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RESUMO

O presente trabalho tem a proposta de investigar os efeitos de elementos especificos
de gamificacdo, abordando gamificacdo ndo apenas como um conceito abrangente,
mas buscando analisar a eficacia do uso das mecanicas de jogo mais utilizadas no
contexto da educacado. Ao isolar mecanicas de jogo especificas e utilizar métodos
adequados para avaliacdo de sua eficacia em sala de aula, obteve-se uma melhor
compreensao de como criar um sistema ideal de gamificagdo que promova e
mantenha o engajamento e contribua de maneira positiva para o aprendizado dos
alunos. A partir da realizagdo de um estudo controlado, onde foram analisados os
elementos Ponto, Troféu e Ranking, tanto de maneira isolada quanto de maneira
combinada, pobde-se perceber que 0 uso de tais elementos pode apresentar
contribuicdes estatisticamente significativas no que se refere ao engajamento dos
alunos. Diante das conclusdes obtidas, buscou-se analisar de que maneira 0s
resultados poderiam contribuir para os campos de estudo da Informatica na Educacgao
e Gamificagdo, buscando informagcbes que subsidiassem a criacdo do modelo
proposto visando sua aplicacdo no contexto do ensino da disciplina Matematica para
alunos do ensino médio no Brasil. A adocdo do modelo proposto pode contribuir para
um maior engajamento dos alunos auxiliando-os nas disciplinas fundamentais do
ensino medio.

Palavras-chave: Informéatica na educacdo. Gamificacdo. Ambientes virtuais de
aprendizagem. Ensino médio. Matematica.



ABSTRACT

This work is the proposal to investigate the effects of specific elements of gamification,
gamification addressing not only as a comprehensive concept, but trying to analyze
the effectiveness of the use of the most used game mechanics in the context of
education. By isolating specific game mechanics and use appropriate methods for
evaluating their effectiveness in the classroom, we obtained a better understanding of
how to create an ideal of gamification system that promotes and maintains the
engagement and contribute positively to student learning. From conducting a
controlled study, where the elements Point, Trophy and Ranking were analyzed, both
in isolation as a combined way, could be seen that the use of such elements may show
statistically significant contributions with regard to engagement from the students. In
the face of findings, it sought to analyze how the results could contribute to the
Information fields of study in Education and gamification, seeking information that
subsidize the creation of the proposed model for their application in Mathematics
discipline of teaching context for students high school in Brazil. The adoption of the
proposed model can contribute to a greater engagement of students helping them in
the core disciplines of high school.

Key words: Computing in education; Gamification; Virtual learning environments;
High school; Mathematics.
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1 INTRODUCAO

Os processos de ensino e aprendizagem podem ser considerados como algo
de relativa complexidade, sendo objeto de estudo de diversos tedricos, a exemplo de
Piaget, Vygostsky, Paulo Freire, Carlos Libaneo e outros, conforme aponta Maturana
(2005). Dentre os fatores que influenciam estes processos, pode-se citar desde a
motivacdo do proprio aluno em aprender, seu nivel cultural e socioeconémico, até as
ferramentas de suporte e auxilio didatico, técnicas e estratégicas a serem utilizadas
para transmisséo de conteudo.

Dentre as diversas técnicas para transmissdo de conhecimento existentes,

desde as formas mais tradicionais, onde o professor expde de maneira didatica uma
narrativa acerca dos conhecimentos sobre determinado tema, as mais inovadoras
(onde podem existir salas virtuais de aprendizado com sistemas tutores inteligentes,
ambientes adaptativos e personalizados - para as necessidades de cada aluno em
particular), temos a técnica de gamificacdo, que vem sendo bastante difundida e
utilizada em varios segmentos, por exemplo, comércio, aplicativos eletrénicos e
educacéo, fazendo uso de mecanicas de jogos para estimular e engajar os usuarios,
conforme aponta Kapp (2012), atribuindo o crescente interesse pelo tema ao potencial
gue a gamificacdo tem para influenciar, engajar e motivar pessoas.

Ainda segundo o autor, mesmo que o termo gamificacdo tenha sido usado
apenas recentemente, ndo € um conceito novo — na educacao, por exemplo, podemos
lembrar de um tipico caso de uso de gamificacdo, quando criancas Ssao
recompensadas com objetos, como estrelas, por bom desempenho ou bom
comportamento escolar. Porém, ainda que os conceitos ndo possam ser considerados
como novos, pode-se dizer que os estudos acerca dos mesmos, quando comparados
com estudos de outras ciéncias mais tradicionais, sdo relativamente recentes.
Percebe-se que o uso de dindmicas de jogos em outros ambientes tem sido cada vez
mais frequente nos mais diversos campos, a exemplo dos ja citados anteriormente,
possibilitando melhora no seu rendimento dos individuos, conforme aponta Kapp
(2012).

1.1 Definicdo do Problema
A fim de identificar, dentre as areas de conhecimento, qual seria escolhida para

analise da presente pesquisa, buscou-se, inicialmente, compreender a atual situacao
da educacéo no Brasil através da analise dos seus indicadores educacionais.
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Foi utilizado como parametro a andlise do IDEB - indice de Desenvolvimento
da Educacao Basica. O IDEB é um indicador, criado pelo Governo Federal do Brasil,
com o intuito de medir a qualidade do ensino basico nas escolas publicas, sendo
calculado com base no aprendizado dos alunos nas disciplinas de portugués e
Matemética e na taxa de aprovagao escolar, conforme aponta INEP (2015). O ultimo
IDEB foi realizado no ano de 2013, e de acordo com indice, o ensino médio da rede
publica brasileira ndo atingiu a meta, que era de 3.6 pontos, estando atualmente em
3.4, distante dos 6.0 pontos (que é a média correspondente ao sistema educacional
dos paises desenvolvidos, e objetivo Unico até o ano de 2022), o que demonstra que
0 pais precisa melhorar a sua situacdo para garantir mais alunos aprendendo e com
fluxo escolar adequado. No estado de Alagoas, a realidade é ainda mais preocupante
- mesmo o estado tendo melhorado seu IDEB de 2.6 para 2.8, ainda esta abaixo da
média nacional.

Tendo-se em vista a realidade da educacdo no Brasil, e levando-se em
consideracdo que o IDEB, conforme aponta o INEP (2015), esta diretamente
relacionado com o aprendizado das disciplinas de portugués e Matematica, optou-se
por avaliar qual o impacto do uso de técnicas de gamificacdo no ensino de
Matematica.

Procurou-se identificar se o uso de elementos de gamificacdo em um ambiente
de aprendizagem online afeta o engajamento dos alunos no contexto do ensino da
disciplina Matematica para alunos do ensino médio.

A fim de escolher quais elementos seriam analisados no decorrer da presente
pesquisa, buscou-se na literatura identificar quais os elementos de gamificacéo que,
de acordo com a comunidade cientifica, sGo os mais utilizados no contexto da
educacao.

Segundo Hanus (2015), apos a realizacdo de uma revisao da literatura sobre
estudos empiricos acerca de gamificacdo, onde foram selecionados vinte e quatro (24)
estudos, os elementos mais utilizados sdo Pontos, Troféus e Rankings, cada um deles
sendo citado em 37% dos estudos analisados. Mekler (2015), em seu estudo que
buscou compreender quais os efeitos individuais dos elementos de gamificacdo na
motivagao intrinseca e na performance dos alunos, analisou os elementos Ponto,

Nivel e Ranking. Tendo-se em vista estes estudos, foram escolhidos para andlise os
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elementos Ponto, Troféu e Ranking, por serem 0s mais utilizados no contexto da
educacéo, segundo os autores pesquisados.

Para realizagcdo da presente pesquisa, buscou-se uma plataforma que
atendesse a todos os critérios escolhidos para realizacdo do experimento. A
plataforma escolhida, por contemplar a todos os critérios citados anteriormente
(ambiente de aprendizagem online, ensino de Matematica, uso das mecanicas mais
utilizadas no contexto de gamificacdo na educacao), foi a plataforma MeuTutor®
(2016). A plataforma conta com os elementos Ponto, Troféu, Nivel, Barra de
Progresso, Missao e Ranking, conforme pode ser observado na figura 1.

Fiagura 1 - Plataforma Meu Tutor
m.. < — ——
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Fonte: <http://meututor.com.br>

A plataforma MeuTutor® (2016) se adapta ao perfil e ao conhecimento do aluno
para melhor ensina-lo em um determinado assunto. O MeuTutor® possui algoritmos

proprietarios que fazem uso de algumas técnicas de inteligéncia artificial* e modelos

Inteligéncia artificial é a inteligéncia similar & humana exibida por mecanismos ou software, sendo
também um campo de estudo académico, conforme aponta Vasconcelos (2004)
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probabilisticos como a Teoria da Resposta ao Item?- TRI, Bayesian Knowledge
Tracing®- BKT, Aprendizagem de Maquina* e Mineragdo de Dados® Educacionais.

A plataforma foi projetada com uma dindmica de funcionamento similar & um
jogo, disponibilizando diversos elementos de jogos com o objetivo de motivar a
aprendizagem e o estudo, aliando a evolucéo do aluno nos elementos de gamificacao
a evolucdo de sua aprendizagem. A gamificacdo da plataforma foi projetada usando
o framework 6D8de acordo com os comportamentos esperados dos alunos, aliando
também técnicas como Redes de Petri’ para validar todo o sistema e evitar trapacas.

A gestéo da aprendizagem na plataforma faz uso tanto da inteligéncia humana
guanto da inteligéncia artificial para apoiar a tomada de decisdes pedagdgicas.
Através de técnicas de business intelligence® e mineragdo de dados educacionais, as
informagbes ganham significAncia através do cruzamento de diversos dados,
possibilitando ajudar professores e gestores no processo diario de tomada de deciséo.

O MeuTutor® (2016) adota um modelo de estudo muito recorrente na vida dos
estudantes: discutir e estudar um determinado assunto ou conteudo juntos, a fim de
construir um conhecimento compartilhado, trazendo para os alunos, com técnicas de
estudo em grupos, peer-assesment® e o tutoramento!® em grupo, um ambiente virtual
gue potencializa o conhecimento.

Buscamos analisar de qual maneira os resultados do presente estudo poderiam

contribuir para o campo de estudo da Informatica na Educacéo e Gamificacdo, e em

2 Teoria da Resposta ao Item é um ramo da Teoria da Medida direcionado predominantemente ao
estudo de questionérios e outras listas de itens, com ampla aplicacdo em diferentes areas, tais como
Econometria, Psicometria, Sociologia, Pedagogia e outros, conforme aponta Andrade (2000).

3 Bayesian Knowledge Tracing — BKTconsiste num modelo cognitivo de aquisicdo de conhecimento
gue monitora as mudancas de estado de conhecimento durante a pratica de solugcado de um problema,
conforme aponta Shimizu (2015).

4 Aprendizagem de maguina é um subcampo da inteligéncia artificial dedicado ao desenvolvimento de
algoritmos e técnicas que permitam ao computador aprender, segundo Rezende (2003).

5 Mineragéo de dados consiste em um processo que tem como finalidade explorar dados em grandes
guantidades em busca de padrdes consistentes, a fim de se conseguir encontrar subconjuntos de
dados, conforme aponta O'brien (2005).

8 Framework 6d pode ser entendido como uma metodologia de planejamento para criagdo ambientes
gamificados, de acordo com Egan (2011).

7 Redes de Petri, segundo Maciel (1996), consiste em técnica de modelagem que possibilita a
representacdo de sistemas utilizando como fundamentagédo uma forte base matematica.

8 Business intelligence, segundo Rud (2009), refere-se ao processo de coleta, organizagio, andlise,
compartilhamento e monitoramento de informac¢des que oferecem suporte a gestdo de negocios

% Peer assessment, segundo Sadler (2006), consiste numa avaliacdo realizada por pares, nas quais
os alunos avaliam e comentam trabalhos feitos por seus colegas.

10 Tutoramento, neste contexto, pode ser compreendido como “suporte”.
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nossa busca por um processo de design que pudesse ser utilizado para a proposi¢cao
de um modelo de gamificagdo para sistemas de educacao online, identificamos o
chamado Framework 6D.

Segundo Egan (2011), o Framework 6D consiste em um processo de design
que aborda seis elementos. O primeiro elemento € a Definicdo dos objetivos de
negaocio, que diz respeito aos resultados esperados do projeto, sistema ou
campanha. Esta etapa consiste na enumeracdo e classificagcdo dos processos
principais do negdcio, eliminando itens que ndo condizem com o0s objetos-fim do
negocio e consequente definindo quais sdo 0s objetivos esperados, com suas
respectivas justificativas.

A etapa seguinte consiste na Delineagcdo do Comportamento Alvo, onde s&o
especificadas tarefas, indicadores e meétricas para afericdo dos estados destas
tarefas.

Em seguida, temos a Descricdo dos Jogadores, onde sdo levados em
consideracdo aspectos como demografia, grupos etarios, sexo, dentre outros, que
possibilitem compreender melhor o perfil dos jogadores para que seja possivel gerar
estimulos de motivacdo da maneira mais apropriada.

Tem-se ainda a etapa de Descricdo dos Lacos de Atividade, onde séo
concebidas as maneiras pelas quais o usuario devera se desenvolver e progredir na
realizacao das tarefas e alcance dos objetivos propostos.

O proximo passo consiste em N&o se Esquecer da Diversao, tendo sempre em
vista proporcionar um ambiente que seja divertido, com uma dinamica de jogo. Por
fim, tem-se a fase de implantacdo, que consiste em Implantar as Ferramentas
Apropriadas. Nesta ultima fase, deve-se implantar o contetdo tratado em todas as
fases anteriores, identificando quais as ferramentas mais adequadas para a
implantacéo do projeto proposto.

Em relacdo a etapa de Descricdo dos Jogadores, a fim de classificarmos os
possiveis perfis de usuérios de um ambiente educacional online, buscamos na
literatura modelos que se adequassem ao contexto de alunos que fazem uso de
elementos de gamificacdo, e adotamos o modelo proposto por Paiva (2015).

O modelo proposto por Paiva (2015) tem como objetivo criar maneiras de extrair
automaticamente a informacéo pedagdgica relevante a partir dos dados educacionais,

usando tais informag¢des para criar recomendacdes pedagogicas com base nas
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necessidades e interagdes dos alunos, a fim de diminuir a sobrecarga de manutencgao
dos ambientes de aprendizagem.

Paiva (2015) propde uma abordagem para classificar os alunos de acordo com
os seus dados interacionais, extraindo informacdes sobre cada uma das possiveis
classificacoes, a fim de criar missdes (tarefas desafiadoras para manter os estudantes
envolvidos) focadas em interagcdes mais comuns realizadas pelos alunos, interacdes
menos comuns realizadas pelos alunos (para equilibrar o seu comportamento on-line),
e mais um tipo de interagcdo, a0 mesmo tempo.

Sao utilizados dados educacionais para detectar cenarios pedagdgicos,
descobrir questdes, padrbes e perfis associados a estes cenarios, criar
recomendacdes direcionadas para cada tipo de perfil e, finalmente, monitorar e avaliar
a eficacia das recomendacoes

Ralston (2006) define cenario como sendo uma cadeia de eventos que se
desdobram no sentido de se chegar a uma concluséao esperada. Paiva (2015) adapta
sua definicdo para ajustar os computadores na area de Educacéo, tratando cenarios

pedagodgicos como:

[...] uma série de eventos pedagdgicos relacionados, ocorrendo em um
ambiente de aprendizagem, que levam a uma consequéncia
pedagogica ou estado (por exemplo: um estudante cujas interacbes
estdo focadas em fazer amigos e compartilhar progresso nas redes
sociais, podem negligenciar outros tipos de interacbes [série de
eventos pedagdgicos relacionados] e executar mal em um teste
[consequéncia pedagbgica], ou manter o foco em interacdes sociais
[estado pedagdgica] (PAIVA, 2015).

