
e mas praticas pedagdgicas a partir de processos de ensino e de aprendizagem usando um STI
gamificado no contexto da educacdo basica, extraidas através da abordagem do Framework

Analysis como método de analise qualitativa.

5.1 Analise descritiva dos participantes

Participaram do experimento controlado 191 estudantes de 4 escolas publicas da
educacdo basica brasileira, localizadas no municipio de Sdo Sebastido, regido agreste do
Estado de Alagoas. De cada escola, foram selecionadas aleatoriamente 2 turmas, uma turma do
5° ano (ano final do ensino fundamental 1) e outra do 9° ano (ano final do ensino fundamental
I1), totalizando 8 turmas. As turmas foram divididas em dois grupos, um grupo de controle e
um grupo experimental. Cada grupo foi composto por 4 turmas do ensino fundamental I e 1l (2

duas turmas do 5° ano e outras 2 turmas do 9° ano), conforme mostra a Tabela 17.

Tabela 17 — Andlise descritiva dos participantes.

Grupo de Controle | Grupo Experimental | Total
Unidades experimentais
Escolas publicas 2 2 4
Anos (turmas)
5° Ano (Ensino Fundamental I) 2 2
9° Ano (Ensino Fundamental I1) 2 2
Total de turmas 4 4 8
Género
Feminino 41 (51.9%) 63 (56.25%) 104
Masculino 38 (48.1%) 49 (43.75%) 87
Zona
Rural 77 (97.47%) 40 (35.71%)
Urbana 2 (2.53%) 72 (64.29%)
Total de estudantes (N) 79 (100%0) 112 (100%0) 191

Fonte: Tabela elaborada pelo autor.
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Dos 191 estudantes participantes, 104 (54.45%) sdo do género feminino e 87 (45.55%)
masculino. Além disso, observa-se na Tabela 17 que a maioria dos estudantes do grupo de
controle, 77 (97.47%) reside na zona rural e apenas 2 estudantes (2.53%) na zona urbana. Isso
porque as unidades experimentais participantes do grupo de controle estdo localizadas na zona
rural. Infelizmente, ndo foi possivel utilizar a plataforma MeuTutor nessas escolas devido
algumas limitagBes de infraestrutura tecnoldgica (laboratorios de informatica, computadores
funcionando e acesso a internet rapida). No grupo experimental, temos: 40 (35.71%)
estudantes residentes na zona rural e 72 (64.29%) estudantes na zona urbana. Nota-se que
apesar das escolas do grupo experimental encontrar-se situadas na zona urbana, existe um
namero consideravel de estudantes da zona rural. Isso porque a maioria das escolas localizadas
na zona rural no municipio de Sdo Sebastidao/AL nédo oferece o ensino fundamental I e I1.

Além disso, na Tabela 18 observa-se a distribuicdo de frequéncia pontual com a faixa
etaria dos estudantes. A distribuicdo de frequéncia pontual é semelhante a uma tabela simples,
onde mostra os diferentes valores observados da variavel, com as frequéncias absolutas,

denotadas por F;, o indice i corresponde ao numero de linhas da tabela.

Tabela 18 — Distribui¢éo de frequéncia pontual com a idade dos estudantes.

# Idade F; fi% Fa; fai%
1 9 1 0.52 1 0.52
2 10 14 7.33 15 7.85
3 11 21 11,00 36 18.85
4 12 12 6.28 48 25.13
5 13 9 471 57 29.84
6 14 61 31.95 118 61.79
7 15 47 24.61 165 86.40
8 16 15 7.85 180 94.25
9 17 6 3.14 186 97.39
10 18 3 1.57 189 98.96
11 19 1 0.52 190 99.48
12 21 1 0.52 191 100
Total 191 100

Fonte: Tabela elaborada pelo autor.

Neste caso, observa-se que a variavel idade, foi resumida em 12 linhas. Assim,i=1, ...,
12, e, portanto, tem-se 12 valores observados para as frequéncias absolutas. Como exemplo, a
frequéncia absoluta (F;) da linha 6, Fs = 61, ou seja, 61 alunos possui idade igual a 14 anos. A
soma de todas as frequéncias absolutas é igual ao numero total de observacfes da amostra,

assim temos 191 estudantes. Na coluna fi%, temos a frequéncia relativa em percentual,
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definida como: f;% = % 100, onde F; é a frequéncia relativa dividida por n, que é o tamanho

da amostra, multiplicado por 100, assim temos o0 percentual que pertencem as categorias.
Como mostrado na Tabela 18, na linha 6, observa-se que 31.95% dos estudantes tinham 14
anos idade, a sumarizacdo das frequéncias relativas é igual a 100%. A coluna Fa; mostra a
frequéncia absoluta acumulada, obtidas a partir da soma da frequéncia absoluta do valor

observado as frequéncias absolutas anteriores a este mesmo valor. A frequéncia acumulada
. .. Fa;
relativa, denotada por fa% e definida como: fa;% = % 100, que neste caso mostra o

percentual de estudantes obtidos da soma da frequéncia acumulada. Na Figura 16, percebe-se

através do histograma a distribuicdo dos estudantes participantes do experimento por idade.

Participantes do Experimento

0.30
]

”””””””””” Média

Mediana

0.25

Densidade
0.15
I

0.05
1

T

Idade dos Estudantes

Figura 16 — Histograma: nimero de alunos por idade.

Fonte: Figura elaborada pelo autor.

No geral, observa-se na Tabela 18 e no grafico da Figura 16 que no periodo de
realizacdo do estudo a maioria dos estudantes tinha idade entre 14 e 15 anos (média = 13.8,
mediana = 14 e um desvio padrdo = 2.01). A Tabela 19 mostra as medidas de tendéncia

central da variavel idade dos participantes por grupo.

Tabela 19 — Sumarizacéo dos dados relativos a variavel idade.

Grupo N Minimo | 1° Quartil | Mediana | Média | 3° Quartil | Maximo
Experimental | 112 9 14 14 14.44 15 21
Controle 79 10 11 13 12.9 15 18

Fonte: Tabela elaborada pelo autor.
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Observa-se na Figura 17 o diagrama de caixa com as idades dos estudantes do grupo
de Controle e do grupo Experimental. Conforme podemos observar, a linha central da caixa
indica a mediana do conjunto de dados (GrupoControle = 13, GrupoExperimental = 14). O
valor inferior, delimitado pelo quartil inferior Q1 (1° quartil), isso significa dizer que, 25%
dos estudantes possuem idade inferior ou igual a Q1, a mediana (Q2) mostra que 50% das
observagdes estdo a esquerda e consequentemente a sua direita também, e o limite superior (3°
quartil), que corresponde a 75% das observacOes a sua esquerda, para ambos os grupos. Além

disso, observa-se que existem alguns valores discrepantes (outliers) no grupo experimental.

Estudantes dos grupos de Controle e Experimental

GrupoExperimental
I
o
o
o

GrupoControle
I

Idade dos Estudantes

Figura 17 — Diagrama de caixa com idade dos estudantes dos grupos de controle e
experimental.

Fonte: Figura elaborada pelo autor.

Alem disso, foi analisada a variavel “INSE” — Indicador de Nivel Socioeconémico,
construido com base no Critério de Classificagcdo Econdmica Brasil (CCEB) da Associacao
Brasileira de Empresas de Pesquisa (ABEP, 2015). Segundo Kamakura e Mazzon (2016),
essa estratificagdo socioecondmica tem sido um tema amplamente debatido e utilizado nédo
apenas em marketing, mas em inimeros outros campos do conhecimento, como medicina,
educacdo, psicologia, desenvolvimento econdmico, entre outros. Neste estudo, foi utilizado
como referéncia o CCEB, para verificar o nivel socioecondmico das familias dos estudantes
participantes do experimento.

O CCEB é um metodo que atribui pontos para cada pessoa com base nas

caracteristicas identificadas em seu domicilio, como por exemplo: 0 nimero de computadores,
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a quantidade de automdveis, o nimero de banheiros na residéncia, o grau de instrugdo do pai,
etc. Todas as questbes foram extraidas do questionario elaborado pelo MEC, o mesmo
aplicado na realizacdo da Prova Brasil, para coletar informacfes sobre aspectos da vida
escolar, do nivel socioeconémico, capital social e cultura dos alunos. Neste estudo, as
seguintes questdes foram analisadas: (1) na sua casa tem banheiro? (2) em sua casa trabalha
empregado(a) doméstico(a) pelo menos cinco dias por semana? (3) na sua casa tem carro? (4)
na sua casa tem computador? (5) na sua casa tem geladeira? (6) na sua casa tem freezer
separado da geladeira? (7) na sua casa tem maquina de lavar roupa (o tanquinho ndo dever ser
considerado)? (8) na sua casa tem videocassete e/ou DVD? Todas as questdes sdo compostas
pelas alternativas: 0, 1, 2, 3, 4 ou mais.

As questbes e alternativas de respostas correspondem exatamente as perguntas no
questionario do CCEB. Outras duas questdes consideradas relevantes diz respeito ao grau de
instrucdo do chefe de familia, s&o elas: (9) até que série sua mée, ou a mulher responsavel por
vocé, estudou? E (10) até que série seu pai, ou homem responsavel por vocé estudou? Para
cada uma destas duas ultimas perguntas, existem as seguintes alternativas:

A) Nunca estudou.

B) N&o completou a 42 série/5° ano.

C) Completou a 42 série/5° ano, mas nao completou a 82 série/9° ano.

D) Completou a 8?2 série/9° ano, mas ndo completou o Ensino Medio.

E) Completou o Ensino Médio, mas ndo completou a Faculdade.

F) Completou a Faculdade.

G) N&o sei.

Para estas questdes, foram criadas dez variaveis: Banheiro, EmpregadaDomestica,
Automovel, Microcomputador,  Geladeira, Freezer, MagLavarRoupa, DVD,
GrauEscolaridadeMae, GrauEscolaridadePai. Além disso, foram criadas as variaveis:
TotalDePontos, ClasseSocioeconomica, Inse. De acordo com a metodologia, os pontos foram
atribuidos a cada resposta para essas variaveis, em um segundo momento, foi sumarizado o
total de pontos para cada aluno. Logo ap6s, foram criadas as classes socioeconémica: A = 45
— 100 pontos, B1 = 38 — 44 pontos, B2 = 29 — 37 pontos, C1 = 23 — 28 pontos, C2 = 17 — 22
pontos e D-E = 0 — 16 pontos. Assim, segundo ABEP (2015), as estimativas para a renda
média domiciliar para os estratos no CCEB, sdo: R$ 20.272,56; R$ 8.695,88; R$ 4.427,36; R$
2.409,01; R$ 1.446,24; e R$ 639,78 respectivamente.
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Com base nessas classes a varidvel “INSE” foi codificada para: INSE1, INSEZ2,

INSE3, INSE4, INSE5. E importante ressaltar que o “INSE5” representa o menor nivel

socioecondmico. Na Tabela 20, observa-se os niveis socioecondmico das familias dos

estudantes participantes do grupo de controle e experimental.

Tabela 20 — Nivel socioecondmico das familias.

Nivel Socioeconémico

Grupo de Controle

Grupo Experimental

INSE1 (R$ 8.695,88) 1 (1.27%) 0 (0%)
INSE2 (R$ 4.427,36) 5 (6.33%) 4 (3.57%)
INSE3 (R$ 2.409,01) 6 (7.59%) 10 (8.93%
INSE4 (R$ 1.446,24) 9 (11.39%) 20 (17.86%)
INSES (R$ 639,78) 58 (73.42%) 78 (69.64%)

Fonte: Tabela elaborada pelo autor.

5.2 Descricdo das variaveis

Nesta subsecdo, apresentaremos uma descri¢do das variaveis utilizadas nos modelos

estatisticos estimados da subsecdo 5.4. Para isso, observa-se na Tabela 21, os nomes das

variaveis definidas, uma sucinta descri¢do e na ultima coluna, os valores atribuido para cada

uma das variaveis.

Tabela 21 — Descricdo das variaveis.

Variaveis Descrigdo Valores
Uma variavel identificadora para 0s
id participantes dos grupos de controle e De 1 a 191, no total.
experimental.
., “Sc1”=1; se o aluno ¢ da
Variavel gue representa uma escola do et g
Scl escola UM e “Sc1”=0; caso
grupo de controle (escola UM). L
contrario.
Essa variavel representa a segunda escola "Sc27=1; se o aluno ¢ da
Sc2 P g escola DOIS e “Sc2”=0; caso
do grupo de controle (escola DOIS). L
contrario.
Identificadora para uma escola do grupo de "Se3”=1; €0 aluno ¢ da
Sc3 . A escola TRES e “Sc37=0; caso
experimental (escola TRES). -
contrario.
Varidvel para identificar a segunda escola | “Sc4”=1; se o aluno é da
Sc4 do grupo de experimental (escola escola QUATRO e “Sc4”=0;
QUATRO). caso contrario.
Serie Essa variavel identifica o ano/série escolar | “Serie”=0; quinto ano e
do estudante (exemplo: 5° ano ou 9° ano). “Serie”’=1; nono ano.
Essa variavel identifica se o aluno faz parte | “IDexp”=0; para o grupo de
IDexp do grupo de controle ou do grupo de controle e “IDexp”=1; para o
tratamento (grupo experimental). grupo de tratamento.
QuesPort Utilizada para representar o total de “QuesPort”=22; total de
questdes no teste da disciplina de Lingua questdes do 5° ano e
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Portuguesa.

“QuesPort”=26; total de
questdes do 9° ano.

Essa variavel identifica o nimero total de

“QuesMat” = 22; total de
questdes do 5° ano e

QuesMat questdes no teste disciplina de Matematica. | “QuesMat”=26; total de
questdes do 9° ano.
Essa variavel representa o niumero total de | “QuestPortCorrec”= ao
QuesPortCorrec | questdes respondidas corretamente no teste | nimero total de questdes
da disciplina de Lingua Portuguesa. corretas.
Representa o nimero total de questdes “QuestMatCorrec”= ao
QuesMatCorrec | respondidas corretamente no teste da numero total de questdes

disciplina de Matematica

corretas.

QuesPortInCor

Essa variavel representa o numero total de
questdes respondidas incorretamente no
teste da disciplina de Lingua Portuguesa

“QuesPortInCor”= ao
numero total de questdes
erradas.

QuesMatInCorr

Identifica o nimero total de questdes
respondidas incorretamente no teste da
disciplina de Matematica

“QuesMatInCorr”= ao
numero total de questdes
erradas.

Essa variavel é utilizada para identifica o

“IDTeste”=0; para pré-teste e

IDTeste tipo do teste para ambas as disciplinas: ” ,
P P 1SCIp “IDTeste”™=1; pos-teste.
Lingua Portuguesa e Matematica.
“Tecnico”=0; se ndo utilizou
. Essa variavel identifica se o estudante a tecnologia e “Tecnico”=
Tecnico . « -
utilizou ou ndo a plataforma MeuTutor. se utilizou a plataforma
MeuTtuor.
. n “Genero”=0; se masculino e
Genero Identificadora do género do aluno(a). « 1 ..
Genero”=1; feminino.
Idade Essa variavel mostra a idade do aluno(a). “Idade”= idade do aluno.
Essa variavel identifica a regido (rural ou “Zona”=0; se rural e
Zona A « »
urbana) de residéncia do aluno(a). Zona”=1; se urbana.
“Metodo”=0; se ndo realizou
Essa variavel representa o modelo de atividade no laboratério de
Metodo intervengdo com o uso da tecnologia nos informética e “Metodo”=1; se
processos de ensino-aprendizagem. realizou atividade no
laboratorio de informaética.
e Y. “Metodo1”=0; se ndo fez
Identifica se houve ou ndo atividade com o -
atividade em casa e
Metodol uso da plataforma MeuTutor como “ .1
. Metodo1”=1; se fez
atividade de casa. .
atividade em casa.
“Metodo2’=0; se ndao houve
Essa variavel identifica se foram atividade em casa e no
Metodo? desenvolvidas ou ndo atividades com o uso | laboratério de informatica e
da plataforma MeuTutor como atividade de | “Metodo2”=1; se aconteceu
casa e no laboratério de informatica. atividades em casa e no
laboratério de informatica.
Identifica 0 nUmero de computadores no cn )
L Pc”=quantidade de
Pc domicilio do aluno(a) de ambos os grupos -
: computadores no domicilio.
de controle e experimental.
Insel Essa variavel representa um Indicador de “Insel”=1; o aluno(a) se

Nivel Socioecondmica do aluno(a) na

enquadra na categoria B1.




88

categoria B1. Caso contrario, “Inse”=0.
Essa variavel representa um Indicador de “Inse2”=1; o aluno(a) se
Inse2 Nivel Socioeconémica do aluno(a) na enquadra na categoria B2.
categoria B2. Caso contrario, “Inse”=0.
Essa variavel representa um Indicador de “Inse3”=1; o aluno(a) se
Inse3 Nivel Socioeconémica do aluno(a) na enquadra na categoria C1.
categoria C1. Caso contrario, “Inse”=0.
Essa variavel representa um Indicador de “Inse4”=1; o aluno(a) se
Inse4 Nivel Socioeconémica do aluno(a) na enquadra na categoria C2.
categoria C2. Caso contrario, “Inse”=0.
Essa variavel representa um Indicador de “Inse5”=1; o aluno(a) se
Inse5 Nivel Socioeconémica do aluno(a) na enquadra na categoria D-E.
categoria D-E. Caso contrario, “Inse”=0.
Essa variavel identifica o nivel do aluno na | “Nivel”= ao nivel em que o
Nivel plataforma MeuTutor, em uma escolade 1 | aluno esta na Plataforma
a 10. MeuTutor.
Representa a pontuagao _do aluno(a) do “Pontos”= a pontuacdo obtida
Pontos grupo experimental, obtidos durante o
: na plataforma MeuTutor.
periodo de estudo na Plataforma MeuTutor.
Essa variavel identifica o nimero total de “Trofeus”= aos troféus
Trofeus troféus ganhos pelo aluno(a) do grupo conquistados na Plataforma
experimental dentro plataforma MeuTutor. | MeuTutor.
Identifica o ranking do aluno(a) do grupo “Ranking ”= a posicao do
Ranking experimental com o uso da Plataforma aluno(a) dentro da plataforma
MeuTutor. MeuTutor.

