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RESUMO

Os indices de reprovacdo em disciplinas com conteudos de matematica no ensino
superior é grande e cresce todos os anos. Simultaneamente, a gamificacdo tem se
mostrado uma ferramenta que auxilia os alunos e professores em diversos contextos
e disciplinas, principalmente considerando que alunos de hoje aprendem de maneira
diferente dos alunos de alguns anos atras, indicando a necessidade de mudancas e
inovacbes no campo educacional. Sendo assim, uma maneira de mitigar as
dificuldades dos alunos do ensino superior em matematica é utilizar da gamificacao
para motiva-los e engaja-los, de forma a ensinar aspectos da matemética basica em
um contexto de pré-célculo. Portanto, por meio das caréncias identificadas nas
solucBes existentes atualmente e dos requisitos almejados para uma solucao efetiva
no ensino de mateméatica para alunos do ensino superior, foi criado um aplicativo
mobile gamificado denominado CollegeMath. Para avaliar sua adequacao, 34 alunos
do ensino superior matriculados em disciplinas que envolvem conceitos matematicos
usaram o aplicativo por um periodo de 10 dias e responderam a um questionario
online. Da analise das respostas, verifica-se que os alunos possuem dificuldades em
matematica ministrada no ensino superior e acreditam que a gamificacdo poderia
auxiliar na sua motivacdo aos estudos. Especificamente sobre o CollegeMath,
observa-se que tais alunos consideraram a aplica¢éo intuitiva e capaz de motiva-los,

contribuindo para a compreensédo dos conceitos de matematica basica abordados.

Palavras—chave: Gamificagdo, matemética, ensino superior, aplicacdo movel, pré-

céalculo.



ABSTRACT

The failure rates in subjects with mathematics content in higher education are high and
growing annually. Simultaneously, gamification has proven to be a tool that helps
students and teachers in different contexts and disciplines, especially considering that
today's students learn differently from students a few years ago, indicating the need
for changes and innovations in the educational field. Therefore, one way to mitigate
the difficulties of higher education students in mathematics content is to use
gamification to motivate and engage them, aiming to teach aspects of basic
mathematics in a pre-calculus context. Therefore, through the deficiencies identified in
the currently existing solutions and the desired requirements for an effective solution
in teaching mathematics to higher education students, a gamified mobile application
was created named CollegeMath. To assess its adequacy, 34 higher education
students taking courses that contain mathematics used the CollegeMath for ten days
and answered an online questionnaire. From the analysis of the answers, it was
verified that the students have difficulties in mathematics in higher education and
believe that gamification could help motivate them. Specifically, about CollegeMath,
the students observed that the application is intuitive and able to motivate them,

contributing to the understanding of mathematics concepts considered.

Keywords: gamification, math, higher education, mobile application, precalculus.
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Capitulo 1 Introducéo

1.1 Contexto do trabalho

Segundo Santaella (2018), com a consolidagdao dos jogos como a maior
industria do entretenimento e um dos mais significativos produtos culturais do século
XXI, pode-se observar também uma crescente diversidade de seus géneros e
designios que extrapolam o campo do divertimento. Ainda segundo a autora, dois
fendmenos passaram a ser emergentes com a valorizagdo dos jogos digitais: os
serious games, 0s quais surgiram com a consolidacdo de uma inddstria de jogos
voltados para finalidades mais “sérias”, como atividades de ensino, por exemplo, e,
mais recentemente, o advento da gamificacdo ou gamification, o qual utiliza recursos
caracteristicos de jogos para enriquecer contextos diversos, como a premiacao em
decorréncia da realizagéo de atividades bem sucedidas, por exemplo.

Existem diversas definicdes para o termo gamificacdo na literatura. De acordo
com Chou (2015), gamificagao € “a arte de derivar todos os elementos divertidos e
envolventes encontrados em jogos e aplica-los em atividades produtivas ou do mundo
real”. Além disso, segundo Vianna et al. (2013), o termo também pode ser entendido
como a ‘“utilizagdo de mecanismos e sistematicas de jogos para a resolugcdo de
problemas e para a motivagdo e o engajamento de determinado publico”. Assim,
observa-se que a gamificacdo envolve mais do que apenas elementos de jogos para
cumprimento de tarefas. Envolve também estratégias que visam motivar e engajar as
pessoas na realizacdo de diferentes atividades.

No Brasil, devido a uma educacao onde ainda prevalece nas salas de aula o
uso de metodos desatualizados (BARBOSA; PONTES; CASTRO, 2020), baseados
apenas no conteudo, aulas mecanizadas e férmulas decoradas, a nova geragao de
alunos, a qual ja nasceu imersa em ambientes virtuais, se sente desmotivada e nao
se adapta a estes. Diante disso, a gamificacdo tem ganhado evidéncia neste
ambiente, apesar de ainda ser emergente (BARBOSA; PONTES; CASTRO, 2020) e
pouco implementada, principalmente no ensino superior (MENEZES, 2016).

Em se tratando das disciplinas escolares, o desempenho do Brasil em

Matematica € baixo tanto em avalia¢cdes nacionais, como o Sistema de Avaliagdo da
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Educacdo Basica (SAEB) no qual a maioria dos alunos encontra-se no nivel 4%,
considerando um ranking de 1 a 10, quanto em internacionais, como o Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA), no qual o Brasil segue muito abaixo
da média dos paises da Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico (OECD), com média 3842, em uma escala de 300 a 600. Além disso, o
conceito de que a disciplina de matematica é dificil e de que a maioria das pessoas
ter4 alguma dificuldade € senso comum entre alunos brasileiros, o que banaliza a
questao (PAZ; VARGAS, 2018).

De acordo com Masola e Allevato (2016), devido a dificuldades nesta disciplina
durante os ensinos fundamental e médio e a falta de estimulo para maior dedicagéo
ao aprendizado dos conceitos relevantes, os alunos ingressam no ensino superior
com bloqueios para o aprendizado das disciplinas iniciais que necessitam de
conteudos destas etapas prévias. Diante deste cendario € possivel definir duas
hipéteses para a conducéo do presente projeto:

- Hipotese 1: a gamificacdo contribui para aumentar o engajamento dos alunos
no estudo de matemética,

- Hipotese 2: 0 ensino de pré-calculo, utilizando a gamificacdo, contribui para o

aprendizado de contetdos ministrados em disciplinas do ensino superior.

1.2 Justificativa e motivagéao

A palavra gamificacdo se tornou popular e desde 2012 é considerada tendéncia
em diversos ramos da sociedade, como marketing e educagédo (SANTAELLA et al.,
2018). O mercado de gamificacao esta projetado para crescer de US $9,1 bilhGes em
2020 para US $30,7 bilhdes em 2025 (MARKETSANDMARKETS, 2020),
demonstrando, em numeros, o0 quanto a gamificacdo pode ser um mercado promissor
e em crescimento.

Vianna et al. (2013) afirma que “talvez seja a educagéo uma das areas em que
se tem maior expectativa com relagdo a extensdo de beneficios passiveis de serem

alcangados com a gamificacao”.

! Disponivel em: https://agenciabrasil.ebc.com.br/educacao/noticia/2020-11/saeb-2019-apresenta-
resultados-para-estudantes-do-20-e-do-90-anos . Acesso em: 14 nov. 2021.

2 Disponivel em: https://www.oecd.org/pisa/publications/PISA2018 CN_BRA.pdf. Acesso em: 13 nov.
2021.



https://agenciabrasil.ebc.com.br/educacao/noticia/2020-11/saeb-2019-apresenta-resultados-para-estudantes-do-2o-e-do-9o-anos
https://agenciabrasil.ebc.com.br/educacao/noticia/2020-11/saeb-2019-apresenta-resultados-para-estudantes-do-2o-e-do-9o-anos
https://www.oecd.org/pisa/publications/PISA2018_CN_BRA.pdf
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No que tange a aprendizagem de todos 0s niveis, a matematica € um
componente importante para se construir a cidadania, ou seja, ela ndo deve se limitar
a férmulas e algoritmos. Ela deve considerar o cotidiano dos alunos para inserir estes
conceitos, permitindo que eles possam ser importantes e Uteis ao ambito da sociedade
e do mercado de trabalho (MARINHO et al., 2016). Apesar disso, um levantamento
realizado em 2015 mostrou que muitos adultos ainda possuem dificuldade em
operacdes de matematica simples, como média, porcentagem e fracdes (BARBOSA;
PONTES; CASTRO, 2020). Além disso, eventuais falhas no ensino de conceitos
basicos de matematica no ensino médio refletem diretamente no ensino superior.
Como consequéncia, 0 numero crescente de alunos com problemas de transicédo do
ensino médio para o superior, principalmente na aprendizagem de calculo, ficou
bastante evidente e frequente nos ultimos anos (MASOLA; ALLEVATO, 2016).

Apesar das dificuldades apresentadas, as solu¢cdes encontradas que estao
relacionadas com gamificacéo e/ou tecnologia, restringem-se a duas frentes: voltadas
ao publico da educacao basica, em ramos como ensino fundamental | (MARINHO et
al., 2016), quimica organica (CARDOSO et al., 2020), linguas estrangeiras (LEFFA,
2020) e matematica (OLIVEIRA; FERREIRA, 2021) e voltadas ao publico do ensino
superior, porém com foco em contextos como Psicologia (LODI; HOLANDA, 2019),
formacdo de pedagogos (OLIVEIRA et al., 2020), entre outros, e ndo no ensino de
conceitos basicos no contexto do pré-calculo. Com isso, tem-se a motivacdo para o

desenvolvimento do presente projeto.

1.3 Objetivo

O objetivo geral deste trabalho é auxiliar estudantes do ensino superior a fixar
e entender conceitos de matematica basica, sendo eles Teoria de Conjuntos, Fungdes
e Logica Matematica, em um contexto do ensino de pré-calculo, aumentando as
chances de aprovagéao nas disciplinas que necessitam deste conhecimento.

Para atingir este objetivo, tem-se como objetivos especificos o
desenvolvimento de um protétipo de aplicagdo mobile educativa, denominado
CollegeMath, voltado ao ensino de matematica basica e o uso de conceitos e técnicas
relacionadas a gamificacdo para promover uma motivacao intrinseca aos estudantes,

a qual se baseia no desejo interno do individuo, ndo em recompensas externas. Como



16

consequéncia desta motivacédo, 0 estudante participa voluntariamente e, com isso,

eleva seu estimulo para concluir a tarefa.

1.4 Metodologia

O desenvolvimento deste trabalho foi dividido nas seguintes etapas:

e Revisdo bibliografica - estudo e pesquisa dos temas préprios ao
trabalho, como gamificacdo, dificuldades no ensino de matematica na
educacéao superior e critérios de qualidade almejados para um software
educacional, além de ferramentas relacionadas ao ensino do pré-calculo
eventualmente existentes, averiguando os seus pontos fortes e fracos;

e Identificacdo de contetudos almejados - analise e coleta dos conteudos
que devem ser abarcados pelos tdpicos escolhidos dentro do ensino-
aprendizagem de pré-calculo;

e Estabelecimento dos requisitos do protétipo proposto - obtencédo e
analise dos requisitos desejados para uma aplicacdo educativa de
qualidade;

e Estabelecimento da arquitetura de software - documentacdo dos
componentes estabelecidos e definicdo da arquitetura com o intuito de
nortear o desenvolvimento do protétipo, que deve abarcar os requisitos
especificados;

e Prototipacao - implementacao do prot6tipo;

e Avaliacdo - avaliacdo do protétipo por alunos do ensino superior dos
cursos da area de exatas, de forma a verificar e avaliar a usabilidade e

adequacao da aplicacao.

