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Uso da Gamificacdo na Aprendizagem da Matematica: Um estudo de caso

Resumo

0 termo gamificacao é usado para referir a aplicacdo de elementos de jogo a ambientes que nao sao de
jogo. Os elementos de jogo sao elementos usados no design dos jogos. A gamificacao tem por objectivo
intervir num sistema ou area através do desenho de sistemas motivacionais que permitam amplificar valores
intrinsecos de engajamento desse sistema ou area.

Este projecto de estagio teve por finalidade aplicar o conceito de gamificacao ao ensino secundario e na sala
de aula. No estudo da arte que fizemos constatamos que este estudo é inovador, emergente, e a sua
aplicacao nesta area ¢ incipiente. Isso obrigou-nos a desenhar todo o sistema quase sem pontos guias.
Tivemos de escolher os elementos de jogo a usar, tivemos de pensar como traduzi-los para o contexto
educativo, e ainda dentro do que fosse possivel definir a forma de avaliar o engajamento criado por eles.
Além de tudo isto definimos, criamos, e preparamos 0s meios para concretizar todo o processo de
gamificacao: as plataformas de hospedagem, a cloud, os forms, etc.... Além disso desenhamos para todo a
intervencao educativa um mecanismos de ensino e aprendizagem baseado em resumos da teoria (leituras)
e fichas de trabalho.

Os elementos elementos de jogo escolhidos foram o avatar, as narrativas, a cooperacao, o feedback e a
competicado. Alguns destes elementos de jogo ja existem e sdo usados na educacdo a novidade esta que
agora sao visto como fazendo parte de um todo, a gamificacado. E sao traduzidos e usados tendo em atencao
esse contexto.

0 avatar foi usado como mapa de conteudos, formulario de férmulas trigonométricas, descrevendo aspecto
humano. A narrativa foi traduzida em mneménicas, o feedback apareceu nos retornos que a plataforma de
gamificacao devolvia em tempo real as submissdes do alunos, em pontuacdes e correccdo das questdes. A
cooperacdo foi testada através da implementacdo de duas formas distintas de os alunos em grupo
trabalharem, a que chamamos de série e paralelo. No trabalho em série em cada momento todo o grupo
se debrucava somente sobre uma questdo da ficha. No trabalho em paralelo a ficha é totalmente
disponibilizada e o grupo organiza-se como entende podendo ocorrer que varias questées estejam a ser
resolvidas simultaneamente pelo grupo. A competicdo foi traduzida numa corrida projectada na sala de aula
em que o grupo avancava a medida que ia respondendo correctamente as questoes. Para medirmos o
engajamento recorremos a raciocinio abdutivo suportado em medida de analise estatistica descritiva e
usamos também medidas qualitativas que serviram para corroborar as conclusoes.

Palavras-chave: Aprendizagem, Gamificacdo, Matematica



Using Gamification in Mathematics Learning: A case study

Abstract

The term gamification is used to refer to the application of gaming elements to non-gaming environments.
The elements of game are elements used in the design of the games. Gamification aims to intervene in a
system or area through the design of motivational systems that allow amplifying intrinsic values of
engagement of that system or areas.

This internship project aimed to apply the concept of gamification to secondary education and in the
classroom. In the study of the art that we did, we verified that this study is innovative, emerging, and its
application in this area is incipient. This forced us to draw the whole system with almost no guide points. We
had to choose the elements of the game to use, we had to think how to translate them into the educational
context, and still within what it was possible to define how to evaluate the engagement created by them. In
addition to this, we define, create, and prepare an ecosystem to achieve the entire process of gamification:
hosting platforms, cloud scripts, forms, etc ... In addition, we design for all educational intervention a teaching
and learning mechanism based on theory summaries (Lectures) and worksheets

The game elements chosen were the avatar, the narratives, the cooperation, the feedback and the
competition. Some of these game elements already exist and are used in education the novelty is that they
are here seen as part of a whole, gamification. And they are translated and used in this context.

The avatar was used as a content map, it is a set of trigonometric formulas, whose forms describing an
human aspect. The narrative was translated into mnemonics, feedback appeared in the returns that the
gamification platform returned in real time to the student submissions, in scores and correction of the issues.
Cooperation has been tested through the implementation of two distinct ways of working in group, which we
call series and parallel. In serial work members of the group are working in only one question, current
question. After submit the current question the system give them more one. In parallel work all the question
are fully made available in same time and the group organizes itself as it sees fit. Can be happen that several
issues are being solved simultaneously by the group. The competition was translated into a race planned in
the classroom in which the group progressed when they answered the questions correctly. To measure
engagement, we used abductive reasoning supported by a descriptive statistical analysis, and we also used
qualitative measures that served to corroborate the conclusions.

Keywords: Gamification, Learning, Mathematics
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1. Introducéo

A este projecto de estagio supervisionado foi dado o acronimo de GEMA, projecto GEMA, Gamification na
aprEndizagem da MAtematica, por pretender aplicar o conceito de gamification doravante chamada de
gamificacao ao ensino secundario. A questdo em investigacdo no trabalho consiste em determinar como
aplicar, ao ensino secundario, o conceito de gamificacdo na aprendizagem de matematica. A escolha da
questao de investigacao teve a ver com o facto de no estado da arte que fizemos este mostrar que o uso da
gamificacao em sala de aula no caso da matematica e para o ensino secundario embora em crescimento
ainda é incipiente (figura 1, 2, 3).

Para responder a questao em investigacao aplicamos a gamificacao ao ensino secundario, em duas turmas,
uma do 11° ano e outra do 12° ano, e a dois dominios de conteudo (Programa e Metas Curriculares de
Matematica, (PMCM), 2013), Trigonometria e Funcgdes Trigonométricas (TRI), doravante chamado somente
de Trigonometria, e fizemos, dentro do possivel, uma avaliacdo do seu impacto na aprendizagem. A
intervencao no 11° ano é uma intervencéo unicamente para complementar a intervencéo do 12° ano. A
escolha do dominio de conteudo Trigonometria veio-nos da nocdo empirica de que este € um dominio de
contelido onde ocorrem frequentemente problemas de aprendizagem e por isso ser um campo que podia
propiciar o surgimento de engajamento por aplicacdo da gamificacdo. Assim, este projecto de estagio
supervisionado tem 2 objetivos:

i) aplicar o conceito de gamificacdo na aprendizagem do dominio de contetdo Trigonometria,

ii) avaliar, dentro do possivel, o impacto das estratégias de gamificacdo usadas.

O primeiro objectivo, i), esta diretamente relacionados com a questdo em investigacdo que consiste em
saber como aplicar o conceito de gamificacdo ao ensino secundario. O objectivo ii) foi introduzido porque
achamos interessante que houvesse uma avaliacdo da aprendizagem realizada, mesmo que esta fosse
incipiente e simplificada.

Para realizarmos o objectivo i) tivemos que escolher os elementos de jogo!, adequados a usar, e tivemos de
refletir, bastante, em como traduzi-los, no contexto educativo, para a situacao concreta da aprendizagem no
ensino secundario. Escolhnemos 5 elementos de jogo principais. o Avatar, a Narrativa, a Cooperacdo, a
Competicdo e o Feedback. Em consequéncia destes elementos de jogo, a que chamamos principais,
aparecem outros destes derivados a que chamamos elementos de jogo consequentes. Aversao a perda,
Recompensa, e Restricao de tempo.

1 Os actores num jogo



Para a realizacdo do objectivo ii) fizemos uma analise quantitativa, usando os dados recolhidos nas fichas
online, e qualitativa a partir de dados obtidos de producdes dos alunos e de apontamentos pessoais
recolhidos durante a intervencao educativa.

O relatério esta estruturado em 5 capitulos e 3 posteriores seccoes. Os capitulos intitulam-se: Introducao,
Gamificacado, Descricao do trabalho realizado, Dados: tratamento e analise, e Conclusdo. Na introducao,
este capitulo, definimos a questdo de investigacao, os objectivos e a motivacao do trabalho e descrevemos
a estrutura do relatério. No capitulo seguinte, gamificacdo, apresentamos o conceito de gamificacao e um
estudo onde se mostra a evolucao da presenca do conceito na literatura. No capitulo seguinte descrevemos
0 trabalho que foi realizado no processo de investigacao. No capitulo 4 é realizado o tratamento e analise
dos dados. No capitulo seguinte sao apresentadas conclusdes. Aos capitulos o relatério tem adicionados 3
seccOes finais: as referéncias, o apéndice e o0 anexo. Nas referéncias constam a bibliografia de citacdes
presentes no texto. No apéndice apresentamos, para melhor entendimento do estagio, uma introducao ao
projecto com base em perguntas e respectivas respostas num contexto de FAQ (Frequent Ask Questions,
ver Apéndice). No anexo colocamos dados obtidos de terceiros para comprovar referéncias no relatorio.



2. Gamificacao

Neste capitulo fazemos o enquadramento tedrico do trabalho. Comecamos por definir o conceito de
gamificacao e de elemento de jogo, em seguida apresentamos uma lista de elementos de jogo categorizada
e uma metodologia para desenhar sistemas de gamificacdo na educacao. Por ultimo apresentamos um
estudo sobre a aplicacdo da gamificacdo no ensino secundario

0 termo gamificacao (Deterding et al, 2011) é usado para denotar a aplicacdo de elementos de jogo a
ambientes que nao sao de jogo. Como elementos de jogo entendemos os elementos usados no design dos
jogosz. A gamificacéo (Deterding, 2012) nao tem por objectivo criar um mundo divertido ou um conjunto de
diversdes a aplicar a um sistema ou area de intervencao. O seu objectivo é desenhar sistemas motivacionais
gue permitam amplificar valores intrinsecos de engajamento de um sistema ou area a intervencionar. Esses
valores de engajamento ja existem, sdo intrinsecos ao sistema ou area a intervencionar, a gamificacao
amplifica-os. No desenho desses sistemas motivacionais sao usados elementos de jogo.

Na educacao, em coeréncia com o que foi referido, a partir dos valores intrinsecos existentes, nos
educadores (vontade de ensinar) e nos educandos (vontade de aprender), a gamificacéo desenha sistemas
motivacionais aplicados ao processo de aprendizagem, que amplificam os valores intrinsecos de educandos
e educadores, fazendo uso de elementos usados nos jogos.

Em seguida apresentamos uma listagem dos elementos de jogo construida a partir da listagem apresentada
em Costa e Marchiori (2015) (Tabela 1). Os elementos de jogo estdo classificados segundo a categorizacao
feita por Werbach e Hunter (2012) em: dindmicas de jogo, mecanismos de jogo, e componentes de jogo.
Acrescentamos a lista herdade de Costa e Marchiori (2015) a azul dois novos elementos de jogo. Estes
elementos de jogo constam do nosso trabalho e nao estavam na lista: a Aversédo a perda e a Restricao de
tempo. Dividimos os elementos de jogo em principais e consequentes. Como consequentes entendemos os
elementos de jogo que resultam da existéncia de elementos principais. Os elementos de jogo principais do
trabalho estéo na tabela 1 classificados: o Avatar € um componente de jogo, a Narrativa € uma dindamica de
Jogo e a Cooperacao, a Competicao e o Feedback sao mecanismos de jogo. Os elementos consequentes: A
aversdo a perda, a Recompensa, e a Restricao de tempo sdo todos mecanismos de jogo.

Tabela 1. Elementos de jogo Adaptado de Costa e Marchiori (2015)

Dinamicas de jogo Mecanismos de jogo Componentes de Jogo

2 Ha uma grande discussdo & volta do que significa e como identificar elementos usados no design dos jogos.
Resolvemos nédo entrar nessa discussdo e damos-lhe o sentido comum e heuristico apresentado em Detering et al
(2011). Para ndo adulterar o que se diz ndo traduzimos para portugués. “.We therefore suggest restricting
‘gamification' to the description of elements that are characteristic to games — elements that are found in most (but not
necessarily all) games, readily associated with games, and found to play a significant role in gameplay”.



emocoes Aquisicao de recursos Avatar
narrativa Avaliacao (Feedback) Bens virtuais
progressao Chance Boss
relacionamentos Cooperacédo e competicao Colecoes
restricbes Desafios Combate
Recompensas Disputa
Transacdes Conteudos desbloqueaveis
Turnos Emblemas/medalhas
Vitoria Gréfico Social
Restricao de tempo Missao
Aversao a perda Niveis
Pontos
Presentes
Ranking
Times

Segundo Huang et al (2013) o planeamento da aplicacao da gamificacao, a um caso concreto na educacao,
deve ser feita através de 5 etapas sequéncias. Essas etapas podem ser definidas através da resposta a 5
questdes, tal como esta ilustrado na figura 1.



Etapas necessarias para aplicar a gamificagao na educagao
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alvoeo & objectivos experiéncia 0S recursos de
contexto gamificagao
: Como o
Quem é 0 O que se rograma
publico-alvo o Prog — Quais os
equal é0o deseja que o de Quais sao elementos
contexto aluno realize aprendizage 0S recursos Qb
ao completar m pode ser necessarios : =
que envolve :> P :> d'p' 5 |:'\> |:'> gamificagao
o programa 0 programa ividido e para que devem
S PPN
da de - quais sao os gamificar? serusados?
educagao? educacao? po‘n.tos de
’ divisao?

Figura 1: Etapas necessarias para aplicar a gamificacdo na educacdo

Nos ultimos anos tem existido um crescente fendmeno de integracdo da gamificacdo na educacao
(Caponetto et al, 2014). Para exemplo, ha referéncias da aplicacao da gamificacdo, na Khan Academy:, na
aprendizagem da area de ciéncias de computacao (Morrison, 2013) e na aprendizagem da matematica
(Light et al, 2014). Mas muitos outros exemplos ficam por referir.

Esse uso crescente da gamificacao tem originado que se recorra a um conjunto de estratégias ou técnicas
gue, quando devidamente aplicadas, atuam no processo de aprendizagem, tornando a aprendizagem mais
motivadora e envolvente. Nesse sentido também facilitam o ensino, tornando o binémio ensino
aprendizagem ubiquo. E no seguimento deste crescimento que aparece este projecto que pretende aplicar
técnicas de gamificacao no ensino secundario.

Por ultimo com o objectivo de enquadrar teoricamente o estudo que pretendiamos fazer, aplicacao da
gamificacao no ensino secundario ao caso da matematica, apresentamos 3 pesquisas que fizemos na base

3 https://www.khanacademy.org/, [Marco 2018]



de dados scopus*. O scopus possui embebida na plataforma um conjunto de possibilidades de analise de
dados como: a possibilidade de pesquisa através do uso de expressoes regulares, pesquisas por expressdes
logicas, uso de filtros, etc. Usamos varias dessas ferramentas.

Na primeira pesquisa procuramos literatura que apresentava no titulo, no abstract ou nas keywordss as
palavras “gamification” e “Math*”¢ . Resultou na identificacdo de 117 entradas dispostas da forma que é
mostrada na figura 2. Como se pode observar 0 ano de 2017 é o ano onde aparece mais literatura que
envolve gamificacdo e a matematica o que & um prenuncio da importancia e iminéncia do tema.

[TITLE-ABS-KEY|( "gamification” AND "Math™" )]
117 document resu|ts Select year range to analyze: 2012 to 2018

Year Documents 4

Documents by year
2018 15

40
2017 36

2016 27

2014 18

Documents
)
s

2013 2 15

2012 3 10

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figura 2: Scopus, TITLE-ABS-KEY ( "gamification” AND "Math™" ) [realizada, 14-07-2018]

Apbs esta primeira analise resolvemos adicionar um filtro, esse filtro foi a expressdo sala de aula
(‘classroom’). O numero de entradas reduziu para metade. O que mostra que apesar de o tema vir em
crescendo e ser emergente ainda ha pouca literatura sobre o tema em contexto de uso em sala de aula
(figura 3). Em seguida voltamos a fazer um novo refinamento. Refinamos o filtro para o caso do ensino
secundario (usamos a expressao ‘high school’). As entradas reduzem-se a 11: 3, 0, 2, 6 respectivamente
de 2014 a 2017. O que mostra que apesar de o tema vir em crescendo e ser emergente a sua aplicacao, o
nosso projecto de aplicar a gamificacdo a matematica, na sala de aula e ao ensino secundario é inovadora
(figura 4).

+ hitps://www.scopus.com
s TITLE-ABS-KEY ( "gamification" AND "Math*" ) (expressao usada na busca)
« Math* significa que procuramos as palavras Math ou Math seguida de qualquer letra do alfabeto



( TITLE-ABS-KEY ( "gamification" AND "math*")) AND ( classroom )

53 document results

Year |- Documents 4

2018 8
2017 13
2016 11
2015 10
2014 9
2013 0
2012 2

e e G

Documents by year

Documents

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figura 3: Scopus, TITLE-ABS-KEY ( "gamification” AND "Math™" ) AND (Classroom) [realizada, 14-07-2018]

(TITLE-ABS-KEY ( "gamification” AND "math*")) AND ((classroom )) AND ( "high school”)

11 document results

Year Documents 4

2017 6
2016 2
2015 0
2014 3

Selct yer range o aralyze. 2004 o o

Documents by year

7
6
5
@
= 4
g 2016
E
g , 2 documents in Scopus
[a] Click point to view document list
2
1
0

2014 2015 2016 2017

Figura 4. Scopus, TITLE-ABS-KEY ( "gamification” AND "Math™") AND (Classroom) AND (“High School”)

[realizada, 14-07-2018]



3. Contextualizacao e Descricao do Trabalho realizado

Esta seccao tem por objetivo contextualizar e descrever o trabalho realizado. Nessa perspectiva dividimos a
seccao em 4 subseccdes. Na primeira subseccao, 3.1, intitulada Caracterizacdo das turmas apresentamos
uma analise das turmas intervencionadas. Em seguida na subseccao Mecanismos de aprendizagem
descrevemos 0 mecanismo de aprendizagem que criamos e marcamos dois momentos importantes do
projecto: 0 momento de leccionacao de conteudos e o momento de avaliacdo da aprendizagem. Na
subseccdo 3.3 Gamificando referimos como concretizamos as etapas do processo de gamificacdo na
educacao, proposto por Huang et al (2013). Por ultimo na subseccdo 3.4, £lementos de jogo, descrevemos
os elementos de jogo, o processo de ideacdo da sua criacdo, e a forma como cada um deles foi usado na
intervencao educativa.

3.1. Caracterizacao das turmas

O projecto foi aplicado a duas turmas na Escola Secundaria Francisco de Holanda (ESFH), uma do 11° ano
e outra do 12° ano. A intervencao educativa na turma do 11° ano foi muito circunscrita e consistiu de 2
aulas, 4 tempos lectivos. Todo o resto da intervencdo educativa foi realizada na turma do 12° ano. Uma das
praticas lectivas em relevo durante o estagio foi a de realizar rapidos diagndsticos do estado da aprendizagem
dos alunos. Esses rapidos diagnosticos consistiram em questdes de resposta rapida. Essas questdes foram
usadas em contextos de gamificacdo. Foi esta abordagem adicionada ao facto do dominio de contetdo
Trigonometria ser herdado do 11° ano que nos levou a considerar estender a intervencdo educativa,
inicialmente ndo prevista, a uma turma do 11° ano. O dominio de contetudo dominante da intervencéo
educativa, seguidamente chamado de tema, foi o tema Trigonometria e Funcdes Trigonométricas (TFT). Este
tema é um tema do 11° ano e é desenvolvido no 12° ano. Assim, a intervencdo no 11°ano foi feita no fim
de lecionado o contetido TFT. Na primeira, das 2 aulas’, foi realizado o processo de gamificacdo, usando o
avatar e a narrativa, e na 27 aula foi resolvida uma ficha de trabalho de conclusdo de matéria onde se fez
uso das questdes de resposta rapida. No 12° ano foi feito algo semelhante com a diferenca de que a
intervencao se deu no inicio da leccionacao do tema e por isso serviu para diagnosticar o quanto os
conteudos do 11° ano estavam presentes. Em concreto com a experiéncia educativa que descrevemos
pretendemos ter casos de uso da gamificacdao, em contexto de diagnostico de conhecimentos, na fase de
inicio e de conclusdo de conteudos, temas, leccionados.

Para a caracterizacdo das turmas usamos um documento da escola, ESFH, cuja reproducao pode ser
encontrada no anexo. Para um melhor enquadramento das turmas apresentamos uma analise de alguns
dos descritores e fazemos uma analise em contexto escolar e familiar.

7 Cada aula foram 2 periodos de 50 minutos



3.1.1 Aturma do 11° ano

Contexto escolar. A turma do 11° ano era constituida por um total de 30 alunos, 16 rapazes e 14 raparigas, 26 dos
quais eram do concelho de Guimaraes, 5 viviam a mais de 5 km de distancia da escola, e todos demoravam até 30
minutos a chegar a escola. A ida para a escola era feita de forma muito heterogénea, a pé, automaovel, autocarro. 3
dos alunos no ano anterior ndo frequentaram a ESFH, frequentaram um externado (0 mesmo). 10 alunos tinham
retencdes no seu percurso escolar, 9 deles tinham 1 retencao, e as disciplinas preferidas eram a Economia (9 alunos)
e a Matematica (8 alunos). As disciplina em que apresentavam dificuldades eram muito heterogéneas e 2 dos alunos
consideraram que tinham dificuldades a matematica.

Contexto famifiar. 25 dos alunos estavam inseridos em agregados familiares de 4 elementos e em 22
(respectivamente, 26) dos alunos o pai (respectivamente, a mae) trabalhavam por conta propria. Em 70% dos alunos
0s pais tinham escolaridade entre o 3° ciclo e 0 ensino secundario.

3.1.2 Aturma do 12° ano

Contexto escolar. A turma do 12° ano era constituida por um total de 27 alunos, 6 rapazes e 21 raparigas, 25 dos
alunos eram do concelho de Guimaraes mas 18 viviam a mais de 5 km de distancia da escola, em particular, 6
demoravam entre 30 e 60 minutos a chegar a escola. A maioria, 24 dos alunos, deslocavam-se para a escola usando
o autocarro. No ano anterior 26 dos alunos ja frequentavam a ESFH. Apenas um dos alunos tinha uma retencéo no
seu percurso escolar. As disciplinas preferidas eram a Educacao Fisica (14 alunos) e a Matematica (15 alunos). A
disciplina que os alunos descreviam como tendo maiores dificuldades foi o Portugués (15 alunos).

Contexto famifiar. 16 dos alunos estavam inseridos em agregados familiares de 4 elementos e em 18
(respectivamente, 16) dos alunos o pai (respectivamente, a mae) trabalhavam por conta propria. Nenhum dos alunos
tinham pais com formacéo universitaria.

3.2 Mecanismos de aprendizagem

3.2. 1 Fichas de Trabalho

Durante a intervencao educativa foram preparadas varias fichas de trabalho. No projecto existem dois tipos
de fichas de trabalho: Fichas de trabalho repositoricc € Fichas de Trabalho para os alunos’.

As fichas de trabalho repositorio sao fichas de trabalho que serviram para apoiar a lecionacado. Essas fichas
de trabalho ou foram sendo resolvidas em sala de aula em interaccao aluno(s)-professor ou serviram como
“local” (repositério) onde se iam buscando exercicios que eram resolvidos na sala de aula. Destas fichas
nao foram recolhidos dados produzidos por alunos.

¢ Ficha de Trabalho n° 1, 2, 3 (anexo)
° Fichas de Trabalho 11° ano, 12° ano Ficha dos Senos, 12° ano Ficha dos Cosenos, Ficha de trabalho n°® 4, 5, 6 (anexo)



Quanto as fichas de trabalho para os alunos, estas foram fichas de trabalho que foram resolvidas pelos
alunos em trabalho de grupo. Destas ha dados recolhidos. Estas fichas foram operacionalizadas como
quizzes na web (sempre), algumas delas foram também distribuidas em papel, e foram 6 fichas. Estas fichas
foram enquadradas em 4 tarefas.

A nocao de tarefa que é tomada neste trabalho distancia-se da nocdo que a palavra toma nas ciéncias da
educacao. No trabalho tarefa tem o sentido comum da palavra, significa trabalho a realizar.

A intervencao no 11° ano restringiu-se somente a Tarefa 1, e foi somente realizada para complementar a
intervencao do 12° ano na Tarefa 1. A intervencdo no 12° ano abrangeu as tarefas 1, 2, 3, e 4. As tarefas
correspondem as seguintes fichas de trabalho. Tarefas 1 corresponde a 3 fichas de trabalho, Fichas de
trabalho 11° ano, 12° ano Ficha dos Senos, 12° ano Ficha dos Cosenos; Tarefa 2, 12° ano, Ficha de trabalho
n® 4; Tarefa 3, 12° ano, Ficha de Trabalho n° 5; e Tarefa 4, 12° ano, Ficha de trabalho n° 6. Voltaremos a
este ponto na subseccdo Gamificando

As fichas n° 5 e n° 6 tém duas diferencas substanciais que consistem no seu modo de disponibilizacdo na
web. As fichas sdo disponibilizadas em um de dois modos possiveis, que chamamos, i) disponivel para
trabalho em série (a ficha n° b) e ii) disponivel para trabalho em paralelo (a ficha n° 6). Por i) (disponivel
para trabalho em série) significa que em cada momento os alunos so6 tém, da ficha de trabalho, uma questao
disponivel, a questao corrente (a questdo que estao a responder), e sé podem aceder a uma nova questéo
guando submetem a questao corrente. Por ii) (disponivel para trabalho em paralelo) significa que todas as
questdes da ficha de trabalho estdo disponiveis em simultdneo. A modalidade da disponibilidade em série
faz que, em cada momento, todos os elementos de um grupo de trabalho estejam concentrados na resolucéo
de um exercicio e um s06. Ja a modalidade de disponibilizacdo em paralelo permite que 0s grupos se possam
organizar em subgrupos e dentro do grupo dividam tarefas. Isso possibilita ao grupo no mesmo momento
estar a trabalhar em varias questoes distintas.

As fichas de trabalho na web foram construidas usando o servico google form® e a infraestrutura de suporte
para o funcionamento da competicéo foi construida usando servicos e hospedagem da cloud da google e do
hostinger24:,

Para todo o contexto de ensino aprendizagem foi desenhado e seguido um mecanismo de ensino
aprendizagem (ver figura 5) baseado em Leituras (resumos da teoria) que podiam ser usados pelos alunos
e em fichas de trabalho (pratica).