Fonte: Tabela elaborada pelo autor.

5.3 Verificacdo das Hipoteses

Esta subsecdo tem como objetivo validar as hipdteses apresentadas no capitulo 4. Para
isso, inicialmente, apresenta-se um resumo descrito para cada questdo de pesquisa e em
seguida, apresentaremos a inferéncia estatistica com base nos modelos estimados e descritos
na préxima subsecao (5.4 sumarizacdo e modelos propostos).

Questdo de pesquisa 1: Como podemos comparar o desempenho de
aprendizagem dos estudantes do ensino fundamental, nos dominios de Lingua
Portuguesa e Matematica, sem e com o uso da Plataforma MeuTutor?

Essa questédo de pesquisa visa avaliar o desempenho de aprendizagem dos estudantes
nos dominios de Lingua Portuguesa e Matematica do grupo experimental, antes e apos a
intervengdo com o0 uso da Plataforma MeuTutor. Para isso, foram criadas as seguintes

hipdteses:
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e H1-0: O desempenho de aprendizagem dos estudantes do ensino fundamental, no
dominio de Lingua Portuguesa € igual apds intervencdo com uso da Plataforma
MeuTutor.

e H1-1: O desempenho de aprendizagem dos estudantes do ensino fundamental, no
dominio de Lingua Portuguesa é diferente apds intervengdo com o uso da Plataforma
MeuTutor.

e H2-0: O desempenho de aprendizagem dos estudantes do ensino fundamental, no
dominio de Matematica € igual apos intervencdo com uso da Plataforma MeuTutor.

e H2-1: O desempenho de aprendizagem dos estudantes do ensino fundamental, no
dominio de Matematica é diferente ap0Os intervencdo com o uso da Plataforma
MeuTutor.

Como descrito no capitulo 4, foi aplicado com todos os estudantes participantes do
experimento um pré-teste antes de conhecer a plataforma MeuTutor e apds um periodo de
nove meses de interacdo com o STI gamificado (MeuTutor) nos processos de ensino-
aprendizagem foi aplicado um pds-teste, ambos os testes foram aplicados no formato
impresso e compostos com 0 mesmo numero de questdes, com o objetivo de verificar o
desempenho de aprendizagem dos estudantes em leitura e interpretacdo de textos (Lingua
Portuguesa) e na resolucdo de problemas (Matematica).

Sendo assim, essa questdo de pesquisa sera respondida com base nas estimativas dos
parametros e p-Valores dos modelos estatisticos descritos na subsecdo 5.4. A priori, observa-
se na Tabela 22 um resumo dos dados com o desempenho dos estudantes do Ensino
Fundamental no pré-teste e pds-teste nos dominios de Lingua Portuguesa e Matematica, antes

e ap0s a intervencdo com o uso da plataforma MeuTutor.

Tabela 22 — Desempenho dos estudantes (Grupo Experimental).

Grupo Experimental
Lingua Portuguesa Matematica
Pré-teste Pos-teste Pré-teste Pos-teste
Minimo 1 4 1 2
1° quartil 7 9 5 6
Mediana 11 11.50 8.50 9
Média 11.04 12.02 8.48 8.88
3° quartil 14 15 11 11
Maximo 21 21 20 26
Desvio Padréo 4.94 4.44 4.03 3.74

Fonte: Tabela elaborada pelo autor.
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Observa-se na Tabela 22 que houve melhoria no desempenho da aprendizagem dos

estudantes, tanto em Lingua Portuguesa quanto em Matematica. A Figura 18 mostra os

boxplots com os resultados do pré-teste e pos-testes nos dominios avaliados.

Desempenho dos estudantes do Ensino Fundamental (Grupo Experimental)
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Pré-teste e Pés-teste (Lingua Portuguesa e Matematica)

Figura 18 — Boxplots com desempenho em Lingua Portuguesa e Matematica (Grupo

Experimental).

Fonte: Figura elaborada pelo autor.

O histograma da Figura 19 mostra o desempenho dos estudantes do Ensino

Fundamental (5° ano e 9° ano) no pré-teste para o dominio de Lingua Portuguesa, e na Figura

20 observa-se o0 desempenho no pds-teste.
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Figura 19 — Desempenho em Lingua Portuguesa no pré-teste (Grupo Experimental).

Fonte: Figura elaborada pelo autor.
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Figura 20 — Desempenho em Lingua Portuguesa no pos-teste (Grupo Experimental).

Fonte: Figura elaborada pelo autor.

Os préximos histogramas das Figuras 21 e 22 mostram o desempenho dos estudantes

no pré-teste e pds-teste no dominio de Matematica (grupo experimental).
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Figura 21 — Desempenho em Matematica no pré-teste (Grupo Experimental).

Fonte: Figura elaborada pelo autor.
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Desempenho dos estudantes do 5° ano e 9° ano (Matematica)
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Figura 22 — Desempenho em Matematica no pds-teste (Grupo Experimental).
Fonte: Figura elaborada pelo autor.

No entanto, para confirmar nossas hipo6teses foi utilizado modelos de regressdo com
estimado através do método de verossimilhanca e distribuicdo beta. Diante disso, na Tabela
26 da subsecdo 5.4, observa-se que para o grupo experimental (TRATAMENTO) o uso da
plataforma MeuTutor melhorou o desempenho de aprendizagem dos estudantes do Ensino
Fundamental no dominio de Lingua Portuguesa (p-Valor = 0.026), com um nivel de
significancia de 5%. Diante disso, rejeitamos a hipétese nula (H1-0) e aceitamos a hip6tese
alternativa (H1-1: o desempenho de aprendizagem dos estudantes do ensino fundamental, no
dominio de Lingua Portuguesa € diferente apds intervencdo com o uso da Plataforma
MeuTutor). Além disso, 0os modelos estatisticos estimados apresentaram evidéncias de
melhoria no desempenho de aprendizagem dos estudantes em Matematica (p-Valor = 0.007),
conforme pode ser observado na Tabela 26 (subsecdo 5.4), com um nivel de 5% de
significancia, rejeitamos a hipotese nula (H2-0) e aceitamos a nossa hipétese alternativa (H2-
1: O desempenho de aprendizagem dos estudantes do ensino fundamental, no dominio de
Matematica é diferente apés intervencdo com o uso da Plataforma MeuTutor). Além disso,
nota-se que a utilizagdo da plataforma MeuTutor aumenta o desempenho de aprendizagem
dos estudantes do género masculino em 18.13% com rela¢do ao desempenho dos estudantes
do género feminino. Os graficos de residuos e de probabilidade normal com envelope
simulado apresentados nas Figuras 29 e 30 da subsecdo 5.4, evidenciam o quanto estdo
ajustados os modelos estimados para o desempenho dos estudantes nos dominios de Lingua

Portuguesa e Matematica.
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Questdo de Pesquisa 2: Quanto ao desempenho da aprendizagem, de que forma
podemos verificar se houve diferenca entre os estudantes do ensino fundamental que
utilizaram a Plataforma MeuTutor em comparacdo com 0s que nao utilizaram a
plataforma?

Essa questdo de pesquisa visa comparar o desempenho de aprendizagem dos
estudantes com o uso da Plataforma MeuTutor (grupo experimental) e sem o uso do STI
gamificado (grupo de controle). Para isso, foram criadas as seguintes hipdteses:

e H3-0: O desempenho de aprendizagem no dominio de Lingua Portuguesa entre 0s
estudantes que ndo utilizaram a Plataforma MeuTutor é igual ao desempenho dos
estudantes que utilizaram a plataforma.

e H3-1: O desempenho de aprendizagem no dominio Lingua Portuguesa entre 0s
estudantes que ndo utilizaram a Plataforma MeuTutor é diferente ao desempenho dos
estudantes que utilizaram a plataforma.

e H4-0: O desempenho de aprendizagem no dominio de Matematica entre o0s estudantes
que ndo utilizaram a Plataforma MeuTutor é igual ao desempenho dos estudantes que
utilizaram a plataforma.

e H4-1: O desempenho de aprendizagem no dominio de Matematica entre os estudantes
que ndo utilizaram a Plataforma MeuTutor ¢é diferente ao desempenho dos estudantes
que utilizaram a plataforma.

Para responder essa questdo de pesquisa, primeiramente foi sumarizado o nimero de
questBes respondidas corretamente no pds-teste (grupo de controle e experimental) nos
dominios de Lingua Portuguesa e Matematica, para os estudantes do 5° ano e 9° ano do ensino
fundamental. Na Tabela 23 observa-se a andlise descritiva do desempenho dos estudantes do

grupo de controle e experimental.

Tabela 23 — Desempenho dos estudantes (Grupo de Controle e Experimental).

Grupo de Controle Grupo Experimental
Lingua Portuguesa | Matematica | Lingua Portuguesa | Matematica
Minimo 3 3 4 2
1° quartil 9 8 9 6
Mediana 11 10 11.50 9
Média 11.04 9.98 12.02 8.88
3° quartil 13 12 15 11
Maximo 19 20 21 26
Desvio Padrdo 3.00 3.74 4.44 3.74

Fonte: Tabela elaborada pelo autor.
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Percebe-se um aumento no desempenho meédio dos estudantes em Lingua Portuguesa
com o uso da plataforma MeuTutor (Grupo de Controle: mediana = 11 e média = 11.04;
Grupo Experimental: mediana = 11.50 e média = 12.02), enquanto que em Matematica, 0
desempenho médio ficou muito préximo (Grupo de Controle: mediana = 10 e média = 9.98;
Grupo Experimental: mediana = 9 e média = 8.88). A Figura 23 apresenta graficamente o
desempenho dos estudantes entre os grupos e dominios avaliados.
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Figura 23 — Boxplots com desempenho em Lingua Portuguesa e Matematica (Grupo de
Controle e Grupo Experimental).
Fonte: Figura elaborada pelo autor.

Contudo, visando conhecer a natureza dos dados aplicou-se um teste de normalidade
para verificar se os dados pertencem a uma distribuicdo normal ou néo. Se a distribuicdo for
normal, o teste de hip6tese adequado é um teste do tipo paramétrico, caso contrario, deve-se
aplicar um teste do tipo ndo paramétrico. Para isso, foi executado o teste Anderson-Darling
(AD). Que segundo Espinheira et al., (2015), seja F(x) = P(X < x) a funcdo de distribuicdo
empirica dos dados (EDF, em inglés), podendo ser definida como a funcéo de distribuicéo
acumulada das frequéncias relativas. O teste AD avalia se G(x) = F(x). Vale ressaltar, que o
nivel de confianca selecionado foi 95%, considerando um @ = 0.05, ou seja, com um nivel de
significancia de 5%. A Tabela 24 mostra os p-Valores para os grupos de controle e

experimental, nos dominios de Lingua Portuguesa e Matematica.



95

Tabela 24 — Grupo de Controle e Experimental — Teste de normalidade Anderson-Darling (p-

Valores).

Variaveis Grupo de Controle Grupo Experimental
Lingua Portuguesa (LP) 0.1112 0.005319
Matematica (MT) 0.04588 0.0005203

Fonte: Tabela elaborada pelo autor.

Percebe-se na Tabela 24, que a maioria dos p-Valores sdo menores que 0.05, com

excecdo da variavel Lingua Portuguesa (p-Valor

0.1112) do grupo de controle, que

apresentou um p-valor maior que 5%. Neste caso, fica evidente que os dados ndo pertencem a

uma distribuicdo normal. A Figura 24 mostra um histograma com uma curva de normalidade

dos dados para o desempenho dos estudantes no dominio de Lingua Portuguesa (grupo de

controle).
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Figura 24 — Desempenho em Lingua Portuguesa (Grupo de Controle).

Fonte: Figura elaborada pelo autor.

Nota-se no grafico da Figura 25 uma leve distribuicdo assimétrica positiva no

desempenho dos estudantes em Matematica (Grupo de Controle). Além disso, percebe-se que

a cauda a direita é mais alongada que a cauda a esquerda.
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Figura 25 — Desempenho em Matemaética (Grupo de Controle).
Fonte: Figura elaborada pelo autor.

No histograma da Figura 26 percebe-se uma pequena distribuicdo assimétrica positiva

no desempenho dos estudantes no dominio de Lingua Portuguesa (Grupo Experimental),

tendo em vista que a cauda a direita € mais alongada que a cauda a esquerda. Além disso,

observa-se que a média € maior que a mediana, pelo o fato de que foi puxada pela cauda

maior a direita, conforme pode ser visto no gréafico.
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Para o desempenho dos estudantes em Matematica, percebe-se no gréfico da Figura 27
que existe uma distribuicdo assimétrica positiva maior. Nota-se que a cauda a direita é

visivelmente mais alongada que a cauda a esquerda.
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Figura 27 — Desempenho em Matemaética (Grupo Experimental).

Fonte: Figura elaborada pelo autor.

Diante disso, para validar as hipéteses foi aplicado o teste ndo paramétrico de
Wilcoxon-Mann-Whitney, utilizado para comparar os dois grupos ndo pareados. Para o
desempenho dos estudantes no dominio de Lingua Portuguesa, o teste de Wilcoxon mostrou
um p-Valor igual a 0.209, neste caso, o valor identificado é superior ao nivel de significancia
de a = 0.05. Diante disso, aceitamos a hipotese nula (H3-0) de que o desempenho de
aprendizagem no dominio de Lingua Portuguesa entre os estudantes que ndo utilizaram a
Plataforma MeuTutor é igual ao desempenho dos estudantes que utilizaram a plataforma
MeuTutor. Com relacdo ao desempenho dos estudantes em Matematica o teste de Wilcoxon
apresentou um p-Valor igual a 0.02015, ou seja, um valor inferior a 5%. Neste caso,
rejeitamos a hipotese nula (H4-0) e aceitamos a hipétese alternativa (H4-1: o desempenho de
aprendizagem no dominio de Matematica entre os estudantes que utilizaram a Plataforma
MeuTutor é diferente ao desempenho dos estudantes que utilizaram a plataforma).

Questdo de Pesquisa 3: Como podemos avaliar o impacto dos elementos de
gamificacdo presentes na plataforma MeuTutor no desempenho da aprendizagem dos
estudantes nos dominios de Lingua Portuguesa e Matematica?

Essa questdo de pesquisa visa analisar o impacto dos elementos de gamificagédo

(troféus, niveis, pontos e rankings) presentes na plataforma MeuTutor, no desempenho de
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aprendizagem dos estudantes do grupo experimental nos dominios de Lingua Portuguesa e

Matematica. Para isso, foram criadas as seguintes hipoteses:

H5-0: O elemento de gamificagdo “troféu” presente na plataforma MeuTutor ndo
aumenta o desempenho de aprendizagem dos estudantes.

H5-1: O elemento de gamificagdo “troféu” presente na plataforma MeuTutor
aumenta o desempenho de aprendizagem dos estudantes.

H6-0: O elemento de gamificagdo “ranking” presente na plataforma MeuTutor ndo
aumenta o desempenho de aprendizagem dos estudantes.

H6-1: O elemento de gamificagcdo “ranking” presente na plataforma MeuTutor
aumenta o desempenho de aprendizagem dos estudantes.

H7-0: O elemento de gamificagdo “pontos” presente na plataforma MeuTutor ndo
aumenta o desempenho de aprendizagem dos estudantes.

H7-1: O elemento de gamificagdo “pontos” presente na plataforma MeuTutor
aumenta o desempenho de aprendizagem dos estudantes.

H8-0: O elemento de gamificagdo “nivel” presente na plataforma MeuTutor ndo
aumenta o desempenho de aprendizagem dos estudantes.

H8-1: O elemento de gamificagdo “nivel” presente na plataforma MeuTutor aumenta
0 desempenho de aprendizagem dos estudantes.

Para responder essa questdo de pesquisa, inicialmente foi sumarizado o nimero de

questBes respondidas corretamente no pdés-teste nos dominios de Lingua Portuguesa e

Matematica e os elementos de gamificacdo conquistados pelos estudantes no periodo de

interacdo com a Plataforma MeuTutor, em seguida, foi aplicado modelo de regressdo beta

para analisar o impacto de aprendizagem com o uso do STI gamificado. A Tabela 25 mostra

um resumo dos dados.

Tabela 25 — Desempenho dos estudantes (dominios e elementos de gamificacéao).

Dominios Elementos de Gamificacio
Lingua Portuguesa | Matematica | Nivel | Pontos Troféus | Ranking
Minimo 4 2 0 0 0 1
1° quartil 9 6 1 164.2 0 11
Mediana 11.50 9 2 752 3 20
Média 12.02 8.88 2.60 1493.5 2.71 22.43
3° quartil 15 11 3 1862.2 5 32.25
Maximo 21 26 10 14527 6 56
Desvio Padrdo 4.44 3.74 2.04 | 2285.03 2.10 14.67

Fonte: Tabela elaborada pelo autor.
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Observa-se nos histogramas da Figura 28 que existe uma assimetria na distribuicdo
dos dados referente aos elementos de gamifica¢do “nivel”, “pontos”, “troféus” e “ranking”.
Neste caso, nota-se graficamente que os dados ndo sdo paramétricos. Porém, para validar
nossas hipoteses, aplicou-se 0 modelo de regressdo beta, conforme os modelos estatisticos
estimados na subsecdo 5.4. Com base nos modelos estimados, o elemento de gamificagéo
“troféu” apresentou melhoria no desempenho de aprendizagem dos estudantes (p-Valor <
0.1), tanto em Lingua Portuguesa quanto em Matematica, para ambos 0s géneros. Entretanto,
para os estudantes do género masculino o aumento no desempenho em Lingua Portuguesa foi
de 49.18% e 22.14% para os estudantes do género feminino. No dominio de Lingua
Portuguesa, foi constatado um aumento de 2.1% e em Matematica, 3.0%, a cada trofeu
conquistado pelo o estudante. Diante disto, rejeitamos a hipétese nula (H5-0) e aceitamos a
hipotese alternativa (H5-1: o elemento de gamificacdo “troféu” presente na plataforma

MeuTutor aumenta o desempenho de aprendizagem dos estudantes).

