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Abstract. Usage of new educational technologies still raises questions about
the efficiency of these approaches and which benefits they provide to academic
field. Several researches that study these technologies are only concerned with
user comparisons, not focusing on investigating to what extent the improvement
of tools tends to maintain influence on students’ performance. Based on this,
we developed an Experiments Manager capable of controlling the visibility of
new functionalities added to Classroom eXperience (CX) platform and, using it,
a Factorial Analysis of Variance was performed to understand if these enhan-
cements brought significant improvements to students’ grades. We noticed that
students’ performance was influenced by the interaction between CX functio-
nalities and taken courses. In all undergraduate classes, there were significant
increases on students’ performance in a comparison between CX absence and
its use with Socialization and Gamification modules. In graduate classes, no
significant difference in students’ grades were found, although there were also
increases on students’ performance at this academic level.

Resumo. O emprego de novas tecnologias educacionais ainda gera questões
acerca da eficiência dessas abordagens e quais benefı́cios elas propiciam
ao âmbito acadêmico. Diversas pesquisas que estudam tais tecnologias
preocupam-se apenas em fazer comparações entre usuários, não dedicando-se
em investigar até que ponto o aprimoramento das ferramentas tende a manter
alguma influência sobre o desempenho dos estudantes. Com base nisso, este
trabalho desenvolveu um Gerenciador de Experimentos capaz de controlar a
exibição de novas funcionalidades acrescentadas à plataforma Classroom eX-
perience (CX) e, empregando-o, foi realizada uma Análise de Variância Fatorial
para se compreender se esses aprimoramentos trouxeram melhorias significa-
tivas nas notas dos alunos. Percebeu-se que o desempenho dos estudantes foi
influenciado pela interação entre as funcionalidades do CX e as disciplinas cur-
sadas. Em todas as turmas de graduação, houve aumentos significativos nas
notas dos alunos num comparativo entre a ausência do CX e seu uso junto aos
módulos de Socialização e Gamificação. Na pós-graduação, não se observou
diferença significativa no desempenho discente, embora também tenham havido
acréscimos no desempenho obtido pelos estudantes nesse nı́vel acadêmico.
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1. Introdução
O uso de novas propostas tecnológicas no escopo educacional ainda gera questões acerca
da eficiência dessas abordagens e quais benefı́cios elas propiciam de fato ao âmbito
acadêmico [Schmidt et al., 2014, Knight et al., 2015, Gasevic et al., 2017, Cai, 2018].
Investigações nessa vertente abrangem uma linha de pesquisa denominada Learning
Analytics (LA), compreendida como o processo de se coletar e analisar dados de dis-
centes com o intuito de, por exemplo, antever desempenhos futuros e compreender fluxos
de aprendizagem [Barneveld et al., 2012, Chatti et al., 2014, Yassine et al., 2016].

Formalizada inicialmente em 2010, a área de LA é uma temática de pesquisa
recente, originada a partir da interseção de diversas vertentes cientı́ficas tais como
a Psicologia, a Ciência da Computação, a Pedagogia e a Ciência da Aprendizagem
[Ferguson, 2012, Chatti et al., 2014, Kortemeyer, 2017]. Pelo seu caráter contemporâneo
e multidisciplinar, a LA ainda não dispõe de um arcabouço bem fundamentado de
métodos para a realização e replicação de pesquisas cientı́ficas. Na literatura, trabalhos
sobre o desempenho de usuários são frequentemente observados e abrem margem para
diversas análises, tais como a verificação de ganhos para estudantes que fazem uso coti-
diano de ferramentas acadêmicas [Settle et al., 2011, Mouri et al., 2015].