1.5 Organizagao da monografia

O presente trabalho é composto por quatro capitulos, aléem deste introdutorio,
conforme segue:
Capitulo 2 - Revisdo Bibliografica: neste capitulo sdo apresentados o0s

fundamentos tedricos pertinentes ao trabalho, incluindo gamificacdo na educacao,
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matematica no ensino superior, software gamificado, qualidade de um software
gamificado e analise de trabalhos correlatos;

Capitulo 3 — Detalhamento do CollegeMath: neste capitulo é exposta a
arquitetura e organizacao da aplicacado CollegeMath, bem como a descricdo de suas
funcionalidades e as telas correspondentes;

Capitulo 4 - Resultados: neste capitulo sdo mostrados os resultados obtidos
com a avaliagcdo da aplicacdo desenvolvida, realizada por meio de um questionério
online disponibilizado juntamente com o CollegeMath a alunos de graduacdo que
aceitaram o convite para participar;

Capitulo 5 - Conclusdo: neste capitulo sdo mostradas as conclusdes que
podem ser vistas a partir dos resultados obtidos, bem como os possiveis trabalhos

futuros.
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Capitulo 2 Reviséao Bibliografica

2.1 Gamificacdo na educacéo

Os jogos - base para o surgimento da gamificacao - ndo devem ser concebidos
apenas como um meio para a diversdo. Eles podem ser vistos também como uma
forma de explicar a utilizacdo de ferramentas e incentivar o trabalho em grupo. Sao
importantes na histéria no que tange a unificacao e criacdo de lacos na sociedade e
constituem a producédo cultural de um povo. Ou seja, além de despertarem prazer e
satisfacdo, devem ser entendidos como uma questao social (TOLOMEI, 2017). O jogo,
portanto, pode ser definido, de acordo com Huizinga (1993), como "uma atividade ou
ocupacao voluntaria, exercida dentro de certos e determinados limites de tempo e
espaco, segundo regras livremente consentidas, mas absolutamente obrigatérias,
dotado de um fim em si mesmo, acompanhado de um sentimento de tenséo e alegria".

A partir disso, € possivel perceber que o jogo € um fator de suma importancia
para o conceito de gamificacdo (TOLOMEI, 2017). O aumento do numero de
jogadores fez com que o0s estudantes estejam mais propensos a se engajar em
atividades baseadas em jogos, como a gamificacdo, em detrimento de atividades
tradicionais (CHAPMAN; RICH, 2018).

A utilizacdo de elementos de jogos no contexto educacional ndo é recente, e
existem diversos motivos para utiliza-los. Diferentemente de jogos sérios e outros
meios de aprendizado baseado em jogos, a gamificagdo possui um aspecto mais
social, no qual existem interacBes e dindmicas entre os participantes que podem
realcar uma atmosfera acolhedora no ambiente de sala de aula. Além disso, na
gamificacdo ndo sdo necessarios videogames de fato, apenas seus elementos como
recompensas, pontuacdes e classificacbes, por exemplo (MARTI-PARRENO;
MENDEZ-ALBANEZ; ALONSO-ARROYO, 2016). Outro ponto relevante é que a
gamificacdo possui um tempo de vida maior se comparado com o aprendizado
baseado em jogos, o qual perdura apenas até o fim do jogo em questao (ALSAWAIER,
2018).

Para contribuir de maneira eficaz com o ensino-aprendizagem, algumas
caracteristicas definidas por Busarello (2016) sdo necessérias para a construcdo de

ambientes gamificados: meta - indica 0 motivo que um individuo possui para realizar
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uma atividade; regras - controlam acdes e comportamentos do jogador; sistema de
feedback - define um sistema de respostas as interacbes com o0 ambiente; e
participacdo voluntaria - representa a unido das trés caracteristicas anteriores para
evidenciar o fato de que o individuo aceitou-as com éxito.

Além destas caracteristicas, existem seis categorias que podem ser aplicadas
em ambientes gamificados (BUSARELLO, 2016): a fantasia, as metas, as regras, 0s
estimulos sensoriais, os desafios, 0os mistérios e o controle. Tais categorias sédo

explicadas com mais detalhes na Tabela 1.

Tabela 1: Categorias com elementos que podem ser aplicados em

ambientes que utilizam gamificagéo.

Fantasia Regras e Estimulos Desafios Mistério Controle
Metas sensoriais
Experiéncias Restricbes Interacdo com Tarefas de A tendéncia Sensagéo de
incomuns, com | baseadas no sons e dificuldade humana de estar no
consequéncias | novo universo imagens controlada que entender o controle ou
irreais; criado dentro causam estimulam a mundo gera comando de
aumenta o do sistema e sensacoes acao possuem | curiosidade, uma situacao,
interesse, a objetivos como a de significado no | que é bastante | estimulando a
emocao e claros com estar em um contexto. motivadora independén-
estimula a dificuldades parque de para a cia do usuario.
imaginacao. controladas. diversoes. aprendizagem.

Fonte: Elaborado pela autora.

E importante salientar que alguns elementos dos jogos podem motivar e
funcionar de maneira mais efetiva em detrimento de outros. Um estudo realizado por
Chapman e Rich (2018), considerou os seguintes elementos: pontos por tarefas,
flexibilidade de data de entrega, bénus e penalidades de acordo com a data de
entrega, indicador de nota atual, mapa do curso, comecar com zero pontos, fazer as
tarefas, tabela de classificacdo, exames, desbloquear conquistas, niveis, receber

avaliacoes e revisdes por pares e realizagdes. Dentre tais elementos, o estudo revelou
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gue os quatro mais motivadores foram: pontos por tarefas, bénus e penalidades de
acordo com a data de entrega, flexibilidade de data de entrega e indicador de nota
atual. Ainda de acordo com o referido autor, estes elementos estdo relacionados com
autonomia, feedback de acordo com a performance e competéncia.

E possivel concluir, por meio destes dados, que a gamificacdo ndo é criar um
jogo, mas sim uma atividade que incorpora alguns elementos do projeto de jogos
(ROY; ZAMAN, 2018). Além disso, com o advento da globalizagéo, professores e
instituicdes de ensino sdo estimulados a adaptar-se e a trocar métodos costumeiros
por formas que acompanhem as mudancas de comportamento para manter a eficacia
e produtividade do ensino; e a gamificacdo se mostra como uma ferramenta para
auxiliar neste processo (MOREIRA; KRAMER, 2007; KINGSLEY; GRABNER-
HAGEN, 2015), contribuindo para a motivacéo dos alunos.

Neste contexto, observa-se que a motivacao esta relacionada com a acao de
um sujeito (HOMEM, 2019). De acordo com Moreira et al. (2017), a motivacdo é uma
causa que coloca em movimento, que faz um sujeito realizar uma acéo, os motivos
que influenciam um comportamento. Ela € objeto de estudo de diversas areas, mas é
na Psicologia que ela cria suas bases (HOMEM, 2019).

Para examinar os tipos de motivacdo existentes e por quais fatores eles sao
afetados, € necessario entender a Teoria da Autodeterminacéo (Self-Determination
Theory - SDT), criada por Deci e Ryan (2008) por volta de 1980. De acordo com esta
teoria, no contexto da natureza humana, a humanidade é curiosa, esfor¢cada, engajada
no aprendizado e consegue aplicar suas habilidades de maneira responsavel. Porém,
€ visivel que existem adultos e criancas que agem de forma mais passiva, sem esforco
e proatividade.

Apesar da motivacéo ser concebida, muitas vezes, como um conceito singular,
a SDT tem como principal foco distinguir diferentes tipos de motivagdes, 0s quais
produzem diferentes comportamentos nos individuos (DECI; RYAN, 2000).

Os dois principais tipos de motivacao sao: a motivacao intrinseca e a motivacao
extrinseca. A motivacao intrinseca se refere as tarefas nas quais a motivacédo se
encontra no comportamento, sem sofrer influéncias externas. Quando intrinsecamente
motivado, o individuo tende a demonstrar interesse espontaneo e a recompensa pela
tarefa é inerente a ela mesma. Ja a motivacao extrinseca esta relacionada com uma

consequéncia ou recompensa externa a atividade em questéao.
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Em se tratando do contexto educacional, as teorias relacionadas a motivacao
desviam o foco de uma percepc¢ao mais biolégica e impulsiva para uma percepcao do
individuo sobre ele mesmo em determinado contexto social (LAZOWSKI; HULLEMAN,
2015).

Na educacdo, a motivacdo é um dos fatores mais importantes do
desenvolvimento académico. Assim, quando a gamificacdo € aplicada com propdsito
educacional, é capaz de aumentar a motivacao e o engajamento dos alunos, mesmo
com o passar dos anos de estudo (ROY; ZAMAN, 2018). Este aumento d&-se, entre
outros motivos, pela recompensa que advém do esforco, e ndo da vitoria. Além disso,
a gamificacdo carrega o elemento da diversédo e, com ela, os alunos se sentem mais
relaxados e motivados, aumentando o esforco e interesse em determinada tarefa
(ALSAIWER, 2018).

Apesar disto, a aplicacdo da gamificacdo deve ser feita com cautela, pois ela
pode causar efeitos contrarios aos desejados, ao passo que pode prejudicar uma
possivel motivacdo ja existente nos estudantes (BUSARELLO, 2016). Para auxiliar
nesta regulagéo, pode ser utilizado o Modelo de Design Motivacional denominado
ARCS — Atencao, Relevancia, Confianca e Satisfacdo, desenvolvido por John Keller
com o objetivo de medir a motivacdo de um sistema gamificado voltado a educacéo e
melhorar o processo de aprendizado por meio da motivacdo (ZOHOORIAN;
MATINSADR; SHAMABADI, 2018; BUSARELLO, 2016) conforme segue
(ARREDONDO; RIQUELME, 2020):

e Atencdo - é a parte mais importante do Modelo ARCS e descreve taticas
possiveis de se conquistar e manter a atencdo do aluno. Estas taticas
consistem em proporcionar: percepcao — por meio da apresentacéo de
significados, surpresas e exemplos; consulta — fomentando a
curiosidade e problemas a serem resolvidos; e variabilidade -
disponibilizando diversos elementos disponiveis;

e Relevancia - esta relacionada com a conexao estabelecida entre o aluno
e 0 processo de aprendizagem. Quanto mais o aluno se identifica com o
ambiente de ensino e se sente familiarizado com ele, mais ele se engaja
no objetivo. Este principio tem como base quatro métodos: orientacéo
de metas - a qual explicita a importancia de um objetivo e como ele sera

importante para o aluno em algum momento; motivos da instrugéo - a
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partir de uma meta, definir riscos e outros parametros com os alunos;
familiaridade - relaciona o contetdo passado a vivéncia do aluno; e, por
fim, ocorre a modelagem dos resultados da aprendizagem para novo
conhecimento;

e Confianca - surge da relacdo do aluno com o sistema. O aluno deve
confiar e acreditar que pode trilhar o préprio caminho e criar expectativas
positivas com relacéo ao proposito do aprendizado;

e Satisfacdo - possibilitar a pratica do que foi aprendido e encorajar novas
aprendizagens. Quando o aluno aprecia os resultados apds concluir o

objetivo, ele se sente mais motivado a trilhar um novo caminho.