Nivel Pontos

03

jall

02
1

Densidade

01
I

Densidade
Oe+00 1e-04 2e-04 3e04 de04

00
L

T T 1
5000 10000 15000

o
~
-
@
o
2
o

(a) (b)

Troféus Ranking

0.30
0.030

020
0.020

Densidade
0.10

Densidade
0.010

e

| [

r T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 0 10 20 30 40 50 60

0.00
0.000

C] @
Figura 28 — Histogramas dos elementos de gamificacdo: nivel, pontos, troféus e ranking.

Fonte: Figura elaborada pelo autor.

Além disso, com um nivel de significancia de 5%, o elemento de gamificacdo
“ranking” ndo impactou o desempenho de aprendizagem dos estudantes (p-Valor = 0.889),
conforme pode ser visto na Tabela 28. Com base nesse resultado, aceitamos a hipétese (H6-0:
O elemento de gamificagdo “ranking” presente na plataforma MeuTutor ndo aumenta o
desempenho de aprendizagem dos estudantes) e rejeitamos a hipétese alternativa (H6-1).

Além disso, outro resultado ndo significativo foi constato para o elemento de gamificacdo
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“pontos”, com um p-valor = 0.976 ndo apresentou evidéncia de melhoria na aprendizagem
dos estudantes, conforme mostra a Tabela 27. Diante disto, aceitamos a hipdtese nula (H7-0) e
rejeitamos a hipdtese alternativa (H7-1). Por ultimo, o elemento de gamificagdo “nivel”
apresentou evidéncia de melhoria no desempenho de aprendizagem dos estudantes (p-Valor =
0.016). Neste caso, rejeitamos a hipdtese nula (H8-0) e aceitamos a hipétese alternativa (H8-
l: O elemento de gamificagdo “nivel” presente na plataforma MeuTutor aumenta o

desempenho de aprendizagem dos estudantes).

5.4 Sumarizagao e Modelos Propostos

Esta subsecdo tem como objetivo apresentar os resultados com base no modelo de
regressao beta. A distribuicdo beta é tipicamente usada para modelar variaveis aleatorias que
se distribuem de forma continua no (0,1), tais como taxas, porcentagens e escores. A
densidade beta é flexivel podendo assumir diversas formas dependendo da combinacdo de
valores de seus parametros. Nesta subsecdo, descrevemos todos os modelos estimados
utilizando a linguagem de programacdo matricial Ox°. Na Tabela 26 apresentaremos as
estimativas dos parametros e p-Valores para 0os modelos do grupo tratamento. A primeira
questdo investiga se existem diferencas significativas no desempenho de aprendizagem nos
dominios de Lingua Portuguesa e Matematica entre os alunos do ensino fundamental, com e
sem o uso da Plataforma MeuTutor.

Conforme podemos analisar as estimativas dos parametros e p-Valores para 0s
modelos considerando o grupo TRATAMENTO: primeira etapa sem a plataforma MeuTutor
e segunda etapa com a plataforma MeuTutor na Tabela 26. A variavel “Tecnico” apresenta
um p-Valor = 0.026 para o dominio de Lingua Portuguesa, com um nivel de 5% de
significancia. Assim, o resultado apresentado mostra que ha evidéncias de melhoria na

aprendizagem com o uso da Plataforma MeuTutor para a disciplina de lingua portuguesa.

19 Ox - disponivel em: http://www.doornik.com
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Tabela 26 — Estimativas dos parametros e p-Valores para os modelos considerando o grupo
TRATAMENTO: Primeira etapa sem a plataforma MeuTutor e segunda etapa com a

plataforma MeuTutor.

Modelos Matematica Portugués
Parametro Br | Ba | Bz | Ba | Bs | Bs | B1 | Bo | Bz | Ba | Bs | Be
i s
c o < o
-~ @ o o @ 'S o
Descricdo | & | £ | 8 | & | 2 | « | B | E| 8| & | 2| «
o \O <% (1] = 8 g \U <% © = 8
<B] S D D S @
o [ O =2 n <L O [ o = n <L
Estimativas | 009 [020 |-020 |-006 |026 |022 |[122 [018 | 006 |-0.16 | 088 |0.28
P-valores | 0810 | 0.007 |0.012 | 0.008 | 0.007 | 0.005 | 0.005 | 0.026 | 0.510 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Fonte: Tabela elaborada pelo autor.

E importante notar que, na Tabela 26, quase todas as covariada sdo significantes ao
nivel de 5%, a ndo ser a variavel “Género” para o modelo de performance em portugués.
Neste caso, podemos dizer que néo existe diferenca significativa entre os géneros feminino e
masculino quanto ao desempenho em Lingua Portuguesa, considerando todo o grupo
TRATAMENTO, com e sem plataforma MeuTutor. A variavel “Tecnico” da Tabela 26
apresenta um p-Valor = 0.007 para o dominio de Matematica, com nivel de 5% de
significancia. Neste caso, 0 resultado apresentado mostra evidéncias de melhoria na
aprendizagem com o uso da Plataforma MeuTutor. No entanto, é notavel como o desempenho
em matematica dos estudantes do género masculino € superior ao desempenho do género
feminino. De fato, a diferenca é de (1 — exp(—0.20)) X 100% = 18.13%. Finalmente, 0s
componentes sistematicos de ambos 0s modelos podem ser representados pelas expressoes

matematicas abaixo:

_exp{—0.21Genero; — 0.06Idade; + 0.26Serie; + 0.22Area; + 0.20Tecno;}
Ymat; =777 exp{—0.21Genero; — 0.06Idade; + 0.26Serie; + 0.22Area; + 0.20Tecno;}

_exp{1.22 — 0.16/dade; + 0.88Serie; + 0.28Area; + 0.18Tecno;}
Yporty = 17 exp{1.22 — 0.16Idade; + 0.88Serie; + 0.284rea; + 0.18Tecno;}

A~

~

Contudo, precisamos testar se 0s modelos estimados com base nos dados estdo
adequados. Para isso, podemos verificar com base na anélise de residuos, conforme descrito
na analise de diagnostico (ver Apéndice B). A Figura 29 apresenta o grafico de residuos e o

grafico de probabilidade normal com envelope simulado para 0 modelo de desempenho em
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Matematica e na Figura 30 para 0 modelo de desempenho em Lingua Portuguesa do grupo

TRATAMENTO (grupo experimental) com e sem o STI gamificado (MeuTutor).

Residuo Ponderado

*Tratamento — Com e Sem Gamificac&o”

Matematica
+ kS
+ +
o ‘EI: B R PP
+ + ++ -H'+ #
+ +
i othye A+ +
F +
+1H-4PL¢4+ _:j.:;;'-gﬁ# o+ Tt
gt +t4j4‘++-1% j;++i+#+|ﬂ'
e o S +:l:____;\-__]t-,_'ﬁf_:'=}-__{_ %4—.4,___
4 H+ T + +
o+ Jf# Yo+ Te T g T
TR T4y 4 +
+ + ¥ ¢+
+
H + + +
+ * *
+ + +
S A, R ta
+
+ +
++
| | | | |
0 50 100 150 200

indices das Observacdes
(a)

*Tratamento — Com e Sem Gamificagéo”

Matematica

-2 -1 0 1 2 3

Quantis normais
()

Figura 29 — Grafico de residuos (a) e probabilidade normal com envelope simulado (b).

Modelo para desempenho em Matematica.

Fonte: Figura elaborada pelo autor.
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Figura 30 — Gréafico de residuos (a) e probabilidade normal com envelope simulado (b).

Modelo para desempenho em Lingua Portuguesa.

Fonte: Figura elaborada pelo autor.
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Assim, podemos observar nos graficos de residuos (a), das Figuras 29 e 30 que 0s
residuos estdo distribuidos aleatoriamente em torno do zero. Isso mostra que esté especificado
corretamente. O mesmo pode ser visto no grafico de probabilidade normal com envelope
simulado (b), onde os residuos estdo aleatoriamente distribuidos dentro das bandas do
envelope para os modelos de desempenho tanto em Matematica quanto em Lingua
Portuguesa.

Para o dominio de Lingua Portuguesa, a variavel “Genero” apresentada na Tabela 26
mostra um p-Valor = 0.510, com nivel de 5% de significancia. Neste caso, o resultado
apresentado mostra evidéncias de melhoria para ambos os géneros, no dominio de Lingua
Portuguesa, com o uso da Plataforma MeuTutor. De fato, com um p-valor = 0.012, os
estudantes do género masculino obtiveram em Matematica um desempenho superior em
18.13% com relacdo aos estudantes do género feminino. Além disso, podemos observar o
impacto dos elementos de gamificagdo no desempenho dos estudantes com o uso da
Plataforma MeuTutor.

Os modelos estatisticos estimados mostram ao nivel de 0.1 de significancia, que ha
evidéncias de melhoria na aprendizagem no dominio de Lingua Portuguesa para ambos 0s
géneros. Para os estudantes do género masculino o ganho no desempenho em Lingua
Portuguesa foi de 49.18% e para 0 género feminino, 22.14%. Além disso, foi constatado que
a cada troféu conquistado a mais pelo o estudante, aumenta seu desempenho em 2.1% no
dominio de Lingua Portuguesa, € 3.0% em Matematica. Enquanto que, conforme mostrado
na Tabela 27, com nivel de significancia de 5%, o elemento de gamificagdo “pontos”
presente na Plataforma MeuTutor ndo apresentou evidéncia de melhoria na aprendizagem dos
estudantes, com um p-Valor = 0.976. Vale ressaltar que, para o uso dos elementos de

gamificacdo, presente na plataforma MeuTutor, 0 modelo final é denotado por:

exp{3.712 + 0.02Nivel; + 0.102Genero; + 0.072Idade; + 0.174Metodo2; — 1.33,/QuestMatinCorr; — 0.113Inse4;}
1+ exp{3.712 + 0.02Nivel; + 0.102Genero; + 0.072Idade; + 0.174Metodo2; — 1.33,/QuestMatinCorr; — O.1131nse4i}'

Ymat; =

exp{3.135 + 0.005Nivel; + 0.046Genero; + 0.0991dade; + 0.049Metodo2; — 1.115,/QuestPortinCorr; — 0.099Inse4;}
1+ exp{3.135 + 0.005Nivel; + 0.046Genero; + 0.0991dade; + 0.049Metodo2; — 1.115,/QuestMatinCorr; — 0.0991nse4i}-

Yport; =

Na Tabela 27 a Unica covariada significante ao nivel de 5% do ponto de vista do perfil
socioecondmico da familia do aluno é “Inse5”, a varidavel “Zona” ndo mostrou-se

significativa, talvez pela maioria dos alunos pertencerem a area rural e ndao haver na area
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urbana nenhum aluno que se diferenciasse tanto do perfil dos alunos da area rural, ao ponto de

tornar essa covariada significativa.

Tabela 27 — Desempenho em Matematica (TRATAMENTO). Modelo com Pontos.

Covariadas Estimativa p-Valor
Intercepto 0.379 0.000
Pontos 0.000 0.976
Genero 0.103 0.001
Idade 0.071 0.000
sgrt(QuestMatIinCorr) -1.326 0.000
Metodo2 0.199 0.000
Inse5 0.110 0.001
Zona -0.008 0.790

Fonte: Tabela elaborada pelo autor.

Com relacdo ao elemento de gamificagdo “nivel”, a analise estatistica apresentou
evidéncias de melhoria no desempenho dos estudantes com o uso da plataforma MeuTutor, ao
nivel de 5% de significancia, o resultado mostrou um p-Valor = 0.016, conforme mostrado na
Tabela 28. Por ultimo, foi analisado o0 elemento de gamificagdo “ranking”, conforme mostra a
Tabela 29 ndo impactou no desempenho de aprendizagem dos estudantes com o uso da

plataforma MeuTutor, resultando em um p-Valor = 0.889, um valor maior que 5%.

Tabela 28 — Desempenho em Matematica (TRATAMENTO). Modelo com Nivel.

Covariadas Estimativa p-Valor
Intercepto 3.475 0.000
Nivel 0.020 0.016
Genero 0.102 0.001
Idade 0.072 0.000
Metodo2 0.174 0.000
sgrt(QuestMatInCorr) -1.331 0.000
Inse4 -0.113 0.005
Zona -0.011 0.727

Fonte: Tabela elaborada pelo autor.

Quanto a covariada Inse4, observa-se na Tabela 28 que seu coeficiente negativo -0.113
implica que o fato da familia do aluno pertencer a classe C2 (CCEB, 2015), em que a renda
familiar € uma das mais baixas; pouco menos de mil e quinhentos reais, afeta negativamente

seu desempenho em Matematica. De fato, alunos pertencentes a esta classe social tem
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desempenho em matematica (1-exp(-0.113)) x 100% = 11% inferior que os alunos

pertencentes a todas as outras classes sociais com renda familiar superior.

Tabela 29 — Desempenho em Matematica (TRATAMENTO). Modelo com Ranking.

Covariadas Estimativa p-Valor
Intercepto 3.523 0.000
Ranking -0.000 0.889
Genero 0.102 0.001
Idade 0.073 0.000
sgrt(QuestMatIinCorr) -1.365 0.000
Metodo2 0.224 0.000
Inseb 0.094 0.004
Zona -0.001 0.987

Fonte: Tabela elaborada pelo autor.

Nota-se com base nas trés tabelas apresentadas que apenas a Unica covariada
relacionada a plataforma MeuTutor que mostrou-se relevante na explicacdo do desempenho
de aprendizagem dos estudantes em Matematica foi “Nivel”, fora os modelos que considera
“Troféus”, conforme pode ser visto nas Tabelas 33 e 34. Finalmente, tem-se que quanto maior
o nivel do aluno na plataforma MeuTutor, melhor é o seu desempenho em Matematica
(coeficiente positivo).

Para o desempenho em Lingua Portuguesa, observa-se nas préximas tabelas as
estimativas e p-valores para os modelos relacionados aos elementos de gamificacdo: pontos,
ranking e nivel. A priori, na Tabela 30, mostra 0 desempenho em Lingua Portuguesa para 0s
estudante do grupo experimental, que neste caso, utilizaram a plataforma MeuTutor
gamificada.

Tabela 30 — Desempenho em Portugués (TRATAMENTO). Modelo com Pontos.

Covariadas Estimativa p-Valor
Intercepto 3.712 0.000
Pontos 0.000 0.328
Genero 0.056 0.012
Idade 0.041 0.000
Metodo2 0.142 0.000
log(QuestPortinCorr+0.01) -1.768 0.000
Zona -0.023 0.316
Inse4 -0.044 0.119

Fonte: Tabela elaborada pelo autor.
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Na Tabela 31 é apresentado o desempenho de aprendizagem em Lingua Portuguesa
para os estudantes com o uso da plataforma MeuTutor gamificada para 0 modelo com

Ranking.
Tabela 31 — Desempenho em Portugués (TRATAMENTO). Modelo com Ranking.
Covariadas Estimativa p-Valor
Intercepto 3.706 0.000
Ranking -0.000 0.630
Genero 0.059 0.009
Idade 0.042 0.000
Metodo2 0.152 0.000
log(QuestPortinCorr+0.01) -1.773 0.000
Zona -0.022 0.337
Inse4 -0.039 0.159

Fonte: Tabela elaborada pelo autor.

A Tabela 32 mostra o desempenho em Lingua Portuguesa para os estudantes com o

uso da plataforma MeuTutor gamificada para o modelo com Nivel.

Tabela 32 — Desempenho em Portugués (TRATAMENTO). Modelo com Nivel.

Covariadas Estimativa p-Valor
Intercepto 3.135 0.000
Nivel 0.005 0.053
Genero 0.046 0.005
Idade 0.099 0.000
Metodo2 0.049 0.000
log(QuestPortinCorr+0.01) -1.115 0.000
Zona -0.013 0.155
Inse4 -0.099 0.000

Fonte: Tabela elaborada pelo autor.

Nas préximas tabelas apresentamos outros seis modelos estimados, 0s quais
consideram apenas covariada que se mostraram significantes pelo menos ao nivel de 10%,
isto é p — Valor < 0.1. Com base nestas tabelas notamos que o uso da plataforma MeuTutor,
avaliado pelo coeficiente da covariada “Tecno” melhora o desempenho dos alunos em

portugués tanto para os alunos dos géneros femininos quanto para masculinos.
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Tabela 33 — Modelos estimados para desempenho em Lingua Portuguesa.

Preditor Linear Estimado
Modelos
Portugués
Masculino .
Geral 0.40IDTecno — 0.091dade + 0.31Zona + 0.41Serie + 0.55Metodo2 + 0.21Inse5
era
Feminino _
0.22Tecno — 0.071dade + 0.90Serie + 0.29Area
Geral
MeuTutor 3.69-0.05Genero-0.031dade+0.02Trofeus+0.10Metodo2-
Com 1.72log(QuestPortInCorr + 0.01)
Gamificacdo (-0.05Genero; Pyaue = 0.83) Nao significativo.

Fonte: Tabela elaborada pelo autor.

Para os alunos do sexo masculino o ganho no desempenho de aprendizagem em
Lingua Portuguesa foi de (exp(0.40) — 1.0) X 100% = 49.18% e para 0 género feminino,
(exp(0.20) — 1.0) x 100% = 22.14%. Conforme podemos observar nas Figuras 31 e 32, 0s
gréficos de residuos (a) e de probabilidade normal com envelope simulado (b) comprovam
que os modelos estdo adequados para o desempenho em portugués com e sem gamificacdo

dos alunos de ambos os géneros.

*Tratamento — Com e Sem Gamificacéo”® *Tratamento — Com e Sem Gamificacéo”
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Figura 31 — Grafico de residuos (a) e grafico de probabilidade normal com envelope simulado
(b). Modelo para desempenho em Lingua Portuguesa (género masculino).

Fonte: Figura elaborada pelo autor.
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Figura 32 — Grafico de residuos (a) e grafico de probabilidade normal com envelope simulado
(b). Modelo para desempenho em Portugués (género feminino).