No entanto, a maioria destas pesquisas preocupa-se apenas em fazer comparações
entre usuários, expondo de maneira repetitiva a existência de situações em que ocorrem
aumentos significativos de desempenho entre grupos analisados [Dickson et al., 2012,
Mouri et al., 2015]. Até mesmo em trabalhos que fazem o acompanhamento de fer-
ramentas acadêmicas por perı́odos mais extensos e abordam quantidades maiores de
usuários [Settle et al., 2011, Danielson et al., 2014, Asarta e Schmidt, 2017], observa-se
a realização de análises semelhantes sobre as mesmas funcionalidades, apresentando
mudanças nos indivı́duos observados, mas sem a elaboração de novas hipóteses de pes-
quisa. Percebe-se, portanto, que na literatura os mesmos objetivos de pesquisa tendem a
ser empregados de maneira exaustiva, o que causa certa previsibilidade de resultados e a
impressão de esgotamento de assunto sobre a temática.

Com base nisso, a presente pesquisa teve como objetivo analisar se o processo de
aprimoramento progressivo de plataformas de apoio ao ensino realmente tende a manter
elevações significativas no desempenho de discentes que estão em contato com essas fer-
ramentas no cotidiano acadêmico. Para isso, inicialmente foi desenvolvido um Gerencia-
dor de Experimentos capaz de controlar a exibição das funcionalidades de uma plataforma
de apoio ao ensino intitulada Classroom eXperience (CX). Empregando este gerenciador,
foi realizada uma Análise de Variância Fatorial 4x5 em 501 observações referentes às no-
tas obtidas por estudantes de cursos de graduação em Sistemas de Informação e graduação
e pós-graduação em Ciência da Computação no decorrer de seis anos letivos. Tal análise
investigou até que ponto o acréscimo de novas funcionalidades no CX gerou aumentos nas
notas dos estudantes que utilizaram essa ferramenta e se de fato algum nı́vel acadêmico
(como a graduação ou a pós-graduação) se mostrou mais influenciável por este tipo de
abordagem de apoio ao ensino.

Deste modo, o restante deste trabalho está estruturado da seguinte maneira: na
Seção 2, o Gerenciador de Experimentos desenvolvido é detalhado; na Seção 3, o pro-
cesso experimental é demonstrado; na Seção 4, os resultados obtidos são apresentados e
discutidos; e, por fim, conclusões e considerações finais são pontuadas na Seção 5.
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2. Gerenciador de Experimentos
Devido ao escopo de investigação desta pesquisa compreender muitas amostras com
nı́veis distintos de tratamentos, viu-se a necessidade de se desenvolver um módulo de ge-
renciamento capaz de estruturar as etapas de análise sem a ocorrência de desorganizações
que levariam à perda de confiabilidade nos resultados obtidos. Com isso em mente, foi
desenvolvido e implementado um Gerenciador de Experimentos com caracterı́sticas ge-
neralistas e capaz de ser empregado para realizar o controle da exibição de módulos e
funcionalidades em plataformas de apoio ao ensino, tais como Ambientes Educacionais
Ubı́quos (AEUs) ou Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs).

Este gerenciador compreendeu um mecanismo capaz de realizar o controle de
quais funcionalidades deveriam ser exibidas para usuários, de modo a ser possı́vel habi-
litá-las em tratamentos diferentes e para grupos distintos de indivı́duos simultaneamente.
Para esta finalidade, considerou-se um módulo de monitoramento capaz de receber dados
advindos de sistemas educacionais e empregá-los de modo a criar estruturas de controle
para se definir a visibilidade de funcionalidades (Figura 1).

Figura 1. Estrutura do Gerenciador de Experimentos e interface de comunicação
com ferramentas de apoio ao ensino (Fonte: Autoria própria).

O Gerenciador de Experimentos (realçado em azul na Figura 1) compreende um
módulo de organização de dados provenientes de ferramentas acadêmicas. No âmbito de
plataformas educacionais, as turmas que possuem estudantes matriculados em disciplinas
cadastradas nessas ferramentas são caracterizadas como grupos (ou amostras) experimen-
tais a serem utilizados pelo gerenciador. Além disso, cada funcionalidade presente na
plataforma fornece dados referentes aos nı́veis de acesso a essas funcionalidades, visto
que as mesmas podem ser habilitadas ou desabilitadas para cada usuário ou, também,
para conjuntos distintos de usuários que fazem parte de uma mesma turma.

