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Abstract. As a result there are many studies that claim that the use of
gamification provides many advantages in the field of education, but very few,
so far, we empirically prove that such benefits are due only the use of
gamification techniques, an experimental research was conducted in order to
analyze the first year high school students with the intention to assess what is
the impact of using gamification in relation to their learning from the point of
view of educators and researchers in the mathematical discipline of the
teaching context for the first year of high school in public schools in Brazil.
The results point to an improvement in the performance of groups of students
analyzed, making it possible to conclude that the gamification as a teaching
strategy contributes positively on student achievement.

Resumo. Em decorréncia de haverem muitos trabalhos que afirmam que o uso
de gamificacdo possibilita muitas vantagens no campo da educacdo, poréem
muito poucos, até o momento, que comprovem empiricamente que tais
vantagens sdo decorrentes apenas do uso de técnicas de gamificacdo, foi
realizada uma pesquisa experimental a fim de analisar alunos do primeiro
ano do ensino médio com a intencdo de avaliar qual é o impacto do uso de
gamificagdo em relagéo ao seu aprendizado, do ponto de vista de educadores
e pesquisadores, no contexto do ensino da disciplina de matematica para o
primeiro ano do ensino médio em escolas publicas do Brasil. Os resultados
obtidos apontam para uma melhora no rendimento dos grupos de alunos
analisados, o que possibilitou concluir que o uso de gamificacdo como
estratégia didatica contribui positivamente no rendimento dos alunos.

1. Introdugéo

Segundo Kapp (2012), o termo gamificacdo tem por significado o uso de mecanicas,
estéticas e pensamentos de jogos a fim de promover o engajamento de pessoas,
motivacao para a acdo, contribuindo para a aprendizagem e resolucdo de problemas em
diferentes contextos de aplicacdo, tais como comércio, aplicativos eletrbnicos e
educacdo. O autor destaca ainda que o interesse pelo tema tem crescido
consideravelmente nos ultimos anos, atribuindo a este fato o potencial da gamificacdo

para influenciar, engajar e motivar pessoas.

Ainda segundo o autor, mesmo que o0 termo gamificacdo tenha sido usado
apenas recentemente, ndo é um conceito novo — na educacgdo, por exemplo, podemos
lembrar de um tipico caso de uso de gamificacdo que muitos de nds até ja vivenciamos
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quando criangas, quando éramos recompensados com objetos como estrelas por bom
desempenho ou bom comportamento. Porém, ainda que 0s conceitos ndo possam ser
considerados como novos, pode-se dizer que o0s estudos acerca destes conceitos, quando
comparados com estudos de outras ciéncias mais tradicionais, sdo relativamente
recentes. Percebe-se que o0 uso de dindmicas de jogos em ambientes que nao sao jogos
tem sido cada vez mais frequente nos mais diversos campos, a exemplo dos ja citados
anteriormente, possibilitando uma melhora no seu rendimento, conforme aponta Kapp
(2012).

Em um mapeamento sistematico realizado por Borges et al (2013) acerca da
gamificacdo na educacdo, foi possivel identificar sete objetivos principais para o uso de
gamificacdo que foram enfatizados pelos autores, a saber o aprimoramento de
habilidades; proposta de desafios para dar propdsito/contexto para a aprendizagem;
engajamento de alunos em atividades mais participativas, interativas e interessantes;
maximizacdo do aprendizado determinado conteudo; promogdo da mudanca de
comportamento através da recompensa por acdes adequadas e penalizacdo das
inadequadas; oferecimento de mecanismos de socializa¢do e aprendizagem em grupo e
discussbes acerca dos beneficios de gamificacdo na motivacdo dos alunos para propor
solugdes aos diversos problemas de aprendizagem.

Segundo os autores, a grande maioria dos artigos selecionados no mapeamento
sistemético (92% do total) cita a promogdo do engajamento dos estudantes como
justificativa para o uso de tais técnicas. Ainda segundo os autores, a gamificacdo tem
como pilares fundamentais pontos, quadros de lideres e troféus, 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 quando utilizada como estratégia didatica, havendo a
necessidade de avaliar qual o impacto do uso desta técnica na aprendizagem do aluno.