Mesmo com o alicerce deste modelo, € necessario analisar de maneira
profunda o ambiente e as particularidades de cada aluno para se obter um resultado
satisfatorio e que auxilie na inovacdo do ensino e na manutencdo da motivacao
(ARREDONDO; RIQUELME, 2020).

2.2 Matematica no ensino superior

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a area de Matematica
e suas Tecnologias preconiza “a consolidagdo, a ampliagao e o aprofundamento das
aprendizagens essenciais desenvolvidas no Ensino Fundamental” no periodo do
Ensino Médio. A Matematica do Ensino Fundamental, portanto, pode ser organizada
em cinco nichos principais: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas e
Probabilidade e Estatistica.
Os topicos abordados em cada nicho séo (BRASIL, 2018):

e Numeros: resolucdo de problemas com nameros naturais, inteiros,
racionais e reais em diferentes situagoes;

e Algebra: identificacdo da dependéncia entre duas grandezas e
resolucao de situagdes-problema por meio de equacgdes e inequagoes;

e Geometria: representacdo da localizacao e deslocamento de uma figura
no plano cartesiano, transformacgéo isomeétrica e ampliacéo e reducéo de

figuras;
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e Grandezas e Medidas: nocdes de medidas e estudos de diversas
grandezas para medicdo de area de superficies planas e medida de
volume de sélidos geométricos;

e Probabilidade e Estatistica: construcdo de espacos amostrais de
eventos equiprovaveis para estimar a probabilidade de sucesso e
planejar e executar pesquisas amostrais, comunicando os resultados por

meio de relatdrios e graficos.

Além da continuidade destes tépicos, o Ensino Médio prevé que estes
conhecimentos sejam aplicados a contextos reais de vivéncia dos alunos, o qual é
impactado, principalmente, pelos avancos tecnologicos e midias sociais. Com isso, é
destacado e também incentivado o uso de tecnologias digitais e aplicativos para
auxiliar tanto no aprendizado mateméatico como no pensamento computacional. Estes
conhecimentos devem, futuramente, permitir que os alunos pensem, formulem e
resolvam desafios de maneira autbnoma e com recursos da mateméatica (BRASIL,
2018).

Os problemas com as ciéncias exatas come¢am no Ensino Fundamental e se
tornam mais evidentes nas primeiras disciplinas desta ciéncia na graduacao (SILVA
et al., 2021). E notéria, pela descricdo da BNCC, a dependéncia dos conceitos
matematicos da Educacao Béasica na formacao do contetdo do Ensino Médio e, por
consequéncia, isso se aplica na formagédo no Ensino Superior. Portanto, caso estes
conceitos ndo tenham sido fixados de maneira efetiva, o estudante tera dificuldades
nas disciplinas que demandam estes conteudos, gerando um aumento da desisténcia,
da reprovacdo, do trancamento e dos atrasos para integralizagdo -curricular
(ALMEIDA; BEZERRA; SOUZA, 2011; ANDRADE; OLIVEIRA; ESQUINCALHA, 2020;
SILVA et al.,, 2021). Essa reprovacdo, por sua vez, pode acarretar problemas
emocionais e sociais e a consequente desmotivagao do aluno (RODRIGUES; NEVES,
2018; SANTOS, 2018).

De acordo com Gontijo Junior (2015), as dificuldades enfrentadas pelos alunos
advém, principalmente, da pouca compreensao dos conteldos de matematica basica,
das dificuldades inerentes as disciplinas e das diferencas do ensino em cada nivel.
No estudo de caso apresentado pelos autores, envolvendo 306 alunos, revelou-se que

a segunda principal causa da reprovacao dos alunos (22%) na disciplina de Calculo
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Diferencial e Integral I, segundo eles mesmos, foi a falta de conhecimento em
matematica basica.

Logo, é importante considerar medidas que possam amenizar ou, se possivel,
resolver esse problema, tais como: a insercéo de no¢des de Calculo no Ensino Médio,
0 uso de metodologias diferenciadas para o ensino de calculo, reforco do conteudo
sendo ministrado, tutoria ou monitoria vinculada com as disciplinas e ensino de pré-
calculo na graduacdo (ANDRADE; OLIVEIRA; ESQUINCALHA, 2020).

Com relacdo ao pré-calculo, é importante destacar que este ndo esti
necessariamente ligado a disciplina de Célculo Diferencial e Integral I, nem mesmo
possui uma carga horaria definida, uma ementa e uma modalidade certas. Devido a
esta falta de delimitacdo, é possivel entendé-lo como curso de nivelamento. Além
disso, sua funcdo ndo é apenas ensinar conteldos da matematica basica, mas
também possui um papel social, cultural e de mudanca, ja que visa melhorar a visédo
dos alunos sobre a matematica (ANDRADE; OLIVEIRA; ESQUINCALHA, 2020).

Assim, dado que o pré-célculo ndo possui definicbes especificas, podem haver
mudancas de acordo com a universidade e o docente responsavel. Porém, é possivel
notar uma tendéncia de tépicos a serem trabalhados (SILVA et al., 2021): funcdes,
l6gica matematica e teoria de conjuntos. Func¢des sdo de suma importancia para o
entendimento pleno de Calculo Diferencial e Integral I, por exemplo. Ja os demais
tépicos estimulam o raciocinio, a aprendizagem e a autonomia.

Com base em Santos (2018), no qual analisou-se o impacto do Curso de
Nivelamento em Matematica oferecido pela Universidade Federal do Amazonas
(UFAM) aos alunos que cursaram a disciplina de Célculo | no primeiro semestre de
2017, pode-se reiterar as contribuicdes positivas de um curso de nivelamento. De
acordo com tal pesquisa, a maioria dos alunos que participaram do estudo confirma
gue o curso de nivelamento € importante e que indicariam-no a outros alunos.

E importante notar que h4 um aumento do uso de tecnologias no ensino de pré-
calculo, como o uso do Geogebra (SILVA et al., 2021). Com elas, pode-se modificar o
ensino tradicional e trazer a realidade do aluno para o ensino (ANDRADE; OLIVEIRA;
ESQUINCALHA, 2020). Uma pesquisa realizada por Abidin (2019) comprovou que a
utilizagdo de um software gamificado para o ensino de indices e logaritmo no contexto
do pré-calculo aumentou a motivacao, o pensamento critico e tornou os alunos mais

independentes no aprendizado.
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Diante disso, entende-se que as dificuldades com a matematica basica sao
recorrentes em diversas instituicbes de ensino superior no pais, e que é preciso
oferecer alternativas para melhorar o desempenho dos estudantes nas disciplinas que
utilizam estes conceitos (OLIVEIRA, 2018).

2.3 Software Gamificado

Nos ultimos anos, as mudancas decorrentes do avanco cientifico e tecnolégico
influenciaram diferentes ambientes, como o trabalho, a diversdo e também a producéo
de bens. Diante disso, é possivel notar que os novos alunos que chegam as salas de
aula cresceram em meio a tecnologia e sua utiliza¢do no cotidiano, sendo, portanto,
também conhecidos como nativos digitais. Assim, o ensino deve acompanhar estas
novas mudancas de forma a beneficiar estes novos individuos e acompanhar a sua
evolucéo (OLIVEIRA et al., 2021).

ApoOs a inser¢do da tecnologia no meio educacional, surgiram novas maneiras
de ensinar, como por meio de softwares educativos e jogos (BORGES JUNIOR, 2020).
De acordo com Peixoto et al. (2015), os softwares educativos sao “softwares utilizados
para atingir objetivos educacionais”. Apesar destes nao possuirem um padrao para o
ensino, eles devem considerar aspectos como a imagina¢ao, a motivacao, as relacées
cotidianas, a criatividade, a interagdo e a diverséo (OLIVEIRA et al., 2021).

Os softwares educacionais podem ser divididos em duas abordagens (JUCA,
2006):

e Software aplicativo: programas que nao foram concebidos para a
educacdo, mas que podem ser utilizados com este objetivo, como por
exemplo as Planilhas Eletrbnicas;

e Software educativo: programas com 0 objetivo de auxiliar no ensino-
aprendizagem. Sua principal caracteristica é a didatica e construcéo do

conhecimento.

Os softwares educativos também podem ser classificados em grandes grupos
de acordo com suas caracteristicas e vantagens (MIRANDA; OLIVEIRA; MACEDO,
2012; JUCA, 2006; VALENTE et al., 1997):
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e Tutoriais: sdo programas que instruem o aluno. Neles, a informacéo é
organizada em uma sequéncia logica e o aprendiz pode decidir ir para
outro ponto da sequéncia ou ndo. Nos tutoriais, 0 computador possui a
funcéo de ensinar;

e Programacdo: o aluno pode programar a maquina, criando um
programa. Este utiliza conceitos da resolucéo de problemas;

e Exercicio e pratica: o aluno é apresentado a problemas que devem ser
resolvidos e o programa pode, diante dos erros, disponibilizar corre¢des
e exemplos. Porém, o aluno ndo pode criar situacfes, apenas participar
delas;

e Simulagdo e modelagem: utilizam a representacdo de um sistema ou
situacdo da realidade, oferecendo um ambiente exploratorio, onde se
pode tomar decisfes e verificar quais seriam as consequéncias reais;

e Jogos: assim como as simulacdes, apresentam uma realidade onde o
aprendiz incorpora um personagem, segue regras e busca objetivos;

e Multimidia: se assemelha com os tutoriais. Porém, neste caso, a
instrucdo vem da combinacgdo de textos, imagens e sons. O aluno pode
escolher uma opcdo dada pela aplicacdo e por meio dela, refletir,

aprender e resolver problemas propostos.

Considerando a motivacao para a insercédo da tecnologia na educacgéao, outra
forma de educar através dela € por meio da gamificacdo. Uma de suas principais
vantagens nesta area € permitir a visualizacdo do progresso pelos alunos, além de
disponibilizar recompensas e um ambiente que trate o erro com naturalidade
(OLIVEIRA et al., 2021).

Portanto, um software que aplica a gamificagdo precisa analisar questdes
psicoldgicas e caracteristicas que definem os seus usuarios e que podem motiva-los

a continuar usando a aplicacao (PIRAS et al., 2019).

2.4 Qualidade de um software gamificado

O software € um produto que precisa ser concebido com disciplina e, para isso,

€ preciso pensar sobre sua qualidade. A qualidade de software pode ser definida como
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“‘um conjunto de propriedades a serem satisfeitas em determinado grau, de modo que
o software satisfaca as necessidades de seus usuarios” (ROCHA; CAMPOS, 1993).

No que tange a qualidade de software no campo da educacdo, além dos
aspectos definidos pelo modelo de qualidade ISO/IEC 25010 (ISO. lec25010, 2011),
como manutenibilidade, seguranca, usabilidade e confiabilidade, as aplicacdes devem
considerar o conteudo a ser apresentado e a satisfacdo e motivacdo dos usuarios
(NGADIMAN, 2021).