Empregando-se os dados dos grupos e dos nı́veis de acesso às funcionalidades,
os pesquisadores podem montar tratamentos, que são organizações dos nı́veis de visibi-
lidade das funcionalidades que serão habilitadas para cada grupo de estudantes. Esses
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tratamentos são organizados utilizando-se um módulo de controle de visibilidade das fun-
cionalidades nas plataformas, capaz de regular e restringir o que cada usuário poderá
acessar em cada uma das turmas que fizer parte. Por se tratar de um elemento capaz de
realizar o controle de funcionalidades e módulos que compõem as ferramentas de apoio
ao ensino, apenas pesquisadores devem ter acesso ao módulo de gerenciamento. Para a
presente pesquisa, este Gerenciador de Experimentos foi implementado na plataforma de
apoio ao ensino Classroom eXperience (CX), que se trata de uma ferramenta que já possui
professores e alunos que a utilizam no decorrer dos semestres letivos.

2.1. Classroom eXperience (CX)
O CX1 [Brant-Ribeiro et al., 2015] é um AEU desenvolvido com o intuito de se registrar
fluxos de conteúdo multimı́dia apresentados em sala de aula e disponibilizá-los posterior-
mente para alunos e professores. Por meio de seu uso, é possı́vel fazer a captura, arma-
zenamento, acesso e extensão das mı́dias geradas em ambientes educacionais e contribuir
com os processos de ensino e aprendizagem de usuários que utilizam essa tecnologia
no cotidiano. Desta maneira, o sistema dispõe de componentes de hardware e software
especializados para realizar a gravação das atividades educacionais, sincronizar automa-
ticamente os fluxos de mı́dia concebidos e disponibilizar esse conteúdo por meio de uma
interface de acesso Web, cujas telas podem ser observadas na Figura 2.

Figura 2. Interface Web do CX: (a) tela principal e (b) tela de aula capturada
(Fonte: Adaptado de [Brant-Ribeiro e Cattelan 2015]).

Ao fazerem login no sistema, os usuários são direcionados para a tela principal
(Figura 2(a)), na qual é possı́vel, para um professor, adicionar uma nova turma e, para os
alunos, matricularem-se nas turmas já cadastradas no sistema. Além disso, esta página
exibe as últimas atualizações que aconteceram no CX, tais como aulas capturadas recen-
temente e avaliações registradas pelos professores – como provas, trabalhos, exercı́cios e
seminários. Ao selecionarem uma aula especı́fica, os usuários devem escolher em qual
formato de apresentação o conteúdo capturado será exibido. No CX, atualmente há três
tipos de formato de apresentação: somente slides, somente vı́deo e completo. Caso se-
lecione a primeira opção, o usuário será direcionado para uma página contendo os slides
utilizados pelo professor durante uma sessão de captura, já com as anotações feitas nessas
mı́dias. A segunda opção apresentará apenas o vı́deo de uma aula capturada pelo sistema
e a terceira exibirá ambos os fluxos de mı́dia, conforme a Figura 2(b).

1http://cx.facom.ufu.br/
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Percebe-se também na Figura 2 a existência de funcionalidades que fazem parte
do Módulo Social e de Gamificação do CX [Brant-Ribeiro et al., 2015]. Na Figura 2(a),
um ranking apresenta o placar das pontuações relativas às atividades realizadas pelos es-
tudantes que utilizam o CX. Na Figura 2(b), é possı́vel observar um botão para a inserção
de comentários nos slides, uma área de ranqueamento de slides empregando estrelas, uma
região com um feedback da média de estrelas para cada slide e uma opção para responder
aos quizzes que foram previamente cadastrados pelos professores.

3. Experimentos

Para a realização desta pesquisa, foram utilizados dados provenientes de vinte turmas
que cursaram disciplinas da grade curricular dos cursos de graduação em Sistemas de
Informação e graduação e pós-graduação em Ciência da Computação da Faculdade de
Computação da Universidade Federal de Uberlândia (FACOM/UFU), totalizando 501
observações. A variável analisada foi o desempenho obtido pelos estudantes em discipli-
nas cursadas durante seis anos letivos (de 2012 a 2017) e, para isso, as notas alcançadas
pelos discentes foram coletadas ao final de cada semestre.