Fonte: Figura elaborada pelo autor.

Para o caso do uso da gamificacdo quanto maior a quantidade de troféus melhor o
desempenho do aluno, tanto em Matematica quanto em Lingua Portuguesa, tal que a cada 1
(um) troféu a mais que o aluno ganha seu desempenho em Lingua Portuguesa aumenta em
(exp(0.020) — 1.0) X 100% = 2.1% e em Matematica, 3.0%. A Figura 33 mostra 0s
graficos de residuos e de probabilidade normal com envelope simulado para 0 modelo com

gamificagéo.
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Figura 33 — Grafico de residuos (a) e de probabilidade normal com envelope simulado (b) do
Modelo para desempenho em Lingua Portuguesa (grupo experimental).

Fonte: Figura elaborada pelo autor.



109

Assim como para 0s outros modelos apresentados anteriormente, observa-se que 0s
residuos estdo distribuidos aleatoriamente em torno do zero e os dados estdo adequados,
conforme mostra o grafico de probabilidade normal com envelope simulado, onde os residuos
estdo distribuidos dentro das bandas do envelope para 0 modelo de desempenho em Lingua
Portuguesa do grupo experimental. Na proxima tabela, sdo apresentados os modelos

estimados para desempenho de aprendizagem no dominio de Matemaética.

Tabela 34 — Modelos estimados para desempenho em Matematica.

Preditor Linear Estimado
Modelos —
Matematica
Masculino )
0.22Tecno — 0.08ldade + 0.25Serie + 0.30Inse5
Geral
Feminino
0.18Tecno — 0.061dade
Geral
MeuTutor
c 5.1 + 0.02Genero + 0.03Trofeus + 0.16Metodo2 — 2.1log(QuestMatCorrec)
om
L (0.02Genero; Pyaie = 0.70) N&o significativo.
Gamificacéo

Fonte: Tabela elaborada pelo autor.
Para o desempenho em Matematica, os modelos estimados foram verificados com base

nos gréaficos de residuos versus indices das observac@es, e conforme podemos ver nos graficos

das Figuras 34 e 35, todos os modelos estdo especificados corretamente.
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Figura 34 — Grafico de residuos (a) e probabilidade normal com envelope simulado (b) para
desempenho em matematica (género masculino).

Fonte: Figura elaborada pelo autor.
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Figura 35 — Gréfico de residuos (a) e probabilidade normal com envelope simulado (b) para
desempenho em matematica (género feminino).

Fonte: Figura elaborada pelo autor.
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Figura 36 — Grafico de residuos (a) e de probabilidade normal com envelope simulado (b).
Modelo para desempenho em Matematica (grupo experimental).

Fonte: Figura elaborada pelo autor.
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Portanto, verifica-se que os modelos para os géneros masculino, feminino e do STI
gamificado (plataforma MeuTutor), para o desempenho no dominio de Matemaética, estdo
adequados. Nota-se que, em ambos os modelos, os residuos estdo aleatoriamente distribuidos
em torno do zero, conforme mostrados nos graficos de residuos e distribuidos aleatoriamente
dentro das bandas do envelope, conforme apresentados nos graficos de probabilidade normal

com envelope simulado.

5.5 Interpretacao dos Modelos

Esta subsecdo tem como objetivo interpretar os modelos estatisticos estimados na
secdo anterior. Para isso, observa-se os coeficientes estimados para os modelos sem e com 0
uso da plataforma MeuTutor na Tabela 26. Vale ressaltar o efeito das covariaveis sobre o
desempenho médio no dominio de Lingua Portuguesa e Matematica. Assim temos, se a
estimativa de um f associado com uma determinada varidvel é negativa (por exemplo:
variavel “ldade” B, = —0.06 para 0 modelo de Matematica e Portugués g, = —0.16) isso
significa que quanto maior for a idade do estudante, menor € o desempenho nos dominios
avaliados. De fato, observa-se que temos (1-exp(-0.06)) x 100% = 5.82% de reducdo em
média no desempenho dos estudantes no dominio de Matematica e (1-exp(-0.16)) x 100% =
14.79% em Lingua Portuguesa, a cada um ano a mais de idade.

Por outro lado, se o S estimado é positivo (por exemplo: na variavel “Tecnico”
B, = 0.20 para 0 modelo de Matematica e Portugués B, = 0.18 evidencia que o uso da
plataforma MeuTutor (STI gamificado) aumento o desempenho tanto em Matematica, quanto
no dominio de Lingua Portuguesa. Assim temos, um aumento no desempenho da
aprendizagem dos estudantes com o uso da plataforma MeuTutor, em Matemaética de
(exp(0.20)-1) x 100% = 22.14% e (exp(0.18)-1) x 100% = 19.72% em Lingua Portuguesa. De
acordo com Espinheira et al., (2015) a aplicacdo dessa férmula ocorre porque usamos como
funcdo de ligacdo o logaritmo, entdo para obter a interpretacdo das estimativas dos
coeficientes da regressdo aplicamos a fungdo inversa, neste caso, a exponencial. Se o
resultado for menor que “1” , como ocorreu na variavel “Idade” do primeiro exemplo, entdao
subtraimos: “1” — (menos) essa exponencial, e depois multiplicamos por 100 para transformar
em um percentual. Caso contrario, se o valor for positivo, entdo aplicamos a exponencial
menos “1” e multiplicamos por 100, conforme mostrado no exemplo da variavel “Tecnico”.
Finalmente, para estimar ou prever novas observacdes basta aplicar as expressdes
matematicas definidas anteriormente (secdo 5.4), neste caso, precisa apenas substituir os

valores das covariada.
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5.6 Analise Qualitativa
Como ja mencionado no capitulo 4, a aplicacdo da andlise qualitativa é de fundamental

importancia para compreender melhor o cenario investigado e para complementar os
resultados apresentados através da abordagem quantitativa. Esta subsecdo tem como objetivo
apresentar as boas e mas praticas pedagogicas extraidas com o uso de um STI gamificado, no
contexto da educagdo basica, com base nos resultados da analise quantitativa e das anotacdes
realizadas durante o periodo de observacdo in loco através da abordagem de pesquisa
etnografica. Para o tratamento dos dados coletados durante o experimento, faz-se necessario a
aplicacdo de uma técnica de analise qualitativa dos dados. Neste caso, foi utilizado o
Framework Analysis como abordagem de analise qualitativa.

Vale ressaltar, que o Framework Analysis € um processo analitico, que envolve cinco
etapas (1 — familiarizacdo, 2 — identificacdo de um framework tematico, 3 — indexacdo, 4 —
Charting e 5 — mapeamento e interpretacdo), conforme ja elucidada cada uma das fases
anteriormente (capitulo 4). No entanto, a partir desse ponto em diante, apresentaremos 0s

resultados obtidos em cada das etapas do Framework Analysis.

Etapa 1: Familiarizacgéo

Nesta primeira a fase, a familiarizacdo deu-se a partir da observacédo in loco durante a
execucdo do experimento controlado. Para isso, realizamos um estudo empirico no periodo de
abril a dezembro do ano de 2015, com 4 (quatro) escolas da educacgdo bésica, sendo que, em
cada escola foram selecionadas randomicamente 2 (duas) turmas. Sendo, uma turma do 5°
ano, série final do ensino fundamental | e outra turma do 9° ano, série final do ensino
fundamental II, totalizando assim, 8 (oito) turmas, divididas em 2 (dois) grupos,
denominados: um grupo de controle (N=79) e outro grupo experimental (N=112).

As 4 (quarto) escolas selecionadas randomicamente foram: (1) Escola Municipal de
Educacao Basica José dos Santos Nunes, (2) Escola Municipal de Educacéo Béasica Professora
Maria Queiroz Ferro, (3) Escola Municipal de Ensino Fundamental Padre José dos Santos
Mousinho, e (4) Escola Municipal de Educacdo Basica Padre Anchieta. Assim, as escolas 1 e
2, estdo localizadas na zona urbana e foram incluidas no grupo experimental. Neste cenario,
os professores e alunos das escolas supracitadas utilizaram a Plataforma MeuTutor — um
Sistema Tutor Inteligente (STI) gamificado, nos processos de ensino e aprendizagem, no
dominio de Lingua Portuguesa, com énfase em leitura e interpretacdo de textos, e Matematica,

com foco na resolucgéo de problemas.
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Enquanto que, o grupo de controle foi composto pelas as escolas 3 e 4, localizadas na
zona rural do municipio de Séo Sebastido/AL. Neste cenério, os professores e alunos néo
tiveram acesso ao STI gamificado (MeuTutor), nos processos de ensino-aprendizagem nos
dominios especificados durante a realizacdo do estudo empirico. No total, participaram 191
alunos matriculados na rede publica da educagdo basica, do municipio de S&o Sebastido,
localizado na regiéo agreste do Estado de Alagoas, aproximadamente 135 km de distancia da
capital alagoana (Maceid). Desse total, 104 (54,45%) sdo do género feminino e 87 (45,55%)
masculino, com faixa etaria entre 9 e 21 anos (media = 13,8 e um desvio padrédo = 2,01).

Além disso, participaram do experimento 12 (doze) professores da educacéo basica, da
rede de ensino publica municipal. Contudo, é importante ressaltar que no presente estudo, néo
coletamos dados sobre os professores. No entanto, partimos do pressuposto que cada
professor possui formacdo especifica na area e/ou dominio do conhecimento que leciona.
Sendo assim, participaram do experimento professores do Ensino Fundamental I e Il. No
ensino fundamental I, temos 1 (um) professor polivalente para cada ano da educacdo basica.
Neste cenario, participaram 4 (quatro) professores polivalentes do 5° ano, ano final do ensino
fundamental 1, sendo que, 2 professores, fizeram parte do grupo experimental e outros 2 no
grupo de controle, esses professores lecionam todas as disciplinas da matriz curricular. No
ensino fundamental 1I, temos 1 (um) professor para cada dominio do conhecimento
(disciplina). Assim, no 9° ano, ano final do ensino fundamental II, participaram 8 (oito)
professores, sendo 4 (quatro) professores da disciplina de Lingua Portuguesa e 4 (quatro) da
disciplina de Matematica.

As escolas participantes do presente estudo empirico, pertencem a rede de ensino
publico municipal, e oferecem todos os anos do ensino fundamental | e 1l, ou seja, do 1° ano
ao 9° ano. Além disso, todas as escolas possuem laboratérios de informatica e conexdo com a
Internet. Porém, devido a falta de manutencdo preventiva e corretiva dos computadores do
laboratério de informética, constatamos em alguns momentos, dificuldades no uso para fins
didaticos-pedagogico com a utilizagdo da plataforma MeuTutor. A baixa velocidade da
conexdo com Internet é outro fator que contribuiu para o uso limitado do STI gamificado nos
processos de ensino e de aprendizagem nos dominios de Lingua Portuguesa e Matematica, no
laboratdrio de informética. Alem disso, as escolas localizadas na zona rural possuem algumas
limitagdes com relacdo a infraestrutura dos laboratdrios de informatica e acesso a rede
mundial de computadores — a Internet, tais como, espaco fisico reduzido, computadores com

defeitos e baixa velocidade da conexdo com Internet. Nessas escolas, a utilizacdo dos
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computadores e acesso a Internet, muitas vezes, ficam limitados apenas aos professores,

diretores e pessoal da secretaria.

Etapa 2: Identificacdo de um framework tematico

Na segunda etapa, foram identificados conceitos e temas. Os temas identificados no
estudo empirico constroem agora a base do framework tematico e que, posteriormente, serdo
filtrados e classificados. Na Tabela 35 apresentamos os principais temas identificados. Este
framework tematico sera desenvolvido e refinado durante as fases subsequentes, que de
acordo com Ritchie e Spencer (1994), para esse refinamento, o pesquisador procura por
conceituagbes que encapsulam e representam a diversidade da experiéncia, atitude e

circunstancia.

Tabela 35 — Identificagcdo dos temas.

Temas

1. Uso do STI gamificado pelos alunos

2. Uso do STI gamificado pelos professores

3. Componentes motivacionais

4. Suporte ao processo de ensino e de aprendizagem

Fonte: Tabela elaborada pelo autor.

Apbs a identificacdo dos temas, aplicou-se um filtro com base nas anotacGes do
presente estudo empirico e da analise quantitativa para extrair dados relevantes dentro de cada
tematica observada. Os resultados desse filtro podem ser visto na Tabela 36 que mostra em
cada tematica, um recorte com as constatacdes extraidas da andlise quantitativa e qualitativa.
Além disso, a partir dessas constatacfes, foram extraidas as boas e mas praticas pedagdgicas
com o uso de STI gamificado aplicado nos processos de ensino e de aprendizagem no

contexto do ensino fundamental | e II.

Etapa 3: Indexacéo

Nesta terceira etapa, é importante destacar que a escolha pelo Framework Analysis
tem como respaldo a sua importancia para analisar valores, crencas, praticas, atitudes e
opinides, através dos dados coletados. A Tabela 37 apresenta as categorias com suas
respectivas praticas extraidas a partir das abordagens de analises quantitativa e qualitativa,
com foco em cada tema. Assim, com relacdo a tematica de uso do STI gamificado pelos

alunos, as categorias “melhor desempenho na aprendizagem (C1)” e “baixo desempenho na
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aprendizagem (C2)” agrupa as boas e mas praticas relacionadas ao desempenho de
aprendizagem dos estudantes nas disciplinas de Lingua Portuguesa e Matematica.

A categoria “interagao com os recursos (C3)” esta associada ao uso do STI gamificado
pelos professores. Enquanto, as categorias “elementos de gamifica¢do (C4)” ¢ “engajamento
(C5)” esta relacionada aos componentes motivacionais dentro da plataforma na visdo dos
estudantes. As categorias, “modelos de intervencdo (C6)” e “infraestrutura (C7)” agrupam as
boas e mas praticas relacionadas aos processos de ensino e de aprendizagem com 0 uso do
STI gamificado (MeuTutor).



Tabela 36 — ConstatacOes extraidas das analises quantitativa e qualitativa.
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Temas

Constatacoes

Anélise Quantitativa

Anédlise Qualitativa

Categorias

1. Uso de STI gamificado pelos estudantes

1AQt.1. Ao nivel de significancia de 5%.
Constatamos que ndo existe diferenca significativa
entre os géneros feminino e masculino quanto ao
desempenho em Lingua Portuguesa (p-Value =
0.510).

1AQt.2. Enquanto que, em Matematica, alunos do
género masculino obtiveram um desempenho de
18.13% superior aos alunos do género feminino (p-
Value = 0.012).

1AQt.3. Ao nivel de significancia de p — Value <
0.1, o uso do STI gamificado apresentou evidéncias
de melhoria na aprendizagem em Lingua
Portuguesa para ambos 0s géneros, com aumento
de 49.18% para 0 género masculino e 22.14%
feminino.

1AQt.4. Para matematica, o desempenho na
melhoria da aprendizagem foi de 24.61% para 0s
alunos do género masculino e 19.72% para género
feminino (p — Value < 0.1).

1AQI.1. Os alunos do grupo experimental utilizaram
o STI gamificado, para estudar os contetidos das
disciplinas de Lingua Portuguesa e Matematica, em
média 2 (duas) vezes por semana, com duragéo de 1
(uma) hora/aula cada, no laboratério de informatica da
propria escola.

1AQIl.2. No laboratério de informatica, observamos
que alguns alunos com habilidades ja adquiridas em
determinados assuntos nos dominios de Lingua
Portuguesa e Matematica atuaram como tutores
voluntarios ajudando outros colegas na resolucéo de
problemas com o uso do ST1 gamificado.

1AQI.3. Em alguns momentos, notamos que, devido a
baixa conexao com a Internet, os alunos deixaram de
interagir com o STI gamificado no laboratério de
informatica.

e Melhor desempenho
na aprendizagem
(C1).

¢ Baixo desempenho
na aprendizagem
(C2).



1AQt.5. Com nivel de significancia de p — Value <
0.1. A analise quantitativa constatou um aumento no
desempenho de 23.37% em Lingua Portuguesa e
34.99% em Matematica, dos alunos do género
masculino onde as familias tem o menor indicador
de nivel socioecondmico (INSED5).

1AQt.6. O uso do STI gamificado aplicado com
estudantes dos anos finais do ensino fundamental |
e 11 (5° ano e 9° ano), foi significante nas disciplinas
de Matematica (p-Value = 0.007) e Lingua
Portuguesa (p-Value = 0.000).

1AQt.7. A utilizacdo do STI gamificado com
estudantes das areas urbana e rural mostrou
evidéncias significantes na aprendizagem das
disciplinas de Matematica (p-Value = 0.005) e
Lingua Portuguesa (p-Value = 0.000).

1AQt.8. Com estudantes na faixa etéaria entre 9 e 21
anos, o uso do STI gamificado mostrou evidéncias
significantes na aprendizagem, tanto na disciplina
de Matematica (p-Value = 0.008), quanto em
Lingua Portuguesa (p-Value = 0.000).
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2AQIl.1. Os professores interagiram com o ST
gamificado para acompanhar relatérios que mostram
0s pontos fortes e fracos da turma e por aluno,
individualmente, para verificar o nimero de questdes
respondidas corretas e incorretas.




2. Uso do STI gamificado pelos professores

2AQt.1. A interacao dos professores com 0 STI
gamificado néo foi analisado através do método
quantitativo.

2AQI.2. O STI gamificado foi utilizado pelos
professores para configurar planos de aulas com
conteudos especificos, (questdes e videos) para
reforcar a aprendizagem dos estudantes nos dominios
de Lingua Portuguesa e Matematica.

2AQI.3. Os professores utilizaram o STI gamificado
para elaborar simulados, como estratégias para
verificar as habilidades cognitivas dos estudantes
nos dominios de Lingua Portuguesa e Matematica.

2AQl.4. Os professores das disciplinas de Lingua
Portuguesa e Matematica fizeram uso do STI
gamificado para criar exercicios dentro da plataforma
adaptativa de forma automaética e/ou personalizada
com o objetivo de reforcar a aprendizagem dos
estudantes em determinados assuntos.

