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Abstract. In this paper, we present a study to verify if leadboards can stimulate
the practice of exercises and consequently learning in Discrete Mathematics.
For this, a controlled experiment was carried out with two sample groups (one
gamified and one non-gamified scenario) in order to measure/distinguish the
performance in relation to the number of questions solved, as well as the number
of correct answers between the groups. As a result, there was no difference
between the groups regarding the number of questions resolved, however, there
was a statistically significant difference between the groups only on the number
of correct answers, showing that leadboards can encourage specific behaviors
due to competition during the problem solving process. and consequently in
learning.

Resumo. Neste artigo, apresentamos um estudo para verificar se os leadboards
consegue estimular a prdtica de exercicios e consequentemente o aprendizado
em Matemdtica Discreta. Para tanto, foi realizado um experimento controlado
com dois grupos amostrais (um cendrio gamificado e outro ndo-gamificado) a
fim de mensurar/distinguir o desempenho em relacdo ao niimero de questoes re-
solvidas, bem como a quantidade de acertos entre os grupos. Como resultado,
ndo houve diferenga entre os grupos em relagdo a quantidade de questéoes resol-
vidas, entretanto, houve uma diferenca estatistica significativa entre os grupos
apenas na quantidade de acertos, evidenciando que os leadboards pode en-
corajar comportamentos especificos devido a competicdo durante processo de
resolucdo de questoes e consequentemente no aprendizado.

1. Introducao

Nos cursos de graduagdo na drea da Computacao existem varias disciplinas importantes
de cunho matematico, sendo uma delas a Matematica Discreta (MD), componente curri-
cular fundamental na Computagdo por utilizar técnicas numéricas para a especificacao e
determinacdo do que deve ser realizado para que os programas sejam bem-sucedidos em
seu processo de verificacdo, sendo também relevante ao desenvolvimento e utilizacdo das
aplicagdes corretas nos computadores [Fazenda 2013].

Nesse contexto, para se fazer uso das tecnologias computacionais, a disciplina
atenta para verificar algoritmos (tanto os de natureza simples, quanto os complexos)
que possam solucionar problemas, desenvolvendo conceitos importantes relacionados a
métodos algoritmicos [Hart 1991]. Na Matematica, um algoritmo pode ser entendido
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como uma sequéncia finita de regras, raciocinios ou operagdes que, aplicada a um nimero
finito de dados, permite solucionar classes semelhantes de problemas. Ja na Informatica
€ tido como um conjunto das regras e procedimentos 16gicos perfeitamente definidos que
levam a solu¢do de um problema em um ndmero finito de etapas.

Nessa perspectiva, o processo de ensino e aprendizagem do componente curri-
cular MD necessita de métodos, processos, abordagens e instrumentos que motivem a
participacdo ativa dos estudantes, tornando-se mais produtiva quando comparada a ma-
temadtica tradicional, principalmente no tocante a forma de instigar o discente a pensar de
maneira aplicada a Computacao, propiciando aos estudantes procedimentos para modelar
e resolver problemas.

Entretanto, o que se percebe, na pratica, sao os altos indices de reprovacdo e de
evasao na disciplina. Especificamente no cenério do curso de Computagdo do Campus
VII da Universidade Estadual da Paraiba, ap6s um estudo das turmas dos dltimos 12
anos, concluiu-se que a disciplina de MD € a 5* que mais reprova no curso. Em uma
amostra de 211 alunos matriculados, 44.1% sdo aprovados em sua primeira tentativa. En-
tre as 20 componentes curriculares que possuem as maiores taxas de evasdo, MD ocupa,
historicamente, o 2° lugar em reprovacao por faltas e trancamentos [Camboim 2017], ca-
racteristicas que oportunizaram o interesse deste estudo.