Paiva (2015) aponta que para gerenciar um cenario pedagdgico é necessario
buscar informacdes relevantes para compreendé-lo, recomendando acdes para
resolver seus possiveis problemas e avaliando se estas a¢Ges foram eficazes. Com
base nestas questdes, o0 autor propds uma maneira de classificar os alunos em um
ambiente de aprendizagem on-line gamificado, adaptando a de Bartle (1996), com
base nas caracteristicas do ambiente de aprendizagem MeuTutor®, conforme

ilustrado na tabela 1.
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Colaborativa Gamificagéo Pedagdgica Social
InteracGes Interacdes .
Interacdo focada
focadas em InteragBes focadas focadas em _
) em compartilhar
Eventos avaliar, em ganhos de resolver :
. i conteudo em
Pedagogicos comentar e troféus pontos e problemas e

contribuir para

0 ambiente.

Perfil
colaborativo

Status

Evidéncia
gquantitativa
mostrando que
Critérios de as interacfes
Aceitacao colaborativas
superam 0s
outros tipos de

interacdes.

experiéncia.

Perfil gamificag&o

Evidéncia
quantitativa
mostrando que as
interacdes de
gamificacéo
superam 0s outros

tipos de interacdes.

testes e assistir

aulas em video.

Perfil

pedagoégico

Evidéncia
quantitativa
mostrando que
as interacdes
pedagébgicas
superam 0s
outros tipos de

interacdes.

redes sociais e

socializar

Perfil Social

Evidéncia
guantitativa
mostrando que
as interacfes
sociais superam
0S outros tipos

de interacdes.

Fonte: PAIVA (2015)

Por razdes de clareza, é importante identificar nossos problemas técnicos e de

negocios, apresentando-os em declaracdes objetivas.

1.1.1 Problema de Negdcio

Busca-se avaliar o impacto do uso de Ponto, Troféu e Ranking no engajamento
dos alunos na disciplina Matematica.

1.1.2 Problema Técnico

Busca-se identificar se o uso Ponto, Troféu e Ranking em um ambiente de
educacéo online afeta o engajamento dos alunos na disciplina Matematica.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo da pesquisa consiste em analisar alunos do ensino médio com a
intencdo de avaliar o impacto do uso dos elementos de gamificagcdo Ponto, Troféu e
Ranking em relacdo ao seu engajamento, do ponto de vista de educadores e
pesquisadores, no contexto do ensino da disciplina de Matematica para o0 ensino
médio.

1.2.2 Objetivos Especificos
Como objetivos especificos, temos:

e Analisar estatisticamente informacdes geradas através do uso da plataforma
MeuTutor® por parte dos alunos, registradas no banco de dados, referentes
a pontuacdo obtida, questdes respondidas e questbes respondidas
corretamente, por semana.

e Verificar a partir dos resultados do experimento qual o impacto da utilizacao
de Ponto, Troféu e Ranking no engajamento dos grupos de alunos.

e Comparar resultados de avaliacdes do aprendizado em grupos de alunos;
1.3 Justificativa

Uma vez que a técnica de gamificacdo vem sendo utilizada com relativo
sucesso em diversas areas, foi realizada inicialmente uma pesquisa a fim de identificar
se 0 uso de gamificacdo na educacédo poderia afetar o aprendizado dos alunos do
ensino médio na disciplina Matematica[Nogueira et al (2015) ]. Os resultados
encontrados apontaram que o uso de gamificacdo tende a melhorar significativamente
o aprendizado dos alunos. Partindo-se destes resultados, e observando-se o teor das
pesquisas académicas realizadas acerca de gamificacdo na educacao, percebeu-se
na literatura a necessidade de avaliar qual a influéncia dos elementos mais utilizados
em gamificacdo na educacdo no engajamento dos alunos, utilizando-se um ambiente
computacional. Tendo-se em vista que os elementos Ponto, Troféu e Ranking séo
tidos pelos autores pesquisados como 0s mais utilizados no contexto da educacéo,
percebe-se a necessidade de avaliar qual a influéncia destes elementos no
engajamento dos alunos.

Compreende-se que o presente trabalho é relevante pelo fato de investigar os

efeitos de elementos especificos de gamificagdo, abordando gamificacdo ndo apenas
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como um conceito abrangente, mas buscando analisar a influéncia das mecanicas de

jogo mais utilizadas no contexto da educagao no engajamento dos alunos.
1.4 Organizagéo

A dissertagdo esta estruturada da seguinte forma. Os trabalhos relacionados
sdo apresentados no capitulo 2. No capitulo 3, apresentamos a metodologia adotada
para realizacéo do trabalho. No capitulo 4, sdo abordadas as ameacas a validade. A
Andlise dos Resultados é apresentada no capitulo 5. Finamente, as conclusdes sobre
as contribuicfes e as limitacbes do trabalho, além de sugestdes de trabalhos futuros,
sdo apresentadas no capitulo 6.
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2 TRABALHOS RELACIONADOS

Mesmo levando-se em conta a crescente popularidade do uso de gamificagao
dentro da sala de aula e industria, conforme apontam McGonigal (2011) e Glover
(2013), os seus reais beneficios para a educacdo ainda sdo objeto de estudo,
conforme aponta Hanus (2015).

Em um mapeamento sistematico realizado por Borges et al (2013) acerca da
gamificacdo na educacao, foi possivel identificar sete objetivos principais para o uso
de gamificacdo que foram enfatizados pelos autores, a saber:(i) o aprimoramento de
habilidades; (i) proposta de desafios para dar propésito/contexto para a
aprendizagem; (iii) engajamento de alunos em atividades mais participativas,
interativas e interessantes; (iv) maximizacdo do aprendizado de determinado
conteudo; (v) promoc¢ao da mudanca de comportamento através da recompensa por
acOes adequadas e penalizacdo das inadequadas; (vi) oferecimento de mecanismos
de socializacéao e (vii) aprendizagem em grupo e discussdes acerca dos beneficios de
gamificacdo na motivacdo dos alunos para propor solucdes aos diversos problemas
de aprendizagem.

A grande maioria dos artigos selecionados no mapeamento sistematico (92%do
total) cita a promocao do engajamento dos estudantes como justificativa para o uso
de tais técnicas. Além disso, a gamificacdo tem como pilares fundamentais Ponto,
Troféu e Ranking, podendo ser utilizada, por exemplo, para aprofundar o
conhecimento sobre um determinado produto e/ou facilitar e estimular a
aprendizagem. Uma vez que esta técnica vem sendo utilizada com relativo sucesso
em diversas areas, percebe-se a necessidade de avaliar o quanto ela pode ser
considerada positiva para o engajamento dos alunos.

Hamari, Koivisto e Sarsa (2014) realizaram uma revisao sistematica em busca
de estudos empiricos envolvendo o uso de gamificacdo, considerando diferentes
contextos. Foram selecionados vinte e quatro (24) estudos, dentre os quais apenas
dois (2) relatavam resultados tidos como inteiramente positivos. Os autores relatam
gue a maior parte dos estudos apontou algum efeito positivo, contudo tais efeitos
tinham consideravel dependéncia do contexto no qual o sistema gamificado foi
inserido e das caracteristicas dos usuarios destes sistemas. Os autores apontam

ainda para falhas metodoldgicos encontradas dentre os estudos analisados, onde
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poucos de fato realizaram uma comparagdo entre sistemas gamificados e nao
gamificados, o que foi considerado como possivel fator de incerteza quanto a
atribuicdo de causalidade entre a gamificacdo e os efeitos encontrados nos estudos
analisados. Os autores apontam que o0s resultados podem ser decorrentes da
aplicacao de diferentes mecanicas de jogo, que poderiam ser considerados como
caracteristicos dos contextos especificos analisados pelos estudos selecionados, 0
gue pode demonstrar a necessidade de uma abordagem mais focada no sentido de
determinar quais os elementos de gamificacdo poderéo ser mais eficazes.

Juca e Rolim (2014), que relatam que o uso de gamificacdo na educacao
contribui de maneira significativa na motivacdo dos alunos na disciplina de
empreendedorismo. Bellotti et al (2013) relataram maior interesse e envolvimento do
aluno apos a gamificagcdo de um curso, também sobre empreendedorismo, utilizando
Rankings e Serious Games?!! para o ensino de conceitos relacionados do curso.

Charles et al (2011) apontam que estudantes que receberam feedback'? sobre
0 Seu progresso em um curso que teve seu formato delineado na forma de um jogo
competitivo tiveram um nivel de aprendizado maior, além de um ndmero menor de
erros considerando-se a comparagao com grupos onde foram abordados os mesmos
conteudos e nao receberam uma formatacédo gamificada.

De-Marcos et al (2014) utilizaram um sistema gamificado que proporcionou o
ganho de recompensas e troféus para os alunos, utilizando também um ranking com
a finalidade de aumentar o engajamento, comparando a plataforma gamificada com
uma outra plataforma, focada na aprendizagem colaborativa, baseada em modelos de
redes sociais e centrada na interacéo por meio de ferramentas que permitissem o uso
de comentarios e blogs e com um grupo de controle (onde tais elementos, tanto sociais
guanto de gamificacdo, ndo foram utilizados). Os resultados do trabalho apontam que
tanto os alunos do grupo que utilizou 0s recursos sociais quanto os alunos do grupo
gue utilizou um ambiente gamificado tiveram um nivel de habilidades superior ao

grupo de controle, porém tiveram niveis de participacdo considerados como baixos,

11 Serious Games, ou jogos sérios, em traduc&o direta para lingua portuguesa, € um conceito atribuido
a elementos de software ou hardware desenvolvidos por meio dos principios do design de jogo
interativo com o objetivo de transmitir um contetdo educacional ou de treinamento ao usuario, sendo
mais voltado para fins educacionais do que para entretenimento, conforme aponta Derryberry (2007).
12 Feedback é uma palavra inglesa que significa realimentar ou dar resposta a um determinado pedido
ou acontecimento.
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tendo o grupo que utilizou elementos de gamificacdo apenas 24% de participacéo e o
grupo que utilizou recursos de interacao social, 38%. Os autores ressaltam ainda que
o0 grupo de controle teve um desempenho melhor na avaliagdo final escrita, que
buscou medir o nivel de aprendizado no curso analisado.

No segmento de comércio eletrdnico, o estudo feito por Hamari (2013), que
contou com mais de trés mil usudrios, apontou que usuarios que viram seus proprios
troféus com maior frequéncia tiveram um aumento de visualizacbes de paginas,
comentarios e transacdes no site de comércio analisado, contudo, este aumento da
participacdo ocorreu apenas entre os usuarios que estavam realmente interessados
no sistema de troféus, apontando para a conclusdo de que a criagdo de um sistema
gamificado, por si sO, ndo foi suficiente para influenciar no comportamento dos
usuarios.

Koivisto e Hamari (2014) apontam que os efeitos de um sistema gamificado
podem ter relacdo com o que chamam de “efeito de novidade”, e que tais efeitos
tendem a desaparecer com o passar do tempo. Tendo em vista este fato, Hanus
(2015) teve por objetivo testar os efeitos da gamificacdo na educacao através de um
estudo longitudinal, com duracéo de seis (6) meses, a fim de avaliar os impactos de
gamificacdo ao longo do tempo. O estudo levou em consideracdo preocupacdes
metodolégicas expressas em alguns estudos anteriores, testando a eficacia de
elementos de gamificacdo: Ranking, Troféu e Ponto, utilizados de maneira conjunta.
O estudo aponta que o aumento da comparacao social, competicées e 0 uso de
sistemas de recompensa podem ter efeitos prejudiciais na motivacao, satisfacéo e
engajamento dos alunos, quando considerada a utilizacdo de tais elementos a longo
prazo. Outro ponto, € que o estudo teve foco em elementos de gamificacdo que podem
ser utilizados, segundo os autores, em uma sala de aula tipica. Os autores apontam
ainda que muitas mecanicas de jogo podem ser melhor aplicadas por meio do uso de
um computador (citando como exemplo o feedback imediato e planos de aula
adaptados as necessidades de cada aluno), apontando para a necessidade de que
pesquisas futuras se utilizem de recursos de tecnologia da informacéo a fim de tirar o
maximo de proveito de mecanismos digitais.

Hanus (2015) aponta ainda que os resultados obtidos no estudo em questao,
citados no paragrafo anterior, sdo limitados apenas aos elementos de gamificacéo:

Ranking, Troféu e Ponto, ndo cabendo, portanto, a generalizagdo dos resultados para
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todos os sistemas gamificados. Sugere-se que pesquisas futuras acerca de
gamificacdo investiguem elementos especificos de gamificacdo, abordando
gamificagdo ndo apenas como um conceito abrangente, mas com foco na andlise da
eficacia de diferentes mecéanicas de jogo. Ao isolar mecéanicas de jogo especificas e
utilizar métodos adequados para avaliacdo de sua eficacia em sala de aula, seria
possivel uma melhor compreensdo acerca de como criar um sistema ideal de

gamificagdo que promova e mantenha a motivagéo intrinseca, e é justamente esta, a
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3 METODOLOGIA

Segundo (WAINER, 2007), um pesquisador possui, em um experimento, 0
controle sobre a amostra, 0 que deverd ou ndo ser executado, quando havera
intervencdo, metodologia de composi¢cdo dos grupos a serem estudados, tipos de
variaveis possiveis (variaveis independentes, as quais apresentam a causa que afeta
0 processo de experimentacdo e variaveis dependentes, as quais estdo relacionadas
as saidas de determinado processo).

3.1 Amostra

O lécus®® escolhido uma amostragem dos alunos do Colégio Anchieta,
localizado em Maceio, capital do estado de Alagoas. Como grupos experimentais,
tivemos 125 alunos no ano letivo de 2016, sendo 65 alunos provenientes de turmas
do terceiro ano do ensino médio e 60 provenientes de turmas do segundo ano do
ensino medio.

Adotamos como critérios de selecéo o fato dos alunos estarem matriculados

nas turmas escolhidas para realizacdo do experimento.
3.2 Planejamento do Experimento

A natureza do presente estudo é caracterizada por ser uma pesquisa do tipo
experimental, a qual deve, de acordo com Gil (2008, p. 47): "determinar um objeto de
estudo, selecionar as variaveis que seriam capazes de influencia-lo e definir as formas
de controle e de observacao dos efeitos que a variavel produz no objeto”.

Nesta secédo, sera detalhado o planejamento do experimento que foi projetado

para este trabalho. Dentro do planejamento, encontra-se a definicdo da questao de
pesquisa e derivacdo de hipdteses, a selecdo das varidveis dependentes e
independentes, a identificacdo da unidade experimental e a selecdo do modelo
experimental que sera utilizado.

O experimento adotado € do tipo comparativo, no qual serd comparado ouso
de elementos especificos de gamificagdo com a auséncia de tais elementos. O
contexto do experimento é o ensino da disciplina de Matematica para alunos do ensino

médio.

BBLécus: palavra originaria do latim, cuja tradugéo direta para a lingua portuguesa ¢ “lugar”.