De acordo com Ngadiman (2021), os estudos encontrados focam em
caracteristicas e subcaracteristicas que definem a qualidade de um software

educacional. As subcaracteristicas estdo aninhadas na caracteristica principal:

e Usabilidade: considerada vital para uma aplicagdo educacional. Define
gue uma aplicacdo deve ser facil de manipular para que o usuario atinja
0s objetivos estabelecidos

o Capacidade de aprendizado: uma das subcaracteristicas
principais. Para um aplicativo ser considerado bem construido,
ele precisa disponibilizar uma boa capacidade de aprendizado e
compreensao, além de possuir integracdo entre as atividades da
aplicacao;

o Estética da interface do usuéario: uma interface atrativa e amigavel
pode auxiliar na memoria de curto prazo dos alunos;

o Reconhecimento de adequacdo: a cada nova atividade,
tecnologia, ou desafio, os alunos aprendem novas habilidades.

e Efetividade: a eficicia é resultado da confiabilidade e validade. Se uma
aplicacao atende ao objetivo proposto com tais caracteristicas, ela tem
mais chances de ser eficaz;

e Satisfacdo: uma interface amigavel e atividades em equipe aumentam a
fidelidade do usuario e, por consequéncia, sua satisfacdo ao usar a

aplicacéo.

No ambito dos softwares gamificados, ferramentas de avaliacdo de qualidade
destas aplicacbes sdo escassas. O principal foco das pesquisas € demonstrar a
efetividade deste tipo de software, e pouco se fala a respeito da usabilidade e da
satisfacdo (LEFDAOUI; AZOUZ, 2018). De acordo com um estudo sistematico
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realizado por Vargas-Enriquez (2015) no qual foram consideradas caracteristicas
relacionadas com modelos de qualidade, as que mais se destacaram nos trabalhos a
respeito do tema foram usabilidade e adequacéo funcional - representa o grau em que
o software atende as necessidades declaradas e facilita a realizacdo de uma tarefa.
Com relacédo as subcaracteristicas da usabilidade, destacaram-se a operabilidade -
relacionado com a facilidade de operar o sistema; e capacidade de aprendizado.

Apesar disso, pode-se destacar dois trabalhos com foco em criar um modelo
de qualidade para softwares gamificados: a tese de Enriquez (2016), a qual propés o
modelo QU-GamSoft, baseado na ISO 20113 e na Metodologia de Design Racional?;
e 0 modelo proposto por Lefdaoui e Azouz (2018), que personaliza o modelo 1SO
25010 para aplicagbes gamificadas.

A adaptacéo criada por Lefdaoui e Azouz (2018) retirou, modificou e manteve
algumas caracteristicas e subcaracteristicas do modelo de qualidade ISO 25010,
gerando entdo o contetdo apresentado na Tabela 2.

Ja a proposta de Enriquez (2016) modificou, retirou e manteve algumas
caracteristicas do modelo 1ISO 2011, conforme consta na Tabela 3.

Considerando a gamificacdo no contexto educacional, seus principais
beneficios sédo: feedback imediato, mudanca de comportamento nos estudos e melhor
experiéncia de aprendizado, tornando as tarefas mais prazerosas e engajando 0s
alunos (ENRIQUEZ, 2016). Ademais, para construir uma aplicacdo gamificada de
qualidade, é necesséario pensar nos tipos de usuarios para criar um ambiente com
elementos heterogéneos que atenda a maioria deles (PIRAS et al., 2019). Tendo isso
em vista e também os trabalhos analisados (Tabela 2 e Tabela 3), foi selecionado um
conjunto restrito de caracteristicas e subcaracteristicas que nortearam o0
desenvolvimento do presente trabalho, para tanto, considerou-se aquelas com maior
foco nos usuarios e na sua experiéncia durante o uso de uma aplicacdo, conforme

apresentado na Tabela 4.

3 https://www.iso.org/standard/35733.html

4 Esta metodologia representa a razao por tras das decis6es tomadas no design de um sistema. Ela
auxilia os leitores a entender as escolhas e propor sugestfes de alteracao (ENRIQUEZ, 2016).
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Tabela 2: Modelo de qualidade de software personalizado para aplicacdes

gamificadas a partir do modelo ISO 25010.

Caracteristicas

Subcaracteristicas: descricéo

Adequacéo

funcional

° Completude funcional: assegura um equilibrio entre as
tarefas especificadas - elementos definidos como obrigatérios
para a aplicacao, e os objetivos do usuario

° Correcéo funcional: indicadores e KPIs (Key Performance
Indicators) devem garantir que os resultados emitidos pela
aplicacdo sao corretos

Eficiéncia de
desempenho

° Comportamento temporal: disponibilizar as informacées no
tempo certo aos usuarios. Nao é interessante, por exemplo, o
usuario finalizar uma missdo mais rapido do que o necessario

° Utilizacdo de recursos: grau em que 0s recursos de um
sistema atendem aos requisitos

° Capacidade: grau em que os limites desse sistema ainda
se mantém atendendo aos requisitos

Usabilidade

° Reconhecimento de adequabilidade: adequar a aplicacéo
de acordo com os tipos de usuario

° Capacidade de aprendizagem: esta relacionada com o
grau de aprendizagem, com o reconhecimento do nivel e objetivo
dos usuérios e com a motivacao dos alunos

° Operabilidade: busca equilibrar a aplicacdo, mantendo
uma utilizacao fluida e simples do aplicativo

° Estética da interface do usuério: deve garantir uma
integracdo satisfatéria entre o usuario e os elementos

° Acessibilidade: adaptar a aplicacdo aos diferentes niveis
de usuarios

Manutenibilidade

° Testabilidade: esta subcaracteristica define o grau de
eficiéncia dos testes de avaliagéo

° Analisabilidade: avaliar se existem ferramentas para
analisar se os objetivos de negdcio, de uso e satisfacdo foram
cumpridos

° Modificabilidade: capacidade do sistema de se adaptar as
mudancas

Fonte: Adaptado de Lefdaoui e Azouz (2018).
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Tabela 3: Modelo de qualidade de software personalizado para aplicacdes

gamificadas a partir do modelo ISO 2011.

Caracteristicas

Subcaracteristicas: descri¢céo

Efetividade

° Participacdo: Grau em que o usuario realizou tarefas com o
objetivo de receber alguma recompensa

) Performance: Grau em que o usuario melhora seu desempenho
em certas atividades ou conquista certa mudanca de comportamento

° Conquista do jogo: Grau em que o usuario completou os desafios
propostos pela aplicacdo com o objetivo de melhorar sua participagao,
comunicacao social ou performance

Eficiéncia

° Eficiéncia da tarefa: Completar tarefas esta relacionado com a
capacidade do usuario de aprender e da imersao do usuario

° Eficiéncia do jogo: Recursos gastos na precisdo com a qual o
usuario atinge seus objetivos na aplicacao

Satisfacéo

° Utilidade: Grau em que o usuario esta satisfeito com sua
evolucéo, incluindo os resultados e consequéncias do uso da aplicacéao
° Confianca: Grau com que um usuario ou stakeholder confia no
resultado da aplicacao

° Vontade: Grau com que O usuario vivencia diversdo ou
engajamento quando ganha alguma recompensa ou completa desafios
da aplicacéo

° Socializagdo: Grau com que o usuario compartilha experiéncias,
opinides e informacdes dentro da aplicacéo

Liberdade para

arriscar

° Mitigacao de risco econémico: Avalia o impacto da qualidade da
aplicacao nos objetivos econémicos, reputacao, entre outras areas
° Mitigacdo de risco de salde e seguranca: Avalia o impacto da

gualidade da aplicacdo na saude de seus usuarios e visa objetivos
seguros, evitando vicio, por exemplo

Cobertura de

contexto

° Integridade do contexto: Grau com que a aplicacdo pode ser
usada com eficiéncia, liberdade para arriscar e satisfacdo em todos os
contextos especificados

° Flexibilidade: Grau com que a aplicacdo pode ser usada com
eficiéncia, liberdade para arriscar e satisfacdo nos contextos além dos
especificados

Fonte: Adaptado de Enriquez (2016).
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Tabela 4: Caracteristicas e subcaracteristicas escolhidas.

Caracteristicas

Subcaracteristicas

Justificativa

Usabilidade Capacidade de Garantir que a aplicacdo possua um contetdo
aprendizagem, abrangente, progressivo e com elementos
operabilidade e ltdicos que, juntamente com uma interface
estética de interface amigavel e estruturada, contribua para a
do usuério absorcao do conteldo e evoluc¢ao do usuario

Efetividade Participacdo Garantir o recebimento de alguma

recompensa pelo cumprimento de uma tarefa,
com o objetivo de motivar o aluno

Cobertura de

Integridade do

Criar um ambiente livre para que usuario

contexto contexto possa tentar novamente e entender seu erro
sem penalidades

Eficiéncia de Comportamento Recompensas, respostas e exercicios mais

desempenho temporal complexos devem ser disponibilizados nos

momentos adequados, sem prejudicar o
aprendizado do usuario

2.5 Analise de trabalhos correlatos

Fonte: Elaborado pela autora.

Atualmente, as aplicac6es gamificadas podem ser encontradas tanto em meios

académicos quanto em meios industriais e comerciais (PIRAS et al., 2019). No meio

académico, existem aplicacbes para o ensino de diversos contetdos, como
matematica para criancas (MARINHO et al., 2016), adolescentes (GUIMARAES,
2018) e adultos (ABIDIN, 2019); para o ensino de boténica (SU, 2014); leitura

(SANTOS; VIEIRA, 2021); entre outros assuntos. Ja no meio comercial, existem

aplicacbes bastante conhecidas como o Kahoot® - plataforma onde pode-se criar

quizzes sobre qualquer assunto de interesse; o Duolingo® - aplicacdo para ensino-

aprendizagem de linguas estrangeiras; o Me Salva!’, a Khan Academy? e o Coursera®

5 https://kahoot.com/

6 https://pt.duolingo.com/

7 https://www.mesalva.com

8 https://pt.khanacademy.org/

9 https://www.coursera.org/
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- plataformas de ensino com tutoriais, cursos e exercicios para pratica de diversos
conteudos. Além disso, ainda no mercado, é possivel encontrar aplicacdes com foco
exclusivamente no ensino de matematica, contemplando os mais diversos conteudos
para diferentes idades. Considerando aplicagées em inglés, tem-se: BuzzMathC - com
foco maior em criancas até 7 anos; CK-12'* - com contelidos que véo desde o basico
até o ensino superior, incluindo pré-calculo; Multipli Minute e SpaceMath - com
diversos exercicios de multiplicacdo do basico ao avancado. Ja aplicativos com
interface  em portugués, tem-se: Panda Matemética - com conteudos para
vestibulandos; Rei da Matematica e Toon Math Runner - com exercicios de
matematica basica; Jogos de matematica & Fracdes - com conteudos desde o basico
ao avancado e Testes do matematicando - com foco em criancas e adolescentes do
primeiro ao nono ano.

