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RESUMO strengthen the contents in which the students have greater

As Olimpiadas Brasileira de Matematica das Escolas
Publicas (OBMEP) ocorrem desde 2005, sendo uma
tentativa de modificar um quadro alcangado pelo Brasil no
PISA, que obteve 58°. lugar na ultima classificagdo. Este
artigo apresenta o projeto SIGMA (Sistema Gamificado
para Matematica) - Modulo do Professor que tem como
caracteristica promover interagdo no processo de
aprendizagem entre o aluno e professor. Tendo o Professor
uma fungdo crucial para identificar dificuldades da turma e
fortalecer os conteudos de maior dificuldade, este modulo
possibilitara aos docentes participar e acompanhar todo o
processo de ensino, através da criacao de turmas e relatorios
estatisticos.
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ABSTRACT

The Brazilian Mathematic Olympic Games of Public
Schools (OBMEP) have taken place since 2005, and it is an
attempt to modify the position reached by Brazil in PISA,
which obtained the 58th place in the last classification. This
paper presents the SiGMA project (Gamification System
for Mathematics) - Teacher's Module whose characteristics
are to promote the interaction between the student and the
teacher in the learning process. Once the teacher has a
crucial role to identify the group’s difficulties and
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difficulty, this module will enable the teachers to participate
and to monitor the teaching process by creating classes and
statistical.
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INTRODUCAO

A Matematica € considerada uma das mais dificeis
disciplinas no curriculo escolar da Educagdo Basica publica
e privada no Brasil. As Olimpiadas Brasileiras de
Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) tem como
objetivo estimular o estudo da matematica e revelar talentos
na area [9].

A OBMEP ¢ uma iniciativa do Ministério da Educacao
(MEC), Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT) e
realizada pelo Instituto de Matematica Pura e Aplicada
(IMPA) em parceria com a Sociedade de Matematica
(SBM). Suas provas ocorrem todos os anos no segundo
semestre e sdo divididos em trés niveis: Nivel 1 para alunos
de 6° e 7° ano do Ensino Fundamental, Nivel 2 para alunos
de 8° e 9° ano do Ensino Fundamental e Nivel 3 para alunos
de 1° e 3° ano do Ensino Médio. A OBMEP vem sendo
realizada desde 2004 e no ano de 2015 obteve cerca de 18
milhdes de participantes em 99,48% dos municipios
brasileiros [7].

Sendo assim, o Centro de Gestdo ¢ Estudos Estratégicos
realizou uma avaliagdo de impacto da OBMEP e constatou
que 24% dos alunos acharam as questdes daquele ano
dificeis. Dos professores, 41% ndo perceberam alteracdes
em relagdo aos estudos dos discentes e 38% informaram
que o desempenho dos discentes ndo mudou em nada
depois da olimpiada [3].
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Para reverter este percentual, Maia & Graeml [6] e Su et al.
[8] afirmam que a utilizacdo de Tecnologias Digitais da
Informacdo e Comunicagdo (TDIC) podem proporcionar
novas técnicas de ensino e possibilitar um aumento
consideravel no desempenho ¢ interesse do aluno [6]; [8].
Dessa forma, a gamificagdo vem ganhando destaque e
sendo cada vez mais reconhecida como elemento
expressivo no processo educativo fazendo parte inerente de
varios assuntos da aprendizagem. Suas técnicas de
transformar tarefas reais em atividades mais atrativas e
ludicas aumentam a motivagdo e o engajamento dos
discentes na execugdo das tarefas [2]. E ideal por terem em
sua estrutura os conceitos de jogos eletronicos, que sdo um
universo que faz parte da vida dos estudantes e para Maia &
Graeml [6] abordam que essas caracteristicas devem ser
aproveitadas para envolver o aluno em seu processo de
aprendizagem.

No entanto, Kapp [5] aponta que o desenvolvimento de uma
plataforma gamificada deve ser observado por meio dos
feedbacks dos usudrios, que ¢ considerado um elemento
chave para os educandos, auxiliando com a visualizagdo
dos seus erros e acertos e para os docentes, que podem
analisar os erros cometidos pelos seus alunos e retomar

contetidos com déficits de aprendizagem.

Nesse contexto, o Sistema Gamificado de Matematica
(SiGMA) [12] vem sendo desenvolvido com objetivo de
incentivar alunos de sexto e nono ano de ensino Basico de
Escolas Publicas brasileiras a estudarem matematica e
também terem uma adequada preparagdo para um bom
desempenho na OBMEP.

Em sua primeira versdo, o SiGMA era composto pelos
modulos de Administrador e do Aluno. Nessa versao, os
feedbacks eram dados aos alunos em cada questdo
respondida ¢ também em forma de estatisticas. Ainda, ndo
havia qualquer interagdo ou visualizagdo com o educador
responsavel e as informagdes sobre os erros e acertos dos
seus alunos s6 poderiam ser acessados individualmente
tendo os usuarios e senhas de cada um. Informagdes de
feedback sdo de extrema importancia para o aprendizado e
retomada de contetido para o educador [5].