32

Temos como primeira etapa do estudo a sua definicdo, que consiste na fase
onde o estudo é traduzido em termos do problema e objetivos. Com a finalidade de
obter as informacgfes necessarias a esta etapa, Juristo e Moreno (2001), indicam que
seja utilizada a abordagem GQM (Goal/Question/Metric), que foi inicialmente proposta
por Basili et al. (1999), e consiste em: (i) analisar um objeto de estudo; (ii)) com o
propésito de alcancar um determinado objetivo; (iii) com respeito a um determinado
foco de qualidade; (iv) do ponto de vista de uma determinada perspectiva e (v) num
contexto especifico. Logo, tais recomendacdes foram seguidas com o intuito de
definirmos as questdes de pesquisa e hipoteses.

3.2.1 Questbes de Pesquisa e Hipoteses

Com o intuito de avaliar o impacto do uso de técnicas de gamificagdo no
contexto educacional e, levando-se em consideracdo que o IDEB esta diretamente
relacionado com o aprendizado das disciplinas de portugués e Matematica, optou-se
por avaliar qual o impacto do uso de técnicas de gamificacdo no ensino de Matematica
para alunos do ensino medio.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (Brasil, 1998) - LDB, no que tange a

verificagdo do conhecimento escolar, determina a observancia de critérios de
avaliacdo continua e cumulativa na atuacdo do educando, priorizando aspectos
gualitativos aos quantitativos, e de resultados ao longo de um periodo sobre os de
eventuais avaliacdes finais.

Considerando-se o teor da LDB, é possivel dizer que a avaliacdo tem como
papel viabilizar a identificacdo dos conhecimentos construidos e das dificuldades de
maneira dialégica, onde ndo somente os acertos podem dizer alguma coisa a respeito
dos processos cognitivos ou niveis de assimilacdo de conteudo por parte dos
educandos — erros podem ser considerados como pistas que indicam as ligacbes
conceituais feitas pelo aluno entre os conhecimentos que ja possui e 0s
conhecimentos que vao sendo adquiridos. O erro, que antes representava a auséncia
de adequacdo no conhecimento, passa a ser um resultado a ser considerado,
mostrando conhecimentos absorvidos e construidos, e um novo ponto de partida para
a tomada de possiveis medidas corretivas.

Tomando como métrica base a avaliacdo continua e cumulativa do

aprendizado, amplamente utilizada para a verificacdo da assimilacdo do
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conhecimento escolar de educandos, conforme determinacdes da LDB, pode-se

associar o bom desempenho dos alunos a correta assimilagdo dos conteudos.

Sendo assim, foram formuladas duas (02) questdes de pesquisa principais, que

originaram, por sua vez, sete (07) possiveis hipoteses nulas e alternativas, que tém

por objetivo determinar e comparar a eficacia do uso dos elementos de gamificacao:

Ponto, Troféu e Ranking, para o ensino da disciplina Matematica. As questdes de

pesquisa (QP) e hipbteses (H) sédo os seguintes:

e QP1 — O uso dos elementos: Ponto, Troféu e Ranking, quando usados de

maneira separada, influencia no engajamento dos alunos?

e QP2 - O uso dos elementos: Ponto, Troféu e Ranking, de maneira combinada,

influencia no engajamento dos alunos?

Tais questdes nos levaram as seguintes hipoteses:

H1- 0: O uso do elemento de gamificagcdo Ponto, para o ensino da disciplina
de Matematica para alunos do ensino médio nao influencia no
engajamento dos alunos.

H1-1: O uso do elemento de gamificacdo Ponto, para o ensino da disciplina
de Matematica para alunos do ensino médio influencia no engajamento
dos alunos.

H2-0: O uso do elemento de gamificacao Troféu, para o ensino da disciplina
de Matematica para alunos do ensino médio nao influencia no
engajamento dos alunos.

H2-1: O uso do elemento de gamificacdo Troféu, para o ensino da disciplina
de Matemética para alunos do ensino médio influencia no engajamento
dos alunos.

H3-0: O uso do elemento de gamificacdo Ranking, para o ensino da
disciplina de Mateméatica para alunos do ensino médio nao influencia no
engajamento dos alunos.

H3-1: O uso do elemento de gamificacdo Ranking, para o ensino da
disciplina de Matematica para alunos do ensino médio influencia no

engajamento dos alunos.
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— H4-0: O uso do elemento de gamificagdo: Ponto, em conjunto com o
elemento Troféu, para o ensino da disciplina de Matematica para alunos do
ensino médio ndo influencia no engajamento dos alunos.

— H4-1: O uso do elemento de gamificagdo: Ponto, em conjunto com o
elemento Troféu, para o ensino da disciplina de Matematica para alunos do
ensino médio influencia no engajamento dos alunos.

— H5-0: O uso do elemento de gamificacdo Troféu, em conjunto com o
elemento Ranking, para o ensino da disciplina de Matematica para alunos
do ensino médio ndo influencia no engajamento dos alunos.

— H5-1: O uso do elemento de gamificacdo Troféu, em conjunto com o
elemento Ranking, para o ensino da disciplina de Mateméatica para alunos do
ensino meédio influencia no engajamento dos alunos.

— H6-0: O uso do elemento de gamificacdo Ponto, em conjunto com o
elemento Ranking, para o ensino da disciplina de Matematica para alunos
do ensino médio nao influencia no engajamento dos alunos.

— H6-1: O uso do elemento de gamificacdo: Ponto, em conjunto com o
elemento Ranking, para o ensino da disciplina de Matematica para alunos
do ensino médio influencia no engajamento dos alunos.

— H7-0: O uso dos elementos de gamificacdo: Ponto, Troféu e Ranking, em
conjunto, para o ensino da disciplina de Matematica para alunos do ensino
médio nao influencia no engajamento dos alunos.

— H7-1: O uso dos elementos de gamificacdo: Ponto, Troféu e Ranking, em
conjunto, para o ensino da disciplina de Matematica para alunos do ensino

médio influencia no engajamento dos alunos.

Caso as hipoteses nulas sejam rejeitadas - indicando que o uso dos elementos
de gamificacdo analisados influenciam no rendimento e engajamento dos alunos — 0s
resultados do experimento serdo analisados com vistas a aferir qual é o impacto do

uso da gamificacdo no aprendizado no contexto deste experimento.
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3.2.2 Definicdo Formal das Hipdteses

Formalmente, as sete hipOteses descritas podem ser definidas conforme o
quadro 1 a sequir.

Quadro 1 - Definicdo formagéao das hipoteses

Hipotese Hipdtese Nula Hipdtese Alternativa
H1 H1.0: E (Pd) =E (Pa) H1.1: E (Pd) #E (Pa)
H2 H2.0: E (Td) =E (Ta) H2.1: E (Td) #E (Ta)
H3 H3.0: E (Rd) =E (Ra) H3.1: E (Rd) #E (Ra)
H4 H4.0: E (Pd&Td) =E (Pa&Ta) H4.1: E (Pd&Td) #E (Pa&Ta)
H5 H5.0: E (Td&Rd) =E (Ta&Ra) H5.1: E (Td&Rd) #E (Ta&Ra)
H6 H6.0: E (Pd&Rd) = E (Pa&Ra) H6.1: E (Pd&Td) #E (Pa&Ra)
H7.0: H7.1:
H7 E (Pd&_Td&Rd) E (Pd8;Td&Rd)
E (Pa&Ta&Ra) E (Pa&Ta&Ra)
Legenda
P Ponto
T Troféu
R Ranking
E Engajamento
& Operador légico "e"
A Ativado
D Desativado

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

3.2.3 Fatores e Variaveis Resposta

Seguindo o planejamento da pesquisa, € necessario definir as variaveis
contidas no experimento. Primeiro, as variaveis independentes, também chamadas de
fatores, serdo apresentadas. Logo em seguida, as variaveis dependentes, no caso as
meétricas, serdo detalhadas.

Como variaveis independentes, temos: (i) Ponto, (ii) Troféu e (iii) Ranking,

podendo estas variaveis serem configuradas em dois niveis, que sao: (i) Ativado e (ii)
Desativado.

Como variavel dependente, temos (i) engajamento dos alunos, aferido a partir
da interagdo do aluno com o ambiente, através da observacdo da evolugéo deste no

uso e exploragdo nos assuntos e recursos disponiveis na plataforma.
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Como fatores indesejaveis foram elencados o (i) tempo de estudo, que ficou
definido como sendo de uma semana para cada ensaio, (ii)) ambiente de estudos, (iii)
conectividade e (iv) configuracdo nao padronizada dos computadores.

3.2.4 Niveis dos Fatores

Os niveis dos fatores estéo definidos de acordo com o quadro 2 a seguir:

Quadro 2 - Niveis dos fatores

Fator Niveis
Desativado
Ponto -
Ativado
] Desativado
Troféu -
Ativado
_ Desativado
Ranking i
Ativado
Matematica basica
Assunto Abordado Sistemas Lineares
Area do Circulo e Suas Partes

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

3.2.5 Design do Experimento

Levando em consideracdo as diversas classificacbes de experimento
(JURISTO e MORENO, 2001), o presente experimento € classificado como fatorial
completo. Desta forma, como o experimento possui trés fatores, que sao: Ponto,
Troféu e Ranking, com 2 niveis (ativado e desativado) e Assunto, com 2 niveis para
cada turma (Matematica basica e sistemas lineares; Matematica basica e area do
circulo e suas partes), multiplicando esses niveis resulta em um total de 8 tratamentos,
sendo executado trinta (30) vezes|por trés (03) grupos] e 35 vezes [por um (01) grupo],
totalizando 500 execucdes, conforme ilustrado no quadro 3. Cabe ressaltar que, em
virtude de o experimento constar de apenas oito (08) tratamentos, optamos por
manter, na semana 3, para o grupo Delta, 0 mesmo tratamento utilizado na semana
2. Tomamos esta decisdo por entender que ja tinhamos os oito (08) tratamentos
necessarios, e que precisdvamos manter todos 0s grupos ativos nas trés (03)
semanas para um correto aferimento do engajamento dos grupos. A definicdo dos
ensaios foi feita conforme o quadro 3.
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Quadro 3 - Definicdo dos Ensaios

(continua)
GRAU DE
QEEE ETAP | GRUP | ASSUNT | DIFICULDA 1RMAET CONFIGURACAO DOS | QTDE DE
DIAS A (@] (@] DE DO NTO FATORES ALUNOS
ASSUNTO
Alpha e
beta:
Matematic
a bésica e
area do
ore e
1 TEST | Todas . 0 Troféu | Ranking 125
E partes; o]
gamae
delta:
Matematic
a bésica e
sistemas
lineares
Matematic Ativa . .
Alpha a basica 3 do Ativado | Ativado 35
Beta Mate/m.atlc 3 Ativa Ativado | Ativado 30
a basica do
Gama Matgmatlc 3 Ativa Ativado | Ativado 30
a basica do
Delta Matgmatlc 3 Ativa Ativado | Ativado 30
qbaS|ca do
Area do
7 Sema Alpha circulo e 5 5 Ativa Ativado | Ativado 35
nal suas do
partes
Area do
Beta circulo e 5 Ativa Ativado | Ativado 30
suas do
partes
Gama S_lstemas 3 Ativa Ativado | Ativado 30
lineares do
Delta S_lstemas 3 Ativa Ativado | Ativado 30
lineares do
Alpha Mate,m_atlc 3 1 Ativa | Desativa Ativado 35
a basica do do
Beta Mate,m_atlc 3 2 Ativa Ativado Desativa 30
a basica do do
Sema L Desa . .
7 na2 | Gama Mate,m_atlc 3 3 tivad Desativa | Desativa 30
a basica o do do
Matematic .
Delta . 3 4 tivad | Ativado | Ativado 30
a basica o
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Quadro 3 - Definicdo dos Ensaios
(concluséo)

GRAU DE
QggE ETAP | GRUP | ASSUNT | DIFICULDA -I:ARMAET CONFIGURACAO DOS | QTDE DE
DIAS A (@] (@] DE DO NTO FATORES ALUNOS
ASSUNTO
Area do
Alpha circulo e 5 6 Ativa | Desativa | Desativa 35
suas do do do
partes
Area do
circulo e E_)esa . Desativa
Beta 5 7 tivad | Ativado 30
Sema suas do
7 0
na3 partes
. Desa .
Gama Sl_lstemas 3 8 tivad Desativa Ativado 30
ineares o do
Sistemas Desa
Delta I 3 4 tivad | Ativado | Ativado 30
ineares o
Total de execucdes (excluindo-se o Pré Teste) 500

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.
3.2.6 Descricao do Experimento

Para realizacdo do experimento, inicialmente foi configurada uma versao da
plataforma MeuTutor® especificamente para este estudo. Apds a configuracdo da
plataforma, foram geradas as credenciais de acesso, que posteriormente foram
passadas aos alunos. Os alunos foram divididos em quatro grupos, tendo cada grupo
recebido um nome para fins de andalise. Os nomes adotados para os grupos foram
Alpha, Beta, Gama e Delta. A fim de testar os efeitos dos elementos de gamificacédo
estudados nesta pesquisa, foram configuradas quatro interfaces diferentes (sendo
uma para cada um dos quatro grupos), a fim de que fosse possivel realizar
tratamentos distintos para cada grupo, conforme fosse o caso.

Para que fosse possivel uma melhor compreenséo acerca da influéncia dos

elementos de gamificacdo: Ponto, Troféu e Ranking, no aprendizado e no
engajamento dos alunos, utilizamos o Teste AB. O Teste AB consiste num método de
teste de design no qual elementos aleatérios, com duas variantes A e B, sao,
respectivamente, o controle e o tratamento de uma experiéncia controlada, a fim de
se descobrir qual dos elementos tem maior aprovacgao por parte dos usuarios, sendo
bastante utilizado nos segmentos de marketing e desenvolvimento Web, para
identificar alteracbes nas paginas que podem acarretar em mudancas positivas ou
negativas no interesse dos usuarios. Neste teste, uma versdo de um recurso do

sistema (que pode ser, por exemplo, uma cor aplicada a um botdo ou propaganda) é
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utilizada como controle, e outra (por exemplo, um bot&o ou propaganda utilizando uma
cor diferente) é modificada, sendo, ap6s um periodo de testes, avaliado qual das duas
variagOes do recurso teve resultados mais satisfatorios.

Tendo-se em vista o design de experimento proposto no presente estudo,
optou-se por analisar a efetividade dos elementos de gamificacdo: Ponto, Troféu e
Ranking, a partir da utilizagdo de Testes AB envolvendo todas as combinagdes
possiveis entre estes elementos, além da analise dos efeitos dos elementos utilizados
de maneira isolada, sendo eles ativados ou desativados de acordo com o tratamento
a ser realizado em cada turma.

ApOs todo o planejamento, foi realizado o contato com escolas interessadas em
participar do experimento, onde foram marcadas reunides para discutir o projeto.
Dentre as instituices contatadas, foi escolhido o Colégio Anchieta, pelo interesse e
comprometimento demonstrados para com a pesquisa e seus possiveis beneficios
para os alunos.

Foram escolhidas, de maneira aleatoria, duas turmas dos segundos anos e
duas turmas dos terceiros anos do ensino medio, todas elas com um mesmo professor
para a disciplina Matematica. A fim de obtermos parametros de avaliacdo, foram
escolhidos, pelo professor que ministrou a disciplina Matematica para todas as turmas,
assuntos ja vistos pelos alunos no ano letivo corrente.

Apés a escolha dos assuntos, os alunos foram informados de que seria
realizado um trabalho na escola evolvendo o uso de um sistema gamificado para o
ensino da disciplina Matematica, que seria um recurso que tinha como proposta o
aprendizado da disciplina de uma maneira divertida e seguindo o ritmo pessoal de
cada um.