Embora o tamanho das amostras utilizadas para a presente pesquisa não tenha se
mantido fixo, respeitou-se a estimativa de tamanho ótimo amostral previamente determi-
nada em [Brant-Ribeiro e Cattelan 2015] e assegurou-se que as amostras cumprissem um
mı́nimo médio de 25 estudantes por turma – o que garantiu a confiabilidade nos resulta-
dos obtidos neste trabalho. Deste modo, inicialmente as observações coletadas (notas dos
estudantes) foram submetidas ao teste de Shapiro-Wilk para verificar se os resı́duos da
variável observada seguiam a distribuição normal e ao teste de Levene para averiguar se
as amostras possuı́am variâncias homogêneas [Triola, 2014].

Posteriormente, realizou-se uma Análise de Variância Fatorial 4x5 (Two-way
ANOVA) para se atestar a existência de diferenças significativas entre os nı́veis de dois
fatores investigados. O primeiro fator, denominado “Uso do CX”, foi caracterizado como
o modo com que o CX foi empregado pelos estudantes e possuiu quatro nı́veis distintos:
1) CX Ausente, 2) Uso isolado do CX, 3) Uso do CX + Módulo Social (MS) e 4) Uso
do CX + MS + Gamificação. O segundo fator, intitulado “Disciplinas”, compreendeu
todas as disciplinas que foram cursadas pelos alunos empregando os nı́veis de uso do
CX supracitados e possuiu cinco nı́veis: Lógica Matemática (LM), Otimização, Arqui-
tetura e Organização de Computadores (AOC) e Interação Humano-Computador (IHC)
(nos nı́veis de graduação e pós-graduação).

Para a realização da ANOVA, inicialmente foi executado o teste F de Snedecor
com o intuito de se atestar a existência de diferenças significativas entre as médias dos
nı́veis dos fatores analisados [Snedecor e Cochran, 1980]. Este teste também foi utilizado
para se observar a existência de uma interação entre a utilização do CX e as disciplinas
cursadas pelos estudantes, de modo a ser possı́vel compreender se o desempenho obtido
pelos alunos mostrava-se influenciável tanto pelo tipo da disciplina cursada quanto pelo
nı́vel de uso do CX durante os semestres letivos. Como o teste F de Snedecor não se
mostra capaz de indicar especificamente quais são os nı́veis que possuem as médias signi-
ficativamente diferentes, por fim empregou-se o teste de Tukey para realizar a comparação
de todas as médias amostrais executando análises consecutivas entre os pares de amostras
até que todas as possibilidades combinatórias fossem realizadas [Triola, 2014].
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4. Resultados e Discussões
Os testes de Shapiro-Wilk, Levene e F de Snedecor possibilitaram atestar a existência
de diferenças entre os nı́veis dos fatores “Uso do CX” e “Disciplinas”. Como resultados,
na Tabela 1 é possı́vel observar que a ANOVA do desempenho de estudantes apresen-
tou efeito significativo em três circunstâncias distintas: para o uso do CX (F1), para as
disciplinas cursadas (F2) e também para a interação entre os dois fatores (F1 x F2).

Tabela 1. Análise de Variância Fatorial do desempenho discente com relação
ao uso do CX em disciplinas de graduação e pós-graduação em cursos da área
computacional (Fonte: Autoria própria).

Fatores de Variação1 Graus de Liberdade Quadrado Médio F (P )

Uso do CX (F1) 3 3263,554 24,044 (<0,01)

Disciplinas (F2) 4 3971,876 29,263 (<0,01)

Interação (F1 x F2) 12 648,836 4,780 (<0,01)

Resı́duo 481 135,730

CV (%) ; W (P ) ; F ′(P ) 14,92 ; 0,0961 (<0,01) ; 3,110 (0,062)
1F (P ): Estatı́stica e Probabilidade do teste F de Snedecor; Probabilidades menores que 0,05 indicam a
existência de ao menos um tratamento (nı́vel) diferente dos demais; CV : Coeficiente de Variação; W (P ) e
F ′(P ): Estatı́sticas dos testes de Shapiro-Wilk e Levene; Probabilidades maiores que 0,05 indicam resı́duos
com distribuição normal e variâncias homogêneas, respectivamente.