O insucesso dos estudantes envolvidos ndo estd apenas na ‘nota baixa’ ou na
reprovagdo, mas também na impossibilidade de sequer, entender a importancia da dis-
ciplina para o mundo informatizado. Lecionar esse componente tem se constituido em
um grande desafio para os professores, uma vez que os aprendizes quase sempre a carac-
terizam com grande receio, a definindo como uma matéria de dificil compreensdo. Adi-
cionalmente, muitas vezes, questdes culturais implicam negativamente sobre o interesse
pelas ciéncias exatas. E comum se ouvir falar que quase ninguém gosta de matemética e
isso faz com que os educandos criem certo receio e adentrem em sala de aula preparados
para uma batalha [Almeida 2010].

Desse modo, o que tem despertado a atengdo da comunidade envolvida com o
ensino de MD ¢€ o fato de uma componente exata — tdo importante para a Computacao
— estar gerando grandes transtornos no tocante ao processo de ensino-aprendizagem,
tendo em vista tanto as dificuldades enfrentadas pelos académicos no que diz respeito ao
seu aprendizado quanto na assimilacdo de contetidos e na resolucao de problemas, impli-
cando, portanto, em um baixo rendimento por parte dos estudantes [Silva et al. 2016].

Diversas metodologias, técnicas e abordagens podem incentivar os estudantes no
processo de aprendizagem. Entre estas, as estratégias lddicas, a exemplo da gamificacio,
podem motivar e encorajar compartamentos dos individuos para que os mesmos possam
desenvolver suas atividades de uma maneira confortavel diante das situacdes que se en-
contram para dar apoio ao processo do aprendizado académico, minimizando o baixo
rendimento, reprovacgdo e até mesmo a evasao [Walz and Deterding 2015].

Na gamificagcdo, sdo utilizados mecanicas para manter o individuo motivado.
Uma dessas mecanicas é os leaderboards que é formada por uma sistemaética de ran-
king cuja finalidade € induzir o sujeito a se esforcar em determinada tarefa, sempre uti-
lizando métodos de encorajamento para que o aluno nao se sinta inferiorizado no meio
da competicdo. Por meio das pontuacdes, o aluno consegue observar seu desempenho
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mediante tabelas pontuadas que o encoraja [Aires and Leite 2017].

Deste modo, essa pesquisa se justifica pela relevancia de mostrar a potencialidade
que os leaderboards possuem no contexto educacional para que possa ser utilizado pelos
professores e alunos durante um periodo letivo. Assim, de acordo com o cendrio apre-
sentado, a problemadtica associada a esse trabalho contempla a seguinte questdo: “Um
ambiente gamificado, por meio do uso dos leaderboards, motiva o processo de resolucdes
de questdes e nos seus acertos perante os alunos?”. Para tanto, foi analisada a viabilidade
de uma ferramenta gamificada, mostrando a diferenca entre um cendrio gamificado e um
ndo-gamificado, por meio de um experimento controlado, a fim de verificar a motivagao
dos participantes em responder questdes de MD.

2. Metodologia

Nesta Secdo é apresentado o planejamento da pesquisa que aconteceu no ano letivo de
2019. O intuito foi verificar se os leaderboards consegue estimular a prética de exercicios
e consequentemente o aprendizado em MD.

Para a producdo do presente estudo, um conjunto de varidveis foi identificado. As
variaveis independentes compreendem os atributos considerados no estudo empirico, a sa-
ber: 1) questdes resolvidas; ii) questdes acertadas. As varidveis dependentes - compreen-
dem os resultados dos atributos considerados no estudo empirico, a saber: 1) a quantidade
de questdes resolvidas;ii) quantidade de questdes acertadas.

2.1. Ferramenta utilizada

Kahoot € uma plataforma gratuita, pratica e simples de uso educacional que foi desenvol-
vida pelos cientistas da Universidade de Ciéncia e Tecnologia Norueguesa. Disponivel no
site http://www.kahoot.it, a ferramenta é fundamentada com base nos elementos dos jo-
gos, com diversos tipos de modalidades para ser aplicado no processo de ensino, permite
a criacdo de questiondrios em grupos, como quizzes, testes e entre outras. O sistema pos-
sibilita aos alunos um feedback e ao professor uma avaliagao da aprendizagem em tempo
real, usa tabela de pontuacdo, ranqueamento para motivar a competi¢ao entre 0S mesmos
[Costa et al. 2017]. A tela inicial desta ferramenta € apresentada na Figura 1.