Apesar dos softwares gamificados terem como objetivo tornar tarefas simples
mais divertidas e interessantes, muitas plataformas comerciais ndo engajam 0s
usuarios pois ndo procedem um estudo aprofundado sobre estes e suas motivacées
(PIRAS et al., 2019). Além disso, apenas elementos como pontos, emblemas e
placares ndo sdo suficientes para motivar. SAo necessarios outros elementos de
jogos, bem como analises sobre os tipos de usuarios que podem utilizar a aplicacéo
(PIRAS et al., 2019; LEFFA, 2020).

Levando-se em consideragcao os aplicativos com foco no ensino de conceitos
matematicos que sejam gratuitos, de facil acesso e com interface em portugués do
Brasil, alguns foram escolhidos para serem analisados com base nas
subcaracteristicas listadas na Tabela 4, considerando, para cada uma delas, os

seguintes aspectos:

e (Capacidade de aprendizagem: relacionada com a motivacdo dos alunos
e com o quanto o aplicativo respeita a evolugao do seu aprendizado,
adicionando novos niveis e objetivos;

e Operabilidade: o aplicativo deve possuir um funcionamento simples e
fluido;

e Estética de interface do usuario: interface amigavel que seja atrativa e

10 https://www.buzzmath.com/en/
1 https://www.ck12.0rg/student/
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gue auxilie na memorizacédo do conteudo;

Participacdo: grau em que as tarefas retornam alguma recompensa ao
usudério;

Integridade do contexto: liberdade do usuério para explorar a aplicacao
e arriscar;

Comportamento temporal: as informacdes e feedbacks devem ser

enviados no tempo e momento corretos.

Os aplicativos selecionados para a avaliagdo foram: Panda Matematica, Rei da

Matematica, Kahoot, Khan Academy, Toon Math Runner e Jogos de matematica &

FragOes. A descrigdo destes aplicativos, bem como uma analise de seus beneficios e

desvantagens, € feita a seguir:

Panda Matematica: aplicacdo mobile disponivel para Android com
contetdos como algebra, geometria e probabilidade para vestibulandos.
Possui uma interface que ndo segue uma estética base, ja que a
estrutura dos botdes, da demonstracao das respostas e do sistema de
recompensas, por exemplo, diferem muito um do outro, sem um padrao
definido. Isso gera um aplicativo, por consequéncia, confuso de
manipular. E possivel acompanhar a quantidade de erros e acertos e a
proporcdo deles em relacdo aos exercicios em geral. Durante a
execucao de um exercicio, é iniciado um cronédmetro que marca o tempo
para resolucdo e também é possivel abrir uma tela de rascunho para
calcular a resposta. Seu foco sao alunos do ensino médio e cursinho, e,
com isso, ndo considera aspectos motivacionais, como narrativas e
pontuacdes, além de ndo possuir uma progressdo de niveis e
dificuldades evidente, apenas um conjunto de exercicios apresentados
em sequéncia;

Rei da Matematica: aplicacdo mobile disponivel para Android e IOS com
foco na contagem e operacdo de adicdo. O usuario pode escolher um
personagem e aumentar seu nivel conforme passa pelas fases. Na
versao gratuita, apenas 3 conjuntos de atividades estéo disponiveis, as
quais vao desde simples contas a serem resolvidas até contextos com

contagem e divisdo de objetos entre pessoas que precisam de certa
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interpretacdo. Seu foco estd no publico infantil. Apesar do jogo
apresentar 0 USUario como um personagem em progresso, iSso nao é
muito explorado. O personagem do usuario sempre recebe uma nova
categoria assim que avanca de nivel, porém ela é apenas um titulo sem
muito propdsito, além de nao existir variagao no tipo de questédo, o qual
€ sempre de multipla escolha;

Kahoot: uma plataforma web e mobile de aprendizagem onde 0s jogos
sao chamados de “Kahoots”, os quais sado testes de multipla escolha que
podem ser feitos em equipe ou individualmente. E possivel criar uma
conta do tipo aluno, professor, profissional ou pessoal. Os “Kahoots”
podem ser selecionados diretamente a partir da plataforma ou criados e
abarcam conteudos do ensino basico até o superior. Possui elementos
de jogos como rankings e pontuacdes, mas estes nao ficam disponiveis
aos usuarios que responderam as questdbes. Como o ranking é
composto apenas pelos usuérios que mais pontuaram, nao fica visivel
para os demais se houve melhora ou piora. Além disso, o Unico tipo de
guestdo é a multipla escolha, o que ndo abarca diferentes niveis de
alunos e questdes mais diversificadas;

Khan Academy: plataforma educativa mobile e web sem fins lucrativos
que fornece, de forma gratuita, diversos videos e exercicios ndo s6 de
matematica, mas também de ciéncias, computacéo e financas, além de
diversos outros. Ao fim de cada modulo do curso, é proposto um desafio
e 0 usuario obtém pontos por concluir este desafio a acompanhar as
aulas. Nao possui nenhum elemento de engajamento além da
pontuacdo, ou seja, apresenta limitacbes envolvendo elementos de
jogos. Os erros sao respondidos com dicas e ajudas sobre como
resolver o problema,;

Toon Math Runner: Jogo mobile disponivel para Android e 1I0S com
conteudo voltado para as quatro operacgdes basicas - adi¢cdo, subtracao,
divisao e multiplicagdo. Os problemas sao inseridos conforme o
personagem caminha pelo cenario, em um esquema de corrida infinita
muito semelhante ao conhecido jogo Subway Surfers. O usuario ganha
pontos e desbloqueia novos personagens conforme aumenta seu nivel.

Apesar da interface ser bastante atrativa, principalmente ao publico
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infantil, o conteddo é aplicado de maneira bastante superficial. Conforme
0 personagem corre pelo cenario, é possivel que ele capture estrelas ou
raios, as quais apresentam um exercicio aleatério envolvendo as quatro
operacdes béasicas. Caso o0 usuario ndo capture nenhum destes dois
itens, a aprendizagem nem sequer fara parte da aplicacdo. O aplicativo
também nédo apresenta, apos o erro do usuario, uma explicacdo com a
resolugcdo correta ou uma nova chance, limitando o aprendizado e a
liberdade do usuério;

Jogos de matematica & Fracdes: aplicacdo mobile disponivel para
Android e I0S com conteudos que percorrem a escola primaria e vao
até o Ensino Médio. Sdo diversos tépicos dentro da disciplina de
matematica com uma interface bastante simples, porém atraente. O
aluno pode anotar e fazer as contas dentro do préprio aplicativo, se
desejar. Possui um bom feedback de erros, diversas conquistas e
obtencdo de recompensas pelas tarefas. Apesar destas vantagens,
existe um empecilho relacionado a dificuldade e aos niveis. O aumento
da dificuldade n&o ocorre com a progressao dos niveis, ou seja, estar no
nivel 5, por exemplo, sera tao dificil quanto estar no nivel 20. Antes do
inicio de cada atividade, o usuario pode definir sua dificuldade utilizando
uma barra arrastavel, porém, independentemente de o usuario manter a
barra indicando uma dificuldade facil para todos os exercicios ou uma
dificuldade mais desafiadora, eles sempre se manterdo naquela
dificuldade, e nunca em progressao. Isto torna a unido da barra de ajuste
de dificuldade e o sistema de niveis neste aplicativo algo sem sentido;
Testes do matematicando: aplicacdo mobile para ensino de matematica
com conteudos que vao desde as quatro operacfes basicas até
expressodes algébricas. Os exercicios estao divididos por ano escolar e
por conteudo, e dentro desta divisdo estdo separados de acordo com a
dificuldade - facil, médio e dificil. E possivel verificar um relatério que
atribui uma nota ao aluno. Esta nota - de A a F - est4q associada ao
desempenho total em todos os temas e a um tema em especifico,
permitindo ao aluno acompanhar seu progresso. Também existe a
opc¢éao de campeonato, permitindo que o aluno receba pontos e compare

com os demais usuérios. A aplicagdo ndo permite verificar a resolucéo
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de um exercicio, apenas a sua resposta, o que pode dificultar aos
usuarios o entendimento do motivo do equivoco. Além disso, a
pontuacdo estd apenas relacionada ao campeonato, e ndo ao
desempenho geral do aluno em outros testes.

Na Tabela 5 sdo apresentados os resultados da analise dos aplicativos
selecionados.

Para a analise dos softwares, foram considerados trés resultados possiveis. O
primeiro deles indica que a aplicacédo segue os critérios definidos pela caracteristica,
logo, ela “atende” os requisitos estabelecidos; se a aplicagdo ndo atende
completamente a caracteristica definida, ela “atende em partes” o requisito; ja se a
aplicagcéo ndo segue nada do que foi definido pela caracteristica, ela “ndo atende” ao
requisito.

Pode-se depreender a partir dos resultados da avaliacdo que existem
deficiéncias notaveis relacionadas a integridade do contexto e a aprendizagem.
Considerando a capacidade de aprendizagem, apesar da maioria das aplicacoes -
excluindo o aplicativo Jogos de matematica & Fracdes que se mostrou bastante
ineficaz neste aspecto - possuir uma estrutura de niveis gradativos, elas ndo possuem
elementos ladicos como narrativas ou contextos que encaixem o contetdo, apenas
recompensas, CoOmo Novos personagens; pontos e barras de progresso. Além disso,
considerando a integridade do contexto, muitas das aplicagbes ndo permitem uma
segunda tentativa diante do erro, apenas mostrando qual a solucéo correta, impedindo
0 usuario de aplicar seus conhecimentos novamente. Nos aplicativos Toon Math
Runner e Testes do matematicando, por exemplo, ndo é possivel ver a resolucéo,

apenas a solucéo do problema.



Tabela 5: Resultados da analise dos softwares.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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2.6 Considerac0es finais

Neste capitulo, foram expostos o0s conceitos tedricos fundamentais para
alicercar o trabalho, bem como alguns artigos que reiteram o funcionamento destes
conceitos e teses. Foi confirmada, também, a importancia da matematica basica para
0 ensino superior, e o0 quanto a gamificacdo poderia ajudar na motivacédo dos alunos
e na diminuicdo da evasdo dos cursos superiores. Além disso, foram expostas as
caracteristicas de qualidade de software que devem ser respeitadas e, a partir delas,
foi possivel identificar problemas nos aplicativos atuais para a area da matematica.
Neste contexto, as maiores deficiéncias estdo relacionadas a aplicacdo da
gamificacdo apenas com pontos, recompensas e barras de progresso, além de limitar
a liberdade do usuério diante do erro.

No préximo capitulo é apresentado o detalhamento sobre a construcdo da
aplicacdo CollegeMath e a descricdo de suas funcionalidades acompanhadas das

ilustragdes das telas correspondentes.
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Capitulo 3 Detalhamento do CollegeMath

3.1 Descricao Geral

Com base no levantamento bibliografico e na andlise de aplicativos e
ferramentas, foram definidos os requisitos e funcionalidades almejadas para o
desenvolvimento de uma nova solucdo com o objetivo de contribuir para mitigar as
deficiéncias no ensino de matematica. A partir destes requisitos, foi definida uma
arquitetura de software com foco na integridade de contexto, melhorando o feedback
das respostas aos erros e tentativas; e na capacidade de aprendizagem,
diversificando os elementos ludicos. Diante deste cenario, a solugdo apresentada no
presente trabalho é um software de exercicio e pratica contemplando elementos como
ranking, pontuacao, narrativas e feedback, os quais séo elementos da gamificagao.