Como trabalhos relacionados, podemos citar Jucd e Rolim (2014), que relatam
que o uso de gamificacdo na educacdo contribui de maneira significativa na motivacéo
dos alunos na disciplina de empreendedorismo, e Pereira e Pimentel (2014), que
propdem um laboratério virtual gamificado para a pratica experimental no ensino de
quimica. Compreende-se que o presente trabalho é relevante pelo fato de haverem
muitos trabalhos que afirmam que o uso de gamificacdo possibilita muitas vantagens no
campo da educagdo, mas poucos que comprovem, empiricamente, que tais vantagens
sdo decorrentes apenas do uso de técnicas de gamificacgéo.

Partindo-se desta perspectiva, observou-se a possibilidade contribuicdo da
informéatica no campo da educacéo, com o intuito de analisar viabilidade do uso de
estratégias de ensino diferentes das estratégias tradicionais, baseadas no uso de
gamificacdo para o ensino. Buscou-se avaliar o impacto da contribui¢do da informética
na educacéo atraves do uso técnicas de gamificagdo em um ambiente computacional. A
fim de se encontrar um cenario para a realizacdo da presente pesquisa, buscou-se
inicialmente compreender a atual situacdo da educacdo no Brasil através da andlise de
seus indicadores educacionais.

A fim de se ter uma ideia na real situacdo da educagdo no Brasil, foi utilizado
como parametro a anélise do o IDEB - Indice de Desenvolvimento da Educacéo Bésica.
O IDEB é um indicador criado pelo Governo Federal do Brasil com o intuito de medir a
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qualidade do ensino nas escolas publicas, sendo calculado com base no aprendizado dos
alunos nas disciplinas de portugués e matematica e na taxa de aprovagdo 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 e ndo tendo alcancado 6.0 pontos (que é a
média correspondente ao sistema educacional dos paises desenvolvidos e objetivo Gnico
até o ano de 2022), o que demonstra que o pais precisa melhorar a sua situacdo para
garantir mais alunos aprendendo e com um 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 esté abaixo da média nacional.

Tendo-se em vista a realidade da educacdo no Brasil, e levando-se em
consideragdo que o IDEB estd 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 primeiro ano do ensino
médio de escolas publicas. Procurou-se identificar se o uso de gamificacdo em um
ambiente de educacdo computacional afeta o aprendizado de matematica de alunos no
contexto do primeiro ano do ensino médio em escolas pablicas, com vistas a aferir se
este fator viabilizaria melhoras no rendimento dos alunos na referida disciplina.

2. Contextualizagdo

Acerca da avaliacdo do conhecimento escolar assimilado pelos alunos, a Lei de
Diretrizes e Bases da Educagdo — LDB (Brasil, 1998), determina que sejam observados
critérios continuos e cumulativos na atuacdo do educando, priorizando aspectos
qualitativos aos quantitativos, e de resultados ao longo de um periodo sobre os de
eventuais avaliacdes finais.

Tomando como métrica base a avaliacdo continua e cumulativa do aprendizado,
amplamente utilizada para a verificacdo da assimilacdo do conhecimento escolar de
educandos, conforme determinacdes da LDB, pode-se associar o bom desempenho dos
alunos a correta assimilacdo dos contedos.

Sendo assim, a principal questdo de pesquisa do presente projeto tem por
objetivo determinar e comparar a eficacia do uso de técnicas de gamificacdo para o
aprendizado da disciplina de matematica para alunos do primeiro ano do ensino médio
de escolas publicas, através de avaliacdes continuas e cumulativas da aprendizagem dos
alunos, a fim de responder a seguinte questdo: O uso de técnicas de gamificagdo, para o
ensino da disciplina de matematica para alunos do primeiro ano do ensino médio de
escolas publicas, influencia no aprendizado dos alunos na disciplina? O que nos leva as
seguintes hipoteses:

e H1-0: O uso de técnicas de gamificacdo para o ensino da disciplina de
matematica para alunos do primeiro ano do ensino médio de escolas publicas
n&o influencia no rendimento dos alunos.

e H1-1: O uso de técnicas de gamificacdo para o ensino da disciplina de
matematica para alunos do primeiro ano do ensino médio de escolas publicas
influencia no rendimento dos alunos.

Caso a hipotese nula seja refutada - indicando que o uso de gamificagdo como
estratégia didatica influencia no rendimento dos alunos — os resultados do experimento
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serdo analisados com vistas a aferir qual é o impacto do uso da gamificacdo no
aprendizado no contexto deste experimento.