Considerando o que foi exposto, neste artigo ¢ apresentada
a proposta do médulo do Professor do sistema SiGMA, que
tem como caracteristica promover uma maior interacdo e
engajamento no processo de ensino e aprendizagem entre o
aluno e professor. Ressalta-se que o professor tem uma
fung@o crucial para identificar os pontos fortes e fracos da
turma e fortalecer os contetidos com maior dificuldade.

Este trabalho esta dividido da seguinte maneira: a segunda
se¢do apresenta o projeto SIGMA em sua primeira versdo,
na terceira se¢ao sdo expostos os resultados alcancados do
projeto, na quarta secdo ¢ demonstrado o novo Mddulo do
Professor e suas caracteristicas e por fim na quinta se¢do
sdo apresentadas as conclusdes e trabalhos futuros.

SIGMA — PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O projeto SIGMA (Sistema Gamificado para Matematica)
foi desenvolvido, assim como os problemas por meio da
linguagem de programacdo PhP em conjunto com o
framework CakePhP. Os conceitos de Gamificacdo ja
implementados no projeto SIGMA foram: Objetivos,
Competi¢do, Oportunidades, Pressao Temporal, Novidades,
Niveis,  Renovag¢do, Dados, Progresso, Pontos,
Reconhecimento e Classificagao.

Sendo uma aplicagdo web, os estudantes tém acesso a
diversos problemas matematicos, que sdo classificados por
temas e niveis de acordo com a divisdo realizada nas
OBMEP. Os subtemas dos problemas foram classificados
junto com os professores de matematica que auxiliaram no
desenvolvimento do sistema.

Todos os problemas catalogados foram extraidos das bases
de questdes utilizadas pelas olimpiadas. Cada questdo foi
analisada a ponto de ter sua formula generalizada e de gerar
resultados diferentes a cada execucdo. Isso na pratica
significa que o discente podera realizar a mesma questdo
que outro, no entanto os valores sdo diferentes, alterando o
resultado final.

O objetivo principal consiste na resolu¢do do maior numero
de questdes, da maneira correta, para alcangar novos niveis
e assim treinar os conhecimentos dos discentes para
prepara-los para as proximas olimpiadas de matematica.

Em sua primeira versdo, SiGMA era disposto com duas
categorias de usudrio: Estudantes e Administradores. Para
os discentes cadastrados, as funcionalidades disponiveis sdo
as resolucdes de problemas, visualizagdo de seus erros, das
conquistas e do ranking. Para o Administrador estdo
disponiveis todas as configuragdes do sistema como temas,
subtemas, questdes, relatorios de desempenho por questdes
e por subtemas. A Figura 1 ilustra a primeira fase do
SiGMA.
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Figura 1. Primeira versio do SiGMA.
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SIGMA - APLICAGOES E ANALISES

Em sua primeira versdo, SIGMA foi avaliado através de um
questionario que tiveram como base o trabalho de Whitton
[13], sendo 30 professores de matematica que avaliaram
critérios de implementacdo, interface e alguns conceitos de
gamificacao [10].

No critério de implementagdo, as perguntas eram
relacionadas aos conceitos aplicados em sala e também as
funcionalidades do sistema. Essas questdes foram
respondidas pelos professores e os quesitos foram:
Encorajamento na Resolu¢do dos Problemas, Adequagio
dos Conteudos Ministrados, Coeréncia do Sistema,
Reflexdo e Incentivo (relacionados a observagdo de uma
sessdo de tempo para o usuario refletir sobre os problemas
resolvidos e a insercdo de motivadores), os quais
alcancaram indices maiores que 80% e apenas o quesito
“suporte ao usudrio” apresentou indice de aprova¢ao menor,
no caso 76,2% [10]; [11].

Para a interface, os professores avaliaram os aspectos
relacionados ao visual do sistema considerando a
navegagdo, adequabilidade, controle do usuario, relevancia
das informagdes, falhas e interagdes entre usuarios, sendo
que também foi obtido um alto grau de aprovacdo onde
apenas a recuperagdo de falhas e suporte social (interacdo
entre usudrios) tiveram indices de aprovagdo menores que
80% (no caso 77,6% e 79,2% respectivamente) [10]; [11].

Por fim, os professores avaliaram também os seguintes
critérios de Gamificacdo implantados no sistema: objetivo,
recompensas, pontuacdo, niveis, progresso, pressido
temporal, placares, oportunidades, renovagdo, novidade e
informagdes. Os resultados obtidos foram satisfatorios,
sendo que todos os pontos alcangaram um indice de
aprovacdo maior que 80%. [10]

Um grupo de 10 alunos também avaliaram os conceitos de
ponto (ranking), niveis (progresso), recompensas, historico
e painel de estatisticas utilizando-se a escala Lickert
variando de 1 a 5, onde 1 representava “nao ¢ importante” e
5 representava “muito importante”. Os resultados sdo
apresentados na Tabela 1.