Com isso, espera-se contribuir para o processo de aprendizagem dos
estudantes do ensino superior com um software gamificado que forneca uma extenséo
aos conteudos aprendidos durante as aulas, melhorando seu desempenho nas

disciplinas que necessitam de conceitos matematicos.

3.2 Defini¢gédo da Arquitetura

O padrdo de arquitetura escolhido para compor o protétipo foi o Design
Orientado a Dominio - DDD (Domain-Driven Design) (Documentacdo Microsoft, 2022).
Neste modelo, cada problema é colocado em um dominio, separando as fun¢des da
aplicacdo. Além disso, o foco principal desta abordagem € a organizacéo do cédigo e
a manutenibilidade. Na Figura 1 é apresentada a aplicacdo da arquitetura DDD para

o CollegeMath.
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Figura 1: Representacédo da arquitetura DDD aplicada no CollegeMath.

App FrontEnd

Aplicacao

Infraestrutura
(Infra)

BackEnd

Dominio

Fonte: Elaborado pela autora.

As cinco partes da arquitetura podem ser agrupadas em 2 conjuntos, 0
FrontEnd e o BackEnd. O FrontEnd é formado pela aplicagdo mobile com a qual o
usuario podera interagir, suas telas e customiza¢fes. Ja o BackEnd é formado pela
API (Application Programming Interface), pela regra de negécio (Aplicacdo), pela

Infraestrutura e pelo Dominio, conforme segue:

e API: responsavel por acessar o banco de dados (SQL Server), por meio
das camadas inferiores, e se conectar com o FrontEnd, na camada
superior, para armazenar as informacdes do usuario, como seu cadastro
e as questdes ja respondidas. Ela foi hospedada no servidor Smarter
ASP.NET para viabilizar sua avaliacao pelos potenciais usuarios;

e Aplicacdo: sua fungcdo é converter os dados do armazenamento
permanente para dados que possam ser consumidos pela API, a qual
se comunica via arquivos do tipo JSON (Javascript Object Notation);

e Infra: seu principal objetivo € acessar diretamente o banco de dados

para armazenar as informacoes recebidas das camadas superiores;
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e Dominio: agrupa todas as classes que compdem o banco de dados. Séo
elas: User, UserQuestionHistory, Content, Question, ImageQuestion,
ImageSolution QuestionType, Alternative, Level, EntityBase e

UserRankingHelper. Nas Figuras 3 e 4 estéo ilustradas estas classes e

suas especializacbes, seus atributos e suas relacbes usando como

representacdo o Diagrama de Classes. O diagrama foi dividido para

melhor visualizag&o.

Figura 2: Diagrama de classes da aplicacdo CollegeMath.

EntityBase

+ |d:int
+ CreateDate:DateTime
+ |sDeleted:bool

[

User

Alternative

+ Namae: String Level Content
+ LserMame: String
+ Emiail; String

+ Password: String

+ Questionld: int
+ Question: Question
+ |sCorrectalternative: bool

+ Mama: String
+ Description ; String

+ Mama: String
+ UserMame: Description

\

ImageQuestion Question UserQuestionHistory QuestionType

+ Mama: String

+ Questionid:int
+ Question: Question
+Url; String

+ Userld:int

+ User: |dentitylser
+alternativeld: int

+ Alternative; Alternative
+ Answeredin: DateTime

+ Title: String

+ Texl: String

+ Lewvelld: int

+ Lewvel: Level

+ Contandld: int

+ Content: Conbant

ImageSolution

+ Solutionid:int
+ Solution: Solution
+Url; String

+ uestionTypeld: int

+ CruestionType: QuestionTyps
+ Images:
lcollection=image Question=

+ Alternative:
lcollectionAlternative s

Fonte: Elaborado pela autora.

UserRankingHelper

+ Userld: String

+ UserMame: String

+ CorrectCuestionsCount:
Sitring

+ UserScore: String

Na Figura 2 é ilustrado que todas as classes herdam da classe EntityBase, a
qual possui as propriedades Id, para identificacdo Unica do objeto da classe;
CreateDate, para indicar quando o objeto foi criado; e IsDeleted, para remover o objeto

das pesquisas e consultas feitas no banco de dados (excluséo lgica).



Figura 3: Relacdes das classes da aplicacdo CollegeMath.
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Question

User

Alternative

+ Mame: String
+ UserName: String
+ Email: String
+ Password: String

+ Questionld: int
+ Question: Question
+ IsCorrectAlternative: bool

UserRankingHelper

+ Userld: String

+ UserMName: String
String

+ UserScore: String

ImageQuestion

UserQuestionHistory

+ Title: String

+ Text: String

+ Levelld: int

+ Level: Level

+ Contendid: int

+ Content: Content

+ QuestionTypeld: int
+ QuestionType:
QuestionType

+ Images:
Icollection<imageQuestion>
+ Alternative:
lcollection=Alternative=

+ CorrectQuestionsCount:

+ Questionld:int
+ Question: Question
+Url: String

+ Userld:int

+ User. |dentityUser
+Alternativeld: int

+ Alternative: Alternative
+ Answeredin: DateTime

QuestionType

+ Name: String

Fonte: Elaborado pela autora.

Na Figura 3 € indicado que as classes ImageQuestion, UserQuestionHistory,

QuestionType e Alternative devem possuir objetos apenas se as classes Question e

User possuirem objetos também, em uma relacéo do tipo composicao.

3.3 Definicao da API

A API é responsavel por conectar o banco de dados para armazenamento

permanente com a aplicacdo mobile. E por meio dela que os servicos de envio e

recebimento de informacdes acontecem entre o usuério da aplicacdo e o banco. A

definicAo de seus métodos é feita por meio de arquivos nomeados de Controllers.

Cada arquivo contém métodos para fazer a criacéo, a edicédo, a delecdo e a busca

das entidades definidas na area de dominio do BackEnd (Figuras 2 e 3), gerando os

métodos correspondentes na API.

Na Figura 4, esta indicada a estrutura da API ja hospedada no servidor.
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Figura 4: Imagem geral da APl da aplicacao CollegeMath.

——

CollegeMath @

Alternatives v
Auth v
Contents v
ImageQuestion 4
ImageSolution v
Level 7
Questions v
Solutions v
UserQuestionHistory v

Fonte: Elaborado pela autora.

Cada uma das classes mostradas na Figura 4, exceto a Auth e a
UserQuestionHistory, possui apenas os métodos GET, POST, PUT e DELETE para,
respectivamente: obter, cadastrar, editar e deletar seus objetos. Ja a classe Auth é
composta por dois métodos POST: um para criacdo do usuario e outro para o login na
aplicacao. Nestes métodos POST, ha a geracdo de um Token. Este token é enviado
para a AP| para que esta autentique e garanta a validade do usuéario. Ele é utilizado
apenas para identificacdo no BackEnd da aplicacdo e ndo pode ser acessado pelo
USudrio.

A classe UserQuestionHistory, além dos métodos POST, GET, PUT e DELETE,
possui outros dois métodos GET: um para calcular a pontuacdo do usuario e outro
para obter uma lista em ordem decrescente de pontuac&o de usuarios para compor o

ranking.
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3.4 Definicao das funcionalidades

As funcionalidades que séao apresentadas pelo aplicativo sdo descritas a seguir,

tendo como base a ilustracdo das telas correspondentes.

F1. Cadastro e autenticacdo de usuarios

O sistema é capaz de realizar o cadastro de usuarios, com informagfes como
nome, e-mail e senha (Figura 5a). A senha deve possuir a0 menos um caractere
especial, um nimero e uma letra maiuscula. O e-mail deve ser Unico para identificacdo
do usuério dentro da aplicacdo; mas cada cadastro possui o identificador numérico
Unico atrelado conforme indicado previamente, oToken.

Apbs efetuar o cadastro, o usuério ja é redirecionado para a tela da Figura 6. Mas
caso ele ja possua uma conta e queira fazer login, ele deve preencher os campos de

e-mail e senha indicados na Figura 5b.

Figura 5: Telas de Cadastro e Login.

Informe os dados abaixo

[ Nome

M

’ E-mail

ha
College Math

0BS: a senha deve ter a0 menos uma letra maidscula, um
caractere r:spccval e um numero!

Confirma

(b)

Fonte: elaborado pela autora.
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F2. Conteudos, niveis e questdes

Ao efetuar o login, o usuario tera acesso a trés contetdos: Légica Matematica,
Funcbes e Teoria de Conjuntos (Figura 6). Cada um deles possui 3 niveis de
dificuldade, o primeiro com questdes mais faceis e o Ultimo com questbes de maior
complexidade (Figura 7). Dentro de cada nivel existem 10 questdes que podem ser

resolvidas.

Figura 6: Tela de acesso aos conteudos.

Escolha um contetido

Légica

Conjuntos

Fonte: elaborado pela autora.

Na pagina de conteudo indicada na Figura 6, o icone da lampada, no canto
superior esquerdo, apenas orienta o usuario de que ele deve escolher um dos
conteudos indicados na tela e que cada um possui uma divisdo por niveis de
dificuldade. Ja no canto superior direito tem o icone de saida que faz o logout do

usuario, retornando para a tela da Figura 5b.
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Figura 7: Tela de acesso aos niveis de cada contetdo.

Fungdes Teoria de Conjuntos ¢ Légica

Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1

Nivel 2 Nivel 2 Nivel 2

Nivel 3

(b)

Fonte: elaborado pela autora.

F3. Feedback de erros

Apés responder uma questdo de mudltipla escolha com quatro alternativas,
conforme ilustrado na Figura 8a, o usuario recebe o feedback do erro ou do acerto
(Figura 8b e 8c, respectivamente). Apds a primeira tentativa de resposta, ele ja podera
ver a resolugao da questao, pressionando o botdo “Resolucao”; passar para a préxima

guestao, pressionando o botdo “Préxima questdo”; ou, ainda, continuar tentando
responder. Porém, neste ultimo caso, um eventual acerto ndo sera computado na

pontuacao final daquele usuério.
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Figura 8: Telas de questéo, erro e acerto.

Questao 1 de 10 - Acertos: 0

(PUC RJ) Um empréstimo de 10.000
reais, tomado numa financeira, a juros mensais de
4%, ao fim de dez meses, custa aproximadamente.

Aviso

Aviso

Alternativa erradal Tente novamente. Alternativa Correta, Parabéns!

B
£ AN

a)12.000 b)13.000

€)14.000 d)15.000

(b)

Fonte: elaborado pela autora.

F4. Ranking e pontuacdes

A cada questdo acertada na primeira tentativa, o usuario recebe uma
pontuacao, a qual varia de acordo com o nivel selecionado. No nivel 1, a cada acerto
sdo computados dois pontos; no nivel 2, sdo computados trés pontos; e no nivel 3 sdo
computados cinco pontos. O ranking pode ser acessado a partir da tela inicial (Figura
6), por meio do icone de troféu localizado na parte superior central da tela, sendo
mostradas as cinco maiores pontuagdes dos usuarios cadastrados (Figura 9).