2AQL.5. A partir das interacfes com o STI
gamificado, os professores sugeriram alteracdes na
plataforma adaptativa para facilitar o
acompanhamento individual, por aluno e da turma,
tais como exibir os nomes dos alunos em ordem
alfabética, gerar relatério analitico da turma e
permitir que o préprio professor possa inserir
conteudos (questdes e videos) na plataforma.

Interacdo com 0s
recursos (C3).
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2AQI.6. Os professores do 9° ano (ensino
fundamental 1) utilizaram mais o STI gamificado
durante o estudo empirico do que os professores do 5°
ano (ensino fundamental 1), isso porque, muitos
alunos do 5° ano, ainda estdo em processo de
alfabetizacéo e encontram dificuldades nos dominios
de Lingua Portuguesa (leitura e interpretacéo de
textos) e Matematica (resolucdo de problemas).
Diante disto, notamos falta de engajamento dos
professores e alunos do 5° ano, no processo de
ensino e de aprendizagem com o uso do STI
gamificado.
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3. Componentes motivacionais

3AQt.1. Com um nivel de significancia de p —
Value < 0.1. A analise mostrou que a cada um 1
troféu conquistado pelo aluno, aumenta o seu
desempenho em 2.1% em Lingua Portuguesa e
3.0% em Matematica.

3AQt.2. Além do elemento de gamificacdo
“troféu”, o0 “nivel” mostrou-se relevante para o
desempenho em matematica com p-Value 0.016. A
andlise constatou que, quanto maior o nivel do
aluno dentro do STI gamificado, melhor o seu
desempenho em Matematica.

3AQt.3. Com nivel de significancia de 5%, foi
constatado que o elemento de gamificacdo “pontos”
n&o mostrou evidéncias de melhoria na
aprendizagem dos estudantes, resultando em um p-

3AQIl.1. A falta de manutencéo preventiva e
corretiva dos computadores, o espaco fisico e o
numero reduzido de computadores no laboratério de
informatica deixaram os alunos entediados e limitou
0 processo de aprendizagem com o uso do ST
gamificado.

3AQI.2. Alguns professores promoveram o
engajamento dos alunos atribuindo prontos para
resolver exercicios e simulados de Lingua
Portuguesa e Matematica com o uso do STI
gamificado.

3AQI.3. Em alguns momentos, os estudantes
realizaram atividades de Lingua Portuguesa e
Matematica, em equipe e com ajuda de um tutor
voluntario no laboratorio de informaética.

e Elementos de
gamificagéo (C4).

e Engajamento (C5).



value = 0.976.

3AQt.4. O elemento de gamificagdo “ranking” néo
apresentou melhoria no desempenho dos
estudantes, a analise revelou um p-value = 0.889.
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4. Suporte ao processo de ensino e de aprendizagem

4AQt.1. Ao nivel de significancia de p — Value <
0.1. A aplicacdo dos modelos de intervencao
extraclasse e atividade para casa com o uso do ST
gamificado apresentaram evidéncias de melhoria
no desempenho, 10.52% no dominio de Lingua
Portuguesa, e 17.35% em Matematica.

4AQIl.1. A conexdo com a Internet dentro da escola
foi limitado aos estudantes apenas para acesso no
laboratdrio de informatica, em dias e horarios
previamente agendados pelo professor ou aluno para
o uso do STI gamificado nos processos de ensino-
aprendizagem nas disciplinas de Lingua Portuguesa e
Matematica.

4AQl.2. Em alguns momentos os professores
deixaram os alunos interagirem livremente com STI
gamificado, ou seja, sem a presenca do professor no
laboratorio de informética. Nestes casos, alguns
alunos utilizaram o laboratdrio para navegar na web e
acessar redes sociais.

4AQI.3. Durante o estudo empirico, ocorreu
indisponibilidade do STI gamificado, devido a
problemas técnicos do servidor web, isso
impossibilitou o0 uso e realizacdo de exercicios pelos
alunos e 0 acompanhamento pelos professores.

e Modelos de
intervencao (C6).

e Infraestrutura (C7).

Fonte: Tabela elaborada pelo autor.
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Etapa 4: Charting

Nesta quarta fase, apresentaremos a extracdo das categorias e praticas pedagogicas
com o uso de STI gamificado. Para isso, na Tabela 37, construimos uma matriz contendo as
praticas pedagogicas e as respectivas categorias. No cabecalho das colunas, foram adicionadas
as categorias, enquanto que, nas linhas da tabela foram inseridas as praticas pedagdgicas
extraidas com o uso do STI gamificado no contexto da educacdo basica. Ap0s isso, as praticas
foram associadas a uma ou mais categorias, como por exemplo, temos na primeira linha a
pratica “Aplicar o STI gamificado no processo de ensino e de aprendizagem em Lingua
Portuguesa e Matematica (BP)” essa pratica esta associada as categorias “Melhor desempenho
na aprendizagem (C1)”, “Elementos de gamificacdo (C4)” e “Modelos de intervencdo (C6)”.
Na proxima fase (Etapa 5), explicaremos cada uma das boas e mas préaticas pedagdgicas

extraidas com o uso do STI gamificado.



Tabela 37 — Matriz das praticas pedagogicas com o uso de STI gamificado.
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Aplicar ST1 gamificado no processo de ensino e

aprendizagem em Lingua Portuguesa e Matematica X X X

(BP).

Real_lgar atividade colaborativa com o uso de STI X X X X

gamificado (BP).

Avaliar o desempenho do estudante exclusivamente com X X X

0 uso do STI gamificado (MP).

Propor o uso de STI gamificado com o0 mesmo design de

gamificacdo para estudantes dos géneros feminino e X X X

masculino (MP).

Utilizar STI gamificado com estudantes do 5° ano ainda

. X X X X

em processo de alfabetizacdo (MP).

Configurar planos de aulas para reforcar a aprendizagem

dos estudantes nos dominios de Lingua Portuguesa e X X X X

Matematica (BP).
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Elaborar simulados para diagnosticar as habilidades
cognitivas dos estudantes (BP).

Criar exercicios de reforco nos dominios de Lingua
Portuguesa e Matematica (BP).

Utilizar os recursos do STI gamificado néo alinhado
com a proposta pedagdgica (MP).

Usar o STI gamificado sem preparar a conectividade da
escola (MP).

Utilizar o elemento de gamificacdo “troféu” (BP).

Mostrar o elemento de gamificacdo “nivel” do estudante
dentro do STI gamificado (BP).

Utilizar o elemento de gamificagdo “pontos” (MP).

Mostrar o elemento “ranking” dentro do STI gamificado
(MP).

Realizar exercicios e/ou simulados no laborat6rio de
informatica (BP).

Fazer atividades para casa, com 0 uso de STI
gamificado (BP).
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Promover o engajamento dos alunos com o uso do STI
- X X X X
gamificado (BP).

Limitar a conexdo a Internet dentro da escola para
acesso ao STI gamificado (MP).

Deixar os alunos interagirem livremente com o STI
gamificado no laboratorio de informética (MP).

Nota: BP = Boa pratica; MP = Ma Prética.

Fonte: Tabela elaborada pelo autor.
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Etapa 5: Mapeamento e interpretacdo

Nesta quinta e ultima etapa do Framework Analyis, vale ressaltar que os professores
utilizaram um Sistema Tutor Inteligente (STI) gamificado (denominado MeuTutor), durante
um periodo de 9 (nove) meses, com estudantes do 5° ano e 9° ano, séries/anos finais do ensino
fundamental | e 11, no dominio de Lingua Portuguesa com foco em leitura e intepretacdo de
textos e Matematica com énfase na resolugdo de problemas. Neste contexto, conforme
mostrado na Tabela 37, foram extraidas com base nas analises quantitativa e qualitativa, 19
praticas pedagdgicas com o uso do STI gamificado. Desse total, temos 10 praticas
pedagogicas que apresentaram evidéncias de melhoria no desempenho de aprendizagem dos
estudantes com o uso de STI gamificado. Neste caso, foram classificadas como “Boas Praticas
(BP)” e 9 praticas pedagdgicas com o uso do STI gamificado, evidenciaram baixo
desempenho na aprendizagem dos estudantes. Diante disto, essas praticas foram classificadas
como “Mas Praticas (MP)”. Além disso, agrupamos as boas e méas praticas pedagdgicas com o
uso de STI gamificado, em sete categorias: melhor desempenho na aprendizagem (C1), baixo
desempenho na aprendizagem (C2), interacdo com o0s recursos (C3), elementos de
gamificacdo (C4), engajamento (C5), modelos de intervencdo (C6) e infraestrutura (C7).
Entretanto, vale ressaltar que uma pratica pode esta associada a uma ou mais categorias, como
mostrado na Tabela 37.

Na categoria C1 foram agrupadas as praticas pedagdgicas que apresentaram com base
nas analises quantitativa e qualitativa resultados significativos na aprendizagem dos
estudantes com o uso do STI gamificado nos dominios de Lingua Portuguesa e Matematica. A
categoria C2 mostra as praticas que apresentaram baixo desempenho no processo de
aprendizagem dos estudantes do 5° ano e 9° ano, anos finais do ensino fundamental 1 e II,
respectivamente. Na categoria C3, estdo associadas as praticas pedagdgicas relacionadas as
interacdes dos professores com os recursos disponiveis no STI gamificado, como por
exemplo, criacdo de exercicios, simulados e configuracdo de planos de aulas dentro da
plataforma. A categoria C4 relaciona as praticas pedagogicas referentes aos elementos de
gamificagdo, tais como: ranking, pontos, niveis e troféus, presentes no STI gamificado. Na
categoria C5 foram agrupadas as praticas relacionadas ao engajamento dos estudantes no
processo de aprendizagem com o uso da plataforma adaptativa. J& na categoria C6 estdo
agrupadas as préaticas pedagdgicas relacionadas os modelos de intervencdo aplicados durante
0 processo de ensino e de aprendizagem com o uso do STI gamificado no contexto da
educacdo basica. Enquanto, na categoria C7 agrupamos as préaticas pedagogicas relacionadas a

infraestrutura disponivel nas unidades experimentais. Na Figura 37 representamos as
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evidéncias de boas e méas préaticas pedagdgicas extraidas com o uso de um STI gamificado,
aplicado no contexto da educacdo bésica, com professores e alunos do 5° ano e 9° ano do

ensino fundamental | e Il, respectivamente.
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[Bcas e Mas Praticas Pedagégicas)

Extraidas a partir de processos de
ensino e aprendizagem usando um

(Sistema Tutor Inteligente (STI) gamificado]

Aplicado no
contexto da

Educagdo Basica

Professores e Estudantes
do 5° ano e 9° Ano
(Ensino Fundamental I e II)

Evidéncias observadas de

Engajamento dos alunos com Alunos interagirem livremente
0 uso de STI gamificado com o STI gamificado no Deixar os.

Laboratério de Informatica Mas Préticas (MP)

Fazer Atividades para casa, com o Limitar 2™~
de STI gamificado [Conexéo a Internet dentro da escolar

Elemento de gamificagdo "Nivel" do
estudante dentro do STI gamificado Mostrar o.

7 = Utilizar o
[Elemento de gamificacdo "Trofeu"
Criar

Elemento "Ranking" dentro

Mostrar o do STI gamificado

Utilizar o

Realizar. para acesso ao STI gamificado Utilizar o

( Elemento de gamificagé@o "Pontos" ]

7R P Utilizar os
Exercicios de reforgo nos dominios Exercicios e/ou simulados no Propor o
de Lingua Portuguesa e Matematica |  Elaborar Configurar Laboratério de Informatica STI gamificado com estudantes do 5° ano uso de Avaliar o STI gamificado sem preparar
Adiiar Realizar ainda em processo de alfabetizagéo a conectividade da escola
Simulados para diagnosticar as Plano_s de aulas para reforgar z ;
habilidades cognitivas dos estudantes a aprendizagem dos estudantes nos STI gamificado com o mesmo design Recursos do STI gamificado ndo
dominios de Lingua Portuguesa e Matemética de gamificagdo para estudantes dos alinhado com a proposta pedagégica

géneros feminino e masculino

ensino-aprendizagem em

Lingua Portuguesa e Matematica

STI gamificado no processo de
[com o uso de STI gamificado

com o uso de STI gamificado

Atividades Colaborativas N
[Desempenho do estudante exclus:vamente]

Figura 37 — Boas e mas praticas pedagdgicas extraidas a partir de processos de ensino e de aprendizagem usando um STI gamificado.

Fonte: Figura elaborada pelo autor.
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Boas Praticas (BP) pedagogicas com o uso de um STI gamificado

Nos proximos paragrafos, descrevemos as Boas Préticas (BP) pedagogicas a partir de
processos de ensino e de aprendizagem usando um Sistema Tutor Inteligente (STI)
gamificado, extraidas com base nas constatacbes das andlises quantitativa e qualitativa,
indexadas na Tabela 37 e representadas na Figura 37.

BP1 — Aplicar STI gamificado no processo de ensino-aprendizagem em Lingua
Portuguesa e Matematica. Através da andlise quantitativa foram constatadas evidéncias de
melhoria no desempenho de aprendizagem dos estudantes em Lingua Portuguesa e
Matematica, conforme indexada na Tabela 36 (1AQt.1, 1AQt.2, 1AQt.3, 1AQt.4, 1AQt.5,
1AQt.6, 1AQt.7 e 1AQt.8). De fato, o uso do STI gamificado, aplicado no contexto da
educacdo bésica, com estudantes de escolas publicas, melhorou o desempenho dos alunos nos
dominios de Lingua Portuguesa e Matematica, para ambos os géneros masculino e feminino.
Entretanto, a anélise quantitativa, evidenciou um melhor desempenho, tanto em Matematica,
quanto em Lingua Portuguesa, para os estudantes do género masculino.

BP2 - Realizar atividade colaborativa com o uso de STI gamificado. Neste
cenario, observamos que, no laboratorio de informatica os estudantes do 9° ano (ensino
fundamental 1), com habilidades j& adquiridas em determinados assuntos nos dominios de
Lingua Portuguesa e Matematica, atuaram como tutores voluntarios auxiliando outros colegas
na interpretacdo e resolucdo de problemas com o uso da plataforma de aprendizagem
adaptativa (LAQI.1 e 1AQI.2). Essa prética tornou-se comum, devido ao numero reduzido de
computadores por aluno no laboratério de informatica. Diante disto, observou-se que muitos
estudantes sentiam-se motivados ajudando outros colegas em dominios especificos do
conhecimento, e com isso, aumentou 0 engajamento dos estudantes com pouca experiéncia do
uso da tecnologia educacional.

BP3 — Configurar planos de aulas para reforcar a aprendizagem dos estudantes
nos dominios de Lingua Portuguesa e Matematica. Essa pratica estd relacionada a
dedicacdo dos professores com acesso ao STI gamificado, para configurar planos de aulas
alinhados aos conteddos ministrados em sala de aula tradicional (2AQIl.2). Neste cenario,
observou-se que os professores incluiram nos planos de aulas, questbes e videos aulas
especificas, visando assim, reforcar os processos de ensino e de aprendizagem dos estudantes
nos dominios de Lingua Portuguesa e Matematica, com o uso da tecnologia de aprendizagem
adaptativa.

BP4 — Elaborar simulados para diagnosticar as habilidades cognitivas dos

estudantes. Os professores elaboraram simulados dentro do STI gamificado como estratégias



129

para verificar as habilidades cognitivas dos estudantes nos dominios de Lingua Portuguesa e
Matematica (2AQI.3). Esses simulados foram aplicados com os estudantes do 5° ano e 9° ano,
anos finais do ensino fundamental | e Il, no laboratério de informatica e acompanhado pelos
os professores das respectivas disciplinas. Com base no desempenho dos estudantes, 0s
professores definiram estratégias como elaborar planos de aulas e criar exercicios para
reforcar a aprendizagem.

BP5 — Criar exercicios de reforco nos dominios de Lingua Portuguesa e
Matematica. Diz respeito ao fato dos professores utilizaram o STI gamificado para elaborar
exercicios com objetivo de reforcar a aprendizagem dos estudantes em determinados
dominios do conhecimento (2AQI.4). Neste contexto, a plataforma permitiu aos docentes criar
exercicios de duas formas: automatico e personalizado. No modo automatico, o professor
apenas informa o titulo, determina a quantidade de questdes, seleciona a turma, configura a
data de inicio e término, escolhe os assuntos, e por ultimo, ao clicar no botéo salvar, o sistema
seleciona a quantidade de questBes definidas e gera automaticamente o exercicio. Enquanto
qgue, no modo personalizado, o professor, além de configurar titulo, turma, inicio e fim,
precisa também, selecionar os assuntos e as questdes de forma personalizada dentro da
plataforma educacional.

BP6 — Utilizar o elemento de gamificacdo troféu. Relacionada aos elementos de
gamificacdo presente no STI gamificado, a analise quantitativa mostrou que a cada 1 (um)
“troféu” conquistado pelo estudante, aumenta o seu desempenho em 2.1% em Lingua
Portuguesa e 3.0% no dominio de Matematica (3AQt.1). Com base nessas evidéncias, foi
extraida a boa pratica “utilizar o elemento de gamificagio troféu”.

BP7 — Mostrar o elemento de gamificacdo “nivel” do estudante dentro do STI
gamificado. O elemento de gamificagdo ‘“nivel” também mostrou-se relevante para o
desempenho na aprendizagem dos estudantes com o uso da plataforma no dominio de
Matematica. Com um nivel de significancia de 5% e p-Value igual a 0.016 (3AQt.2), a analise
quantitativa evidenciou que, quanto maior o “nivel” do aluno dentro da plataforma adaptativa,
melhor o seu desempenho no dominio de Matematica.