Os alunos que demonstraram interesse em participar (125) foram submetidos
a um Pré Teste escrito, com o intuito de avaliar qual era o nivel de seu conhecimento
prévio acerca dos assuntos que seriam estudados durante o experimento. Apos a
realizacao do Pré Teste, cada um dos 125 alunos recebeu uma credencial para acesso
a plataforma utilizada e instrucbes béasicas acerca de como esta plataforma
funcionava.

Apo6s todos os alunos realizarem o Pré Teste e receberem instrucdes e
credenciais para acesso a plataforma, eles foram instruidos a utilizarem a plataforma

por um periodo de trés semanas, e foram informados ainda que, ao final de cada
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semana, seria realizado um teste que nao valeria nota, mas seria utilizado apenas
para analisar como estava sendo o desempenho deles no decorrer do estudo.

Durante todo o periodo de realizacdo do estudo, foram registradas, através de
banco de dados computacional, informac¢des sobre o rendimento dos alunos. Cada
um dos grupos executou um tratamento diferente do experimento, havendo mudancas
na interface onde os elementos de gamificagdo eram ativados ou desativados,
conforme fosse o tratamento, sendo que, na primeira das trés semanas, todos o0s
elementos de gamificacédo estavam ativados para todos os grupos. Tal procedimento
foi adotado para fins de termos um tratamento de controle para a analise das possiveis
configuragdes dos elementos.

A fim de medir o nivel dos alunos sem gamificacéo, foi realizado o Pré Teste.
Para medir os efeitos do uso de todos os elementos ativados, tivemos o tratamento
realizado na primeira semana do experimento, com todos os elementos de
gamificagcdo a serem analisados ativados. Nas semanas seguintes, tendo como base
para comparacdo os resultados das semanas anteriores, realizamos todas as
possiveis configuracbes de combinacdo entre os elementos objetos do estudo na
interface da plataforma utilizada.

Pelo fato de utlizarmos, em nosso estudo, um sistema computacional
gamificado em sala de aula, pudemos ter acesso a informacdes acerca da quantidade
de questdes respondidas, quantidade de acertos e pontos obtidos no decorrer de cada
semana, sendo estas informacfes, aliadas aos resultados das avaliacdes escritas
realizadas ao final de cada semana, utilizadas como suporte para medicéo dos niveis

de aprendizado e engajamento dos alunos no decorrer do experimento.
3.2.6.1 Coleta e formato dos dados

A fim de mensurarmos o0 engajamento dos alunos, foram analisadas
informacfes geradas através do uso da plataforma por parte dos alunos, contidas no
banco de dados da plataforma, referentes a pontuacéo obtida, questdes respondidas
e questdes respondidas corretamente.

Optamos também por observar o aprendizado dos alunos, através da

realizacao de testes escritos presenciais ao final de cada semana.
Com o intuito de organizar os alunos de acordo com o modelo de classificagao

proposto por Paiva (2015), foram analisadas informagfes geradas através do uso da
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plataforma por parte dos alunos, contidas no banco de dados da plataforma,
referentes a nivel dos alunos, solicitagbes de amizade, troféus, recomendacdes,

pontos obtidos, questdes respondidas e questdes respondidas corretamente.
3.2.6.2 Instrumentacgao
Como instrumentacao, tivemos o MeuTutor® (2016) - plataforma educacional

gamificada adaptativa focada na qualidade do ensino e desempenho dos alunos e a
ferramenta R, versdo 3.2.5, para analises estatisticas.
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4 AMEACAS A VALIDADE

Segundo Wainer (2007), a validade de um experimento esta relacionada ao
nivel de confianca que se pode ter no processo de investigacao experimental como
um todo, sendo este nivel relacionado com elementos como fundamentacao tedrica,
resultados obtidos e amaneira de apresentacdo destes resultados, sendo sempre
consideradas as ameacas a validade de construcao, interna, externa e de concluséo.

Segundo Travassos et al. (2002), a validade de construcdo leva em
consideracao relacionamentos entre a teoria e 0 objeto observado, sendo as ameacas
mais comuns a este tipo de validade o Projeto do Experimento (ma definicdo da
fundamentacéo tedrica ou do processo de experimentacdo) e Fatores Humanos ou
Sociais (quando participantes baseiam seus comportamentos nas hipéteses de
pesquisa ou estao envolvidos em outros experimentos).

No presente estudo, entendemos que ndo houveram ameacas a validade de
construcao.

A validade interna, conforme apontam Travassos et al. (2002), busca identificar
se o relacionamento observado entre os tratamentos e os resultados tem influéncia
de fatores ndo controlados ou medidos no experimento.

Ainda segundo Travassos et al. (2002), as ameacas a validade interna podem
ser do tipo Instrumentacdo (quando a alteracdo nos resultados é consequéncia de
erros de medicao ou instrumentacdo inadequada); Regressdo a Média (que consiste
numa ameaca presente quando se trabalha apenas com o grupo experimental, sendo
os integrantes do grupo selecionados de maneira deliberada com base nas piores ou
melhores notas do pré-teste); Selecao (quando os participantes ndo sao selecionados
de maneira aleatdria ou quando existem divisbes equivocadas nos grupos); Histéria
(quando o resultado do processo pode ser tido como consequéncia de um evento
externo ao estudo); Testagem (quando o desenho proporciona com que 0S
participantes aprendam com seus proprios erros); Efeito da Expectativa do Sujeito
(quando os participantes esperam ou buscam um determinado resultado ou pelo
simples fato dos participantes saberem que estdo sendo observados); Efeito da
Expectativa do Experimentador (quando as crencas do pesquisador causam um
efeito no sujeito ou nos testes realizados por ele); Maturacao (quando os sujeitos

podem tornar-se mais capazes ou ficarem desmotivados com o passar do tempo);
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Mortalidade Seletiva (diz respeito a evasdo de individuos com caracteristicas
especificas e relevantes no decorrer do estudo); Comportamento competitivo (que
ocorre quando membros do grupo de controle sente-se preteridos em relacdo aos
demais, levando-os a competir com o grupo experimental; Comportamento
Compensatoério(que ocorre quando alguma entidade ou pessoa, participante ou ndo
do estudo, cria medidas compensatoérias para o grupo de controle por acreditar este
tenha sido preterido); Contaminacao (quando individuos de um grupo ensinam e/ou
aprendem com outros de grupos diferentes)e, por fim, Influéncia de Parte da
Intervencdo (quando o efeito observado ndo pode ser associado a intervengdo como
um todo, mas apenas a parte dela).

No presente estudo, foram identificadas ameacas de validade interna de
Maturacao, Historia e Regressao a Média, as quais serdo abordadas a seguir.

Em relacdo a Validade de Maturacdo de nosso estudo, temos a possivel
influéncia do “efeito novidade”, que segundo (KOIVISTO; HAMARI, 2014), diz respeito
ao fato dos efeitos positivos do uso de gamificacdo terem uma tendéncia de
desaparecer com o passar do tempo. Este fato pode configurar em uma ameaca a
validade interna de maturacdo, uma vez que 0s sujeitos participantes do estudo
tendem a ficar desmotivados com o passar do tempo devido a este efeito.

No que diz respeito a Validade de Historia de nosso estudo, temos que foi
facultado aos sujeitos a possibilidade de participacdo ou ndo do experimento, e que
aos que optaram por participar, houve a substituicdo de uma das notas do bimestre
corrente de maneira proporcional ao seu desempenho.

Uma vez que as atividades do estudo realizadas por parte dos alunos foram
atreladas ao curriculo da disciplina Matematica, compreendemos que existe a
possibilidade de que o resultado do processo possa ser associado como uma possivel
consequéncia deste fato, o que pode configurar numa ameaca a validade de histéria.

No decorrer da realizacdo do presente estudo, nao foi utilizado um grupo de
controle que nao fizesse uso de elementos de gamificacdo, o que pode caracterizar
como uma ameaca a Validade Interna de Regressdao a Média. Contudo, os
participantes foram todos selecionados de maneira aleatéria e foram realizados pre-
testes a fim de mensurarmos o nivel de conhecimento prévio dos alunos sobre o0s

assuntos estudados no decorrer do experimento.
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Para Travassos et al. (2002), a validade externa de um experimento busca
identificar se as condi¢cbes em que o estudo foi realizado limitam a possibilidade de
generalizar os resultados para outros contextos. Para o autor, ameacas a validade
externa podem ser do tipo Participantes (quando s&o selecionados participantes que
nao possuem relacdo ou refletem o comportamento da populagcdo ou quando a
amostra ndo é significativa); Configuracdo do Experimento (quando o estudo é
realizado um ambiente muito diferente do ideal ou s&o adotados instrumentos muito
distantes da realidade) e Tempo (quando sao impostas restricdes de tempo).

No presente estudo, foram identificadas ameacas de validade externa de
Participantes e Tempo, as quais abordamos a seguir.

As unidades experimentais da pesquisa sao selecionadas a partir de uma Unica
fonte (uma Unica escola), que pode ter caracteristicas proprias que nao valem para
todas as demais escolas do pais. Logo, ha uma ameaca a validade externa na
interacdo de selecédo e tratamento, o que dificulta a generalizacao dos resultados além
do escopo estudado.

Os dados do estudo foram coletados considerando-se uma janela temporal, e
dados especificos da janela temporal escolhida podem influenciar nos resultados, o
gue configura uma ameaca a validade externa pelo fato da janela temporal englobar
apenas assuntos de um bimestre especifico do ensino médio.

Para Travassos et al. (2002), a ameaca de validade de conclusdo esta
relacionada a habilidade de chegar a uma conclusdo correta a respeito dos
relacionamentos entre o tratamento e o resultado do experimento, e isso envolve a
correta andlise e interpretacdo estatistica do resultado, confiabilidade das medidas e
confiabilidade da implementacéo dos tratamentos.

No presente estudo, entendemos que o uso de gamificacdo atrelada a um
ambiente de aprendizagem online pode alterar o nivel de contato do aluno recursos
de gamificacdo, pois passam a figurar no experimento fatores que podem influenciar
diretamente nos resultados, como por exemplo, 0s niveis de conhecimento do aluno

sobre informéatica e sua afinidade com recursos tecnolégicos.
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5 ANALISE DE RESULTADOS

A fim de mensurarmos o engajamento dos alunos, foram analisadas
informacdes geradas através do uso da plataforma por parte dos alunos, contidas no
banco de dados, referentes a quantidade de acessos ao sistema, questdes
respondidas e assuntos acessados pelos alunos em cada semana.

Buscamos também analisar como os elementos de Gamificacdo Ponto, Troféu
e Ranking poderiam influenciar no rendimento dos alunos, através da realizacdo de
avaliacOes escritas presenciais semanais.

Para a analise dos resultados, com vistas a identificar as possiveis relacdes
entre os fatores e variaveis resposta, foram utilizados testes estatisticos.

De acordo com Paes (1998), nas ciéncias empiricas, ao invés de se utilizar uma
populacdo inteira (0 que aumentaria consideravelmente o tempo e 0S recursos
necessarios), é selecionado pelo pesquisador uma parte de uma determinada
populacdo, que é definida como amostra. A partir dos resultados encontrados na
execucdo do estudo com a amostra, as conclusdes sdo generalizadas para a
populacdo. Contudo, a generalizacédo pressupde também alguns riscos e cuidados a
serem tomados. E preciso verificar aspectos como tamanho da amostra, método de
avaliacdo e fatores que possam, de alguma forma, influenciar nos resultados, e bom
0 objetivo de diminuir os riscos em pesquisas empiricas, sao utilizados os preceitos
da estatistica, para que seja possivel um maior nivel de seguranca nas conclusoes,
tendo como base o p-value (p-valor), que corresponde ao menor nivel de significancia
(conceituado, ainda segundo Paes [1998], como sendo a probabilidade deque se
tenham cometidos erros que influenciem nos resultados) que podera ser assumido no
sentido de rejeitar a hipotese nula. Em outras palavras, pode-se compreender o p-
valor como sendo um indice que representa a probabilidade de que tenham ocorrido
erros, e gue tais erros sejam os responsaveis pelos resultados encontrados — logo,
guando menor for o p-valor, maior sera o nivel de confiabilidade dos resultados.
Usualmente, é utilizado nas pesquisas um nivel de confianca de 95%, o que consiste
em um p-valor de 0,05.

Iniciamos a analise pela verificacdo da normalidade dos dados, através do uso
de testes de normalidade. No campo de estudo de estatistica, tem-se que os testes

de normalidade s&o utilizados com a finalidade de determinar se um conjunto de
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dados, oriundos de uma determinada variavel aleatoria, sdo ou ndo modelados por
uma distribuicdo normal, a fim de se calcular a probabilidade de uma variavel aleatoria
estar distribuida de maneira normal, conforme aponta Gujarati (2003). Segundo o
autor, € com base em testes de normalidade que podemos inferir acerca de quais
modelos estatisticos deverao ser aplicados para a andlise dos dados.

Para verificar a normalidade dos dados de nosso estudo, foi utilizado teste o
Shapiro-Wilk Normality. Leotti et al (2005) e Cirillo e Ferreira (2003) consideram que
o teste de Shapiro-Wilk possui elementos que podem leva-lo a ser considerado como
um dos melhores testes de aderéncia a normalidade. O teste foi desenvolvido por
Shapiro e Wilk (1965), e se mostrou eficiente para diferentes distribuigcbes e tamanhos
de amostras quando comparado aos resultados de outros testes, a exemplo do teste

Kolmogorov-Smirnov, conforme apontam Lopes et al (2013). Lopes et al (2013):

Os testes Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk fornecem o parametro
valor de prova (valor-p, p-value ou significancia), que pode ser
interpretado como a medida do grau de concordancia entre os dados
e a hipétese nula (HO), sendo HO correspondente a distribuicdo
Normal. Quanto menor for o valor-p, menor € a consisténcia entre 0s
dados e a hipdétese nula. Entdo, a regra de decisdo adotada para saber
se a distribuicdo € Normal ou ndo é rejeitar HO: (i) se valor-p < q,
rejeita-se HO, ou seja, ndo se pode admitir que o conjunto de dados
em questdo tenha distribuicdo Normal; (ii) se valor-p > a, néo se rejeita
HO, ou seja, a distribuicdo Normal € uma distribuicdo possivel para o
conjunto de dados em questao.

A partir da aplicacédo do teste Shapiro-wilk Normality, verificou-se que todas as
amostras ndo assumiram valores normais com o p-valor menor que 0.05. Apoés isso,
executamos o teste Wilcoxon Rank, a fim de observar se houve ou ndo ganho
estatistico sobre a aprendizagem e o engajamento dos alunos de acordo com a
configuracéo de cada tratamento.

Segundo Everitt (1995), o teste Wilcoxon Rank, proposto por Frank Wilcoxon
em 1945, consiste em um teste ndo paramétrico aplicado para duas amostras
independentes, tanto para dados com os mesmos tamanhos de amostra quanto para
dados com tamanhos de amostra estendidos para tamanhos arbitrarios.

Considerando-se para medir a aprendizagem dos alunos as avaliacdes
realizadas, foram executadas comparagbes entre o grupo de controle e seus

respectivos tratamentos. Pelo fato de haverem multiplas comparacdes, uma vez que
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0 grupo de controle passou por quatro testes, tivemos um p-valor ajustado em 0.05/4
= 0,0125, utilizando a andlise de Bonferroni'4, abordada por Storey (2003), o que nos
levou a um nivel de confiabilidade de aproximadamente 97% na andlise realizada.

A fim de verificar se os pontos obtidos tinham significancia entre as semanas
ou entre as turmas, executamos o teste Kruskal-Wallis, proposto por Kruskal e Wallis
(1952).