Conceitos Escala
Sistema de pontuagdo da aplicagdo 4,70
Niveis 4,40
Medalhas 4,50
Estatisticas do usuario 4,30
Historico 3,40

Tabela 1. Conceitos de Gamificacao.

Também foram avaliadas as propriedades do sistema
através de cinco perguntas respondidas de maneira binaria
(sim ou ndo). Apenas a Ultima pergunta questionava se os
usuarios se depararam com defeitos ou erros durante o
manuseio da aplicacdo e obteve um indice baixo, uma vez
que os entrevistados se depararam com alguns erros durante
seu manuseio. A Tabela 2 ilustra os resultados obtidos.

Conceitos Escala
Dificuldades dos problemas 80%
Navegabilidade 80%
Feedback 100%
Formatagdo dos textos e problemas 90%
Defeitos e Erros 60%

Tabela 2. Propriedades do Sistema.

Para o Modulo do Professor foram necessarias algumas
manutengdes ¢ adequagdes do sistema sugeridas pelos
professores e alunos que so: corre¢do de erros e novas
questdes. Essas solicitagdes foram atendidas nesta nova
versao por meio das correcdes desses erros e também pelo
cadastramento de 50 novas questdes com valores
randomicos que possibilitam um universo muito maior de
combinagdes e resultados.

MODULO DO PROFESSOR

O Modulo do Professor ¢ uma solicitagdo dos proprios
docentes envolvidos no projeto que tem como objetivo
realizar um acompanhamento sistémico do desempenho da
turma ou individualmente, que na versdo anterior ndo era
possivel.

Esse novo modulo de SiGMA ¢ voltado inteiramente para o
usuario denominado Professor, que sera capaz de gerenciar
turmas e também acompanhar os desenvolvimentos de cada
um dos discentes ligados a ela. A Figura 2 ilustra o modulo
Professor.
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Figura 2. SIGMA — Moédulo Professor

No Gerenciamento de turmas somente o professor
cadastrado e logado no sistema podera criar, alterar, excluir
suas turmas e adicionar seus respectivos alunos tendo o
objetivo de acompanhar o desenvolvimento desses grupos.
A Figura 3 ilustra esse o gerenciamento da turma com seus
respetivos alunos.
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Figura 3. Gerenciamento das Turmas

Com as turmas cadastradas e os alunos inseridos a elas, o
Professor podera visualizar relatorios de desempenhos por
problemas constando a quantidade de acertos/erros por
questdo e o tempo total gasto na resolucdo do problema
subdividido por acertos e erros. Nesse relatorio também sio
gerados graficos que demonstram o desempenho da turma
como ilustra a Figura 4, sendo que o professor podera
abordar com os alunos o raciocinio para resolver as
questdes com maior dificuldade, lembrando que o SIGMA
tem em sua estrutura questdes com valores randdmicos,
sendo necessario ter a 1ogica da resolugdo do problema.
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Figura 4. Relatério de Estatistica por Turma

Outras op¢des disponiveis para o usuario Professor ¢ a
sugestdo/inclusdo de questdes de matematica. O professor
deverd informar o tema e subtema da matematica em que
sua questdo se adequa e detalhamento do problema
sugerido, bem como resolugdo dessa para analise dos
administradores do sistema. Apés esse cadastro, a questdo é
analisada por professores de matematica participantes do
projeto, e tendo o aval da equipe a questdo ¢ disponibilizada
no sistema.

CONSIDERAGOES FINAIS

A gamificacdo tem revolucionado o ensino em diversas
areas de atuag@o. Porém, o papel do professor ndo deve ser
esquecido e nenhum momento desse processo [5]; [1]. A
nova versdo do SiIGMA com o moédulo do professor teve a
preocupagdo em trazer o docente para acompanhar todo o
desempenho de seus discentes.

O novo moddulo possibilitard aos docentes responsaveis
participar/acompanhar todo o processo de ensino dos seus
alunos através da criacdo de turmas, relatdrios estatisticos
por turmas ou individuais e também foi aberto um espago
para solicitagdo/inclusdo de novos problemas. Com essas
novas funcionalidades, o Professor podera verificar todo o
desempenho de suas turmas analisando os pontos em que
devem ser discutidos e ensinados em sala de aula.

Para trabalhos futuros pretende-se realizar testes de
desempenho dos discentes durante a utilizagdo do SIGMA e
depois a abordagem dos docentes que terdo todos os
relatdrios das dificuldades encontradas. Também, almeja-se
acompanhar desempenhos dos discentes na OBMEP.
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