BP8 — Realizar exercicios e/ou simulados no laboratério de informatica. Diz
respeito ao fato dos estudantes acompanhados de seus respectivos professores realizarem
exercicios com o uso do STI gamificado, no laboratério de informética. Neste cenario, 0s
alunos em dias e horarios pré-definidos pelos professores responderam questfes relacionados
aos dominios de Lingua Portuguesa e Matematica, para fixar os contetdos relevantes através

da plataforma de aprendizagem adaptativa. Além disso, observou-se que 0s professores
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interagiram regulamente com o STI gamificado para acompanhar relatérios que apresentam os
pontos fortes e fracos da turma e por aluno, individualmente, para verificar o nimero de
questdes respondidas corretas e incorretas (2AQIl.1).

BP9 — Fazer atividade para casa, com o uso de STI gamificado. Esta relacionada ao
modelo de intervencdo com o0 uso da tecnologia educacional adaptativa aplicada nos
processos de ensino-aprendizagem. Neste contexto, foi observado que durante o periodo de
realizacdo do experimento, os professores elaboraram exercicios para reforcar a aprendizagem
dos estudantes em determinados dominios (2AQIl.4). Esses exercicios foram propostos pelos
professores e resolvidos pelos alunos com o uso do STI gamificado, tanto no laboratério de
informética, quanto em casa. Com base na andlise quantitativa, evidenciou-se melhoria no
desempenho de aprendizagem dos estudantes, com o uso da plataforma para realizar
exercicios nos dominios de Lingua Portuguesa e Matematica, como atividade de casa
(4AQt.1).

BP10 — Promover o engajamento dos alunos com o uso do STI gamificado.
Observou-se que alguns professores criaram exercicios e simulados nos dominios de Lingua
Portuguesa e Matematica, para os estudantes resolverem com o uso da plataforma de
aprendizagem adaptativa. Além disso, para manter os estudantes ainda mais engajados com o
uso da tecnologia, os professores atribuiram pontos extras para complementar uma avaliagcdo

presencial.

Maés Praticas (MP) pedagdgicas com o uso de um STI gamificado

Do mesmo modo que foram identificadas as Boas Praticas (BP), as Mas Praticas (MP)
pedagogicas a partir de processos de ensino e de aprendizagem usando um Sistema Tutor
Inteligente (STI) gamificado, no contexto da educacdo basica, foram extraidas com base nas
constatacbes das analises quantitativa e qualitativa, apresentadas na Tabela 36.
Descreveremos, a seguir, cada uma das MP.

MP1 — Avaliar o desempenho do estudante exclusivamente com o uso do STI
gamificado. Observou-se que, durante a realizagdo do estudo empirico alguns estudantes com
habilidades ja adquiridas em determinados assuntos, atuaram como tutores voluntarios,
auxiliando os colegas, no laboratério de informéatica com o uso do STI gamificado, em leitura
e interpretacdo de textos (Lingua Portuguesa) e na resolucdo de problemas (Matematica),
conforme mostrado na Tabela 36 (LAQI.2). Diante disto, percebe-se que ao realizar as
atividades em equipe, os estudantes adquirem novas habilidades sociais, além de reforgar a

aprendizagem em dominios especificos do conhecimento. Com base nessas evidéncias,
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observa-se que a avaliacdo exclusiva com o uso da plataforma de aprendizagem adaptativa é
limitada no contexto da educacéo basica.

MP2 — Propor o uso de STI gamificado com o mesmo design de gamificacéo para
estudantes dos géneros feminino e masculino. A analise quantitativa mostrou que os alunos
do género feminino obtiveram resultados inferiores com relacdo aos estudantes do género
masculino, tanto no desempenho de Lingua Portuguesa, quanto em Matematica com o uso do
STI gamificado, conforme mostrado na Tabela 36 (1AQt.2, 1AQt.3, 1AQt.4). Baseado nessas
evidéncias nota-se que 0 género € um fator que impacta diretamente no design de gamificacédo
da plataforma de aprendizagem adaptativa.

MP3 — Utilizar STI gamificado com estudantes do 5° ano ainda em processo de
alfabetizacdo. Através da andlise quantitativa, foi constatado que os estudantes do 5° ano, do
ensino fundamental 1, com o uso da plataforma de aprendizagem adaptativa obtiveram um
desempenho inferior com relacdo aos estudantes que ndo utilizaram a tecnologia. Uma
explicacdo para esse resultado deve-se ao fato de que, os professores do 5° ano, utilizaram
menos o STI gamificado. 1sso porque, observamos durante a execucao do estudo empirico que
a maioria dos estudantes ainda estdo em fase de alfabetizacdo e encontram muitas dificuldades
nos dominios de Lingua Portuguesa (leitura e interpretagdo de textos) e Matemaética
(resolucdo de problemas). Neste caso, STI gamificado aplicado no contexto da educacéo
basica, tinha como objetivo reforcar a aprendizagem dos estudantes e ndo de alfabetiza-los.
Diante disto, notamos a falta de engajamento dos professores e alunos do 5° ano no processo
de ensino e de aprendizagem com o uso do STI gamificado (2AQI.6).

MP4 — Utilizar os recursos do STI gamificado ndo alinhado com a proposta
pedagogica. E essencial que o professor conhega a tecnologia e seus recursos para alinhar aos
processos de ensino e de aprendizagem. Neste cenario, apesar dos professores conhecerem o
STI gamificado e os recursos disponiveis no ambiente educacional, observou-se que, alguns
professores ndo utilizaram corretamente, ou seja, faltou explorar mais os recursos, tais como:
criar exercicios, simulados, incluir videos, nos planos de aulas. Neste caso, devido a falta de
planejamento para aplicacdo de forma adequada da tecnologia nos processos de ensino-
aprendizagem, deixou 0s estudantes entediados, desmotivados e desengajados para avangar no
processo de aprendizagem com o uso da tecnologia de aprendizagem adaptativa.

MP5 — Usar o STI gamificado sem preparar a conectividade da escola. A baixa
conexdo da Internet na escola deixou os professores e alunos entediados. Devido a isso,
reduziu a interacdo com o STI gamificado no laboratério de informética (LAQI.3). Além

disso, observou-se o numero reduzido de computadores, 0 espaco fisico pequeno com relagédo
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ao numero de alunos por turma e a falta de manutencdo preventiva e corretiva dos
computadores, que de fato, limitou o processo de ensino-aprendizagem com 0 uso da
tecnologia adaptativa, conforme constatado na Tabela 36 (3AQI.1).

MP6 — Utilizar o elemento de gamificacdo “pontos”. Foi constatado através da
analise quantitativa, que o uso do elemento de gamificacdo “pontos” presente no STI
gamificado nédo apresentou evidéncias de melhoria na aprendizagem dos estudantes, conforme
mostrado na Tabela 36 (3AQt.3).

MP7 — Mostrar o elemento “ranking” dentro do STI gamificado. Através da
andlise quantitativa, foi constatado que o elemento de gamificagdo “ranking” presente na
plataforma de aprendizagem adaptativa ndo apresentou melhoria no desempenho dos
estudantes.

MP8 — Limitar a conexdo a Internet dentro da escola para acesso ao STI
gamificado. Na escola, apesar de existir conexdo com a Internet através da rede sem fio (Wi-
Fi), os estudantes ndo tinham permisséo para uso no ambiente escolar. Neste caso, conforme
constatado na Tabela 36 (4AQI.1), o acesso a rede mundial de computadores foi limitado para
utilizacdo apenas no laboratério de informatica, em dias e horarios previamente agendados
pelo professor ou aluno, para utilizar o STI gamificado nos processos de ensino-
aprendizagem, nos dominios de Lingua Portuguesa e Matematica.

MP9 — Deixar os alunos interagirem livremente com o STI gamificado no
laboratoério de informatica. Durante a realizacdo do estudo empirico, observou-se que em
alguns momentos os professores deixaram os estudantes interagirem livremente com o STI
gamificado, ou seja, sem a presenca do professor no laboratério de informéatica. Conforme
constatado na Tabela 36 (4AQl.2), isso levou alguns alunos a utilizaram o laboratério para

outras finalidades como, navegar na web, acessar sites de entretenimento e redes sociais.

5.7 Recomendacéo de Proposta de Sistemas Tutores Inteligentes Gamificados

Esta subsecdo tem como objetivo propor recomendagdo para construgcdo de STI
gamificado, com base na extracdo das boas e més praticas pedagdgicas. Para isso, com base
nos resultados das anélises quantitativa e qualitativa observou-se que os estudantes do género
masculino obtiveram melhor desempenho do que os estudantes do género feminino, tanto no
dominio de Lingua Portuguesa (leitura e interpretacdo de textos), quanto em Matematica
(resolucdo de problemas). Diante disto, existem evidéncias de que o género € um fator que

impacta diretamente no design de gamificacdo de STI. Neste contexto, recomendamos para a
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construcdo de STI gamificado, como ambiente educacional para promover o engajamento e
consequentemente melhorar o desempenho dos estudantes dos géneros masculino e feminino,
incorporar técnicas de inteligéncia artificial para adaptar o design de gamificagdo com base no

género do estudante.

Além disso, recomenda-se projetar e desenvolver STI gamificado de modo responsivo,
ou seja, que ajuste-se automaticamente a todos os tipos, tamanhos e resolucdes de telas dos
dispositivos (smartphones, tablet, notebook, desktop). Neste cenério, além da arquitetura
basica de um STI, que contém: modulo de dominio, responsavel pelo o conjunto de
habilidades, conhecimentos e estratégias do assunto a ser estudado pelo aluno; médulo do
estudante, que armazena as caracteristicas individuais do estudante, como estado cognitivos,
afetivos e motivacionais; 0 moédulo do tutor, que representa as estratégias institucionais; e 0
modulo de interface, responsavel por estabelecer a comunicacdo entre o estudante e a

plataforma, conforme apresentado no capitulo 2. Para um STI gamificado, propomos:

1. Andlise da maturidade tecnoldgica — inicialmente, € essencial fazer uma analise da
maturidade tecnoldgica da escola para personalizacdo do STI gamificado considerando
as informacgdes de background e coletar informacgdes contextuais sobre o perfil do
estudante (idade, género) a localizacdo do estudante (escola, casa ou fora do ambiente
cotidiano), o periodo de realizacdo das atividades (tempo livre ou no horéario de aula),
o tipo de dispositivo utilizado na realizacdo das atividades (smartphones, tablet,
notebook, desktop). Com base nessas informagdes, 0 design de gamificacdo do STI
sera o responsavel para adaptar as funcionalidades de interface do usuario para
diferentes contextos.

2. Design de gamificacdo - responsavel pela personalizacio em tempo real
considerando o perfil do estudante, como por exemplo, o sistema pode personalizar as
funcionalidades de interface e gamificacdo com base no género ou idade do estudante,
combinando os elementos de jogos (dindmica, mecanica, € componentes) e assim,
fornecer uma experiéncia mais agradavel para o usuario.

3. Autoria da tutoria e da gamificagdo — permite ao professor criar seu proprio
conteddo dentro do STI gamificado (cadastrar questdes, inserir videos), elaborar
exercicios individuais e em grupo. Além disso, o sistema deve permitir ao professor
selecionar emblemas e associar um valor personalizado como forma de recompensa
visando aumentar o engajamento e motivacdo dos estudantes dentro do ambiente de

aprendizagem adaptativo.
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4. Learning Analytics — modulo de visualizagdo de dados que ofereca ao professor,
relatérios para descobrir padrdes de aprendizagem individuais e em grupos. Além
disso, o professor pode analisar diferentes grupos de estudantes com caracteristicas
semelhantes. Os estudantes também podem visualizar o seu desempenho, por meio de

relatorios adaptados ao seu perfil.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou um estudo empirico com abordagem de pesquisa mista, com
0 uso de um Sistema Tutor Inteligente (STI) gamificado aplicado no contexto do ensino
fundamental no dominio de Lingua Portuguesa com foco em leitura e intepretacdo de textos e
Matematica com énfase na resolucdo de problemas. Visando extrair as boas e mas praticas
pedagdgicas a partir de processos de ensino e de aprendizagem usando um STI gamificado,
foi realizado um estudo durante nove meses com design de experimento controlado com
aplicacdo de pré-teste e pds-teste com 191 estudantes e 12 professores do 5° ano e 9° ano,
séries/anos finais do ensino fundamental | e |1, respectivamente, de quatro escolas publicas,
localizadas no municipio de S8o Sebastido, regido agreste do Estado de Alagoas. Neste
periodo, os estudantes e professores do grupo experimental utilizaram um STI gamificado
(chamado MeuTutor), enquanto que, os participantes do grupo de controle ndo tiveram acesso
a nenhuma tecnologia de aprendizagem adaptativa nos processos de ensino e aprendizagem.
Por ultimo, os dados foram coletados e analisados através do modelo de regressdo beta e
analise de diagndstico para verificar se um determinado modelo € uma representacdo
adequada dos dados. Além disso, realizou-se uma analise qualitativa com aplicacdo do
Framework Analysis.

Os resultados mais relevantes mostraram: i) melhoria na aprendizagem dos estudantes
com o uso da plataforma MeuTutor, no dominio de Lingua Portuguesa e Matematica; ii)
estudantes do género masculino obtiveram um desempenho em Matemaética de 18.13%
superior aos estudantes do género feminino; iii) em Lingua Portuguesa, uso da plataforma
MeuTutor pelos estudantes do género masculino apresentou um aumento no desempenho de
49.18%, contra 22.14% para o0s estudantes do género feminino; iv) os elementos de
gamificacdo “nivel” e “troféu” evidenciou um aumento no desempenho de aprendizagem dos
estudantes, de 2.1% em Lingua Portuguesa e 3.0% no dominio de Matematica. Porém, os
elementos de gamificagdo pontos e ranking ndo apresentaram evidéncias significantes.

Por dltimo, foram identificadas 19 boas e mas praticas pedagoOgicas a partir de
processos de ensino e de aprendizagem usando um STI gamificado no contexto da educacgéo
bésica, extraidas com base nas constatagdes observadas das analises quantitativa e qualitativa
e agrupadas em sete categorias: 1) melhor desempenho na aprendizagem (C1), nesta categoria
foram agrupadas as boas praticas pedagdgicas relacionadas ao uso do STI gamificado pelos

estudantes no processo de aprendizagem, nos dominios de Lingua de Portuguesa e
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Matematica; 2) baixo desempenho na aprendizagem (C2), nesta categoria foram agrupadas as
mas préaticas pedagdgicas com o uso do STI gamificado; 3) interagdo com os recursos (C3),
esta categoria agrupa as praticas pedagogicas relacionadas ao uso do STI gamificado pelos
professores nos processos de ensino-aprendizagem; 4) elementos de gamificacdo (C4), nesta
categoria estdo agrupadas as praticas relacionadas ao uso dos elementos de gamificacéo
presente na plataforma MeuTutor, como componentes motivacionais no processo de
aprendizagem com o uso da tecnologia educacional adaptativa; 5) engajamento (C5), nesta
categoria estdo agrupadas todas as praticas relacionadas ao engajamento dos atores envolvidos
nos processos de ensino-aprendizagem; 6) modelos de intervencdo (C6), foram agrupadas as
praticas relacionadas aos modelos de intervencdo: i) integrado a sala de aula; ii) extraclasse e
iii) atividade para casa, aplicados como estratégias para apoiar nos processos de ensino-
aprendizagem com o uso do STI gamificado; e 7) infraestrutura (C7), mostra as praticas
pedagogicas com o uso do STI gamificado relacionada a infraestrutura. Portanto, conclui-se
que o uso de STI gamificado alinhado como ferramenta complementar para auxiliar
professores e estudantes nos processos de ensino-aprendizagem contribui significativamente
para melhoria do desempenho dos estudantes da educacdo basica em dominios especificos do
conhecimento.

Como trabalhos futuros, pretende-se realizar um experimento controlado longitudinal
para validar as boas e mas préaticas pedagogicas extraidas a partir de processos de ensino e de
aprendizagem usando STI gamificado com estudantes e professores de escolas publicas da
educacdo basica localizadas geograficamente em regides diferentes no cenario brasileiro.
Além disso, investigar o perfil dos professores da educacdo béasica e qual a sua influéncia no
desempenho dos estudantes com o uso de tecnologia de aprendizagem educacional adaptativa

gamificada.
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Apéndice A

1. Métodos de Pesquisa

Assim, como na elaboracdo de qualquer trabalho cientifico é necessario 0 emprego de
um método para apoiar o pesquisador na realizagdo de um determinado estudo. Para isso, a
metodologia é o estudo sistematico e l6gico dos métodos empregados nas ciéncias, seus
fundamentos, sua validade e sua relagdo com as teorias cientificas (GERHARDT; SILVEIRA,
2009). Segundo, Prodanov e Freitas (2013) a metodologia é aplicacdo de procedimentos e
técnicas que devem ser observados para constru¢do do conhecimento, com o propdsito de
comprovar sua validade e utilidade nos diversos &mbitos da sociedade. Sendo assim, é o
conhecimento dos métodos que auxiliam o pesquisador na elaboracéo do trabalho cientifico.

Segundo Gil (2012), para que o conhecimento possa ser considerado cientifico, torna-
se necessario identificar as operacdes mentais e técnicas que possibilitam a sua verificagéo.
Ou, em outras palavras, determinar 0 método que possibilitou chegar a esse conhecimento.
Ainda de acordo com o mesmo autor, pode-se definir método como caminho para se chegar a
determinado fim. Neste sentido, Walliman (2015) define métodos de pesquisa como sendo
técnicas utilizadas para a realizacdo das pesquisas e proporcionam 0s caminhos possiveis que
devem ser delineados pelo pesquisador para coletar, ordenar e analisar informacoes, de modo
a tecer conclusoes.

Neste contexto, € importante considerar os métodos de pesquisa especificos que
envolvem as forma de coleta, analise e interpretacdo dos dados. Segundo Creswell (2010),
convém considerar toda a série de possibilidades da coleta de dados e organizar esses
métodos, por exemplo, por seu grau de natureza predeterminada, seu uso de questionamento
fechado versus aberto e seu enfoque na analise de dados numéricos versus dados néo

numeéricos, conforme mostra a Tabela 38.

Tabela 38 — Métodos quantitativos, qualitativos e mistos.