Em razão disso, o maior impacto deste resultado incidiu sobre a caracterı́stica de
interação entre o uso do CX e as disciplinas cursadas pelos estudantes, ou seja, o desem-
penho dos alunos mostrou-se de fato influenciado tanto pelo nı́vel em que a ferramenta foi
utilizada quando pelo tipo de disciplina cursada. Além disso, também é possı́vel observar
que o Coeficiente de Variação (CV) experimental alcançado mostrou-se baixo (14,92%),
garantindo uma variabilidade sintetizada para esta pesquisa.

Por ter havido um efeito significativo de interação entre os fatores “Uso do CX”
e “Disciplinas” (Tabela 1), também realizaram-se os desdobramentos deste resultado
comparando-se os pares das médias amostrais do desempenho dos estudantes pelo teste
de Tukey (Tabelas 2 e 3).

Ao se analisar o desdobramento da interação com enfoque nas disciplinas cursadas
pelos estudantes (Tabela 2), é possı́vel perceber que o uso do CX resultou em acréscimos
gradativos no desempenho dos alunos. As disciplinas LM e IHC (Graduação) apresen-
taram resultados equivalentes, alcançando aumentos significativos nas médias de desem-
penho logo após a inclusão do módulo de Gamificação (nı́vel D) no CX. No entanto, as
turmas dessas disciplinas que empregaram o CX isoladamente (nı́vel B) ou com apenas
a inclusão do MS (nı́vel C) não apresentaram acréscimos em suas notas, mostrando-se
similares às turmas que cursaram tais disciplinas sem a utilização do CX (nı́vel A).

Na disciplina Otimização, a turma que empregou o CX isoladamente (nı́vel B) não
apresentou um desempenho superior ao daquela que não o utilizou, fato similar ao ocor-
rido em LM e IHC (Graduação). No entanto, em Otimização o acréscimo do MS (nı́vel
C) provocou um aumento significativo das notas, gerando uma elevação no desempenho
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Tabela 2. Desempenho discente com relação ao uso do CX em disciplinas de
graduação e pós-graduação em cursos da área computacional com enfoque nas
disciplinas cursadas pelos estudantes (Fonte: Autoria própria).

Uso do CX1 Disciplinas
Média

LM Otimização AOC IHC (Grad) IHC (Pós)

A 72,28 B 61,86 B 62,62 B 77,83 B 84,94 A 71,11

B 78,74 AB 62,25 B 75,34 A 83,94 AB 90,94 A 77,88

C 79,29 AB 79,20 A 80,19 A 80,70 AB 87,54 A 80,77

D 84,27 A 82,15 A 75,42 A 85,45 A 95,64 A 82,76

Média 78,88 71,73 73,40 81,88 89,28
1Médias seguidas por letras distintas maiúsculas nas colunas diferem-se entre si pelo teste de Tukey a
0,05 de significância; LM: Lógica Matemática; AOC: Arquitetura e Organização de Computadores; IHC:
Interação Humano-Computador; Grad: Graduação; Pós: Pós-graduação; A: CX Ausente; B: Uso isolado
do CX; C: Uso do CX junto ao Módulo Social; D: Uso do CX junto aos Módulos Social e de Gamificação.

tanto dos alunos que utilizaram o módulo social isoladamente quanto daqueles que o em-
pregaram com a Gamificação. Ainda neste escopo, a partir da inserção do CX isolado na
disciplina AOC (nı́vel B), já foi possı́vel observar um aumento do desempenho dos alunos
e essa caracterı́stica se manteve em todos os demais nı́veis de uso do CX.