De acordo com Pontes (2000), o teste Kruskal Wallis € o mais utilizado para
comparacgdes envolvendo mais do que dois tratamentos sem utilizacdo de grupo de
controle local (sendo estas comparacdes tidas como caracteristicas de designs
inteiramente casualizados - bastante utilizados em todas as areas da ciéncia).

A partir da execucdao do teste Kruskal-Wallis, pudemos perceber que os valores
gue encontramos foram significativos apenas entre os alunos das mesmas turmas,
apresentando para o Grupo Alpha o p-valor 5.651e-11, para o Grupo beta, o p-valor
6.596e-11, para o Grupo Gama, o p-valor 1.394e-09 e, para o Grupo Delta, o p-valor
8.303e-07.

Com base nos resultados do teste de Kruskal-Wallis, executamos a analise de
Bonferroni, para ajustar o p-valor, e Kolmogorov-Smirnov, que tem por objetivo
averiguar se uma amostra pode ser tida como proveniente de uma populacdo com
uma determinada distribuicdo, sendo indicado para verificar se os dados podem ser
ajustados a uma distribuicao qualquer, conforme aponta Pontes (2000). Os resultados
encontrados foram os mesmos para ambos os testes (Wilcoxon e Kolmogorov-
Smirnov).

Com o intuito de classificar os alunos de acordo com o modelo de classificacao
proposto por Paiva (2015), foram analisadas informacfes geradas através do uso da
plataforma por parte dos alunos, contidas no banco de dados da plataforma,
referentes ao nivel dos alunos, solicitacdes de amizade, troféus, recomendacdes,

pontos obtidos, questdes respondidas e questdes respondidas corretamente.

14 O método de Bonferroni consiste em efetuar cada um dos testes individuais com um nivel de
significAncia muito reduzido, de modo que o nivel global seja o desejado, conforme aponta Storey
(2003).
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5.1 Rendimento dos alunos

5.1.1 Grupo Alpha

5.1.1.1 Semana 1 — Assunto: Matematica Basica, Semana 5

Os resultados do estudo apontam que o rendimento dos alunos na Semana 1,
onde os elementos Ponto, Troféu e Ranking estavam ativados (semana 5), foi
consideravelmente maior em relacdo ao grupo de controle. Com isso, temos ganhos
estatisticos com p-valor de 0.002056, podendo-se afirmar que o semana 5 influenciou

na aprendizagem, conforme pode ser observado na tabela 2.

Tabela 2 - Aprendizado do Grupo Alpha, Assunto Matematica Basica, no Pré-teste e
Semanal
Média Pré-teste Média semana 5 P-valor

1,514285 3,200000 0.002056

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

5.1.1.2 Semana 1 - Assunto: Area do Circulo e suas partes, Semana 5

Os resultados do estudo apontam que o rendimento dos alunos na Semana 1,
onde os elementos Ponto, Troféu e Ranking estavam ativados (semana 5), nao
apresentou alteracdes estatisticamente significativas, com um p-valor de 0.5116,

conforme pode ser observado na tabela 3.

Tabela 3 - Aprendizado do Grupo Alpha, Assunto Area do Circulo e suas Partes, no Pré-
teste e Semana 1
Média Pré-teste Média Semana 5 P-valor

0,714285 0,900000 0.511600

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

5.1.1.3 Semana 2 — Assunto: Matematica Basica, Semana 1

Os resultados do estudo apontam que o rendimento dos alunos na semana 2,
onde os elementos Ponto e Ranking estavam ativados e o elemento Troféu,
desativado (semana 1), apresentou diminuicdo quando comparado com o Pré-teste,
com p-valor de 0.000711, conforme pode ser observado na tabela 4.
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Tabela 4 - Aprendizado do Grupo Alpha, Assunto Mateméatica Basica, no Pré-teste e
Semana 2
Média Pré-teste Média semana 1 P-valor

1,514285 0,500000 0,000711
Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

5.1.1.4 Semana 3 — Assunto: Area do Circulo e suas partes, Tratamento 6

Os resultados do estudo apontam que o rendimento dos alunos na semana 3,
onde o elemento Ponto estava ativado e os elementos Troféu e Ranking, desativados
(tratamento 6), apresentou aumento significativo quando comparado ao nivel de
aprendizado aferido no pré-teste, com um p-valor de 0.005512, conforme os dados

apresentados na tabela 5.

Tabela 5 - Aprendizado do Grupo Alpha, Assunto Area do Circulo e suas Partes, no Pré-
teste e Semana 3

Média Pré-teste Média semana 6 P-valor
0,714285 2,700000 0.005512

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.
5.1.2 Grupo Beta
5.1.2.1 Semana 1 — Assunto: Matematica Basica, Tratamento 5

Os resultados do estudo apontam que o rendimento dos alunos na Semana 1,
onde os elementos Ponto, Troféu e Ranking estavam ativados (tratamento 5), ndo
apresentou alteracdes estatisticamente significativas, com um p-valor de 0.2828,
conforme pode ser observado na tabela 6.
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Tabela 6 - Aprendizado do Grupo Beta, Assunto Matematica Béasica, no Pré-teste e
Semana 1l
Média Pré-teste Média semana 5 P-valor

1,333333 1,800000 0.282800
Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

5.1.2.2 Semana 1 — Assunto: Area do Circulo e suas partes, Tratamento 5

Os resultados do estudo apontam que o rendimento dos alunos na Semana 1,
onde os elementos Ponto, Troféu e Ranking estavam ativados (tratamento 5), ndo
apresentou alteracdes estatisticamente significativas, com um P-valor de 0.7367,
conforme pode ser observado na tabela 7.

Tabela 7 - Aprendizado do Grupo Beta, Assunto Area do Circulo e suas Partes, no Pré-
teste e Semana 1
Média Pré-teste Média semana 5 P-valor

0,933333 0,800000 0,736700
Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

5.1.2.3 Semana 2 — Assunto: Matematica Basica, Tratamento 2

Os resultados do estudo apontam que o rendimento dos alunos na Semana 2,
onde os elementos Ponto e Troféu estavam ativados e o elemento Ranking,
desativado (semana 2), ndo apresentou alteracOes estatisticamente significativas,
com um P-valor de 0.9485, conforme pode ser observado na tabela 8.

Tabela 8 - Aprendizado do Grupo Beta, Assunto Mateméatica Basica, no Pré-teste e
Semana 2

Média Pré-teste Média semana 2 P-valor
1,333333 0,800000 0,948500

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

5.1.2.4 Semana 3 — Assunto: Area do Circulo e suas partes, Tratamento 7

Os resultados do estudo apontam que o rendimento dos alunos com o
tratamento realizado na semana 3 (semana 7), ativando-se o elemento Troféu e
desativando os elementos Ponto e Ranking, foi consideravelmente maior em relacao
ao do grupo de controle. Com isso, temos ganhos estatisticos com p-valor de 0.01298.
Contudo, cabe ressaltar que com o p-valor ajustado para 0.01, o ganho no rendimento
nao pbéde ser estatisticamente comprovado, conforme pode ser observado na tabela
9.
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Tabela 9 - Aprendizado do Grupo Beta, Assunto Area do Circulo e suas Partes, no Pré-
teste e Semana 3

Média Pré-teste Média semana 7 P-valor
0,933333 3,333333 0,012980

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

5.1.3 Grupo Gama

5.1.3.1 Semana 1 — Assunto: Matematica Basica, Semana 5

Os resultados do estudo apontam que o rendimento dos alunos na Semana 1,
onde os elementos Ponto, Troféu e Ranking estavam ativados (semana 5), néo
apresentou alteracdes estatisticamente significativas, com um P-valor de 0.1227,
conforme pode ser observado na tabela 10.

Tabela 10 - Aprendizado do Grupo Gama, Matematica Basica, no Pré-teste e Semana 1

Média Pré-teste Média semana 5 P-valor
1,966666 2,700000 0,122700

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

5.1.3.2 Semana 1 — Assunto: Sistemas Lineares, Tratamento 5

Os resultados do estudo apontam que o rendimento dos alunos na Semana 1,
onde os elementos Ponto, Troféu e Ranking estavam ativados (semana 5), néo
apresentou alteracdes estatisticamente significativas, com um P-valor de 0.2693,
conforme pode ser observado na tabela 11.

Tabela 11 - Aprendizado do Grupo Gama, Assunto Sistemas Lineares, no Pré-teste e
Semana 1l

Média Pré-teste Média semana 5 P-valor
2,233333 2,800000 0,269300

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

5.1.3.3 Semana 2 — Assunto: Matematica Basica, Tratamento 3

Os resultados do estudo apontam que o rendimento dos alunos com o
tratamento realizado na semana 2, com o0s elementos Ponto, Troféu e Ranking
desativados (tratamento 3) foi maior em relacdo ao nivel de aprendizado no grupo de
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controle. Com isso, temos ganhos estatisticos com p-valor de 0.002056, conforme
pode ser observado na tabela 12.

Tabela 12 - Aprendizado do Grupo Alpha, Assunto Sistemas Lineares, no Pré-teste e
Semana 2

Média Pré-teste Média semana 3 P-valor
0,714285 3,8666666 0,002056

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

5.1.3.4 Semana 3 — Assunto: Sistemas Lineares, Tratamento 8

Os resultados do estudo apontam que o rendimento dos alunos com o
tratamento realizado na semana 3, onde foi ativado o elemento Ranking e desativados
os elementos Troféu e Ponto (semana 8), foi maior em relacéo ao nivel de aprendizado
no grupo de controle. Com isso, temos ganhos estatisticos com p-valor de 0.000364,
conforme pode ser observado na tabela 13.

Tabela 13 - Aprendizado do Grupo Gama, Assunto Sistemas Lineares, no Pré-teste e
Semana 3

Média Pré-teste Média semana 8 P-valor
2,333333 4,200000 0,000364
Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

5.1.4 Grupo Delta

5.1.4.1 Semana 1, Assunto Matematica Basica, Tratamento 5

Os resultados do estudo apontam que o rendimento dos alunos na semana 1,
onde os elementos Ponto, Troféu e Ranking estavam ativados (tratamento 5), ndo
apresentou alteracdes estatisticamente significativas, com um P-valor de 0.2271,
conforme pode ser observado na tabela 14.

Tabela 14 - Aprendizado do Grupo Delta, Assunto Mateméatica Basica, no Pré-teste e

Semana l
Média Pré-teste Média semana 5 P-valor
1,566666 1,8666667 0,227100

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.
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5.1.4.2 Semana 1, Assunto Sistemas Lineares, Tratamento 5

Os resultados do estudo apontam que o rendimento dos alunos na Semana 1,
onde os elementos Ponto, Troféu e Ranking estavam ativados (semana 5), ndo
apresentou alteracdes estatisticamente significativas, com um P-valor de 0.1661,
conforme pode ser observado na tabela 15.

Tabela 25 - Aprendizado do Grupo Delta, Assunto Sistemas Lineares, no Pré-teste e

Semana 1l
Média Pré-teste Média semana 5 P-valor
1,533333 2,500000 0.166100

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

5.1.4.3 Semana 2, Assunto Matematica Basica, Semana 4

Os resultados do estudo apontam que o rendimento dos alunos na semana 2,
onde os elementos Ponto e Troféu estavam ativados e o0 elemento Ranking desativado
(semana 4), ndo apresentou alteracdes estatisticamente significativas, com um
0.06773, conforme pode ser observado na tabela 16.

Tabela 16 - Aprendizado do Grupo Delta, Assunto Mateméatica Basica, no Pré-teste e
Semana 2

Média Pré-teste Média semana 4 P-valor
1,566666 2,500000 0.067730
Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

5.1.4.4 Semana 3 — Assunto: Sistemas Lineares, Tratamento 4

Os resultados do estudo apontam que o rendimento dos alunos na Semana 3,
onde os elementos Troféu e Ranking estavam ativados e o elemento Ponto desativado
(semana 4), foi consideravelmente maior em relac&o ao nivel de rendimento no grupo
de controle. Com isso, temos ganhos estatisticos com p-valor de 6.23e-05, podendo-
se afirmar que o semana 4 influenciou no rendimento, conforme pode ser observado
na tabela 17.

Optamos por manter o semana 4 nas duas ultimas semanas do grupo delta em

razao de ja haverem sido realizados todos os tratamentos do estudo, com a finalidade
de que todas as turmas participassem durante um mesmo periodo de tempo.

Tabela 37 - Aprendizado do Grupo Delta, Assunto Sistemas Lineares, no Pré-teste e
Semana 3

Média Pré-teste Média semana 4 P-valor
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1,533333 4,500000 6,23e-05

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

5.2 Nivel de Engajamento
5.2.1 Grupo Alpha

No Grupo Alpha, os resultados apresentaram significancia estatistica apenas
na terceira semana (com p-valor = 0.04076), em relacdo ao numero de questbes
respondidas quando o elemento Ponto estava ativado e os elementos Troféu e
Ranking, desativados.

N&do foram percebidos niveis de significancia estatistica em relacdo a
guantidade de acessos ou assuntos vistos em nenhuma das semanas para o Grupo
Alpha.

5.2.2 Grupo Beta

N&o foi possivel avaliar o nivel de engajamento do Grupo Beta, pelo fato de os
alunos, no decorrer dos tratamentos, terem sido diferentes — ocorreu que os alunos
gue participaram em uma semana nao participaram das demais, devido a motivos
pessoais dos alunos (muitos deles faltavam ou manifestavam interesse apenas no
final do estudo).

5.2.3 Grupo Gama

No Grupo Gama, ocorreu o mesmo em relagdo ao Grupo Beta, e uma vez que
os alunos nao tiveram participacdo efetiva em todas as semanas, nao foi possivel
aferir o seu nivel de engajamento.

5.2.4 Grupo Delta

Na primeira semana, com todos os elementos de gamificacdo ativados, tem-se
gue a quantidade de acessos ao sistema foi maior, No Grupo Delta, no que diz respeito
ao engajamento, tem-se que na segunda semana, com o semana 4 (elemento
Desativado, Troféu e Ranking desativados), houve um aumento no numero de
guestbes respondidas pelos alunos, e na terceira semana, ainda com o semana 4
ativado, houve um aumento na quantidade de acessos ao sistema por parte dos
alunos.
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5.3 Discusséao
5.3.1 Discusséao dos resultados do Grupo Alpha

As configuracdes dos fatores para o Grupo Alpha foram feitas conforme
descrito na tabela 18, sendo os valores do rendimento (associado ao aprendizado dos
alunos) representados pelo p-valor (aferido pela comparagcao entre os resultados da
semana em questdo e o pré-teste). A primeira semana apresenta dois valores por
conta de terem sidos analisados dois assuntos distintos (Matematica basica e area do
circulo e suas partes).

Tabela 48 - Configuragcdo dos Fatores para o Grupo Alpha

Ponto Troféu Ranking Aprendizado
Semanal Ativado Ativado Ativado 0.002056
Semanal Ativado Ativado Ativado 0.511600
Semana 2  Ativado Desativado Ativado 0,000711
Semana3  Ativado Desativado Desativado  0,005512

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

A partir da analise dos resultados, foi possivel perceber que o nivel de
aprendizado dos alunos na semana 1 foi maior que o nivel da aprendizagem medido
no pré-teste.

Os resultados que encontramos na semana 2, apesar de serem melhores que
0s resultados do pré-teste, com um p-valor de 1.949e-06, sdo menores quando
comparados com os da semana 1, indicando que o tratamento utilizado na semana 2
nao teve impacto em relacdo ao tratamento da semana 1.