Formalmente, as duas hipoteses descritas anteriormente podem ser definidas
conforme a Tabela 1, onde R representa a média de rendimento do grupo de alunos, Gd
representa Gamificacdo Desativada e Ga, Gamificacdo Ativada.

Tabela 1. Definicdo formal das hipoteses

Hipotese Hipdtese Nula Hipotese Alternativa

H1 H1.0: R(Gd)=R(Ga) H1.1: R(Gd)#R(Ga)

Com o objetivo de aferir o impacto do uso de gamificacdo na educacédo, foi
realizada uma pesquisa experimental, a fim de analisar alunos do primeiro ano do
ensino médio com a intencdo de avaliar qual é o impacto do uso de gamificacdo em
relacdo ao seu aprendizado, mais especificamente com respeito ao seu rendimento, do
ponto de vista de educadores e pesquisadores, no contexto do ensino da disciplina de
matematica para o primeiro ano do ensino medio. Para tanto, foram comparados 0s
resultados de avaliacdes periddicas do aprendizado em grupos de alunos onde foram
utilizadas técnicas de gamificacdo como estratégias didaticas com grupos de alunos
onde ndo foram utilizadas tais estratégias.

A partir da verificacdo dos resultados do experimento, foi possivel elencar
algumas conclus@es acerca do impacto da utilizacdo de técnicas de gamificacdo como
estratégia didatica no aprendizado dos grupos de alunos. A execugdo do experimento

envolveu os seguintes passos:
» Estudo dos assuntos por parte dos alunos;
» Coleta dos dados (através de avaliacdes); e
* Anadlise estatistica dos resultados.

Seguindo com o planejamento, foram definidas as varidveis contidas no

experimento. Como variaveis independentes, foram elencadas:
» Utilizacdo de recursos de gamificacdo: que pode ser ativada ou desativada.
» Assunto: diz respeito ao contetdo a ser visto pelo aluno.

Os niveis dos fatores estdo definidos de acordo com a Tabela 2:

Tabela 2. Defini¢do dos fatores
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Fator Niveis

- e Desativado
Utilizacéo de recursos de gamificacéo Ativado

Conjuntos e fungdes
Assunto Func&o polinomial do primeiro grau

Como possiveis variaveis independentes, foram elencadas:

e Tempo de estudo (foi estipulado um tempo padrdo de 2h semanais para cada
aluno)

e Foram padronizados todos o0s aspectos relacionados a conectividade,
configuracao dos computadores e ambiente de estudos.

Como variaveis resposta, foram elencados:

* Rendimento dos alunos: no decorrer do experimento, serdo realizadas avaliacdes
objetivas do aprendizado do aluno, através da aplicacdo de testes periddicos
com vistas a acompanhar o progresso de seu aprendizado.

Como unidades experimentais, temos 60 alunos dos primeiro anos do ensino
médio do Instituto Federal de Alagoas, campus Satuba no ano letivo de 2015. No
tocante a metodologia, foram seguidas as recomendacbes de Montgomery (2001) e
Juristo e Moreno (2001).

3. Design do Experimento

Levando em consideracdo as diversas classificacbes de experimento (JURISTO e
MORENO, 2001), o presente experimento € classificado como fatorial completo com
repeticbes. O experimento € repetido 120 vezes. Dessa forma, como 0 experimento
possui dois fatores, que sdo o uso de Gamificacdo, com 2 niveis (ativado e desativado) e
Assunto, com 2 niveis (conjuntos e funcbes e funcdo polinomial do primeiro grau),
multiplicando esses niveis resulta em um total de 4 tratamentos, sendo executado 30
vezes, totalizando 120 execucgdes, conforme ilustrado na tabela 3.

Tabela 3. Definicdo dos ensaios

N° do Tratamento Gamificacao Assunto
1 . x . . -
Ativada Funcdo polinomial do primeiro grau
2 . . . . -
Desativada Funcéo polinomial do primeiro grau
3 . . o
Ativada Conjuntos e fungdes
4 . . ~
Desativada Conjuntos e fungdes

Em cada replicacdo do experimento, os dados de entrada serdo filtrados a partir
de avaliacGes do aprendizado dos alunos. Como instrumentacéo, tem-se a plataforma
Meu Tutor (2015) - plataforma educacional gamificada adaptativa focada na qualidade

do ensino e desempenho dos alunos.
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4. Ameagas a validade

Quanto as ameacas a validade do experimento, ndo foram identificadas ameacas a
validade interna ou do constructo, porém, tem-se que as unidades experimentais da
pesquisa foram selecionadas a partir de uma Unica fonte (uma Unica escola), que pode
ter caracteristicas préprias que ndo valem para todas as demais escolas do pais. Logo, ha
uma ameaca a validade externa na interacdo de selecdo e tratamento, o que dificulta a
generalizacdo dos resultados além do escopo estudado.