De acordo com os proprios desenvolvedores da ferramenta, pode ser usado para
estimular a aprendizagem por meio de trabalhos em equipe, revisar assuntos que promo-
vam uma maior intera¢do entre os alunos, proporcionando discussdes € campeonatos, e,
por fim, realizar testes de forma mais motivadora.

2.2. Participantes

Participaram deste estudo, 20 alunos do curso de Ciéncia da Computacdo da Universi-
dade Estadual da Paraiba do municipio de Patos-PB que cursaram a disciplina de MD de
2018.2.

Os participantes foram divididos em dois grupos: um grupo de controle e um
grupo experimental. O grupo de controle utilizou um questiondrio com 10 itens que foram
respondidos em papel-e-ldpis. Ja o grupo experimental respondeu as mesmas questoes
utilizando a ferramenta Kahoot. Ambos os grupos tiveram o mesmo tempo de 20 minutos
para responder esses itens.
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Figura 1. Interface de Entrada da Ferramenta Kahoot

2.3. Procedimento de execuc¢ao

A pesquisa decorreu na Universidade Estadual da Paraiba — Campus VII, Patos, Paraiba,
Brasil. Tais participantes assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para
participacdo e divulgacdo dos resultados.

No cendrio gamificado foi utilizado a ferramenta Kahoot para a realizagao do ex-
perimento, no processo de execucao foi possivel observar a forma como os alunos se sen-
tiram motivados ao participarem do experimento, pois na propor¢do que eles respondiam
as questdes, também competiam entre si por causa do tempo que o sistema disponibi-
liza para cada resposta. No cendrio nao gamificado foi adotado o método tradicional em
papel-e-lapis, os alunos responderam as questdes de forma bem tranquila.

2.4. Analise de dados

Utilizamos o software Rstudio como ferramenta central no processo de organizagao e tra-
tamento dos dados, tendo em vista o poder desta ferramenta no procedimento de realizar
célculos estatisticos complexos.

Coletamos os dados em ambos os grupos a fim de observar se as hipdteses nu-
las poderiam ser refutadas. Para a andlise, foram utilizados testes estatisticos ndo pa-
ramétricos devidos os dados ndo seguirem uma distribuicdo normal. Para analisar as
métricas deste trabalho, foi adotado o teste de Wilcoxon para verificar se existe diferenca
significativa entre as medianas.

O teste Wilcoxon é um método nio paramétrico para comparacao de duas amos-
tras pareadas, para comparar os desempenhos de cada sujeito (ou pares de sujeitos) no
sentido de averiguar se existem diferencas entres os resultados nos dois casos. Pode ser
feitos os testes por meio da ferramenta RStudio usando a fungdo wilcox.test() que tem o
recebimento de parametro as duas medidas a serem verificadas, como também a cadeia de
caracteres apontando a hipdtese alternativa: utiliza “two-sided” se elas sdo iguais, utiliza
“greater” se uma € maior que a outra ou utiliza “less” se uma € menor que a outra.

Nos resultados obtidos, se o valor de p é maior que 0,05 de relevancia, entao
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pode se afirmar que a hipdtese nula ndao pode ser refutada, isto é ndo hé diferencas entres
os resultados dos dois grupos, caso contrario, existe uma diferenca significativa entre os

grupos observados.

3. Resultados e discussao

Deve-se salientar que o experimento foi realizado em 2019 e seus participantes foram di-
vididos de acordo com o desempenho académico na disciplina de MD do periodo letivo de
2018.2. Para evitar erros nessa divisdo - um grupo receber alunos com bom desempenho
e outro ndo - foi aplicado o teste de Wilcoxon para verificar se existe diferenca estatistica
entre o desempenho dos grupos, conforme apresentados na Figura 2 e na Tabela 1.