3.2.2 Observacéo de contextos e intervencao educativa

0 https://www.google.com/forms/about/
u https://www.hosting24.com/
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O projecto GEMA foi concretizado em 2 fases sequenciais: observacao de contextos educativos e intervencao
educativa. A fase inicial consistiu em tomar conhecimentos dos contextos educativos, foi uma fase em que
se observaram aulas e outros contextos escolares. A fase seguinte foi a fase de intervencao educativa. No
projecto foram efetuados dois tipos de intervencdes educativa: de lecionacao de conteudos (fase de ensino),
e de avaliacao da aprendizagem (fase de avaliacao).

Na intervencao educativa de leccionacao de conteudos foi realizada a leccionacdo de dois dominio de
conteudo, Trigonometria e Funcdes Trigonométricas e Numeros Complexos, e a preocupacao foi centrada
na leccionacao dos conteudos. Na intervencao educativa relativa a avaliacdo da aprendizagem a
preocupacao foi centrada na avaliacdo dos conceitos leccionados. Os conteudos leccionados e os respectivos
tempos lectivos foram os que se encontram na tabela que se segue.

Tabela 2. Conteudos e tempos de intervengao.

Conteudos Tempos
Sintese do conteudo Trigonometria e Funcdes Trigonométricas (11° ano). 4
Estudo intuitivo com base no circulo trigonométrico, tanto a partir de um grafico. 10

particular, como usando calculadora gréfica (12° ano).

Estudo intuitivo da funcao sen(x)/x quando x tende para zero (12° ano). 4
Derivadas do seno, cosseno e tangente (12° ano). 8
Nocoes basicas de nimeros complexos, representacao e operacoes (12° ano). 4

Nas intervencoes educativas nas suas duas vertentes (fase ensino, fase aprendizagem) foram aplicadas
estratégias de gamificacdo. Os resultados e conclusdes apresentados, obtidos no projecto, sdo consequéncia
da recolha de dados durante o processo de aprendizagem e de avaliacdo e da sua posterior analise. Tal
como pode ser observado na figura 5 0 mecanismo de ensino-aprendizagem que construimos consiste em
duas fases, a 7ase de ensino em que o foco é centrado na transmissao de contetdos e a fase de avaliacéo
em que o foco é centrado na avaliacdo dos conteudos transmitidos. A fase de ensino esta materializada em
um conjunto de 3 documentos que sdo resumos dos conteluidos, a cada um desses documentos chamamos
Leituras?. Nesta fase também é feita uma breve e curta avaliacdo da aprendizagem através da tarefa 1 a
que correspondem 3 fichas de exercicios (Ficha 11° ano, 12° ano Ficha dos Senos, 12° ano Ficha dos
Cosenos). Essas fichas sao fichas com questdes de resposta rapida. Este tipo de avaliacao serve para o

12 paulovieira.formalmachine2015.com/estagio/index.html
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docente diagnosticar de forma breve o conhecimento de certo assunto ou se a mensagem foi transmitida

com sucesso. Na fase de avaliacao o foco é centrado na avaliacdao dos contelidos que foram ensinados na

fase de ensino. A fase de avaliacao consiste na realizacdo de 3 tarefas que correspondem a fichas de
trabalho na internet, as fichas 4, 5 e 6 (Tabela 3). Nessas tarefas ha uma forte intervencao da gamificacao.
A intervencao educativa é feita em ambiente de competicao (ficha n° 5 e 6) e sem competicao (ficha n° 4),
em cooperacao (aprendizagem em série - ficha n° b, e aprendizagem em paralelo - ficha n° 6), e sempre

com feedback e recompensa. Na ficha n° 5 é possivel voltar a submeter as questdes respondidas, na ficha

n° 6 isso nao é possivel. Essa diferenca permite que surja o elemento de jogo consequente Aversao a perda.

Tabela 3. Quadro de enderecos de recursos®

Leituras Comentarios url Comentario
Fase de Leitura sobre Ficha n® 1 (genérica). Ficha de exercicios
ensino. Leituran® 1 propriedades bit.ly/2RSHad7 genéricos, a realizar
http://bit.ly/2GECs0q. | das funcdes em sala de aula,
trigonométricas. | (ficha de trabalho sobre as propriedades

repositorio).

das funcoes
trigonométricas.

Ficha, 11° ano
http://goo.gl/ 3[DKPy

(ficha de trabalho para
0s alunos).

Ficha de exercicios
parao 11°ano
envolvendo Avatar+
Narrativa.

Ficha 1_1, ficha do
Seno, 12° ano

https://bit.ly/2p2e5PY

(ficha de trabalho para
0s alunos).

Ficha 1_2, ficha do
CoSeno, 12° ano

https://bit.ly/2VclZr1
(ficha de trabalho para
0s alunos).

Fichas de exercicios
para 0 12° ano uso,
do Avatar+ Narrativa,
Senos, Cos.

1 Os recursos que constam neste quadro também podem ser vistos no url, “paulovieira.formalmachine2015.com/estagio/index.html”

12


http://goo.gl/3jDKPy
https://bit.ly/2p2e5PY

Leitura n® 2

Leitura sobre

Ficha n® 2

Ficha de exercicios de

http://bit.ly/2DsHudu. | propriedades bit.ly/2Gmbbsl| aplicacao da Leitura
da funcao (ficha de trabalho n° 2.A ficha é sobre
sin(x)/x. repositorio). propriedades da
funcao sin(x)/x e
obtencao das
derivadas
trigonométricas.
Leitura n® 3 Leitura sobre: Fichan® 3 Ficha de exercicios de

http://bit.ly/2TIMH7y.

derivadas de

http://bit.ly/2RSMY6bm

aplicacao de

funcoes (ficha de trabalho aplicacao da Leitura
trigonométricas, | repositorio). n° 3. A ficha é sobre
derivadas de derivadas de
compostas de compostas
trigonométricas. envolvendo funcdes
trigonométricas.
Fase de Fichan® 4 Ficha de problemas
avaliacao. https://goo.gl/RuzLf5 | envolvendo funcoes

(ficha de trabalho para
0s alunos).

trigonométricas, suas
propriedades e limites
notaveis.

Fichan® 5
https://bit.ly/2FodvON

(ficha de trabalho para
0s alunos).

Ficha de exercicios
sobre funcdes
trigonométricas e
derivadas de
compostas de
trigonométricas
(resolucao em série).

Fichan® 6
https://bit.ly/2M9hLdK

(ficha de trabalho para
0s alunos).

Ficha de exercicios
sobre funcdes
trigonométricas e
derivadas de
compostas de
trigonométricas
(resolucdo em
paralelo).
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Figura 5: Mecanismo de aprendizagem
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3.3. Gamificando

Nesta subseccao vamos descrever: como traduzimos, para 0 nosso caso, 0s elementos de jogo escolhidos
para o contexto educativo; como capturamos as manifestacdes de sucesso e insucesso de cada uma das
estratégias de gamificacdo usadas.

Como ja sabemos para Huang et al (2013) o planeamento da aplicacdo da gamificacdo, a um caso concreto
na educacdo, deve ser feita através de 5 etapas sequéncias. Na tabela 4, apresentamos a forma como
aplicamos essas b etapas. Em seguida, na tabela b, explicamos em que consistem na intervencao educativa,
cada uma das estratégias de gamificacao e como medimos a sua intervencao na aprendizagem.

Quanto aos elementos de jogo principais estes foram traduzidos para o contexto educativo da seguinte
forma:

i) O avatar foi traduzido como um mapa de conceito do dominio de conteudo TRI onde a disposicao dos
contelidos desenha uma figura com aspecto humano (ver figura 11).

i) A marrativa foi traduzido, operacionalizada, em mnemonicas (ver figura 12/13)

i) A cooperacdo foi traduzida nas modalidades de disponibilizacao das fichas: em série e/ou em paralelo.
Todos os alunos cooperando para a resolucao de uma mesma questao (série) ou todos cooperando para o
trabalho global do grupo através da questao/des em que trabalharam (paralelo).

iv) A competicao foi traduzida na projeccao, na zona do quadro, em 2 aulas de um quadro competitivo
onde existia uma meta e um lugar de partida para cada grupo. Os grupos iam aproximando-se da meta a
medida que iam respondendo as questbes correctamente. Isto criou na sala de aula e nos grupos um
ambiente competitivo (ver figura 15/16).

v) O feedback foi traduzida no facto de as fichas de resolucdo na web quando submetidas retornarem
pontuacdes e avaliarem a correccao da resposta (ver figura 13).

Os elementos de jogo consequentes, a Recompensa, a Restricdo de tempo, e a Aversao a perda sao
consequéncia da Competicdo, Feedback e da Cooperacédo. Grosso modo a Recompensa, o sentimento de
recompensa manifesta-se nas pontuacdes, a Restricdo de tempo no facto de as questoes, fichas e exercicios
terem de ser respondidas num tempo de bom senso e num contexto maximo de 1 aula, e a Aversao a perda
manifesta-se no facto de se estar num ambiente de competicdo e em algumas das fichas nao haver
possibilidade de voltar a submeter respostas de questdes ja respondidas.

A metodologia de Huang aplicada ao nosso caso

Tabela 4. Etapas de planeamento de aplicacdo da gamificacao segundo a metodologia de Huang

Etapas Questao a Resposta. Uso da gamificacdo na | Resposta. Uso da
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responder intervencao educativa de gamificacao na intervencao
(Huang) (Huang) leccionacao de contetdos (fase de | educativa de avaliacdo da
ensino) aprendizagem (fase de
avaliacao)
Entendendo a | Quem é o periodo de observacao de aulas e de | periodo de observacdao de
audiéncia publico-alvo outros contextos educativos aulas e de outros contextos
alvoeo equaléo educativos
contexto contexto que
envolve 0
programa de
educacao?
Definindo 0 que se i) Sintetizar e Relembrar conceitos de
aprendizagem | deseja que o | trigonometria e suas propriedades. Resolver em grupo ficha de
e aluno realize | ii) Recordar a teoria de limites e usar o | problemas e fichas de
objectivos ao completar | limite notavel, senx/x, quando x tende | trabalho, na web e em papel,
0 programa para zero: continuidade, assintotas. com feedback imediato e
de iii) Obter por definicdo as derivadas do | pontuacdes para
educacao? seno e do cosseno. Para autoavaliacdo dos alunos,
isso usar as formulas da soma do seno e | diagndstico e avaliacdo em
do cosseno aprendizagem dos
iv) Obter regras de derivacdo para | conteldos leccionados.
funcdes trigonométricas. Para isso usar
a regra da derivacao composta. A execucdo deste item foi
v) Resolver problemas relacionados com | dividido em 3 tarefas.
situacdes reais.
vi)  Estudar numeros complexos,
representacao e operacoes.
Realizacdo de fichas de trabalho, ao
11°ano e ao 12° ano, sobre i),
envolvendo  elementos de  jogo
relacionados com a fase de ensino
(Avatar + Narrativas) (1 tarefa)
Estruturando [ Como o O programa de aprendizagem pode ser | A avaliacdo em

a experiéncia

programa de
aprendizagem
pode ser
dividido e
quais sao 0s

dividido em 4 partes:

i) estudo de propriedades de funcoes
trigonométricas,

ii) estudo dos limites e do limite notavel
senx/x quando x tende para zero,

aprendizagem é dividida em
3

partes: i) resolucao, em
grupo, de ficha de
problemas sobre
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pontos de iii) estudo das derivadas de funcdes propriedades de funcdes
divisao? trigonométricas trigonométricas,

iv) estudo de numeros complexos ii) resolucédo, em grupo, de
ficha de trabalho

A divisao do programa de aprendizagem | relativamente aos limites

encontra-se na tabela notaveis e derivadas
1 sobre contetidos e tempos lectivos de funcodes trigonomeétricas,
e

iii) resolucao, em grupo, de
ficha de trabalho sobre
trigonometria e numeros

complexos
Identificando | Quais sdo os | i) Manual escolar, ii) Leituras (resumos | i) Leituras (resumos da
0S recursos recursos da teoria), iii) o avatar, iv) tabela de teoria),
necessarios mnemonicas, v) ficha de trabalho- na ii) O avatar
para web, vi) fichas de trabalho vii) iii) ficha de trabalho-na web,
gamificar? calculadora iv) calculadora,

v) smartphones,
vi) Uso de forms na web, e
vii) servicos da cloud do

Google.
viii) servico de host da
hostinger24
Aplicando Quais os Foram usados 2 elemento de vao ser usados 8 elementos
elementos elementos de | gamificacdo: Narrativa e Avatar de jogo: Avatar, Narrativa,
de gamificacao Feedback, Competicao,
gamificacdo | que devem Cooperacao, Restricoes de
ser usados? tempo, Aversao a perda,
Recompensa

Prestando atencao ao planeamento construido, a metodologia de Huang que descrevemos na tabela 4, no
item “Definindo aprendizagem e objetivos” que consiste em responder a questdo “O que se deseja que 0
aluno realize ao completar o programa de educacao?” tanto na coluna relativa a fase de ensino como na de
avaliacao existem referéncias a tarefas que o aluno realizou. Na totalidade ¢ feita referéncia as 4 tarefas
realizadas na intervencao educativa. Em seguida descrevemos em que consistiu cada uma dessas tarefas.

i) A tarefa 1 foi realizada na fase de ensino e consistiu na realizacdo de 3 fichas de exercicios: a ficha do
11° ano; a ficha do 12° ano, ficha dos senos; e a ficha do 12° ano, ficha dos cosenos. A tarefa ocorreu em
4 aulas e foi uma intervencao nas 2 turmas, na de 11° ano e na turma de 12° ano. E correspondeu a 2
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aulas em cada turma, 4 tempos lectivos'. Esta tarefa é a Unica tarefa onde se fez intervencao na turma do
11° ano. A tarefa consistiu na realizacao de questdes de resposta rapida, sobre trigonometria, com o
objectivo de fazer um diagnostico sobre o conhecimento da turma relativa ao tema. No 12° ano a tarefa foi
realizada na primeira aula de abordagem do tema trigonometria e serviu para sintetizar e relembrar os
conhecimentos do ano anterior. No 11° ano foi a ultima aula do tema e serviu para sintetizar/consolidar
conhecimentos e diagnosticar a aprendizagem do tema leccionado. Na tarefa houve a intervencao de varios
elementos de jogo, os elementos de jogo protagonistas foram o avatar e a narrativa. O avatar e a narrativa
sao elementos de jogo com caracteristicas de uso na fase de ensino pois um e outro tém por finalidade
sistematizar/consolidar conhecimentos.

Os alunos tinham um avatar e uma tabela de mneménicas construida a partir de narrativas sobre as
propriedades das funcdes trigonométricas. Nesta tarefa os alunos em grupo resolviam uma ficha de
exercicios sobre propriedades de funcdes trigonomeétricas, na web e em papel. Na ficha do 11° ano cada
guestao inclui um pequeno questionario sobre se usaram ou ndo mnemonicas na resolucao da questao.

ii) As tarefas 2, 3 e 4 foram tarefas realizadas no momento de avaliacdo de aprendizagem e consistiram, de
fichas de trabalho-na web, respectivamente das fichas de trabalho n° 4, 5 e 6. Essas fichas de trabalho
consistiram respectivamente de: uma ficha de problemas, uma ficha de trabalho em que era possivel repetir
a submissao de uma ficha de trabalho onde nao era possivel repetir a submissao.

Tarefa 2. Nesta tarefa os alunos resolveram em grupo uma ficha com problemas, na web, envolvendo
trigonometria. Apds a submissdo os alunos tiveram acesso a correcao e pontuacao obtida.

Tarefa 3. Nesta tarefa os alunos resolveram em grupo uma ficha de trabalho, na web, envolvendo limites
conhecidos e derivadas de funcdes trigonomeétricas. Apos a submissdo os alunos tiveram acesso a correcdo
e pontuacao obtida e podiam voltar a submeter uma nova resolucao. Existia um quadro competitivo, onde
eram registados em tempo real os resultados obtidos pelos grupo. Em cada momento, online, 0 grupo so6
tinha acesso a uma e uma s6 questao da ficha de trabalho. Todo o esforco do grupo em cada momento foi
concentrado na resolucdo de uma Unica questao da ficha.

Tarefa 4. Nesta tarefa os alunos resolveram em grupo uma ficha de trabalho, na web e online, sobre
trigonométricas e numeros complexos. Apos a submissao os alunos tiveram acesso a correcao e pontuacao
obtida, nao podiam voltar a submeter uma nova resolucéo. Existiam dois quadros projectados, um quadro
competitivo onde eram registadas em tempo real os resultados obtidos por todos os grupos e outro quadro
onde eram sinalizadas as respostas correctas ou erradas as questdes. Em cada momento, online, o grupo
tinha acesso a todas as questdes da ficha de trabalho. O grupo podia trabalhar em varias questées em
simultaneo.

1 Cada tempo lectivo é de 50 minutos
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A partir da informacao recolhida na realizacao das tarefas efetuamos a avaliacdo do uso das estratégias de
gamificacao na intervencao educativa. A forma como essa avaliacao é feita esta descrito na tabela 5.

Tabela 5. Aplicacao e medicéo dos elementos de jogo.

Elemento de | Aplicacdo na intervencéo Medicao na intervencao
jogo
Avatar. 2 tempos lectivos de 11° ano de fim do tema | A avaliacdo do elementos de jogo

trigonometria e 2 tempos lectivos do 12° ano de inicio | Avatar: realizada na tarefa 1.
Variaveis a usar:

e Dos resultados obtidos
nas fichas de trabalho

do tema trigonometria onde foi apresentado o Sr°
Trigonometria Cubista e foi feita referéncia ao facto

de as suas formas serem formulas trigonométricas. (11° e 12° ano)
O Sr° Trigonometria Cubista foi distribuido numa e De referéncias
imagem e/ou foi desenhada no quadro. qualitativas ao avatar

nas respostas.

e Dos apontamentos
pessoais das aulas
relativas as reacoes dos
alunos quando foi
apresentado o avatar.

Narrativa. Numa aula de 11° ano de fim do tema trigonometria | Avaliacdo do elemento de jogo
e numa aula do 12° ano de inicio do tema | narrativa: realizada na tarefa 1.
Variaveis a usar:
e Aparecimento nas
resolucdes de excertos

trigonometria. As propriedades das funcdes
trigonométricas foram relatadas em breves histérias
sobre 0o comportamento de trigonométricos

da Tabela de
individuos e co-individuos (matematica dual) e foi mnhemanicas sobre as
preenchida uma tabela de mnemodnicas sobre as propriedades das
propriedades  das  funcdes  trigonométricas funcoes
(seno/Coseno, tg/cotg, sec/Cosec, trigonométricas.

® Respostas a questdes da
ficha de exercicios sobre
propriedades
de funcoes
trigonométricas.

® Respostas a questionario
sobre 0
uso de mnemonicas.

etc...)(matematica dual)
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Feedback.

Nas tarefas 1, 2, 3, e 4 o elemento feedback
apareceu como feedback imediato nas pontuacao
obtidas e na marcacao das respostas como
corretas. Ambos os dados foram enviados, para os
alunos, imediatamente apos a submissao das fichas
de trabalho.

Este contexto cria uma situacao de feedback do
trabalho que esta a ser realizado pelos alunos.

Nas tarefas 1, 2 e 3 os alunos podiam responder,
online, mais de uma vez as questdes colocadas. Na
tarefa 4 uma vez submetida uma resposta nao podia
haver outra submissao.

Avaliacao do elemento de jogo
Feedback: realizada nas tarefa 2
e 3.

Variaveis a ter em atencao:

e Numero de questoes.
respondidas em cada
tentativa.

e Numero de submissoes
por questao.

e Numero de respostas
corretas em cada
tentativa.

e Numero de questdes
erradas que sao
corrigidas.

Restricdes de
tempo.

Na sala de aula foi dado um tempo limitado de
resolucdo a todas as tarefa, tarefas 1, 2, 3 e 4. Este
contexto criou restricdo de tempo na execucao das
tarefas.

Avaliacao da Restricoes de
tempo: nas tarefas 2,3 e 4.
Variaveis a ter em atencao:

e Numero de questdes
respondidas.

e Numero de submissoes
por questao.

e Tempo (tempo médio)
de resposta a cada
questao.

e FEvolucao do tempo de
resposta a medida que
as respostas vao sendo
submetidas.

Aversdo a
perda.

Na tarefa 4, na realizacdo da ficha de trabalho, os
alunos s6 podiam submeter as respostas as questdes
uma vez. No momento de realizacdo foram
projectados dois quadros registando em tempo real
os resultados que os grupos foram obtendo. Num dos
guadros foram mostradas as questdes em que cada
grupo foi acertando e errando e no outro quadro
aparece a pontuacao. Este contexto criou nos grupos
receio de perda.

Avaliacao da Aversao a perda: na
tarefa 4.
Variaveis a ter em atencao:
e Tempo de resposta as
questdes.

e Relacéo entre tempo de
resposta as questdes e a
evolucao do quadro
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competitivo.

e Producdes e dialogos
dos alunos.

Recompensa. | A Recompensa manifestou-se nas pontuacoes Avaliacao da Recompensa: na
obtidas nas diferentes tarefas. As tarefa 2, 3, 4.
compensacdes/recompensas importantes para o Variaveis a ter em atencao:
elemento de jogo Recompensa foram as pontuacdes o Numero de submissdes
gue se obtiveram nas tarefas 2, 3 e 4. por questao.

e 0 aumento da
classificacao do grupo
entre as tarefas mostra
gue o grupo se sentiu
estimulado pela
recompensa na
aprendizagem.

e Producdes e dialogos
dos alunos.

Competicao. | A realizacao das tarefas 3 e 4 foi feita em ambiente | Avaliacdo da Competicao: na

de competicao. Quando a tarefa estava a ser
executada foi projectado na zona do quadro um
guadro competitivo dos resultados que foram sendo
obtidos. Isso criou na sala um ambiente competitivo.
Além disso, na tarefa 3 em cada momento todos os
elementos do grupo estiveram obrigatoriamente
concentrados na mesma questao da ficha de
trabalho, pois as questdes aparecem em sequéncia
umas apds as outras. Na tarefa 4 as questdes foram
todas disponibilizadas em simultaneo permitindo
que dentro do grupo pudessem existir
simultaneamente varias questdes a serem
trabalhadas.

A existéncia de um quadro competitivo, o facto de
varias questoes serem respondidas em simultaneo,
e a diminuicao dos tempos de respostas entre as
questdes sao variaveis que mostram estimulos por
competicao.

tarefa 3, 4.
Variaveis a ter em atencao:

e Numero de submissoes
por questao.

e FEvolucao dos tempos de
respostas na tarefa 3, na
tarefa 4.

e Numero de questdes que
sao trabalhadas em
simultaneo na tarefa 4.

e C(lassificacdo do grupo.

e Producdes e didlogos
dos alunos.
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Cooperacao. | A cooperacao esteve presente na forma como se Avaliacao da Cooperacao: na
realizaram as tarefas 3 e 4, tarefas realizadas em tarefa 3, 4. A avaliacao da
sequéncia (tarefa 3, todos os elementos do grupo a | cooperacao vai ser feita através
trabalharem na mesma questéo) e a possibilidade da comparacao dos resultados

de haver tarefas realizadas em paralelo (tarefa 4, obtidos na execucao das tarefas
podiam existir elementos do grupo a trabalharem 3e4.
em questdes distintas). Variaveis a considerar:

e (O Score obtido.

o Numero de submissdes
por questao.

e (O tempo de execucao de
cada exercicio.

e Producdes e dialogos
dos alunos.

3.4 Os Elementos de jogo

Nesta seccdo vamos relatar como os elementos de jogo principais sdo traduzidos para o contexto educativo,
vamos descrever o0 elemento de jogo traduzido, o processo de ideacao da sua construcdo, quando
interessante, e vamos explicar como o0 aplicamos no contexto educativo. A descricdo vai ser feita por esta
ordem: avatar, narrativa, feedback, competicao, e cooperacao.

3.4.1 O Avatar

3.4.1.1 O avatar traduzido no processo educativo

Segundo a descricao que ja fizemos do elemento de jogo Avatar ele foi traduzido como formulario do dominio
de conteudo TRI onde a disposicao das formulas desenhou uma figura com aspecto humano (ver figura 10).
Agimos dessa forma porque no aturado estudo e reflexao que fizemos, chegamos a conclusao que o avatar
teria de: i) ser uma imagem, ii) ser uma personificacdo, por ser um avatar, iii) servir para sintetizar
conhecimentos. Assim, criamos uma imagem, personificada num homem, que chamamos o Sr°
Trigonometria Cubista, cujas formas sdo obtidas através da descricdo de férmulas trigonométricas. Para
sintetizar conhecimento, nas formas do Sr° trigonometria, descrevemos as principais formulas,
trigonomeétricas, ensinadas no ensino secundario.
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3.4.1.2 O Sr° Trigonometria Cubista

Nesta subsecao vamos descrever o processo de ideacdo que nos levou a construir o Sr° Trigonometria
Cubista, o nosso avatar. O processo de ideacao iniciou-se com a reminiscéncia do Sr® Numero, que é um
personagem que usei, durante anos, como forma ludica de apresentar o departamento de matematica a
alunos do 1° ciclo.

Figura 6: O Sr° Numero

Da ideia do Sr° Numero surgiu a ideia de criar o Sr° Trigonometria. Inicialmente foram criados dois
avatares, fig 7 e fig 8. Olhando para o avatar da fig 7 parece que o avatar estd a olhar para o lado pois
marcamos a negro o angulo, o, para evidenciar o angulo que aparece na descricao das formulas, do sin,
cos, tg, etc...; sin(a), cos(a), tg(a). Na figura 8 o avatar parece estar a olhar de frente, porque o tridngulo
que faz parte do olho do avatar tem marcado a negro o angulo recto, para evidenciar que as formulas sao
formulas obtidas em tridngulos retangulos.
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cos?(a)+sin®(a)=1

Figura 7: O Sr° Trigonometria a olhar de lado.

cos?(a)+sin?(a)=1

Figura 8: O Sr° Trigonometria a olhar de frente.