Em suma, para todas as turmas de graduação analisadas nesta pesquisa, ocor-
reram aumentos significativos no desempenho dos alunos num comparativo direto en-
tre a ausência do CX (nı́vel A) e a utilização desta ferramenta junto aos módulos de
Socialização e Gamificação (nı́vel D). Analisando as disciplinas de Otimização e AOC, é
possı́vel perceber que este aumento ocorreu ainda antes, pois em Otimização a inclusão
do MS já gerou aumentos robustos e em AOC a inserção isolada do CX já garantiu a
elevação do desempenho acadêmico discente.

Para IHC (Pós-graduação), não se observou diferença no desempenho dos alu-
nos entre quaisquer nı́veis de uso do CX. Pressupõe-se que, conforme indicado por
[Brant-Ribeiro et al., 2015], alunos de pós-graduação normalmente já possuem seus
próprios métodos de estudo e tendem a ser esforçados – algo que faz com que seus nı́veis
de desempenho sejam naturalmente elevados com ou sem a utilização de tecnologias. A
inserção de novas tecnologias neste escopo acaba se configurando como mais uma opção,
diluindo sua importância e conveniência de uso do sistema.

Tal caracterı́stica pode ser confirmada ao se analisar o desdobramento da ANOVA
com enfoque nos nı́veis de utilização do CX (Tabela 3), pois a disciplina IHC (Pós-
graduação) se manteve com os maiores desempenhos em todas as circunstâncias obser-
vadas. Acerca das turmas que não empregaram o CX durante os semestres letivos (nı́vel
A), o desempenho das disciplinas de IHC (tanto na graduação quanto na pós-graduação)
mostrou-se similar, ao passo que Otimização e AOC apresentaram desempenhos meno-
res e LM obteve um resultado intermediário e superior a essas, mas que não se diferiu
significativamente de IHC (Graduação).
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Tabela 3. Desempenho discente com relação ao uso do CX em disciplinas de
graduação e pós-graduação em cursos da área computacional com enfoque nos
nı́veis de utilização do CX (Fonte: Autoria própria).

Uso do CX1 Disciplinas
Média

LM Otimização AOC IHC (Grad) IHC (Pós)

A 72,28 b 61,86 c 62,62 c 77,83 ab 84,94 a 71,11

B 78,74 b 62,25 c 75,34 b 83,94 ab 90,94 a 77,88

C 79,29 a 79,20 a 80,19 a 80,70 a 87,54 a 80,77

D 84,27 bc 82,15 bc 75,42 c 85,45 b 95,64 a 82,76

Média 78,88 71,73 73,40 81,88 89,28
1Médias seguidas por letras distintas minúsculas nas linhas diferem-se entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de
significância; LM: Lógica Matemática; AOC: Arquitetura e Organização de Computadores; IHC: Interação
Humano-Computador; Grad: Graduação; Pós: Pós-graduação; A: CX Ausente; B: Uso isolado do CX; C:
Uso do CX junto ao Módulo Social; D: Uso do CX junto aos Módulos Social e de Gamificação.

Para o uso isolado do CX (nı́vel B), as disciplinas de IHC mantiveram-se seme-
lhantes. AOC e LM apresentaram desempenhos similares aos de IHC (Graduação), en-
quanto Otimização manteve-se com o menor desempenho dentre as disciplinas nesta cir-
cunstância. Com a inserção do MS (nı́vel C), todas as disciplinas mostraram-se semelhan-
tes, ao passo que com a inclusão da Gamificação (nı́vel D), a pós-graduação destacou-se
novamente com um desempenho maior que os demais.

Analisando-se apenas as disciplinas de graduação no último nı́vel de uso do CX,
é possı́vel verificar que AOC apresentou o menor desempenho dentre as disciplinas. De
todo modo, este não deve ser considerado um desempenho ruim, devido à disciplina ter
apresentado uma média de 75,42. Já as demais disciplinas alcançaram desempenhos su-
periores, ainda que LM e Otimização não tenham se diferenciado significativamente de
AOC. A disciplina IHC (Graduação) obteve o melhor resultado entre as disciplinas de
graduação com o uso da Gamificação, alcançando um desempenho médio de 85,45.