A aprendizagem medida através da semana 3 foi maior que o nivel apresentado
na semana 1, conforme afirma o p-valor 0.005856. Portanto, a configuracdo da
semana 3, resultou em um aumento significativo da aprendizagem quanto comparado

coma semana 1.

5.3.2 Discusséao dos resultados do Grupo Beta

As configuracdes dos fatores para o Grupo Beta foram feitas conforme descrito
na tabela 19, sendo os valores do aprendizado representados pelo p-valor. A primeira
semana apresenta dois valores por conta de terem sidos analisados dois assuntos
distintos (Matematica basica e area do circulo e suas partes).
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Tabela 19 - Configuragcdo dos Fatores para o Grupo Beta

Ponto Troféu Ranking Aprendizado
Semana 1 Ativado Ativado Ativado 0,282800
Semana 1 Ativado Ativado Ativado 0,736700
Semana 2 Ativado Ativado Desativado 0,948500
Semana 3 Desativado  Ativado Desativado 0,012980

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

A partir da andlise dos resultados, foi possivel perceber que o nivel de
aprendizado dos alunos na semana 1, quando comparado ao nivel de aprendizado
aferido no pré-teste, ndo apresentou ganho estatistico, como pode ser observado no
p-valor 0.2828. Contudo, quando comparamos o nivel de aprendizado da semana 1
com o nivel de aprendizado da semana 2, pudemos notar que a semana 1 apresentou
um nivel superior ao da semana 2, fato confirmado pelo p-valor encontrado, que foi
de 0.03171. Ja em relacdo a terceira semana de estudo no Grupo Beta, podemos
notar que o nivel de aprendizado aferido no decorrer na semana 3 foi superior ao nivel

medido na semana 1, com um p-valor de 0.005041.

5.3.3 Discusséao dos resultados do Grupo Gama

As configuracbes dos fatores para o Grupo Gama foram feitas conforme
descrito na tabela 19, sendo os valores do aprendizado representados pelo p-valor. A
primeira semana apresenta dois valores por conta de terem sidos analisados dois
assuntos distintos (Matematica basica e sistemas lineares).

Tabela 20 — Configuracdo dos Fatores para o Grupo Gama

Ponto Troféu Ranking Aprendizado
Semana 1 Ativado Ativado Ativado 0,122700
Semana 1 Ativado Ativado Ativado 0,269300
Semana 2 Desativado Desativado Desativado 0,002056
Semana 3 Desativado Desativado Ativado 0,000364

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

A partir da analise dos resultados, foi possivel perceber que o nivel de
aprendizado dos alunos na semana 1, quando comparado ao da semana 2, foi menor,
com p-valor de 0.03643, nos levando a conclusédo de que a configuracdo da semana

2 resultou em um maior ganho na aprendizagem.
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Na semana 3, também foi percebido um aumento no nivel de aprendizado dos

alunos em relacdo a semana 1, apresentando um p-valor de 0.01237.

5.3.4 Discusséo dos resultados do Grupo Delta

As configuragbes dos fatores para o Grupo Gama foram feitas conforme
descrito na tabela 21, sendo os valores do aprendizado representados pelo p-valor. A
primeira semana apresenta dois valores por conta de terem sidos analisados dois
assuntos distintos (Matematica basica e sistemas lineares).

Tabela 51 - Configuracdo dos Fatores para o Grupo Delta

Ponto Troféu Ranking ~ Aprendizado
Semana 1 Ativado Ativado Ativado 0,227100
Semana 1 Ativado Ativado Ativado 0,005512

Semana 2 Desativado Ativado Ativado 0,067730
Semana 3 Desativado Ativado Ativado 6,23e-05
Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

Os resultados do estudo apontam que o nivel de aprendizado medido na
semana 1, quando comparado ao da semana 2, nao apresentou ganhos
significativamente estatisticos. Ja na semana 3, foi percebido que o nivel de
aprendizado foi maior do que o nivel de aprendizado apresentado na semana 1, tendo
um p-valor de 0.009585.

5.3.5 Analise das Hipoéteses

O presente trabalho teve como objetivo aferir se 0 uso dos elementos de
gamificacdo Ponto, Troféu e Ranking para o ensino da disciplina de Matematica para
alunos médio, influencia no engajamento dos alunos na disciplina. Tal problematica

levou as seguintes questdes de pesquisa:

*QP1 - O uso dos elementos: Ponto, Troféu e Ranking, quando usados de
maneira separada, influencia no engajamento dos alunos?
* QP2 - O uso dos elementos: Ponto, Troféu e Ranking, de maneira combinada,

influencia no engajamento dos alunos?

Tais questdes nos levaram as hipoteses e resultados ilustrados no quadro 4,

gque serao debatidos a seguir.



Quadro 4 - Sintese dos Tratamentos, Hip6teses e Resultados

Tratamento Ponto Troféu Ranking Hipoteses Engajamento
Testadas
Ativado Ativado Ativado
Ativado Ativado Ativado
Ativado Ativado Ativado
Ativado Ativado Ativado
5 : . : H7 Ganho
Ativado Ativado Ativado
Ativado Ativado Ativado
Ativado Ativado Ativado
Ativado Ativado Ativado
1 Ativado Desativado Ativado H6 Ganho
2 Ativado Ativado Desativado H4 N&o foi pqsswel
medir
3 Desativado Desativado Desativado H7 Néo frc:]lep:jciJrsswel
4 Desativado Ativado Ativado H5 Ganho
6 Ativado Desativado Desativado H1 Ganho
7 Desativado Ativado Desativado H2 Néo fr?qlep:jc;rsswel
8 Desativado Desativado Ativado H3 Nao fr?;ep:jci)rsswel
4 Desativado Ativado Ativado H5 Ganho
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

A hipotese H1 visava identificar se o uso do elemento de gamificacdo Ponto,
para o ensino da disciplina de Matematica para alunos do ensino medio influenciaria
no engajamento dos alunos. Os dados do experimento apontaram para um ganho no
engajamento, rejeitando a hipdtese nula e mostrando que o uso do elemento de
gamificacdo ponto pode influenciar positivamente no engajamento.

A hipotese H2 visava identificar se o uso do elemento de gamificacao Troféu,
para o ensino da disciplina de Matematica para alunos do ensino médio influenciaria
no engajamento dos alunos. N&ao foi possivel, a partir dos dados do estudo, rejeitar a
hipétese nula.

A hipo6tese H3 visava identificar se 0 uso do elemento de gamificacdo Ranking,
para o ensino da disciplina de Matematica para alunos do ensino médio influenciaria
no engajamento dos alunos. N&o foi possivel, a partir dos dados do estudo, rejeitar a
hipétese nula.

A hipétese H4 visava identificar se o uso do elemento de gamificacdo Ponto,

em conjunto com o elemento Troféu, para o ensino da disciplina de Matematica para



59

alunos do ensino médio influenciaria no engajamento dos alunos. N&o foi possivel, a
partir dos dados do estudo, rejeitar a hipétese nula.

A hipétese H5 visava identificar se o uso do elemento de gamificacdo Troféu,
em conjunto com o elemento Ranking, para o ensino da disciplina de Matematica para
alunos do ensino médio influenciaria no engajamento dos alunos. N&o foi possivel, a
partir dos dados do estudo, rejeitar a hipétese nula.

A hipétese H6 visava identificar se o uso do elemento de gamificacdo Ponto,
em conjunto com o elemento Ranking, para o ensino da disciplina de Matematica para
alunos do ensino médio influencia no engajamento dos alunos. Os dados do
experimento apontaram um valor estatisticamente significativo e positivo de alteracao
no nivel de engajamento dos alunos, rejeitando a hipétese nula e mostrando que o
uso do combinado dos elementos de gamificacdo Ponto e Ranking influenciaram
positivamente no engajamento.

A hipotese H7 visava identificar se 0 uso dos elementos de gamificagcdo Ponto,
Troféu e Ranking, em conjunto, para o ensino da disciplina de Matematica para alunos
do ensino médio influenciaria no engajamento dos alunos. N&o foi possivel, a partir
dos dados do estudo, rejeitar a hipétese nula.

Tendo em vista os testes de hipdteses realizados, podemos responder as

guestdes de pesquisa da seguinte forma:

P1 - O uso dos elementos: Ponto, Troféu e Ranking, quando usados de maneira
separada, influencia no engajamento dos alunos?
Sim, de maneira positiva para Ponto;
P2 - O uso dos elementos: Ponto, Troféu e Ranking, de maneira combinada,
influencia no engajamento dos alunos?
» Sim, de maneira positiva, podendo o nivel de engajamento ser diretamente
proporcional a quantidade de elementos utilizada, quando utilizados os

elementos mais presentes no contexto da educacao.
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5.3.6 Reflexdes sobre os Resultados

5.3.6.1Reflex6es Sobre o Uso de Gamificagdo Para o Ensino de Matematica

Num estudo anterior realizado pelos autores, (NOGUEIRA NETO et al, 2015),
buscou-se analisar se o uso de gamificacdo como recurso didatico interferia de alguma
forma no aprendizado dos alunos. Para isso, foram comparados os resultados dos
estudos de dois grupos de alunos em um sistema computacional gamificado, onde um
dos grupos fazia uso de recursos de gamificacdo e o outro, ndo. Péde-se perceber
gue os resultados obtidos apontaram para uma melhora no aprendizado no grupo
onde foram utilizados recursos de gamificacdo, o que nos levou a entender que 0 uso

de gamificacédo pode contribuir positivamente no aprendizado dos alunos.

5.3.6.2 Reflexbes Sobre a Influéncia do tempo e Numero de elementos de

Gamificacéo Utilizados sobre o Engajamento dos alunos

A partir da analise dos dados obtidos através da realizacdo deste trabalho,
notou-se uma melhora no engajamento dos alunos a medida que se aumentava o
numero de elementos de gamificacdo, e uma tendéncia contraria quando esse numero
era diminuido, o que pode significar que um namero maior de elementos de
gamificacdo contribui de maneira positiva no engajamento dos alunos. Contudo,
percebemos que o nivel de engajamento se manteve aumentando em uma das turmas
onde desativamos todos os elementos de gamificacdo — acreditamos que uma
possivel causa deste resultado reside no fato de terem sido realizados testes
presenciais frequentes (ainda que ndo valendo nota) e 0 uso de sistemas tutores
inteligentes (que contribuiram para que o aluno nao ficasse com a sensacéo de estar
desassistido ou sozinho na plataforma).

Compreendemos que a realizacdo de testes presenciais e 0 uso de sistemas

tutores inteligentes contribuiram para que as turmas se mantivessem engajadas com
0 passar das semanas. Entendemos que o “efeito novidade”, apontado por Koivisto e
Hamari (2014) pode ser reduzido mesclando o uso de ambientes de aprendizado

online gamificados a testes presenciais e sistemas tutores inteligentes.

5.3.6.3 Reflexdes Sobre a Influéncia do Nivel das Turmas Sobre o Engajamento dos

Alunos
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Em relacdo aos alunos dos terceiros anos, pudemos perceber que o elemento
Ponto contribuiu para que o nivel de engajamento dos alunos se mantivesse, e 0
elemento Ranking, teve uma contribuicdo ainda mais significativa no engajamento.
Quando desativamos o0 elemento Ranking para uma das turmas, notamos que 0O
engajamento dos alunos diminuiu. Neste caso, ativar o elemento Ponto ajudou a
manter 0s niveis de engajamento. Percebemos ainda que o uso do elemento Troféu,
de maneira isolada, prejudicou o engajamento dos alunos dos terceiros anos.

Em relacdo aos alunos dos segundos anos, percebemos que o elemento

Ranking contribuiu de maneira significativa no nivel de engajamento, e também que

pode existir uma relacdo entre a motivacao extrinseca dos alunos e seu engajamento.

5.3.6.4 Reflexdes Sobre a Influéncia do Nivel de dificuldade dos assuntos Sobre o

Engajamento Dos Alunos

A partir da andlise dos resultados, pudemos perceber que o grau de dificuldade
dos assuntos ndo teve uma interferéncia significativa no engajamento dos alunos - os
niveis de engajamento dos alunos foram bastante parecidos, tanto para assuntos com
nivel de dificuldade maior quanto menor, indicando que, no presente estudo, o nivel
de dificuldade dos assuntos nao influenciou no engajamento.

5.3.6.5 Reflexdes Sobre a Influéncia do Perfil dos Alunos sobre o seu Aprendizado

Os resultados do estudo apontaram que os perfis predominantes nos grupos
foram o Gamificacdo e o Social. Tais perfis demonstraram uma correlacdo moderada
com o aprendizado dos alunos.

5.4 Possiveis relagdes entre engajamento e outros fatores

Apés a andlise dos dados, buscamos refletir sobre as relacbes que o
engajamento dos alunos poderia ter e identificados possibilidades de relagcdo com a
guantidade de elementos de gamificacdo utilizados, o tempo decorrido durante os
estudos, o nivel da turma e o nivel de dificuldade dos assuntos estudados. Pensamos
também em verificar possiveis correlacdes entre 0 modelo de classificacdo proposto
por Paiva (2015) e o aprendizado dos alunos. Tais relacdes serdo discutidas a seguir.
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5.4.1 Relacdo entre engajamento dos alunos e quantidade de elementos de

gamificag&o utilizados

No estudo realizado, foi possivel perceber que houve um aumento no nivel de
engajamento dos alunos a medida em que mais elementos de gamificagdo foram
ativados, e que o nivel de engajamento diminuia a medida em que a quantidade de
elementos de gamificacdo era diminuida — ou seja, percebemos que pode haver uma
relacéo entre a quantidade de elementos de gamificagcéo e o engajamento dos alunos.
Contudo, quando foram desativados todos os elementos de gamificagcéo, percebemos
que os alunos também tiveram aumento no nivel de engajamento, e compreendemos
gue este fator pode estar relacionado com o fato de o uso da plataforma ter sido
incorporado a disciplina Matemética, gerando a motivacéo extrinseca de utilizar a
plataforma para aumentar o nivel de desenvolvimento na disciplina. O quadro 5 ilustra
os resultados dos testes das hipoteses ordenados de acordo com a quantidade de
elementos de gamificagédo ativados, em ordem decrescente.

Quadro 5 - Resultados dos testes das hipdteses ordenados de acordo com a quantidade de
elementos de gamificacdo ativados, em ordem decrescente

..(continua)
N°de Hipoteses
Elementos | Tratamento Ponto Troféu Ranking P Engajamento
. Testadas
Ativados
Ativado Ativado Ativado
Ativado Ativado Ativado
Ativado Ativado Ativado
Ativado Ativado Ativado
3 5 - - - H7 Ganho
Ativado Ativado Ativado
Ativado Ativado Ativado
Ativado Ativado Ativado
Ativado Ativado Ativado
4 Desativado Ativado Ativado H5 Ganho
2 Ativado Ativado Desativado H4 Néo foi pqsswel
2 medir
4 Desativado Ativado Ativado H5 Ganho
1 Ativado Desativado Ativado H6 Ganho

Quadro 5 - Resultados dos testes das hipdteses ordenados de acordo com a quantidade de
elementos de gamificagdo ativados, em ordem decrescente
..(conclusio)

N° de .,
Elementos | Tratamento Ponto Troféu Ranking Hipoteses Engajamento
. Testadas
Ativados
1 6 Ativado Desativado | Desativado H1 Ganho
7 Desativado Ativado Desativado H2 N&o fﬁ:e%ci)rsswel
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8 Desativado | Desativado Ativado H3 Néo fge%?rss'vel
0 3 Desativado | Desativado | Desativado H7 N&o fr?,:e%?rsswel

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

5.4.2 Relacéo entre engajamento dos alunos e tempo decorrido

Para Koivisto & Hamari (2014), os efeitos positivos da gamificacdo no
engajamento dos alunos tendem a desaparecer com o passar do tempo. A partir da
observacéao dos resultados de nosso estudo, pudemos perceber que muitos alunos se
mantiveram motivados quando foram utilizados os elementos Ponto e Ranking,
mesmo considerando-se a Ultima semana do estudo.