Métodos quantitativos Métodos qualitativos Métodos mistos

= Predeterminado; = Métodos emergentes; = Tanto métodos

= Questdes baseadas no = Perguntas abertas; predeterminados quanto
instrumento; = Dados de entrevistas, dados | emergentes;

= Dados de desempenho, de observacdo, dados de = Tanto questdes abertas
dados de atitudes, dados documentos e dados guanto fechadas;
observacionais e dados de audiovisuais; = Formas multiplas de dados
censo; = Anélise de texto e imagem; baseados em todas as

= Andlise estatistica; = Interpretacdo de temas e de possibilidades;
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= Interpretacdo estatistica. padroes. = Anélise estatistica e de
texto;

= Por meio da interpretacao
dos bancos de dados.

Fonte: adaptado de Creswell, 2007; 2010.

Neste estudo, utilizamos os métodos de pesquisa quantitativo e qualitativo. Visto que,
as duas abordagens sdo fundamentais, uma vez que a abordagem quantitativa busca
indicadores e tendéncia observéveis e a qualitativa destaca os valores, praticas, crencas e
atitudes. Nas proximas subsec¢des serdo abordados esses métodos de forma sucinta.

1.1 Quantitativo

O método de pesquisa quantitativo é uma abordagem de pesquisa social que utiliza
técnicas estatisticas. Dessa forma, podemos dizer que tal abordagem parte do principio de que
tudo pode ser quantificado. Segundo Walliman (2015) a analise quantitativa lida com dados
na forma de ndmeros e uso operacGes matematicas para investigar suas propriedades. Ainda
de acordo com o mesmo autor, alguns dos principais objetivos da andlise quantitativa sao:
medir, fazer comparacGes, examinar relacGes, fazer previsOes, testar hipdteses, construir
conceitos e teorias, explorar, controlar e explicar.

Segundo Creswell (2007) a abordagem quantitativa é aguela em que o investigador usa
primeiramente alegacdes pds-positivistas para desenvolvimento de conhecimento (ou seja,
raciocinio de causa e efeito, reducdo de varidveis especificas e hipdteses e questdes, uso de
mensuracdo e observacdo e teste de teorias), emprega estratégias de investigacdo (como
experimentos, levantamentos e coleta de dados, instrumentos predeterminados que geram
dados estatisticos).

Todavia, é importante salientar que ndo podemos apenas selecionar um método de
pesquisa para conduzir o estudo, € necessario definir, além disso, um tipo de estudo como
estratégia de investigacdo. Para Creswell (2010) as estratégias da investigacao sdo os tipos de
projetos ou modelos de métodos qualitativos, quantitativos e mistos que proporcionam uma
direcdo especifica aos procedimentos em um projeto de pesquisa. A tabela 39 mostra uma

visdo geral dessas estratégias.

Tabela 39 — Estratégias alternativas da investigagéo.

Quantitativa Qualitativa Métodos mistos

= Projetos experimentais; = Pesquisa narrativa; = Sequencial;
= Projetos ndo experimentais, | = Fenomenologia; = Concomitante;




147

como os levantamento. = Etnografias; = Transformativa.

= Estudos de teoria
fundamentada

= Estudo de caso.

Fonte: Creswell, 2010.

No presente trabalho, realizamos um estudo do tipo experimental tendo como objetivo
principal extrair boas e més préaticas pedagdgicas com o uso de um Sistema Tutor Inteligente
(STI) gamificado, com estudantes do ensino fundamental I e 11. Creswell (2010) explica que a
pesquisa experimental busca determinar se um tratamento especifico influencia um resultado.
Esse impacto € avaliado proporcionando-se um tratamento especifico a um grupo e negando a
outro, e depois determinando como os dois grupos pontuaram em um resultado.

O objetivo basico de um experimento é testar o impacto de um tratamento (ou uma
interveng&o) sobre um resultado, controlando todos os outros fatores que poderiam influenciar
o resultado (CRESWELL, 2007). Para isso, segundo Walliman (2015) a pesquisa
experimental tenta isolar e controlar cada uma das condi¢des relevantes que determinam os
eventos investigados para, entdo, observar os efeitos quando tais condi¢bes sdo manipuladas.
Assim, as mudangas sdo realizadas em uma variavel independente e os efeitos de tais

mudancas sdo observados em uma variavel dependente, ou seja, causa e efeito.

1.2 Qualitativo

O método de pesquisa qualitativo procura basicamente entender um fenémeno
especifico em profundidade. Creswell (2010) define pesquisa qualitativa como um meio para
explorar e para entender o significado que os individuos ou o0s grupos atribuem a um
problema social ou humano. Nessa abordagem, em vez da aplicacdo de técnicas estatisticas,
regras e outras generalizacgOes, a pesquisa qualitativa trabalha com descricdes, interpretacoes e
atribuicdo de significados, possibilitando assim, investigar praticas, valores, crencas, opiniées
e atitudes de individuos ou grupos. Assim, a pesquisa qualitativa depende da cuidadosa
definicdo do significado das palavras, do desenvolvimento de conceitos e variaveis, bem
como da representacdo grafica de suas inter-relagcdes (Walliman, 2015).

As principais caracteristicas da pesquisa qualitativa, segundo Creswell (2010) séo:
ambiente natural — os pesquisadores tendem a coletar dados no campo e no local em que 0s
participantes vivenciam a questdo ou problema que esta sendo estudado; o pesquisador como
um instrumento fundamental — responsavel pela coleta dados atraves de exame de

documentos, de observacdo do comportamento ou de entrevista com o0s participantes;
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maltiplas fontes de dados — tais como entrevistas, observacdes e documentos; anélise de
dados indutiva — 0 pesquisador cria seus proprios padrdes, categorias e temas; significados
dos participantes — 0 pesquisador mantém um foco na aprendizagem do significado que os
participantes ddo ao problema ou questdo, e ndo ao significado que os pesquisadores trazem
para a pesquisa ou que 0s autores expressam na literatura.

Além disso, Creswell (2010) descreve outras caracteristicas presente na abordagem
qualitativa, tais como: projeto emergente — isso significa que o plano inicial para a pesquisa
ndo pode ser rigidamente prescrito, e que todas as fases do processo podem mudar ou se
deslocar depois que o0 pesquisador entrar no campo e comegar a coletar os dados; lente tedrica
— frequentemente, usa lentes para enxergar seus estudos, tais como o conceito de cultura,
fundamental para etnografia, ou de género, racial ou de classe para as orientacdes teoricas;
interpretativo — interpretacdo do que enxergam, ouvem e entendem; relato holistico — o0s
pesquisadores tenta descrever um quadro complexo do problema ou questdo que esta sendo
estudado.

Além dessas caracteristicas, existem estratégias de investigacdo mais especificas
conforme apresentadas anteriormente na Tabela 39. Dentre as varias estratégias, utilizamos
nesse estudo, além da investigacdo experimental, a estratégia de investigacdo etnografica. A
etnografia, de acordo com Creswell (2010), é uma estratégia de investigacdo em que 0
pesquisador estuda um grupo cultural intacto em um cenario natural durante um periodo de
tempo prolongado, coletando principalmente dados observacionais e de entrevista. Essa
definicdo de etnografia é reforcada por Michael (2009) ao afirma que é a arte e a ciéncia de
descrever um grupo humano — suas instituicdes, seus comportamentos interpessoais, suas

producdes materiais e suas crencas.

1.3 Misto

O método de pesquisa misto € uma abordagem da investigacdo que combina ou
associa as formas qualitativa e quantitativa (Creswell, 2010). Essa combinagdo ganhou
popularidade nas ultimas décadas, e com isso, muitos pesquisadores tém utilizados 0s pontos
fortes das abordagens qualitativa e quantitativa. Contudo, existem muitas defini¢cbes sobre a
abordagem de métodos mistos na literatura, Creswell e Clark (2013), resume algumas dessas
definicbes que incorporam varios elementos dos meétodos, dos processos de pesquisa, da
filosofia e do projeto de pesquisa.

Com isso, Creswell e Clark (2013) apresentam as caracteristicas essenciais da pesquisa

de métodos mistos, onde o pesquisador coleta e analisa de modo persuasivo e rigoroso tanto
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os dados qualitativos quanto 0s quantitativos (tendo por base as questdes de pesquisa);
mistura (ou integra ou vincula) as duas formas de dados concomitantemente, combinando-os
(ou misturando-os) de modo sequencial, fazendo um construir o0 outro ou incorporando um no
outro; da propriedade a uma ou a ambas as formas de dados (em termos do que a pesquisa
enfatiza); usa esses procedimentos em um unico estudo ou em multiplas fases de um
programa de estudo; estrutura esses procedimentos de acordo com visGes de mundo
filoséficas e lentes tedricas; e combina os procedimentos em projetos de pesquisa especificos

que direcionam o plano para a conducéo do estudo.
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Apéndice B

1. Modelos de Regressao

Os valores observados em problemas reais podem ser vistos como resultados de um
experimento. As varidveis relacionadas com este experimento podem ser relacionadas com
base em um modelo matematico. Esse modelo matematico tenta reproduzir o verdadeiro
processo gerador dos dados. No entanto, € necessario considerar além da expressao
matematica a natureza aleatoria dos dados. Essa é a principal caracteristica dos modelos de
regressao.

Considere 0 modelo linear, dado por:

.
y=XJ+e=
Y1 ril T2 ... Tk 1 €1
Y2 r9l T2 ... Iok b)) €2
- +
Un Unl U'n2 Tk ’JR €En

Assim, tem-se que:
e y éum vetor de n observacgdes da variavel aleatoria resposta ou de interesse;
e X éuma matriz n X k formada pelas covariadas, em que cada coluna é um conjunto de
n observacbes da covariada x,,t = 1, ..., k, totalizando k covariadas. E importante
salientar que, as covariadas ndo sdo variaveis aleatorias;
e Ainda temos 8 que € um vetor de k parametros também fixos e desconhecidos (ndo
sdo variaveis aleatorias);

e E por Gltimo, temos € que é um vetor de n erros aleatorios.

O principal objetivo de um modelo de regressdo é explicar o maximo possivel o
comportamento aleatorio da resposta, de tal forma que o ndo explicado deve estar contido no
erro aleatorio €. Neste caso, obviamente, o erro deve ser pequeno, tanto que, espera-se que ele
seja zero. Isto é, em um modelo de regressdo supde-se que E(e) = u. = 0.

De onde segue que,



151

E(y) =E(X3) +E(e) & E(y) = X< n=Xj.

Consequentemente, o modelo final é:
u=Xg.
Assim, tem-se que E(XB) = XB e
var(y) = var(X 3) + var(e) & var(y) = o°.
O 2
02
Visto que, var(e) = a2 e var(XpB) = 0, variancia de uma constante é zero. Assim

temos, a representacdo do modelo considerando a i-ésima observacéo é dada por:

Ui = P1 + BaXiz + P3xiz + -+ Prxik, 1=1,...,n.

Assim, para que o modelo acima seja conhecido € preciso estimar 4,5, ..., Bk-
Tipicamente isto é realizado usando o método de maxima verossimilhanca. Assim, mu; é
obtido quando s&o obtidos: By, B, ..., Bk, tal que f; = By + Paxin + Paxiz + -+ BiXik
i =1,...,n. Para utilizar o método de maxima verossimilhanca é necessario definir o tipo de
distribuicéo de probabilidades que a variavel aleatéria y segue. Apesar da distribuicdo normal
ser a mais conhecida, nem sempre essa distribuicdo é adequada para todos as varidveis
aleatorias continuas. Se y € (0,1) podemos pensar na distribuicdo beta ou na distribuicéo
simplex. Com o objetivo de viabilizar o uso de outras distribuicbes além da normal,
apresentamos uma expressdo mais geral para os modelos lineares:

g) = 1+ Baxiz + Paxiz + -+ + Prxix
Assim, temos:
e g(u;) é uma funcdo de ligacdo, que conecta a média da variavel resposta e 0 modelo

envolvendo as covariadas e 0s 's;

e Quando y; ~ N(u;,0%), temos que g(u;) = p;, ou seja, g € o que chamamos de

funcdo identidade. De fato, ndo houve necessidade de transformar a média.

No modelo normal assim como a resposta que pertence a todos os reais, y €
(—o0,+00), 0 mesmo ocorre com sua média u € (—o,+o0) = IR. E 0 mesmo deve ocorrer
com fi,, i, € (—oo,+0) = IR. Neste caso, da distribuicdo normal, 7, pode assumir qualquer
valor real e consequentemente, B4, 85, ..., Bk, estdo livres para também assumirem quaisquer
valores reais. Isto ndo acontece, por exemplo, se a varidvel respostay € (0,1),u € (0,1) e

temos que garantir que 4 € (0,1). Com esta restricdo os 5’s ndo estdo livres, pois deve ser
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garantido que XS s6 assuma valores no (0,1). A alternativa é aplicar uma fungdo g em p; de

forma que g(u;) € (—, +0) = IR. Entéo, os 's estdo liberados, como veremos abaixo.

1.1 Modelo de regressao beta

A distribuicdo beta é tipicamente usada para modelar variaveis aleatérias que se
distribuem de forma continua no (0,1), tais como taxas, porcentagens e escores. A densidade
beta é flexivel podendo assumir diversas formas dependendo da combinagdo de valores de
seus parametros. Seja yy, ..., ¥, uma amostra de valores independentes tal que cada y;,
i =1,...,n,segue a distribuicdo beta com densidade:

T ( D )

pigi—1 1 (1—.1&)9":1'—1. 0<y<1. 11
r(!’ioa)r[(l — j!-j_)ff)-i)” ( y) Y= (1.1)

fy; pin &) =

Onde 0 < y; < leg; >0.Aqui, E(y;) = yyevar(y;) = (u;(1 —u;))/(1 + @;), tem-se que
@ representa um parametro de precisdo, ja que guanto maior @ menor a variancia de y;,
consequentemente, @1 é um parametro de dispersdo; Ferrari e Cribari-Neto (2004) propdem

que a média da variavel resposta y;, isto €, u; possa ser escrita como:
gW) = By + Poxip + Paxiz + -+ Prxy, 1=1,...,n.

Como o objetivo da funcéo de ligacdo g é permitir que os B3;’s possam assumir qualquer valor
real e dado que y; € (0,1), uma funcéo de ligacdo que conduz essa média a todos os reais é a
funcdo de ligacdo logito, dada por:

Ui € (0,1) & log {ﬂf—lﬂ)} € (—o0,+0) = IR.

Assim, como utilizamos um modelo matematico para tentar explicar a média da
variavel resposta u;, que é um pardmetro desconhecido, também é possivel e as vezes
necessario fazer o mesmo com a variancia da resposta, que neste caso implica em modelar o
pardmetro @. De fato, é sugerido um modelo para @ quando suspeita-se que a dispersdo nao é
constante para os dados, ou que € possivel haver grupos com dispersdes diferentes. Assim,

Ferrari et al., (2011) desenvolvem vérios aspectos de um modelo de regressdo beta em que:

h(®;) = v1 +V2zip t V3Zis + -+ VqZig, i=1,...,1.
Neste caso, como @ > 0 uma funcdo de ligacdo adequada é log(@) € IR. Note que é

necessario estimar os B;'s(t =1,..,k) e 0os y;'s (j =1,..,q) para que @; e y; sejam
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estimados. Isto ¢é feito utilizando o método de méaxima verossimilhanga
(https://www.ime.usp.br/~giapaula/cursospos.htm). Pesquisadores podem usar 0 pacote
betareg o qual esta disponivel no software estatistico R. Note que, B = (B, ..., Bx)" €
¥ = (Y1, ¥q)' S30 vetores e B = (By, ..., Br)' € 7 = (F1,...,7,)" s30 0s seus respectivos

estimadores de méaxima verossimilhanca.

1.2 Anélise de Diagndstico

Verificar se um determinado modelo é uma representacdo adequada dos dados € um
passo importante da analise estatistica. A construcdo de um modelo de regressao envolve a
definicdo da distribuicdo a variavel de resposta, a escolha da funcéo de ligacdo, a escolha das
covariaveis. Varios fatores podem levar um modelo ajustado pobre. Por exemplo, a funcao de
ligacdo inadequada, omissdo de covariaveis importantes, a escolha errada da distribuicdo da
variavel resposta, pontos influentes, especificacdo incorreta da variancia entre outros fatores.
Ou seja, modelos estatisticos estdo baseadas em certas suposi¢cdes. A fim de ter confianca na
analise devemos verificar se 0s pressupostos associados sdo validos. 1sso pode ser alcangado
por meio de andlise de diagnostico. Esses diagndsticos podem ser realizados com base na
andlise de residuos.

Assim, a maior parte dos residuos é baseada nas diferencas entre as respostas
observadas (y) e a média estimada (i1;). Por exemplo r; = y; — fi;, ou Seja, o residuo é uma

medida de discrepancia entre os dados reais e o modelo ajustado. Aqui vamos utilizar o
residuo proposto por Espinheira et al., (2008), rpliy denominado residuo ponderado e baseado

na diferenca, veja:

i — f;), emque y; = log {fyi} eu; =E).

Os graficos de residuos versus indices das observagdes ou versus valores preditos (ji;)
sdo 0s mais basicos. Se um modelo esta especificado corretamente, entdo estes graficos ndo
deve apresentar nenhuma tendéncia, os residuos devem estar aleatoriamente distribuidos em
torno do zero. A presenca de quaisquer caracteristicas sistematicas tipicamente implica uma
falha de um ou mais pressupostos do modelo. Outro grafico de residuos importante € o grafico
de probabilidade normal com envelope simulado, que pode ser usada mesmo quando as
distribuices empiricas dos residuos ndao sdo normais. Se 0 modelo esta adequado aos dados,
esperamos que a maioria dos residuos estejam aleatoriamente distribuidos dentro das bandas

do envelope.
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Apéndice C

Neste capitulo, apresentaremos uma visao geral da Plataforma MeuTutor — Sistema
Tutor Inteligente (STI) gamificado, utilizado como objeto de estudo, as arvores de contetdos,
assim como, os elementos de gamificacdo, e os mddulos disponiveis no ambiente educacional

nas visoes de professor e aluno.