Ao final das 10 questbes de qualquer nivel, € mostrada a tela ilustrada na

Figura 10. O botéo “Finalizar” retorna para a tela da Figura 6.
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Figura 9: Tela de ranking.

2AS

As maiores pontuagoes estao aqui!

Usudrio: joao.gustav1000

Pontuagéo: 65 pontos

Usudrio; julia.gubolin.2
Pontuagao: 52 pontos

Fonte: elaborado pela autora.

F5. Guia de contetdos

Nas telas de selecdo do nivel desejado de cada um dos conteudos (Figura 7),
no canto superior direito, é possivel ver um icone de lampada. Este icone leva a
apresentacao, respectivamente, das trés telas ilustradas na Figura 11, as quais
mostram quais topicos sao abordados em cada nivel de cada um dos trés conteudos.

Tais telas s&o apenas para leitura, ndo é possivel interagir.

F6. Manutenibilidade e escalabilidade

A aplicacgao foi estruturada de forma a promover sua escalabilidade, permitindo
gue sejam acrescentados novos conteudos, novos niveis e novas questdes, conforme
necessidade, em futuras expansdes almejadas para o aplicativo. Além disso, a
arquitetura utilizada permite a divisdo de cada area por funcionalidade, facilitando sua

manutencgao.
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Figura 10: Tela de finalizag&o de nivel.

PARABENS!

Vocé finalizou este nivel!

K4+ 0
/

Finalizar

Fonte: elaborado pela autora.

3.5 Questdes

A aplicacdo possui, ao todo, 90 questdes de mdltipla escolha, com quatro
alternativas cada, sendo 30 questbes para cada conteudo, ou seja, 10 questdes para
cada nivel estabelecido. Estas questdes foram obtidas em sites oficiais que
disponibilizam questdes de livros e vestibulares. O nivelamento das questdes foi feito
baseado no nivelamento adotado em tais sites e também considerando comentarios
dos usuarios com relacdo a dificuldade da questéo, disponiveis nos proprios sites e
em foruns de solugcéo de questbes. Os sites utilizados para consulta das questdes,
solucdes e alternativas sdo: Projeto Medicina'?, QConcursos!?, AprovaConcursos?4,

Stoodi'®, Cursinho Obijetivo®, Anglo Sistema de Ensino’ e Brainly2®.

12 https://projetomedicina.com.br/

13 https://www.gconcursos.com/

4 https://www.aprovaconcursos.com.br/questoes-de-concurso/questoes
5 https://home.stoodi.com.br/

16 https://www.curso-.br/

17 https://angloresolve.plurall.net/

18 https://brainly.com.br/



https://projetomedicina.com.br/
https://www.qconcursos.com/
https://www.aprovaconcursos.com.br/questoes-de-concurso/questoes
https://home.stoodi.com.br/
https://www.curso-objetivo.br/
https://angloresolve.plurall.net/
https://brainly.com.br/

50

As solucbes sdo fornecidas aos usuarios em forma de texto e links para
imagens, sites ou videos. Na Figura 12 sao ilustradas maneiras como as solugcbes

podem ser mostradas.

Figura 11: Tela de guia de conteudos.

Légica Matematica

Conceitos

Nivel 1

Operacdes logicas e Tabelas-Verdade

Nivel 2

Operacgoes logicas e Tabelas-Verdade
Légica aplicada a algum contexto

Nivel 3

Operagoes logicas e Tabelas-Verdade
Ldégica aplicada a algum contexto
Légica em conjunto com outro contetdo

@

Teoria de Conjuntos

Conceitos

Nivel 1

Operagdes basicas entre conjuntos: unido,
intersecao, diferenca e Diagrama de Venn

Propriedades: comutativa, associativa,
distributiva

Nivel 2

Operagdes bdsicas entre conjuntos: unido,
intersecdo, diferenga e Diagrama de Venn

Propriedades: comutativa, associativa,
distributiva

Leis de Morgan

Nivel 3

Operacdes basicas entre conjuntos: uniao,
intersecao, diferenca e Diagrama de Venn

fx

Funcgdes

Conceitos

Nivel 1

Classificagao de fungdes: injetora, bijetora
e sobrejetora

Funcgdes do primeiro grau
Nivel 2

Fungdes exponenciais
Fungdes compostas
Inequacgdes de primeiro grau
Intervalos de fungdes

Nivel 3

Fungdes exponenciais
Funcdes compostas
Questdes interdisciplinares

Logaritmos

(©)

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 12: Tela de solucéo.

Solugéo questao 1 Soluc&o quest&o 9

Considerando

a resolugao para juros compostos, aplicamos

a equacao de juros composto:s montante =
capital *(1+taxa)*tempo => 10.000*(1+0.04)*10=
14.802,44.

Resolugéo (clique aqui)

(a) Formato textual (b) Formato de link

Fonte: elaborado pela autora.

3.6 Consideracoes finais

Neste capitulo foram expostos detalhes sobre a arquitetura e implementacao
da aplicacdo CollegeMath, bem como seu funcionamento e as telas que
correspondem a estas respectivas funcionalidades.

No proximo capitulo, sdo apresentados os resultados da validagdo do

aplicativo, ilustrados por meio de gréficos, e as conclusdes obtidas.
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Capitulo 4 Resultados

4.1 Processo de avaliacao

O aplicativo e o formulério para avaliacdo do CollegeMath ficaram disponiveis
entre os dias 11 de novembro de 2022 e 21 de novembro de 2022, via link
disponibilizado em grupos de redes sociais. O publico-alvo foram alunos de graduacéo
em cursos com disciplinas que envolvem conceitos matematicos, como Quimica,
Fisica, Ciéncia da Computacao e Matematica da Unesp — Campus de S&o José do
Rio Preto. Houveram 34 respostas ao formulario, o qual foi composto por 15 questdes

A maioria dos alunos declarou possuir dificuldade para aprender contetdos de
matematica ministrados em disciplinas da graduacado, conforme ilustrado na Figura
13, sendo que 64,7% afirmam que sempre tiveram dificuldade, 29,4% afirmam que
tiveram dificuldade algumas vezes e apenas 5,9% afirmaram nunca terem enfrentado
dificuldades. A partir de uma pergunta dissertativa ndo obrigatoria sobre quais seriam
as dificuldades encontradas em conteddos de matematica, obteve-se as seguintes
indicacdes: falta de didatica dos docentes; falta de exemplos préaticos de uso dos
contetdos da disciplina; falta de materiais de apoio, como listas de exercicios;
problemas pessoais devido a falta de atencéo e dificuldades desde a infancia; falta de
incentivo para estudar estas disciplinas; e rapidez com que o0s conteldos séo

passados em sala de aula.

Figura 13: Gréfico para a pergunta: “Vocé ja teve dificuldade para
aprender conteudos de mateméatica ministrados em disciplinas da sua

graduacao?”

@ Nunca
@ sSim, algumas vezes
Sempre

T

Fonte: elaborado pela autora.
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Com base na Figura 14, tem-se que 94,1% afirmaram conhecer o termo
gamificacdo e 5,9% afirmaram n&o conhecer. Diante disso, dada a importancia de
conhecer o referido termo para atestar maior propriedade para responder as demais
questdes do formulario, as respostas dos alunos que responderam “Nao” foram

desconsideradas para analise das demais questdes.

Figura 14: Grafico para a pergunta: “Vocé ja conhecia o termo

gamificagao?”

® Sim
@ Mio

Fonte: elaborado pela autora.

Na Figura 15, considerando um total de 32 participantes, observa-se que 96,9%
acreditam que a gamificacao contribui para aumentar o engajamento dos alunos nos
estudos e, apenas 3,1% acreditam que nao contribui. Isso permite depreender que a
maioria dos alunos acredita que a gamificacdo pode motiva-los a aprender os
conceitos matematicos que eles possuem dificuldades, evidenciando também o
guanto o termo vem recebendo destaque e sendo reconhecido como uma ferramenta

atil para a educacéao.
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Figura 15: Gréafico para a pergunta: “Vocé acredita que a gamificacao

contribui para aumentar o engajamento dos alunos aos estudos?”

® sim
® Nao

Fonte: elaborado pela autora.

Com relacao aos elementos de gamificagéo presentes na aplicacdo — ranking,
feedback e narrativa, a maioria dos alunos acredita que o feedback tenha sido o
elemento melhor representado e também o que mais motiva a utilizar o CollegeMath.
Estas duas questbes eram dissertativas, pois foi possivel justificd-las. Da andlise das
justificativas apresentadas, observa-se que o feedback foi escolhido por ser imediato,
nao necessitando aguardar a resposta de um docente; por ser o mais destacado na
aplicacao; e por ensinar a resolucao necessaria para a resposta correta.

Cabe ressaltar que 100% dos alunos julgaram que os conteudos de Légica
Matematica, Funcdes e Teoria de Conjuntos sdo importantes para os estudantes do
ensino superior que cursam disciplinas como "Calculo Diferencial e Integral 1" e
"Geometria Analitica". Da mesma forma, todos os alunos também acreditam que a
gamificacdo, aliada as tecnologias, pode auxiliar no ensino de conceitos
matematicos para estudantes do ensino superior.

Especificamente sobre o CollegeMath, conforme ilustrado na Figura 16, tem-se
gue 25 alunos acreditam que a quantidade de questdes disponibilizada no aplicativo
foi suficiente, 6 acreditam que deveriam haver menos e 1 acredita que deveriam ter
mais questdes disponiveis na aplicacdo. Logo, de maneira geral, observa-se que a
quantidade disponibilizada agradou a maioria dos usuarios, possivelmente por se
assemelhar a um simulado recorrente em cursinhos pré-vestibular e ensino médio e,
principalmente, por delimitar um tempo de estudo ao tépico, para que o aluno consiga

conciliar este estudo com o estudo dos demais tépicos da disciplina.
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Figura 16: Gréafico para a pergunta: “A quantidade de questdes

disponibilizadas no aplicativo foi suficiente por nivel?”

@ Nao, deveria ter menos
@ Na3o, deveria ter mais

@® Sim

Fonte: elaborado pela autora.

Na pergunta “Qual(is) outro(s) elemento(s) da gamificacdo vocé acredita que
poderia(m) ter sido apresentado(s)?”, os participantes poderiam escolher mais de
uma alternativa, conforme ilustrado na Figura 17. Com isso, observa-se que houve
empate entre as alternativas “Metas e conquistas” e “Recompensas”, com 14 votos
cada. Ainda se destacaram as alternativas “Progressao”, com 10 votos e “Avatar” com

8 votos.

Figura 17: Gréfico para a pergunta: “Qual(is) outro(s) elemento(s) da

gamificagdo vocé acredita que poderia(m) ter sido apresentado(s)?”