Por fim, é possı́vel observar que todas as disciplinas apresentaram acréscimos gra-
dativos nos desempenhos obtidos nesta pesquisa. A disciplina de IHC (Pós-graduação)
manteve-se acima das demais para todos os nı́veis de uso do CX, ao passo que IHC
(Graduação) e LM mantiveram-se intermediárias e permaneceram próximas entre si.
Otimização e AOC também tiveram aumentos consideráveis de desempenho e tenderam
a se aproximar das demais disciplinas a partir das inserções dos módulos de Socialização
e Gamificação no CX.

5. Conclusões

Esta pesquisa teve como objetivo realizar uma ANOVA Fatorial 4x5 para se atestar a
existência de diferenças significativas entre os fatores “Uso do CX” e “Disciplinas” so-
bre o desempenho acadêmico de estudantes em cursos de graduação em Sistemas de
Informação e graduação e pós-graduação em Ciência da Computação. Para isso, inici-
almente foi projetado e desenvolvido um Gerenciador de Experimentos com o intuito de
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se organizar o nı́vel de visibilidade das funcionalidades presentes em ferramentas de apoio
ao ensino e se automatizar o planejamento experimental de pesquisas.

Em seguida, realizou-se uma ANOVA que empregou 501 observações referen-
tes aos desempenhos obtidos pelos estudantes ao final dos semestres letivos. A partir
desta análise, percebeu-se preliminarmente a existência de efeitos significativos em três
casos: na influência do uso do CX sobre as notas dos estudantes, no efeito que disci-
plinas diferentes cursadas pelos alunos causaram em seus desempenhos e, também, na
interação existente entre estes dois fatores. Em razão disso, o maior impacto deste re-
sultado refletiu-se diretamente sobre as caracterı́sticas de interação entre a utilização do
CX e as disciplinas cursadas pelos estudantes, ou seja, o desempenho dos alunos pode ser
compreendido como uma variável influenciada tanto pelas funcionalidades da ferramenta
quanto pelo tipo de disciplina cursada pelos estudantes, ambos em conjunto.

Para todas as turmas de graduação investigadas neste trabalho, houve aumentos
significativos no desempenho dos estudantes num comparativo direto entre a ausência
do CX e a utilização desta ferramenta junto aos módulos de Socialização e Gamificação.
Numa análise especı́fica acerca das disciplinas de Otimização e AOC, foi possı́vel concluir
que este aumento ocorreu ainda antes, pois em Otimização a inclusão do MS já foi capaz
de gerar aumentos significativos nas notas e em AOC a inserção isolada do CX já garantiu
um aumento robusto no desempenho discente.

No entanto, para a disciplina de IHC (Pós-graduação) não se observou diferença
significativa no desempenho dos alunos entre quaisquer nı́veis de uso do CX. Isso permite
deduzir que estudantes de pós-graduação já possuem seus próprios hábitos e métodos de
estudo, conseguindo obter notas naturalmente mais elevadas que os alunos de graduação.
É possı́vel concluir, portanto, que propostas de novas tecnologias educacionais para pós-
graduandos acabam se mostrando como mais uma opção elencável, o que dilui a im-
portância e conveniência de utilização da plataforma para este público.

Além disso, durante a realização desta pesquisa também foi observado um fator li-
mitante referente às disciplinas que foram avaliadas empregando-se a ANOVA. Das cinco
disciplinas cursadas pelas vinte turmas utilizadas nesta análise, apenas uma delas foi cur-
sada por estudantes de pós-graduação. Os resultados obtidos e as discussões feitas com
os dados das turmas de pós-graduação refletem, portanto, o comportamento que os alunos
tiveram especificamente na disciplina de IHC. Enxerga-se, portanto, a necessidade de se
realizar uma ANOVA englobando mais turmas com estudantes pós-graduandos, de modo
a ser possı́vel analisar adequadamente o impacto que ferramentas de apoio ao ensino cau-
sam no desempenho de turmas de pós-graduação em ambientes acadêmicos reais.
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