A Plataforma MeuTutor

A plataforma MeuTutor é um ambiente de aprendizagem personalizado online que
visa melhorar o desempenho dos alunos, com foco na qualidade de ensino. O sistema ajuda
estudantes brasileiros, preparando-os para 0 Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM (para
estudantes do ensino médio) e para Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar — ANRESC,
também denominada “Prova Brasil” (para os alunos do ensino fundamental I ¢ II). A Figura
38 mostra a tela de login, a plataforma disponibiliza contetdo que contempla as matrizes de
referéncias das disciplinas de Lingua Portuguesa, com foco em leitura e interpretacdo de
textos e Matematica, com énfase na resolucdo de problemas [Brasil, 2011; Brasil, 2013], onde
0 aluno busca adquirir novos conhecimentos por meio de um ambiente educacional web
personalizado, desenvolvido com técnicas de inteligéncia artificial e elementos de

gamificagéo.

(M) saosebastiac - MeuTutor X g

€ C' | [} saosebastiao.meututor.com.br 5

#EE),
tutor
SOLUCOES
EDUCACIONAIS

3110519
Preparando os alunos do 0511985,

Brasil para a Prova Brasil e
ENEM.

Senha

Lembre-me Esqueceu a senha?

© 2016 MEUTUTOR WE WORK HARI

i ABCECI W)

Figura 38 — Tela de login da Plataforma MeuTutor.
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A plataforma educacional contém os seguintes modulos: (1) médulo do aluno, (2)
modulo do professor, (3) mddulo do supervisor, e (4) modulo da secretaria. O médulo do
aluno possui trés caracteristicas principais: (i) ambiente gamificado; (ii) aprendizagem
personalizada; e (iii) experiéncia social. No que diz respeito ao ambiente gamificado, séo
utilizados diferentes elementos de jogos, tais como: pontos, troféus, rankings, barra de
progresso, niveis e avatares. Além disso, a aprendizagem personalizada € desenvolvida
através de técnicas de inteligéncia artificial, onde o sistema é capaz de identificar o grau de
dificuldade em um determinado assunto, fazendo assim, recomendac6es de contetidos para 0s
estudantes poderem superar suas limitagdes, bem como se adaptar ao ritmo de aprendizagem
do aluno. Por dltimo, a experiéncia social, permite aos estudantes interagirem e
compartilharem suas experiéncias através de feed de noticias dentro do proprio ambiente com
colegas da mesma turma e por meio das redes sociais, como por exemplo, o Facebook.

O modulo professor possui fungdes de gestdo inteligente da aprendizagem para
auxilia-lo na execucdo de acGes pedagdgicas. A plataforma MeuTutor, disponibiliza por meio
de relatorios e graficos o desempenho da turma e individualmente, por aluno, diagnésticos
automaticos para identificar os pontos fortes e fracos em um determinado dominio ou assunto.
Além disso, permite ao professor configurar planos de aulas, criar exercicios e simulados. O
modulo do supervisor permite o acompanhamento do processo de ensino-aprendizagem,
através da geracao de relatorios inteligentes de forma paramétrica e em tempo real, o gestor
escolar pode fazer comparativos entre as turmas e séries/anos, simular o Indice de
Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB) de cada unidade de ensino e do municipio,
além disso, oferece relatdrios gerenciais que o auxiliam no processo de tomada de deciséo. E
por fim, o0 modulo da secretéria, permite acompanhar e gerenciar as turmas, professores e
coordenadores. Nas préximas subsecdes, apresentamos os detalhes de cada um dos moédulos

da Plataforma MeuTutor.

Modulo do Aluno

Para acessar a Plataforma MeuTutor, o sistema solicita que o aluno informe o login
(nome de usuario) e senha, cadastrados previamente no ambiente (Figura 38). Ao entrar na
plataforma pela primeira vez, o sistema apresenta um breve tutorial para guiar o aluno no
processo de ensino-aprendizagem dentro do ambiente educacional, conforme mostra a Figura
39.
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Figura 39 — Tela com tutorial da Plataforma MeuTutor.

Em seguida, o aluno pode selecionar um dos avatares que sdo exibidos na tela com
uma descricdo e evolucdo do mesmo a medida que o usuario avancar de nivel dentro da
plataforma. A Figura 40 mostra 0 avatar “Minotauro” com uma descri¢do e sua evolugdo do
nivel 1 ao nivel 10. Apds a escolha do avatar o sistema mostra a tela principal com os
recursos para o usuario aluno. Na Figura 41 sdo exibidas as funcionalidades disponiveis na
Plataforma MeuTutor. Na parte superior da tela principal, o aluno pode visualizar alguns
elementos de gamificacdo presente no sistema, tais como: o avatar, selecionado durante o
primeiro acesso ao sistema, barra de progresso com os niveis, 0 nimero de troféus ganhos e o

ranking da turma.

MINOTAU RO)

Cepheus

algu

Nivel 5 Nivel 10

Escolher

Figura 40 — Selecionar avatar - primeiro acesso na Plataforma MeuTutor.
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ver caendinio inteiro

Figura 41 — Painel de controle da Plataforma MeuTutor — perfil do aluno.

Neste cenario, para que o aluno possa avancar de nivel, ganhar pontos e conquistar
mais troféus, o0 mesmo terd que acessar constantemente a Plataforma MeuTutor, estudar o
material disponivel, assistir as videos-aulas, resolver os exercicios elaborados pelo professor
da disciplina, e participar dos desafios finais propostos e disponiveis ao término de cada ciclo
de estudo. Além disso, o sistema exibe no painel principal um feed de noticias, que permite ao
aluno visualizar o que os colegas de turma estdo fazendo e um calendéario que mostra 0s

exercicios e simulados cadastrados pelo professor com datas de inicio e término.

Disciplinas

A plataforma MeuTutor, disponibiliza duas disciplinas: Portugués e Matematica, com
contetdos especificos do 5° ano e 9° ano, respectivamente. Ao acessar 0 sistema, 0 aluno tera
acesso as disciplinas com seus respectivos assuntos de acordo com ano/série matriculado e
pode escolher qual disciplina quer estudar. Ao selecionar uma determinada disciplina, a
plataforma mostra uma arvore com 0s materiais didaticos disponiveis. A Figura 42 mostra
uma arvore com o conteldo de lingua portuguesa do 9° ano, série/ano final do ensino
fundamental I, estruturadas em ciclos divididos por assunto para cada disciplina. Os
contetdos foram construidos com base nas matrizes de referéncias da Prova Brasil,
disponibilizadas pelo Ministério da Educacdo (MEC) [Brasil, 2013].



158

Arvores de conteidos

Nesta subsecdo, apresentaremos uma arvore contendo os contetdos da disciplina de
Lingua Portuguesa, do 9° ano, ensino fundamental Il. A Figura 42 mostra a arvore com 0S
conteudos divididos por assunto em ciclos, novos ciclos sdo liberados automaticamente na
medida em os anteriores sdo concluidos pelo o aluno. O professor, atraves da sua area restrita
pode liberar ou bloquear o acesso a novos conteddos dentro da plataforma.

Neste cenario, quando o aluno seleciona um ciclo sobre um determinado assunto, o
sistema mostra os recursos disponiveis para o assunto selecionado, a Figura 43 apresenta 0s
seguintes recursos: estudar, desafio final, praticar, e recursos opcionais do assunto. Na opc¢ao
“Estudar”, o aluno tera acesso a questdes sobre o assunto selecionado, isso possibilita uma
maior reflexdo no aprendizado. Apos responder todas as questdes, o sistema libera o “Desafio
Final”, onde o aluno sera desafiado para responder um questiondrio composto de cinco
questdes. Logo apds concluir o “Desafio Final”, a plataforma libera automaticamente na
opcdo “Praticar” questdes para que o aluno possa aprofundar-se sobre um determinado
contetdo.

A opc¢do “Videos” fica disponivel para o aluno a partir do momento em que seleciona
um determinado assunto e oferece videos-aulas que serve como material de apoio ao processo

de aprendizagem e fixacdo do contetdo estudado.
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Figura 42 — Arvore com contetido de lingua portuguesa — 9° ano.



160

tﬁtor INICIO  DISCIPLINAS - SIMULADO B o @ Auwer
S 0 Do @

Nivel 1 Nivel 2

Estudar

(—

Recursos opcionais do assunto:

Videos

Figura 43 — Recursos.

Elementos de gamificagdo

A plataforma MeuTutor, usa elementos de gamificacdo para engajar, motivar e

promover uma maior interacdo entre os alunos [SANTANA et al., 2016]. Na Tabela 40

apresentamos os elementos de gamificacdo presentes na plataforma MeuTutor.

Tabela 40 — Elementos de gamificacdo da Plataforma MeuTutor.

Elementos de gamificacdo Descrigéo

Sao os Experience Points (XP) atribuidos pelo o sistema de
acordo com as acbes do aluno na plataforma (exemplo:
Pontos responder corretamente uma questdo, assistir uma video-aula,
completar um desafio, responder um simulado e/ou exercicio),

séo acdes desse tipo que gera pontos para o aluno.

A plataforma MeuTutor fornece varios niveis dentro de uma
disciplina. A principio, o aluno tem acesso apenas ao primeiro
nivel “aberto” de um determinado assunto da disciplina, os
proximos niveis serdo liberados automaticamente a medida
Niveis que finalizar o nivel anterior. No entanto, o professor pode
desbloquear um determinado assunto localizado em um nivel
mais avangado na disciplina e o aluno, por sua vez, pode
estudar o conteudo sem que seja necessario passar pelos niveis

anteriores.
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Badges

Badges sdo os troféus, medalhas e avatares fornecidos pela
plataforma de acordo com a experiéncia do aluno. Para isso, 0
mesmo precisa completar uma atividade proposta, assistir uma

video-aula ou avancar de nivel.

Ranking

A plataforma MeuTutor, disponibiliza um painel onde o aluno
pode visualizar sua posi¢do no ranking em relacdo aos demais
colegas da sua turma, assim como o numero de troféus e

quantidades de pontos ganhos.

Barra de progresso

A barra de progresso mostra o nivel atual, assim como a
quantidade de pontos (XP) ganhos, o percentual completado e
0 numero total de pontos que devera ser conquistado para

avancar de nivel.

Feedback

Recurso utilizado na realizacdo de uma atividade que prové
um retorno (feedback) para cada questdo respondida de forma
incorreta. Nesse sentido, o sistema fornece para o aluno uma

resposta com uma explicacdo sobre a questéo proposta.

Fonte: Tabela elaborada pelo autor.

Moédulo do Professor

Do mesmo modo que o aluno, o professor tem acesso a Plataforma MeuTutor através

de um browser, informa login e senha e ao entrar no ambiente € exibido um painel de controle

com as informacdes sobre as turmas, feed de noticias e calendario. A Figura 44 mostra a tela

principal no perfil de professor, com acesso aos menus: Painel, Disciplinas, Planos de aula,

Contetdos, Simulados e Exercicios, localizados no lado esquerdo.

®
B
=

m @

Figura 44 — Painel principal da Plataforma MeuTutor — perfil do professor.
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Na parte superior da tela, na op¢do “Minhas Turmas” sdo exibidas as turmas que o
professor leciona. O professor pode visualizar o perfil da turma, para isso, serd necessario

apenas selecionar uma determinada turma.

& Monica ~
Perfil Turma
Painel / 9°ano / TurmaA
Informacdes Alunos da Turma (56) Digite 0 nimero da sérieefoua @
basicas
PROFESSOR B
Painel Adenilton AderlanDe  Aline Maria Dos  Amanda BeatrizDe  CarlosEduardo  Crislane Cicera Santos r
Bezerra Basilio Jesus Santos Santos FerreiraDa  Oliveira Costa  VieiraFerro  Barbosa Dos Rodi
Conceigio Santos
Disciplinas 9° Ano A

Ensino Fundamental

Planos de aula
Professores simulados

“w = == B

Contetidos

Professor |4 Disciplina |2
Simulados
2 Matemdtica
@ Exercicios .
Portugués

Gilvania Silva o

Nenhum simulado realizado até o momento

Evelugdo de aprendizagem Uso efetivo
100 % 700 min
640 min
580 min
5% 520 min
460 min
400 min
50% 340 min
280 min
220 min
e 160 min
100 min
.~ e e g —t—t—e——e——F wme

0%
20/07/2015 26/07/2015 01/08/2015 07/08/2015 13/08/2015 18/08/2015 20/07/2015 26072015 01022015 O7/0B/2015 13/08/2015  12/08/2015
23/0712015 29/07/2015 04/08/2015 10/08/2015 16/08/2015 23/07/2015  29/07/2015  O4/0B/2015  1O/08/2015  16/08/2015

Exercicios
Pontos Fortes Pontos Fracos ] i :
— Exercicio 1 - Matematica
Assunto: Conhecendo os nameros

Habilidade Nivel Habilidade Nivel Exercicios Notas Data Inicial
D23 7 dentificar fragdes - T sm0 Exercicio 1 - Matemérica 6958334 2000742015
equivalentes.
D25 ? Efetuar calculos que il V== Exercicio 2 - Matematica. FARIRRY 2000712015
envolvam operagies com nimeras inteiros envalvendo
nimeros racionais (adigde, | | =] as operagies (adigdo, 000
subtragio, multiplicagio, subtracie, multiplicaga. Exercicio 3 £.518686S 30/07/2015
divisdo e potenciagial. divis3a e potenciagdo).

@) Ajuda

.

Figura 45 — Perfil da turma na Plataforma MeuTutor — visdo do professor.



163

A Figura 45 mostra a tela com o perfil da turma, o professor pode visualizar os alunos
cadastrados na disciplina e simulados. Além disso, sdo exibidos graficos com a evolugéo da
aprendizagem, o uso efetivo da plataforma, os prontos fortes e fracos, e 0s exercicios
cadastrados. A plataforma permite o acompanhamento por aluno, individualmente. Para isso,
o professor precisa apenas selecionar o aluno para ter acesso as informagdes como: série,
turma, nivel, pontos, simulados, a evolugdo da aprendizagem, o uso efetivo, 0s exercicios
realizados, notas, 0s pontos fortes e pontos fracos do aluno. Nos menus localizados na lateral

esquerda, sdo apresentadas as funcionalidades:

Tabela 41 — Menus — usuério professor.

Menu Descricao
Dainel Exibi a pagina principal onde sdo apresentadas todas as
aine
ferramentas que o usuario professor tem acesso.
o Mostra as disciplinas e permite ao professor visualizar todos 0s
Disciplinas _ o
assuntos e recursos disponiveis.
Permite ao professor visualizar os planos de aulas existentes,
Plano de aula )
editar plano de aula e cadastrar um novo plano de aula.
O professor pode visualizar as questdes e videos-aulas
Contetdos disponiveis que podem ser utilizadas para formatar planos de
aulas.
_ Através dessa opcdo o professor pode criar simulados, assim
Simulados o o ) o
como visualizar, editar simulados existentes e imprimir.
. Esse recurso permite ao professor, criar exercicios, visualizar e
Exercicios ) .
editar os exercicios cadastrados na plataforma.

Fonte: Tabela elaborada pelo autor.

Na plataforma, o usuério professor pode criar simulado para avaliar o desempenho
individual dos alunos e coletar dados das turmas. Para isso, o sistema disponibiliza duas
formas para elaborar um simulado, sdo elas: automatico e personalizado. Na opcdo
automatico, o professor precisa apenas informar um titulo para o simulado, definir a
quantidade de questdes, selecionar a turma, configurar a data de inicio e término do simulado

e por ultimo, selecionar os assuntos. Enquanto que, na opcéo personalizada, o professor, além
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de configurar titulo, turma, inicio e fim, precisa selecionar o assunto e as questdes de forma

personalizada dentro do ambiente educacional, conforme mostra a Figura 46.

Criar Simulado

Selecione o tipo do Simulado

Automatico Personalizado

lecione o assunto

Conhecendo os nimeros ¥

3 - Selecione as turmas

B ‘ + iﬁgura a seguir foi desenhada sobre uma malha

uadriculada.

Data de inicio: Data de fim:
Turma: B 4/04/2016 22:4 5/04/2016 22:41
®

Historias das Copas do Mundo de Futebol &

Em 2010, pela primeira vez na histéria. a Copa do Mundo serd realizada no (1]
Observe a altura dos jogadores de um time titular de 1§
basquete.

. R T ey El . Que fracdo da malha foi ocupada pela figura?

+ Ana, Bia, CI5, Déa e Ema estédo sentadas, nessa ordem e em
" dentido horario, em torno de uma mesa redonda. Elas estdo
reunidas nara eleger aouela aue entre elas nassaraasera

Figura 46 — Tela criar simulado personalizado no MeuTutor.

Médulo do Supervisor

Este modulo permite que o diretor realize o acompanhamento do desempenho da
escola com base nas informag@es do indice de Desenvolvimento da Educagéo Basica — IDEB.
Além disso, permite visualizar informag6es sobre os professores cadastrados na plataforma, as

disciplinas, turmas e séries/anos.

Modulo da Secretaria

Neste mddulo, a secretaria faz 0 acompanhamento atraves do painel principal das
pendéncias do coordenador, professor e alunos. Além disso, o sistema permite visualizar as
séries, cadastrar turmas, adicionar novos alunos, visualizar os alunos matriculados em uma
determinada turma, ver o progresso de cada aluno individualmente, pode também, desvincular

um aluno da turma. Assim como, editar turma e bloquear o acesso a plataforma. Por meio do



165

menu “coordenador”, a secretaria pode cadastrar um novo coordenador, bloquear o acesso,
editar as informac0es cadastrais, assim como, vincular o coordenador a uma série e turno.
Através do menu “Professor”, a plataforma permita que a secretaria visualize os
professores cadastrados, cadastrar um novo professor, bloquear o acesso ao sistema, editar as
informagdes cadastrais do docente, vincular a uma série, disciplina e turno, possibilita
também, visualizar as turmas vinculadas e desvincular o professor de uma determinada turma.
No menu “Aluno” sdo exibidos as informagdes sobre os alunos, além disso, a secretaria pode

cadastrar um novo aluno, bloquear o acesso, e editar as informacdes de cadastro do aluno.