Percebemos que o engajamento dos alunos aumentou com o passar do tempo,

tanto quando comparamos todas as turmas entre si, como quando comparamos as
turmas de maneira isolada e com suas correspondentes (turmas de segundo e terceiro
ano), e atribuimos a isto o fato de haverem testes presenciais ao final de cada
tratamento. Mesmo os alunos tendo sido informados de que estes testes ndo seriam
avaliativos, eles tinham os testes como um fator que os motivava a melhorarem sua

performance na plataforma.

5.4.3 Relacéo entre engajamento dos alunos das turmas de segundo e terceiro no

e os elementos analisados

A partir dos resultados do estudo, pudemos perceber que o elemento Ponto
contribuiu para que o nivel de engajamento dos alunos se mantivesse, e 0 elemento
Ranking, teve uma contribuicdo ainda mais significativa. Quando desativamos o
elemento Ranking para uma das turmas, notamos que o engajamento dos alunos
diminuiu. Neste caso, ativar o elemento Ponto ajudou a manter os niveis de
engajamento. Percebemos ainda que o uso do elemento Troféu, de maneira isolada,
prejudicou o engajamento dos alunos dos terceiros anos.

Em relacdo aos alunos dos segundos anos, percebemos que o elemento

Ranking contribuiu de maneira significativa no nivel de engajamento, e percebemos
também que existe relacdo entre a motivacdo extrinseca dos alunos e seu

engajamento.
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5.4.4 Relacédo entre engajamento dos alunos e o nivel de dificuldade dos assuntos

estudados

A fim de aferir o nivel de dificuldade dos assuntos estudados por parte dos
alunos, foi solicitado ao professor da disciplina que atribuisse um grau de dificuldade
para cada assunto a fim de que tivesse um peso correspondente a sua dificuldade
atrelada.

A partir a observacao dos resultados do estudo, ndo percebemos alteractes

significativas no engajamento em relacdo ao peso dos assuntos estudados — ou seja,
o nivel de engajamento se manteve dentro da normalidade mesmo quanto o grau de
dificuldade dos assuntos foi aumentado, tanto para turmas de segundo quanto para

turmas de terceiro ano.
5.4.5 Relacéao entre aprendizado dos alunos e perfil dos alunos

Com o intuito de delinear a distribuicdo dos alunos de acordo com o0 modelo de
classificacdo proposto por Paiva (2015), foram analisadas informagcdes geradas
através do uso da plataforma por parte dos alunos, contidas no banco de dados,
referentes ao nivel dos alunos, solicitacbes de amizade, troféus, recomendacdes,
pontos obtidos, questdes respondidas e questdes respondidas corretamente.

A fim de identificarmos as relacdes entre 0o engajamento dos alunos e a

classificacdo de Paiva (2015), utilizamos o coeficiente de correlacdo de Pearson.
Garson (2009) define correlagdo como sendo uma medida de associacao bivariada
do grau de relacionamento entre duas variaveis. Figueredo Filho (2009) define o
coeficiente de correlacdo de Pearson como sendo uma medida de associacao linear
entre variaveis.

As tabelas 22, 23, 24 e 25 ilustram as correlacdes entre o aprendizado dos
alunos em cada teste realizado e seu perfil.

Pode-se classificar os niveis de correlacdo de Pearson da seguinte forma:

e 0.9, para mais ou menos, indica uma correlacdo muito forte;

e 0.7 a0.9, positivo ou negativo, indica uma correlacao forte;

e 0.5a0.7, positivo ou negativo, indica uma correlagdo moderada,;
e 0.3a0.5, positivo ou negativo, indica uma correlacao fraca;

e 0a0.3, positivo ou negativo, indica uma correlagédo desprezivel.
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Tabela 62 - Grupo Alpha: Correlacdo entre e aprendizado e perfil dos alunos

Correla- Correla-
50 Pré- Correla- a0
Correlacéo Correlacéo Correlacéo & ¢cado Teste N
. Teste < Teste 3
. Pré-teste Teste 1 Teste 2 < 1AreaDo ;
Perfil P " -~ Area do . Area do
Matematica Matematica Matematica . Circulo e .
;. . . . Circulo e Circulo
Basica Basica Basica Suas
Suas Partes e Suas
Partes Partes
Social 0,13 -0,14 0,09 0,34 0,07 -0,30
Ped?gog" 0,02 0,10 -0,04 0,46 -0,03 0,15
Ga;“égca' 0,14 0,11 0,09 0,65 0,11 0,05
Colaborativo 0,34 0,34 0,30 0,75 0,03 0,12

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

Em relacdo ao Grupo Alpha, temos que a correlacdo do perfil com o
aprendizado ocorreu apenas no perfil colaborativo para o assunto Matematica basica.
Ja no assunto area do circulo e suas partes, percebemos uma correlacao fraca com
os perfis social e pedagogico e moderada com os perfis gamificado e colaborativo na
ocasido do pré-teste. Nos testes seguintes do mesmo assunto, apenas houve uma

correlacao fraca, negativa, com o perfil social.

Tabela 73 - Grupo Beta: Correlagédo entre o aprendizado e perfil dos alunos

Correlacio Correlacao Correlacéo
Pré-tes(,;te Correlagdao Correlagdo  Pre-Teste Correlagao Teste 3
Perfil Mate- Teste 1 Teste 2 Area do Teste 1 Area  Areado
o Matematica Matematica Circuloe do Circuloe Circuloe
matica . _
L. Basica Basica Suas Suas Partes Suas
Basica
Partes Partes
Social 0,12 0,27 0,23 0,27 0,29 0,51
Pedagégico -0,16 0,17 -0,05 0,50 0,32 0,44
Gamificacéo -0,13 0,17 -0,02 0,44 0,22 0,44
Colaborativo -0,16 0,10 -0,10 0,32 0,16 0,20

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

Em relacéo ao Grupo Beta, temos que a correlacdo do perfil com o aprendizado
ocorreu no pré-teste do assunto area do circulo e suas partes, de maneira fraca no
perfil social e moderada nos perfis pedagdgico e gamificado, sendo esta correlacao

moderada nos perfis social, pedagdgico e gamificado na ultima semana de estudos.



66

Tabela 84 - Grupo Gama: Correlacédo entre e aprendizado e perfil dos alunos

Correlacéo Correlagdo
Correlacdo Correlagcdo Correlacéo Pré-teste Correlagao Teste 3
Perfil Pré-teste Teste 1 Teste 2 Area do Teste 1 Area Area do
Matematica Matematica Matematica . do Circulo e  Circulo e
. . . . . . Circulo e
Basica Basica Basica Suas Partes Suas
Suas Partes
Partes
Social -0,03 0,14 0,18 0,26 0,00 0,12
Pedagdgico 0,15 0,29 0,02 -0,11 0,29 0,50
Gamificacéo 0,23 0,35 0,06 0,07 0,38 0,58
Colaborativo 0,34 0,34 0,30 0,75 0,03 0,12

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

Em relacdo ao Grupo Gama, temos que a correlagdo do perfil com o
aprendizado ocorreu de maneira fraca, porém constante, para o perfil colaborativo, e
de maneira fraca, apenas uma vez, para o perfil gamificado. Em relacdo ao
aprendizado do assunto area do circulo e suas partes, a correlacédo existiu de maneira

moderada para o perfil gamificado e para o perfil pedagoégico.

Tabela 95 - Grupo Delta: Correlagcao entre e aprendizado e perfil dos alunos

Correla- Correla- Correla- Correlacdo Correlacdo Correlacéo
cao Pré- %0 Teste cédo P'ré—teste Teste 1 Teste 3
. teste ¢ Teste 2 Area do Areado Areado
Perfil . 1 . . . .
Matemat- . Matemat- Circulo e Circulo e Circulo e
Matemat-
ca ca Basica ca Suas Suas Suas
Basica Béasica Partes Partes Partes
Social 0,23 -0,32 0,10 -0,01 -0,07 -0,01
Pedagbgico 0,26 -0,07 -0,08 0,24 0,12 0,24
Gamificacao 0,46 0,18 0,13 0,47 0,53 0,47
Colaborativo 0,29 0,13 0,14 0,14 0,31 0,14

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

Em relacdo ao Grupo Delta, no assunto Matematica béasica, temos que a
correlacdo foi moderada apenas em um dos testes, e apenas para o perfil gamificado.
O mesmo acontece para o0 assunto area do circulo e suas partes, porém em todas as

avaliacdes do assunto em questao.
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6 CONCLUSOES

6.1 Contribui¢cdes do Estudo

Diante das evidéncias, buscou-se analisar de que maneira os resultados
poderiam contribuir para os campos de estudo da Informéatica na Educacdo e
Gamificacéo, e na busca por um processo de design que pudesse ser utilizado para a
proposicdo de um modelo de gamificacdo para sistemas de educacéo online, foi
identificado Framework 6D, utilizado para a proposi¢cao do modelo.

6.2 Proposi¢cao do Modelo

Tendo em vista a analise dos resultados de nosso estudo e as reflexdes acerca
destes resultados, buscamos realizar a proposi¢éo de um modelo de gamificagéo para
sistemas de educacdo online, modelo este baseado no Framework 6D e na
classificacao proposta por Paiva (2015).

O Framework 6D, de acordo com Egan (2011), consiste num processo de

design que aborda seis dimensdes: Definicdo dos objetivos de negdcio; Delineacéo
do Comportamento Alvo; Descricdo dos Jogadores; Descricdo dos Lacos de
Atividade; Nao se Esquecer da Diversédo e Implantacdo. Para proposicdo de nosso
modelo, todas estas dimensdes foram consideradas, e serdo tratadas a seguir.

Em relacdo a etapa de Definicdo dos objetivos de negdécio, nossa proposta
consiste na utilizacdo de um ambiente de aprendizagem online gamificado. Como
objetivo principal de negocio, temos o aprendizado dos alunos na disciplina
Matematica, tendo sempre em vista manter os alunos engajados e aprendendo, e
compreendemos que 0 uso de sistemas tutores inteligentes e uma modelagem de
curso que envolva a realizacdo de encontros presenciais com testes escritos podem
contribuir para isso. Esperamos com isso que os alunos que utilizarem o sistema
possam apresentar um bom desempenho no ENEM e em processos seletivos de
vestibulares.

Os processos principais de que propomos sao o estudo dos assuntos, por parte
dos alunos, através de recursos audiovisuais disponibilizados numa plataforma online
gamificada, resolucéo de questdes, integracdo com redes sociais e utilizacao de chats
entre os alunos, como recursos complementares para o compartilhamento do

conhecimento. A fim de manter o engajamento, é interessante que hajam momentos
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e avaliagOes presenciais e tutores, sejam eles reais ou sistemas tutores inteligentes -
os resultados que encontramos apontam que utilizando estes dois recursos seria
possivel manter os niveis de engajamento altos mesmo para assuntos mais
complexos.

O comportamento alvo esperado € o engajamento dos alunos, com um alto
nivel de acertos e questdes respondidas e materiais visualizados, o0 que
consequentemente poderd acarretar ganhos no aprendizado dos assuntos
disponibilizados na plataforma. Os alunos deverao se cadastrar, por meio de utilizagao
de suas redes sociais ou e-mails, estabelecendo vinculos com amigos dentro da
plataforma, inicialmente, com base em suas preferéncias e amizades ja cadastradas
nas redes sociais que possuli.

Em relacdo a descricdo dos jogadores, recomendamos a utilizagdo do modelo
de classificacéo proposto por Paiva (2015), de maneira automatizada, no ambiente de
aprendizagem online gamificado. Através da analise dos dados de utilizagdo da
plataforma gerados por cada aluno, o sistema classificaria o aluno e proporia missdes
adequadas para cada tipo de perfil.

No que tange aos Lacos de Atividade, percebemos que a quantidade de
elementos de gamificacéo pode influenciar positivamente no engajamento dos alunos,
havendo maior influéncia por parte dos elementos Ponto e Ranking, com destaque
especial para o elemento Ranking, que pode contribuir bastante no engajamento dos
alunos. Nossa recomendacéao, neste caso, € que os elementos de gamificacado Ponto,
Troféu e Ranking sejam utilizados em conjunto com sistemas tutores inteligentes e
avaliacdes presenciais com frequéncia semanal.

Em relacdo a etapa de Nao Se Esquecer da Diversdo, percebemos que um
fator que bastante relatado pelos alunos como estimulante foi a utilizagdo de Rankings
e pontos - houveram muitos relatos de que a utilizacdo destes dois elementos em
conjunto estimulava o engajamento. A gamificacdo em si, conforme apontam Borges
et al (2013), tem em seu uso a finalidade de aumentar os niveis de engajamento,
atrelando contexto e significado a aprendizagem. Compreende-se que a utilizacdo de
elementos de gamificacdo se torna divertida e motivadora para os alunos.

Por fim, tem-se a fase que consiste em Implantar as Ferramentas Apropriadas.
Para a implantacédo do modelo, propomos a utilizagdo de um ambiente de aprendizado

online gamificado, com o uso dos elementos Ponto, Troféu e Ranking, de maneira
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combinada, atrelado ao uso de sistemas tutores inteligentes e um sistema
automatizado de classificacdo de perfis de usuarios com base nas em suas interagfes
pedagdgicas, que proponha recomendacdo de missdes personalizadas de acordo
com o perfil pedagdgico de cada aluno.

6.3 Considerac¢des Finais e Trabalhos Futuros

No decorrer da realizacdo desta pesquisa, foi possivel perceber o quao dificil é
a realizacdo de um experimento controlado envolvendo alunos, e compreendemos
gue é importante que os que desejem seguir pelo mesmo caminho estejam cientes
dos riscos envolvidos no decorrer do processo. A fim de realizar o experimento, foram
feitas quatro tentativas, onde apenas da quarta pudemos operacionalizar da maneira
gue mais se aproximou de nosso planejamento inicial.

Fatores como greves, imprevistos dos mais diversos tipos, desinteresse de
escolas ou alunos, calendarios académicos, feriados e até mesmo quedas de internet
e clima (que interferiam na presenca dos alunos em sala de aula) dificultaram a
realizacdo da pesquisa, por serem recorrentes e dificeis de se controlar. Embora
muitos fatores sejam, de certa forma, controlaveis, outros ndo o sédo, e por mais que
exista o planejamento, fatores que fujam ao controle podem variar e causar
retrabalhos e dificuldades. Portanto, fica a ressalva para trabalhos futuros que
desejarem por ventura realizar um experimento similar ao que foi feito no decorrer
desta pesquisa, envolvendo alunos do ensino médio: nao foi facil, e praticamente tudo
0 que poderia acontecer, aconteceu.

Em termos de recomendacfes de perspectivas para trabalhos futuros,
recomenda-se que sejam analisados mais elementos de gamificacdo, durante um
periodo de tempo maior, uma vez que entre os diversos mecanismos existentes o
presente trabalho analisou apenas os trés apontados como mais utilizados no
contexto de gamificacdo na educacédo, com enfoque no uso de sistemas de educacao

online gamificados.
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APENDICE B - Tabelas de Dados do Experimento

Os dados obtidos no decorrer do experimento podem ser verificados nas
tabelas 26 a 45.