Adicionalmente, temos que os dados serdo retirados a partir de uma janela
temporal, o que pode significar que apenas uma determinada amostra da populacdo de
alunos sera utilizada. Dados especificos desta janela temporal escolhida podem
influenciar nos resultados, o que configura uma ameaca a validade externa na interacdo
de historia e tratamento. Por exemplo: a janela temporal pode englobar apenas assuntos
de um bimestre do primeiro ano do ensino médio.

O uso de gamificacdo atrelada a uma plataforma educacional online pode alterar
0 nivel de contato do aluno recursos de gamificacdo, pois passam a figurar no
experimento fatores que podem influenciar diretamente nos resultados, como por
exemplo, os niveis de conhecimento do aluno sobre informatica e sua afinidade com
recursos tecnoldgicos. Além disto, com uma amostra muito pequena, a significancia
estatistica do experimento pode nédo ser suficiente, gerando uma ameaca a validade de
concluséo.

5. Resultados

5.1. Apresentacao dos dados

Para garantir a privacidade e confidencialidade dos alunos avaliados, foram retirados
quaisquer dados que pudessem identificar os sujeitos participantes da pesquisa. A tabela
4 mostra o rendimento dos alunos do grupo 1, e a tabela 5, do grupo 2, sendo cada
grupo composto por 30 alunos, totalizando 60 alunos participantes. A fim de aferir o
rendimento, ao final de cada assunto, foram aplicadas avaliagdes escritas para cada
aluno.

Tabela 4. Rendimento dos alunos do grupo 1

Grupo1 | Assunto: Conjuntos e funcbes (com | Assunto: Fungéo polinomial do primeiro grau (sem
gamificacéo ativada) gamificacdo ativada)
Aluno 01 3 4,66
Aluno 02 4 2,66
Aluno 03 8,5 0,00
Aluno 04 75 1,00
Aluno 05 35 1,33
Aluno 06 8,5 9,00
Aluno 07 5 0,00
Aluno 08 2 0,00
Aluno 09 6 4,66
Aluno 10 4 2,60
Aluno 11 6 2,60
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Aluno 12 6 6,00
Aluno 13 35 0,00
Aluno 14 55 2,60
Aluno 15 5 0,00
Aluno 16 3 4,66
Aluno 17 45 3,33
Aluno 18 9,5 10,00
Aluno 19 75 1,00
Aluno 20 35 1,33
Aluno 21 8,5 9,00
Aluno 22 5 0,00
Aluno 23 2 0,00
Aluno 24 6 4,66
Aluno 25 4 2,60
Aluno 26 6 2,60
Aluno 27 6 6,00
Aluno 28 35 0,00
Aluno 29 55 2,60
Aluno 30 5 0,00

Tabela 5. Rendimento dos alunos do grupo 2

Grupo 2 Assunto: Conjuntos e funcoes (sem |  Assunto: Fungao polinomial do primeiro grau (com
gamificagéo ativada) gamificacjo ativada)
Aluno 01 8 10,00
Aluno 02 9 10,00
Aluno 03 5 8,00
Aluno 04 15 10,00
Aluno 05 45 10,00
Aluno 06 55 9,32
Aluno 07 4 9,32
Aluno 08 3,5 8,00
Aluno 09 75 9,32
Aluno 10 3 10,00
Aluno 11 35 9,32
Aluno 12 8 10,00
Aluno 13 9 10,00
Aluno 14 5 8,00
Aluno 15 15 10,00
Aluno 16 4,5 10,00
Aluno 17 5,5 9,32
Aluno 18 4 9,32
Aluno 19 35 8,00
Aluno 20 7,5 9,32
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Aluno 21 3 10,00
Aluno 22 35 9,32
Aluno 23 8 10,00
Aluno 24 9 10,00
Aluno 25 5 8,00
Aluno 26 15 10,00
Aluno 27 45 10,00
Aluno 28 55 9,32
Aluno 29 4 9,32
Aluno 30 35 8,00

Na tabela 6, € possivel ver dados referentes as medias gerais dos grupos
participantes do estudo.