I edia

Kahot

Tipo

Papel-e-lapis

Figura 2. Boxplot do desempenho final na disciplina de MD entre os grupos

Tabela 1. Analise da habilidade entre os grupos

Hipotese nula

Papel-e-lapis

Kahoot

Mediana

Dp

Mediana

Dp

p-value

Existe diferenca estatistica no
desempenho final na disci-
plina de MD entre os partici-
pantes do experimento

7,25

0,89

7,55

1,02

0,79

Nao existe diferenca es-
tatistica no total de questoes
resolvidas entre os partici-
pantes do experimento

10

1,16

10

1,06

0,36

Nao existe diferenca es-
tatistica no nimero de acertos
entre os participantes do
experimento

1,38

0,51

0,01

A Figura 2 nos mostra que os dados estao assimétricos, a mediana dentro da caixa
nao é equidistante dos extremos para a amostra de alunos que responderam as questoes
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em papel-e-lapis, bem como pelo Kahoot. Podemos perceber que as distribui¢des em
ambas amostras possuem valores discrepantes. A mediana do Kahoot € superior quando
comparada a amostra que utilizou o papel-e-1apis. Mas ao se observar a Tabela 1, o teste
estatistico Wilcoxon nos mostra que essa diferenca entre os grupos nao € significativa. Foi
considerada como hipétese nula o desempenho no grupo de controle, é diferente quando
comparadas ao grupo experimental. Diante do exposto, ndo existe diferenca significativa
de desempenho entre os grupos.

Ap6s verificar que nao existe diferenca entre os grupos, foi investigado a
existéncia na diferenca da quantidade de questdes resolvidas e acertadas entre os grupos,
conforme apresentados nas Figuras 3 e 4 e na Tabela 1.

Total

7- -

Kahot FPapel-e-lapis
Tipo

Figura 3. Boxplot da quantidade de questoes resolvidas entre os grupos

Acertos
I

[X]
'

Kahot Papel-e-lapis
Tipo

Figura 4. Boxplot da quantidade de acertos entre os grupos

Conforme as Figuras 3 e 4, podemos perceber variacdes entre a distribuicdo em
ambos grupos na quantidiade de questdes resolvidas e de acertos. Em ambos os gréficos, o

641



VIl Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2019)
Anaisdo XXX Simpésio Brasileiro de Informatica na Educacdo (SBIE 2019)

grupo em papel-e-lapis possue valores discrepantes com certa variagdo quando comparada
ao grupo com Kahoot. A Figura 4 mostra que a mediana na quantidade questoes acertadas
pelo Kahoot é maior que o grupo que resolveram as mesmas questdes usando papel-e-
lapis.

Ao consultarmos a Tabela 1, consideramos como hipétese nula a quantidade de
questdes resolvidas e o ndmero de acertos no grupo de controle € o mesmo quando com-
parada ao grupo experimental. O objetivo foi verificar se o grupo experimental acertou
mais questdes quando comparados ao grupo de controle. Os resultados do teste estatistico
Wilcoxon nos mostra que nao existe diferenca entre os grupos em relacdo a quantidade
de questdes resolvidas, porém na quantidade de acertos essa diferenga € significativa, evi-
denciando que os leaderboards pode encorajar comportamentos especificos no processo
de acertos de questdes e consequentemente no aprendizado.

4. Consideracoes finais

Dentre as diversas técnicas da gamificacdo que podem incentivar os estudantes no pro-
cesso de aprendizagem de MD, este trabalho se concentrou na utilizagao dos leaderboards
com intuito de investigar se essa técnica motiva/instiga a pratica de exercicios e conse-
quentemente o aprendizado em MD.

Para tanto, conduzimos um experimento entre dois grupos: um grupo de controle,
que respondeu a 10 (dez) questdes em papel e l4pis, e um outro grupo, denominado ex-
perimental, que respondeu as mesmas questdes utilizando a ferramenta Kahoot. Esse
experimento serviu de base para observar e analisar a forma como os alunos podem estar
motivados para aprender através da utilizacao do papel e lapis e da forma gamificada.

Os resultados desta investigacdo evidenciam que os leadboards podem encorajar
o comportamento dos individuos na quantidade de acertos, devido a competicao presente
no ambiente. Neste experimento, houve uma diferenca significativa no desempenho entre
os grupos investigados, dando fortes indicios da sua efetividade no aprendizado em MD.
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