Tabela 26 - Pré Teste, Grupo Alpha

NO Sexo PRETESTE (ESCRITO) - PRE TESTE (ESCRITO) - Area Do Circulo E

Matematica Basica Suas Partes
1 F 0,0 0
2 M 4,0 0
3 F 0,0 0
4 F 2,0 4
5 F 2,0 0
6 F 2,0 0
7 M 0,0 0
8 M 0,0 0
9 M 0,0 0
10 M 4,0 4
11 M 0,0 1
12 F 1,0 2
13 F 2,0 0
14 F 2,0 0
15 F 2,0 1
16 F 0,0 0
17 F 2,0 0
18 M 2,0 2
19 M 2,0 0
20 M 3,0 0
21 M 4,0 2
22 M 4,0 2
23 M 2,0 0
24 M 4,0 2
25 M 2,0 2
26 M 3,0 3
27 M 0,0 0
28 F 0,0 0
29 F 2 0
30 M 0 0
31 M 0,0 0
32 M 0,0 0
33 F 2,0 0
34 M 0,0 0




35 M 0,0 0

Tabela 107 - Tratamento 5, Grupo Alpha

Pontos Questdes (ETS%SRI'II%Ol) - (ES(IIElSTIJE -1Area
Numero  Obtidos Na Respondidas Acertos Matematica Do Circulo E Suas
Semana Basica Partes
1 15 0 0 4 4,0
5 15 0 0 2 0,0
3 15 0 0 0 0,0
4 45 2 1 4 0,0
5 15 0 0 4 0.0
6 15 0 0 0 0,0
7 15 0 0 0 0.0
8 15 0 0 0 0,0
9 15 0 0 6 2,0
10 150 6 2 7 2.0
11 15 0 0 0 0.0
12 90 1 0 0 0.0
13 15 0 0 4 0.0
14 15 0 0 0 0.0
15 15 0 0 4 0.0
16 15 0 0 0 0.0
17 15 0 0 4 00
18 15 0 0 2 0.0
19 15 0 0 0 00
20 15 0 0 6 4,0
21 15 0 0 6 60
22 15 0 0 6 4,0
23 15 0 0 6 00
24 15 0 0 0 0.0
25 15 0 0 6 00
26 75 3 1 8 0,0
27 150 5 3 6 2,0
28 15 0 0 4 0.0
29 15 0 0 2 20
30 15 0 0 4 2,0
31 15 0 0 2 20
32 15 0 0 4 0.0
33 15 0 0 3 00
34 15 0 0 2 0.0
35 15 0 0 6 00




Tabela 118 - Tratamento 1, Grupo Alpha
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Pontos Obtidos Na

Questbdes

TESTE 2 (ESCRITO) -

Namero Semana Respondidas Acertos Matematica Basica
1 405 0 0 0,0
2 0 0 0 0,0
3 0 0 0 0,0
4 285 14 11 0,0
5 0 0 0 0,0
6 0 0 0 0,0
7 0 0 0 0,0
8 0 0 0 0,0
9 0 0 0 1,0
10 300 11 8 2,0
11 0 0 0 0,0
12 0 0 0 0,0
13 0 0 0 0,0
14 0 0 0 0,0
15 0 0 0 0,0
16 0 0 0 0,0
17 0 0 0 0,0
18 0 0 0 0,0
19 0 0 0 0,0
20 0 0 0 0,0
21 180 9 9 0,0
22 0 0 0 2,0
23 0 0 0 0,0
24 0 0 0 0,0
25 0 0 0 1.0
26 105 4 3 4.0
27 0 16 3 2,0
28 0 0 0 5,0
29 0 0 0 2,0
30 0 0 0 0,0
31 0 0 0 0,0
32 0 0 0 0,0
33 0 0 0 0,0
34 0 0 0 0,0
35 0 2 0 0,0




Tabela 2912 - Tratamento 6, Grupo Alpha
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Numero
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TESTE 3
(ESCRITO) -
Area Do
Circulo E Suas
Partes

6,0
0,0
7,0
0,0
0,0
0,0
7,0
0,0
4,0
8,0
4,0
0
2,0
0,0
6,0
0
2,0
2,0
4,0
0
2,0
0
6,0
0
6,0
0,0
8,0
0,0
9,0
0,0
0,0
0,0
4,0
8,0
0,0




Tabela 130 - Contagem final de pontos do grupo Alpha
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Nimero Contagem Final de Pontos
1 750
2 15
3 15
4 585
5 15
6 15
7 15
8 15
9 15

10 1005
11 15
12 1485
13 15
14 15
15 15
16 15
17 15
18 300
19 15
20 15
21 195
22 15
23 15
24 15
25 15
26 180
27 150
28 15
29 90
30 15
31 15
32 15
33 15
34 15
35 15




Tabela 141 - Pré Teste, Grupo Beta
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PRE TESTE (ESCRITO) - Area Do Circulo E
Suas Partes
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Tabela 152 - Tratamento 5, Grupo Beta

restes  JESTEL
Pontos ~ (ESCRITO) p
Namero  Obtidos Na Questoes Acertos - "Area Do
Semana Respondidas Matematica Circulo E
Basica suas
Partes
1 15 0 0 0 0,0
2 15 0 0 4 2,0
3 15 0 0 2 0,0
4 30 0 0 0 0,0
5 60 3 2 6 2,0
6 30 0 0 1 0,0
7 15 0 0 4 0,0
8 30 0 0 0 0,0
9 15 0 0 0 0,0
10 15 0 0 0 0,0
11 15 0 0 3 2,0
12 15 0 0 2 4,0
13 15 0 0 0 0,0
14 15 0 0 3 2,0
15 15 0 0 0 0,0
16 15 0 0 2 2,0
17 15 0 0 0 0,0
18 15 0 0 3 2,0
19 15 0 0 4 5,0
20 15 0 0 0 0,0
21 15 0 0 0 0,0
22 15 0 0 0 0,0
23 15 0 0 0 0,0
24 15 0 0 0 2,0
25 15 0 0 6 2,0
26 15 0 0 8 0,0
27 15 0 0 0 0,0
28 15 0 0 0 0,0
29 15 0 0 2 0,0
30 15 0 0 4 0,0




Tabela 163 — Tratamento 2, Grupo Beta
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NUmero Otf)t(i)dnggsNa Questdes Respondidas Acertos TI,\EASTE 2,(ESCR,IT.O) -
Semana atematica Basica

1 0 0 0 0,0
2 0 0 0 1,0
3 0 0 0 0

4 0 0 0 0,0
° 0 0 0 4,0
6 420 39 18 10
! 0 0 0 1,0
8 0 0 0 0

o 0 0 0 0,0
10 0 0 0 0,0
11 0 0 0 0.0
12 420 60 49 0

13 0 0 0 0

14 0 0 0 0.0
15 0 0 0 0

16 0 0 0 0,0
17 0 0 0 0.0
18 630 67 59 0

19 0 0 0 3.0
20 0 0 0 0,0
21 0 0 0 0.0
22 0 0 0 0

23 0 0 0 0.0
24 0 0 0 0.0
25 0 0 0 4.0
26 0 0 0 5,0
27 0 0 0 0

28 0 0 0 2,0
29 0 0 0 0.0
30 240 20 15 20




Tabela 174 - Tratamento 7, Grupo Beta
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Pontos TESTE 3 (ESCRITO) -
Nimero Obtidos Na  Questbes Respondidas Acertos Area Do Circulo E Suas
Semana Partes
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
4 0 0 0 4,0
5 45 0 0 9,0
6 195 16 7 8,0
7 0 0 0 4,0
8 0 0 0 0,0
9 0 0 0 0
10 0 0 0 0,0
11 0 0 0 0
12 0 0 0 8,0
13 0 0 0 0
14 270 8 7 0
15 0 0 0 8,0
16 450 55 30 2,0
17 0 0 0 0,0
18 0 0 0 7,0
19 0 0 0 6,0
20 0 0 0 0,0
21 0 0 0 6,0
22 0 0 0 5,0
23 0 0 0 4,0
24 0 0 0 0
25 0 0 0 0
26 0 0 0 9,0
27 0 0 0 0
28 0 0 0 6,0
29 0 0 0 4,0
30 420 63 34 8,0




Tabela 185 - Grupo Beta, Contagem Final de Pontos

Nimero Contagem Final de Pontos
1 15
2 15
3 15
4 30
5 105
6 645
7 15
8 30
9 15

10 15
11 15
12 435
13 15
14 285
15 15
16 465
17 15
18 645
19 15
20 15
21 15
22 15
23 15
24 15
25 15
26 15
27 15
28 15
29 15
30 675

Tabela 196 - Pré Teste, Grupo Gama

PRE TESTE (ESCRITO) - PRE TESTE (ESCRITO) - Sistemas

[o]
N Sexo Matematica Béasica Lineares




86

© 00N O Ok~ WDN P

e ol
O M WNPRE O

N NDNDNDNDNDNDNNNDNDNER PP
00 ~NOoO Ol WDNPFP O O 0N

N
©
O b ON O ONOOOONWMMNMONMNMDMNMNOOBMNMPMODNMDNDDNOA~A-N>

[y

o
El | B | Bl | -l § -Gl s B § B § Bl § Bl 1|
ON WNNOOORNOIONONRINWOOIANOPRL WONONNINDRNODND W

w
o

Tabela 207 - Tratamento 5, Grupo Gama

Pontos TESTE 1 TESTE 2
NGmero  Obtidos Na Questoes Acertos (ESCRITO) - (ESCRITO) -
Semana Respondidas Matgmanca Sllstemas
Basica Lineares
4 180 10 0 4 6
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Tabela 218 - Tratamento 3, Grupo Gama

Pontos TESTE 2 (ESCRITO)

Obtidos Na

- Matematica

Acertos

Questbdes Respondidas

Ndamero

Basica

Semana

15

19

300

10
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11 0 0 0 0
12 0 0 0 5
13 0 0 0 6
14 0 0 0 6
15 180 13 8 5
16 270 21 13 0
17 0 0 0 7
18 0 0 0 6
19 0 0 0 4
20 0 0 0 0
21 0 0 0 4
22 0 0 0 4
23 0 0 0 9
24 0 0 0 7
25 0 0 0 0
26 0 0 0 2
27 0 0 0 6
28 180 5 4 3
29 0 0 0 4,0
30 0 0 0 0,0
Tabela 3922 - Tratamento 8, Grupo Gama
Pontos TESTE 3
NUumero Obtidos Na Questdes Respondidas Acertos (ESCRITO) -
Semana Sistemas Lineares
1 525 114 64 6
2 0 0 4
3 0 0 0 2
4 360 78 43 8
5 0 0 0 2
6 0 0 0 3
7 0 0 0 4
8 0 0 0 2
9 0 0 0 5
10 0 0 0 6
11 0 0 0 0
12 0 0 0 4
13 120 13 7 3
14 150 12 9 4
15 330 27 25 6
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Tabela 230 - Grupo Gama, Contagem Final de Pontos

Numero Contagem Final de Pontos
1 540
2 15
3 15
4 540
5 15
6 30
7 15
8 15
9 15
10 315
11 15
12 15
13 135
14 165
15 525
16 525
17 15
18 405
19 2025
20 15
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Tabela 241 - Pré Teste, Grupo Delta

PRE TESTE (ESCRITO)

PRE TESTE (ESCRITO) - Sistemas

N® Sexo - Matematica Basica Lineares
1 F 3 0
2 M 4 2
3 M 0 0
4 F 2 0
5 F 0 0
6 M 4 6
7 M 4 6
8 M 0 0
9 F 2 1

10 M 0 0

11 M 0 0

12 F 0 0

13 M 4 6

14 M 4 6

15 M 8 2

16 F 0 1

17 F 0 0

18 F 0 0

19 F 2 0

20 M 2 4

21 M 4 2

22 F 2 0

23 F 0 2

24 F 0 0

F 0 0

N
ol
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26 F 0 0
27 F 0 0
28 M 2 8
29 M 0 0
30 F 0 0

Tabela 252 - Tratamento 5, Grupo Delta

Pontos Questdes (E-;E:SR-Eol) - (EEESR-I;ES) -
Numero  Obtidos Na Respondidas Acertos Matematica Sistemas
Semana Basica Lineares
1 150 20 7 0 0.0
2 15 0 0 0 0.0
3 15 0 0 0 0,0
4 15 0 0 0 0,0
5 15 0 0 1 2,0
6 75 8 1 4 8,0
7 630 0 0 3 8.0
8 15 0 0 0 0,0
9 120 6 5 0 2,0
10 15 0 0 0 2,0
11 15 0 0 2 6,0
12 15 0 0 0 0.0
13 15 0 0 2 6,0
14 15 0 0 4 8,0
15 30 0 0 4 6.0
16 75 14 1 2 0,0
17 15 0 0 8 00
18 15 0 0 2 0.0
19 15 0 0 2 0,0
20 15 0 0 2 0.0
21 15 17 8 3 6,0
22 15 0 0 0 0.0
23 15 0 0 3 0.0
24 15 0 0 4 6.0
o5 15 0 0 0 2,0
26 15 0 0 2 0.0
27 15 0 0 4 5.0
28 15 0 0 4 6,0
29 15 0 0 0 0,0
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30 15 0 0,0 0 0.0

Tabela 263 - Tratamento 4, Grupo Delta

Numero OtI)Dt(i)dnotgsNa Questdes Respondidas Acertos T'\EASTE %(.ESCRIT.O) i
Semana atematica Basica

1 240 93 24 0

2 0 0 0 5,0
3 0 0 0 0

4 0 0 0 0,0
5 45 0 0 5,0
6 225 37 18 6.0
7 975 50 50 4.0
8 0 0 0 0

9 420 30 25 40
10 0 0 0 5.0
11 0 0 0 6.0
12 0 0 0 3.0
13 0 0 0 0

14 1350 130 89 0

15 0 0 0 6.0
16 135 22 7 5.0
17 0 0 0 0

18 0 0 0 0

19 0 0 0 0.0
20 0 0 0 0.0
21 915 24 8 4,0
22 0 0 0 0.0
23 0 0 0 0.0
24 0 0 0 6.0
25 0 0 0 6.0
26 0 0 0 0

27 0 0 0 4.0
28 0 0 0 4.0
29 0 0 0 2.0
30 0 0 0,0 0




Tabela 274 - Tratamento 4, Turma Delta, Semana 3
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NUumero

Pontos Obtidos Na

Questdes Respondidas

Acertos

Teste

Semana

1 195 161 103 7,0
2 90 8 5 4,0
3 75 24 4 0

4 0 0 0 0,0
5 390 2 0 6,0
6 330 12 6 50
7 90 0 0 7,0
8 0 0 0 0

9 165 16 9 7,0
10 135 16 4 6,0
11 0 0 0 6,0
12 150 41 6 4,0
13 0 0 0 7,0
14 150 15 9 7,0
15 0 0 0 4,0
16 240 48 16 4,0
17 0 0 0 4,0
18 45 0 0 5,0
19 45 0 0 4,0
20 0 0 0 4,0
21 195 3 0 5,0
22 435 14 10 0

23 0 0 0 2,0
24 0 0 0 7,0
25 0 0 0 6,0
26 0 0 0 5,0
27 0 0 0 7,0
28 435 53 35 5,0
29 0 0 0 6,0
30 0 0 0 0




Tabela 285x - Grupo Delta, Contagem Final de Pontos
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Nimero Contagem Final de Pontos
1 585
2 105
3 90
4 15
5 450
6 630
7 1695
8 15
9 705

10 150
11 15
12 165
13 15
14 1515
15 30
16 450
17 15
18 60
19 60
20 15
21 1125
22 450
23 15
24 15
25 15
26 15
27 15
28 450
29 15
30 15