Assim, ficamos com duas imagens, dois avatares, mas pretendemos uma s6 imagem, um so avatar.
Durante o processo de ideacéo ocorreu-nos que estavamos perante um problema que era resoluvel pela
técnica que Picasso criou e que deu origem a fase cubista. No cubismo pinta-se um objecto em varias
perspectivas conservando a visdo geral do que o objecto é. Ocorreu-nos ainda, para exemplo, um quadro, o
Les Demoiselles d'Avignon, onde isso & evidente. Seguindo a ideia de um objecto numa mesma imagem ser
colocado em varias perspectivas sem perder a sua unidade e significado, surgiu-nos a ideia do Sr°
Trigonometria Cubista. Assim, sem perder as formas humanas e em simultaneo, teriamos nos triangulos
marcas a negro para os angulos, para o angulo que é usado nas férmulas trigonométricas e para o angulo
recto, com o objectivo de evidenciar respectivamente o0 angulo usado nas formulas e o facto de os triangulos
terem de ser retangulos.
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Figura 10: O Sr° Trigonometria Cubista.
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Figura 11: O ultimo Avatar (desenhado).

Figuras, desenhadas a mao, semelhantes as figuras 6, 7, 8, e 10 foram apresentadas na sala de aula. A
figura 9 também foi apresentada em sala de aula, imediatamente antes da figura 10. A figura 11 representa

o0 avatar mais detalhado (Vieira, Martinho, Domingues, 2018)

3.4.2 A Narrativa

3.4.2.1 As narrativas no processo educativo

Para traduzir o elemento de jogo a(s) narrativa(s) procuramos no processo educativo praticas associadas a

narrativas e deparamo-nos com as mnemonicas. As mnemaonicas sao auxiliares de memoria que, através

de pequenas narrativas, associam novos conhecimentos a ideias/construcoes/descricées “amigaveis” com

0 conhecimento ja possuido. Para 0 nosso caso construimos uma tabela (ver tabela 6/7), de mnemonicas,
onde constam mnemonicas que conhecemos e que usamos, ha nossa pratica “diaria”, desde ha muito

tempo e que nos tém auxiliado a memoria sobre propriedades das funcdes trigonométricas.
Portanto, o elemento de jogo a(s) narrativa(s) foi traduzida no processo educativo como mnemonicas.

3.4.2.2 A tabela das mnemodnicas
O elemento de jogo Narrativas foi traduzido numa tabela de mneménicas. Na tabela de mnemoénica as
narrativas foram expressas por descricOes orais e através de desenhos, e/ou pequenos apontamentos
escritos (ver tabela 6/7). Para exemplificar o uso de Mnemonicas e de como preenchemos a tabela podemos

deixar aqui o testemunho que se segue.
As mnemonicas que construimos na sala de aula foram antecedidas de um relato no qual personificamos
0 Sin e o Cos e descrevemos o Sin como um individuo virtuoso e as direitas e o Cos como o contrario.
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Passados a construcao da tabela de mnemonicas e no caso da primeira mnemonica da tabela, esta escrito
na tabela, “O seno nao é preguicoso (O senhor seno é um individuo com mts qualidades)”. Para esse item
descrevemos uma das qualidades do Sin, nao ser preguicoso. Na descricao oral que fizemos dissemos “(...)
COMO 0 Seno nao é preguicoso, ele de/em pé, em pi/2 (90 graus), é que vale mais, vale 1, o Sin(pi/2)=1.
Deitado, em descanso, o Sin ndo vale nada, sin(0)=sin(pi)=0". Em seguida preenchemos a coluna respectiva
da descricdo e escrevemos um referencial bidimensional onde aparecia marcado o angulo pi/2 e
escrevemos “sin(pi/2)=1" seguido da expressao “de pé vale tudo” e “sin(0)=0" seguido da expressao
“deitado nao vale nada” (ver tabela 6-7). E foi assim construida a primeira entrada da tabela. A construcéo
da primeira entrada da tabela de mnemonicas descrita serviu para de forma imediata construir a quarta
entrada, que foi a que se seguiu, que é sobre o coseno, sobre o facto de o Cos ser preguicoso. Essa
Mnemonica aparece na tabela como “Coseno € preguicoso (o Senhor Coseno é um individuo com
caracteristicas complicadas)”. A primeira entrada serviu ainda para comparar o Sen com o Cos e dizer que
como “o Cos ¢ preguicoso deitado, em zero rad (zero graus), € que ele vale mais, Cos(0)=1 e que em pé
nao vale nada”. Essa oralidade traduziu-se na seguinte accao escrita. Na coluna descricao, na 4° entrada,
aparece escrito um referencial e as expressdes “Cos(0)=1 deitado tem o maior valor” e “Cos(pi/2)=0 de pé
nada vale”. E foi dessa forma que fomos construindo a tabela.
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Tabela 6. Tabela de Menmdnicas construida na sala de aula (continua)

Mnemonicas Descrigao \
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Tabela 7. (continuacdo) Tabela de Mnemdnicas construida na sala de aula
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Para melhor estudar as mnemonicas categorizamos as mnemonicas construidas e a cada categorias atribuimos
um nome e uma cor (ver tabela 8). Na tabela 8 e nos agrupamentos cujo nome so por si torne inteligivel as

mnemonicas que a constituem nao apresentamos comentarios sobre as mnemonicas que a constituem.
Tabela 8: categorizacdo das mnemonicas usadas

Legenda Categorizacdo das Mnemdnicas
0 Sin & um individuo com comportamento e ideias correctas.
Mnemadnicas de personificacdo 0O Cos é um individuo com comportamento e ideias
Amarelo explicita reprovaveis
Mnemadnicas de personificacdo 0O Sin ndo mente no sinal; Sin{-x)= - Sin(x). O Cos mente no
Azul claro implicita sinal, Cos(-x) = Cos(x)
Mnemdnicas para obter valores para Sin, Cos & Tg em
argumentos simples. Mnemdnica para a construcdo da tabela
trigonométricas, 30°, 45° 60%, e Mnemdnnicas para obter
Mnemadnica de arggumentos valores de Sin, Cos e Tg em argumentos de 0°, 90°, 180°,
verde elementares para o sin, cos, tg 270°, 360
Mnemadnicas para reducdo ao 1°
azul escuro quadrante
Mnemdnicas para saber o sinal do
Sin, Cos e Tg em cada um dos
bordo quadrantes
Mnemdnicas para definir Sin, Cos
marrom eTg
Mnemadnica para regra de 3
vermelho simples
Mnemanica das lei dos sin e dos
rosa Cosenos
Mnemadnica da Férmula
cinzento fundamental da trigonometria
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3.4.3 O avatar e as narrativas na sala de aula

O avatar e a narrativa foram usados no mesmo momento da intervencao educativa. Por isso optamos por
descrevé-los aqui numa subseccdo conjunta. A intervencao educativa consistiu de aulas ao 11° ano e ao
12° ano. Duas aulas, quatro tempos lectivos, para cada um dos anos. Em cada um dos anos, 11° ano e
12° ano, a utilizacado do avatar e da narrativa na intervencédo educativa tiveram dois momentos. O momento
de gamificacdo e o da resolucao de tarefas.

3.4.3. 1 Momento de gamificacdo

A intervencao educativa, em cada um dos anos, foi dividida em 2 grandes momentos, 0 momento de
gamificacao e o da resolucéo de tarefas. No momento de gamificacao foi apresentado o Sr° Trigonometria
Cubista. A partir dele os alunos puderam ter a mao formulas e definicdes trigonomeétricas. O Avatar, como
elemento de sintese do conhecimento. Os alunos ficam com um resumo, numa imagem e nas suas maos,
das formulas trigonométricas. Apos a apresentacao do avatar, foi entregue aos alunos uma folha de
mnemonicas e esta foi preenchida enquanto foram feitas pequenas narracdes acompanhadas com
desenhos.

Apds o momento de gamificacdo os alunos ficaram em mao com dois objectos de sintese/resumo da
matéria, o avatar, onde podiam consultar formulas ensinadas e a tabela das mnemonicas onde podiam
encontrar truques para se recordarem das propriedades das funcdes trigonomeétricas.

3.4.3.2 Momento de resolucdo das tarefas

Para o outro momento educativo, o da resolucdo da tarefa, preparamos um conjunto de exercicios, que
disponibilizamos aos alunos, em quiz, na internets e que lhes entregamos também em papel. A ficha de
tarefas em papel entregue aos alunos do 12° ano (anexos) é exatamente a mesma que esta na web e a
ficha entregue aos alunos do 11° ano contém uma Unica diferenca em relacao a que estava na web. A ficha
do 11° ano, em papel (anexo), continha em cada exercicio uma opcdo adicional chamada Mnemonicas
com dois quadrados S e N, para os alunos colocarem se usaram (S) ou nado (N) Mneménicas na resolucdo
do exercicio (ver figura 12). Os alunos do 11° ano foram agrupados por carteira, formando grupos de 2, 3
elementos conforme a carteira/mesa, dando 11 grupos de trabalho. Os alunos do 12° ano foram agrupados
em grupos de 3 ou 4 elementos, deu um total de 8 grupos de trabalho. Foi ainda pedido aos alunos, em
cada uma das turmas, que no caso de usarem alguma mnemonica que nao tivesse sido mencionada que a
descrevessem na folha de exercicios em papel. Nenhum dos grupo apresentou qualquer descricdo nova.

s hitps://bit.ly/2p2e5PY (Ficha 1_1, do Seno, 12° ano), https://bit.ly/2VclZr1 (Ficha 1_2, do Cos, 12° ano), http://goo.gl/3|DKPy (Ficha, 11° ano)
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Questdol: Qual a sequéncia de valores que se obtém a
partir da sequéncia; cos(0), sin(0), tg(0)

D X O 1
O 100 .
QO 010
O o001

(O Nzo sei
Figura 12: excerto da ficha de trabalho, em papel, entregue no 11°ano

3.4.4 O Feedback

3.4.4.1 O Feedback no processo educativo

Alguns dos elementos de jogo, como o Feedback, estao presentes no processo de ensino e aprendizagem e
na sala de aula desde sempre. Para esses elementos a diferenca esta que neste projecto séo estudados,
pensados, desenhados, e usados como parte de um todo, a gamificacao.

O Feedback esta presente desde sempre no processo de ensino e aprendizagem como elemento
consequente da comunicacao. Neste estagio ele apareceu com essa naturalidade em questdes/duvidas e
respostas na sala de aula entre professor(estagiario)/aluno(s) e apareceu também nas pontuacdes e nas
correccdes que retornam para os alunos apos a submissao das fichas de trabalho (ver figura 13). O Feedback
& um elemento essencial do diagnéstico e da avaliacao.

3.4.4.2 Pontuacoes e correccoes

A figura 13 é ilustrativa da forma como o Feedback foi usado na sala de aula. A figura 13 € uma composicao
de imagens que demonstram o processo em que apareceu o0 Feedback; nela temos excertos de uma ficha
de trabalho, da sua submissao, e do retorno (Feedback) dos resultados enviados. No projecto para todas
as fichas de trabalho dadas na sala de aula, que tiveram implementacao na web, existiu retorno semelhante.
Este retorno foi implementado em forms do google Form que existem na Cloud da google. Os alunos
submeteram as questdes e recepcionaram o feedback, ambos, por smartphone. O Feedback consistiu
sempre na pontuacao dos resultado de cada questao, do resultado total das questdes respondidas, e da
indicacao de se essa resposta estava correta ou ndo. Em algumas fichas de trabalho e no caso de a resposta
nao estar correcta o Feedback continha também a resposta correcta. Este tipo de pratica lectiva esta a
generalizar-se devido as clouds.
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X 2- Quanto tempo faltava para o fim da experiéncia quando, 0/
pela ultima vez, a distancia da rolha ao fundo do reservatorio

FiCha de TrabthO/PrOblemaS foi minima? (arredonde o resultado obtido)

Uma rolha de cortica foi colocada num reservatério com liquido. Através de um sistema mecénico @ 11 segundos X
& possivel provocar ondulagdo na superficie da dgua. Essa ondulagao, é provocada durante 1

minutos e, € modelada pela funcéo d(t)=40 + 2,5 cos(0.4t), sendo: t- o tempo em segundos apés o 5 sequn

inicio da ondulagéo, d(t) - a distancia em centimetros da rolha ao fundo do reservatério

Indique o seu grupo de trabalho

Choose

1- Ao fim de quanto tempo, pela primeira vez, apds o inicio
da experiéncia, a distancia da rolha ao fundo do
reservatorio € maxima? (arredonde o resultado obtido) @® 5 segundos

Correct answer

Ficha de Trabalho/Problemas

Questi etido

v/ 3- Sabe-se que um intervalo com amplitude igual ao periodo 1/1
positivo minimo da funcéo é [ pi/7, p], p - real. Determine o
valor de p. O valor de p €?

® 36/7 *pi v

40/11 *pi

N&o consegui resolve

Figura 13: Composicdo de imagens: ficha de problemas/pos submissao/feedback (ficha n° 4

3.4.5 A Competicao

3.4.5.1 A Competicdo no processo educativo

0 elemento de jogo Competicdo apareceu na sala de aula através de quadros competitivos projectados na
aula onde apareciam registos, de dados em tempo real, das respostas. Na competicao realizada através da
ficha n® 5 (tarefa 3) existia somente um tipo de quadro. Um quadro onde apareciam registadas as
pontuacdes (ver figura 16). Durante a execucdo da tarefa 3 resultou evidente por comentarios dos alunos
gue deviamos incluir um outro quadro onde aparecessem as respostas respondidas (por nimero de quest&o)
marcando, com cores distintas, as questdes respondidas corretamente (talvez usando o verde), as
respondidas erradamente (talvez usando o vermelho) e as por responder (talvez deixando a branco). E assim
na tarefa 4 incluimos o quadro cuja necessidade havia emergido. Assim, para a competicdo executada na
tarefa 4 foi preparado um site de competicdo com dois quadros: um para pontuacdes (ver figura 16) e o
outro para marcacao das questdes certas, erradas e por responder (ver figura 17). As imagens da figura 16
e 17 sao as imagens em frontOffice e correspondem a da parte do site onde esta cada um dos quadros
competitivos.
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A ideia desses quadros, pelo menos de um deles, € a de simularem uma corrida entre os grupos. Este

elemento de jogo, Competicao, apareceu nas tarefas 3 e 4 relativas respectivamente as ficha 5 e ficha 6.
Na figura 14 mostra-se uma figura do backOffice onde as imagens dos quadros competitivos foram
programados (excerto de um script) para o frontOffice. A figura 15 mostra os quadros competitivos da tarefa

4 em backOffice.

Os quadros competitivos e as dinamicas das respostas criaram na sala de aula um ambiente dinamico e

competitivo entre grupos.

projectoAulas
File Edit View Run Publish

Rescurces Help

= = O Select function -
B Code.gs Code.gs
i
8  function submission_aux(_str){
=
108 var gp=["Grupo I", "Grupo II", "Grupo III", "Grupo IV","Grupo V", "Grupo VI","Grupo VII", "Gru
11 Logger.log( "submission_aux= "+_str)
12 var 1=8;
13 while(1i<=8){
14 if{_str.localeCompare(gp[i])==8){Logger.log( "win"+i);return (i+1);}
15 i=1i+1;
16 }

17 return -1;

¥

s var
23 var
24 var
I var
26 var
27 var
28 var
29 var
38 var
31 var
32 var
33 var
34 var
35 var
36 var
37 var

function submission(){
Logger.clear();

sp=SpreadsheetApp.getActive()
1=SpreadsheetApp.getActive() .getSheets()[18];
readsheetApp.openByUrl(“https://docs.google.com/spreadsheets/d/1vy1ZBKrMPBD3tuB
.getActiveSheet();

t.getName();

sht.getlLastRow() ;

range=sp_sht.getDataRange();
valueA=range.getCell(row, 1) .getValue();
sp_controlValue=2;

rowSheet=-1;
sp_new_sheet=sp_new.getActiveSheet().getDataRange();
sp_current_color="#ffffff";
sp_current=sp_new.getSheets()[0];

sp_current_column=6;

passw;

answer :

Figura 14 Figura onde é mostrado programado o backOffice dos quadros competitivos (cloud da google).

3.4.5.2 Os quadros competitivos

Nesta seccdo mostramos os quadros que foram usados para a criacdo do elemento de jogo competicéo.
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frontOffice | ] vieirapaulo927@gmail.com
=] .
File Edit View Insert Format Data Tools Add-ons Help Lasteditwas 1 hourago Comments Share

-
(=]

-
—

o5 e~ P $ % 0 00 123- Aral - 10 - B I 5 A. ®-B-

More - N

Z | AA| AB AC

Certas Ermradas

Pontuagao | 10| 20| 30| 40| 50| 60| 70| 80| 90 Q1(Q2(Q3|Q4|Q5 Q6 |Q7|Q8 |Q9 |Q10 [Q11|Q12
Grupo |

Grupo Il

Grupo |
Grupo Il
Grupo |l
Grupo IV
Grupo V
Grupo VI Grupo VI
Grupo VII Grupo VII

Grupo VIII Grupo VIl ||

Grupo Il
Grupo IV

Figura 15: Imagem em backOffice, esta imagem é enviada para o site (frontOffice).

corridafprandizagem : Sheat1

CORRIDA DE APRENDIZAGEM

Pontuagao 00| 110|120

Grupa I
Grupo Il
Grupo IV
Grupo V
Grupo W

Grupa Vil
Grupo VI

Figura 16: Quadro de aprendizagem em competicao.

A Figura 16 corresponde a um figura dinamica da competicao, projetada na sala de aula, onde foram

automaticamente e em tempo real registados as aproximacdes a meta, por grupo, resultante das respostas
as questoes

v Este € 0 quadro de pontuacdes resultante da execucao da tarefa 4. Na tarefa 3 existiu um quadro semelhante.
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Certas e Erradas : Sheetl

Ceartas - Erradas -
Q1 Q2 |Q3 |4 |Ob |6 |Q7 |Q8 (Q9 (Q10 [Qn|Qi2

Grupo |

Grupo Il

Grupo Il
Grupo IV
Grupo V -
Grupo V1
Grupo V1l

Grupo VIII e

Figura 17: Questdes certas e erradas na ficha n° 6.

A Figura 17 é uma figura dinamica da competicao, projetada na sala de aula, e nela foram automaticamente
e em tempo real registados os resultados positivos/negativos, por grupo, das respostas as questoes.

3.4.6 A Cooperacao

3.4.6.1 A Cooperacdo no processo educativo

O elemento de jogo Cooperacédo consistiu na contribuicdo de cada um dos elementos do grupo para a
realizacdo das tarefas que o grupo estava incubido. Os grupos estavam sujeitos a 2 tipos distintos de
ambientes ambivalentes: ambivaléncia 1 e ambivaléncia 2.

Ambivaléncia 1: esta ambivaléncia é estabelecida pelo acesso as questées da ficha de exercicios. Na
realizacao das tarefas: numa tarefa (tarefa 3) o grupo sé tinha acesso em cada momento a uma questao da
ficha de trabalho. O grupo acedia a questao seguinte quando submetia a resposta a questdo em que estava
a trabalhar (ver figura 18) ou, noutra tarefa (tarefa 4) as questdes foram todas simultaneamente
disponibilizadas em um site e o grupo em cada momento tinham acesso a todas as questdes (ver figura
19). Esta ambivaléncia, na realizacdo, em que 0s grupos se moveram origina diferentes posturas de
cooperacao. Num contexto todos os elementos do grupo estdo a trabalhar na mesma questao, no outro
contexto pode haver distribuicao de questbes entre os elementos do grupo o que cria outro tipo de
cooperacao entre os elementos do grupo.
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Ambivaléncia 2: esta ambivaléncia consistiu no facto de os grupos puderem em certas tarefas voltar a
responder as questdes ja respondidas ou ndo o poderem fazer. O que cria também diferencas na
cooperacao.

3.4.6.2 Processo de ensino-aprendizagem em Série e paralelo (Ambivaléncia 1)

Ao processo de aprendizagem em que ao grupo so € permitido acesso a uma questao em cada momento é
designada como processo de aprendizagem em série e ao outro (contrario) é designado por processo de
aprendizagem em paralelo. A implementacéo do processo em série pode ser feito através de uma sucessao
de forms e esse foi 0 processo seguido (ver figura 18). Ja o processo em paralelo exige a construcao de um
site onde todas as questdes estdo simultaneamente disponibilizadas e foi esta a implementacao seguida
(ver figura 19). Os processos foram aplicados em intervencdes e momentos distintos.

Questao 1

Indicar Grupo
hoose

Indicar o eddigo

Questao: Seja f{x)=cos(x). Calcule derivada de f em x, f'{x)

Figura 18: Questionario da ficha de trabalho n® 5
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S Google

< C @ paulovieira.formalmachine2!

x )/ [ pauloviei

com

!
Francisco oe HoLanoa

Questéao 1

Questao 1: Represente na forma trigonométrica o
complexo, z=1-i

Responder a Questdo 1

Questao 4

Questéo 4: Sefa I(x)=sin(2x) & sefa o ponto A=(x,1/2) um
ponto que pertence ao grafico da fungao. Dos valores
que se seguem, qual pode ser um valor de x? 7112,
1512 m 2512 M, 176 1

Questéo 2
Questdo 2: Represente na forma algébrica o complexo,

2=2 cis(2/3 " pi)

Responder a Questao 2

Questao 5

Questao 5: Seja f(x) uma fungio impar, de dominio IR e
periodica, com periodo minimo positivo 2/3*T. Sabendo
que f(mi/4)=-4. Qual o valor de f(- 11/12°T)?

Questao 3

Questao 3: No conjunto dos complexos considera, z= -2
cis(3/5 * pi). Sabendoe que w € o conjudao de z, qual & o
argumento minimo positivo de 1/w?

Responder & Questdo 3

Questéo 6: Das expressées seguintes qual a que
caracteriza uma fungao, f(x), que & periddica e que
admite /3 como periodo positive minimo?

fix)=2+cos(6x)

f(x}=2+cos(3x)
f(x)=1+coS(T/3 + X)
f(x)= 1 + cos(T/6)
Responder a Questdo 4

Responder a Questao 5 Responder a Questao 6

Questao 9

Questdo 9: Das afirmagdes que se seguem indique a
eia2

Questéao 8

Questdo 8: Considera f(x)=sin*2(3x). Qual o valor obtido

4 b o o

Questao 7

Questdo 7: Seja f(x)= 1/tg(x). Calcule a derivada de f(x),

Figura 19: Site onde constavam todas as questoes das tarefas (aprendizagem em paralelo) ficha n° 6.

3.4.6.3 Processo de ensino-aprendizagem, Ambivaléncia 2

A ficha de trabalho n° 6 foi realizada sob a condicdo de submissdo Unica, apds uma submissdo os alunos
nao podiam voltar a submeter a mesma questdo. Contrariamente, na ficha de trabalho n° 5 cada questao
podia ser submetida multiplas vezes contando sempre a ultima submissao. Isto teve ébvia influéncia no
comportamento dos elementos do grupo e influéncia sobre o resultado da sua cooperacao.

3.4.7 Competicéo e Feedback, Competicao e Cooperacéo na sala de aula

Os elementos de jogo cooperacdo, competicdo e feedback originaram o aparecimento de outros trés
elementos de jogo como consequentes, a Recompensa, Restricdo de tempo e a Aversao a perda. Para
exemplo vejamos alguns casos. A Recompensa apareceu claramente embebida no Feedback basta prestar
atencdo a figura 13 e reparar-se que nesse elemento de jogo foram atribuidos pontos e classificacdes, ou
seja, recompensas. Outro exemplo, a Restricao de tempo foi uma necessidade que surgiu do facto de haver
um programa por cumprir e da necessidade de ser realizada a Competicao. A Competicao so6 por si implica
que a realizacao de tarefas se executasse no tempo de uma Unica aula.

A Cooperacao, Competicao e Feedback ocorreram respectivamente nas tarefas: 3e 4;3e 4;e 1, 2, 3,e 4.
A Recompensa, Aversao a perda e a Restricao de tempo ocorreram nas tarefas respectivamente: 2, 3, 4 ;
4.e1, 2,3, 4. Estas tarefas foram aplicadas a turma do 12° ano. Para as realizar os alunos foram agrupados
em 6 a 8 grupos, dependendo da tarefa, e trabalharam sobre fichas de trabalho online. Cada grupo tinha
3/4 elementos.
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3.4.7.1 Momento de gamificacdo e resolucdo de tarefas

Nos elementos de jogos Cooperacdo, Competicao e Feedback a gamificacdo e a resolucao de tarefas
ocorrem em momentos quase simultaneos. O Unico desfasamento resultou do processo de gamificacéao a
usar ter de ser explicado. Entdo antes da resolucao da tarefa existiu, sempre nas tarefas onde ocorreram
estes elementos de jogo, um breve briefing de cerca de 5 minutos onde se explicou como decorreria a aula
e se executaria a tarefa planeada. Apds isso passou-se a resolucao da tarefa.
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4. Dados: tratamento e analise

Nesta seccao abordamos o conceito de abducéo, seguido de tdpicos de estatistica. Por ultimo para cada
um dos elementos de jogo vamos analisar os dados recolhidos. Foram recolhidos dados quantitativos e
qualitativos. Os dados de natureza quantitativa sdo tratados usando estatistica descritiva. Os dados de
natureza qualitativa, neste trabalho, sao usados para complementar as conclusdes, e servem para evidenciar
situacoes relativas ao engajamento.

As conclusdes da analise relativas ao engajamento sao obtidas por, deducao, inducao e abducao. Nesse
sentido comegamos com uma subseccao, chamada Abducao, na qual definimos Abducao. Posteriormente
apresentamos a analise de dados e vamos descrevé-la em duas novas subseccoes. A subseccao Avatar e
Narrativas e a subseccao Competicao, Cooperacao e o Feedback.

4.1 Abducéo

Existem 3 formas diferentes de obter conclusdes: a dedutiva, a indutiva, e a abdutiva (Haig, 2005).
Na dedutiva, a conclusdo é sempre verdadeira desde que as premissas sejam verdadeiras. Consiste de a
partir de regras gerais concluir acerca de regras particulares.

Premissas: i) Todos os homens sdo mortais, ii) Sécrates é homem
Conclusao: Socrates é mortal

A verdade da conclusdo deriva diretamente da verdade das premissas. O que ¢ inferido é necessariamente
verdade se as premissas forem verdadeiras. Esta forma de conclusao faz prova em matematica.

A conclusao indutiva, pode nem sempre ser verdadeira. Mas aqui ha alguma confusdo por nas teorias
dedutivas existirem mecanismos de provas chamados de inducéo.

Permissas:

i) 0 primeiro domind, domino 1, tomba sobre o segundo domind, dominé 2

ii) Se o i-¢simo domind, domind na posicao i, tombar, entdo tomba o i+1-ésimo domino, domind na
posicao i+1

Entado Todos os dominos tombarao

Quando as conclusées sdo obtidas desta forma, na verdade sdo conclusdes dedutivas. O raciocinio anterior
€ uma raciocinio que faz prova matematica e é designado por inducao nas teorias dedutivas. Mas nao é a
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este raciocinio que aqui chamamos de raciocinio indutivo. Separados os casos com o nome de inducao
consideramos que as conclusdes por inducao surgem quando a partir de regras particulares criam-se regras
gerais. As suas conclusdes sao muitas vezes obtidas através de pensamento probabilistico, estatistico, e
assintético. Exemplo, (Douven, 2017)

Permissas:

i) 96% dos estudantes de colégios flamencos falam ambas Aleméo e Francés
ii) Lousie é estudante num colégio flamenco

Conclusao:

Lousie fala alemao e francés

Obviamente que esta conclusao nao deriva das premissas, e pode mesmo nem sequer ser verdadeira apesar
das premissas o serem. Louise pode fazer parte dos 14% que nao falam ambas as linguas. O que ocorre é
gue tem um alto grau de probabilidade frequencista, assintotico, de ser verdadeira. Este raciocinio nao faz
prova matematica mas € um mecanismo que participa na construcao de ciéncia em varias areas como
forma de raciocinio para conhecimento a posterioriv.

A conclusdo abdutiva consiste de a partir de observacdes incompletas obter a melhor predicao possivel.
Esta predicdo pode nem sempre ser verdadeira mas é a melhor possivel no contexto em que ocorreu. As
suas conclusdes sao importantes no contexto de descoberta cientifico, para a geracao de hipdteses e para
a justificacao de hipdteses.

Na geracao de hipoteses: (Peirce on abduction, Douven, 2017)
O facto surpreendente, C, é observado
Se A fosse verdade entdo C seria 6bvio
Assim, Existe razao para suspeitar que A é verdade

Na justificacao de hipoteses: (Douven, 2017)

ABD1
Dada a evidéncia E e as explicacdes do candidato H1,..., Hn de E,
inferir verdade para o Hi que melhor explica E.

ABD2

Dada a evidéncia E e as explicacdes do candidato H1,..., Hn de E,

inferir a verdade do Hi que explica E melhor, desde que Hi seja satisfatério / bom o suficiente para
a explicacao.

v Conhecimento a priori e conhecimento a posteriori (Kant, 1999)
1» Supplement to Abduction (Duvan, 2017)
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ABD3

Dada a evidéncia E e as explicacdes do candidato H1,..., Hn de E,

Se Hi explica E melhor do que qualquer uma das outras hipoteses,

inferir que Hi esta mais perto da verdade do que qualquer uma das outras hipoteses.

Este tipo de raciocinio nao produz prova matematica mas € essencial no contexto de descoberta cientifico
(Schickore, 2018). Na literatura um dos personagens que mais usa este tipo de raciocinio e de concluséao é
Sherlock Holmes (Patokorpi, 2007)

Nos objectivos referimos que neste trabalho a avaliacdo do impacto das estratégias de gamificacdo usadas
é feita dentro do possivel. Esta nocao de dentro do possivel consiste em dizer que as conclusdes que tiramos
sobre a existéncia e intensidade do engajamento criado pelos elementos de jogo sdo sempre conclusdes
abdutivas.

Sem querer neste texto defender este tipo de raciocinio e ou de conclusdes nas ciéncias da educacao,
obtidas a partir dele, deixamos aqui quatro testemunhos®. O primeiro de que uma busca no google scholar
envolvendo a expressao “abduction + educational science” em (05-04-2019) obteve 21600 entradas, o que
significa que a abducao é usada nas ciéncias de educacéo. Como segundo testemunho deixamos as palavras
escritas por Scott et al (2006)=

(...) Abduction is an alternative to retroductive, inductive and deductive strategies

in educational research.
Como terceiro testemunho deixamos o artigo de Gold et al (2011) onde descreve as regras do raciocinio
abdutivo e por ultimo deixamos a descricdo sobre o que é a abducédo que consta na Stanford Encyclopedia
of Philosophy e que foi escrito por Douven (2017). Em nossa opinido as quatro referéncias que deixamos
sao suficientes para de forma breve esclarecer o leitor e servem de guia inicial a um leitor interessado.

4.2 Topicos de estatistica

Nesta subseccao recordamos a nocao de marginal de uma funcao e de como classificar a distribuicéo
segundo a sua assimetria.

Para o tratamento de dados quantitativo comecamos por agrupar os dados quase sempre em tabelas
bidimensionais cujas entradas sdao as questdes e o0s grupos. Ora isto da um tipo de funcéo

» A defesa deste tipo de raciocinio esta fora do escopo deste trabalho.
» Nao fazemos a tradugé@o do que para ndo adulterar o que foi escrito.
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F=F(questdes,grupos) e na analise origina naturalmente o aparecimento das suas funcdes marginais,
Feo=F (questdes, ¢) marginal do grupo, e Fas=F( ®, grupos) marginal da questdo. Isto ocorre em quase
toda a analise de dados realizada para os diferentes elementos de jogo. Devido a isso e para um melhor
esclarecimento do leitor a primeira analise que fazemos, e que aparece na primeira seccao, € uma analise
mais matematizada e em que essa formulacdo toma vida. Essa primeira seccao dedica-se a analise
quantitativa das Mnemonicas. Nas restantes seccoes analises subsequentes do mesmo tratamento
matematico fica subentendido.

Seguidamente apresentamos a classificacao da assimetria de uma distribuicao pela posicdo comparativa
dos valores da média, moda e mediana

- Distribuicdo Assimétrica a Direita (ou de Assimetria Positiva):

1
1
1
I .
i ! H
. $ 1

| Mola < Mediana < Média

- Distribuicdo Assimétrica a Esquerda (ou de Assimetria Negativa):

L 1
1 Meédia < Mediana < Moda

- Distribuicdo Simétrica:

Média=Médiana=Moda

Figura 20: distribuicoes simétricas e assimeétricas.

O tratamento de dados tem em atencéo os itens que vao ser tidos em conta para fazer a avaliacdo sobre o uso das
estratégias de gamificacdo na intervencao educativa. A forma como essa avaliacao é feita, para cada um dos
elementos de jogo, esta descrito na tabela 5, “Tabela 5: Aplicacao e medicdo dos elementos de jogo”.

4.3 Avatar e Narrativas

No caso do Avatar e Narrativas existem dois tipos de dados a ter em atencao. Dados de natureza
quantitativa e qualitativa e por isso havera também dois tipos de analise: quantitativa (para as mnemonicas,
narrativas) e qualitativa (para a imagem, avatar, e para as mnemonicas, narrativas).

42



O processo de recolha, seleccdo e organizacao dos dados para o avatar e as narrativas tém em atencdo os

itens a usar para medir o impacto no processo de aprendizagem dos elementos jogo avatar e narrativas.
Nesta seccao as ficha de trabalho das tarefas n® 1: Ficha 11° ano; Fichas do 12 ano, ficha de senos; e Ficha
do 12° ano ficha de cosenos; chamamos de forma abreviada de fichas de exercicios (Tabela 3).
Para o0 acaso do avatar os itens a considerar sdo: os Resultados obtidos nas fichas de trabalho (11° e 12°
ano), as Referéncias qualitativas ao avatar nas respostas, e 0os Apontamentos pessoais das aulas

Para o caso das narrativas sao: o Aparecimento nas resolucdes de excertos da Tabela de mneménicas sobre

as propriedades das funcdes trigonométricas, as Respostas a questées da ficha de exercicios sobre

propriedades de funcdes trigonométricas, e as Respostas a questdes sobre o sobre o uso de mnemonicas.

Tabela 9: elementos de jogo, varidveis e medidas

uso de mnemaonicas.
N3= N3(questao,grupo)

Elemento de jogo Variaveis em estudo Tipo variavel Descricao da
medicao
Avatar-imagem Al- Resultados obtidos nas fichas de | quantitativa Medida de valor
trabalho (11° e 12° ano) absoluto.
Al1=Al(questao,grupo)
A2- Referéncias qualitativas ao avatar | qualitativa esbocos de
nas respostas desenhos
A3- Apontamentos pessoais das aulas | qualitativa descricdes de
momentos de aula
Narrativa-mnemonicas | N1- Aparecimento nas resolucdes de | qualitativa esbocos de
excertos da Tabela de mneménicas desenhos, palavras
sobre as propriedades das funcdes personificando sen e
. o CoS
trigonométricas
N2- Respostas a questdes da ficha de | quantitativa Medida de valor
exercicios sobre propriedades de absoluto
funcoes trigonométricas. N2=
N2(questao,grupo)
N3- Respostas a questionario sobre o | quantitativa Medidas de valor

absoluto

A variavel Al: Através da variavel Al nao se pretende tirar conclusdes sobre os beneficios ou ndo do uso do

Avatar. Apenas se pretende analisar, neste contexto de uso do avatar, os resultados obtidos (ou melhor, a
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correccao das respostas) por questdo, por grupo, e comparar os resultados obtidos entre as questdes e
entre os grupos. O objectivo é ter para “memoria” resultados num cenario de uso do avatar. Estes resultados
poderao vir a ser usados em estudos posteriores.

A variavel A2: consiste no aparecimento, nas fichas de exercicios, de esbocos ou excertos de eshocos do
avatar ou de partes do avatar. Esta variavel indica por abducao engajamento na aprendizagem criado pelo
avatar.

A variavel A3: é uma variavel subjetiva que consiste de apontamentos pessoais das aulas que sejam
manifestacoes de engajamento. As referéncias que contém podem indicar por abducdo um engajamento da
aprendizagem positivo ou negativo com o avatar.

A variavel N1: é uma variavel qualitativa que consiste de nas resolucdes, das fichas de exercicios,
aparecerem esbocos de figuras que sao semelhantes as que estao desenhadas na Tabela de mnemonicas.
Esse aparecimento & por abducao considerado um sinal qualitativo de existéncia de engajamento entre a
aprendizagem e a narrativas-mnemaonicas.

A variavel N2: é uma variavel quantitativa que indica para cada questdo e grupo se esta esta correctamente
respondida (valor 1) ou nao (valor 0).

A variavel N3- é uma variavel quantitativa que indica para cada questao e grupo se os alunos indicaram que
na resolucéo fizeram uso de mnemonicas (valor 1) ou nao (valor 0).

Usando as variaveis N2 e N3 fizemos um estudo de correlacao entre a pontuacao obtidas nos resultados e
uso de mnemoénicas por grupos e por questdo. A partir dai tiramos conclusdes por abducdo sobre o
engajamento das mnemonicas com a aprendizagem.

As variaveis A2, A3, N1 nado apresentam representatividade para serem consideradas funcdes. Por isso sao
encaradas como manifestacdes qualitativas esporadicas que testemunham, em concordancia, na direccéo
e sentido de certas conclusoes.

A analise de dados do avatar e das narrativas € uma analise que vai ser feita, nesta seccéo, sobre 3 fichas
de trabalho. A ficha do 11° ano, a ficha do 12° ano relativos aos senos, e a ficha do 12° ano relativa aos
cosenos. A analise mais matematizada ¢ apresentada na ficha do 11° ano. Nas outras fichas analise
semelhante é subentendida. A funcéo F1 serve para indicar a pontuacdo numa ficha de trabalho, F1 - indica
o valor das pontuacdes . A funcao F2 serve para indicar o uso de mnemonicas na resolucao, F2 - indica o
uso de mnemonicas na ficha.

4.3.1 Analise quantitativa as Mnemaénicas
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Vamos comecar por analisar os dados relativos a ficha de trabalho dada ao 11°ano. Essa ficha consistiu de
13 exercicios® e a turma foi dividida em 11 grupos de trabalho. Os resultados obtidos, relativos ao 11° ano,
para analise quantitativa estdo sintetizados em 2 figuras: figura 22 e tabela 10. Na figura 22 apresentamos
um quadro onde estao sintetizados os resultados obtidos na ficha de trabalho do 11? ano e séo calculadas
as funcoes marginais. A tabela 10 serve para apresentarmos medidas estatistica e fazer uma avaliacao da
correlacao através das funcdes marginais de F1 e F2 entre os resultados obtidos, pelos alunos, nas fichas
de trabalho e 0 uso de mnemédnicas. Ou seja, essa correlacdo é medida nos grupos={grupo |, ..., grupo XI}
e nas questdes={questao 1,..., questdo 13}. As variaveis :
F1(questdes, o), F2(questdes, ¢) que se definem como

Fl(questdes, ®) = ) «cuesos F1(X, o),

F2(questoes, o) = ) «cuess F2(X, o)
e que guando aplicadas ao grupo j temos que

F1(questdes, *)(grupo j)=F1(questoes, grupo j) = )’ «cues=s F1(x, grupo j),

F2(questdes, » )(grupo j) =F2(questdes, grupo j) = )’ «eaesees F2(X, grupo j)
sa0 as marginais, marginais de grupo, de F1 e F2. Note que, no caso do nosso estudo, os resultados destas
funcdes sdo dados em numero de questdes. E as variaveis:
F1(e, grupos), F2(e ,grupos) que se definem como

F1(e,grupos) = ) «ceu=s F1(o, x),

F2(e,grupos) = ) .cous F2(e, X)
e que guando aplicadas a questao i temos que

F1(e,grupos)(questéo i)= F1(questao i,grupos) = ) .exw F1(questéo i, x),

F2(e,grupos)(questéo i) =F2(questao i,grupos) = ) s F2(questéo i, x)
sa0 as marginais, marginais de questado, de F1 e F2. Note que, no caso do nosso estudo, os resultados
destas funcdes sdo dados em numero de grupos.

Usando as “variaveis” F1(questdes,e), F2(questdes,») vamos estudar a correlacdo entre as pontuacdes e o
uso de mnemédnicas nos grupos. Usando as “variaveis” F1(e, grupos), F2(e ,grupos) vamos estudar a
correlacao entre as pontuacoes e 0 uso de mnemonicas nas questoes.

No quadro (fig 22) apresentam-se, em colunas, as questdes numeradas de 1 a 132 Em cima do numero
de cada questdo esta uma cor que corresponde ao tipo de mnemonica que se podia usar na questao (ver
tabela 8). Na tabela (fig 22) as colunas devem ser lidas ao pares contiguos branco-amarelo, (como exemplo
vejamos imediatamente o primeiro e segundo par).

O primeiro par contiguo branco-amarelo é o que consta de ‘coluna branca’ chamada Score relacionada com
a ‘coluna amarela’ chamada Score M. Indicam o valor do score obtido pelo grupo nas 13 questdes (Score)

2 http://goo.gl/3jDKPy (Ficha, 11° ano)
= Cada numero de questao alterna com a letra M que significa Mnemdnica. O objectivo € que sinalize, para cada questdo (a que consta a esquerda, aos olhos
de quem 1&) se foi ou ndo usada mnemonicas na resposta que o grupo deu (o grupo que consta da respectiva linha)
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e em quantas dessas 13 foram usadas mnemdnicas (Score M). Correspondem respectivamente as fungdes
marginais F1(questdes, ) (coluna branca), F2(questdes, ) (coluna amarela).

0 segundo par contiguo branco-amarelo que aparece na figura 22 € 1 e M, correspondendo respectivamente
a questdo 1 e M de mnemonica para sinalizar respectivamente para cada grupo (tomemos um grupo
genérico J) se a questao 1 foi respondia com acerto (F1(grupo J, questdao 1)=1 ou 0) e se na resolucao
houve ou nao uso de mnemonicas (F2(grupo J, questdo 1)=1 ou 0). Todas as outras colunas que se seguem
devem ler-se agrupadas da esquerda para a direita, ‘coluna branca’-'coluna amarela’, correspondendo
respectivamente a ‘numero da questao’-'uso de mnemonica na questao’. Para os pares relativos a ‘nimero
da questao’-‘uso de mnemonica na questao’ nos valores a coluna branca O (resp. 1) significa resposta
errada (resp. certa). Na coluna amarela O (resp. 1) significa que nao se usou mnemonicas (resp. que se
usou mnemonicas). Tudo isto para o grupo indicado na linha onde se fazem as leituras da ‘coluna branca’-
'coluna amarela’. No fim da tabela ha uma linha horizontal azul clara designada por TOTAIS. Os valores
dessa linha correspondem aos totais naturais de cada coluna e sdo as funcdes marginais F1(questdes, e),
F2(questdes, ). Na linha imediatamente abaixo, para uma mais “amigavel” avaliacao, ha a transformacéao
dos valores da linha azul em percentagens.

Ficha de Trabalho - Trigonometria ‘

(Avatar+Mnemonicas/Narrativas)
Quest&do2: Sabendo que sin(a)=0.43 e cos(a)=0.9028 1 point
* Required (valores aproximados a 4 décimas) . Qual a sequéncia de
valores que se obtém da sequéncia: sin(-a), cos(-a), tg(-a)

H *
Indique o seu grupo de trabalho O 0430902804763

Choose
O -0.43;0.9028;-0.4763

- - 0.43;-0.9028; - 0.4763
Digite o cédigo do seu grupo * O

O -0.43;-0.9028; 0.4763

(O Nao sei
Questao: Qual a sequéncia de valores que se obtém a """ Questdo3: Qual a sequéncia de valores correcta que se 1 point
partir da sequéncia; cos(0), sin(0), tg(0) obtém da sequéncia: cos(30), sin(60), cos(60), sin(30).
O 111 sqrt(3)/2 aproxime a 0.866
O 1,00 O 0.866,0.866,0.5,- 0.5
O 010 (O 0.5,0.5,0.866,0.866
O 001 (O 0.866,0.5,0.866, 0.5
(O Néo sei (O 0.866,0.866,0.5,0.5
(O Nazo sei

Figura 21: Excerto da ficha de trabalho (online) entregue ao 11° ano, ver apendice ou em
http.//go0.8l/3DKPy
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F1( questdes , grupo V' ) =10 I F2( questdes , grupo V) =6

I F1(questdo 8, grupo V) =1 I F2(questdo 8, grupo V) =0 I

(Cor) Mneménicas usadas [ e -_-_-_-_-_-_- [
‘Grupos score Score M| 1{M 2|M 3[M 4 5/M 6/ M 7M 8[M 9[M 10|M 1M 12|M | 13|M
| 1 71 1 o 1| 1 1| 1 i 1) 0] 1 0] of 1 0 1 0o 1] 1 1 i 1] 0 o] o] 1| 1
Il 1 ol 1 1 1] 1 1 © 1 1) 1] 1] o] o A ] o o o1 1A 1 1] 0 ol o] 1] 1
Il 8 71 1 1 1 1 11 10 1] ] 1] o A A A o 1 1A 0] 1 0 oo 1 0
v 6 Sl 1| 1 1| 1 1| 1 1 0 1| 1] 1] 1 1] 0o 0 0O 1] 1] 1 i 1] 1 o of 1] 1
v 10 ) 11 1 1] 11 11 o 1 1 1 o o 1 1 op 9 1 1 1 1 0 0 10 1 ©
Vi 9 21 1 0 1] 1 1 0 1 00 0 0 1] of 1 1] 1 0 1 0 1 0] 0 0 o0 1 0
Vi 12 131 1 1 11 11 11 0 1) 0 A oo 11 L | I
Vil 9 sl 1| 1 1| 1 1| 1 i 1 o] 1) 1) 1 1] 1 1 0 1] 1] A 0 1 0 0 of 1]
IX 1 71 1 0 1] 1 1 0 i 1 0] 1] 0] of 1 1 1 1 1 1] 1 o 1 0 10 1] 1
X 1 6] 1 0 1] 1 1 © i 1 0/ 0 0 of 1 0 1 0o 1] 1 1 i 1] 1 o] o] 1| 1
Xl 13 o] 1 1 1 1 1 0 L L L e O e o A i 1 1 1 o 1 1
TOTAIS "7 M| 1) 11| 5 11| 8 5 7| 5 5| 1] 7| 10| 5| 11| 10| 11 7 9] 4] 4| 1] 1] 8

%

SUCESS

0 % USO | 100|63.6 100| 100| 100|45.4| 100|72.7/45.4/63.6/45.4145.4|100|63.6/90.9145.4| 100|90.9| 100| 63.6/81.8|36.3/36.3|9.1| 100|72.2

I F1(guestao 8, grupos) =10 I F2(questao 8, grupos) =5 I
Figura 22: resultados do 11° ano.
Consideracoes.

Ha questdes que parecem ser muito propensas para 0 uso de mnemonicas, como as questdes 2,
9. Praticamente todos os grupos usaram mneméonicas para responder a essas questdes. A questao
2 corresponde a uma mnemonica em que o sin, tg, e cos sdo respectivamente ndo mentiroso, nao
mentiroso, e mentiroso. A questdo 9 € uma mnemdnica de conversdo grau radianos, a mnemonica
é uma regra de 3 simples.

Ha questdes que parecem ser pouco susceptiveis ao uso de mnemonicas. Como a questdo 12, s
9%, ou seja 1 grupo usou mnemonicas

A questdo 5 é uma questao anormal porque € uma questao propensa ao uso de mnemaonicas e no
entanto ha menos questdes acertadas do que questdes em que se usaram mnemonicas. Se
analisarmos a questao percebemos que existe na questao 5 um tipo de raciocinio envolvido cujo
uso da mnemonica ndo ¢ imediato. Primeiro os alunos tém (tiveram) de se desenvencilhar de um
maddulo e s6 depois podem aplicar uma mnemonica das estabelecidas.

As mnemonicas mais usadas foram as categorizadas com as cores azul claro, rosa, vermelho, e

azul escuro, que tiveram o nome respectivamente de Mnemonicas de personificacéo implicita (usada em
100% dos casos possiveis), Mnemdnica da lei dos Senos e dos Cosenos (usada em 72% dos casos possiveis),
Mnemonica para regra de 3 simples (usada em média em 64% dos casos possiveis), Mnemonicas para reducdo ao 1°
quadrante (usada em, 55% dos casos possiveis), e Mnemdnicas para saber o sinal do Sin, Cos e Tg em cada um dos
quadrantes (usada em, 55% dos casos possiveis)
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Das mnemonicas possiveis de ocorrer, a mnemonica menos usada foi a categorizada com a cor

bordd e nome Mnemodnicas para argumentos elementares para o sin, cos, tg (foi usada em 39% dos casos

possiveis)

Na figura 22 podemos observar que 0 uso de mnemonicas na questao 12 pelos grupos foi de 9% e que

por isso tendo em conta o contexto podemos considera-lo um outlier.

Para avaliar a correlacdo entre a resolucdo correcta dos exercicios e o uso de mnemaénicas, usamos 0s

dados a partir da Figura 22, e calculamos a correlacao entre as funcdes marginais correspondentes de F1

e F2. Além dessa correlacao usamos medidas estatisticas exploratorias para avaliar as funcdes marginais.

Tabela 10: Correlacdo entre as variaveis N° Mnemonicas usadas e N° Respostas Correctas (11° ano)

das questoes

F1(e, grupos), F2(e ,grupos) varia em funcéo

Fl(questdes, o), F2(questdes, o) varia em

funcao dos grupos

F1(questao
i,grupos)=
Numero de grupos
gue responderam
correctamente a
questdo i, em 11

F2(questao i,grupos)=
Numero de grupos
que usaram
mnemanicas para
responder a questao i,
em 11 grupos

F1(questdes,grupold)=
Numero de questdes
respondidas
corretamente pelo
grupo J, em 13

F2(questdes,grupod)=
Numero de questoes
em que o grupo J
usou mnemonicas,
em 13 questdes

grupos possiveis possiveis guestdes possiveis possiveis

11 7 11 7
11 11 11 9
11 5 8 7
11 8 6 9

5 7 10 6

5 5 9 2
11 7 12 13
10 5 9 9
11 10 11 7
11 7 11 6

9 4 13 10
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4 1

11 8
Média 9.308 6.538 10.090 7.727
Moda 11 7 11 7
Mediana 11 7 11 7
Variancia 7.397 6.769 3.890 7.818
desvio
padrao 2.719 2.601 1.972 2.796

correl( F1(e, grupos), correl(F1(questoes, o),

correlacdo |F2(e ,grupos)) = 0.610(F2(questdes, o))= 0.295
Consideracoes.

Relativamente a correccdo das respostas nos grupos, Fl(e, grupos). Em média cada
questao foi respondida corretamente por 9 dos 11 grupos o que mostra que a turma em
geral tem um bom conhecimento da matéria. O resultado da média é obtido com um desvio
padrao de aproximadamente 3 grupos. Grande parte das questdes foram respondidas
corretamente por 6 a 11 grupos em 11 grupos possiveis. Mais concretamente o intervalo,
[média - desv pad; média + desv pad] = [9-3 ; min{9+3,11}] = [6;11] corresponde a 77%
dos elementos em estudo. Ou seja 77% das questdes foram respondidas corretamente por
6 a 11 grupos. A mediana e a moda desta variavel sdo a mesma e tém valor de 11 grupos
em 11 possiveis. O que significa que o maior valor ¢ 11 em 11 e a distribuicao a esquerda
e a direita de 11 tém a mesma quantidade de elementos. Contudo a média € 9 o que indica
dispersao no lado esquerdo da distribuicao, tal dispersao nao ocorre do lado direito (a direita
a distribuicdo degenera em 11). Assim, estamos perante uma distribuicdo com ligeira
assimetria a esquerda. Por abducao concluimos que nos grupos a correccao das respostas
as questdes em funcao das questdes ¢ modelado através de uma distribuicdo assimétrica
negativa.

Relativamente ao uso de mnemonicas nos grupos, F2(e ,grupos). Em média por questdo 7
dos grupos em 11 possiveis fizeram uso de mnemonicas. Os valores da média, moda e
mediana sao proximos a ponto de os podermos considerar iguais. Por isso estamos na
presenca de uma distribuicdo aproximadamente simétrica. O desvio padrao é de
aproximadamente 2.5, e em 69% das questdes foram usadas mnemdnicas por 5 a 10
grupos, [média — desv pad; média + desv pad |=[7-2.5; 7+2.5]=[4.5; 9.5]. Por abducao
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concluimos que nos grupos o uso de mnemanicas em funcao das respostas é modelado
através de uma distribuicdo simétrica.

Correlacdo entre a correccdo das respostas nos grupos e o Uso de mnemaonicas nos grupos,
correl(F1(s, grupos), F2(e ,grupos)). A correlacao entre as variaveis é positiva. E alta e de
cerca de 60%. Assim, fica mostrado uma forte correlacao positiva que existe nos grupos
entre as correccao das respostas por questao e o uso de mnemaonicas por questao.
Relativamente a correccdo das respostas nas questoes, F1(questdes, ). Em média cada
grupo respondeu correctamente a 10 das 13 questdes. O resultado da média é obtido com
um desvio padrao de aproximadamente 2 questdes. Ou seja, grande parte dos grupos
responderam corretamente entre 8 a 12 questdes das 13 possiveis. Mais concretamente,
91% dos grupos responderam corretamente de 8 a 12 questdes, intervalo, [média — desv
pad; média + desv pad]=[10-2;10+2]=[8;12]. A mediana e a moda desta variavel sao a
mesma e tém valor de 11 questées em 13 possiveis. Contudo em média os grupos
responderam correctamente a 10 questdes. Assim, a maior parte dos grupos respondeu
correctamente a 11 questdes e a quantidade de grupos que respondeu correctamente a
menos de 11 questbes ¢ o mesmo que a quantidade de grupos que respondeu
correctamente pelo menos 11 questdes. Esta relacdo entre a média, a moda e a mediana
cria na distribuicdo um ligeiro enviesamento para a esquerda. Estamos perante uma
aproximada distribuicao assimétrica a esquerda. Por abducado concluimos que perante
questdes, a correccdo das respostas em funcdo dos grupos é modelada através de uma
distribuicao assimétrica a esquerda.

Relativamente ao uso de mnemonicas nas questoes, F2(questdes, ¢) .Em média cada grupo
usou mnemonicas em 7 questdes de 13 possiveis. O resultado é obtido com uma desvio
padrao de 3 questdes. Observando os dados concluimos que 91% grupos usou mnemanicas
entre [média — desv pad; média + desv pad]= [7-3;7+3]=[4;9] questdes. Por abducao
concluimos que perante questdes, o uso de mnemonicas em funcao dos grupos é modelada
através de uma distribuicao simétrica.

Correlacdo entre a correccdo das respostas nas questoes e o uso de mnemonicas nas
questoes, correl(F1(questoes, o), Fl(questdes, ¢)): A medicao da correlacdo entre as
variaveis ¢ positiva. E de cerca de 29%. Por abducéo concluimos que perante questdes a
correccdo das respostas e o uso mnemanicas em grupos influenciam-se no mesmo sentido.

Vamos agora passar a analise da tarefa 1 realizada no 12° ano. A variavel F1 aparece com 0 mesmo

significado, F1 - indica o valor das pontuacoes na ficha, mas usada em cada um dos casos concretos, 12°

ano ficha dos senos e 12° ano ficha dos cosenos.

Nao fazemos medicdes da correlacdo, dos scores com o uso de mnemonicas, no 12° ano porque

assumimos que nesta tarefa, por defeito, em todos os exercicios 0s grupos usaram mnemonicas.
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Assumimos que estamos sempre na presenca do uso de mnemanicas porque: as mnemaonicas apareceram
na primeira aula do tema, como sintese para revisao de matéria; e por terem sido usados num tipo de
exercicios, de resposta rapida. Pensamos que ambas em conjunto criam um ambiente altamente apelativo
ao uso de mnemonicas. E assim assumimos que estas sdo sempre usadas.

A fig 23 e 24 sao tabelas de dados agrupados a partir das tarefas que foram realizadas no 12° ano. A
figura 23 é relativa a exercicios sobre 0 Seno ¢ a figura 24 sobre o Coseno. No preenchimento da tabela (fig
23, 24), 1 significa que a resposta foi correta e 0 que a resposta foi errada e representam a variavel F1.
Cada tabela tem a sua variavel F1. Por exemplo na figura 23 para a questao 4, “Ocorre sin(x)=sin(x) ? " o
grupo IV respondeu errado, F1l(questao sin 4, grupo IV)=0, mas o grupo V respondeu correctamente,
F1(questao sin 4, grupo V)=1.

Nas fig 23 e 24 A coluna Respostas Correctas corresponde a varidvel marginal questdes, F1(e , grupos).
A linha com o titulo Score corresponde & variavel marginal grupos, F1(questdes, ). A analise da variavel
marginal F1(questdes, o) ¢ feita usando medidas estatisticas e a analise da variavel marginal F1(e , grupos)
é feita através da categorizacdo das mnemonicas.

(Cor) Grupos
Mnemdnicas |Quest Resposta |%
usadas Sin Questdo | Il Il V(v (VI Vil Correctas |CATEGORIA

O sin & preguicoso?

0 Sin & mentireso?

100.00%
37.50%

O sin & racista?

Ocorre, sin(-x)=-sin(x)?

sin(0}?

sin(pi/2)?

sin(pi)?

sin(3 pif2)?

sin(-5 pi/3)?

sin(-2 pi/3)?

M |sin{4 pif3)?

12| sin(7 pi/6)?

13| sin{11 pi/6)?

Calcule sin(x), se cos(x}=06 e
14]3/2 pi <% < 2 pi 0 0 0 0

Calcule sin(x), se cosixj= 0.6 e
15[1/2 pi < x < pi 0 0 0 0 1 0 0 0 1

100.00%

(=TT T I e B I T BN I PO L% T

-

alalalalala|lala|lalo| | | =
El = =T I =T I P IS I B T I I )
slalalalalalala|la|lo|alalas
ad|lalalalola|lala|lalo|la| | =
o|la|lalalalala|la|la|lajlalala
Llalalalalalalalale|alala
olalo|lalalalalala|lalalalas
Slalalalalalala|la|lalalalas
|~ ||| |eo|eo|oo|oo|w|e|e|eo

-
=
(=]
=y
ma

Dada imagem de um triangulo
rectangulo, a cujos lados estdo
16| atribuidos valores, calcular sin? 1 1 1 1 1 1 1 1

Score 13 10 13| 12 13| 12 12 14
percentagem 81% | 63%|81%|75%(81% | 75% | 75%| B88%

[==]

100.00%

nédia = 124 moda = 13.0
mediana = 12.5 varidncia = 14
desvio padréo = 1.2

Figura 23: Tabela de dados construida a partir da Ficha n° 1, do Seno, realizada no 12° ano.

Consideracoes.
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- Quanto ao numero de questdes respondidas corretamente, F1(questdes, *)=. Em média cada grupo
respondeu correctamente a 12 questdes em 16 possiveis com um desvio padrdo de 1 questao, o
que da uma distribuicao muito pouco dispersa. Isto significa, grosso modo, que quase todos o0s
grupos acertaram entre 11 a 13 questdes em 16. Ha muito homogeneidade. A distribuicao de
frequéncias, da distribuicdo F1(questdes, o), é quase simétrica porque a média moda e mediana
sao praticamente iguais. A distribuicdo de frequéncias apresenta ligeiro enviesamento para a
esquerda.

- Houve 4 grupos que responderam acertadamente a mais de 80% das questdes. O grupo que
apresenta menor percentagem de respostas correctas mesmo assim acerta em 63% das questdes.

- Das mnemonicas possiveis de ocorrer, as categorizadas com a cor amarela, verde, marrom e azul
escuro, respectivamente com os nomes, Mnemdnicas de personificacdo explicita, Mnemonica de
argumentos elementares para o sin, cos, tg, Mnemodnicas para definir Sin, Cos e Tg, e Mnemdnicas
para reducdo ao 1° quadrante, sdo as que apresentam maiores percentagens nas respostas
correctas as questdes respectivamente 100%, 100%, 100% e 73%.

- Das mnemonicas possiveis de ocorrer, as categorizadas com azul claro e bordd, respectivamente
com os nome, Mnemdnicas de personificacdo implicita, e Mnemdonicas para saber o sinal do Sin,
Cos e Tg em cada um dos quadrantes, séo as que apresentam menores percentagens nas respostas
correctas as questdes, respectivamente 37,5% e 18,75%.

= Para a ficha dos Senos
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(Cor) Grupos
Mnemdnicas Quest Resposta |%
usadas Cos |Questdo | Il n v v VI VI (VI |Correctas | CATEGORIA

O cos é preguicoso?

0 Cos & mentirosa?

100.00%
62.50%

O Cos é racista?
Ocorre, Cos(-x)=-Cos(x)?
Cos(0)?
Cos(pi/2)?
Cos(pi)?
Cos(3 pif2)?
(
(

75.00%

Cos(-5 pif3)?
Cos(-2 pif3)?
Cos(4 pif3)?
Cos(7 pi/6)?
Cos(11 pi/6)?
Calcule Cos(x), se Sin(x)=
0Geld2pi<x=2pi 1 1 1 1 11 1 1 1 3
Calcule Cos(x), se Sin(x)=
15106 e 1/2 pi < x < pi 1 1 1 1 1 1 1 1 8

Dada imagem de um triangulo
rectangulo, a cujos lados
estdo atribuidos valores,
16 |calcular Cos? 1 1 1 1 1 1 1 1
Score 18] 14] 15 N 18| 13| 16| 12

percentagens 94%|88% |94% |69% | 94%|819% | 100% 75%

o|lw|o|~w|o|o|&|w|p|—=

—

=y
j—y

=y
oS ]

[N (RN N NN QNN N [N U N NN U N N N s [ SN N
alalalala|lo|lo|la|la|lal ]| ] =
alalalolalala|la|la|la|la| ]
alalalalajlala|la|la|lao|la | =] =
alo|lalala|lolo|la|la|lal s ]
alalalalalala|la]la|al=a] =] =
e e N =1 == T O T N P - T I R
Co || = || = | |=|Co|co|n|Co|00]|CO

—_ oo O|l= O || = = =] = = =

—
L

=y
=

o0

100.00%

nédia = 139 moda = 15.0
mediana = 14.5  wvandncia = 3.0

| l desvio padrio = 1.7

Figura 24: Tabela de dados construida a partir da Ficha n° 1, do Coseno, realizada no 12° ano

Consideracoes.

- Quanto ao numero de questdes respondidas corretamente, F1(questdes, ¢)*. Em média cada grupo
respondeu correctamente a 14 questdes em 16 com um desvio padrdo de aproximadamente 2
guestdes, o que da uma distribuicdo pouco dispersa. O que significa, grosso modo, que quase todos
0s grupos acertaram entre 12 a 16 questdes em 16. Ha muito homogeneidade. A distribuicdo de
frequéncias, da distribuicao F1(questdes, e), é ligeiramente distorcida a esquerda porque
média<mediana<moda.

- Houve 7 grupos em 8 que responderam acertadamente a mais de 80% das questoes

- Das mnemonicas possiveis de ocorrer, as categorizadas com a cor amarela, rosa, marrom e azul
escuro, respectivamente com os nomes, Mnemonicas de personificacdo explicita, Mnemonica para
basicos de sin, cos, tg, Mnemdnicas para definir Sin, Cos e Tg, e Mnemodnicas para reducéo ao 1°

# Para a ficha dos cosenos
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quadrante, sao as que apresentam maiores percentagens nas respostas correctas as questoes
respectivamente 100%, 100%, 100% e 85%.

- Das mnemonicas possiveis de ocorrer, as categorizadas com azul claro, respectivamente com o
nome, Mnemdnicas de personificacdo implicita, foi a que apresentou menor percentagem nas
respostas correctas as questdes, 62,5%. Ainda assim, muito acima dos 50%. A mneménica de cor
verde, Mnemonica de argumentos elementares para o sin, cos, g, apresentou 75% nas respostas
correctas as questoes.

4.3.2 Analise qualitativa Avatar + Mnemonicas

No trabalho de estagio a aparecem dados qualitativos que pela sua existéncia nos fazem concluir por
abducdo que retratam situacdes em que houve engajamento. Encontramos 3 tipos de situacdo. Numa das
resolucdes da ficha do 11° ano foi encontrada uma reproducao do avatar, o Sr° Trigonometria (fig 25). Outro
tipo de situacao foi o de termos encontrado noutras resolucdes da mesma ficha reproducdes de figuras e
anotacdes que foram feitas, no momento da gamificacdo, relativas a tabela das mnemonicas (fig 26, 27).
Na figura 26, por exemplo, é reproduzida a mnemonica Mnemdnicas para saber o sinal do Sin, Cos e Tg
em cada um dos quadrantes. Na figura 27 esta reproduzida a Mnemdnica de argumentos elementares para
o0 sin, cos, tg. Por ultimo, nos apontamentos da aula, do docente estagiario, encontra-se escrito que “...
guando apresentei o Sr Trigonometria surgiu um burburinho sorridente vindo de alguns alunos”. Todas estas
manifestacoes, por abducao consideramos serem manifestacdes de situacdes de engajamento criado pelos
elementos de jogo avatar e mnemonicas.

Figura 25: Reproducédo do Sr° Trigonometria
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Figura 26.: Reproducao de mnemonicas.

Figura 27: Reproducdo de mnemdnica encontrada.

4.3.3 Conclusdo: O engajamento do avatar e narrativas

Vamos usar as variaveis Al, A2 e A3 para fazer uma avaliacdo abdutiva do elemento de jogo avatar. A variavel A1
corresponde a variavel F1 nas fichas do 11° ano, 12° ano dos senos e 12° ano dos cosenos.

Al- Resultados obtidos | As medices da variavel A1 que corresponde aos resultados obtidos nas
nas fichas de trabalho (11° | fichas de exercicios foram realizadas em 3 situacdes distintas. Foi feita numa
e 12° ano). turma do 11° ano, na turma do 12° ano usando os resultados da ficha de
exercicios relativa ao seno, e na turma do 12° ano usando os resultados da
ficha de exercicios relativa ao coseno. Al1=F1.

Recordamos que com a variavel A1 nao se pretende tirar conclusdes sobre
0s beneficios ou ndo do uso do Avatar. Apenas se pretende analisar, neste
contexto de uso do avatar, os resultados obtidos (ou melhor, a correccao das
respostas) por questdo, por grupo, comparar os resultados obtidos entre as
questdes e entre os grupos. O objectivo é ter para “memoria” resultados
num cenario de uso do avatar que possam vir a ser usados em estudos
posteriores.
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Tendo em atencéo o objectivo desta variavel estudamos os scores obtidos
pelos alunos, nas fichas de trabalho, em ambiente com o avatar segundo
dois tipos de variaveis, variavel em funcao das questdes e variavel em funcao
dos grupos.

No estudo dessas variaveis de ambas tanto nas 11° ano como 12° ano as
distribuicbes apresentaram enviesamento para a esquerda. Assim em
termos de modelacdo podemos pensar que o fendmeno pontuacdes nas
fichas tem uma distribuicao de frequéncias modelavel através de uma curva
enviesada a esquerda. As estimativas dos parametros da curva podem ser
obtidas através dos valores da média, mediana, moda, desvio padrao e
quartis estimados a partir da amostra. Por abducao concluimos que essa
modelacéo foi provocado pelo engajamento criado pelo elemento de jogo
Avatar.

A2- Referéncias | Existiu um caso de reproducao do avatar numa ficha de trabalho (ver figura
qualitativas ao avatar nas | 29). E uma caso que demonstra de forma clara engajamento criado pelo
elemento de jogo.

respostas.
A3- Apontamentos | Existiu um apontamento das aulas em que se descreve que “... quando
pessoais das aulas. apresentei o Sr Trigonometria surgiu um burburinho sorridente vindo de

alguns alunos” (ver seccdo 4.3.2). E uma caso que demonstra de forma
clara engajamento criado pelo elemento de jogo avatar.

A variavel Al serve para fazer uma analise exploratoria de hipdteses que depois devem ser verificadas-
averiguadas. O objectivo é gerar hipoteses de investigacdo com alta probabilidade de serem verdadeiras.
Através da variavel A1 vamos deixar para memoria um forma possivel de modelar o comportamento da
avaliacao da aprendizagem num contexto de gamificacdo com o elemento de jogo avatar. Tal pode ser Uutil
para estudos comparativos futuros. Sao ainda necessarios estudos de verificacdo do modelo deixado através
da técnica de grupos de controlo. As varidveis A2 e A3 demonstram situaces qualitativas claras de
engajamento do elemento de jogo avatar com o processo de ensino-aprendizagem.

Em seguida vamos procurar avaliar o elemento de jogo narrativa-mnemonicas. Essa avaliacdo é feita
através das variaveis N1, N2 (variavel F1) e N3 (variavel F2). A variavel N1 apresenta em esbocos de
desenhos como sinais qualitativos de engajamento. A variavel N2 indica se certa questao foi ou ndo por
certo grupo respondida corretamente. Com ela podemos obter scores de resultados correctos pelos grupos
e pelas questdes, usando as suas marginais. A variadvel N3 indica para certa questao se certo grupo usou
ou ndo mnemdanicas na sua resolucao. Para fazermos uma avaliacao abdutiva do engajamento do elemento
de jogo narrativa-mnemonicas vamos usar: i) a variavel N1 como variavel qualitativa e verificamos a
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existéncia na ficha do 11° ano de esbocos de desenhos semelhantes aos que existem nas tabela das

mnemonicas (Figura 26, 27), ii) dados da variavel N2 para analisar a conformidade dos resultados obtidos

entre as questdes e as questdes teste (questdes, para verificar a compliance, que permitem verificar que a

resposta a certa questao esta dada de acordo com o entendimento que se pretende) iii) uma analise

categorica das mnemonicas através do uso da variavel N3 nas fichas do 12° ano e iv) os resultados da
correlacao entre as variaveis N2 e N3 na ficha de 11° ano.

N1- Aparecimento nas resolucoes
de excertos da Tabela de
mnemonicas sobre as propriedades
das funcdes trigonomeétricas.

Esta situacao ocorreu em varios exercicios da ficha do 11° ano.
Para exemplos deixamos as imagens das figuras: 26, 27. Sao
casos que demonstram de forma clara engajamento criado pelo
elemento de jogo narrativas-mnemaonicas.

Avaliacao da conformidade entre as
questdes e as questbes teste nas
fichas do 12° ano do seno e do
coseno.
conformidade(questdes,questdes
teste).

Analisamos as fichas do 12° ano, do seno e do coseno. As
questdes destas fichas podem dividir-se em questdes de 2 tipos:
a(s) questdo(des) (questdes da(s) mnemonica(s)), onde se
questiona propriedades do seno e cos personificando-os, e as a(s)
questdo(0es) teste (questdes que testam, verificam, se a
questao(des) da(s) mnemoénica(s)) esta bem empregue, onde se
questiona as propriedades do seno e cos personificando-os.
Exemplo de questdo “o Sen é preguicoso?” (personificacao)
(Questdo sin 1); e as questdes teste (questdes teste das
mnemonicas) que testam se de facto a resposta dada a questéo
(questao da mnemonica) esta correcta. Exemplo de questdo teste
para a questdo colocada anteriormente, “qual o valor de

Sin(0)?”(Questdo sin 5).

Para outro exemplo, agora na ficha dos cosenos. Questdo da

mnemonica é se ocorre Cos(x)=-Cos(x)? (Questdo cos 4) e a

questao teste, que atesta se a mnemaonica esta entendida como se
pretende, é a questdo de saber quanto seria Cos(-2pi/3) , Cos(-
2pi/3)? (Questdo cos 10)

O alto grau de conformidade entre questdes e questdes teste
demonstra abdutivamente sinais de engajamento criado pelo
elemento de jogo. Em seguida publicamos os resultados entre
guestdes sobre o conhecimento da mnemonicas e questdes teste
gue verificam esse conhecimento. A conformidade obtida é de no
minimo superior ou igual a 62% ( 15*100/24 aproximadamente

57



62%)(ver Numero de conformidades no quadro que se segue). O
gue demonstra forte engajamento do elemento de jogo narrativas

Quadro sobre o0 estudo da conformidade entre questdes e questoes
teste

Figura Questao de Questao que testa Numero de
conhecimento conhecimento da conformidades
da mnemonica mnemaonica

Figura 23 (ficha | Questdosin 1 Questdosin b, 6, 7 | 8+8+8=24 em
12° ano, ficha 24
dos senos)

Figura 23(ficha | Questdo sin 2 Questdosin 4, 9, 3+6+6=15em

12° ano, ficha 10 24

dos senos)

Figura 23(ficha | Questdosin 3 Questdosin 11, 5+7+5=17 em
12° ano, ficha 12,13 24

dos senos)

Figura 24(ficha | Questdocos 1 Questdocos 5, 6, 7 | 8+8+4=20 em
12° ano, ficha 24
dos cosenos)

Figura 24(ficha | Questdo cos 2 Questdocos 4, 9, 5+7+6=18 em
12° ano, ficha 10 24
dos cosenos)

Figura 24(ficha | Questdo cos 3 Questdocos 11, 7+6+8=21 em
12° ano, ficha 12,13 24
dos cosenos)

correl(N2(e, grupos), N3(e ,grupos))

Correlacao entre a correccao das respostas nos grupos e o uso de
mnemonicas nos grupos, correl(N2(e, grupos), N3(e ,grupos)). A
correlacdo entre as varidveis é positiva. E alta e de cerca de 60%.
Assim, fica mostrado uma forte correlacao positiva que existe nos
grupos entre as correccao das respostas por questdo e o uso de
mnemaonicas por questdo, o que é um sinal de engajamento do
elemento de jogo narrativas-mnemaonicas.

Das medicdes abdutivas através das variaveis N1, N2, N3 concluimos que o elementos de jogo narrativa originou

engajamento positivo no processo de ensino-aprendizagem.
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4.4 Competicdo, Cooperacdo, Feedback

A avaliacdo do impacto dos elementos de jogo competicdo, cooperacdo e feedback no processo de ensino e
aprendizagem do projecto vai ser mensurado tendo em atencdo as tarefas 2, 3 e 4 e as fichas de trabalho 4, 5 e 6.
Nessas tarefas e fichas séo tidas em consideragéo as seguintes variaveis:

i) na mensuracdo da Competicao (na tarefa 3, 4):
e Numero de submissdes por questao
A evolucédo dos tempos de respostas na tarefa 3 e na tarefa 4,
O numero de questdes que sao trabalhadas em simultaneo na tarefa 4,
Classificacdo do grupo, e

Producdes e dialogos dos alunos

i) na mensuracdo da Cooperacdo (na tarefa 3, 4):
e O Score obtido
o Numero de submissdes por questao
e O tempo de execucao de cada exercicio
® Producdes e didlogos dos alunos

iii) na mensuracao do Feedback (na tarefa 2, 3):
o Numero de submissdes por questao
e Numero de questdes respondidas em cada tentativa.
e Numero de respostas corretas em cada tentativa.
e Numero de questdes erradas que sao corrigidas.

O impacto na aprendizagem dos elementos de jogo consequentes, Restricdes de tempo, Aversdo a perda e
Recompensa, ¢ feita considerando:
iv) para a Restricdo de tempo (nas tarefas 2,3 e 4):

e Numero de questdes respondidas.

Numero de submissdes por questao
Tempo (tempo médio) de resposta a cada questao.
Evolucao do tempo de resposta a medida que as respostas vao sendo submetidas
Producdes e dialogos dos alunos

v) para a Aversao a perda (na tarefa 4):
e Tempo de resposta as questdes
e Relacéo entre tempo de resposta as questdes e o quadro competitivo
® Producdes e didlogos dos alunos

vi) para a Recompensa (na tarefa 2, 3, 4):
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o Numero de submissdes por questao
0 aumento da classificacdo do grupo entre as tarefas mostrara que o grupo se sentiu estimulado pela
recompensa na aprendizagem

® Producdes e didlogos dos alunos

Estas variaveis pressupdem o agrupamento dos dados em varias tabelas para que seja possivel a analise
de dados. As tarefas 2, 3 e 4, em analise, tém 2 contextos de aprendizagem a aprendizagem em série e em
paralelo. As tabelas sdo construidas respeitando cada um desses contextos, o contexto em série e o contexto
em paralelo. Para o caso das tarefas 3 e 4, o grupo VIl, embora por vezes apareca em alguns dos quadros-
tabela em estudo, nao corresponde a um grupo jogador. E um grupo criado para efetuar experiéncias com
0 sistema.

4.4.1 Dados da ficha n° 4 (Tarefa 2)

A tabela, tabela 11, que se segue refere-se a ficha n° 4 e foi resolvida na tarefa n°2. A ficha consistiu de
3 problemas envolvendo funcdes trigonomeétricas e os alunos foram agrupados em 14 grupos (quase todos
grupos dois a dois). A ficha foi resolvida onlinez. Nesta tarefa intervieram os elementos de jogo Feedback, a
Aversao a perda e a Recompensa. Vamos medir o seu impacto no ensino-aprendizagem através das
variaveis:

Numero de questdes respondidas.
Tempo (tempo médio) de resposta a cada questao.
Numero de respostas corretas em cada tentativa.

Numero de questdes erradas que sao corrigidas.

Na tabela n°® 11 podem ser encontrados os dados relativos a ficha de trabalho. Desses dados constam
para cada grupo: 0s momentos em tempo das submissdes, todas as suas submissdes, o score obtido em
cada submissao, e as respostas dadas. A partir da tabela 11 elaboramos outro quadro, a tabela 12. Nesta
tabela os dados sdo agrupados por grupo e: constam o numero de submissdes, o tempo médio de respostas
entre submissdes, sao indicadas as respostas correctas, e a avaliacao. As variaveis apresentadas na tabela
12 permitem abordar as variaveis em estudo:

® 0 numero de submissdes permite consideracdes sobre o Numero de questdes respondidas,
e otempo médio de respostas entre submissdes permite consideracdes sobre o Tempo (tempo médio)
de resposta a cada questao,

= https://g00.gl/RuzlLf5
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® 0 numero de respostas correctas em cada submissao permite consideracdes sobre o Numero de
respostas corretas em cada tentativa, e
® 0 numero de questdes erradas que sao corrigidas.

Verificou-se que os alunos sempre que fizeram uma submissdo submeteram sempre todas as questdes.
Assim, entendemos substituir nas variaveis a avaliacdo do Numero de questoes respondidas pelo Numero
de submissdes. Tendo em atencdo as consideracdes referidas anteriormente vamos fazer a avaliacao das
variaveis em estudo a partir de uma analise a tabela 12.

Tabela 11: Tabela das resposta da ficha n°4

5/2/2017

10:25:34 1/ 3 Grupo | 11 segundos 11 segundos 36/7 *pi
5/2/2017 Grupo

10:29:43 2/ 3 XIV 11 segundos 5 segundos 36/7 *pi
5/2/2017 Grupo

10:27:49 2/ 3Vl 16 segundos 27 segundos 36/7 *pi
5/2/2017

10:49:26 3/ 3 Grupo | 16 segundos 5 segundos 36/7 *pi
5/2/2017 Grupo

10:55:58 3/ 31l 16 segundos 5 segundos 36/7 *pi
5/2/2017 Grupo

10:55:59 3/ 31l 16 segundos 5 segundos 36/7 *pi
5/2/2017 Grupo

10:55:59 3/ 31l 16 segundos 5 segundos 36/7 *pi
5/2/2017

10:56:49 3/ 3 Grupo Il 16 segundos 5 segundos 36/7 *pi
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5/2/2017 Grupo

10:57:04 3/ 3 VI 16 segundos 5 segundos 36/7 *pi
5/2/2017 Grupo

10:57:09 3/ 3 VI 16 segundos 5 segundos 36/7 *pi
5/2/2017 Grupo

10:57:14 3 /3 VI 16 segundos 5 segundos 36/7 *pi
5/2/2017 Grupo

10:57:17 3/ 3 VI 16 segundos 5 segundos 36/7 *pi
5/2/2017

11:01:26 3/ 3 Grupo V 16 segundos 5 segundos 36/7 *pi
5/2/2017 Grupo

11:01:51 3 /3 IV 16 segundos 5 segundos 36/7 *pi
5/2/2017 Grupo

11:22:30 2/ 3 VIl 16 segundos 27 segundos 36/7 *pi

Consideracoes (0 que nos dizem os dados):

Varios dos grupos, 5 em 14, nao fizeram qualquer submissao. Ou seja 35% da turma nao fez
qualquer submissao. Isto na falta de outra razdo visivel demonstra falta de sucesso no uso das
estratégias de gamificacao usadas para este caso concreto dos problemas.

Houve um grupo que fez 5 submissdes com tempos de submissao muito curtos entre eles em todas
teve a maxima pontuacdo. Isto demonstra que o grupo estaria a fazer experiéncias com o sistema
e que as respostas podem nao ter a haver com tentativas de melhoria nas pontuacoes.

Ha 3 grupos com 2 submissdes e tempos de diferenca entre as submissdes a rondar a 1 hora sem
terem acertado em todas as questdes na primeira submissao. Isto sdo tentativas de melhoria dos
resultados. E parece indicar engajamento provocado pelos elementos de jogo.

Ha 4 grupos que fizeram mais de uma submissao e destes apenas um conseguiu melhorias. Indicia
engajamento dos elementos de jogo e dificuldade na resolucédo dos problemas propostos.

5 dos grupos so6 fizeram uma submissao. Para 35% da turma os problemas foram de resolucao
relativamente facil, sem dificuldade consideravel.

6 dos grupos acertaram em todas as questdes e 3 dos grupos acertaram em 2 questdes. Isto mostra
um grau de sucesso alto na resolucdo dos problema. Cerca de 64% da turma acertou em mais de
metade das questoes.

Nao ha grupos que tenham acertado numa s6 questao. Existiu um que acertou uma questdo mas
gue numa nova submissao acertou em 2. Isto mostra que os grupos se dividiram em dois grandes
polos, os grupos que resolveram bem as questoes e entenderam os problemas, cerca de 64%, e 0s
grupos com grande dificuldades até de interesse nas matérias, cerca de 35% da turma.
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Tabela 12: Quadro das varidvels em estudo (ficha n° 4)

Numero de Tempos de resposta Respostas correcta Avaliacao em cada
submissoes entre submissdes  em cada submissao submisséo

Grupo | 2 00:24:52 1,3 1,3

Grupo I 1 02:15 3 3

Grupo I 3 00:01;01:50 3,33 3,3,3,

Grupo IV 1 30:24 3 3

Grupo V 1 30:25 3 3

00:05;

Grupo VI 5 00:05;00:03; 00:24 3,3,3,3,3 3,3,3,3,3

Grupo VI 1 31:15 2 2

Grupo VIII 1.31:30 2 2

Grupo IX

Grupo X

Grupo XI

Grupo XII

Grupo XIII

Grupo XIV 1 56:56 2 2

Perante o que no dizem os dados podemos tecer um conjunto de consideracdes relativas as variaveis
definidas acima.

Consideracdes (0 que nos dizem os dados):

Numero de questdes respondidas: aqui a questdo deve ser reescrita para numero de submissdes
efetuadas. 35% nao fizeram qualquer submissao, 4 em 14 fizeram uma submissao (29%), 3em 14
fizeram 2 submissoes (21%), 1 fez 3 submissoes (0.07%) e 1 fez 5 submissoes (0.07%).

Tempo (tempo médio) de resposta em cada submissao: o tempo foi calculado pelas diferenca entre
tempos de submissdo (o tempo da primeira submissao de cada grupo é comparado com o tempo
da primeira submissao realizada na ficha que foi a realizada pelo grupo | as 10:25:34). Tempo
médio entre submissoes: 19:48 segundos

Numero de respostas corretas em cada submissao: foram realizadas 16 submissées, as quais
correspondiam 16x3= 48 questdes possiveis a submeter, e foram respondidas correctamente
12x3+3x3+1=43 questoes.

Numero de questdes erradas que sao corrigidas: s6 ocorreu em um grupo € huma so questao
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4.4.2 Resultados da aprendizagem em série (Dados da ficha n° 5, Tarefa 3)

Do conjunto de variaveis que estao definidas para analise dos elementos de jogo, que constam da tabela 3.
Dessas variaveis as que sao colhidas nas tarefa 3 sdo as seguintes:

Numero de submissdes por questdo (tabela 13)
Numero de respostas corretas em cada tentativa (tabela 13).
Numero de questdes erradas que sao corrigidas (tabela 13).

Tempo (tempo médio) de resposta a cada questao (tabela 14).

Evolucéo do tempo de resposta a medida que as respostas vao sendo submetidas (tabela 14).
Numero de questdes respondidas em cada tentativa (figura 28).

Classificacdo do grupo (figura 28)

Producdes e dialogos dos alunos

0 grupo VI, ndo corresponde a um grupo jogador. E um grupo para efetuar experiéncias com o sistema.
Esta tarefa, tarefa 3, foi realizada permitindo aos grupos voltarem a submeter questdes ja submetidas. Em
seguida vamos fazer algumas consideracdes aos dados reunidos e que estdo tabelados na tabela 13, 14 e
a figura 28. A figura e as tabelas contém os dados que permitem expressar as variaveis em estudo.

Tabela 13: Quadro das varidveis em estudo (ficha n° 5)

Aprendizagem em série

Questao Questao Questao Questdo Questdo Questdao Questdo Questdo Questdo Questao

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Soma
Grupo
I 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 11
Grupo
Il 2 2 2 12 (xv) 1 1 1 1 1 14
Grupo
0l 2 2 3 2 1 1 1 11(x) 1 15
Grupo
\% 3 1 1 1 1 1 1 12 (xx) 1 13
Grupo
v 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 12
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Grupo
Vi

Grupo
VI

Soma

8
6 6 5 5 5 5 5 5 (xxxxvvwv) 6 56
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 4
17 14 14 12 11 10 10 12 14 12

A Tabela 13 é uma tabela de dupla entrada. Cada célula(i,j) indica o nimero de respostas submetidas, pelo

rupo j, par 3 questaoi. 3lulas, por ex , ainscricao ‘xxwvx' significa qu ubmisso
0, para responder a questdo i. Nas células, por exemplo, a inscricdo * " significa que as submissoes

relativas a essa célula foram sequencialmente xxwx em que x- incorrectamente respondida e v -
corretamente respondida.

Consideracdes (0 que nos dizem os dados):

Numero de questdes respondidas em cada tentativa. Vamos reformular esta questdo para nimero
de tentativas usadas por um grupo para responderem a uma questdo. Podemos encontrar
claramente um outlier o grupo 6. Este grupo para responder a 10 questdes fez 56 submissoes.
Muito anormal comparativamente aos restantes grupos. Retirando o outlier os resultados sao muito
parecidos. Os grupos de | a V realizaram, para todas a totalidade das questdes, entre 12 a 15
submissdes. O grupo Il fez 3 submissdes para a questdo 3 e o grupo IV fez 0 mesmo na questdo
1. A questdo 1 foi a questao que teve mais submissdes, 17 (11 se nao se contar as submissdes
do outlier grupo V). E a que teve menos foi a questdo 6 e 7, 10 submissdes (5 sem o outlier grupo
V).

Numero de respostas corretas em cada tentativa (tabela 13). H4 uma grande quantidade de
submissdes sucessivas com a mesma resposta correcta. Retirando o outlier que é o grupo 6
verificamos que em 67 submissdes somente em 2 existiram alteracdes de resposta nas submissoes
passando da errada a certa (3%). E existiram 2 respostas erradas numa das submissdes a resposta
submetida continuou errada.

Numero de questdes erradas que sao corrigidas, No grupo VI (outlier) a questdo 9 passou de errada
a certa mas foram necessarias 8 submissdes para o grupo ter a certeza da resposta que daria. No
grupo |l relativamente a questao b, esta passou de resposta errada a resposta correcta. E no grupo
IV na questdo 9 apesar de ter havido uma tentativa de correccdo, apds correccdo a resposta
continuou errada.

Existiram unicamente 4 respostas que inicialmente comecaram por ser erradas: grupo I, questao
5 (posteriormente corrigido); grupo I, questado 9 (ndo corrigido); grupo IV, questdo 9 (ndo corrigido);
grupo VI, questdo 9 (corrigido)
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Tabela 14: Quadro das varidveis em estudo (ficha n° 5)

G
Gl |G2 |G3 |G4 G |G6 7
0:12:08;0:
01:12
Quest 0:00:] 0:12:|(média= 0:00:10:00:19;0:00:06;0:01:38;0:10:33;0:00:19;0:00:02
dol 45 18|0:06:40) 33|(média= 0:02:10)
Quest 0:01:10:12; 0:00:28:0:00:02:0:01:37;0:10:36;0:00:08
do2 05 01 (média= 0:02:34)
Quest 0:11: 0:00:09;0:00:02;0:00:16;0:10:34
do3 02 (média= 0:02:45)
Quest 0:00:00;0:00:01;0:00:02;0:10:09
ao4d (média= 0:02:33)
Quest 0:00: 0:00:00:0:00:01;0:00:01:0:10:04
dob 28 (média= 0:02:32)
Quest 0:00:00:0:00:01:0:00:27:0:09:36
aob (média= 0:02:31)
Quest 0:00:02;0:00:01;0:00:07;0:09:31
ao7/ (media= 0:02:25)
Quest | 0:00: 0:00:/0:00:40;0:00:01;0:00:01;0:00:05;0:09:18
ao8 27 12|(média= 0:02:01)
0:00:02;0:00:02;0:00:02:0:00:23;0:00:07;0:00:09;0:
Quest 0:00: 00:08;0:03:11;0:04:52
ao9 42 0:01:08 (média= 0:01:13)
0:00:01;0:00:01;0:00:08;0:06:37;0:00:01
0:01:05 (média= 0:01:22)
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A Tabela 14 é uma tabela de dupla entrada em que cada célula(i,j) indica a diferenca entre submissdes
consecutivas entre as questao i realizada pelo grupo j. 0:12:18 deve ler-se 0 horas, 12 minutos e 18
segundos.

Consideracdes (0 que nos dizem os dados):

- 0O grupo 6 que é um grupo de comportamento outlier em quantidade de questées submetidas tem
tempos médios de submissao de 0:01:13 a 0:02:45 (0 horas, 02 minutos e 45 segundos)

- Os tempos de submissdo dos restantes grupos pode ser dividido em dois tipos de tempo que
designamos por ‘tempo curto’ e por ‘tempo médio’. As submissdes de ‘tempo curto’ nos restantes
grupos (sem o grupo 6) variam entre os 0:00:05 e 0:01:08. As submissdes de ‘tempo médio’ nos
mesmo grupos variam entre os 0:11:02 e 0:12:18.

CORRIDA DE APRENDIZAGEM

Grupo |

Grupo Il

Grupo Il

Grupo IV

Grupo V

Grupo VI

Grupo VI

Figura 28: figura dindmica da competicdo, projetada na sala de aula ficha n°s.

A figura 28 foi projectada no quadro e nela foram, e em tempo real, registados as aproximacdes a meta, por
grupo, resultante das respostas as questdes. Momento relativo a vitéria do grupo | na ficha n® 5

4.4.3 Resultados da aprendizagem em paralelo (Dados da ficha n°® 6, Tarefa 4)

Variaveis a ter em atencao:

Numero de questdes respondidas. (tabela 15)

Tempo (tempo médio) de resposta a cada questao. (tabela 15)

Evolucao do tempo de resposta a medida que as respostas vao sendo submetida

Tempo de resposta as questoes
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Relacao entre tempo de resposta as questdes e o quadro de questdes certas e erradas
Relacao entre tempo de resposta as questdes e a evolucdo do quadro competitivo
Relacao entre a evolucao do quadro de questdes certas e erradas e o quadro competitivo

0 aumento da classificacao do grupo entre as tarefas mostrara que o grupo se sentiu estimulado pela
recompensa na aprendizagem

Evolucéo dos tempos de respostas na tarefa 4

Numero de questdes que sao trabalhadas em simultaneo na tarefa 4
Classificacdo do grupo

Producdes e dialogos dos alunos

A Tabela 15 é uma tabela de dupla entrada construida a partir das submissoées a ficha n°6 em que em cada
célula(i,j) consta o momento de tempo, num dia de 24 h, em que o grupo j (coluna) responde a questao i
(linha). Alias todas as tabelas que se seguem nesta seccdo sdo relativas as submissdes das respostas a
Ficha n°® 6.

Tabela 15: Momentos de tempo, num dia, de submissao das respostas a ficha n° é.

Questao 1 10:28:22| 10:26:07| 10:28:50| 10:24:09| 10:24:20( 10:28:03
Questao 2 10:30:22| 10:29:42| 10:33:15| 10:35:52| 10:26:39| 10:28:19
Questéo 3 10:34:05| 10:38:14| 10:42:41| 10:38:34| 10:31:53| 10:31:14
Questao 4 10:37:26| 10:47:27| 10:54:08 10:38:28| 10:38:24
Questao 5 11:00:21| 10:56:52| 11:13:31 11:10| 10:47:19| 10:24:28
Questao 6 11:03:39| 11:05:00| 11:16:54| 11:11:11| 10:55:26( 10:48:10
Questao 7 11:21:23| 11:07:55| 11:22:44| 11:11:40| 10:58:26( 10:50:33
Questao 8 11:24:43| 11:17:59 11:24:54| 11:25:17| 11:10:17
Questao 9 11:20:30| 11:21:47| 11:34:25| 11:27:56| 11:11:01| 11:07:29
Questao 10 11:30:11] 11:29:12| 11:39:12| 11:12:26| 11:18:52| 11:21:50
Questao 11 11:31:43| 11:20:28
Questao 12 11:32:58
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Tabela 16: Tabela de medidas estatistica do momento de tempo de resposta a ficha n° 6 condicionada por

grupo
U(./grupo 1) | U(./grupo Il) [U(./grupo Ill) [U(./grupo IV) |U(./grupo V) [U(./grupo VI)

médias 10:59:06 10:58:02 11:05:04 11:01:54 10:55:24 10:53:31
mediana 11:02:00 11:00:56 11:13:31 11:11:11 10:55:26 10:49:22
desvio

padrao 0:24:38 0:22:08 0:26:13 0:22:58 0:23:54 0:24:13
maximo 11:30:11 11:29:12 11:39:12 11:27:56 11:31:43 11:32:58
minimo 10:28:22 10:26:07 10:28:50 10:24:09 10:24:20 10:24:28
max - min 1:01:49 1:03:05 1:10:22 1:03:47 1:07:23 1:08:30

A tabela 16 é uma tabela de dupla entrada. Em cada célula (i,j) consta para cada grupo j (coluna j) o
momento de tempo das suas medidas através de uma medida estatistica (dada na linha i).
Na tabela 16: U - ¢ 0 momento de tempo de resposta as questdes condicionada a um dado grupo.

Consideracoes (0 que nos dizem os dados):

0 tempo de resposta a todas as questdes max-min é sensivelmente igual entre os grupos.

A variacao entre os grupos é de no maximo 9 minutos.

0 desvio padrao das respostas é sensivelmente a mesma entre os grupos e anda a volta

dos 20 aos 25 minutos.

0 tempo mediano mostra que sensivelmente a meio da aula todos os grupos tinham

respondido a metade das questoes.

Tabela 17: Tabela de medidas estatistica do momento de tempo de resposta a ficha n° 6 condicionada por

questao

X(.) média mediana desvio padrao maximo minimo max-min

X(./questéo 1) 10:26:33|  10:26:07 0:01:55( 10:28:50 10:24:09 0:04:41
X(./questéo 2) 10:30:55|  10:30:22 0:03:07| 10:35:52 10:26:39 0:09:13
X(./questéo 3) 10:37:49] 10:38:14 0:06:05( 10:48:05 10:31:14 0:16:51
X(./questéo 4) 10:44:11 10:42:58 0:07:01| 10:54:08 10:37:26 0:16:42
X(./questéo 5) 10:57:44| 11:00:21 0:17:23| 11:13:31 10:24:28 0:49:03
X(./questéo 6) 11:05:18|  11:05:00 0:10:46| 11:16:54 10:48:10 0:28:44
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X(./questao 7) 11:11:10 11:11:40 0:13:10 11:25:27 10:50:33 0:34:54
X(./questao 8) 11:23:01 11:24:49 0:08:15| 11:34:54 11:10:17 0:24:37
X(./questao 9) 11:23:14| 11:21:47 0:11:41| 11:39:31 11:07:29 0:32:02
X(./questéo 10) 11:25:03 11:23:38 0:08:42| 11:39:12 11:12:26 0:26:46
X(./questéo 11) 11:26:06 11:26:06 0:07:57| 11:31:43 11:20:28 0:11:15
X(./questao 12) 11:34:15 11:34:15 0:01:49| 11:35:32 11:32:58 0:02:34

A Tabela 17 é uma tabela de dupla entrada. Em cada célula (i,j) consta para a cada questdo i (linha i) o
momento de tempo em que os grupos respondem a questao j medido através de uma medida estatistica
(presente na coluna j). Na tabela 17: X - é 0 momento, de tempo, de resposta dos grupos condicionada a

cada questao.

Consideracdes (0 que nos dizem os dados):
Os desvios de tempo de resposta a cada questdo é sempre baixo. Praticamente insignificante na
questdo n® 1 e o maior desvio ocorre na questdo 7, esse tempo é de 13 minutos.

A diferenca entre os maximo e minimo em cada questdo é bastante curto na questao 1 e é de cerca

de 34 minutos na questdo 7. Isso pode mostrar que na questdo 7 pode haver um grupo que tenha
demorado muito mais tempo que os restantes a responder.

Tabela 18: Tempo que decorreu entre a resposta a uma questao e o inicio das tarefas.

Questao 1 0:04:13] 0:01:58| 0:04:41| 0:00:00| 0:00:11] 0:03:54
Questao 2 0:06:13| 0:05:33] 0:09:06| 0:11:43] 0:02:30| 0:04:10
Questao 3 0:09:56| 0:14:05| 0:18:32| 0:14:25| 0:07:44| 0:07:05
Questéo 4 0:13:17| 0:23:18| 0:29:59 0| 0:14:19| 0:14:15
Questéo 5 0:36:12| 0:32:43] 0:49:22 0:46| 0:23:10f 0:00:19
Questéo 6 0:39:30{ 0:40:51| 0:52:45| 0:47:02| 0:31:17| 0:24:.01
Questéo 7 0:57:14| 0:43:46| 0:58:35| 0:47:31| 0:34:17| 0:26:24
Questao 8 1:00:34| 0:53:50 0 1:00:45| 1:01:08| 0:46:08
Questao 9 0:56:21| 0:57:38] 1:10:16| 1:03:47| 0:46:52| 0:43:20
Questao 10 1:06:02| 1:05:03] 1:15:03] 0:48:17| 0:54:43] 0:57:41
Questédo 11 0 0 0 0| 1:07:34| 0:56:19
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Questao 12 | 0| 0| 0| 0| 0| 1:0849]

A tabela 18 é uma tabela de dupla entrada. Em cada célula(i,j) consta o tempo que decorreu entre
0 inicio das tarefas e a resposta do grupo j (coluna j) a questao i (linha i).

Consideracdes (0 que nos dizem os dados):

Confrontando esta tabela com a tabela de respostas certas e erradas concluimos que:

- Os grupos |, Il, 1, IV ndo responderam as questdes 11 e 12. Pelo menos nao ha dados dos tempos de
resposta em relacéo ao inicio das tarefas. O grupo V nao respondeu a questdo 12.

- grupo IV apresenta duas questdes respondidas em simultdneo a questdo 1 e a questdo 4. Ha aqui um
claro trabalho em paralelo.

- O grupo VI foi o grupo vencedor da competicao. E apresenta tempos de resposta a varias questdes que
mostram que existiu trabalho de grupo em paralelo. Pelos tempos de resposta parece que o grupo se dividiu
em 2 subgrupos. Para exemplo. A questao 1 e a questdo 2 foram respondidas em tempos relativamente ao
inicio da tarefa de 0:03:54 e 0:04:10 respectivamente e a Questdo 6 e Questdo 7 nos tempos 0:24:01 e
0:26:24 respectivamente.

Tabela 19: O tempo que decorrido entre inicio das tarefas e as respostas submetidas condicionadas por
grupo sendo medidas através de medidas estatistica

V(./grupo 1)  [V(./grupo Il) [V(./grupo IlI) V(./grupo IV)  [V(./grupo V) |[V(./grupo VI)

médias 0:29:08 0:28:14 0:30:42 0:28:19 0:28:39 0:29:22
mediana 0:24:45 0:28:01 0:24:16 0:30:22 0:27:14 0:25:13
desvio

padrao 0:26:07 0:23:58 0:29:01 0:25:59 0:24:31 0:24:13
maximo 1:06:02 1:05:03 1:15:03 1:03:47 1:07:34 1:08:49
minimo 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:19
max - min 1:06:02 1:05:03 1:15:03 1:03:47 1:07:34 1:08:30

A Tabela 19 é uma tabela de dupla entrada. Em cada célula (i,j) consta o tempo que decorreu entre inicio
das tarefas e a resposta do grupo j (coluna j) medido através de uma medida estatistica (dada na linha i).
Na tabela 19: U - ¢ o momento de tempo de resposta as questdes condicionado a um grupo; V = U - minimo
- ¢ 0 tempo decorrido entre o inicio das tarefas e a resposta dada a uma questdo condicionada a um certo
grupo; U(./Grupo j) - € 0 momento de tempo das respostas as questdes condicionadas ao grupo j (questdes
respondidas pelo grupo j); e V(./Grupo j)= U(./Grupo j) - minimo - é o tempo decorrido entre o inicio das
tarefas e a resposta dada, pelo grupo j, a uma questao.
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O inicio das tarefas é considerado o0 momento de tempo em que ocorreu a primeira de todas as respostas
as questdes. Neste estudo esse momento de tempo ocorreu com a resposta a questao 1 pelo grupo IV.

Consideracdes (0 que nos dizem os dados):

- 0 tempo médio de resposta dos grupos a todas as questdes foi sensivelmente o mesmo. Andou

a volta de 30 minutos com um desvio padrao de sensivelmente 25 minutos.

- Sensivelmente entre 25 a 30 minutos os grupos tinham respondido a metade das questdes do total de
questdes que responderam

- Houve homogeneidade de comportamento dos grupos

Tabela 20: O tempo que decorrido entre inicio das tarefas e as respostas submetidas condicionadas por
grupo sendo medidas através de medidas estatistica

Y(.) média |mediana desvio padrao maximo  [minimo  [max-min

Y(./questao 1) 0:02:06 0:01:54 0:01:58| 0:04:41| 0:00:00{ 0:04:41
Y(./questao 2) 0:05:55 0:05:53 0:03:45| 0:11:43| 0:00:00[ 0:11:43
Y(./questado 3) 0:11:58 0:12:01 0:07:25| 0:23:56| 0:00:00] 0:23:56
Y./ (questdo 4) 0:15:01 0:14:17 0:11:00 0:29:59| 0:00:00[ 0:29:59
Y(./questao 5) 0:29:23 0:34:28 0:20:00{ 0:49:22| 0:00:00{ 0:49:22
Y(./questao 6) 0:36:01 0:40:11 0:17:38| 0:52:45| 0:00:00{ 0:52:45
Y./ (questdo 7) 0:41:08 0:45:39 0:20:37| 1:01:18| 0:00:00f 1:01:18
Y(./questdo 8) 0:44:09 0:57:12 0:28:08| 1:10:45| 0:00:00[ 1:10:45
Y(./questdo 9) 0:51:42 0:57:00 0:23:31| 1:15:22| 0:00:00[ 1:15:22
Y(./questao 10) 0:53:17 0:58:35 0:22:59| 1:15:03| 0:00:00{ 1:15:03
Y(./questao 11) 0:15:29 0 0:28:50{ 1:07:34| 0:00:00{ 1:07:34
Y(./questdo 12) 0:17:32 0 0:32:27| 1:11:23(0:00:00 1:11:23

A tabela 20 é uma tabela de dupla entrada. Em cada célula(i,j) consta o tempo que decorreu entre o inicio
das tarefas e a resposta dada pelos grupos condicionado a questao i (linha i) medido através de uma medida
estatistica j (presente na coluna j). Na tabela 20: X - € o momento, de tempo, de resposta dos grupos
condicionado a questao uma certa questdo; Y = X- minimo - é o tempo decorrido entre o inicio das tarefas e
as respostas dos grupos condicionado a uma questao; X(./questao i) - € o momento, de tempo, em que a
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questao i foi respondida; Y(./questao i) = X(questao i)- minimo - é o tempo decorrido entre o inicio das tarefas
e a resposta a questao i.

0O inicio das tarefas é considerado 0 momento de tempo em que ocorreu a primeira de todas as respostas
as questdes. Neste estudo esse momento de tempo ocorreu com a resposta a questao 1 pelo grupo IV.

Consideracoes (0 que nos dizem os dados):

- O tempo médio de resposta a cada questao mostra que as primeiras questdes a serem respondidas foram
as questdes 1,2 e as ultimas foram as questdes 9, 10. As questdes 11, 12 tém, tempos médios de respostas
semelhantes as 3 e 4 e repartem com elas o serem as 32 e 4° primeiras questdes a serem respondidas.

- a questdo 1 apresenta respostas em tempos de aula muito préximo variam 4 minutos. Ja
as questdes da 7 a 12 apresentam tempos de respostas que variam em mais de uma hora.

4.4.4 Conclusdo: O engajamento dos elementos de jogo: competicéo, cooperacao, feedback, restricdo de tempo,
aversdo a perda, e recompensa

Avaliacdo do engajamento do elemento de jogo no processo
Elementos de jogo principais ensino-aprendizagem

(tarefa 3) Todos os grupos submeteram todas as questdes.

Em média houve 13 submissdes para 10 questdes. Forte

engajamento.

(tarefa 4) Nem todas as questdes foram respondidas.
Numero de submissdes por questao. Avaliacdo de engajamento imperceptivel.

(tarefa 3) - Nao ha diferencas assinalaveis na evolucao dos
A evolucédo dos tempos de respostas tempos de resposta de questdes resubmetidas. Nao
na tarefa 3. demonstra engajamento.

Consideramos que 2 questdes estdo a ser trabalhadas em

simultéaneo se a submissao entre elas foi de diferenca de até
O numero de questdes que sao 3 minutos. Observamos dos dados que na realizacao da tarefa
trabalhadas em simultaneo na tarefa 4 ocorreram pelo menos 16 pares destas situacdes. Situacao
4, que demonstra engajamento.

S6 avaliamos a classificacdo na tarefa 4. (tarefa 4)
Competicao, Observamos que todos os grupos erraram entre uma e trés
tarefas 3, 4.  Classificacdo do grupo. questodes. Situacao que demonstra engajamento.
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Cooperacao,
tarefas 3, 4.

Feedback,
tarefas 2, 3.

Producdes e dialogos dos alunos.

Nao avaliada.

Avaliacdo final: A competicdo provocou engajamento no processo de ensino aprendizagem € isso

que nos dizem os dados, pois das 5 variaveis em estudo para avaliacao do engajamento deste
elemento de jogo 3 demonstram engajamento.

O Score obtido.

Numero de submissdes por questao.

0 tempo de execucdo de cada
exercicio.

Producdes e didlogos dos alunos.

So avaliamos a classificacdo na tarefa 4. (tarefa 4)
Observamos que todos os grupos erraram entre uma e trés
questdes. Situacdo que demonstra engajamento.

(tarefa 3) Todos os grupos submeteram todas as questdes.
Em média houve 13 submissdes para 10 questdes. Situacao
gue demonstra engajamento.

(tarefa 4) Nem todas as questdes foram respondidas. Situacao
de engajamento imperceptivel.

(tarefa 3) - Nao ha diferencas assinalaveis na evolucdo dos
tempos de resposta de questdes resubmetidas. Nao ha
engajamento.

Nao avaliada.

Avaliacao final: As variaveis demonstram engajamento provocado pelo elemento de jogo.

Numero de submissdes por questao.

Numero de questdes respondidas
em cada tentativa.

Numero de respostas corretas em
cada tentativa.

(tarefa 3) Todos os grupos submeteram todas as questdes.
Em média houve 13 submissdes para 10 questdes. Situacao
que demonstra engajamento.

(tarefa 3) Numero de questdes respondidas em cada tentativa.
Reformulamos esta questao para numero de tentativas de um
grupo para uma questao. Encontrar claramente um outlier o,
grupo 6. Este grupo para responder a 10 questdes fez 56
submissdes. Muito anormal comparativamente aos restantes
grupos. Retirando o outlier os resultados sdo muito parecidos.
Os grupos para 10 questdes realizaram entre 12 a 15
submissdes. O grupo Il fez 3 submissdes para a questdo 3 e
o grupo IV fez 0 mesmo na questdo 1. A questdo 17 foi a
questdo que teve mais submissoes, 16. E a que teve menos
foi a questdao 5 e 7, 9 submissdes. Situacdo que demonstra
engajamento.

- Numero de respostas corretas em cada tentativa (tabela 13).
Ha uma grande quantidade de submissoes sucessivas com a
mesma resposta e correcta. Retirando o outlier que é o grupo
6 verificamos que em 67 submissdes somente em 2 existiram

74



Numero de questdes erradas que
sao corrigidas.

alteracOes de resposta nas submissoes passando da errada a
certa (3%). E existiram 2 respostas erradas numa das
submissoes a resposta submetida continuou errada. Situacéo
gue demonstra engajamento.

- Numero de questdes erradas que sao corrigidas, No grupo VI
(outlier) a questdo 9 passou de errada a certa mas foram
necessarias 8 submissdes para o grupo ter a certeza da
resposta que daria. No grupo Il relativamente a questao 5 esta
passou de resposta errada a resposta correcta. E no grupo IV
na questdo 9 apesar de ter havido uma tentativa de correccéo,
apos correccao, a resposta continuou errada.

- Existiram unicamente 4 respostas que inicialmente
comecaram por ser erradas: grupo I, questdo 5
(posteriormente corrigido); grupo lll, questao 9 (nao corrigido);
grupo 1V, questdo 9 (ndo corrigido); grupo VI, questdo 9
(corrigido) .

Situacédo que demonstra engajamento.

Avaliacéo final: As variaveis demonstram engajamento provocado pelo elemento de jogo.

Para os elementos de jogo consequentes nao faremos consideracdes finais sobre o engajamento que provocam por

considerarmos desnecessaria. Essas consideracdes sao feitas somente nas variaveis que foram consideradas

pertinentes para medir o engajamento que o elemento de jogo provoca no processo ensino-aprendizagem.

Elementos de jogo consequentes

Avaliacdo do engajamento do elemento de jogo no
processo ensino-aprendizagem

Numero de questdes respondidas.

(tarefa 3) Todos os grupos submeteram todas as
questdes. E em média houve 13 submissoes para 10
guestoes.

(tarefa 4) Nem todas as questdes foram respondidas.

Numero de submissdes por questao. (tarefa 4) Nem todas as questdes foram respondidas.

(tarefa 3) Todos os grupos submeteram todas as
questdes. E em média houve 13 submissdes para 10
guestoes.

Restricao de

tempo, tarefas  [Tempo (tempo médio) de resposta a cada |que as primeiras questdes a serem respondidas foram

2,3,e4. questao.

- 0 tempo médio de resposta a cada questdo mostra

as questdes 1, 2 e as ultimas foram as questdes 9,
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10. As questdes 11, 12 tém, tempos médios de
respostas semelhantes as 3 e 4 e repartem com elas
o serem as 3% e 4° questdes primeiras questdes a
serem respondidas.

- A questao 1 apresenta respostas em tempos de aula
muito préximo variam 4 minutos. Ja as questdes da 7
a 12 apresentam tempos de respostas que variam em
mais de uma hora.

Evolucao do tempo de resposta a medida
que as respostas vao sendo submetidas.

(tarefa 3) - Nao ha diferencas assinalaveis na evolucdo
dos tempos de resposta de questdes resubmetidas.

Producdes e didlogos dos alunos.

Nao avaliada.

Aversao a perda,
tarefa 4.

Tempo de resposta as questoes.

- 0 tempo médio de resposta a cada questdo mostra
que as primeiras questdes foram as questdes 1, 2 e
as Ultimas foram as questdes 9, 10. As questdes 11,
12 tém, tempos meédios de respostas semelhantes as
3 e 4 e repartem com elas o serem as 3% e 4°
primeiras questdes a serem respondidas.

- A questao 1 apresenta respostas em tempos de aula
muito proximo variam 4 minutos. Ja as questdes da 7
a 12 apresentam tempos de respostas que variam em
mais de uma hora.

Relacao entre tempo de resposta as
questdes e o quadro de competitivo .

(tarefa 4) O grupo 6 que submeteu todas as
questdes e fez um trabalho de grupo grande. As
questdes 1, 2, 3, b foram resolvidas em paralelo. O
mesmo aconteceu as questdes 6, 7 e as questoes
8, 9. Isto permitiu ao grupo uma entrada ou
actualizacdes em competicao em grande. No entanto
nas duas primeiras submissdes houve duas
respostas erradas. Ha uma grande percentagem de
grupos que erraram a questao 3 que correspondeu
quase sempre a terceira submissao que fizeram.
Tirando o grupo | e VI que apresentaram trabalho
paralelo claro os outros foram respondendo as
questdes sucessivamente pelo niumero da questao.

Producdes e dialogos dos aluno.

Nao avaliada.

Recompensa,

Numero de submissdes por questao.

(tarefa 3) todos os grupos submeteram todas as
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tarefa 2, 3, e 4.

questdes. E em média houve 13 submissdes para 10
guestoes.
(tarefa 4) Nem todas as questdes foram respondidas.

0 aumento da classificacéo do grupo
entre as tarefas mostrara que o grupo se
sentiu estimulado pela recompensa na
aprendizagem.

(tarefa 3) - Nao ha diferencas assinalaveis na evolucdo
dos tempos de resposta de questdes resubmetidas.

Producoes e dialogos dos alunos.

Nao avaliada.
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5. Conclusao

A questdo em investigacdo no trabalho consistiv em determinar como aplicar, ao ensino secundario, o
conceito de gamificacdo na aprendizagem de matematica. Para a concretizarmos escolhemos um tema de
intervencao e definimos 2 objetivos: i) aplicar o conceito de gamificacdo na aprendizagem do dominio de
conteudo Trigonometria e Funcgdes Trigonométricas (TRI); e ii) avaliar, dentro do possivel, o impacto das
estratégias de gamificacao usadas.

Apods isso escolhemos os elementos de jogo a usar na intervencdo educativa: o avatar, narrativa,
cooperacao, competicao, o feedback. Como consequéncias destes surgiram outros a que chamamos
elementos de jogo consequentes: a recompensa, aversao a perda, e a restricdo de tempo. Estes elementos
foram identificados e foi descrito a forma como apareceram. Definimos um mecanismo de funcionamento
para 0 ensino aprendizagem baseado em Leituras e Ficha de Trabalho e aplicamos uma metodologia
conhecida para desenhar o sistema de gamificacao na educacao. Disto tudo nos surgiram respostas para a
questao de investigacao.

O avatar foi usado como um formulario do dominio de conteudo TRI onde a disposicdo das férmulas
desenhava uma figura com aspecto humano. A narrativa foi operacionalizada em mnemaonicas. Observamos
gue as mnemonicas na verdade sao pequenas narrativas que permitirem associacoes de ideias/conceitos
gue levam a lembrar conceitos. A cooperacdo foi traduzida na forma de trabalho dos elementos do grupo,
se em cada momento todos os elementos estdo concentrados na execucéo de uma so tarefa ou se podiam
simultdneamente estarem a resolver diferentes trabalhos. A competicdo foi traduzida na projeccédo, na zona
do quadro de um quadro competitivo onde existia uma meta e um lugar de partida para cada grupo. Os
grupos iam aproximando-se da meta a medida que iam respondendo as questdes correctamente. Isto criou
na sala de aula e nos grupos um ambiente competitivo. O feedback foi encarado como o retorno pelo
sistema da submissao de respostas as fichas de trabalho. Esse retorno fez-se pelas pontuacdes da ficha
submetida e pela avaliacdo como correcta ou nao das respostas. No caso de incorrecao era também
retornada a resposta correcta.

Para operacionalizar tudo isso usamos ferramentas como o servico google form, para construir as fichas, e
duas infraestrutura uma de hospedagem, hostinger24, e outra para armazenamento de conteudos a cloud
da google. A cloud foi ainda usada para algum processamento em tempo real. Durante o processo educativo
recorremos amiude a um conjunto de técnicas de diagndstico da situacao como questdes de resposta rapida
cujos resultados eram apoiadas depois em elementos de gamificacao.
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O objectivo deste trabalho foi essencialmente o de desenhar formas de aplicar o conceito de gamificacdo ao
ensino secundario e em particular a situacoes de sala de aula. Por isso identificamos elementos de jogo a
usar, desenhamos formas de os aplicar, e identificamos ferramentas para os implementar. Em consequéncia
levantamos ancora também para medir o efeito da gamificacéo e das técnicas aplicadas. A abordagem foi
de como poderiamos fazer essa medicao. Para isso usamos conclustes abdutivas. Essas conclusdes de
sentido exploratdrio permitiram-nos gerar hipoteses de como medir 0 engajamento através da criacéo de
modelos de comportamento dos fendomenos. Esses modelos devem ser tomados como hipéteses a verificar
em estudos posteriores. Essas hipoteses devem ser encaradas como de probabilidade forte. Assim
chegamos a conclusao que:

i) A avaliacao do engajamento pode ser feito através de aspectos qualitativos ou quantitativos.

i) As medicbes qualitativas servem para corroborar as quantitativas. Usamos isso por exemplo para
corroborar os altos scores obtidos no uso do avatar com os expressdes dos alunos na aula e desenhos do
avatar nas fichas de trabalho.

i) As avaliacdes quantitativas, sempre que necessario, devem ser feitas usando um modelo de
conformidade, para verificar se 0 que se pretende com os elementos de jogo esta de acordo com o sua
implementacao. No nosso caso, necessitamos de um modelo de conformidade para o elemento de jogo
narrativa.

iv) Para as medicoes quantitativas devem usar-se medidas de estatistica descritiva, médias, modas,
medianas, desvios padrdes, variancias, quartis. Devemos usa-las para nos sensibilizar para o
comportamento numéricos dos fenomenos em contexto de gamificacdo. Usamos isso por exemplo para 0s
elementos de jogo, Feedback, Cooperacao e Competicao.

v) A existéncia de altas correlacdes, em contexto de gamificacao, pode indiciar engajamento. Usamos este
facto por exemplo para mostrar engajamento no elemento de jogo narrativas correlacdes, ao medirmos a
correlacao dos scores com o uso de mnemaonicas.

v) A classificacdo de um fendémeno em contexto de gamificacao pela assimetria, se enviesado a esquerda,
pode ser uma demonstracdo forte de engajamento do elemento de jogo. Usamos isso por exemplo nos
elementos de jogo avatar e narrativas.

vi) se usarmos para cada elemento de jogo um conjunto de variaveis para nos indicarem a existéncia ou nao
de engajamento. A decisao de existéncia de engajamento pelo elemento de jogo pode ser tomada se a
maioria das variaveis apontavam nesse sentido. Fizemos isso para os elementos de jogo Feedback,
Cooperacao e Competicao.

A forma como medimos engajamento dos elementos de jogo é por nos aqui deixada como um conjunto de

ideias ja aplicadas para a construcdo de um modelo para a mediacao do engajamento dos elementos de
jogo em contexto gamificacao. Esse € um dos passos naturais que se deve seguir a este trabalho.
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Anexo

Caracterizacao das turmas

’ FRANCISCO DE HOLANDA

[ Turma:| 1105E2

Caracterizacdo Socioecondmica

| Anoletivo | 2017-18 |
N.2 de alunos Naturalidade dos alunos Idade dos pais dos alunos
Sexo N.2 % Concelho N.2 % |dade Pai Mae
Masculino 16 53 Guimaraes 26 87 N.2 % N.2 %
Feminino 14 47 Outros 4 13 <35 0 0 0 0
Total 30 [35,40[ 4 13 5 17
Residéncia dos alunos [40,45[ 18 60 19 63
Idade dos alunos Concelho N.2 % [45,50[ 5 17 3 10
Idade N.2 % Guimaraes 28 93 [50,55[ 2 7 2 7
<15 0 0 Qutros 2 7 [55,60[ 1 3 1 3
15 3 10 [60,64[
16 17 57 Localizacdo da residéncia > 64
17 10 33 Distancia & escola (em Km) N.2 %
18 [0,1] 1 3 HabilitacGes académicas dos Pais
>18 [1,2] 7 Habilitagdes Pai Mae
[2,50 23 77 N.2 % N.2 %
A 25 17 Sem habilitagdes 0 0 0 0
Repeténcias — .
Basico - 12 ciclo 0 0 0 0
N2 % Localizacao da residéncia Basico - 22 ciclo 8 27 5 17
Tempo gasto (em minutos) N.2 % Basico - 32 ciclo 12 40 12 40
Nenhuma 20 67 [0,15] 25 83 Secundario 9 30 10 33
Uma 9 30 [15,30[ 5 17 P6s-graduagéo
Duas 3 [30,60[ Bacharelato 1 3
Trés ou mais [60,90[ Licenciatura 1 3 1 3
No presente ano 0 0 290 Mestrado 1 3
Doutoramento
Localizagao da residéncia
A . Meio de deslocagdo N.2 % Situacdo socioeconémica dos pais dos alunos
Disciplinas preferidas , - —
Ape 3 10 ~ Pai Mae
- . Situagao
Disciplinas N.2 % Autocarro 6 20 N.2 % N.2 %
PORTUGUES 2 7 Comboio 0 0 T. por conta de outrem 22 73 25 83
ED. FISICA 1 3 Transporte publico 10 33 T. por conta propria isolado 1 3 1 3
INGLES 2 7 Automovel 11 37 T. por conta prdpria empregador 6 20 2 7
FILOSOFIA 1 3 Motociclo/ bicicleta 0 0 Desempregado 1 3 1 3
ECONOMIA 9 30 Qutro meio Estudante
GEOGRAFIA 7 23 Doméstico 1 3
MATEMATICA 8 27 Reformado
Escola frequentada no ano anterior Situagéo desconhecida
Outra
Disciplinas ¢/ dificuldades N.e % _
Disciplinas N.2 % Agregado familiar
PORTUGUES 1 3 Escola Sec. Francisco de H 27 90 N.2 de elementos N.2 %
ED. FISICA 5 17 Externato Delfim Ferreira 3 10 2 1 3
INGLES 8 27 3 2 7
FILOSOFIA 3 10 4 25 83
ECONOMIA 6 20 S 2 7
GEOGRAFIA 1 3 >5
MATEMATICA 2 7
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Caracterizacdao Socioeconomica

[ Turma| 12c14 |

[ Anoletivo | 2016-2017 |

N.2 de alunos

Naturalidade dos alunos

Idade dos pais dos alunos

Sexo N.2 % Concelho N.© % \dade Pai Mae
Masculino 6 22 Guimardes 25 93 N.2 % N.2 %
Feminino 21 78 Outros 1 4 <35 15
Total 27 [35,40( 11 21

Residéncia dos alunos [40,45[ 8 30
Idade dos alunos Concelho N.2 % [45,50[ 5 19
Idade N.2 % Guimaraes 25 93 [50,55[ 3 11
<15 Outros 1 4 [55,60[
15 [60,64]
16 3 11 Localizagdo da residéncia > 64
17 22 81 Distancia a escola (em Km) N.2 %
18 1 4 [0,1] 2 7 Habilitactes académicas dos Pais
>18 [1,2[ 1 4 o Pai Mae
250 5 T Habilitagdes o = T =
N >5 18 67 Sem habilitages
Repeténcias ~
Bdsico - 12 ciclo 6 22 6 22
N 9% Localizagdo da residéncia Basico - 22 ciclo 9 33 4 15
Tempo gasto (em minutos) N.2 % Bdsico - 32 ciclo 3 11 4 15
Nenhuma 25 93 [0,15] 7 26 Secundario 4 15 6 22
Uma 1 4 [15,30[ 13 48 Po6s-graduagdo
Duas [30,60[ 6 22 Bacharelato
Trés ou mais [60,90[ Licenciatura
No presente ano >90 Mestrado
Doutoramento
Localizagdo da residéncia
- . Meio de deslocagdo N.2 % Situagdo socioeconomica dos pais dos alunos
Disciplinas preferidas " - =
Apé 2 7 Situagio Pai Mae
Disciplinas N.© % Autocarro 24 89 N.2 % N.2 %
BGG 8 30 Comboio T. por conta de outrem 18 67 16 59
ED. FISICA 14 52 Transporte publico T. por conta propria isolado 3 11
INGLES 5 19 Automovel T. por conta propria empregador 2 7
MATEMATICA 15 56 Motociclo/ bicicleta Desempregado 1 4
FILOSIFIA Qutro meio Estudante
F.Q. 9 33 Doméstico
Reformado 2 7
. Situacdo desconhecida
Escola frequentada no ano anterior
Outra
Disciplinas ¢/ dificuldades N2 o
Disciplinas N.2 % ’ Agregado familiar
PORTUGUES 14 52 Escola Sec. Francisco de H 26 96 N.2 de elementos N.2 %
MATEMATICA 3 11 2 2 7
F.Q. 7 26 3 4 15
INGLES 5 19 4 16 59
FILOSIFIA 5 3 11
BILOLOGIA 2 7 >5 1 4
ED. FISICA 4

84



Apéndice

FAQ (Frequent Ask Questions)

FAQ1: Qual foi o tema da intervencao?
A intervencao educativa foi realizada em um dos 7 dominios de contetdo do 12° ano. O dominio de conteuido
Trigonometria e Funcdes Trigonométricas (TRI).

FAQ2: Porque foi escolhido este tema?

0 tema TRI foi escolhido pela sua importancia na matematica e fora dela. As ferramentas matematicas que
fazem parte do tema TRI, tém uso matematico em si mesmo, e sdo usadas em multiplas areas da
engenharia. E essencial o seu uso nomeadamente em problemas que envolvem o estudo de fendmenos
periodicos. Muitos destes fendmenos, sdo fendmenos do dia a dia, e sdo descritos através da definicdo de
parametros existentes em funcdes trigonomeétricas tais como: amplitude, fase, velocidade angular, periodo,
frequéncia etc... Todos eles de grande uso em problemas praticos e de engenharia.

FAQ3: Qual o motivo porque é dada importancia ao uso da matematica em engenharia?
Nao ha qualquer motivo especial. Apenas o facto de o mestrando ter grande afinidade pelas areas da
engenharia.

FAQ4: Como é leionado o tema?

A leccionacdo do tema escolhido é dividida em 2 fases, a fase de ensino e a fase de avaliacao da
aprendizagem. Ambas as fases fazem parte do processo de aprendizagem. A fase de ensino ¢ uma fase
onde sao leccionados os conteudos tedricos e sao realizados exercicios. A fase de avaliacdo é uma fase de
aplicacao da gamificacdo onde sao resolvidos online fichas de problemas, problemas e exercicios. Neste a
ténica é colocada na avaliacao.

FAQ5: Em que consiste a fase de ensino?

A fase de ensino consiste na leccionacao de conteltidos. Nesta fase sdo usados dois tipos de textos de apoio.
As leituras e as fichas de trabalho. As leituras, sdo 3, e sdo resumos tedricos dos conteudos e nesta fase,
fase de ensino, servem para uma mais facil explicacdo e um melhor entendimento dos contetdos. As fichas
de trabalho servem para consolidacdo de conhecimentos. Nesta fase, fase de ensino, séo trabalhadas as
fichas de trabalho n® 1, 2 e 3 e as fichas: do 11° ano, ficha do 12° ano Ficha senos, e ficha do 12° ano
Ficha dos cosenos.
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A leccionacao tedrica deste tema ao 12° ano ¢ dividida em 3 partes, cada uma correspondendo a uma
leitura:

i) O estudo das funcoes trigonomeétricas, sin, cos e tg e das suas propriedades (Leitura n°® 1)

ii) O estudo da funcao sin(x)/ x (Leitura n® 2), e

iii) O estudo das derivadas das funcdes trigonomeétricas: sin, cos e tg e as outras aplicacées em matematica
(Leitura n°® 3).

Nas 6 fichas, desta fase, os exercicios que as constituem sao exercicios para consolidacédo de
conhecimentos:

i) A ficha de trabalho n° 1. E uma ficha de exercicios sobre as funcdes trigonométricas, sin, cos, tg, e suas
propriedades. O conteudo tedrico para a resolucao desta ficha esta essencialmente na Leitura n°1

ii) As fichas: do 11° ano, do 12° ano dos Senos, e dos Cosenos sdo fichas para consolidacdo de
conhecimentos através do uso das técnicas de gamificacdo. Usam os elementos de jogo Avatar + Narrativas.
iii) A ficha de trabalho n°2. Esta ficha consiste na resolucao de exercicios que envolvem limites conhecidos
e o limite da funcao sin(x)/x quando x tende para O e ou quando x tende para +infinito. O conteudo teérico
para a resolucao desta ficha esta na Leitura n°2.

iv) A ficha de trabalho n°® 3. Esta ficha consiste na resolucao de exercicios sobre derivadas das funcdes
trigonométricas, sin, cos, tg e algumas aplicacdes da trigonometria na matematica. O contetido tedrico para
a resolucao desta ficha esta na Leitura n°3.

FAQ6: Em que consiste a fase de avaliacao?

A fase de avaliacdo é uma fase com grande feedback e consiste na realizacdo de 3 fichas de trabalho na
web:

i) A ficha de trabalho n°4. Esta ficha de trabalho consiste de um questionario na web, composto de 3
questdes, sobre a resolucdo de um problema que envolve funcdes trigonométricas e suas propriedades
(Tabela 3).

ii) A ficha de trabalho no 5 (Tabela 3). Esta ficha de trabalho consiste de uma sequéncia de 10 questdes
sobre trigonometria. O conteudo teorico para a resolucédo desta ficha esta na Leitura no 1, 2, 3. As questdes
sao respondidas de forma sucessiva a partir do primeira questao (Tabela 3). O trabalho é planeado para ser
feito em grupo e em cada momento todos os elementos do grupo trabalham sobre a mesma questéo. A
submissado da questdo i da acesso ao enunciado da questao i+1. A esta forma de trabalhar em sucesséo,
estando todos os elementos do grupo concentrados numa s6 questao e 0 acesso a questao seguinte so se
dar quando é submetida a questdo em trabalho, chamamos trabalho em série, em sequéncia.

i) A ficha de trabalho no 6 (ver Tabela 3). Esta ficha de trabalho consiste de um conjunto de 12 questdes e
incide sobre toda a matéria lecionada. O conteuido teorico para a resolucao desta ficha esta na leitura n® 1,
2, 3. Neste questionario, contrariamente ao anterior, todas as questdes estao disponiveis em simultaneo
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num site construido para o efeitox. O trabalho é planeado para ser feito em grupo e em cada momento no
grupo podem todas ou varias questdes estarem a ser trabalhadas, podendo o grupo reagrupar-se em
subgrupos de trabalho. A esta forma de trabalhar chamamos trabalho em paralelo.
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Fichas de Trabalho

Ficha de Trabalho 11° ano sobre Trigonometria (Avatares+ Narrativas/Mnemonicas)

89



Ficha de Trabalho - Trigonometria
(Avatar+Mnemaonicas/Narrativas)

* Required

Indique o seu grupo de trabalho *

Choose

Digite o cddigo do seu grupo *

Your answer

Questdol: Qual a sequéncia de valores que se obtém a partir da
sequéncia; cos(0), sin(0), tg(0)

O 111

O 100

O oo 1 point
O oo1

() Neosei

Questdo2: Sabendo que sin(a)=0.43 e cos(a)=0.9028 (valores

aproximados a 4 décimas) . Qual a sequéncia de valores que se
obtém da sequéncia: sin(-a), cos(-a), tg(-a)

(O 0.43;0.9028; 0.4763
(O -0.43;0.9028; - 0.4763
1 point

(O 0.43;-0.9028; - 0.4763

() -043;-09028;04763

O N&o sei

Questdo3: Qual a sequéncia de valores correcta que se obtém

da sequéncia: cos(30), sin(60), cos(60), sin(30). sqrt(3)/2
aproxime a 0.866

1 point
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O O O O O

0.866, 0.866, 0.5, - 0.5

0.5, 0.5, 0.866, 0.866

0.866, 0.5, 0.866, 0.5

0.866, 0.866, 0.5, 0.5

Nao sei
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Questdo4: Suponha que tem um triangulo com angulos A,
B, C com os lados opostos respetivamente a, b, e c.
Sabendo que a= 4 cm, b= 4cm, o angulo B é 302 e que A
estd no 12 quadrante.Qual o valores da sequéncia, A, C, c?

O 302, 1209, 6.928 cm
O 1209, 309, 6.928 cm
O 60,90, 6.928 cm
O 90,60,10cm

O N3o sei

1 point

Questdo5: Sabendo que sin(a)*cos(a)>0. Em que quadrante 1point

pode estar o dngulo a? (Escolha todas as que podem ser
verdadeiras)

D 12 Quadrante
D 22 quadrante
|:| 32 quadrante

D 42 quadrante

|:| N3o sei

Questdo6: Para o angulo a tal que -pi/2 <a< pi/2. Qual o
valor de sin(a)*tg(a)?

O sempre negativo

O sempre positivo

O as vezes positivo outras vezes negativo

O sempre menor que 1

O nao sei

Questdo7: Sabendo que a esta no 1 quadrante. Qual a

sequéncia de valores obtida a partir de: sin(180+a),
cos(180+a), tg(180+a)?

O sin(a), cos(a), tg(a)

O sin(a), - cos(a), - ta(a)
O -sin(a), -cos(a), tg(a)
O -sin(a), cos(a), tg(a)

O N3o sei.

1 point

1 point
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Questdo8: Sabendo que, a estd no 12 quadrante, 1point
sin(a)=0.43 e que cos(a)=0.9028 (valores aproximados a 4
décimas). Qual a sequéncia de valores que se obtém da
sequéncia: sin(180-a), cos(180-a), tg(180-a)

O 0.9028, 0.43, 0.4763
O 0.43,-0.9028, - 0.4763
O 0.43, 0.9028, 0.4763
O 0.43,-0.9028, 2.0995

O N3o sei

Questdo9: Quanto vale 1 radiano em graus? 1point

(O 57.2958 Graus
(O 55.32 Graus
(O 0.017.2 Graus

O 55 Graus

O Ndo sei

Questdaol0: Qual a sequéncia de valores que se pode obter 1point
a partir da sequéncia: sin(30), sin(30 radianos)?

O o05,-0.988
O -05,00988
(O -0.988,05

O o0.5,0.988

O N3o sei.

Questdoll: Em que quadrante se encontra o dngulo a (10 1point
radianos) e o angulo b (275 graus)?

O angulo a -> 12 quadrante, dngulo b -> 1 quadrante
O angulo a -> 32 quadrante, dngulo b -> 4 quadrante
angulo a -> 32 quadrante, angulo b -> 3quadrante

O angulo a -> 12 quadrante, angulo b -> 4 quadrante
O N3o sei

Questdo 12: Se | sin(x) | =1. Podemos concluir que: 1 point

O x=k * pi, com k inteiro
O x=k * pi/2, com k inteiro
93

O X= - pi/2 + 2* k * pi, com k inteiro

O x= - pi/2 + k * pi, com k inteiro



Questdo13: Suponha que tem um triangulo com angulos A, B, C

com os lados opostos respetivamente a, b, e c. Sabendo que c=
2 cm, b=4 cm, o angulo A é 302. Qual é o comprimento lo lado

a?

O

o O O O

2.4787 cm

1.4787 cm

3.123 cm

5.123 cm

Nao sei
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Questdes sobre o sin(x)

* Required

Grupo *

Choose

Das caracteristicas que se seguem indique as que pertencem ao sin(x)
e que pode usar como mnemaonicas

. O sin(x) ndo é
preguicoso o sin(x) é
preguicoso o sin(x) é
mentiroso o sin(x)
ndo é mentiroso o
sin(x) é racista o

sin(x) ndo é racista

. No sin(x) acontece que sin(-x)=-sin(x). No sin(x) o "-" pula pula pula

No sin(x) NAO acontece que sin(-x)=-sin(x). No sin(x) o "-" é absorvido

Qual o valor de sin(0)?

Choose

Qual o valor de sin(pi/2)?

Choose

Qual o valor de sin(pi)?

Choose

Qual o valor de sin(3*pi/2)?

Choose

Qual o valor de sin(-5*pi/3)?

Choose

Qual o valor de sin(-2*pi/3)?

Choose

Qual o valor de sin(4*pi/3)?
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Choose

Qual o valor de sin(7*pi/6)?

Choose
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Qual o valor de sin(11*pi/6)?

Choose

Sabendo que cos(x)=0.6 e que 3/2 pi < x < 2 pi. Qual o valor de
sin(x) ?

Choose

Sabendo que cos(x)=- 0.6 e quepi/2 < x < pi. Qual o valor de
sin(x) ?

Choose

Tomando o tridngulo rectdngulo da gura. Qual o valor de sin(x)
?

Choose

triangulo rectangulo

SUBMIT
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Questdes sobre o cos(x)

* Required

Grupo *

Choose

Das caracteristicas que se seguem indique as que pertencem ao
cos(x) e que pode usar como mnemanicas

. O cos(x) ndo é
preguigoso o cos(x) é
preguicoso o cos(x) é
mentiroso o cos(x)
ndo é mentiroso o
cos(x) é racista o
cos(x) ndo é racista

No cos(x) NAO acontece que cos(-x)=-cos(x). No cos(x) o "-" NAO é absorvido

No cos(x) acontece que cos(-x)=-cos(x). No cos(x) o "-" é absorvido

Qual o valor de cos(0)?

Choose

Qual o valor de cos(pi/2)?

Choose

Qual o valor de cos(pi)?

Choose

Qual o valor de cos(3*pi/2)?

Choose

Qual o valor de cos(-5*pi/3)?

Choose

Qual o valor de cos(-2*pi/3)?

Choose
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Qual o valor de cos(4*pi/3)?

Choose
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Qual o valor de cos(7*pi/6)?

Choose

Qual o valor de cos(11*pi/6)?

Choose

Sabendo que sin(x)=0.6 e que 3/2 pi < x < 2 pi. Qual o valor de
(x)?

Choose

Sabendo que sin(x)=- 0.6 e quepi/2 < x < pi. Qual o valor de
cos(x) ?

Choose

Tomando o tridngulo rectdngulo da gura. Qual o valor de cos(x)
?

Choose

triangulo rectangulo

SUBMIT
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Ficha de Trabalho n°® 1
Exercicios Estagio, Ficha de Trabalho n°1

Paulo Alexandre de Andrade Vieira
Marco 2017
sin(x), cos(x), tg(x)

Exercicio 1.1 Preencha o quadro que se segue:

Graus 300 | 450 | 600 | 90° | 180¢°
radianos

grados

Exercicio 1.2 Determine o dominio de f(x), sendo:
a) flx) =1 - sin(2x),

b) f(x) = cos(5x),

¢) fx) = 1 + tg(2x),

o 76 =

e) flx) =sqrt(1- tg(x) ) e x €]0,m],

f) flz) =1+ tg(z — 3)

Exercicio 1.3 Determine o contradominio da funcao f(x), sendo:
a) flx) =1 - sin(2x),

b) flx) =1~ 3sin(z + %)’

o) flx) =1 +sin?(x),

e) flx) =3 —2cos(x — F)
f) fIx) =2 -1tg(x),

g) flx) =1-1tg*(x),

h) fx) = 2 + [tg(2x)|,

g f@) =1+1g(z 1)
i) flx) =1-sin(2x)

Exercicio 1.4 Estude a funcédo fquanto paridade, sendo:

flx) = sin(x) — sin(5)
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f (il.’) _ s?'r.ar(:r)

fx) =1 - 2sin(m + x),

f(x) =1 - cos(m - 2x)

Exercicio 1.5 Resolve as equacdes:
a) sin(w) = sin(%)

b) 3+ 2sin(2x) =0,

¢ |2sin(x)] =1,

d) 2sin%(x) -sin(x) =1,

e) (9(2x) =19(%)

f V3+tga—3)=0

g) tg(x) =tg?(x) e x€[0,2x]

h) 1 - sin(2x) = 0 no intervalo [-m,7],

i) 3—2cos(x—§)=0

Exercicio 1.6 Encontre os maximizantes e minimizantes de f(x) e os seus maximos e minimos
f(x), sendo:

a)f(x) = 1 - sin(2x),

b) f(x) =3—2cos(z — %)’
¢) flx) = cos(x) no intervalo [— - &1

Exercicio 1.7 Mostre que:

a) 5 @ solucdo da equaggo @s(@ + 5) — 2cos(x) =0,

b) para qualquer x € R, cos(-x)cos(m - x) — sin?(m + x) = -1,
c) para qualquer x € R, cos(x)cos(x)sin2(x) = cos3(x),

cos™ (x)—sin 4 (x)

d) = cos@) 1—tg*(x) para” #35tkmke Z,

Exercicio 1.8 Mostre que:
a) @ periodo de f, com f(x) = sin(x)cos(x)
b) m @ periodo de f, com f(x) = 1 - cos(m - 2x)

Exercicio 1.9 Determina o periodo positivo m nimo da fungéo f(x), sendo:
a) flx) = sin(x),
b) flx) = sin(3x),
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o [lx) = sin(—5)

) f) = 1 + cos(mx),

e) f(z) = sin(z — %),

f) flx) =1+ sin(3z + §)
g) f(x) =2 — cos(4x — _74,”),
h) flx) = tg(2x),

) f@) =tg(%),

), f(x) =tg(2x + §)

Exercicio 1.10 Seja

flx) = 1 +tg(x — %), g(x) = sin(x)cos(x) e h(xr) =1 cos(m - 2x). Determina:
a) as equacdes das assintotas do grafico de [(¥) no intervalo | — 5, 7

b) 5in(5 + ) sabendo que /(z — Zy=-2e0<z<T

¢) 0 conjunto solucéo da condig¢éo g(x) <0 e x € [0,2m],

d) h(a) sabendo que $n(20) = 3 e @ € [1, 5]

Exercicio 1.11 Seja fuma fungéo periodica, de dominio IR, sendo 3 0seu periodo positivo m
nimo. Sabe-se que f(=5) =73 e f() = -3,
i) Determina para que valores de k se tem:

. ik T i
ia)s = "2 thE
. T .

ib) & =7 tkg

i) Indique o valor de/ (%)

Exercicio 1.12 Em relagdo a um referencial o.n. XOY, indica as coordenadas do vetor
associado translagéo que transforma o gréfico de:

a) y = cos(2x) no grafico de ¥ = cos(2x — 1)

b) ¥ = cos(3x) no grafico de ¥ = cos(3x + 5)

¢) y = tg(2x) no grafico de ¥ =19(2z + %)

E

c)¥ = sin(3) no gréfico de ¥ = sin(3 — 5)

Exercicio 1.13 Toma agura e os dados que se seguem e resolve.

Sabe-se que:
- 0 ponto A = (1,0), B=(0,3) e P move-se ao longo da circunferéncia
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- a € a amplitude, em radianos, do angulo orientado em que o lado origem € o0 semieixo positivo

Ox e o lado extremidade @ a semirreta OP, sendo a € [0,2m]

a) Indique as coordenadas do ponto P, em funcéo de «a

b) Sendo d = PB, mostre que d2= 10 - 6sin(a)

c) Para um certo valor de a pertencente ao intervalo ]%,
Determina d para esse valor de a.

3w
2

[tem-se tg(a) = sqrt(15).

Exercicio 1.14 Toma agura e os dados que se seguem e resolve. Sabe-se que:

_ 1 o . ~ .
- o ponto 4 = (~=3:0) ¢ P move-se ao longo da circunferéncia
- a é a amplitude, em radianos, do angulo orientado em que o lado origem é o semieixo positivo
Ox e o lado extremidade é a semirreta OP, sendo « € [0,27[

- a) Indique as coordenadas do ponto P, em funcéo de «

- b) Sendo d=PA , mostre que 4° = §+cos(a)

- ¢) Determina o valor exacto de @ 5¢ @ =3

T 3T
2) 2

- d) Para um certo valor de a pertencente ao intervalo ]
para esse valor de a.

[ tem-se sin(a) = -0.6. Determina d

Exercicio 1.15 Toma a gura e os dados que se seguem e resolve. Sabe-se que:
- 0 ponto P move-se ao longo da circunferéncia

- a € a amplitude, em radianos, do angulo orientado em que o lado origem é 0 semieixo positivo
Ox e o lado extremidade é a semirreta OP, sendo @ € [0; |

- 0 ponto A é a intersecao da recta OP com a recta r de equacao x=1,

- 0 ponto B = (3,0)
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a) Mostre que d =sqrt(4 + tg?(a))
b) Para um dado valor de «, tem-se cos(a) = %. Determina, neste caso, o valor de d.

c) Para um certo valor de a, o valor de d é sqrt(29). Determina, neste caso, o valor exacto de
sin(a).

Exercicio 1.16 Resolva as tarefas 1 (pp. 129), 2 (pp. 32), 3 (pp. 136), 4 (pp. 140), 5 (pp. 144), 6
(pp. 145), 7 (pp. 147) do livro de texto
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sin(x)

1 Estudo de limites da func3o, flz) ==

Exerc cio 1.1 (uso directo do limite)

Calcule cada um dos limites que se seguem:

sin(2x)—sin( %
; lim, —(3— s limg g ( )x (1)

sin(2x)
lim,._.q sin(2z)

ir.'(

151”(%)

lim, o s limg e

;
Exerc cio 1.2 (multiplicar no numerador e denominador por: 1+cos(x)) Calcule cada um dos limites que se seguem:

1—cos(
Hn(:

1—cos(x)

lim:r:%l) hln: =0 T3z2)

sin(x)
Exercicio 1.3 (uso ~ = quando x tende para +o)

Calcule cada um dos limites que se seguem:

.2 .
. sin“(x) | q: cos(x) x+sin(x)
hnl:}:—>+oc —x 7 hm.r:—)»+c>o =z hm:—)»+oo -z
. In(|sin(z)]) | 1: 2x—cos(z—3%)

limy, oo === limy o ———— 2= ;

Exercicio 1.4 (técnica que usa redugdo do cos para o sin) Calcule cada um dos limites que se seguem:

cos(t+ ). (2x—cos(z—%)) . q: cos(m—x
r—I 2 ’ hln;cﬁ% ( = )

T xr— b3

lim, = s limy,

2 Derivadas de sin, cos, tg

cos(h)—1 _  sin(h) sin(h)
Exercicio 2.1 Mostre que 7 h cos(h)+1

Exerc cio 2.2 Mostre as seguintes igualdades:

i)
sin(z+h)—sin(x . cos(h sin(h
sin(@+h)—sin(z) ]2 () — sm(:r)i(,) + cos(x )—h.( )ii)
cos(x+h)—cos(x _yeos(h)—1 . sin(h
% = cos(.r:)% — sin(x) If )iii)
tg(x+h)—tg(x) _  14+tg®(z) sin(h) 1

h T 1—tg(z)tg(h) h cos(h)

Exercicio 2.3 i) Calcule o limite quando h tende para zero para cada uma das alineas do exercicio 2.2 ii) Obtenha, por
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defini¢do, as derivadas de sin(x), cos(x), e tg(x).
Exerc cio 2.4 Em cada uma das alineas calcule a derivada de cada umaa das fungdes:

i) f(x) = 2?sin(—x + %) g(x) = /1 — sin(nx)

i) fle)y=1+ Lz(‘)q(r) =L h(x) =In(cos(3z — )

cos(x)’

iii) flx) =x+1tg(3x), g(x) = (1 - tg(x))? h(x) = tg(!)

Ficha de Trabalho n° 3

Ficha Trabalho n° 3

Exercicio 1. Questao: Seja f(x) = cos(5x). Calcule derivada de fem x, f'(x)
Exercicio 2. Questado: Seja f(x) = sin(x?). Calcule derivada de fem X, f ‘(x)
Exercicio 3. Questdo: Seja f(x) = 2xtg(x3). Calcule derivada de fem X, f‘(x)

Exercicio 4. Questdo: Qual o valor de cos(4m) ?
, s ~ i 97

Exercicio 5. Questdo: Qual o valor de #"(3)?

Exercicio 6. Questao: Qual o valor de tg(F) 2

Exercicio 7. Questéo: Qual o valor de cos(3m)?

Exercicio 8. Questdo: Calcule o limite de sin(2x)/x, quando x-> 0?

Exercicio 9. Questado: Calcule o limite de tg(x)/(2x), quando x tende para zero?
Exercicio 10. Questdo: Calcule o limite de cos(x)/x, quando x tende para zero?
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Ficha de Trabalho/Problemas

Uma rolha de cortica foi colocada num reservatdrio com liquido. Através de um sistema mecénico é possivel provocar ondulagdo na superficie da 4gua. Essa ondulagdo, é
provocada durante 1 minutos e, é modelada pela fungdo d(t)=40 + 2,5 cos(0.4t), sendo: t- o tempo em segundos apods o inicio da ondulagdo, d(t) - a distdncia em centimetros da
rolha ao fundo do reservatério.

Indique o seu grupo de trabalho

Choose

- Ao fim de quanto tempo, pela primeira vez, apds o inicio da experiéncia, a distancia da rolha ao fundo do reservatorio
é maxima? (arredonde o resultado obtido)

O 11 segundos
O 5 segundos

(O 16 segundos

O 27 segundos

O N3o consegui resolver

- Quanto tempo faltava para o fim da experiéncia quando, pela Gltima vez, a distancia da rolha ao fundo do reservatério
foi minima? (arredonde o resultado obtido)

O 11 segundos
5 segundos
16 segundos

27 segundos

O O O O

N&o consegui resolver

- Sabe-se que um intervalo com amplitude igual ao periodo positivo minimo da fung&o é [ pi/7, p], p - real. Determine
o valor de p. O valor de p é?

O 36/7%pi
O 34/7%pi

30/7 *pi

N3o consegui resolver

@)
O 40/11%pi
@)
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Ficha de Trabalho n° 5

1) Questado: Seja f(x)=cos(x). Calcule a derivada de f em x, f'(x)?
2) Questdo: Seja f(x)=cos(x). Calcule derivada de f em x, f'(x)?
3) Questéo: Seja f(x)=tg(x). Calcule derivada de f em x, f'(x)?

4) Questao: Qual o valor de cos(0)?

5) Questao: Qual o valor de sin(pi/2)?

6) Questao: Qual o valor de tg(pi/4)?

7) Questao: Qual o valor de cos(pi)?

8) Questao: Calcule o limite de sin(2x)/x, quando x-> 0?

9) Questdao: Calcule o limite de tg(x)/(2x), quando x tende para
zero?

10) Questdo: Calcule o limite de cos(x)/x, quando x tende para zero
(positivo)?

Ficha de Trabalho n° 6

Questédo 1

Questao 1: Represente na forma trigonométrica o complexo, z=1-i
Responder a Questéo 1 (https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeyRmf3DOWWh1-
RWirad6sJpV9psUnkGUtO2yhjsUAg_aeDlg/viewform#)

Questao 2

Questao 2: Represente na forma algébrica o complexo, z=2 cis(2/3 * pi)
Responder a Questao 2
(https://docs.google.com/forms/d/e/1IFAIpQLSTkxIRUEOrDIgIUNMHsTnS4Gnu6tuyN|_Yyhuzl26
UhoSKYPw/viewform#)

Questéo 3

Questéo 3: No conjunto dos complexos considera, z= -2 cis(3/5 * pi). Sabendo
gue w € o conjudao de z, qual é o argumento minimo positivo de 1/w?

Resnander A3(httns'/Idocs nnnale_ com/farms/d/e/1FAINOI ScvaORI-A9vOnwal IMLIAXPRAnF1weFP-

Questéo 4
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https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeyRmf3D9WWh1-RWirad6sJpV9psUnkGUtO2yhjsUAg_aeDlg/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeyRmf3D9WWh1-RWirad6sJpV9psUnkGUtO2yhjsUAg_aeDlg/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfkxlRUE0rDIgIUNMHsTnS4Gnu6tuyNl_YyhuzI26UhoSKYPw/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfkxlRUE0rDIgIUNMHsTnS4Gnu6tuyNl_YyhuzI26UhoSKYPw/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfkxlRUE0rDIgIUNMHsTnS4Gnu6tuyNl_YyhuzI26UhoSKYPw/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScvaORlv-A9vQpw9UMlJAXPRdoF1wcFP-1HA20XNTMbklutFA/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScvaORlv-A9vQpw9UMlJAXPRdoF1wcFP-1HA20XNTMbklutFA/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScvaORlv-A9vQpw9UMlJAXPRdoF1wcFP-1HA20XNTMbklutFA/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScvaORlv-A9vQpw9UMlJAXPRdoF1wcFP-1HA20XNTMbklutFA/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScvaORlv-A9vQpw9UMlJAXPRdoF1wcFP-1HA20XNTMbklutFA/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScvaORlv-A9vQpw9UMlJAXPRdoF1wcFP-1HA20XNTMbklutFA/viewform

Questéo 4: Seja f(x)=sin(2x) e seja o ponto A=(x,1/2) um ponto que pertence
ao gréfico da funcao. Dos valores que se seguem, qual pode ser um valor de
X? 7/121, 15/12 11 25/12 11, 17/6 11

Responder a Questéo 4
(https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeUSANgNkA4r6dCZZL92d-
aUiOD5EMozVrsXpb-138I2bCIVw/viewform#)

Questédo 5

Questao 5: Seja f(x) uma funcéo impar, de dominio IR e periddica, com
periodo minimo positivo 2/3*1. Sabendo que f(11/4)=-4. Qual o valor de f(-
11/12*m)?

Responder a Questéo 5 (https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSd20jHDuUDRp-puWulXj|-
xCI20D2Ahd8hvEedHCsrkPDxGMLCQ/viewform#)

Questao 6
Questédo 6: Das expressdes seguintes qual a que caracteriza uma funcao,
f(x), que é periddica e que admite 11/3 como periodo positivo minimo?

f(x)=2+cos(6x)
f(x)=2+cos(3x)
f(x)=1+cos(11/3 + x)

f(x)= 1 + cos(11/6)

Resnander A€ )

Questao 7
Questao 7: Seja f(x)= 1/ tg(x). Calcule a derivada de f(x), f'(x):

Responder a Questao 7
(https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSIBvhMBIrMYL2pWcy6Fhm2R2cXUgu2bvQauglK
IKNHVEeNOfA/viewform#)
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https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdtmzumMTKoKnquyLVq97pysqbNVoUSlvZNXaDPgGvBiu1FWg/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdtmzumMTKoKnquyLVq97pysqbNVoUSlvZNXaDPgGvBiu1FWg/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdtmzumMTKoKnquyLVq97pysqbNVoUSlvZNXaDPgGvBiu1FWg/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdtmzumMTKoKnquyLVq97pysqbNVoUSlvZNXaDPgGvBiu1FWg/viewform

Questéo 8
Questao 8: Considera f(x)=sin"2(3x). Qual o valor obtido para, {f( 7/24 + h)
- f( 1/24) }/h, quando h tende para zero?

Responder a Questéao 8 (https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdAsvoR1W8-
AB6MSZL16WcebhiNG2bS710RUkyRGWOuXjP7NaPg/viewform#)

Questédo 9
Questado 9: Das afirmacfes que se seguem indique a verdadeira?

i) quando x tende para + infinito,
sin(x)/x = 1; ii) quando x tende para +
infinito, sin(1/x)/(1/x) = 1; iii) quando x
tende para zero, sin(x)/x = + infinito; iv)
guando x tende para + infinito, x*sin(x)
= + infinito

Resnonder A¢ )

Questéo 10

Questédo 10: No plano complexo esta representado o ponto A (no 2° quadrante)
gue é a imagem geométrica de um namero complexo z. Seja w o0 conjugado de
z. A imagem geomeétrica de i/w é um ponto de que quadrante?

Responder a Questédo 10
(https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSds70UzjOz96jbmE2I3t0505KW-
XnK4innjKsQFBFYRWOWS5g/viewform#)

Questdo 11

Questédo 11: Considera um numero complexo, z, e 0 seu conjugado é w tal
gue Em que iz=w. Qual o lugar geométrico formado por esses nimeros?
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Responder a Questéo 11 (https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdStjQg7y7fFBb-
WOqgfhpUoECY844R0OzaBXd307q_rzc4DmSQ/viewform#)

Questdo 12

Questdo 12: Na figura esta representada, um segmento de recta [AB],
didametro da circunferéncia de centro M. Considere que A e B séo as imagens
geomeétricas, respectivamente de z_ A=-2+3i e de z_B=2+i. Dos seguintes
conjuntos, indica o que € representado geometricamente por [CD].

i) {z - n°® complexo: [z+2+i|=|z-2+3i| e
|z|<= raizq(5) } ii) {z - n°® complexo: |z-2-
i|=|z+2-3i| e |z-2i>= raizq(5) } iii) {z - n°
complexo: |z-2-i|=|z+2-3i| e |z-2i|<=5}
iv) {z - n° complexo: |z-2-i|=|z+2-3i| e |z-

2i|<=raizq(5) }

Responder a 2 (https://docs.google.com/forms/d/e/1FAlIpQLScHUsD4ID5mmAuJO2BOhd-

© Paulo Alexandre de Andrade Vieira

Email: vieirapaulo927@gmail.com
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