Tabela 6. Médias gerais dos grupo participantes do estudo

Assunto Gamificagdo Rendimento médio do grupo
Func&o polinomial do primeiro grau Desativada 2,83
Funcdes e conjuntos Desativada 5,03
Func&o polinomial do primeiro grau Ativada 9,37
Funcdes e conjuntos Ativada 5,25

5.2. Analise dos resultados

A fim de se obter uma melhor compreensdo das informacdes obtidas, os dados foram
analisados estatisticamente para a construcao dos graficos de Efeitos de Pareto, de Cubo
e de Efeitos Principais, sendo tais graficos ilustrados nas figuras 1, 2 e 3.

Figura 1. Grafico de Pareto dos Efeitos

Grafico de Pareto dos Efeitos

(a resposta € Rendimento meédio do grupo; c = 0,05)
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Figura 2. Gréafico de cubo para rendimento médio do grupo

Grafico de Cubo (médias ajustadas) para Rendimento meédio do grupo
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Figura 3. Grafico de efeitos principais para rendimento médio do grupo

Grafico de Efeitos Principais para Rendimento médio do grupo
Médias Ajustadas
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A partir da andlise dos resultados, é possivel perceber uma tendéncia de melhora
no rendimento da variavel resposta (rendimento dos alunos) a medida em que recursos
de gamificacdo s&o ativados, e uma tendéncia oposta quando tais recursos ndo séo
utilizados. Tais informagdes serviram de subsidio para a se¢do seguinte, que é a
discussdo dos resultados obtidos. Em relacdo a outros trabalhos da area, considera-se
que o presente trabalho tem uma contribuicdo significativa no sentido de prover
subsidios estatisticos que corroborem para justificar o uso de gamificacdo como
estratégia didatica.

5.3. Discussao dos resultados

O presente trabalho teve como objetivo aferir se 0 uso de técnicas de gamificagdo para o
ensino da disciplina de matematica para alunos do primeiro ano do ensino médio de
escolas publicas influencia no aprendizado dos alunos na disciplina. Tal problematica
levou as seguintes hipoteses:

e H1-0: O uso de técnicas de gamificacdo para o ensino da disciplina de
matematica para alunos do primeiro ano do ensino médio de escolas publicas
n&o influencia no rendimento dos alunos.

e H1-1: O uso de técnicas de gamificacdo para o ensino da disciplina de
matematica para alunos do primeiro ano do ensino médio de escolas publicas
influencia no rendimento dos alunos.

A partir da anélise dos dados obtidos através da realizacdo do experimento,
notou-se uma melhora significativa no rendimento dos alunos quando usados recursos
de gamificacdo como estratégia didatica. Pode-se inferir, a partir dos dados obtidos, que
0 uso de gamificacdo, nos dois assuntos abordados, contribuiu para um melhor
rendimento médio dos grupos de alunos, o que refuta a hipotese nula, indicando que o
uso de gamificacdo como estratégia didatica influencia no rendimento dos alunos. Uma
vez que os resultados obtidos apontam para uma melhora no rendimento dos grupos de
alunos analisados, € possivel dizer que o uso de gamificacdo como estratégia didatica
contribui positivamente no rendimento dos alunos.

6. Conclusao

O presente experimento ainda encontra-se em execucgdo e espera-se conclui-lo com 480
interacdes. Os dados obtidos até 0 momento tem apontado para a conclusdo de que o
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uso de gamificacdo como estratégia didatica pode contribuir de maneira positiva e
significativa no sentido de melhorar o rendimento dos alunos na disciplina matematica
no primeiro ano do ensino médio em escolas publicas. Como trabalhos futuros, podem
ser sugeridas ampliages e diversificacdo do escopo das unidades experimentais
utilizadas na pesquisa, uma vez que esta foi realizada em apenas uma escola e pode nédo
retratar a totalidade da real situacdo da educacdo do pais. O presente trabalho tem
apontado no sentido de comprovar a efetividade do uso de técnicas de gamificacao, e
espera-se que trabalhos futuros possam enriquecer a comunidade no sentido de ampliar
as possibilidades de tais beneficios.
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