Metas e conquistas 14 (43,8%)

Progressao 10 (31,3%)
Recompensas

14 (43,8%)

Avatar

Uma espécie de personagem
marcante, como no Duaclingo

Fonte: elaborado pela autora.
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As Ultimas trés questbes foram respondidas por meio de uma escala Likert de
concordancia, com valores entre 1 e 5, sendo 1 indicando que ndo concorda e 5
indicando que concorda com a afirmacgéo. A primeira afirmacao, ilustrada na Figura
18, diz respeito a disposicdo dos elementos na interface, na qual treze alunos
atribuiram valor 5, catorze atribuiram valor 4, e cinco alunos atribuiram valor 3. A
segunda afirmacdo, ilustrada na Figura 19, considera o quéo intuitiva a aplicacéo é
para uso. Nela, dezenove alunos atribuiram valor 5, nove alunos atribuiram valor 4,
trés alunos atribuiram valor 3 e um aluno atribuiu valor 2. A terceira afirmacéo,
ilustrada na Figura 20, esté relacionada com a capacidade da aplicacdo em motivar o
aluno, na qual doze alunos atribuiram valor 5, treze alunos atribuiram valor 4, seis
alunos atribuiram valor 3 e um aluno atribuiu valor 2. Com isso, é possivel afirmar que
o aplicativo satisfez os usuarios, de maneira geral, principalmente com relacdo a

intuitividade para uso.

Figura 18: Gréfico para a afirmacédo: “A disposicdo dos elementos na

interface é agradavel” para 32 participantes

16

14
(43,8%) 13
(40,6%)

= ot
[} s
Ll

[y
(=]
Ll

: 5
4] (15,6%)

Quantidade de alunos
4]

1 2 3 4 5
Escala de concordancia

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 19: Grafico para a afirmacao: “O aplicativo e intuitivo para uso”

para 32 participantes

20 4

=] =
= [=1] ca

[
]

Quantidade de alunos
[
(=] (=]

19
(59,4%)

9 (28,1%)

3
(9,4%)
1(3,1%)
2 3 4 5

Escala de concordancia

Fonte: elaborado pela autora.

Figura 20: Gréfico para a afirmacgao: “Este aplicativo foi capaz de motiva-

lo, de alguma forma” para 32 participantes

14 -

[
P
L

Quantidade de alunos

o
=]
PR

o
A

13

(40,6%) 12

(37,5%)

2 3 4 5
Escala de concordancia

Fonte: elaborado pela autora.
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Na Tabela 6 é apresentado o resultado obtido com a avaliacdo do CollegeMath,
considerando as mesmas subcaracteristicas de qualidade previamente utilizadas no
Capitulo 2 para avaliagdo empirica de aplicativos existentes (Tabela 5). O objetivo é
evidenciar as contribuigdes obtidas neste trabalho. Diante do resultado obtido, tem-se
o atendimento pleno da ampla maioria das subcaracteristicas de qualidade. Cabe
observar, porém, o fato de que o foco maior do CollegeMath foi sanar deficiéncias
observadas na capacidade de aprendizagem e na integridade de contexto. Com
relacdo a integridade, é possivel concluir, considerando que a avaliagdo dos alunos
classificou o feedback como o elemento mais motivador, que de fato os usuarios
puderam errar sem penalidades, além de saberem qual a alternativa correta de forma
agil e com explicacédo suficiente para compreenséao. Ja considerando a capacidade de
aprendizagem, a interface e a estrutura foram consideradas intuitivas e agradaveis,
porém as questbes se mantiveram apenas no modelo de alternativas, sendo
necessaria uma diversidade maior com outros tipos de questdes. Além disso, devido
a aplicacao ter sido desenvolvida no modelo questao-resposta, houve dificuldade em
integrar completamente o elemento ludico escolhido, neste caso a narrativa, a qual

para alguns usuarios nao ficou bem definida.

Tabela 6: Resultado de avaliagdo do CollegeMath.

Subcaracteristicas
S
> () o c
® ) §v 3 08 i o GE) ®
o T « o - ©° o o 3 5
— N —_ ()] ®© © O T a
< Q © o] L ®-= S = X S e
Son| 2 |7E€3| & 2t | &%
o — +—
Ooc ® O w.E s o £ o~
College
Math
Atende Atende em partes - Nao atende

Fonte: Elaborado pela autora.



59

4.2 Consideracdes finais

Neste capitulo, foram apresentados os resultados obtidos por meio da
avaliacdo da aplicacdo, usando questionario online. Pode-se notar que os alunos
afirmam terem dificuldades nas disciplinas que envolvem conceitos matematicos na
graduacdo e acreditam que a gamificagdo possa motivar nos estudos destes
conceitos. Além disso, com relacdo ao CollegeMath, a aplicacdo foi classificada pela
maioria dos usuarios como sendo intuitiva, com uma boa interface e motivadora.

No préximo capitulo, é apresentada uma conclusdo baseada nos resultados

mostrados, além dos possiveis trabalhos futuros.



60

Capitulo 5 Conclusao

5.1 Consideracfes gerais

A gamificacdo vem se mostrado como uma abordagem bastante eficaz no
objetivo de motivar e engajar os alunos no contexto educacional, principalmente
guando aliada as novas tecnologias. Considerando as dificuldades apresentadas
pelos estudantes para aprender conteddos de matematica — principalmente aqueles
exigidos nas disciplinas iniciais dos cursos de exatas — é importante pensar em
maneiras de auxiliar e mitigar estas dificuldades, diminuindo o indice de evaséo e
reprovacao no ensino superior. Diante disso, verificou-se que a gamificacéo, aplicada
em um software, poderia disponibilizar uma maneira mais motivadora de estudar
conteldos de matematica basica, como Func¢bes, Teoria de Conjuntos e LdOgica
Matematica.

Porém, é importante observar que, em razdo da amostra de conveniéncia,
usada no processo de avaliacdo qualitativo realizado, abranger apenas alunos da
Universidade onde o presente trabalho foi desenvolvido, ndo € possivel generalizar os
resultados obtidos. Logo, ainda é preciso avaliar tais resultados por meio de uma
pesquisa complementar quantitativa e com uma populacdo de usudrios mais
diversificada, composta por individuos de diferentes classes socioecondémicas e
oriundos de diferentes Universidades publicas e privadas localizadas em regides

distintas, por exemplo, com o intuito de obter resultados mais expressivos.

5.2 Contribuic¢des do trabalho

O CollegeMath foi avaliado por meio de um questionario online disponibilizado
a alunos de graduacao da area de exatas. Com isso, foi possivel notar que existe certa
dificuldade dos alunos do ensino superior em aprender conteldos de matematica
basica e que a gamificacdo, aliada as tecnologias, pode auxilid-los a mitigar estas
dificuldades.

Os requisitos de qualidade indicados na Tabela 4 foram, em sua maioria,
incluidos no CollegeMath, ratificando sua importancia segundo trabalhos sobre

qualidade de software gamificado.
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Ademais, 0s conceitos abarcados pela aplicacao - Légica, Funcdes e Teoria de
Conjuntos — estdo em concordancia com os topicos que devem ser abrangidos no
ensino de pré-célculo e, de acordo com o0s usuarios da aplicacdo que responderam
ao formulério, estes conteddos auxiliam no entendimento de disciplinas como Calculo
Diferencial e Integral | e Geometria Analitica no ensino superior.

Finalmente, destaca-se que é possivel também verificar, por meio dos
resultados obtidos com a avaliacdo do CollegeMath, que o ensino de pré-calculo,
aliado a gamificacdo, é benéfico aos estudantes do ensino superior, ratificando as

hipéteses consideradas.

5.3 Trabalhos futuros

Embora o feedback dos usuarios fora em sua maioria positivo, também foram
feitas algumas sugestbes de melhoria, como: aumentar o tamanho das imagens tanto
da parte da narrativa quando das imagens relacionadas as questdes; melhorar ainda
mais a visibilidade do feedback de erros, colocando cores vermelhas e um simbolo de
mao com o polegar para baixo, e do feedback de acertos, colocando verde quando e
um simbolo de m&o com o polegar para cima; colocar a pergunta em formatacéo
markdown'®, para que o simbolos e equagbes como x2 e m, fiqguem mais visiveis; e
colocar feedbacks auditivos, como um audio sugerindo ocorréncias negativas e
positivas no caso de erros e acertos, respectivamente. Deste modo, fica claro que os
trabalhos futuros sugeridos visam a melhora visual dos feedbacks de acertos e erros,
além da visualizacdo das questfes e imagens. Também podem ser adicionados novos
contetdos, como os indicados pelos participantes da validacgéo.

Por fim, perante o exposto, é possivel afirmar que o objetivo do trabalho foi

atingido.

1% https://www.markdownguide.org/getting-started
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APENDICE A - formulério disponibilizado aos alunos

Aplicacdo CollegeMath

Obrigada por utilizar o aplicativo CollegeMath!

Este aplicativo tem como objetivo auxiliar os estudantes no aprendizado de conceitos
de Funcdes, Teoria de Conjuntos e Logica Matematica, 0s quais sao importantes para
o melhor entendimento das disciplinas iniciais que utilizam estes conceitos no ensino
superior. Para isso, foram utilizados elementos da gamificacdo, como Ranking,
feedback de erros e narrativa para motivar e engajar os usuarios do CollegeMath.
Apos utilizar, favor responder o questionario abaixo para que o0s resultados possam
ser analisados, buscando melhorar o aplicativo!

1) Vocé jateve dificuldade para aprender conteudos de matematica ministrados

2)

em disciplinas da sua graduacao?*
Nunca
Sim, algumas vezes
Sempre

Se sim, quais dificuldades?
Sua resposta:

3) Vocé ja conhecia o termo gamificacdo?*

Sim
Nao

4) Vocé acredita que a gamificagdo contribui para aumentar o engajamento dos

5)

6)

7

alunos aos estudos?*

Sim

N&o
Considere a definicdo dos seguintes elementos de gamificacdo: Narrativa:
histéria contada ao longo da progressao dos niveis. Feedback: retorno
imediato com relacdo a erros e acertos. Ranking: placar indicando os pontos
obtidos resolvendo questdes em ordem da maior para a menor pontuacao.
Qual destes trés elementos vocé acha que foi melhor representado no
aplicativo? Se quiser, pode justificar sua resposta!

Sua resposta:
Qual dos trés elementos (narrativa, feedback e ranking) o motiva mais a usar
o CollegeMath? Se quiser, pode justificar sua resposta! *

Sua resposta:

Qual(is) outro(s) elemento(s) da gamificacéo vocé acredita que poderia(m) ter

sido apresentado(s)?*
Metas e conquistas
Progresséao
Recompensas
Avatar
Outro:
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8) Vocé acha que os conteudos apresentados (Légica, Fungdes e Conjuntos) no
aplicativo sado importantes para os estudantes do ensino superior que cursam

disciplinas como "Calculo Diferencial e Integral I" e "Geometria Analitica"? *
Sim
N&o
9) Vocé acredita que a gamificacéo, aliada as tecnologias, pode auxiliar no

ensino de conceitos matematicos para estudantes do ensino superior?*
Sim
N&o
10) Quais outros conteudos vocé acredita serem importantes e que poderiam ser
abarcados por um aplicativo como o CollegeMath?
Sua resposta:

11) A quantidade de questdes disponibilizadas no aplicativo foi suficiente por
nivel?*
N&o, deveria ter menos

Nao, deveria ter mais
Sim

Em uma escala de 1 a 5, avalie as afirmacdes a seguir:
12) A disposicao dos elementos na interface € agradavel*
13) O aplicativo e intuitivo para uso*

14) Este aplicativo foi capaz de motiva-lo, de alguma forma*
15) O que vocé acha que poderia melhorar?
Sua resposta:



