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RESUMO

Esta dissertac@o investigou o impacto de ambientes de aprendizagem gamifica-
dos com Inteligéncia Artificial no ensino de Matemadtica, considerando personaliza¢do
do conteudo, adaptacdo do nivel de dificuldade, feedback imediato e sistemas de recom-
pensas. A pesquisa, de abordagem mista exploratério-descritiva, envolveu 100 alunos
do 8° ano do Ensino Fundamental Anos Finais, divididos em grupo experimental, que
utilizou a plataforma Matific com recursos de IA, e grupo controle, com atividades
convencionais, sendo aplicados testes diagndsticos e avaliativos via Plurall. A com-
paracdo entre pré e pds-testes mostrou avancos em ambos os grupos, com resultados
mais consistentes no grupo experimental. Elementos como personalizacao, adaptacdo
das dificuldades e feedback imediato favoreceram a aprendizagem quando combinados
a praticas pedagdgicas convencionais e acompanhamento docente. Na intervencdo ga-
mificada, uma parcela considerdavel dos alunos apresentou engajamento médio ou alto,
embora tenham sido observados casos de baixo desempenho, indicando a necessidade
de interveng¢des individualizadas. O questiondrio de percepg¢do indicou que os estudan-
tes avaliaram positivamente a personalizacdo, os ajustes de dificuldade, o feedback ime-
diato e as recompensas, associando esses elementos a0 maior engajamento e autonomia,
sem substituir as atividades convencionais € o acompanhamento docente. Além disso,
jogos, desafios e pontuagdes contribuiram para o interesse dos alunos, mesmo diante
de problemas de conex@o. A baixa adesdo docente também reduziu o volume de dados
disponiveis para andlise. Como produto educacional, apresenta-se o Manual de Apoio
Pedagbgico (MAP), destinado a professores dos Anos Finais do Ensino Fundamental,
com o objetivo de integrar jogos e Inteligéncia Artificial as praticas de ensino. O manual
inclui quadro de triangulacdo de dados, desafios personalizados impressos, atividades
gamificadas (Matific) e simulados (Plurall), contemplando habilidades da BNCC em
estudo e outras competéncias em que os alunos apresentaram lacunas, oferecendo fer-

ramentas praticas para a sala de aula.

Palavras-chave: Gamificacdo; Inteligéncia Artificial; Ensino de Matemética;

Personalizacdo de Aprendizagem.



ABSTRACT

This dissertation investigated the impact of gamified learning environments with Arti-
ficial Intelligence on mathematics teaching, considering content personalization, diffi-
culty level adaptation, immediate feedback, and reward systems. The research, with a
mixed exploratory-descriptive approach, involved 100 eighth-grade students from the
final years of elementary school, divided into an experimental group, which used the
Matific platform with Al resources, and a control group, with conventional activities,
with diagnostic and evaluative tests applied via Plurall. The comparison between pre-
and post-tests showed progress in both groups, with more consistent results in the expe-
rimental group. Elements such as personalization, difficulty adaptation, and immediate
feedback favored learning when combined with conventional pedagogical practices and
teacher support. In the gamified intervention, a considerable portion of the students
showed medium or high engagement, although cases of low performance were obser-
ved, indicating the need for individualized interventions. The perception questionnaire
indicated that students positively evaluated personalization, difficulty adjustments, im-
mediate feedback, and rewards, associating these elements with greater engagement and
autonomy, without replacing conventional activities and teacher support. Furthermore,
games, challenges, and scoring contributed to student interest, even in the face of con-
nectivity issues. Low teacher participation also reduced the volume of data available
for analysis. As an educational product, the Pedagogical Support Manual (MAP) is
presented, aimed at teachers of the final years of elementary school, with the objec-
tive of integrating games and Artificial Intelligence into teaching practices. The manual
includes a data triangulation framework, personalized printed challenges, gamified ac-
tivities (Matific) and mock tests (Plurall), covering BNCC skills under study and other
competencies in which students showed gaps, offering practical tools for the classroom.

Keywords: Gamification; Artificial Intelligence; Mathematics Teaching; Lear-

ning Personalization.
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1 INTRODUCAO

No cendrio educacional contemporineo, o avango tecnoldgico tem impulsio-
nado mudancas significativas nas préticas pedagdgicas, desafiando métodos tradicio-
nais de ensino e promovendo transformagdes na aprendizagem dos estudantes. Esse
contexto demanda que o ensino e a aprendizagem se tornem mais dindmicos, motiva-
dores, engajadores e centrados no aluno, valorizando sua participagdo ativa no processo

educativo.

No ensino de matematica, drea historicamente associada a baixa motivagao, re-
duzindo engajamento e altos indices de defasagem, emerge a necessidade de adotar
estratégias inovadoras e metodologia ativas capazes de promover maior participacdo e
personalizacio do aprendizado.

Nesse contexto, ambientes de aprendizagem gamificados com recursos de Inte-
ligéncia Artificial (IA), como a plataforma Matific, destacam-se por permitir, mediante
algoritmos e sistemas inteligentes, a adaptacao do contetido, a personalizacdo dos niveis
de dificuldade, o fornecimento de feedback imediato e o uso de recompensas virtuais

para estimular o interesse e a motivacao dos estudantes.

No Ensino Fundamental, o ensino de Matemética permanece, em grande parte,
centrado em préticas pedagdgicas convencionais, nas quais o professor assume o papel
central e o aluno atua como receptor passivo do conteudo, geralmente por meio de aulas
expositivas. Com base na minha experiéncia em sala de aula, observei que esse mo-
delo frequentemente ndo atende as necessidades individuais dos estudantes, tornando o
aprendizado desafiador e desmotivador, especialmente em tépicos como areas e perime-

tros.

Em um contexto em que a tecnologia tem transformado diversas dreas, o ensino
de matemadtica necessita de estratégias inovadoras que promovam maior engajamento e

personalizacio.

Com o advento de plataformas educacionais gamificadas com recursos da In-
teligéncia Artificial (IA), como a Matific, surge a possibilidade de criar ambientes de

aprendizagem mais adaptdveis, estimulantes e eficazes.

Diante disso, define-se o seguinte problema de pesquisa: Como a personaliza-
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¢do do conteudo, a adaptacdo das dificuldades, o feedback imediato e as recompensas,
proporcionados por ambientes gamificados com IA, impactam o desempenho e o en-
gajamento dos alunos no ensino de matematica, contribuindo para superar dificuldades

especificas em tdpicos como dreas e perimetros de tridngulos e quadrilateros?

A escolha do tema justifica-se pela intensificagdo do uso de tecnologias digitais
integrados a recursos de Inteligéncia Artificial no contexto educacional, com poten-
cial para transformar o processo educativo, bem como pela necessidade de inovagdo no
ensino de matematica, visando estimular a motiva¢do, o engajamento, personalizar o

processo de aprendizagem e reduzir obstaculos persistentes enfrentados pelos alunos.

A personalizacdo do ensino, por meio de algoritmos e sistemas inteligentes,
possibilita adaptar o conteddo, ajustar o nivel de dificuldade dos problemas, oferecer
feedback imediato e recompensas conforme o perfil de cada estudante. Além disso,
essas plataformas, permitem o monitoramento do progresso dos alunos em tempo real,

ajustando o conteddo ao seu ritmo de aprendizagem.

Esta proposta ganha relevancia a medida que ambientes gamificados com 1A
se apresentam como alternativas metodoldgicas que podem favorecer uma aprendiza-
gem mais inclusiva e eficaz, especialmente em tépicos mateméticos tradicionalmente

desafiadores, como o calculo de areas e perimetros.

Além disso, a gamificagdo aplica dindmicas e mecanicas proprias dos jogos
(como pontos, desafios e recompensas) em contextos que ndo sdo lidicos, com o ob-
jetivo de aumentar o engajamento, a motivacdo e a participacdo dos alunos no meio

educacional.

Ao investigar o impacto dessas ferramentas digitais no desempenho e na supe-
racdo de dificuldades especificas, esta pesquisa busca fornecer subsidios relevantes para
a pratica pedagogica e o desenvolvimento tecnolégico educacional, contribuindo tanto
com o campo da educacdo matemadtica quanto com a inovag¢do no uso de tecnologia

adaptativa e personalizada.

Esta dissertacdo tem como objetivo geral investigar o impacto de ambientes de
aprendizagem gamificados com Inteligéncia Artificial no ensino de matemadtica, com
foco na personaliza¢do do ensino, adaptacdo do contetido, ajuste do nivel de dificulda-

des, feedback imediato e sistemas de recompensas.
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Assim, pretende-se analisar, por meio do desempenho académico e dos aspectos
motivacionais, como esses elementos, oferecidos pela plataforma Matific, influenciam o

engajamento, a motivacdo e o desempenho dos alunos do 8° ano do ensino fundamental.

A andlise considera os resultados do pré-teste e pds-teste aplicados ao grupo
experimental e ao grupo de controle, bem como os questiondrios de percep¢ao dos es-

tudantes apds o uso da plataforma no grupo experimental.

Os objetivos especificos desta pesquisa consistem em avaliar o efeito da perso-
nalizacdo de conteudo proporcionada pela inteligéncia artificial no desempenho acadé-
mico; analisar como a gamificacdo, por meio de recompensas e desafios, influencia a
motivacao e o engajamento dos estudantes nas aulas de matemaética; investigar a eficicia
dos feedbacks imediatos fornecidos pela IA para corrigir erros e reforgar o aprendizado;
identificar as principais dificuldades enfrentadas pelos alunos em contetidos como drea
e perimetros de triangulos e quadrildteros, verificando se o ambiente adaptativo con-
tribui para supera-las; aplicar testes quantitativos de desempenho e questiondrios de
percep¢do quanto ao uso de ambiente gamificado, e, por fim, elaborar um Manual de
Apoio Pedagégico (MAP) destinado a professores de Ensino Fundamental Anos Finais,
com orientacdes para integrar jogos e A as abordagens de ensino, visando maximizar

o desempenho discente.

As hipéteses da pesquisa representam suposi¢des iniciais que serdo testadas ao
longo do estudo, indicando os resultados esperados com base em observacdes e funda-
mentos tedricos prévios. Assume-se que os alunos possam se beneficiar da aplicagdo de
plataformas gamificadas com IA, estimulando o interesse e o engajamento no aprendi-

zado de matematica.

Assim, foram formuladas as hipdteses: a personalizacdo do conteido, propor-
cionada por plataformas gamificadas com IA, melhora significativamente o desempe-
nho dos alunos em matemdtica, em comparagdo com métodos tradicionais de ensino;
O uso de feedback imediato e personalizado aumenta o engajamento € a motivacao
dos alunos, resultando em uma maior participacdo e persisténcia nas atividades ma-
temadticas; A adaptacdo automatica de dificuldades, proporcionada pelas plataformas
gamificadas com IA, ajuda a superar dificuldades recorrentes em areas especificas da

matemadtica, como dreas e perimetros de triangulos e quadrildteros; Elementos de re-
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compensas, (como moedas virtuais, novo avatar, estrelas, etc.) e certificados, inseridos
em ambientes gamificados, sdo eficazes em manter os alunos engajados e motivados a

longo prazo.

A metodologia utilizada caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, de abor-
dagem mista (qualitativa e quantitativa) e carater exploratério-descritivo. O estudo de
caso foi realizado com 100 alunos do 8° ano do Ensino Fundamental de uma escola da
rede publica de Sinop/MT, divididos em dois grupos de 50 estudantes: um grupo expe-
rimental (com uso da plataforma Matific) e o grupo controle (sem o uso da plataforma).
Foram aplicados pré-teste, pds-teste a ambos os grupos, além da coleta de dados auto-
matizados, questiondrios de percepcao com alunos e professores, e realizacdo de andlise

qualitativa e quantitativa dos resultados.

A estrutura da dissertacdo estd organizada em seis capitulos. No primeiro ca-
pitulo, apresenta a introdugdo geral do estudo, contextualizando o tema, o problema, a

justificativa, os objetivos, as hipéteses, a metodologia e a relevancia da pesquisa.

No segundo capitulo, abrange-se a fundamentagao tedrica, abordando os prin-
cipais conceitos e estudos relacionados a gamificacdo, Inteligéncia Artificial, a perso-
nalizacdo do ensino, em especial da matemdtica, além de uma breve introdugdo das

plataformas Matific e Plurall.

No terceiro capitulo, descrevem-se os procedimentos metodoldgicos adotados,
detalhando o delineamento da pesquisa, a coleta de dados e andlise dos dados, os partici-
pantes, os instrumentos utilizados e os métodos de investigacdo. Apresenta-se também o
Manual de Apoio Pedagdgico (MAP), Produto Educacional desenvolvido neste TCC,
que orienta professores do Ensino Fundamental — Anos Finais na implementacio de
ambientes de aprendizagem gamificados com Inteligéncia Artificial (IA), utilizando as

plataformas Matific e Plurall.

Embora o estudo da dissertagao tenha se concentrado na aplicagdo de atividades
relacionadas ao célculo de drea e perimetro, o MAP oferece sugestdes de atividades que
contemplam outras habilidades matematicas, ampliando as possibilidades de interven-

¢do pedagdgica e promovendo o desenvolvimento de competéncias mais amplas.

O manual inclui sequéncias de atividades, simulados, tarefas adaptativas e um

quadro de triangulacdo de dados, permitindo aos docentes personalizar a aprendizagem,
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acompanhar o progresso dos alunos e estimular a fluéncia, a compreensao conceitual
e outras habilidades matematicas, alinhadas a BNCC nas dreas de Numeros, Algebra e

Grandezas e Medidas.

No quarto capitulo apresentam-se, analisam-se e discutem-se os resultados ob-

tidos a partir da intervencao realizada.

O quinto capitulo apresenta a conclusao e as sugestdes de trabalhos futuros, com
base nos objetivos da pesquisa, destacando suas contribui¢cdes e apontando possibilida-

des para estudos posteriores.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentagdo tedrica constitui a base conceitual que sustenta esta pesquisa,
oferecendo os referenciais necessarios para compreender o problema de estudo e em-
basar a andlise dos resultados. Nesta sec¢do, sdo apresentados os conceitos e discussoes
que dialogam com o tema, buscando estabelecer conexdes entre os pressupostos acade-
micos ja consolidados e os objetivos desta investigacdo. Assim, pretende-se construir
um alicerce s6lido que permita contextualizar o estudo no campo da Educa¢do Matema-
tica, especialmente no que se refere ao uso de metodologias ativas, tecnologias digitais
e recursos gamificados mediados pela Inteligéncia Artificial, elementos centrais para a

inovacgdo e a personalizacdo do ensino.

2.1 As Plataformas Matific e Plurall no Contexto do Ensino de Mate-

matica

No ambito do ensino da matematica em ambientes digitais, plataformas educati-
vas virtuais de aprendizagem como a Matific e o Plurall apresentam-se como referéncia
por integrarem recursos de gamificacdo e de Inteligéncia Artificial (IA), oferecendo con-
textos de aprendizagem personalizados, interativos e engajadores. Ambas contribuem
para o aprimoramento das competéncias e habilidades matemaéticas ao articularem fun-
damentos pedagdgicos com a personalizacdo, feedback imediato, recompensas extrin-

secas € monitoramento continuo do progresso dos estudantes.

A plataforma Matific é um ambiente interativo de aprendizagem matematica,
que utiliza dindmicas e mecanicas de jogos para tornar o aprendizado mais divertido
e engajador. Foi desenvolvida por vérios especialistas de diversas dreas baseada em
uma pedagogia rigorosa com foco na construcdo do conhecimento matemdtico com
profundidade conceitual. Além disso, os algoritmos de Inteligéncia Artificial integrados

a interface dessa plataforma, permitem a personaliza¢do do ensino aprendizagem.

A Matific é uma plataforma de aprendizagem da matemadtica, com
atividades interativas para criancas de 4 a 12 anos. Ela tem como
base a gamificagdo, isto é, o uso da légica dos games, como sistemas
de pontuacdo, missdes e recompensas, cujo principal principio é a
personalizacdo da aprendizagem (PACHECO, 2022a).



2.1 AS PLATAFORMAS MATIFIC E PLURALL NO CONTEXTO DO ENSINO DE MATEMATICA24

Segundo desenvolvedores da plataforma, ela oferece aos estudantes desde as
etapas iniciais até os anos finais da educacao basica um repertorio de atividades ludicas
e interativas, com o proposito de estabelecer relacdes matemadticas com a realidade,
estimular a curiosidade e, assim, promover um maior engajamento € uma experiéncia
matematica de altissimo nivel. Diante disso, os desenvolvedores da plataforma, que
compdem o Conselho Académico do Matific, segundo Pacheco (2022a) regem pelos

seguintes pilares:

* Compreensao textual: Desenvolver a compreensao profunda dos conceitos ma-
tematicos, além de férmulas e métodos. As atividades avancam do concreto ao
abstrato, ou seja, os desafios iniciam a partir de representagcdes reais e concretas,
passam por etapas progressivas por meio do simbolismo, até chegar no problema

abstrato.

Dessa maneira, acontece a adaptacdo das atividades conforme o o nivel de conhe-
cimento de cada estudante, garantindo que o mesmo ndo apenas memorize, mas
sim, compreenda os passos de resolu¢do de forma significativa. Ademais, para
promover compreensao profunda dos conteddos, a Matific procura transmitir um
conceito matematico por meio de metéaforas, fazer a interconexdo entre os topi-
cos e fornece o feedback informativo apds trés erros consecutivos, desde entdo,

ativam uma intervenc¢do imediata para estimular a revisdo e a uma nova tentativa.

* Pensamento critico: A Matific oferece um ambiente de aprendizagem que per-
mite ao aluno identificar e compreender os erros cometidos durante o processo de
resolugdo de problemas. Dessa forma, desenvolve a capacidade critica ao estimu-
lar a reflexdo sobre conceitos e resultados, promovendo o raciocinio por meio da
resolugdo de problemas e do incentivo a curiosidade natural. Os problemas pro-
postos pela plataforma, possuem vdrias estratégias e solugcdes permitindo que os
alunos explorem diferentes ideias, formulem conclusdes préprias e ampliem sua

compreensao.

* Contexto significativo: Nesse contexto, a plataforma apresenta aos estudantes
problemas contextualizados em ambientes naturais, a fim de facilitar a compre-

ensdo dos conceitos matematicos e sua aplica¢do em situagdes do mundo real. O
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ambiente lidico e interativo, por meio da gamificacio, pode estimular a imagina-

¢do e a brincadeira dos estudantes.

A plataforma oferece feedback intrinseco, inserido diretamente na situagdo pro-
posta e relacionado diretamente as acdes realizadas pelo estudante (como, por
exemplo, Incrivel!, "Tentar mais uma vez". Esse tipo de retorno ndo representa
um julgamento externo, sendo essencial para o desenvolvimento da autonomia,

da metacogni¢do e da autoconfianca na aprendizagem.

* Aprendizagem personalizada: a interacdo do aluno com a plataforma € anali-
sada e adaptada por um algoritmo de Inteligéncia Artificial, que adapta o nivel de
dificuldade das questdes conforme o desempenho do estudante, levando em conta
as varidveis como nimero de tentativas, tempo de resolucdo, erro e acertos. Com
isso, possibilita-se ao estudante assumir responsabilidades, promover a autono-
mia e resolver problemas de acordo com suas habilidades. Para que isso ocorra,
a plataforma oferece jornadas de aprendizagem individualizadas, favorecendo o
progresso em salas de aulas heterogéneas, com alunos em niveis de aprendizagens
diversos. O ambiente proporciona aprendizagem colaborativa entre colegas e ofe-
rece atividades variadas, muitas vezes abordando o mesmo tépico, mas adaptadas
ao nivel de conhecimento individual de cada aluno. Essas atividades sdo enrique-
cidas com enigmas, quebra-cabecas e jogos continuos, nos quais os estudantes
podem aprender e praticar livremente, além de atividades integradas a diferentes

curriculos.

Outro fator importante na aprendizagem personalizada da Matific é o forneci-
mento do feedback imediato e dicas personalizadas ao final de cada desafio, com
base nas respostas fornecidas pelos alunos. O algoritmo de IA analisa as respos-
tas, identifica padroes e, a partir disso, oferece o feedback imediato e individuali-

zado, garantindo uma intervencao no momento adequado.

* Participacao intrinseca: O ambiente gamificado daMatific oferece um conteido
divertido, com personagens atraentes, situagdes envolventes e problemas acessi-
veis e exploratorios, que contribuem para o aumento da motivacao e engajamento,
reduzindo a ansiedade e despertando a curiosidade. a perseveranca e interesse dos

alunos pela matematica. Além de permitir que os estudantes facam uma auto ava-
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liagc@o quanto ao seu desenvolvimento, levando-o a explorar novas estratégias para
obter avanc¢os na aprendizagem. Outra contribui¢do para a participacao intrinseca,
¢ a oferta de atividades desafiadoras e envolventes, com vérias possibilidades de
respostas e incentivos fazendo com que o aluno ndo tenha medo de errar. O erro
faz parte do processo e ndo uma puni¢ao. Por fim, a plataforma oferece uma gama

de materiais didaticos, laboratérios virtuais e ambientes interativos.

O painel do aluno da Matific, apresentado na Figura 1, dispde dos ambientes
interativos referentes aos trabalhos atribuidos (licdo de casa, licdo de classe e material

estruturado), Ilha da Aventura, Zona de Treinamento, Arena e o Livro da Aventura.

* Ilha da Aventura: é um ambiente gamificado com Inteligéncia Artificial, que
oferece trilhas interativas, adaptativas, divertidas e personalizadas de desafios ma-
tematicos, organizadas como uma aventura, na qual os alunos exploram diferente

ilhas e cenarios.

O algoritmo de IA identifica as lacunas individuais de aprendizagem de cada es-

tudante por meio das atividades realizadas e propde sequéncias de desafios inte-

Figura 1 — Painel do aluno da plataforma Matific

LR Ch

Fonte: (MATIFIC CONTENT TEAM, 2023)
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rativos, combinados com elementos de exploragdo, progressao por fases e narra-
tivas, criando um ambiente lidico e envolvente. Os estudantes podem resolver
os desafios individualmente (sem competi¢do) ou competir entre si com colegas
da prépria turma, da escola ou de outras instituicdes de ensino, respondendo as
questdes em tempo real. A competicdo estimula o raciocinio l6gico rapido e a

motivagdo por meio do desafio.

Além disso, a gamificagdo oferece um sistema de pontos, classificagdo (ranking),
personagens e recompensas (certificados, moedas, troca de avatar, etc.), e feed-
back imediato que permite ao aluno aprender com os erros e acertos em tempo

real, podendo tornar o ambiente mais envolvente e lidico.

* Arena: tem como propdsito promover eventos e torneios como competicoes es-
taduais, nacionais ou globais de matemadtica entre escolas utilizando o recurso
Matific Games.

* Trabalhos Atribuidos: Nesse ambiente, o aluno pode acessar atividades de sala
de aula, tarefas de casa e desafios voltados para os conteidos do Material Estru-

turado, que corresponde ao material didatico fornecido pela Seduc/MT.

* Zona de treinamento: espaco que nao gera relatérios de desempenho. O recurso
da Zona de Treinamento propde desafios em dois niveis para que o aluno possa

praticar e assim, desenvolver a autonomia nos estudos.

* Livro da Aventura: é um livro virtual no qual sdo registradas automaticamente,
por meio dos algoritmos de Inteligéncia Artificial, as conquistas dos estudantes,
trata-se de um registro visual e interativo do progresso do aluno ao longo dos
desafios matematicos. Nele, o aluno pode visualizar os resultados, as atividades
concluidas, os desafios favoritos, os cendrios explorados, os personagens e con-
quistas desbloqueadas, o nome de avatares e recompensas obtidas, como meda-
lhas e estrelas. Dessa forma, o Livro da Aventura promove a motivagao, refor¢a o
engajamento, favorece a autoavaliaciao no processo de aprendizagem e possibilita

conexao entre a narrativa dos desafios e os conteddos mateméticos aprendidos.

A plataforma Matific oferece recursos que podem contribuir para a otimizagao

do trabalho docente. Ao acessar o painel do professor, a plataforma apresenta um pa-
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norama geral de desempenho da turma, incluindo o tempo de resolucdo, atividades ini-
ciadas, concluidas e ndo realizadas, bem como as estrelas conquistadas. Esse painel
também indica quais alunos ja dominam os contetiidos e quais necessitam de reforco,

além de exibir as conquistas individuais e coletivas da turma.

Outra funcionalidade em destaque é o monitoramento das atividades em tempo
real, que permite ao docente acompanhar o engajamento e o progresso dos estudantes.
Na secdo de atividades, o professor pode definir o tépico em foco, gerenciar as ativida-

des, encontrar atividades a serem atribuidas e acessar as oficinas.

Em relagdo a avaliagcdo, a Matific disponibiliza relatérios detalhados com base
no desempenho dos alunos, incluindo tempo de resolu¢@o, nimero de tentativas, acertos
e erros. Entre os relatdrios disponiveis, estdo: relatério de atividade do aluno, relatério
de previsdo da turma, relatério de dominio do estudante, relatério de tarefas atribui-
das, avaliacdo diagndstica e placar da escola. Além da adaptacdo automdtica oferecida
pela plataforma, o docente também pode criar grupos de alunos conforme o nivel de

aprendizagem e atribuir atividades adaptativas personalizadas.

A Matific disponibiliza, no painel do responsavel, relatérios detalhados sobre
o progresso do aluno, evidenciando suas conquistas € lacunas na aprendizagem. Além

disso, permite que os pais atribuam atividades especificas aos seus filhos.

A Figura 2 apresenta o painel do professor na plataforma Matific, que permite ao
professor monitorar as atividades em tempo real, gerenciar e atribuir atividades, acessar

aos relatérios e gerenciar as turmas.

Em suma, a plataforma Matific oferece ferramentas valiosas para a eficcia do
ensino e aprendizagem da matemadtica. Por meio da gamificacdo integrada a Inteli-
géncia Artificial, promove uma aprendizagem personalizada, adaptativa e significativa,
podendo contribuir para o engajamento, a motivagdo e o progresso dos estudantes na

aprendizagem matematica.

Além disso, otimiza o trabalho docente ao fornecer relatorios detalhados sobre
o desempenho e engajamento dos alunos e propor atividades alinhadas a BNCC e a
diversos curriculos, incluindo o do Estado do Mato Grosso. Para os pais, a plataforma
permite o acompanhamento do desempenho de seus filhos, fortalecendo o vinculo entre

a escola e familia.
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Figura 2 — Painel do professor da Plataforma Matific
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Fonte: (MATIFIC CONTENT TEAM, 2023)

Nesse mesmo contexto de apoio ao ensino e a aprendizagem da matemadtica,
outra plataforma que merece destaque € o Plurall, que também se propde a oferecer re-
cursos digitais interativos voltados a personalizacdo e ao acompanhamento do processo

educativo.

A Plurall é uma plataforma digital de aprendizagem da Somos Educagdo, desen-
volvida para complementar o processo de ensino e aprendizagem por meio de recursos
interativos. Segundo Plurall (2024), essa plataforma disponibiliza contetidos digitais
de diversas editoras e sistemas de ensino vinculados & Somos Educacdo, conectando
toda comunidade escolar (pais ou responsdveis, alunos, gestores e professores) em um

ambiente de aprendizagem completo, seguro e moderno.

Ela oferece uma ampla variedade de contetdos didéticos, como livros de diver-
sas editoras, banco de questdes, exames vestibulares e do Enem, jogos, simulados entre
outros. Além disso, permite aos docentes criar e atribuir materiais de estudo, avaliacdes
e atividades aos alunos de forma individualizada, por turma ou por grupos especificos,

adaptando-se ao nivel de aprendizagem de cada estudante.

Na Figura 3, apresenta o painel da plataforma Plurall que permite ao professor
analisar aos resultados por meio dos relatdrios, acessar a Biblioteca de contetidos e o
Professor Assistente EQuCAT (IA) e a Sala Monitorada.
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Figura 3 — Painel da Plataforma Plurall
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Fonte: (PLURALL, 2024)

Dessa forma, a plataforma oferece um ensino personalizado e motivador favo-
recendo a aprendizagem significativa e adaptativa. Além disso, conta com o assistente
virtual de Inteligéncia Artificial, o PAE (Assistente EQuUCAT IA), que auxilia na elabo-
racdo de planos de ensino alinhados as habilidades da BNCC, otimizando o tempo do

professor.

A funcionalidade da Sala Aula Monitorada permite ao docente acompanhar, em
tempo real, o desenvolvimento das avaliacdes e atividades dos alunos. Além de disponi-
bilizar uma variedades de conteddos, a plataforma oferece ferramentas que otimizam o
trabalho docente e das gestdo escolar, promovem a personaliza¢io do ensino, estimulam

a autonomia, o protagonismo € o engajamento dos estudantes em todas as disciplinas.

A aplicagdo da gamificacdo combinada com Inteligéncia Artificial no ensino de
Matematica pode contribuir para tornar as aulas mais dindmicas e motivadoras. Re-
cursos que permitem personalizar o contetido, ajustar o nivel de dificuldade, fornecer
feedback imediato e propor recompensas podem favorecer uma aprendizagem mais ativa

e o engajamento dos alunos.

Plataformas como a Matific e a Plurall podem reforcar esse processo ao esta-
rem alinhadas a BNCC e aos curriculos estaduais, facilitando o trabalho do professor e
ampliando as possibilidades de acompanhamento do desempenho dos estudantes. As-
sim, conclui-se que o uso dessas ferramentas, quando bem planejado, podem contribuir
para uma aprendizagem mais significativa, inclusiva e conectada as demandas atuais da

educacao.
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2.2 Gamifica¢do na Educacdo

A educacdo estd em constante transformacdes significativas desde o modelo
tradicional do século XX a educagdo contemporanea com a inser¢do das tecnologias
disruptivas como a Inteligéncia Artificial (IA), a Realidade Virtual (VR), a Realidade
Aumentada (AR), Internet das Coisas (IoT), Aprendizado de Maquina conforme é argu-
mentado por Lamattina (2023) em sua obra Educacdo 4.0. O autor faz um comparativo
dindmico dos avancos da educacdo e as diferencas entre as abordagens educacionais
1.0, 2.0, 3.0 e 4.0. O Quadro elaborado por Paiva, Ganzela e Sales (2019) e citado por
(LAMATTINA, 2023, p.6) apresenta o comparativo das diferentes eras da educacao.
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Quadro 1 - Diferencas entre as Abordagens Educacionais 1.0, 2.0, 3.0 e 4.0
Educacao 1.0 | Educacao 2.0 | Educaciao 3.0 | Educacao 4.0
Enfoque Modelo tradi- | Uso crescente | Aprendizagem | Aprendizagem
cional de en- | de recursos di- | personalizada | imersiva e
sino. gitais. e colaborativa | adaptativa
Papel do Pro- | Transmissor Facilitador do | Orientador e | Orientador e
fessor do  conheci- | aprendizado. apoiador  do | curador do
mento aluno conhecimento.
Papel do | Receptor pas- | Aprendizado Colaborador Aprendiz
Aluno sivo de infor- | mais autd- | ativo, solu- | engajado e
macoes nomo cionador  de | protagonista
problema do préprio
aprendizado
Tecnologias Limitadas a li- | Uso de recur- | Plataformas de | IA, VR/AR,
vros e materi- | sos  digitais | aprendizado IoT, apren-
ais impressos | como  apre- | adaptativo, dizado de
sentacoes e | andlise de | méquina.
videos. dados
Aprendizagem| Baseada em | Acesso a | Aprendizado Aprendizado
palestras e au- | informagdes ativo,  cola- | imersivo,
las expositivas | além da sala | borativo e | interativo e
de aula baseado  em | personalizado
projetos
Conectividade | Limitadas a | Acesso ainter- | Conexdo glo- | Conectividade
sala de aula e | net, colabora- | bal e colabora- | global e
a comunidade | ¢do online cdo entre alu- | aprendizado
local nos colaborativo
Habilidades Enfase no co- | Habilidades de | Pensamento Pensamento
nhecimento e | pesquisa e au- | critico, co- | critico, re-
memorizagdo | togestao laboragdo e | solugdo de
solucao de | problemas
problemas complexos e
habilidades do
século XXI
Aprendizagem | Limitada 2 | Reconheciment¢ Enfase na | Aprendizado
ao longo da | educacdo da importancia | aprendizagem | continuo e
vida formal da aprendiza- | ao longo da | adaptacdo as
gem continua | vida mudancgas

Fonte: Quadro elaborado com base em Paiva, Gazela e Sales (2019, apud Lamattina, 2023, p. 6)
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O Quadro 1 mostra que a inser¢do das tecnologias digitais na Educagdo 2.0
(apresentagdes e videos) foi uma etapa primordial para a introducdo das metodologias
ativas (Educac¢do 3.0) no ensino e aprendizagem, como € argumentado por (LAMAT-
TINA, 2023, p. 4).

Uma das caracteristicas-chave da Educacdo 3.0 foi a transformacao
das salas de aula em espagos mais colaborativos. Em vez de serem
ambientes onde o professor € o tnico detentor do conhecimento, as
salas de aula passaram a ser locais de interacao e troca de ideias entre
alunos e professores. A énfase foi colocada na aprendizagem ativa,
na participacdo ativa dos alunos em atividades praticas e na resolugio
de problemas reais. Isso permitiu que os alunos se tornassem prota-
gonistas de seu proprio processo de aprendizado, desenvolvendo ha-
bilidades como pensamento critico, criatividade e colaboragdo (LA-
MATTINA, 2023, p. 4)

Observa-se que a escola em estudo se encontra em um processo de transicao
entre os modelos de Educacao 2.0, 3.0 e 4.0. Segundo a literatura, a Educacao 2.0 estd
associada a insercao inicial das tecnologias digitais no ambiente escolar, ainda como
suporte as praticas tradicionais de ensino, enquanto a Educacdo 3.0 caracteriza-se por
metodologias mais colaborativas, aprendizagem baseada em projetos e maior integra-
¢do entre estudantes, professores e tecnologias digitais. Por sua vez, a Educacio 4.0
amplia esse cendrio ao incorporar recursos emergentes como Inteligéncia Artificial, ga-
mificacdo, realidade aumentada e ambientes virtuais personalizados, alinhando-se as

demandas da sociedade conectada e as competéncias do século XXI.

No contexto investigado, embora ainda se observem elementos de um ensino
transmissivo, a escola ja adota préticas alinhadas a cultura digital, como o desenvolvi-
mento de projetos interdisciplinares e o uso de plataformas educacionais, entre elas, a
Matific e a Plurall, além da utilizagc@o de recursos audiovisuais que ampliam a interacao
com os conteddos. O papel do professor também se apresenta em transicdo, atuando
cada vez mais como mediador do processo de aprendizagem, favorecendo a autonomia,

0 pensamento critico e a participagdo ativa dos estudantes.

Contudo, o uso de tecnologias inovadoras, como a realidade aumentada apli-
cada ao ensino da Matemdtica, ainda € incipiente e presente em poucas praticas do-

centes. Esse cendrio demonstra que a institui¢ao avanga, gradativamente, rumo a uma
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educagdo mais interativa, personalizada e alinhada as transformagdes tecnoldgicas con-
temporaneas, embora ainda enfrente desafios para consolidar plenamente os principios
da Educacio 4.0.

Nesse contexto de transformagdo educacional e tecnoldgica, no qual a escola
transita entre os modelos de Educacdo 2.0, 3.0 e 4.0, torna-se essencial adotar estratégias
pedagdgicas que valorizem a autonomia, a criatividade e o protagonismo dos estudantes.
E nesse cendrio que as metodologias ativas ganham relevancia, promovendo um ensino
centrado no aluno, no qual ele assume um papel ativo na constru¢cdo do conhecimento,
relacionando os contetddos estudados com suas experiéncias, interesses e objetivos pes-
soais. Dessa forma, essas metodologias possibilitam um aprendizado mais significativo
e engajador, além de favorecer a aplicacdo pratica dos conceitos estudados, estimulando

a reflex@o, a colaboracgdo e a resolucao de problemas de maneira contextualizada.

Dentro desse contexto, TAVARES (2021) destaca a relevancia da aprendizagem
significativa como um conceito central nas metodologias ativas, enfatizando que ela
ocorre quando o estudante reconhece que o conteido estudado se relaciona com seus

proprios objetivos.

A gamifica¢do, ao incorporar elementos lidicos, desafios, recompensas e fe-
edbacks, pode favorecer a aprendizagem significativa ao criar contextos motivadores
nos quais os alunos percebem a aplicabilidade do conhecimento. Ao relacionar metas,
conquistas e progressos com seus interesses € objetivos, os alunos podem tornar-se pro-
tagonistas do aprendizado, aumentando engajamento, persisténcia e aprofundamento
conceitual. Nesse processo, o protagonismo do aluno se mantém, pois ele decide como
aprender, quando se dedicar e como aplicar o conhecimento, enquanto recompensas e
feedbacks atuam apenas como estimulos complementares que podem orientar € motivar,

sem substituir sua autonomia e responsabilidade.

Dentro desse contexto, Munhoz (2019, p. 13-15) apresenta as metodologias ati-
vas com o uso de tecnologias digitais como formas de promover a aprendizagem ativa.
As aulas podem ocorrer em ambientes semipresenciais (b-learning) ou totalmente nao
presenciais (e-learning), por meio de dispositivos méveis (m-learning) ou de forma
ubiqua (u-learning), ou seja, uma aprendizagem integrada ao dia a dia do estudante,

mediada por diferentes estratégias e recursos tecnoldgicos.
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O processo de aprender, portanto, ndo fica restrito a sala de aula tradicional,
mas se estende a praticas como salas de aula invertidas, Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP), atividades lddicas (games) com desafios e premiagdes, gamificacdo
e lidico-gamificacdo (que unem entretenimento e aprendizagem), trabalho colaborativo
(peer instruction), uso de tecnologias de ponta (Realidade Virtual, Realidade Aumen-
tada, Inteligéncia Artificial e sistemas especialistas), aprendizagem baseada em questi-
onamentos (inquiry-based learning) e estratégias de aprendizagem cooperativa e cola-

borativa.

O autor ainda destaca que a aprendizagem ativa acontece quando: “[...] se incen-
tiva o aspecto gregério do ser humano, que utiliza fundamentos relacionados a aspectos
psicoldgicos, destacando a funcionalidade da aprendizagem desenvolvida em grupo”.
(MUNHOZ, 2019, p. 15).

O termo "gregario"utilizado pelo autor, vem do latim gregarius, que significa
"do grupo". No contexto das metodologias ativas, estd associado a colaboracdo entre os
estudantes, ao trabalho em equipe e a construcdo coletiva do conhecimento, estimulando
a interacdo, a troca de ideias e a cooperacao, promovendo o ensino mais dinamico e

engajador.

Na Educacdo, a gamificacao utiliza elementos de jogos visando aumentar o en-
gajamento e a motivacdo dos alunos, integrando desafios, recompensas e rankings ao
processo de ensino. Ao contrdrio dos jogos educacionais, que criam ambientes exclu-
sivamente ludicos, a gamificacdo combina diversdo e aprendizagem sem comprome-
ter a estrutura pedagdgica. Dessa forma, ela pode contribuir significativamente para a
aprendizagem da matemadtica, favorecendo tanto a reten¢do de informagdes quanto o

desenvolvimento de habilidades de resolu¢@o de problemas.

Nesse contexto, a compreensdo dos fundamentos psicoldgicos da aprendizagem
torna-se relevante. Alves (2015) ressalta que o Behaviorismo e o Cognitivismo sdo dois
tipos de psicologia que afetam a forma como aprendemos e t€ém um papel importante
na gamifica¢do. Segundo a defini¢do proposta pela autora: “O Behaviorismo fala sobre
0 que as pessoas fazem sob o ponto de vista externo, enquanto o Cognitivismo esta
relacionado com estados mentais, preocupando-se com o que acontece internamente”
(ALVES, 2015, p. 67).
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Nessa perspectiva, o Behaviorismo e o Cognitivismo sdo aplicados de forma
complementar na gamificagdo: o primeiro enfatiza os comportamentos observdveis,
concebendo a aprendizagem como resultado de estimulos e respostas; o segundo fo-
caliza os processos mentais internos, evidenciados em mecanicas que estimulam a com-
preensdo e o raciocinio do estudante, como desafios adaptativos ao seu nivel de conhe-
cimento. Conforme destaca Alves (2015), ambas as abordagens sdo fundamentais para
compreender os mecanismos psicoldgicos que sustentam a gamificacdo na aprendiza-

gem.

Na gamificacdo, diferentes abordagens psicolégicas podem contribuir para a
aprendizagem, como destacado pela autora. O Behaviorismo atua por meio do sistema
de recompensas, concedendo medalhas, pontos ou avangos quando o aluno completa
uma tarefa com sucesso, reforcando comportamentos desejdveis; por exemplo, no Ma-
tific, a medalha € obtida ao acertar todas as perguntas de um mddulo, incentivando o
estudante a repetir acOes corretas. J4 o CognitivisSmo concentra-se nos processos inter-
nos do pensamento, estimulando estratégias de raciocinio e compreensdo, evidenciadas
em mecanicas que desafiam o conhecimento do aluno, como desafios adaptativos ao seu
nivel de habilidade.

Ao integrar elementos dessas duas abordagens, a gamificacao pode oferecer uma
experiéncia de aprendizagem mais produtiva e motivadora, tornando o processo educa-
tivo mais envolvente. Nesse contexto, ela também pode funcionar como um mecanismo
de engajamento, utilizando elementos e dindmicas dos jogos em contextos ndo lidicos,
de modo a estimular a participagdo ativa e o protagonismo dos estudantes. Nesse sen-
tido, Zichermann e Cunningham (2011) ressaltam que a gamificacao integra diversos
elementos e conceitos desenvolvidos no contexto dos jogos e os aplica em dreas nao

relacionadas a eles, promovendo novas formas de engajamento e interagao.

Por apresentar uma abordagem que adapta elementos caracteristicos dos jogos
para diferentes dreas, com o objetivo de aumentar o engajamento € a motivacdo dos
individuos, a gamificacdo ndo se limita apenas ao uso de tecnologia, mas envolve a
incorporagdo de dinamicas e mecanicas tipicas dos jogos em situacdes do cotidiano.
Nesse sentido, Fadel et al. (2014, p. 15) afirmam que: “Gamificacdo tem como base a
acdo de se pensar como em um jogo, utilizando as sistemadticas e mecanicas do ato de

jogar em um contexto fora de jogo".
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Embora muitas vezes seja associada ao uso de tecnologia, a gamificacdo é um
conceito mais amplo, que envolve a aplicacdo de elementos e dindmicas de jogos em
diferentes contextos como na saide, no meio empresarial, na educagdo, entre outros.
Sua presenca pode ser observada em préticas tradicionais, onde estratégias lidicas sdo
utilizadas para engajar e motivar individuos. De acordo com Alves (2015), a gamifica-
¢a0 ndo se restringe ao uso de tecnologias digitais, podendo ser aplicada em diferentes
contextos e em formatos mais simples, o que evidencia sua versatilidade e potencial

para diversos ambientes de aprendizagem.

Saraiva, Galvao e Morais (2021, p. 11) explica que as estratégias para o fluxo do
jogo estdo relacionadas aos elementos presentes na mecéanica dos jogos. Dentre esses
elementos, t€m-se os desafios, sorte, cooperacdo e competicao, feedback, aquisi¢ao de

recursos, recompensas, transagdes, turnos e estados de vitoria.

Os desafios sdo as atividades ou tarefas a serem realizadas entre os participantes
para que eles alcancem a vitéria. O elemento de sorte pode estar presente no jogo para

que desperte uma surpresa e dé a sensacao de imprevisibilidade.

Em relagc@o a cooperacdo e competicdo, oferece interacio entre os jogadores e
incentiva a troca de conhecimentos. No feedback, o jogador € capaz de acompanhar sua
evolucdo, ver onde precisa melhorar. Ja a aquisicdo de recursos ocorre quando durante

as atividades os jogadores sdo capazes de acumular recursos.

As recompensas sdo premiagdes que o jogador recebe por realizar atividades.
Eles podem ser distintivos representados por estrelas, moedas, etc., os quais podem ser
trocados por pontos extras. Durante o projeto gamificado, acontece as mudancas de
fase, adaptacdo de conteido do mais fécil para o mais dificil, esses sdo exemplos das
transacdes. Os turnos sdo possibilidade de jogadas alternadas entre os jogadores ou

equipes.

E finalmente, o estado de vitdria, consiste no local de chegada dos jogadores ou
equipes vencedoras. A autora explica que os componentes, como avatares, colecdes,
desbloqueamento de contetido, niveis, pontos de investigacdo ou exploracio, desempe-

nham um papel fundamental na viabiliza¢ao da dinAmica e da mecanica do jogo.

Os avatares sdo uma descricao visual do jogador ou da equipe no jogo. As co-

lecdes permitem que os participantes aprumem objetos durante a experiéncia, podendo
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oferecer beneficios no futuro. O desbloqueamento de conteudo ocorre quando o joga-
dor precisa executar uma certa atividade para obter acesso a um novo nivel. O placar
¢ utilizado para registrar a situagdo do jogador ou da equipe em compara¢do com 0S
outros jogadores.

A organizagdo do jogo pode ser segmentada em diferentes niveis, de forma que
o jogador possa avangar gradativamente ao aprender novos saberes. Os pontos sdo o
marcador acumulado por um jogador ou equipe ao longo do jogo. Por fim, investigacdo

ou exploragdo ¢é a realizac@o de acdes que permitem que certos resultados sejam obtidos.

Burke (2015) enfatiza que a gamificag¢do vai além da simples aplicacio de tec-
nologia a modelos tradicionais de engajamento, pois tem o potencial de criar formas de

envolvimento. Nesse sentido, o autor afirma:

A gamificag¢@o ndo € apenas a aplica¢do de tecnologia a velhos mo-
delos de engajamento, como, por exemplo, no caso da premiacio de
esquiadores com insignias diferenciadas. A gamificacdo cria mode-
los de envolvimento completamente novos. Seu alvo sdo as novas
comunidades de pessoas e o objetivo € motiva-las para que atinjam
metas que elas proprias desconhecem (BURKE, 2015, p. 16).

Segundo os autores Deterding et al. (2011, p. 2), definem gamificagdo como:
"Gamificagdo € o uso de elementos de design de jogos em contextos de ndo jogo". De
acordo com Deterding et al. (2011 apud GAIO, 2021, p. 2):

No ambiente educacional, a busca por metodologias ativas tem levado
ao crescente interesse pela gamificacdo como uma ferramenta para
potencializar o aprendizado. Essa abordagem utiliza elementos de
jogos para estimular a participagdo dos alunos, tornando o processo
mais dindmico e interativo Deterding et al. (2011 apud GAIO, 2021,

p. 2).

Nesse sentido, Cavalcante (2023, p. 11) destaca que "a gamificacdo, no contexto
educacional, consiste no uso estratégico de elementos e mecanicas de jogos para promo-
ver o engajamento e a motivagdo dos alunos, transformando o processo de aprendizagem

em uma experiéncia ludica e envolvente."

De acordo com as observacdes dos autores, a gamificagdo vai além da simples

aplicacao de tecnologia, configurando-se como uma estratégia que pode criar novos
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modelos de engajamento e motivacao. No ensino da matemadtica, essa abordagem pos-
sibilita que conceitos abstratos sejam explorados de forma concreta e interativa, favo-
recendo a aprendizagem ativa e significativa. A plataforma Matific exemplifica esse
potencial ao integrar desafios, feedbacks, recompensas e niveis de progressdo, estimu-
lando a participagdo, a persisténcia e a autonomia dos alunos. Dessa forma, a gamifica-
¢ao pode contribuir para tornar o processo de aprendizagem mais dinamico e envolvente,
auxiliando na internaliza¢io dos conteidos matematicos e promovendo um aprendizado

alinhado as necessidades e interesses de cada estudante.

No processo de ensino e aprendizagem, a gamificacio tem se mostrado uma me-
todologia potente, pois utiliza elementos lidicos que estimulam a participagdo ativa dos
alunos. Nesse sentido, Munhoz (2019) destaca que jogos e estratégias de gamificagdo
atuam como ferramentas capazes de incentivar o engajamento e a motivacao dos alunos
no ambiente educacional. De acordo com Lyceum (2021), a gamificacdo no processo
pedagdgico consiste em aplicar a 16gica, as regras e o design de jogos, sejam eles ana-
16gicos ou digitais, com o objetivo de tornar o aprendizado mais atrativo, motivador e

enriquecedor.

Santaella, Nesteriuk e Fava (2018) definem a gamificagdo como a aplicacdo
de elementos lidicos em contextos que ndo sdo jogos. Nesse processo, conceitos e
mecanismos tipicos do design de jogos, como progressdo, niveis € componentes da
mecanica, sdo incorporados em produtos, sejam eles materiais ou imateriais, que nao

foram originalmente estruturados como jogos.

A gamificagdo se firmou como uma estratégia inovadora no processo de ensino-
aprendizagem e tem sido amplamente utilizada como uma abordagem para aumentar o
interesse dos alunos. Ao integrar as caracteristicas do jogo em ambientes distintos, essa
abordagem visa estimular a participagdo ativa dos alunos, tornando o processo dindmico

e significativo. Nesse sentido, Krajden (2017) destaca que:

A Gamificacdo é uma técnica que envolve dindmicas, mecanismos e
elementos de video games e os aplica em contextos da vida real. O
principal objetivo é engajar as pessoas para que mudem alguns com-
portamentos, com o propdsito de alcancar resultados relacionados a
objetivos especificos. Em geral a gamificagdo oferece solucdes cri-
ativas para muitos problemas e utiliza a diversdo como componente
basico nessa empreitada. A ideia atrelada a esta técnica € a de apren-
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der com jogos. Nao estamos nos referindo a atividade lidica em si,
mas ao que ocorre nos bastidores dos jogos: razdo pela qual eles sdo
tao bem-sucedidos e motivadores (KRAJDEN, 2017, p.1).

De acordo com o autor, a gamificag@o utiliza dindmicas, mecanismos e elemen-
tos de videogames para engajar pessoas e promover mudancas de comportamento em
funcao de objetivos especificos. No ensino da matematica, essa abordagem pode trans-
formar o aprendizado em experiéncias mais interativas e motivadoras, explorando ndo
apenas a dimensao lddica dos jogos, mas também os processos subjacentes que os tor-
nam envolventes. Dessa forma, a ludificagdo (recursos lidicos) tem sido abordada como
uma nova estratégia educacional, especialmente para o ensino da matemaética. Acredita-
se que seu potencial esteja na capacidade de engajar os alunos de forma mais interativa

e dindmica, podendo tornar o processo de aprendizagem mais motivador e eficaz.

Nesse contexto, Kapp (2012 apud VIALI et al., 2016) destaca que a a gamifi-
cacdo vai além da simples utilizacdo de elementos ludicos, incorporando competéncias,
mecanicas, estéticas e raciocinios proprios dos jogos, com o objetivo de engajar os alu-
nos, motivar acdes, promover a aprendizagem e auxiliar na resolucdo de problemas.
Quando planejada de forma criteriosa, permite selecionar e aplicar os elementos mais
adequados ao contexto educativo, favorecendo nao apenas o engajamento superficial,
mas também o desenvolvimento de habilidades cognitivas e estratégicas. Ao integrar o
design de jogos a prética pedagdgica, a gamificagcdo pode contribuir para tornar a apren-
dizagem mais dinamica, interativa e significativa, podendo estimular a participacao ativa
dos estudantes e promover a constru¢do do conhecimento de maneira contextualizada e

alinhada aos interesses de cada aluno.

No ensino da matemadtica, por exemplo, plataformas como o Matific aplicam
esses principios ao integrar desafios, feedbacks e recompensas, estimulando tanto o en-
gajamento quanto o desenvolvimento de habilidades cognitivas e estratégicas, podendo

tornar a aprendizagem mais significativa e personalizada.

No capitulo "Gamificag¢do: didlogo com a Educacdo", “presente no livro "Ga-

mificacdo na Educacdo de Fadel et al. (2014, p. 76), destaca-se que:

A gamificacdo se constitui na utilizacdo da mecénica dos games em
cendrios non games, criando espacos de aprendizagens mediados pelo
desafio, pelo prazer e pelo entretenimento. Compreendemos espagos
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de aprendizagem como distintos cendrios e ndo escolares que poten-
cializam o desenvolvimento de habilidades cognitivas (planejamento,
memoria, atencdo, entre outros), habilidades sociais (comunicacio
assertividade, resolucdo de conflitos interpessoais entre outros) e ha-
bilidades motoras (FADEL et al., 2014, p. 76).

Segundo os autores, a gamificacdo como a estratégia que utiliza de elementos e
mecanicas dos jogos em contextos que nao sao de jogos (non games), como na Educa-
¢do, proporciona ambientes de aprendizagem mais dinamicos, desafiadores e prazero-

sos, fato pelo qual motiva os envolvidos e torna o aprendizado mais significativo.

Dessa forma, a gamificagdo vai além do entretenimento, promovendo um apren-
dizado integral e estimulando o desenvolvimento de competéncias essenciais para a vida
pessoal e profissional. Eles também destacam que ela nao se limita apenas a aquisi¢ao
de contetddos, mas também desenvolve diferentes habilidades como a cognitiva, social

€ motora.

Essas habilidades sdo essenciais para a aprendizagem, o desenvolvimento pes-
soal e o desempenho em diversas atividades cotidianas. Sdo essas habilidades que nos
permitem entender o mundo ao nosso redor, aprender novas informagdes, fazer julga-

mentos e tomar decisoes.

A gamificag@o possui um propdsito mais profundo e transformador, que vai além
da simples inovacdo ou do uso de elementos de jogos para tornar o aprendizado mais
divertido e prazeroso. Ela envolve os individuos emocional e cognitivamente em diver-
sos contextos, incluindo a educacdo, o ambiente de trabalho e a saide. Nesse sentido
Burke (2015, p. 16), ressalta que "a gamifica¢do tem sido aplicada para envolver pes-
soas em algo que vai muito além da simples inovagdo. Ela também pode ser usada para

desenvolver habilidades, alterar comportamentos e aprimorar a vida das pessoas".

Segundo o autor, a gamificacao vai além da inovacao, podendo desenvolver ha-
bilidades, alterar comportamentos e promover impactos positivos na vida das pessoas.
No ensino da matemadtica, essa abordagem pode se tornar especialmente relevante ao en-
gajar os alunos e estimular sua participacao ativa. Plataformas como o Matific aplicam
esses principios ao integrar desafios, feedbacks, recompensas e niveis de progressao,
podendo tornar o aprendizado mais interativo, motivador e significativo, além de favo-

recer a construcio de conhecimento de forma contextualizada e alinhada aos interesses
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de cada estudante.

Fardo (2013) ressalta:

A gamificac@o pode promover a aprendizagem porque muitos de seus
elementos sdo baseados em técnicas que os designers instrucionais e
professores vém usando hd muito tempo. Caracteristicas como dis-
tribuir pontuacdes para atividades, apresentar feedback e encorajar a
colaboragdo em projetos sdo as metas de muitos planos pedagdgicos.
A diferenca é que a gamificacdo prové uma caminhada mais explicita
de interesse e um método para costurar esses elementos de forma a al-
cangar a similaridade com os games, o que resulta em uma linguagem
a qual os individuos inseridos na cultura digital estdo mais acostu-
mados e, como resultado, conseguem alcangar essas metas de forma
aparentemente mais eficiente e agraddvel (FARDO, 2013, p. 65).

Segundo o autor, a gamificagdo € uma metodologia capaz de promover a apren-
dizagem pois aproveita métodos j4 utilizados anteriormente por educadores e designers
instrucionais. Elementos como pontuacdo, feedback e colaborac¢do sempre fizeram parte

das estratégias de ensino.

Entretanto, a gamificagdo se difere por utilizar esses elementos de maneira mais
envolvente e agradavel, semelhante aos jogos digitais. Essa abordagem pode favorecer
um aprendizado mais claro e motivador ao utilizar uma linguagem digital familiar aos
estudantes. A insercdo de elementos de jogos no processo de ensino pode tornar as ati-
vidades mais atrativas e participativas, estimulando o engajamento e contribuindo para
uma aprendizagem mais significativa. Segundo Cavalcante (2023, p. 13), "a gamifica-
¢do tem o poder de transformar a sala de aula em um ambiente estimulante e motivador,

despertando o interesse e a curiosidade dos alunos pelo processo de aprendizagem.”

Nesse contexto, € importante compreender que o engajamento promovido pela
gamificacdo ndo atua apenas na dimensao emocional dos alunos, mas também na cog-
nitiva. O envolvimento ativo e o estimulo constante a participagao favorecem processos
mentais essenciais a aprendizagem, como a atencdo e a consolidagdo da memdria. As-
sim, a gamificacao pode contribuir para que o conhecimento seja mais facilmente retido

e transferido para situagdes reais de resolucdo de problemas.

Aprender significa guardar e firmar o que sabemos, € a memoria € super impor-

tante nisso. Mas a memoria de curto prazo nao dura muito e s6 ajuda até certo ponto.
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Para realmente aprender, a gente precisa passar as informagdes para a memoria de longo
prazo da maneira certa. Nesse sentido, Alves (2015) destaca a importincia desse pro-

cesso e a necessidade de que ele ocorra rapidamente:

A nossa memoria de curto prazo € reversivel e tempordria, e pouco
importa para o processo de aprendizagem. Nosso desafio é fazer com
que o conhecimento que precisa ser adquirido pelo aprendiz passe da
memodria de curto prazo para a de longo prazo (ou memdria perma-
nente) e este processo precisa acontecer rapidamente (ALVES, 2015,
p. 67).

A autora enfatiza que uma abordagem de aprendizagem gamificada deve in-
corporar elementos motivacionais capazes de evidenciar a relevancia das informagdes
apresentadas, favorecendo, assim, a reten¢do do conhecimento pelo aprendiz por um

periodo mais prolongado.

Burke (2015) afirma que as pessoas podem ser motivadas de diferentes manei-
ras, e uma forma eficaz de despertar essa motivacdo € por meio da apresentacdo de
desafios praticos, do estimulo constante a cada nova conquista e da manutencao do en-
volvimento emocional do aprendiz, aspectos que a gamificacio € capaz de proporcionar
de forma integrada.

Observa-se, portanto, que a motivacdo desempenha papel fundamental na con-
solidacdo da aprendizagem. A gamificacdo atua justamente nesse ponto, estimulando
o envolvimento do aprendiz e favorecendo o processo de memorizacio e reten¢do do

conhecimento por meio de desafios, recompensas e interagdes significativas.

O autor afirma que a gamificacdo € uma estratégia potente disponivel para pro-
mover a motivacdo dos seres humanos porque aproveita as maneiras como as pessoas
se inspiram. Ele afirma que a inspiracdo é um conceito subjetivo que muda dependendo
da pessoa, devido ao que a motivagdo € diferente de uma pessoa para outra. Finalmente,
ele também afirma que os proprios elementos de gamificacdo, ou seja, desafios praticos,

progressao, recompensas € engajamento emocional motivam os seres humanos.

Esses elementos compdem a base estrutural das experiéncias gamificadas, que
associam o prazer do desafio a conquista de objetivos pessoais e coletivos. Os desafios
praticos sdo significativos e diretamente aplicdveis a vida real, tornando-se parte inte-

grante do senso de proposito e satisfagdo obtido com o procedimento. A progressao
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e as recompensas, de igual forma, auxiliam a promover a motivagdo, ja que vencer os
desafios e conseguir mais e mais progresso da direito as pessoas ao reconhecimento e a

itens colecionaveis.

Desse modo, os participantes sdo constantemente estimulados a avancar e supe-
rar limites. O engajamento emocional consiste na conexdo estabelecida entre as pessoas
por meio das emog¢des, como empatia e vulnerabilidade. No contexto educacional, cor-
responde a ligacdo que os estudantes desenvolvem com professores, colegas e com a

propria escola, permitindo que se sintam seguros, acolhidos e valorizados.

Diante desse contexto, Burke (2015) descreve que esse tipo de engajamento visa
desenvolver essa conexao emocional entre os envolvidos, tornando emocionalmente de-
safiador e recompensador. Ao combinar esses elementos, a gamificacdo contribui para
a motivagdo dos participantes e para o foco em seus objetivos, permitindo alcancem seu
melhor desempenho, transformando desafios cotidianos em experiéncias significativas,

prazerozas e desafiadoras baseadas em conceitos de jogo.

Ao explorar os mecanismos dos jogos, a gamificagdao proporciona uma gama de
emocgdes e experiéncias que ressoam profundamente com os participantes. Essa forma
de desenvolver a criatividade, os conhecimentos através do meio lidico, com seus desa-
fios e recompensas, proporciona um ambiente favordvel para o aprendizado e o desen-

volvimento Munhoz (2019) descreve essa dindmica de forma vivida:

Com a gamificacdo, retornam a cena sentimentos, insegurangas, de-
safios, erros, retornos, recompensa, tabelas de distin¢do, distintivos,
ganho de pontos a cada acerto, perda de pontos a cada erro, captura
de moedas em contextos mégicos, como acontece nos games (MU-
NHOZ, 2019, p. 206).

A partir dessa perspectiva, € possivel compreender que a gamificacdo resgata
elementos caracteristicos dos jogos para criar um ambiente de aprendizagem dinadmico
e emocionalmente envolvente. A incorporacdo de desafios, recompensas e feedbacks
imediatos pode tornar o processo educativo mais atrativo e interativo, além de poder es-
timular o aluno a participar ativamente e a persistir diante das dificuldades. No ensino de
Matematica, essa abordagem pode contribuir para transformar o erro em oportunidade
de aprendizado, favorecer o desenvolvimento de competéncias cognitivas e socioemo-

cionais, como a resiliéncia, a autonomia e o pensamento critico.
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Nesse contexto, os elementos caracteristicos da gamificagdo, como desafios, re-
compensas e feedbacks imediatos, dialogam com a esséncia do jogo descrita por Hui-

zinga (2000), que define o jogo como:

[...] uma atividade ou ocupagdo voluntdria, exercida dentro de certos
e determinados limites de tempo e de espaco, segundo regras livre-
mente consentidas, mas absolutamente obrigatérias, dotado de um
fim em si mesmo, acompanhado de um sentimento de tensdo e de
alegria e de uma consciéncia de ser diferente da ’vida quotidiana’
(HUIZINGA, 2000, p. 36).

Para o autor, o jogo € uma atividade voluntéria, regida por regras e limites pro-
prios, que desperta sentimentos de prazer, envolvimento e superagdo, distinguindo-se
das acgdes cotidianas. Assim, a gamificacdo, ao incorporar essas caracteristicas lddicas
no ambiente educacional, aproxima o processo de aprendizagem da natureza espontanea

e motivadora do ato de jogar.

De acordo com Alves (2015), um game € uma atividade voluntiria e espon-
tanea, realizada por iniciativa prépria dos participantes. No entanto, a autora ressalta
que, quando um game € inserido no ambiente de aprendizagem, ele deixa de ser uma
experiéncia puramente livre, pois passa a estar vinculado a um contexto educativo e a

objetivos pedagdgicos especificos.

Em suas reflexdes, Alves (2015) distingue o jogo como forma de lazer de sua
aplicacdo no campo educacional. Enquanto o primeiro € movido pela diversdo e pelo
prazer de jogar, o segundo assume uma func¢do didética, voltada ao desenvolvimento
de competéncias e a constru¢do do conhecimento. Dessa forma, o jogo educativo perde
parcialmente seu carater recreativo e adquire uma estrutura planejada, com metas defini-
das de aprendizagem, podendo tornar-se uma estratégia eficaz para facilitar a compreen-
sdo de conceitos e habilidades de maneira lidica e significativa. Dentro desse contexto,

Gaio (2021) ressalta que a:

Gamificacdo sdo elementos ou as mecanicas de jogos, € ndo o jogo
propriamente dito. Os jogos sdo caracterizados por regras, competi-
¢do entre individuos em busca de resultados e objetivos. Dessa forma,
um sistema gamificado utilizard os componentes dos jogos em uma
determinada situag¢do (GAIO, 2021, p. 9).
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Nos tempos atuais, a gamificacdo mostra-se como uma estratégia inovadora
tanto na educagdo quanto em vdrias outras areas, com o objetivo de proporcionar maior
engajamento e motivacdo. Ao contrdrio de jogos convencionais, a gamificacdo nio se
limita a diversdo, mas consiste na aplicacdo de mecanismos de jogos em contextos nao
ludicos para incentivar a participacdo ativa e promover um aprendizado significativo.

Nesse sentido, Alves (2015) esclarece que:

Gamification ndo é jogo: Gamification é “a utilizacdo de mecanica,
estética e pensamento baseados em games para engajar pessoas, mo-
tivar a agdo, promover a aprendizagem e resolver problemas”. Mante-
nha isso muito claro e abra sua mente para as possibilidades que este
conceito, na pratica, proporciona a voc€ por meio da introdugdo de
atividades gamificadas simples e divertidas, que o ajudem a promo-
ver o aprendizado das pessoas para quem vocé desenvolve solucdes
(ALVES, 2015, p. 109).

Para Alves (2015) a gamificagcdo ndo se limita a jogar, mas envolve a aplicacao
de elementos de jogos, como desafios, prémios, narrativas e intera¢do, em diferentes
contextos para apoiar, motivar e facilitar a aprendizagem. Dessa forma, a gamificacdo
utiliza ideias e mecanismos dos jogos para tornar as atividades mais envolventes e sig-
nificativas, sem transformé-las em jogos completos, sendo essencial compreender essa
distin¢do e explorar seu potencial. Com atividades gamificadas simples e bem planeja-
das, € possivel tornar o ensino e o trabalho mais ativos, motivando a participa¢do dos

estudantes e promovendo melhores resultados.

Nesse sentido, (KRAJDEN, 2017, p. 21) destaca que "o uso dessas ferramentas
precisa ser realizado de forma correta e consciente, com vista ao alcance de objetivos
especificos para que gere resultados", ressaltando a importancia de aplicar ferramentas
tecnoldgicas, pedagdgicas ou metodoldgicas de maneira planejada e estratégica, com
objetivos claros, evitando seu uso sem reflexdo sobre o propdsito e impacto no processo

de ensino-aprendizagem.

Na escola, por exemplo, um jogo s se torna uma ferramenta pedagdgica eficaz
quando € utilizado para aumentar o engajamento dos alunos e favorecer a aprendiza-
gem, e ndo apenas como um elemento adicional sem objetivos definidos. Os recursos
existentes nos jogos, quando aplicados corretamente, podem contribuir positivamente na

aprendizagem. Quanto aos elementos "[...] narrativa eficaz, desafios, feedback e compe-
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titividade, se aplicados corretamente, esses recursos podem gerar situacdes que motivem

alteracdes de comportamento e respostas produtivas” (KRAJDEN, 2017, p. 25).

De acordo com os conceitos e definicdes mencionadas pelos autores, o principal
objetivo da gamificacio € promover a motivagdo e o engajamento por meio da dindmica,
mecanica e componentes dos jogos, desde que seja aplicada corretamente. Um dos
desafios é manter o engajamento e a motivacao a longo prazo. Cavalcante (2023) destaca
cinco etapas importantes para manter o engajamento, a motivagao e transformar o ensino
em um processo mais interessante e interativo. Ao contrario da mera aplica¢do de jogos
dentro da sala de aula, esta proposta utiliza componentes e fundamentos de jogos com o
propoésito de aumentar motivacao, engajamento e a absor¢do do conteddo pelos alunos.

Nesse sentido, Cavalcante (2023) explica que:

A gamificacdo vai além de simplesmente adicionar jogos a educa-
¢a0; ela envolve a aplicacdo de principios especificos para criar uma
atmosfera de aprendizagem estimulante. Alguns desses principios
incluem a defini¢@o de metas claras, a introducao de desafios signifi-
cativos, a oferta de feedback imediato, a implementagdo de elementos
de competicdo e cooperagdo, e a concessao de recompensas tangiveis
ou intangiveis (CAVALCANTE, 2023, p. 11).

O autor argumenta que para tornar o aprendizado mais estimulante € fundamen-
tal a aplicac@o de principios especificos da gamifica¢do voltados para o ensino, que vai

além de um simples jogo, conforme detalhados a seguir:

i) Definicao de metas claras: Os jogos possuem sempre um propdsito claramente de-
finido e a gamificacdo na educacdo opera com o mesmo principio. Quando os
alunos sabem exatamente qual € o seu objetivo, como concluir uma atividade ou
alcancar um nivel ou dominar um conceito matematico, iSso aumenta a motivacao
e direciona o aprendizado. Exemplo: um professor pode estabelecer que os alu-
nos precisam resolver um determinado nimero de problemas matemaéticos para

poderem avangar para uma nova fase em uma plataforma gamificada.

ii) Introducao de desafios significativos: Os desafios funcionam como estimulos para a
motivacao e superagdo das dificuldades. No ambito da educacdo, isso representa

elaborar tarefas que estejam coerentes com o nivel de compreensao dos alunos,
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oferecendo uma progressdo gradual capaz de manter o interesse. Ex: desafios
matematicos adaptdveis que se tornam mais complexos a medida em que o aluno

evolui.

iii) Oferta de feedback imediato: Nos jogos, os jogadores recebem feedback constante
sobre seu desempenho, seja por meio de pontos, mudangas no ambiente ou men-
sagens. Na educacgdo, fornecer retornos imediatos ajuda os alunos a corrigirem
erros rapidamente e reforca o aprendizado. Exemplo: plataformas como Matific e

Plurall fornecem respostas instantaneas e explicagdes sobre os erros cometidos.

iv) A implementacio de elementos de competicdo e cooperagdo: A competicao saudé-
vel pode motivar os alunos, enquanto a cooperagcao promove a troca de conheci-
mentos e o trabalho em equipe. Exemplo: rankings de desempenho que incen-
tivam a competicdo amigédvel ou desafios em equipe onde os alunos colaboram

para resolver problemas matematicos.

v) A concessdo de recompensas tangiveis (concretas) ou intangiveis (simbodlicas): As
recompensas podem ser tangiveis como por exemplo, em forma de medalhas, cer-
tificados, brindes (canetas, adesivos, camisetas), prémios materiais (livros, jogos,
eletronicos) ou intangiveis como: insignias digitais, acesso a novos conteudos,
elogios do professor, pontos e rankings, desbloqueio de novos niveis ou con-
tetidos exclusivos, feedback positivo e reconhecimento ptiblico (exemplo: aluno

destaque).

As recompensas podem servir como incentivo para que os alunos mantenham o
foco e avancem nos estudos, reforcando comportamentos positivos. No entanto, devem
ser aplicadas de forma equilibrada, de modo a reconhecer o progresso sem comprome-
ter o protagonismo e a autonomia do estudante. Por exemplo, sistemas de conquistas
que permitem desbloquear niveis ou obter prémios simbodlicos ao alcancar metas de

aprendizagem podem estimular o engajamento de maneira saudavel.

Por fim, segundo os principios destacados pelo autor, a gamificacdo pode tornar
o processo de aprendizagem mais dindmico e envolvente, favorecendo a motivacao dos
alunos e contribuindo para uma melhor assimilacdo dos conteidos. Quando aplicada

corretamente, ela fornece um ambiente educacional instigante e desafiador, podendo
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promover uma participagdo mais ativa dos alunos e contribuir para uma aprendizagem

de maior profundidade.

A andlise apresentada indica que a gamificacdo pode configurar-se como uma
metodologia complementar no contexto educacional, contribuindo para tornar o pro-
cesso de ensino-aprendizagem mais dindmico, participativo e significativo. Ao incor-
porar elementos de jogos, como desafios, recompensas, progressao de niveis e feedback
imediato, os professores podem estimular a motivacdo dos alunos e favorecer sua par-
ticipagdo ativa no processo de aprendizagem. Essa abordagem ndo se limita ao uso de
tecnologias, podendo ser aplicada em diferentes contextos, aproximando os conteidos
do cotidiano dos estudantes e contribuindo para o desenvolvimento de competéncias

cognitivas, sociais € emocionais.

Dessa forma, a gamificagc@o pode contribuir significativamente para a aprendiza-
gem de conceitos matemadticos, a0 mesmo tempo em que pode fortalecer habilidades es-
senciais para o século XXI, como pensamento critico, resolucao de problemas, colabo-
racdo e autonomia. Quando planejada e aplicada de maneira estratégica, especialmente
em plataformas como o Matific, a gamificacdo cria oportunidades para que o aluno se
torne protagonista de sua aprendizagem, podendo promover experiéncias interativas,
significativas e duradouras. Essa integracio de desafios, recompensas e feedbacks pode
ampliar o engajamento, a motivacdo e o desempenho dos estudantes, consolidando a
gamificacdo como um recurso pedagdgico relevante e transformador no ensino da Ma-
temdtica. A seguir, serdo abordados os principais beneficios dessa abordagem para o

processo educativo.

2.3 Beneficios da gamificacdo no ensino de matematica

O modo tradicional de ensino da matematica, também conhecido como ‘“‘con-
cepcao bancdria da educacdo, em que a Unica margem de acdo que se oferece aos edu-
candos € a de receberem depdsitos, guardéd-los e arquiva-los” Freire (1987, p. 33), tem
sido marcado pela escassa conex@o entre conceitos tedricos abstratos e a realidade co-
tidiana dos alunos, revelando-se uma pratica excessivamente entediante, mondtona e
desmotivadora, acarretando o desinteresse, a baixa participacio dos estudantes na reali-

zacgdo as atividades propostas e, consequentemente, para um desempenho insatisfatorio
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na aprendizagem.

O avanco tecnoldgico, a insercdo das tecnologias digitais no contexto escolar
e o surgimento das metodologias ativas no ensino de matemdtica, podem contribuir
positivamente para transformar esse cendrio. Diante disso, a gamificacdo emerge como
uma abordagem inovadora capaz de transformar o processo de ensino-aprendizagem de

matemadtica em uma experiéncia mais significativa e engajadora.

Segundo Brasil (2018) a Base Nacional Comum Curricular destaca, entre suas
competéncias, a importancia do uso responsavel das tecnologias digitais de informagao

para atingir os objetivos no ensino aprendizagem:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacao e co-
municacgdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diver-
sas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, aces-
sar e disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver pro-
blemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva
(BRASIL, 2018, p. 9).

A Brasil (2018) destaca a importancia de compreender, utilizar e criar tecnolo-
gias digitais de forma critica, significativa, reflexiva e ética, integrando-as as praticas
sociais e educacionais. Essa competéncia evidencia que o uso das tecnologias vai além
do simples dominio técnico: envolve desenvolver a capacidade de pensar de maneira
autdnoma, resolver problemas reais, comunicar-se de forma responsavel e produzir co-

nhecimento de maneira colaborativa.

No contexto escolar, especialmente no ensino de Matematica, essa perspectiva
convida professores e alunos a se tornarem protagonistas no processo de ensino e apren-
dizagem, utilizando as ferramentas digitais como mediadoras ativas do conhecimento.
Assim, a tecnologia ndo € apenas um suporte, mas um meio para promover engajamento,
autoria e construgdo significativa do saber, contribuindo para uma formacao mais critica

e cidada.

Ao integrar elementos de jogos digitais ao ensino da matemdtica, a gamificacao
pode promover a aplicagao significativa e contextualizada das tecnologias, incentivando
a resolucdo de problemas, o trabalho colaborativo, a comunicagdo e o protagonismo es-
tudantil, desde que seja planejado corretamente. Por meio de sua dindmica, mecénica e

componentes (como desafios, recompensas, rankings e feedbacks imediatos), a aborda-
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gem pode estimular tanto a motivacdo extrinseca quanto a aprendizagem ativa, podendo
despertar a curiosidade, tornar a trajetoria de aprendizagem mais participativa e favore-

cer o desenvolvimento de habilidades matematicas de forma lddica e engajadora.

Para os autores Zichermann e Cunningham (2011, p. 7), a gamificacdo € uma
abordagem de ensino considerada poderosa e flexivel e que qualquer problema pode ser

solucionado por meio da motivagdo e do comportamento humano.

Essa perspectiva tedrica é evidenciada na pratica por plataformas educacionais
como a Matific, que utilizam a gamificacdo como estratégia pedagdgica ao incorpo-
rar elementos de jogos, como desafios, recompensas, rankings € narrativas envolventes
para tornar o aprendizado da matemdtica mais motivador, dindmico e engajador. De
acordo com a MATIFIC CONTENT TEAM (2023), essa abordagem pode favorecer o
desenvolvimento de habilidades fundamentais, como resolu¢do de problemas, racioci-
nio légico e pensamento critico, permitindo que os alunos aprendam de maneira lidica

e contextualizada.

Os jogos, quando incorporados ao ensino, ndo apenas trazem a Mate-
madtica para um contexto significativo e culturalmente relevante, mas
também respeitam a natureza inquisitiva e autonoma dos alunos, pro-
porcionando um terreno fértil para a aprendizagem integral (SOUZA;
FELICIANO; TELES, 2023, p. 1971).

Dessa forma, além de proporcionar entretenimento, a gamificagdo pode favore-
cer a autonomia dos estudantes, estimular a resolucao de problemas e transformar o erro
em oportunidade de aprendizado. Os resultados observados no jogo "Caca ao Tesouro

Matematico"evidenciam esses efeitos.

O Quadro 2 sintetiza os principais impactos positivos da atividade, incluindo en-
gajamento, colaboracdo, aplicacao pratica de conceitos, desenvolvimento de habilidades

de resolucdo de problemas e fortalecimento da autoconfianga.
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Quadro 2 — Impactos positivos do jogo gamificado: “Caga ao Tesouro Matematico”

Impactos positi-

Descricao dos resultados segundo Souza, Feliciano e Teles (2023)

\(S

Maior engaja- | Durante a atividade, notamos que todos os grupos de alunos estavam

mento altamente engajados e motivados a resolver os desafios matemati-
cos. A competicdo amigével entre as equipes aumentou ainda mais
o entusiasmo, incentivando todos a se esfor¢carem ao maximo para
encontrar as solucdes.

Colaboracao A atividade promoveu uma colaboracdo significativa entre os mem-

e trabalho em
equipe

bros de cada equipe. Os alunos trocaram ideias, discutiram estra-
tégias e trabalharam juntos para superar os obstdculos matematicos.
Isso fortaleceu suas habilidades de trabalho em equipe e comunica-
cdo.

Aplicacdo pra-
tica de conceitos
matematicos

Os desafios matematicos apresentados nos envelopes foram projeta-
dos para abranger uma variedade de tépicos matemaéticos. Os alunos
puderam aplicar os conceitos que haviam aprendido em sala de aula
de maneira prética e contextualizada. Isso ajudou a consolidar seu
entendimento dos temas abordados.

Aprendizado la-
dico

A abordagem ludica da atividade tornou o processo de aprendizado
mais atraente e divertido. Os alunos ndo apenas resolveram proble-
mas matematicos, mas também se divertiram fazendo isso. Isso é
fundamental para manter seu interesse e motivacao.

Desenvolvimento
de habilidades
de resolucao de

A atividade estimulou o desenvolvimento das habilidades de resolu-
cdo de problemas dos alunos. Eles precisaram pensar criativamente,
aplicar o raciocinio 16gico e buscar solugdes eficazes para progredir

problemas na caga ao tesouro.

Reforco da auto- | A medida que as equipes avancavam e resolviam os desafios, isso

confianca aumentava a autoconfianca dos alunos. Eles perceberam que eram
capazes de superar desafios matematicos complexos, o que contri-
buiu para uma maior confiangca em suas habilidades matematicas.

Feedback em | Os alunos receberam feedback imediato ao resolverem os desafios

tempo real em cada envelope. Isso permitiu que eles avaliassem seu préprio

progresso e identificassem dreas em que precisavam melhorar.

Fonte: Préprio autor, 2025, segundo (SOUZA; FELICIANO; TELES, 2023).

Ao avaliar os resultados da aplicacdo do jogo gamificado “Caga ao Tesouro Ma-

tematico” Souza, Feliciano e Teles (2023) identificaram diversos impactos positivos e

beneficios educacionais, detalhados no Quadro 2, incluindo maior engajamento, colabo-
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racdo, aplicacdo pratica de conceitos, desenvolvimento de habilidades de resolucdo de
problemas e fortalecimento da autoconfianca dos alunos. Esses achados corroboram a
perspectiva de Alves, Carneiro e Carneiro (2022), que destacam que a gamificagdo pode
aumentar o engajamento dos estudantes e promover uma aprendizagem significativa,
desde que seja planejada de forma adequada. Assim, a experiéncia do jogo evidencia
como estratégias lidicas incorporadas ao ensino podem criar contextos significativos,
respeitar a autonomia dos alunos e tornar a aprendizagem da matemdtica mais moti-
vadora e eficaz. Nesse sentido, Almeida (2024) também constatou que a gamificagdo
favoreceu o engajamento e a motivacao dos estudantes durante as atividades propostas,

reforcando a eficdcia dessa abordagem no ensino da matematica.

No ensino da matemdtica, a disciplina geralmente € incompreendida pelos es-
tudantes levando-os a desmotivacdo e baixo rendimento escolar, a gamificacdo surge
como uma ferramenta poderosa com o poder ressignificar a experiéncia de aprendiza-
gem, estimulando o interesse, a participagdo ativa e o desenvolvimento de competéncias
essenciais. A seguir, sdo destacados os principais beneficios da gamificagdo no ensino

da matematica:

I) Aumento do engajamento: Segundo Rohr (2025), o engajamento estd relaci-
onado a motivacdo intrinseca (afetividade, satisfacdo e emocao), além da parti-
cipacdo ativa do estudante como comprometimento, envolvimento, dedicacdo e
compromisso. O uso dos elementos dos jogos na gamificacdo, como desafios,
recompensas e feedbacks imediatos desperta o interesse dos alunos, tornando a
aprendizagem mais prazerosa e atrativa e contribui para o aumento do engaja-

mento.

II) Desenvolvimento do pensamento critico e recitativo: Instituto Ayrton Senna
(2025), destaca que o pensamento critico estd ligado ao s6cio emocional e que, a
medida que os jovens desenvolvem essa habilidade, passam a apresentar avancos
na aprendizagem, quanto ao rendimento escolar, habilidade de resolver proble-
mas e autonomia em suas escolhas. Para o autor, a criatividade atua como motor
do questionamento, pois ao favorecer a exploragdo de novas ideias, estimula a

superacdo de padroes estabelecidos e a busca por solu¢des inovadoras.

A gamificac@o pode contribuir na resolu¢do de problemas matematicos de forma
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1)

V)

V)

ludica estimulando a criatividade e o raciocinio l6gico. “Gamification consiste no
processo de utilizacdo de pensamento de jogos e dindmica de jogos para engajar
audiéncias e resolver problemas” (ZICHERMANN; CUNNINGHAM, 2011 apud
ALVES, 2015, p. 41).

Aprimoramento da aprendizagem cooperativa: O OCB, Sistema (2022) define
a Aprendizagem Cooperativa como uma metodologia de ensino cujo principal
objetivo é “proporcionar o aprendizado dos conteidos académicos por meio da
aquisicao de habilidades socioemocionais, transformando o ambiente de apren-
dizagem em um espago de cooperagdao” (OCB, Sistema, 2022). Os jogos mate-
maticos podem ser aplicados em grupos, incentivando o trabalho em equipe e a
comunicacdo entre os alunos. Dindmicas competitivas e colaborativas promovem

habilidades sociais e cognitivas.

Reducao da ansiedade Matematica: Pacheco (2022b) define que a ansiedade
matemadtica estd relacionada as reacdes emocionais negativas (nervosismo, es-
tresse durante a aula e preocupagd@o com o ritmo e desempenho) em fungdo da
necessidade de utilizagdo prética dos conhecimentos e ferramentas matematicas.
O aprendizado lidico reduz a pressao associada a matematica, tornando a disci-

plina mais acessivel e divertida.

Feedback Instantaneo: De acordo com Melo, Filho e Lima (2018), o feedback,
quando oferecido de forma adequada, atua como um retorno que auxilia o aluno
a tomar consciéncia de suas habilidades, competéncias e conhecimentos, bem
como dos processos pelos quais esses sdo desenvolvidos e adquiridos. Professo-
res podem oferecer retorno imediato aos alunos durante os jogos, ajudando-os a

identificar erros e melhorar sua compreensdo dos conceitos.

Diante do exposto, torna-se evidente que a gamificacdo configura-se como uma

estratégia pedagdgica que pode contribuir para a transformagao da aprendizagem da

Matematica, tornando-a mais significativa, contextualizada e envolvente. Ao integrar

elementos de jogos, desafios, recompensas e feedbacks imediatos, essa abordagem pode

estimular o interesse € a motivacdo dos estudantes, bem como favorecer o desenvol-

vimento de competéncias cognitivas e socioemocionais, tais como pensamento critico,



2.4 INTEGRACAO DA GAMIFICACAO E INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO ENSINO DE
MATEMATICA 55

criatividade, autonomia e colaborag@o. Os resultados observados em experiéncias pra-
ticas, como o “Caca ao Tesouro Matematico”, reforcam que a gamificacdo pode contri-
buir para o engajamento dos estudantes, favorecer a cooperacao e transformar o erro em
uma oportunidade de aprendizagem, consolidando o conhecimento de maneira lidica e

participativa.

Portanto, a incorporagdo da gamificacdo no ensino da matematica pode con-
tribuir para a superacao das limitacdes do modelo tradicional de ensino, que frequente-
mente se mostra desmotivador e distante da realidade dos estudantes. Ao mesmo tempo,
alinha-se as diretrizes da BNCC e as demandas contemporaneas por um uso critico e
significativo das tecnologias digitais, preparando os alunos para enfrentar problemas de
forma criativa e colaborativa. Assim, a gamificacdo ndo se restringe ao entretenimento,
mas ses constitui em uma ferramenta estratégica que pode tornar a matematica mais
acessivel, atraente e efetiva no desenvolvimento de habilidades essenciais ao aprendi-

zado integral e a formacao de estudantes protagonistas de sua propria aprendizagem.

A gamificacdo na plataforma Matific pode demonstrar beneficios como maior
engajamento e motivacdo, promog¢ao da autonomia, estimulo a resolucio de problemas,
aplicagdo prética de conceitos e desenvolvimento de habilidades de colaboragado e co-
munica¢do. Com base nesses resultados, o capitulo seguinte abordard a integracdo da
gamificacdo com a Inteligéncia Artificial, analisando como essa combinacdo pode po-
tencializar a personalizacdo do ensino e o acompanhamento do desempenho no apren-

dizado da matematica.

2.4 Integracdo da Gamificacdo e Inteligéncia Artificial no Ensino de

Matematica

Atualmente, o método tradicional de ensino pouco valoriza a individualidade de
cada estudante. A presenca de salas de aulas lotadas e heterogéneas (compostas por
alunos com diferentes niveis de conhecimento, ritmos de aprendizagem, motivagdes,
etnias, culturas e classes sociais) representam obstdculos enfrentados pelos docentes na
promogao da participac@o ativa dos estudantes, o que dificulta o desenvolvimento do

comprometimento, do envolvimento e da dedicacdo as atividades propostas.
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Diante do exposto, a gamificacdo caracterizada pela incorporacio de elementos
de jogos em contextos educacionais, tem se consolidado como uma estratégia eficaz
para aumentar o engajamento e a motivagdo dos alunos no aprendizado da matemaética
por utilizar mecénicas de jogos, como desafios, recompensas e feedbacks imediatos,
para transformar o ambiente de aprendizagem em uma experi€éncia mais dindmica e

interativa.

“A gamificagdo refere-se ao uso de design, elementos e caracteristica de jogos
em contextos ndo relacionados a jogos” (DETERDING et al., 2011, p. 5). Na Educacao,
segundo Pierre (2023), ela tem como objetivo aumentar o engajamento, a motivagao e o
envolvimento dos individuos. Além disso, “a gamificacdo também pode contribuir para
o desenvolvimento de habilidades do século XXI, como pensamento critico, resolucao
de problemas e colaboracdo, preparando os alunos para os desafios futuros” (COELHO
et al., 2025, p. 2). Dessa forma, préiticas gamificadas no ensino de matematica podem
despertar o interesse dos estudantes e contribuir para o desenvolvimento de competén-

cias cognitivas e socioemocionais relevantes ao processo de aprendizagem.

Nesse cendrio, a Inteligéncia Artificial (IA) surge como uma tecnologia que,
ao ampliar o potencial da gamificac@o, pode contribuir para transformagdes profundas
na educacdo contemporanea, em particular no ensino de matemadtica. Segundo Costa
(2023, p. 10):

A inteligéncia artificial (IA) é uma drea da ciéncia da computacio
que busca desenvolver sistemas e algoritmos capazes de simular a in-
teligéncia humana, permitindo que méaquinas realizem tarefas que, de
outra forma, exigiriam a interven¢do humana (COSTA, 2023, p. 10).

De acordo com o autor, a IA envolve o desenvolvimento de sistemas, como
aprendizado de mdquina, sistemas especialistas e Processamento de Linguagem Natural
(PNL), além de algoritmos supervisionados, nao supervisionados e de aprendizagem
por reforco, capazes de imitar processos cognitivos e comportamentais humanos. O
objetivo € criar métodos que permitam aos computadores realizar escolhas e resolver
problemas de forma autbnoma e andloga a acdo humana, sem substituir o papel dos
professores. A aplicacdo da IA abrange desde tarefas simples, como classificar imagens
ou responder perguntas, até atividades complexas, como diagnosticar doencas, conduzir

veiculos ou personalizar a aprendizagem de forma adaptativa.
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No contexto educacional, essa definicdo da IA € essencial, especialmente no en-
sino de matematica, pois, quando inserida no processo de ensino por meio de atividades
gamificadas, ela € capaz de automatizar o trabalho pedagdgico, tornando possivel ao
docente acompanhar o desempenho dos estudantes em tempo real e identificar lacunas
na aprendizagem. Além disso, ela adaptada automaticamente as atividades levando em
conta o nivel de conhecimento de cada aluno, fornece feedbacks imediatos sobre os

erros e acertos e oferece recompensas personalizadas.

Assim, a IA pode constituir-se em um recurso poderoso para promover um
ensino-aprendizagem de matemadtica mais ativo, significativo, personalizado e centrado

nas necessidades individuais de cada estudante.

Entretanto vale ressaltar, que a inteligéncia artificial ndo substitui o papel do-
cente, mas sim, “procura desenvolver sistemas inteligentes que simulem o raciocinio
humano, a sua forma de pensar e de resolver problemas” (MELLO; NETO; PETRILLO,
2022, p. 7).

Segundo o Temas Parlamento Europeu (2020), a Inteligéncia Artificial consiste
em mdquinas capazes de realizar atividades que reproduzem habilidades humanas, como
raciocinio, aprendizagem, planejamento e criatividade. “Isso ocorre através de sistemas
projetados com esse objetivo e, assim conseguem identificar, mapear e responder com

acoes e informagdes para ajudar na execucao de tarefas” (NASCIMENTO, 2024).

As competéncias semelhantes as humanas, citada pelos autores, referem-se as
habilidades de aprender com dados ou experiéncias anteriores, raciocinar quanto a re-
solu¢do de problemas ou tomar decisdes, perceber no reconhecimento de imagens, sons
ou padrdes, entender linguagem como conversar em linguagem natural e por fim, agir

quando executa tarefas de forma autdnoma ou assistida.

A Inteligéncia Artificial foi desenvolvida para interagir ativamente tanto em am-
bientes fisicos como sensores, cameras, assistentes domésticos e entre outros disposi-
tivos quanto em ambientes digitais como ambientes online, aplicativos ou softwares
assistentes virtuais, Sistemas de recomendacdo, chatbots inteligentes e ferramentas de

correcao automadtica e escrita assistida.

Para os nossos propdsitos, definimos IA como sistemas de compu-
tador que foram projetados para interagir com o mundo por meio
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de capacidades (por exemplo, percep¢do visual e reconhecimento de
fala) e comportamentos inteligentes (por exemplo, avaliar as infor-
magdes disponiveis e, em seguida, tomar a acdo mais sensata para
atingir um objetivo declarado) que considerariamos essencialmente
humanos (LUCKIN et al., 2016, p. 14).

No contexto ensino da matemadtica, a gamificacdo com Inteligéncia Artificial
pode atuar possivelmente no ambiente fisico, desde que inserida no ambiente digital,
como € o caso da realidade aumentada ou realidade virtual com IA e salas de aula inte-
rativas com sensores. Porém, a maior parte das aplicacOes de IA gamificada no ensino
da matematica, ocorre principalmente nos ambientes digitais, como por exemplo as pla-
taformas gamificadas com IA, a Plurall, e a Matific. Essas plataformas personalizam
o conteddo com base no desempenho do estudante, adaptando ao nivel de dificuldade,
fornecendo feedbacks autométicos e em tempo real, além de oferecer recompensas vir-
tuais (mudanca de avatar, moedas virtuais, rankings, certificados etc), o que pode tornar

o aprendizado mais significativo e envolvente.

A plataforma Plurall, desenvolvida pela SOMOS Educaciao, ¢ um ambiente
virtual de aprendizagem que integra alunos, professores e gestores em um mesmo es-
paco digital. Ela disponibiliza contetidos didaticos, exercicios, videoaulas e relatorios
de desempenho, permitindo o acompanhamento continuo da aprendizagem. Os profes-
sores podem criar atividades personalizadas e identificar as principais dificuldades dos
alunos, favorecendo um ensino mais adaptado. Com a integracao da Inteligéncia Arti-
ficial (Plurall TA), o sistema passou a oferecer suporte ao planejamento pedagogico e a

personalizacdo do ensino. O acesso pode ser feito pelo site www.plurall.net.

A Plurall aplica Inteligéncia Artificial para otimizar a aprendizagem e o ensino,
gerando automaticamente planos de aula alinhados aos contetdos dos livros escolares e
permitindo que os professores selecionem temas e organize as aulas de forma eficiente.
A TA também ¢ utilizada no banco de questdes, criando exercicios personalizados de
acordo com as habilidades e necessidades dos alunos, e nos jogos educacionais, ofere-
cendo trilhas de aprendizagem adaptativas que se ajustam ao ritmo de cada estudante.
Além disso, o suporte ao professor é potencializado pela A, que monitora o desempe-
nho dos alunos, reorganiza contetdos e disponibiliza recursos de estudo direcionados,
promovendo uma experiéncia de ensino mais eficiente, personalizada e envolvente. A

Plurall combina atividades geradas pela IA com a possibilidade de o professor criar,
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escolher e inserir exercicios adaptados ao nivel de aprendizagem de cada aluno.

A Matific é uma plataforma digital de aprendizagem voltada ao ensino da ma-
tematica, que utiliza atividades gamificadas e interativas para desenvolver o raciocinio
l6gico, o pensamento critico e a compreensdo conceitual dos alunos. Alinhada a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), a plataforma oferece trilhas personalizadas que
se adaptam ao ritmo de aprendizagem de cada estudante, fornecendo feedback imedi-
ato e oportunidades de revisdo. Para os professores, a Matific disponibiliza relatérios
detalhados de desempenho e ferramentas de acompanhamento, permitindo identificar
dificuldades e ajustar o ensino conforme as necessidades da turma. O acesso pode ser

feito pelo site www.matific.com.

A plataforma Matific aplica algoritmos adaptativos baseados em Inteligéncia Ar-
tificial para personalizar o ensino da matemadtica, ajustando a dificuldade das atividades
conforme o desempenho de cada aluno. A IA estima a Zona de Desenvolvimento Pro-
ximal (ZDP), define trilhas individualizadas e utiliza revisdo espagada para consolidar
habilidades. Além disso, fornece feedback imediato e gera relatdrios para professores,

permitindo identificar dificuldades e orientar intervencdes pedagogicas.

Embora os detalhes dos modelos de Machine learning ndo sejam divulgados, a
plataforma emprega técnicas compativeis com redes de pré-requisitos e recomendagao

adaptativa de atividades.

As redes de pré-requisitos representam a ordem logica de aprendizagem das
habilidades, garantindo que conhecimentos fundamentais sejam consolidados antes de
avancar. Ja a recomendagdo adaptativa refere-se ao uso de algoritmos que sugerem
conteudos ou atividades personalizadas com base no desempenho individual, refor¢cando
pontos fracos e acelerando o progresso em dreas ja dominadas. Essas técnicas permitem
a Matific oferecer um ambiente de aprendizagem adaptativo, personalizado e centrado

no aluno.

Plataformas educacionais como Plurall e Matific mostram como a Inteligéncia
Artificial pode personalizar atividades, ajustar a dificuldade e apoiar o acompanhamento
individual dos alunos, evidenciando seu papel estratégico na aprendizagem. Nesse sen-
tido, a IA possui "capacidade de processar grandes quantidade de dados, aprender pa-

drdes complexos e tomar decisdes baseadas em informacdes", sendo extremamente re-
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levante no contexto educacional (COSTA, 2023, p. 7).

O autor também evidencia que a Inteligéncia Artificial aprende a partir de dados,
tornando suas previsdes cada vez mais precisas. Na matemdtica, quanto mais proble-
mas o aluno resolve, mais detalhados e confidveis se tornam os relatorios sobre seu

desempenho, permitindo um acompanhamento individualizado e eficaz.

A Aprendizagem da Médquina € um ramo da Inteligéncia Artificial (IA) que per-
mite que os computadores aprendam a partir de dados e melhorem seu desempenho com

a experiéncia, sem serem explicitamente programados para cada tarefa especifica.

Esses exemplos mostram o potencial da Inteligéncia Artificial para analisar da-
dos educacionais e apoiar o acompanhamento individual dos alunos. Dentro desse con-
texto, a Aprendizagem de Mdquina (Machine Learning) se destaca como um ramo da
IA que permite que os computadores aprendam a partir de dados e melhorem seu de-
sempenho com a experiéncia, sem a necessidade de programacao explicita para cada

tarefa especifica.

Machine Learning, ou Aprendizado de Maquina, sdo métodos de ana-
lise de dados que automatizam o desenvolvimento de modelos ana-
liticos. Os métodos de Machine Learning preenchem um subcampo
da Inteligéncia Artificial, sendo eles algoritmos que aprendem intera-
tivamente a partir de dados, ou seja, permitem que os computadores
encontrem insights ocultos sem serem explicitamente programados
para procurar algo especifico. (ARAUJO, 2017)

Ao associar a gamificacdo e a Inteligéncia Artificial (IA) na educagdo, aplicada
de forma planejada e responsavel, visa trazer beneficios para o ensino-aprendizagem de

matematica.

A IA oferece ferramentas poderosas que podem personalizar a ex-
periéncia de aprendizagem, auxiliar na identificagdo de lacunas no
conhecimento dos alunos e otimizar a gestdo do tempo e dos recursos
educacionais. Contudo, a incorporagdo de tais tecnologias também
levanta importantes questdes éticas, sobretudo no que diz respeito ao
uso responsdvel e a garantia de que essas inovag¢des ndo substituam o
papel fundamental do educador, mas, sim, atuem como facilitadores
no processo pedagégico. (MEDEIROS et al., 2024, p. 1)
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Segundos os autores, a Inteligéncia Artificial (IA) se apresenta de varios modos,
oferece ferramentas avancadas que permitem a personaliza¢do do ensino, adaptando o
conteddo as necessidades individuais de cada estudante, além auxiliar na organizacao

do tempo e dos recursos de aprendizagem.

De acordo com Haenlein e Kaplan (2019), a Inteligéncia Artificial pode ser
entendida como a capacidade de um sistema interpretar adequadamente dados externos,
aprender a partir deles e utilizar esse aprendizado para alcangar objetivos ou executar

tarefas de forma adaptavel.

Sistemas baseados em Inteligéncia Artificial adaptam os desafios e contetdos
conforme o desempenho e estilo de aprendizagem dos estudantes, promovendo um
ensino mais individualizado. A integracdo da gamificacdo com a Inteligéncia Artifi-
cial pode favorecer a criacdo de ambientes educacionais mais interativos e adaptdveis,
ajustando-se ao ritmo e as necessidades de aprendizagem dos estudantes, sem substituir

o papel do professor no processo educativo.

Borges (2023) ao investigar “A integra¢do da Inteligéncia Artificial no curriculo
de matemadtica e seus impactos” concluiu que essa integracao trouxe como beneficios
para o ensino da matematica como a personalizacdo do aprendizado, feedback imediato
e estimulo ao pensamento critico. Além disso, o autor destaca que a IA possibilita a
identificacdo de dificuldades especificas dos estudantes, fornecendo feedback imediato
e orientacOes precisas para a resolucdo de problemas. Ao enfrentarem desafios adapta-
tivos e receber feedback personalizado, os alunos sdo incentivados a refletir sobre suas

estratégias e aprimorar o raciocinio l6gico.

O autor destaca que essa estratégia pode favorecer uma aprendizagem mais con-
textualizada e reflexiva, auxiliando os alunos no desenvolvimento de habilidades para
lidar com desafios tanto no ambiente escolar quanto em situagdes cotidianas. Entre-
tanto, essa abordagem enfrenta desafios relacionados a capacitacdo dos educadores e a
garantia da ética e privacidade dos dados. Por outro lado, segundo o autor, a integracao
gamificacdo com a IA no ensino de matemadtica pode transformar tarefas tediosas em

atividades interativas, personalizar o aprendizado e fomentar habilidades especificas.

O acompanhamento e a orientacdo dos educadores no uso das tecnologias pelos

estudantes sdo fundamentais para prevenir impactos emocionais e sociais, bem como
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para evitar que a desigualdade de acesso as Tecnologias da Informagdo e Comunicacio
(TIC) amplie diferencas entre individuos, comunidades e regides. Nesse contexto, como
enfatiza Meneses (2024), os efeitos da Inteligéncia Artificial e das ferramentas gamifi-
cadas na aprendizagem estdo diretamente relacionados a forma como esses recursos sao
utilizados por docentes e discentes em sala de aula, evidenciando que a supervisdo do-
cente é decisiva para que essas ferramentas digitais possam contribuir efetivamente para
a aprendizagem, podendo assim promover engajamento, autonomia e equidade educa-

cional.

A implementacgdo de plataformas gamificadas com o recurso de Inteligéncia Ar-
tificial, tem demonstrado resultados promissores. Por exemplo, a pesquisa de Henkel
et al. (2024) intitulada como: “Suporte de matemaética eficaz e escaldvel: evidéncias
sobre o impacto de um tutor de IA no desempenho em matemética em Gana”, I ava-
liou o impacto do Rori, um tutor matematico conversacional baseado em IA acessivel
via WhatsApp em estudantes de Gana. Segundo o autor, os resultados indicaram um
aumento significativo no desempenho matemético dos alunos que utilizaram o tutor,

evidenciando o potencial dessas tecnologias em contextos educacionais diversos.

Vale ressaltar, que os educadores estejam preparados para integrar essas tecno-
logias de forma eficaz, garantindo que a combinag¢do da gamificacdo com a Inteligéncia

Artificial seja utilizada como um apoio ao ensino tradicional, e ndo como um substituto.

Para que os beneficios das tecnologias digitais sejam plenamente aproveitados,
€ essencial a supervisdo e orientagdo docente, equilibrando o uso dessas ferramentas
e promovendo o pensamento critico, a criatividade e a autonomia dos alunos. Nesse
contexto, Meneses (2024) observa que tentar impedir o uso de ferramentas generativas
de Inteligéncia Artificial pelos estudantes € ineficaz, comparando a a¢@o a “abrir portas

para o campo”.

Dessa forma, o papel do professor ndo se limita a restringir o acesso as tecnolo-
gias, mas envolve planejar e acompanhar seu uso de forma estratégica, transformando-as
em recursos pedagdgicos que podem potencializar a aprendizagem personalizada, esti-
mular o engajamento e promover igualdade de oportunidades na aprendizagem, contri-

buindo para que os objetivos educacionais e as necessidades individuais dos estudantes

' traducio Google, em inglés “Effective and Scalable Math Support: Evidence on the Impact of an Al -

Tutor on Math Achievement in Ghana”
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sejam atendidos.

Dessa forma, o autor enfatiza que é necessario ajustar o método de ensino, a
origem das atividades, os desafios propostos e as competéncias atribuidas aos estudan-
tes, de modo que a IA possa se tornar uma ferramenta valiosa e promissora. Para que
esses beneficios sejam alcancados de forma integral, é essencial elaborar um planeja-
mento cuidadoso e implementar as tecnologias de maneira responsavel, considerando

os objetivos educacionais e as particularidades de cada estudante.

A plataforma gamificada Matific oferece recursos digitais que podem contribuir
para a aprendizagem personalizada e estimular habilidades como pensamento critico,
criatividade e autonomia. Meneses (2024) ressalta que tentar impedir o uso de ferra-
mentas baseadas em Inteligéncia Artificial € ineficaz, reforcando que o papel do pro-
fessor € orientar e acompanhar seu uso de forma estratégica. Assim, quando utilizadas
com planejamento e supervisao adequados, ferramentas como a Matific podem favore-
cer o desenvolviemnto da aprendizagem, engajar os estudantes e promover igualdade
de oportunidades, respeitando as metas educacionais e as especificidades individuais de

cada aluno.

A Inteligéncia Artificial (IA) pode intensificar as praticas pedagdgicas, ofere-
cendo alternativas significativas para o processo de ensino-aprendizagem, como: and-
lise de desempenho dos alunos, adaptacao de conteidos, a recomendacao de atividades
personalizadas e a automacdo de avaliagdes. Segundo Luckin et al. (2016, p. 11) a Ar-
tificial Inteligéncia na educacdo (AIEd) permite personalizar a aprendizagem, trazendo

contribui¢des valiosas para o ensino-aprendizagem:

A AIEd oferece a possibilidade de uma aprendizagem mais persona-
lizada, flexivel, inclusiva e envolvente. Ela pode fornecer a professo-
res e alunos as ferramentas que nos permitem responder ndo apenas
ao que estd sendo aprendido, mas também a forma como estd sendo
aprendido e como o aluno se sente. Pode ajudar os alunos a desen-
volver o conhecimento e as habilidades que os empregadores buscam
e pode ajudar os professores a criar ambientes de aprendizagem mais
sofisticados do que seriam possiveis de outra forma. (LUCKIN et al.,
2016, p. 11)

Através do uso de algoritmos avancados e andlise de dados, a IA pode adaptar o

conteuddo e o ritmo do ensino de acordo com as necessidades individuais de cada aluno.
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Isso permite que os individuos progridam em seu préprio ritmo, foquem em suas areas

de interesse e recebam apoio personalizado quando necessério. (SANTO et al., 2023,
p. 19).

Dentre os beneficios da IA na educacgdo personalizada, destacados pelos autores
estdo a capacidade de oferecer um aprendizado personalizado e adaptativo, auxiliar os
professores a criar conteidos e recursos educacionais mais personalizados, fornecer

feedback imediato (erros e acertos) e personalizado aos alunos e tutoria virtual.

Além dos beneficios, Santo et al. (2023, p. 24) apontam como desafios encon-
trados para a implementagdo da IA na educacdo, a necessidade de dados confidveis e
de qualidade para alimentar os sistemas de IA, a privacidade dos dados dos alunos, o

treinamento e a capacitacdo dos educadores para lidar com as tecnologias de IA.

Os estudos de Franqueira et al. (2024) apontam, além dos beneficios e desa-
fios indicados por Santo et al. (2023), outras questdes relevantes, como as limitacdes
técnicas e operacionais, resisténcia de professores e alunos e disparidades no acesso a
tecnologia. Diante desse contexto, € essencial haja formagao continuada docente, inves-

timento em infraestrutura e politicas publicas.

Em sintese, pdercebe-se que a integracdo entre gamificacao e Inteligéncia Arti-
ficial no ensino da matemadtica, proporciona diversos beneficios, como a personaliza¢do
do aprendizado, a adaptacdo da dificuldade das atividades, a oferta de feedbacks imedi-

atos e o estimulo ao pensamento critico dos alunos.

Em paralelo, ressalta-se que essas tecnologias ndo substituem o papel do profes-
sor, mas potencializam suas a¢oes pedagdgicas, permitindo intervencdes mais precisas
e fundamentadas no desempenho individual dos estudantes. A efetividade dessa inte-
gracdo depende, contudo, da mediacao docente, da qualidade dos dados utilizados, da

infraestrutura disponivel e do compromisso ético na utilizacdo das ferramentas digitais.

A utilizacdo de ambientes gamificados com Inteligéncia Artificial, como ocorre
na Matific, demonstra como essas ferramentas podem monitorar o desempenho dos alu-
nos, adaptar atividades de acordo com suas necessidades e fornecer feedback imediato.
Esses recursos favorecem a personaliza¢do do aprendizado, podendo estimular a auto-
nomia € promover o pensamento critico, permitindo que cada estudante progrida em

seu proprio ritmo. Mesmo com essas funcionalidades, a mediacdo docente continua
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essencial, garantindo que os resultados gerados pelo sistema sejam interpretados peda-

gogicamente e que as intervengdes respeitem as necessidades individuais de cada aluno.

Diante disso, com a moderniza¢do da educacio e o avanco das tecnologias di-
gitais, surgiram novas estratégias de ensino que utilizam dados e algoritmo do Sistemas
de Inteligéncia Artificial capazes de personalizar o processo de aprendizagem. Nesse
contexto, o desenvolvimento de sistemas inteligentes torna-se uma drea central para o
avanco da educacio personalizada, uma vez que esses sistemas aplicam os principios
da Inteligéncia Artificial para interpretar dados, identificar padrdes, tomar decisdes e
oferecer solucdes adaptativas, ampliando as possibilidades de ensino-aprendizagem e
estabelecendo a base tecnoldgica necessaria para ambientes educacionais cada vez mais

dinamicos e centrados no estudante.

A integracdo entre a Inteligéncia Artificial (IA) e a gamificacdo tem possibili-
tado o desenvolvimento de sistemas inteligentes voltados a personalizacdo da aprendiza-
gem, atuando como nucleos computacionais incorporados as plataformas educacionais
digitais. Essa combinacdo permite que o ensino se torne mais adaptativo e centrado no
estudante, que podem promover experiéncias de aprendizagem alinhadas as necessida-

des individuais.

Esses sistemas utilizam algoritmos de IA para identificar os estilos de aprendi-
zagem dos estudantes, seus seus niveis de conhecimento e as lacunas existentes, ajus-
tando automaticamente o nivel de dificuldade das tarefas e adaptando as atividades de
conforme as necessidades individuais. Dessa forma, € possivel proporcionar um acom-

panhamento mais preciso e continuo do progresso do aluno.

Quando integrados a plataformas gamificadas, como Matific e o Plurall, esses
mecanismos podem tornar o processo de aprendizagem mais dindmico e envolvente,
ao oferecer feedbacks imediatos, desafios adequados e recompensas personalizadas de

acordo com o desempenho de cada estudante.

Conforme Zendesk (2024), os Sistemas de Inteligéncia Artificial consistem em
softwares projetados para reproduzir capacidades humanas, como o aprendizado, o ra-
ciocinio l6gico, o reconhecimento de padrdes e a comunicacdo em linguagem natural, ,
formando a base tecnoldgica que sustenta a adaptacdo inteligente das plataformas edu-

cacionais.
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Quando aplicado a educacao, esse tipo de sistema permite a constru¢do de expe-
riéncias de aprendizagem mais eficazes, engajadoras e centradas no aluno, respeitando

seu ritmo e trajetéria individual.

Os Sistemas Inteligentes de Ensino (SIEs) sdo plataformas ou softwares educaci-
onais mediados por Inteligéncia Artificial (IA) que simulam aspectos do ensino humano,
com o objetivo de personalizar o processo de ensino e aprendizagem. Esses sistemas
adaptam o conteudo, o ritmo, o estilo de apresentacdo e a sequéncia de atividades com
base no desempenho, nas preferéncias e nas necessidades dos alunos. Nesse sentido,

Junior (2024) enfatiza que:

Sistemas inteligentes referem-se a conjuntos de algoritmos e tecnolo-
gias que permitem a automagao de processos e a tomada de decisdes
de forma autdnoma. Esses sistemas utilizam técnicas de aprendizado
de méquina, redes neurais e processamento de linguagem natural para
simular a inteligéncia humana, tornando-se cada vez mais presentes
em diversas aplicagoes, desde assistentes virtuais até sistemas de re-
comendagdo (JUNIOR, 2024).

O autor destaca que esses sistemas imitam o papel do humano (professor), utili-
zam dados sobre o desempenho do estudante, para adaptar contetido, a dificuldade das
questdes, o ritmo de aprendizagem e a maneira de como as atividades sdo apresentadas.
Dessa forma, os SIEs tem se tornado um recurso essencial para estimular o engaja-
mento, promover feedbaks personalizados e proporcionar uma andlise mais precisa do

desempenho de cada aluno.

Os Sistemas Inteligentes de Ensino (SIEs) sdo projetados para aprimorar seu
desempenho ao longo do tempo, tornando-se progressivamente mais eficientes. Eles
possuem a capacidade de aprender com os dados, adaptar-se a novas informacoes, reali-
zar previsdes por meio dos padrdes identificados estando em constante evolug¢do. Junior
(2024) destaca que esses Sistemas baseiam-se em arquiteturas computacionais comple-

xas e sao formadas por trés modelos fundamentais:

* Modelo do aluno: armazena informagdes sobre os conhecimentos adquiridos,
dificuldades, ritmo, habilidades desenvolvidas e perfil de aprendizagem. Esse

modelo ¢ atualizado tem tempo real conforme o estudante interage com o sistema.
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* Modelo do contetido: que articula os contetdos e suas relagdes, ou seja, ele
contém os tépicos, exercicios, videos, textos e outros recursos pedagdgicos or-
ganizados por niveis de dificuldade podendo incluir estruturas conceituais como

mapas de conhecimento ou redes semanticas.

* Modelo pedagdgico: encarregado de ajustar o percurso educacional, assumindo
funcdo semelhante a de um tutor inteligente, ou seja, esse modelo decido o que
apresentar, quando apresentar e como apresentar com base nos dados do modelo
do aluno. Além disso, ele aplica estratégias didéticas e fornece feedback adapta-

tivo de modo semelhante de como um professor faria.

Os Sistemas de Tutoria Inteligentes e os Sistemas de Recomendag¢do sdo mode-
los de Sistemas Inteligentes capazes de personalizar o ensino e adaptar a aprendizagem
de acordo com o perfil e progresso do estudante proporcionando um aprendizado mais

eficaz e direcionado.

Ao longo dos ultimos tempos, com o avanco das tecnologias digitais, os Sis-
temas de Tutoria Inteligentes (STIs) emergiram como uma das inova¢des mais signi-
ficativas no contexto educacional, principalmente para o ensino personalizado. Esses

sistemas correspondem a um subconjunto dos Sistemas Inteligentes de Ensino.

O Instituto de Desenho Instrucional (2024) explica que os Sistemas de Tutoria
Inteligentes atuam como tutores virtuais capazes de monitorar o progresso do estudante,
analisar seu desempenho em tempo real e oferecer feedback personalizado. Diferente-
mente dos sistemas tradicionais, esses ambientes ajustam o conteddo e as recomenda-
¢oes conforme as necessidades individuais, possibilitando um processo de ensino mais

adaptado ao perfil de cada aluno.

Para o autor, os Sistemas de Tutoria Inteligentes baseiam-se na andlise de dados
gerados por meio de algoritmos avangados. Esses algoritmos permitem detectar os avan-
cos e as dificuldades na aprendizagem apresentadas pelos estudantes apds realizacdo de
atividades propostas nas plataformas. Com base nessa analise, esses sistemas adaptam o
nivel de dificuldade das atividades (problemas) de acordo com o desempenho do aluno,
propondo novos desafios, materiais, videos explicativos e outros recursos a fim de for-
talecer a aprendizagem. Além disso, os STIs desafiam os estudantes com aptidao para

o aprendizado, propondo contetidos e questdes mais elaboradas, ou seja, com grau de
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dificuldade maior com o objetivo de estimular o pensamento critico e aprendizagem

continua.

O uso de ambientes gamificados com Inteligéncia Artificial, como a Matific,
possibilita 0 acompanhamento do desempenho dos alunos, a adaptacdo das atividades
as suas necessidades e a oferta de feedback imediato, podendo favorecer a personaliza-
¢do do aprendizado, a autonomia e o desenvolvimento do pensamento critico. De acordo
com (GIANNINI, 2023), alguns alunos podem necessitar de mais tempo para assimilar
0s conceitos, enquanto outros avan¢cam mais rapidamente. Nesse contexto, os Siste-
mas de Tutoria Inteligente podem ajustar a quantidade e a complexidade do conteido
conforme o ritmo de aprendizagem de cada estudante, permitindo que todos progridam
de forma adequada e em seu proprio ritmo. Mesmo com esses recursos, a mediacao
docente continua fundamental, garantindo que os resultados gerados pelo sistema se-
jam interpretados pedagogicamente e que as intervencdes considerem as necessidades

individuais de cada aluno.

De forma andloga, os STIs sdo ambientes computacionais que usam IA para
adaptar o ensino as necessidades especificas do aluno, de maneira semelhante a atuacdo
de um professor ou tutor humano. Assim, conseguem avaliar o conhecimento prévio do
aluno, identificar dificuldades de aprendizagem, selecionar contetidos e atividades per-
sonalizadas, oferecer feedback em tempo real, ajustar a dificuldade das tarefas conforme

“nivel de a conhecimento do estudante e monitora o progresso dos alunos.

Os STIs utilizam técnicas de aprendizado da mdquina para melho-
rar sua eficdcia ao longo do tempo. Ao observar como diferentes
alunos respondem a determinados materiais e atividades, o sistema
pode ajustar suas recomendagdes futuras para maximizar a eficiéncia
da aprendizagem. Essa capacidade de autoaperfeicoamento faz dos
STIs uma ferramenta poderosa para garantir que cada aluno atinja
seu potencial mdximo (Instituto de Desenho Instrucional, 2024).

Desta forma, os Sistemas de tutoria Inteligentes, auxiliam no processo de ensino-
aprendizagem tornando-o mais eficiente, preciso e satisfatorio. Dentre suas principais

caracteristicas destacadas por Loinaz (2001, p. 7), estdo:

¢ O conhecimento do dominio € limitado e claramente articulado.
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* Possuem conhecimento do aluno que lhes permite direcionar e adaptar o ensino.

* A sequéncia de ensino ndo € predeterminada pelo designer.

Realizam processos diagndsticos mais adaptados ao aluno e mais detalhados.

* A comunicacdo entre tutor e aluno melhora, permitindo também que o aluno faca
perguntas ao tutor. (LOINAZ, 2001, p. 7).

A autora enfatiza que os Sistemas de Tutoria Inteligente (STIs) distinguem-se
por representarem, de forma separada, o contetdo a ser ensinado por meio de um “mo-
delo de dominio” e as estratégias utilizadas para esse ensino por meio de um “modelo
pedagdgico”. Além disso, incorporam um “modelo de aluno”, que permite adaptar o
processo de ensino as necessidades individuais de cada estudante, promovendo uma
aprendizagem personalizada. A “interface de comunicacdo” é cada vez mais necessdria,
por ser um software que interage com usudrios, essa interface deve ser bem planejada,
intuitiva e de facil uso, a fim de facilitar a interacao entre tutor e aluno durante o pro-

cesso de aprendizagem.

A Figura 4 representa a arquitetura basica dos SITs constituida pelos modelos
de dominio, modelo pedagégico e modelo de aluno préprios de um sistema de ensino

inteligente.

Figura 4 — Arquitetura basica de um STI
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* Modelo de Dominio: O modelo de dominio abrange o conhecimento e as habi-
lidades a serem ensinados, servindo como base para o contetido instrucional do
sistema University (2025), ou seja, define estratégias de ensino e como interagir
com o aluno e “identifica as concepcdes e o desempenho do aluno” (CARVALHO;
CABRAL; FERRER, 2019, p. 6).

De acordo com Educacional (2024), o médulo responsavel pelo raciocinio dos
Sistemas Tutores Inteligentes (STI) é considerado a base de seu funcionamento,
pois armazena todas as informagdes relacionadas ao conteido a ser estudado.
Esse mddulo organiza os dados de forma estruturada e padronizada, represen-
tando conceitos, procedimentos, regras e relacdes entre os topicos de aprendiza-
gem, o0 que permite ao sistema acessar informagdes, realizar inferéncias e resolver

problemas de maneira autbnoma.

* Modelo Pedagégico ou Modelo de Tutoria: Conforme University (2025), o Mo-
delo Pedagdgico dos sistemas inteligentes tem como finaliadade identificar e defi-
nir estratégias de ensino mais eficazes, baseando-se na andlise dos dados gerados
pelos modelos de alunos. Além disso, de acordo com Educacional (2024), esse
modelo é responsdvel por determinar o que, quando e como ensinar, selecionando
as informacdes a serem transmitidas e definindo o tipo de auxilio mais adequado
a cada estudante. Na perspectiva de Loinaz (2001), o Modelo Pedagdgico pode

ser compreendido como:

O modulo pedagdgico determina os planos de ensino, interpre-
tando o modelo do aluno em relacdo ao curriculo que reflete o
modelo de dominio. Numa perspectiva construtivista, o papel
pedagogico do sistema ndo deve determinar eventos instrucio-
nais, mas sim proporcionar espagos de intera¢do para o aluno, a
partir de um modelo de oferta de situacdes potenciais. Assim,
temos uma visdo objetiva do dominio desenvolvido com um
modelo de oferta, em termos de "itens de conhecimento"que
podem ser aprendidos por meio de eventos ou situacdes espe-
cificas (LOINAZ, 2001, p. 6).

Esse modelo age de forma semelhante ao papel do professor, ou seja, ele aplica
estratégias adaptadas ao perfil de cada estudante, oferecendo explicacdes, exerci-
cios, feedback imediato, desafios diferentes conforme o dominio de cada um. Ele

“exerce o controle sobre a sele¢do e a sequéncia de informacao que € passada ao
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aprendiz, e determina quando o aprendiz precisa de ajuda e que tipo de ajuda é
necessdrio (CARVALHO; CABRAL; FERRER, 2019, p. 6).

¢ Modelo do Aluno:

0 Modelo do Aluno desempenha um papel fundamental nos sistemas inteligentes
de ensino, pois € responsdvel por representar o perfil individual de cada estu-
dante. Segundo Carvalho, Cabral e Ferrer (2019), esse modelo tem a funcio de
identificar as concepgdes e o desempenho do aluno, refletindo seu conhecimento,
habilidades e estilo de aprendizagem. University (2025) acrescenta que o Modelo
do Aluno permite monitorar o progresso do estudante, evidenciando seus pontos
fortes e as dreas que necessitam de aprimoramento. Além disso, conforme Edu-
cacional (2024), o modelo armazena informagdes sobre o estudante, incluindo
caracteristicas psicossociais, nivel de conhecimento, estilo de aprendizagem, ha-
bilidades e dificuldades.

Dessa forma, o Modelo do Aluno ndo se limita apenas a armazenar informagdes
sobre o estudante, mas também desempenha um papel ativo na andlise das inte-
racdes do aluno dentro do sistema. Essa funcio € essencial para que o Sistema
Tutor Inteligente possa identificar lacunas no conhecimento e orientar interven-

¢coes pedagdgicas adequadas. Como ressalta Loinaz (2001, p. 6):

O modelo de aluno de um ITS é normalmente usado para ana-
lisar as interagdes dos estudantes com referéncia ao modelo de
dominio e tem como objetivo principal, identificar as lacunas
no conhecimento ou erros deliberar uma possivel intervencio
didatica. Além disso, sob uma O6tica construtivista, “o modelo
particular do aluno deve se concentrar nos processos interati-
vos do aluno, levando em consideracao suas agdes, o contexto
em que ocorrem e suas estruturas cognitivas (LOINAZ, 2001,

p. 6).

* Modelo Interface: Segundo University (2025), o modelo de interface do usuério
atua como intermedidrio entre o tutor e o estudante, facilitando a interagdo com o
sistema ao apresentar informacdes e contribui¢des de forma destacada, permitindo
que o aluno compreenda e utilize os recursos de maneira eficiente. Esse “Modelo
da Interface refere-se a interface utilizada pelo STI para efetuar a comunicacao
com o aprendiz” (CARVALHO; CABRAL; FERRER, 2019, p. 6).
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Dessa forma, o modelo de interface exerce um papel fundamental no funciona-
mento dos Sistemas Tutores Inteligentes, ao garantir uma comunicacao eficiente,
intuitiva e personalizada entre o aluno e o sistema, promovendo uma experiéncia

de aprendizagem mais interativa e eficaz.

As Plataformas Matific e Plurall sao parcialmente STIs, devido ao fato de nao
possuirem todos os elementos do Sistemas de Tutoria Inteligentes completo (modelo
do aluno, modelo do tutor, modelo de interface e modelo dominio). Essas plataformas
online usam estratégias de IA e possuem os modelos aluno e dominio, mas nao possuem
o modelo tutor e interface, ou seja, elas ndo t€m um tutor conversacional inteligente que
simula o didlogo humano adaptativo e ndo tomam decisdes pedagdgicas tdo complexas

quanto os STIs classicos.

O aprendizado de médquina € uma das principais tecnologias que sustentam os
sistemas inteligentes, ele € uma 4rea da inteligéncia artificial (IA) e permite que “com-
putadores e maquinas imitem a maneira como os seres humanos aprendem, realizem
tarefas de forma autdnoma e melhorem seu desempenho e precisdo por meio da experi-
éncia e exposi¢do a mais dados” (IBM, 2025a). Segundo Learn (2025), o aprendizado de
madaquina surgiu a partir da estatistica e na modelagem matematica de dados. Ele utiliza

dados de observagdes anteriores para prever resultados ou valores desconhecidos.

Um computador observa alguns dados, monta um modelo baseado nos dados e
usa 0 modelo como uma hipétese sobre o mundo e um software que pode resolver pro-
blemas Russel e Norvig (2024, p. 590). Purestorage (2025) destaca que o aprendizado
da méquina permite que os sistemas analisem grandes volumes de dados, identifiquem
padrdes, facam previsdes sem precisar de programacao detalhada. Além disso, o autor
ressalta que os algoritmos de aprendizado da maquina podem ser classificados como:

Aprendizado supervisionado, nao supervisionado e aprendizado por reforco.

No aprendizado supervisionado, o agente observa alguns pares de entrada-saida
de exemplo e aprende uma funcio que mapeia da entrada para a saida (RUSSEL; NOR-
VIG, 2010, p. 695). O Algoritmo de Aprendizado Supervisionado, segundo Chen
(2024) ¢ uma maneira que a aprendizagem da maquina utiliza conjuntos de dados rotu-
lados para treinar algoritmos permitindo que os algoritmos determine as relagdes entre

entradas e saidas. De acordo com a (IBM, 2025b) no aprendizado supervisionado, o mo-



2.4 INTEGRACAO DA GAMIFICACAO E INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO ENSINO DE
MATEMATICA 73

delo € treinado a partir de um conjunto de dados que contém entradas e respectivas res-
postas corretas. Com base nessas informacdes, o algoritmo aprende progressivamente,
avaliando sua precisao por meio de uma funcdo de perda e ajustando seus parametros

até minimizar o erro.

Os algoritmos de aprendizagem supervisionada estabelecem uma conexao entre
entrada e saida de acordo com os dados rotulados. Segundo Fontana (2020), o usué-
rio fornece ao algoritmo pares de entradas e saidas conhecidos, geralmente organizados
na forma de vetores, sendo que cada saida recebe um rétulo, que pode corresponder a
um valor numérico ou a uma classe. Com base nesses dados, o algoritmo determina
uma forma de prever ou classificar o rétulo de saida (varidvel dependente) a partir das
variaveis independentes fornecidas na entrada. Conforme Chen (2024), durante o pro-
cessamento dos dados de treinamento, o algoritmo identifica padrdes que podem ser
utilizados para refinar modelos preditivos ou orientar decisdes em fluxos de trabalho

automatizados.

O algoritmo de aprendizado supervisionado € classificado em: regressao e clas-
sificacdo. A regressdo é um algoritmo de aprendizado de maquina utilizada para prever
valores numéricos continuos, cujo objetivo € estimar a quantidade (Ex.: prever o preco
de uma casa com base em area, nimero de quartos, etc. ou estimar a temperatura do dia
seguinte com base em dados climdticos. Na Gamificacdo do Ensino de Matemitica, a

regressao preve valores reais, como tempo, pontuacao ou percentual de acerto.

Segundo IBM (2025b), a regressdao € uma técnica estatistica empregada para
compreender a relagcdo entre varidveis dependentes e independentes, sendo amplamente
utilizada em projecdes, como na previsdo de receitas de vendas, em que a Regressao

linear, regressdo logistica e regressao polinomial sdo algoritmos de regressdao populares.

A Classificacao, segundo Learn (2025), consiste em uma abordagem de apren-
dizado de mdquina supervisionado em que o rétulo representa uma categorizagao ou
classe (valores discretos) com base nas varidveis independentes (entrada), cujo objetivo
desse algoritmo € atribuir um rétulo a uma observagdo. Existem dois tipos de classifi-
cagdo: a Classificacao Binaria e a Classificacdo Multiclasse.

Na Classificacao Binaria, o modelo de aprendizado supervisionado prevé um

resultado dentre duas classes possiveis, como por exemplo, prever o diagndstico médico
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de um paciente "doente"ou "sauddvel". Outro exemplo, prever se o aluno "domina
o conteudo"(1) ou "precisa de reforco"(0), com base na taxa de acertos ou tempo de

respostas em tarefas gamificadas.

Por outro lado, Classificacado Multiclasse o modelo de Aprendizado Supervi-
sionado classifica um resultado dentre maltiplas classes, ou seja, ele prevé uma opc¢ao
dentre mais de dois resultados. Como por exemplo, a maquina consegue identificar os
niveis de desempenho do estudante em "abaixo do basico", "bdsico"ou "avancado"com
base na sua taxa de acertos, tempo médio de resposta e o nimeros de tentativas por

atividade.

O Algoritmo Aprendizado supervisionado coleta os dados rotulados, como por
exemplo, uma colecdo de figuras geométricas planas com os respectivos rétulos (tipos de
poligonos: "quadrado”, "retangulo", "tridngulo", "paralelogramo", "losango"e outros).
Esses dados sao divididos em dois conjuntos: o conjunto de treinamento, usado para
ensinar o modelo a identificar padrdes entre as caracteristicas como base, altura, nimero
de lados, drea, além do tipo do poligono e o conjunto teste, usado para verificar se o

modelo aprendeu corretamente.

Durante o treinamento, o algoritmo ajusta seus parametros matematicos para
minimizar os erros entre as previsoes e os rotulos corretos. Assim, o modelo aprende
padrdes como ndmero de lados e a drea, passando entdo a prever corretamente o tipo de
poligono apresentado como entrada. Apds o treinamento, o modelo € submetido a novos
exemplos geométricos ainda ndo analisados e seu desempenho € avaliado por meio de

métricas de Acurdcia, Precisdo, Recall, entre outras.

O Algoritmo de Aprendizado Nao Supervisionado utiliza dados nio rotulados
com o objetivo de identificar padrdes, estruturas ou relacdes ndo aparentes entre 0s

dados com base somente em suas caracteristicas.

No aprendizado nao supervisionado, o agente aprende padrdes na en-
trada, mesmo que nenhum feedback explicito de APRENDIZAGEM
CLUSTERING seja fornecido. A tarefa de aprendizado ndo super-
visionado mais comum € o agrupamento: detectar conjuntos poten-
cialmente tteis de exemplos de entrada (RUSSEL; NORVIG, 2010,
p. 694-695).

Segundo Learn (2025), esse tipo de algoritmo envolve o treinamento de modelos
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usando dados que consistem apenas em valores de recursos sem rétulos conhecidos.
Além disso, eles determinam relacionamentos entre os recursos (ou caracteristicas) das
observacdes nos dados de treinamento. O algoritmo de Clustering, também chamado
de agrupamento, € o tipo de aprendizado ndo supervisionado responsavel por identificar
semelhancas entre observacdes com bases em suas caracteristicas, agrupando-as em

clusters discretos.

O Algoritmo de Aprendizado por Reforco consiste em uma das dreas do
Aprendizado da Maquina, na qual o sistema aprende a tomar decisdes continuas ao inte-
ragir com o ambiente com base na experiéncia, exploracdo, acao e recompensa, visando

maximizar uma recompensa acumulada ao longo do tempo.

Um sistema ou software aprende a tomar decisdes através da intera-
¢d0 com um ambiente, visando maximizar uma recompensa acumu-
lada ao longo do tempo com base num processo de tentativa e erro.
Na aprendizagem por refor¢o, o agente aprende com uma série de
reforgos, recompensas Aprendizagem ou puni¢cdes (RUSSEL; NOR-
VIG, 2010, p. 695).

No ambiente gamificado com Inteligéncia Artificial, o Aprendizado por Refor¢co
permite adaptar os conteudos, dificuldades da questdes, dos feedbacks e recompensas

de forma personalizada de acordo com as interagdes dos alunos com a plataforma.

As Redes Neurais Artificiais (RNAs) sdo sistemas computacionais de aprendi-
zado de mdquina inspirados na estrutura e no funcionamento das redes de neurdnios
bioldgicos, utilizados para o processamento e andlise de dados. Segundo Stryker e
Holdsworth (2025), esse modelo processa informagdes de forma analoga ao cérebro
humano, utilizando processos que imitam a maneira como 0s neuronios biolégicos tra-
balham juntos para identificar fendmenos, ponderar op¢des e chegar a conclusdes. Sua
composic¢do € feita por camadas de nds ou neurdnios que sao interconectados, aptos para

aprender tarefas complexas por meio de exemplos.

Conforme Alves (2020), as Redes Neurais Artificiais sio modelos de Deep Le-
arning projetados para reconhecer padroes complexos e aprender a partir de exemplos,
inspirando-se no funcionamento dos neurdnios humanos. Essas redes possuem uma
camada de entrada, uma de saida e a0 menos uma camada oculta, responsavel por trans-

formar as informagdes iniciais em representacdoes que podem ser utilizadas na etapa
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final do processamento, sendo todas as camadas formadas por unidades denominadas

neurdnios.

Kalatec (2023) define cada camada da seguinte forma:

* Camada de Entrada: Consiste na camada responsavel por receber os dados ex-
ternos, onde sdo processados e examinados pelos "nds"e encaminhados para a

proxima camada.

* Camada Oculta: Nessa camada, pode processar dados provenientes de camadas
ocultas ou de camada de entrada, analisando os dados da camada anterior, execu-
tando uma etapa de processamento mais precisa, visando, na sequéncia o envio

para a camada seguinte.

» Camada de Saida: Essa camada, fornece o resultado do processamento de todos

os dados efetuados pela rede neural, podendo ter um ou mais "nés"de saida.

As Redes Neurais Artificiais, segundo o autor, sdo capazes de resolver proble-
mas complexos, detectar fraudes em varios setores como: setores bancdrios e financei-
ros, no comércio eletronico, em seguros, no sistema de saide, entre outros. Além disso,
elas auxiliam na tomada de decisdes mais inteligentes aplicadas em empresas como

otimizacao de logistica, controle de qualidade e de processo.

Outra contribui¢do importante desse modelo consiste na realizacdo de genera-
lizacdes e inferéncias. Isso significa que, as Redes Neurais Artificiais sdo capazes de
aplicar os padrdes aprendidos em treinamento anterior, a novas situagdes, diferentes da-
quelas representadas nos dados de treinamento. Na fase da inferéncia, ela analisa novas
informacdes, com base no conhecimento adquirido, visando prever resultados ou classi-
ficar novas entradas com base nos padrdes aprendidos. Em sistemas com Redes Neurais
Artificiais, auxiliam para realizar as tarefas de reconhecimento por voz, reconhecimento

facial, sistemas de recomendacdes, andlise de dados e previsdo de fendmenos.

No ensino-aprendizagem da matematica, as Redes Neurais Artificiais, tém se
mostrado ferramentas promissoras, especialmente quando aplicadas em ambientes ga-
mificados, permitindo analisar grandes volumes de dados educacionais, identificar pa-

drdes de desempenho e prever dificuldades futuras dos estudantes, possibilitando a cri-
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acdo de trajetorias de aprendizagem personalizadas. Na prética, isso significa que os
estudantes podem receber desafios adaptados ao seu nivel de compreensao, feedbacks
imediatos e recompensas ajustadas ao seu progresso, tornando o processo de aprendi-
zagem mais dindmico, motivador e eficiente. Quando aplicadas em plataformas gami-
ficadas, as redes neurais auxiliam na adaptacio continua das atividades, equilibrando a
complexidade das tarefas com as habilidades dos estudantes, o que contribui para man-
ter o engajamento, reduzir a frustracdo e estimular o desenvolvimento de competéncias

matematicas de forma significativa.

Outra drea da Inteligéncia Artificial (IA) e da ciéncia da comupatacdo, que es-
tuda e desenvolve sistemas capazes de entender, interpretar, gerar e interagir com a
linguagem humana, € o Processamento de Linguagem Natural (PLN). De acordo com
IBM (2025¢), esse campo da Inteligéncia Artificial, usa algoritmos de Aprendizagem
da Mdquina para que os computadores possam entender textos e palavras faladas seme-

lhantes aos humanos.

O PLN permite que computadores e dispositivos digitais reconhegcam,
entendam e gerem texto e fala, ao combinar linguistica computacio-
nal (a modelagem baseada em regras da linguagem humana) com mo-
delagem estatistica, aprendizado de maquina e deep learning (IBM,
2025c).

Em ambientes gamificados com Inteligéncia Artificial, o Processamento de Lin-
guagem Natural pode ser aplicado para analisar respostas discursivas e, posteriormente
fazer as possiveis correcdes, compreender as dividas geradas pelos estudantes gerando

explicacdes andloga a linguagem humana.

A Matific utiliza conceitos de Aprendizado de Mdaquina para aperfeicoar essa
personalizacdo. No aprendizado supervisionado, algoritmos como regressao analisam
o desempenho anterior dos alunos para prever dificuldades e ajustar atividades. No
aprendizado nao supervisionado, o sistema identifica padrdes e agrupa alunos com perfis
semelhantes, permitindo recomendagdes direcionadas. Redes Neurais e aprendizado
por reforco possibilitam ajustes dindmicos nas atividades, enquanto o Processamento
de Linguagem Natural oferece feedback contextualizado e interpreta respostas escritas.

Dessa forma, a plataforma adapta contetdos e atividades as necessidades individuais,
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sempre com a mediagdo docente como elemento central para a interpretacdo e utilizagdao

dos dados, garantindo intervengdes pedagdgicas mais precisas e eficazes.

Esses sistemas inteligentes vinculados a platafomas gamificadas de ensino de
matematica, como a Matific, proporcionam o ensino personalizado da aprendizagem,
oferecendo feedbacks e recompensas a cada desafio, adaptando a dificuldade das ques-
toes de acordo com o desempenho e interesse do estudante, tempo gasto e o nimeros de
tentativas. Dessa forma, o aluno aprende dentro de seu ritmo de aprendizagem, podendo

tornar o ensino mais significativo e engajador.

A integracdo entre gamificacdo e Inteligéncia Artificial no ensino da matema-
tica representa uma possibilidade promissora para enriquecer as praticas educacionais.
A combinag¢do de elementos motivacionais da gamificacdo com recursos analiticos e
adaptativos da IA pode contribuir para um ambiente de aprendizagem mais dindmico e
personalizado. Essa abordagem favorece a adaptacdo das atividades ao ritmo e as ne-
cessidades de cada estudante, mantendo o interesse por meio de desafios, recompensas
e feedbacks imediatos. Desse modo, busca-se ampliar a inclusido pedagdgica e estimular

o desenvolvimento de habilidades cognitivas e socioemocionais.

No entanto, para que esse potencial se concretize plenamente, € essencial que o
uso dessas tecnologias seja acompanhado de um planejamento pedagdgico solido e de
uma mediagdo docente consciente. A IA e a gamificacdo podem atuar como ferramentas
de apoio ao professor, complementando sua pratica pedagdgica, e ndo substituindo seu

papel no processo de ensino e aprendizagem.

Além disso, questdes relacionadas a ética, privacidade de dados, capacitacio
docente e acesso igualitdrio as tecnologias precisam ser cuidadosamente consideradas.
Dessa forma, a integracdo entre gamificacdo e Inteligéncia Artificial podera nao apenas
modernizar o ensino da matemdtica, mas também promover uma aprendizagem mais

significativa, equitativa e voltada para os desafios da sociedade do século XX.
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3 METODOLOGIA

Nesta secdo, sdo apresentados os procedimentos metodolégicos adotados para
investigar o impacto da personaliza¢do do conteido, da adaptacdo das dificuldades, do
feedback imediato e das recompensas em plataformas gamificadas com IA no desempe-
nho e engajamento dos alunos no ensino de matemaética, assim como a forma pela qual
essas tecnologias podem auxiliar na superacdo de dificuldades especificas em contetidos
como dreas e perimetros, conforme delineado na pergunta de pesquisa apresentada na

introdugdo.

3.1 Delineamento da pesquisa

Neste trabalho, trata-se de uma pesquisa aplicada, pois busca resolver um pro-
blema pratico no contexto do ensino de matematica por meio de tecnologias com IA e

gamificacdo, com abordagem mista e de natureza exploratoria - descritiva.

A abordagem mista combina elementos de métodos quantitativos e qualitati-
vos para resolver um problema especifico no contexto do ensino de Matemaética. A
andlise quantitativa permite mensurar o desempenho, o engajamento e o progresso de
aprendizagem dos estudantes por meio de dados numéricos e estatisticos, possibilitando
a analise das relacdes entre varidveis. Ja a andlise qualitativa busca compreender as
percepgdes e motivagdes dos estudantes ao utilizarem os jogos da plataforma Matific,
proporcionando uma investigacdo mais aprofundada das experiéncias vivenciadas, con-

siderando seus aspectos subjetivos.

O caréter exploratdrio-descritivo direcionados a compreensao dos impactos da
personalizacdo do ensino de matemdtica em um ambiente gamificado e adaptavel com
Inteligéncia Artificial que visa tanto conhecer como descrever as percep¢oes dos parti-
cipantes quanto identificar padrdes e relacdes entre as varidveis analisadas no processo

de aprendizagem.

No enfoque exploratdrio, investiga o uso de ambientes gamificados com recur-
sos de Inteligéncia Artificial, como a Plataforma Matific, no ensino de matemaética. J4 no
enfoque descritivo, busca-se descrever e quantificar os resultados observados na apren-

dizagem dos alunos.
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O estudo incorpora estratégias de aprendizagem ativa € o uso de tecnologias

digitais no ensino, fundamentando-se nos pressupostos da aprendizagem personalizada.

A pesquisa foi desenvolvida com o propésito de investigar o impacto da per-
sonalizacdo do contetdo, do feedback imediato, da adaptacdo de dificuldades e das
recompensas gamificadas sobre o desempenho e o engajamento de alunos no ensino
de matematica, utilizando como ferramenta de andlise a plataforma Matific, com foco
especifico nos contetidos de dreas e perimetros de quadrilateros, contemplando as habi-

lidades consideradas como pré-requesitos para o 8° Ano.

A investigacdo foi conduzida por meio de uma revisdo bibliogréifica sobre as
platformas Matific e o Plurall, gamificacdo, Inteligencia Artificial, Sistemas Inteligentes
e personalizac@o do ensino de matematica. Complementarmente, realizou-se um estudo
de caso com alunos do 8° ano do Ensino Fundamental Anos Finais da Rede Estadual
de Ensino de Mato Grosso. Como ferramenta de intervencao, foi utilizada a Plataforma
a Matific, um ambiente digital de jogos gamificados de matemadtica que integra algorit-
mos de Inteligéncia Artificial com o objetivo de adaptar contetidos, ajustar o nivel de

dificuldades dos desafios, fornecer feedbacks imediatos e recompensas personalizadas.

A proposta central do estudo foi investigar o impacto desses recursos no pro-
cesso de aprendizagem matematica, com foco especifico nos conteudos de dreas e peri-

metros de tridngulos e de quadriléteros.

A amostra da pesquisa foi composta por 100 (cem) alunos matriculados no 8°
ano do Ensino Fundamental de uma escola publica estadual localizada no municipio de
Sinop/MT, com faixa etéria entre 12 e 15 anos. O foco da interveng¢do foi o desenvol-
vimento de habilidades relacionadas aos contetdos de area e perimetro de triangulos e

quadrilateros.

Os alunos foram distribuidos em dois grupos de 50 (cinquenta) participantes
cada, formando o grupo experimental e o grupo de controle, ambos compostos por
estudantes das trés turmas sob a orientacdo da mesma professora regente, o que garantiu

uniformidade nas condi¢des de ensino.

A participag@o ocorreu mediante autorizacdo da gestdo escolar, consentimento
dos responsdveis legais, conforme termo assinado no ato da matricula, e aceitacdo vo-

luntéria dos préprios estudantes.
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O grupo experimental foi composto por alunos que apresentaram maiores difi-
culdades de aprendizagem nos contetidos de drea e perimetro, identificadas por meio
de uma avaliagcdo diagndstica inicial, além de outros que, independentemente do nivel
de desempenho, manifestaram interesse em participar. J4 o grupo de controle foi for-
mado por estudantes que apresentaram menores lacunas de aprendizagem na avaliacdo

diagndstica e por voluntarios que optaram por integrar esse grupo.

Durante as aulas, ambos os grupos trabalharam os mesmos contetidos, diferenciando-
se apenas quanto a metodologia empregada e aos recursos tecnolégicos utilizados. Para
a aplicacdo da intervencao pedagdgica foram adotadas duas plataformas educacionais
digitais: Plurall e Matific.

A plataforma Plurall foi utilizada para a aplicacdo dos testes de pré e pos-
intervencao, por meio de formuldrios online (Forms), permitindo o registro e a andlise
dos resultados. Ja a Matific foi empregada exclusivamente com o grupo experimental,
que realizou sequéncias de desafios matematicos gamificados voltados aos contetidos
de area e perimetro de tridngulos e quadrilateros. No Apéndice E apresenta o registro

dos alunos realizando tais desafios.

Enquanto isso, o grupo de controle desenvolveu as mesmas tematicas utilizando
o Material Estruturado fornecido pela Secretaria de Estado de Educagdo de Mato Grosso
(Seduc/MT), mantendo a equivaléncia de contetido, tempo de aula e acompanhamento

docente.

A implantagdo da plataforma Matific nas escolas estaduais de Mato Grosso teve
inicio em 2024, ano de realizacdo desta pesquisa. Nesse periodo, o uso da plataforma
ainda ndo era obrigatorio pela Seduc/MT, sendo adotado de forma experimental e op-
cional pelos professores e escolas interessadas. A obrigatoriedade do uso da Matific
passou a vigorar a partir do ano de 2025. Ja a plataforma Plurall € de uso obrigatério

desde sua implementacdo pela Seduc/MT.

Essa organizagdo permitiu comparar o impacto da gamificacdo mediada por In-
teligéncia Artificial, por meio da Matific, com o método tradicional de ensino baseado
no material didatico estruturado, mantendo equivaléncia de conteudo, tempo de aula e

mediacdo docente.

Os algoritmos de Inteligéncia Artificial integrados na interface da plataforma
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Matific permitiram personalizar o contetido, adaptando as dificuldades das questdes de
conforme o conhecimento e habilidade do estudante, fornecendo feedback em tempo

real e recompensas, com base em algoritmos de Inteligéncia Artificial.

Os dados fornecidos pelos relatérios gerados por ambas plataformas foram uti-
lizados para a andlise da investigacdo. Os alunos tiveram acesso a ambas as plataformas
por meio de Chromebook com conexao a internet, disponibilizados pela gestio para uso

pedagdgico.

O uso integrado dos ambientes digitais permitiram comparar o desempenho dos
alunos em cendrios gamificados como na Matific e ndo gamificados como a aplicacdo
do pré-teste e do pds-teste na Plurall, ampliando a anélise sobre os efeitos da persona-

lizacdo e da gamificac@o no ensino de matematica.

A escolha do uso de ambos ambientes de aprendizagem digitais na presente
pesquisa, fundamenta-se na interdependéncia de suas funcdes e na viabilidade de de-
senvolver uma andlise mais complexa quanto aos impactos da personalizacdo do ensino

de matemaética com auxilio da Inteligéncia Artificial.

A medida que a Matific enfatiza desafios matematicos gamificados personaliza-
dos, adaptaveis com feedback em tempo real e mecanismos de recompensa, a Plurall
oferece a possibilidade de criacdo de avaliacdes e atividades formais, distribuicao de

materiais de estudo, video-aulas e monitoramento pedagdgico.

Dessa forma, foi possivel comparar o desempenho dos estudantes no ambiente
intensamente interativo e motivacional na Matific e no Plurall mais tradicional, ainda
que digital. A realizacdo dos pré-teste e poOs-teste referente ao conteido de édrea e peri-
metro de triangulos e quadrildteros na plataforma educacional possibilitou uma compa-
racdo de dados imparciais e seguros desvinculados da 16gica de gamificacdo, consoli-

dando a validade da pesquisa.

Além de proporcionar maior amplitude nos dados coletados, incluindo métri-
cas de desempenho, engajamento, retorno aos feedbacks, tempo de resolucao e andlise
de dificuldades. Isso viabiliza o progresso no elabora¢do de métodos de ensino basea-
dos em evidéncias tanto nos aspectos motivacionais quanto cognitivos do processo de

ensino-aprendizagem da matemaética.
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Os contetudos em estudo referem-se as habilidades da BNCC, referente aos te-
mas Geometria, Grandezas e Medidas voltadas para o calculo de drea e perimetro de
figuras planas (tridngulos e quadrildteros). A escolha dessas habilidades contemplam
0 ano atual (8° ano) assim como aquelas que sdo pré-requesitos para a compreensao

conceitual do contetido proposto.

A sequéncia de desafios propostos na Matific contemplaram as habilidades da
BNCC correspondentes as dificuldades apresentadas pelos estudantes, que inclui do 3°

ano ao 8° ano do ensino fundamental, como descrito a seguir:

* EFO03MA19: Estimar, medir e comparar comprimentos, utilizando unidades de
medida ndo padronizadas e padronizadas mais usuais (metro, centimetro e mili-

metro) e diversos instrumentos de medida.

* EF04MA20: Medir e estimar comprimentos (incluindo perimetros), massas e ca-
pacidades, utilizando unidades de medidas padronizadas mais usuais, valorizando

e respeitando a cultura local.

* EF04MA21: Medir, comparar e estimar area de figuras planas desenhadas em
malha quadriculada, pela contagem dos quadradinhos ou de metades de quadradi-
nho, reconhecendo que duas figuras com formatos diferentes podem ter a mesma

medida de area.

* EFO5SMA19: Resolver e elaborar problemas envolvendo medidas das grandezas
comprimento, drea, massa, tempo, temperatura e capacidade, recorrendo a trans-

formagdes entre as unidades mais usuais em contextos socioculturais.

* EF06MA24: Resolver e elaborar problemas que envolvam as grandezas compri-
mento, massa, tempo, temperatura, area (tridngulos e retangulos), capacidade e
volume (s6lidos formados por blocos retangulares), sem uso de férmulas, inseri-
dos, sempre que possivel, em contextos oriundos de situacdes reais e/ou relacio-

nadas as outras areas do conhecimento.

* EFO8MA19: Resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de drea de
figuras geométricas, utilizando expressoes de cédlculo de drea (quadriléteros, tri-

angulos e circulos), em situa¢des como determinar medida de terrenos.
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Considerando as habilidades matematicas exploradas pelos desafios gamificados
da intervencgao, foi desenvolvido o Manual de Apoio Pedagégico (MAP), que constitui
o0 Produto Educacional desenvolvido neste TCC, destinado a orientar os docentes do
Ensino Fundamental — Anos Finais na aplicacdo de atividades gamificadas e adaptativas.
O manual integra recursos das plataformas Matific e Plurall, oferecendo estratégias de
personalizacdo do conteudo, ajuste da dificuldade, feedback individualizado e aplicacao
de recompensas motivacionais, de forma a contribuir para o desenvolvimento da fluén-

cia, da compreensao conceitual e de outras competéncias matemdticas complementares.

Estruturado como um guia pratico, o MAP apresenta instru¢cdes para configura-
¢do das plataformas, cadastro de turmas e estudantes, selecdo de atividades, monitora-
mento do progresso e adaptagcao das tarefas conforme o nivel de aprendizagem. Além
disso, inclui uma sequéncia de atividades estruturadas, simulados, sugestdes de ativi-
dades adaptativas impressas, desafios gamificados classificados em Episddio, Situacao-
problema e Planilha, e os critérios de triangulacdo de dados que integra informagdes

sobre desempenho, engajamento e evolucao dos estudantes.

Embora o estudo da dissertacdo tenha se concentrado na aplicacio de atividades
relacionadas ao cdlculo de drea e perimetro, 0o MAP oferece sugestdes de atividades que
contemplam outras habilidades matematicas, ampliando as possibilidades de interven-

¢do pedagdgica e promovendo o desenvolvimento de competéncias mais amplas.

Dessa forma, o MAP fornece aos docentes instrumentos praticos e estratégicos
para personalizar a aprendizagem, estimular a fluéncia e a compreensao conceitual, além
de facilitar o acompanhamento do progresso dos estudantes, promovendo a integracao
de tecnologias educacionais, metodologias ativas e praticas inovadoras que favorecem

0 engajamento e a aprendizagem.

As atividades do MAP estdo alinhadas a BNCC e abrangem diferentes dreas do

conhecimento matematico, como:

NUMEROS:

* EF07MA12: Resolver e elaborar problemas que envolvam as operagcdes com nu-

meros racionais;

* EFO8MAO0S: Reconhecer e utilizar procedimentos para a obten¢do de uma fragdo
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geratriz para uma dizima periddica;

* EFO8MA04: Resolver e elaborar problemas, envolvendo célculo de porcenta-

gens, incluindo o uso de tecnologias digitais.

ALGEBRA

* EFO8MA06: Resolver e elaborar problemas que envolvam célculo do valor nu-

mérico de expressoes algébricas, utilizando as propriedades das operagdes;

GRANDEZAS E MEDIDAS

* EFO8MA19: Resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de drea de
figuras geométricas, utilizando expressodes de cédlculo de drea (quadriléteros, tri-

angulos e circulos), em situa¢des como determinar medida de terrenos;

* EFO8MA21: Resolver e elaborar problemas que envolvam o cdlculo do volume

de recipiente cujo formato € o de um bloco retangular;

* EFO8MA20: Reconhecer a relacdo entre um litro e um decimetro cuibico e a rela-
¢do entre litro e metro cubico, para resolver problemas de calculo de capacidade

de recipientes.

3.2 Coleta de dados

A coleta de dados, com o objetivo de investigar os impactos do uso de ambien-
tes gamificados com Inteligéncia Artificial, incluindo a personaliza¢ido do contetido, a
adaptagdo das dificuldades, o feedback e as recompensas, sobre o desempenho, o en-
gajamento e a motivagcdo dos alunos no Ensino de matematica, foi realizada em quatro

etapas:

* Primeira etapa: aplicacdo um pré-teste diagnostico com foco no contetdo de
célculo de 4reas de quadrilateros, com o objetivo de identificar o nivel de conhe-
cimento prévio dos alunos e estabelecer uma base de comparacao com o desem-

penho final (pds-teste).
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* Segunda etapa: Foi realizada a intervencdo pedagdgica com o grupo experimen-
tal, por meio da implementacdo de uma sequéncia de 18 (dezoito) desafios ga-
mificados na Matific, durante um periodo previamente estabelecido, conforme
descrito no Apéndice B. A plataforma utilizou algoritmos de Inteligéncia Artifi-
cial para adaptar, em tempo real, os desafios ao desempenho dos alunos durante
a realizacdo das atividades gamificadas, oferecendo feedbacks personalizados, re-
compensas e niveis de dificuldade ajustdveis conforme o progresso individual de

cada estudante.

Posteriormente, apresentam-se modelos referentes aos trés tipos de desafios utili-
zados na intervencdo pedagdgica com a plataforma Matific: Episédio, Situagado-
problema e Planilha. Cada modelo inclui o nome do desafio, a habilidade cor-
respondente da BNCC, o tipo de desafio, o propodsito pedagogico (Compreensdo
Conceitual ou Fluéncia) e uma breve descri¢ao da proposta. A sequéncia completa
dos 18 desafios gamificados utilizados na intervengdo estd detalhada no Apéndice
B.

Considerando essa estrutura de classificacao, na plataforma Matific, as atividades
sdo organizadas em diferentes tipologias, cada uma com objetivos pedagdgicos
especificos no desenvolvimento das habilidades matematicas. Para esta pesquisa,
foram utilizados trés tipos principais de desafios: Episddio, Planilha e Situacao-
problema. A seguir, apresentam-se suas definicdes e propdsitos no contexto da

intervencao.

O tipo Episddio consiste em uma atividade gamificada com elementos visuais,
narrativas e interacdes dinamicas, estimulando o aluno a explorar e refletir sobre
conceitos matematicos durante a execucdo da tarefa. Esse tipo de desafio tem
como foco a compreensdo conceitual, permitindo que o estudante compreenda
relagdes, propriedades e significados matematicos de forma investigativa e con-

textualizada.

O tipo denoninado Planilha constitui uma sequéncia de exercicios objetivos e
répidos, organizados para reforcar habilidades previamente estudadas. Nesse for-
mato, o aluno recebe feedback imediato e realiza um niimero maior de questoes
em menor tempo. O principal propdsito pedagdgico das planilhas é o desenvolvi-

mento da fluéncia matemaética, voltada ao treino de procedimentos e ao ganho de
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agilidade e precisao nos cdlculos.

O tipo Situacao-problema apresenta desafios contextualizados que exigem do
aluno a anélise de dados, a escolha de estratégias e a aplicacao de conhecimentos
para resolver um problema matematico. Além de desenvolver a fluéncia, esse tipo
de atividade favorece a resolucdo de problemas, o raciocinio l6gico e a tomada de

decisdes em situacdes que simulam cendrios reais.

A Fluéncia matematica refere-se a capacidade do aluno de executar célculos,
procedimentos e operagdes com agilidade, precisdo e seguranca, demonstrando
dominio dos conceitos basicos. Nos desafios da Matific, a Fluéncia é trabalhada
principalmente por meio de atividades do tipo Planilha e algumas Situacoes-
problema, que exigem que o aluno aplique algoritmos ou estratégias ja aprendi-

das de forma rapida e correta.

A Compreensao Conceitual refere-se a capacidade do aluno de entender rela-
coes, propriedades e significados matematicos, indo além do simples célculo.
Nos desafios da Matific, isso € trabalhado principalmente nos Episodios, ativi-
dades gamificadas com narrativas e elementos interativos, que permitem explorar

conceitos matematicos em contextos lidicos e investigativos.

Considerando tais definicdes e objetivos pedagdgicos, os desafios apresentados
a seguir estdo organizados conforme o tipo de atividade: Episddio, Situacdo-
problema e Planilha, refletindo a estrutura adotada na sequéncia gamificada da
intervencdo. Nesta secdo, apresenta-se apenas um modelo de cada tipologia, en-
quanto a sequéncia completa dos 18 desafios aplicados encontra-se disponivel no
Apéndice B.

— Modelo 1: Crie formas de determinadas areas e dos perimetros e crie

formas das areas determinadas.

* Nome: De volta ao quadrado

Habilidade BNCC: EF04MA21

*

*

Tipo: Episédio

*

Propdésito: Compreensdo conceitual

*

Numero de questoes: 5
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*

*k

Tempo previsto: 5 minutos

Descricao: No primeiro caso, o aluno precisa criar formas de acordo
com a dreas e perimetros determinados. ja no segundo, ele deve criar
apenas a area determinada. Esses desafios possibilitam ao estudante

diferenciar e compreender conceitos de drea e perimetros.

— Modelo 2: Solucione situacoes-problema de areas com duas etapas (ver-
saole?2)

*

Nome: Cilculo de érea.

Habilidade BNCC: EFOSMA19.

Tipo: Situaciao-problema.

Propésito: Fluéncia.

Numero de questoes: 5 questdes em cada versao.

Tempo previsto: 7 minutos (versao 1) e 9 minutos (versao 2).

Descricao: Em ambos desafios propdem situa¢des-problema onde exige
maior atencdo do estudante na leitura e interpretacdo das informacdes
fornecidas e aplica-las corretamente, em duas etapas, para encontrar a

solucdo.

— Modelo 3: Calcule a area do trapézio e Calcular a area de varios qua-

drilateros, respectivamente.

*k

*

Nome: Area do quadrilatero.

Habilidade BNCC: EFO6MA24 ¢ EFOSMA19.
Tipo: Planilha.

Proposito: Fluéncia.

Nuimero de questoes: 7 questdes em cada desafio.
Tempo previsto: 8 minutos em cada desafio.

Descricao: Ambos desafios propdem problemas de célculo de dreas de

quadrilateros e tridngulos, com a utiliza¢do da férmula.

Ao final de cada desafio, a plataforma fornece um feedback (como "incrivel") e

recompensas (como estrelas) referentes ao desempenho do estudante, conforme
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ilustrado no modelo abaixo. Ao selecionar a opcdo "jogar outra vez", a plata-
forma Matific propde novos problemas, diferentes dos anteriores, adaptando-os
de acordo com o desempenho do estudante, mas mantendo a mesma habilidade
trabalhada.

A Figura 11, disponivel no Apéndice B, apresenta a ilustra¢do do feedback e das
recompensas geradas pelo algoritmo de IA ao término de cada desafio, permitindo

que o aluno avance ou jogue novamente.

O relatério de atividades do aluno gerado pela Plataforma Matific, apds a realiza-
cdo da sequéncia de desafios, forneceu dados gerais completos de todas as ativi-
dades realizados pelos alunos, independente do conteido. Assim, para a andlise
deste estudo, foram extraidos desse relatério apenas os dados restritos ao calculo
de drea e perimetro de triangulos e quadrilateros, tais como historico de atividades

concluidas, desempenho, tempo total de resposta e nimero de tentativas.

Esses dados serviram como base para a andlise qualitativa e quantitativa do pro-
gresso individual e coletivo dos estudantes ao longo da sequéncia a didética ga-

mificada.

Portanto, foram considerados apenas os dados relativos a esses contetidos, des-

considerando demais informagdes presentes no relatdrio original.

* Terceira etapa: Apos a intervengdo na Plataforma Matific, foi aplicado um p6s-
teste ao grupo experimental, com o mesmo conteido do pré-teste, a fim de com-
parar o desempenho dos estudantes. O grupo de controle, por sua vez, realizou os
mesmos testes sem acesso a plataforma Matific, durante o mesmo periodo apli-
cado ao grupo experimental, com o objetivo de verificar a eficicia do uso da Pla-

taforma por meio da comparacdo do desempenho final entre os grupos.

* Quarta etapa: Nessa etapa, com o objetivo de analisar os impactos quanto a per-
sonalizacdo, motivacdo, engajamento, feedback, recompensas, nivel de dificul-
dade e eficdcia das plataformas, foi aplicado um questiondrio diagndstico sobre a
percep¢ao dos alunos em relagdo a experiéncia de aprendizagem apds o uso das
Plataformas Matific e do Plurall. O instrumento é composto por 37 (trinta e sete)
questdes, distribuidas entre questdes objetivas de multipla escolha, questdes aber-

tas e questdes fechadas estruturadas segundo a escala de Likert invertida, cujos
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valores sdo: 1. Concordo totalmente, 2. Concordo, 3. Neutro, 4. Discordo e 5.

Discordo totalmente.

3.3 Analise dos dados

Esta se¢ao tem como objetivo apresentar os métodos utilizados para analisar e
interpretar os dados obtidos ao longo da pesquisa, afim de explorar o impacto da perso-
nalizacdo do conteudo, das dificuldades, do feedback e das recompensas no ensino de
matemadtica, por meio da Matific, um ambiente de aprendizagem gamificado e adaptavel
com Inteligéncia Artificial (IA, voltado para alunos do 8° ano do Ensino Fundamen-

tal,com foco nos conteudos de dreas e perimetros de tridngulos e quadrilateros.

A andlise dos dados foi executada com base nos resultados obtidos a partir dos

quatro instrumentos de coletas de dados, a saber:

* O pré-teste e pOs-teste aplicado ao grupo experimental (com uso da Plataforma

Matific) e ao grupo de controle (sem o uso da Matific);

* Os relatdrios gerados pela Matific, em especial o Relatério de atividades do
aluno, ao longo da intervencdo pedagdgica, contendo informagdes sobre o de-
sempenho do estudante por desafio e por habilidade, nimero de tentativas, tempo
de resposta e progressdo nas atividades e o relatério de desempenho gerado apds

a aplicacdo do pré e do pds teste na plataforma Plurall,

» Nas respostas ao questiondrio diagnostico de percep¢do, composto por questdes
abertas, objetivas de multipla escolha e por questdes fechadas estruturadas se-
gundo a escala de Likert invertida, cujos valores sdo: 1. Concordo totalmente, 2.

Concordo, 3. Neutro, 4. Discordo e 5. Discordo totalmente.

O diagnéstico de percepcao foi aplicado apds a intervengdo, com o objetivo de
compreender a experiéncia dos estudantes quanto ao uso e a eficicia das platafor-
mas Matific e Plurall no processo de aprendizagem matematica, incluindo aspec-
tos como personalizacdo, adaptacdo da aprendizagem, motivacdo, engajamento,

feedbacks autométicos, recompensas, dificuldades e eficicia.
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* Além das informagdes obtidas por meio da plataforma gamificada, foi planejada
a aplicacdo de um questiondrio online destinado aos professores participantes,
com o objetivo de coletar percep¢des sobre a eficicia da ferramenta no ensino da
matematica. Durante o processo de andlise dos resultados, entretanto, apenas um
docente respondeu ao instrumento, o que impossibilitou a utilizacio desses dados
para fins estatisticos e interpretativos. Dessa forma, essa etapa foi desconsiderada

na anélise final, sendo posteriormente registrada como uma limitac¢do do estudo.

A organizacdo dos dados quantitativos obtidos por meio do pré-teste, pds-teste,
da interven¢do com o uso da Matific e do diagndstico de percep¢do dos alunos, apds
o uso da plataforma gamificada com IA, incluindo os dados gerados pelas questdes fe-
chadas estruturadas na escala Likert, foi sistematizada em planilhas no Microsoft Excel,
representadas em graficos e analisada por meio de métodos de estatistica descritiva,

como medidas de tendéncia central e de dispersao.

A andlise do desempenho dos estudantes do grupo experimental e do grupo de
controle, no pré-teste e pos-teste, foi realizada por meio do célculo da Média Aritmé-
tica (MA), e a comparacao entre as médias possibilitou verificar se houve avangos no

desempenho dos estudantes apds o uso da Matific.

O Desvio Padrao (DP) amostral permitiu mensurar a dispersiao absoluta dos da-
dos em relacdo a média, na mesma unidade das observagdes, possibilitando verificar o
grau de variagdo das notas em torno da média, identificando se os dados apresentavam
maior homogeneidade (valores proximo a média) ou heterogeneidade (valores mais dis-
persos). Quanto menor o desvio padrao, maior € a homogeneidade dos dados em relacao
a média.

O Coeficiente de Variacdo (CV), uma medida relativa de dispersao, foi empre-
gado como medida complementar a média e ao desvio padrdo, para mensurar a relacdo
entre a intervencao gamificada e o desempenho dos estudantes, com objetivo de veri-
ficar o grau de homogeneidade dos resultados em relacdo a média, tanto no pré-teste

quanto no pds-teste.

A interpretacdo dos resultados obtidos por meio do coeficiente de variagdao deu-
se da seguinte forma: se o CV foi menor no pos-teste, indica que as notas sdo mais

homogéneas, sugerindo que a interven¢do pode ter contribuido para nivelar o desempe-
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nho. Caso contrdrio, a maior dispersao das notas no pds-teste, sugere que a intervengao

beneficiou alguns alunos mais que do outros.

A andlise realizada a partir dos resultados obtidos pelo célculo do Coeficiente
de Variacdo (CV) permitiu identificar se, apds a intervencao, o desempenho dos alunos
tornou-se mais homogéneo ou mais disperso, proporcionando uma compreensao mais
ampla da distribuicdo dos resultados e possibilitando avaliar ndo apenas o nivel médio

de desempenho, mas também a sua consisténcia dentro de cada grupo.

O processo de andlise de dados da intervencao referente a sequéncia de desafios
gamificados envolveu a extragdo de informagdes quantitativas do relatério de atividades
do aluno da plataforma Matific, referentes ao desempenho e ao engajamento dos alunos

nos desafios sobre drea e perimetro de tridngulo e quadrilateros.

A andlise de dados quantitativos e qualitativos consideraram indicadores como
total de atividades concluidas, o tempo total de realizagc@o das atividades (em minutos),
a média das tentativas, o tempo médio e o desempenho dos alunos, em uma sequéncia
de desafios concebida especificamente para avaliar a compreensao do cédlculo de drea e

perimetro de tridngulos e quadriléteros.

Esses critérios permitem identificar ndo apenas o nivel de acerto dos alunos,
mas também aspectos relacionados a agilidade, persisténcia e consisténcia nas respos-
tas. As informagdes obtidas foram organizados em uma tabela, afim de facilitar sua
interpretacdo e permitir uma analise mais detalhada do desempenho e engajamento dos

alunos.

Os dados quantitativos referentes ao total de atividades concluidas incluem tanto
as atividades atribuidas na sequéncia pelo docente quanto as sugeridas pela plataforma,
bem como as tentativas realizadas ao longo do percurso referente ao contetido em ana-

lise. Esses dados indicam a quantidade total de atividades finalizadas pelo estudante.

A andlise do engajamento dos alunos baseou-se na comparacao entre as seguin-
tes métricas: ndmero de atividades concluidas por estudante e a média geral das ativi-
dades concluidas pela turma, tempo médio do aluno e o tempo médio geral da turma,
tentativas médias do aluno, média geral de tentativas e o desempenho, de acordo com a

escala previamente definida.
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A média geral das atividades concluidas foi calculada pela razdo entre o total das
atividades concluidas e o nimero total de alunos (50). As tentativas médias dos aluno foi
obtida pela razdo entre o somatodrio das tentativas e o nimero total de tentativas tnicas.
Ja a média geral de tentativas correspondente a razao entre o somatdrio das tentativas

médias do aluno e o nimero de alunos (50).

O tempo médio individual foi calculado pela razio entre o tempo total (em mi-
nutos) e o nimero de desafios concluidos pelo aluno. Por fim, o tempo médio geral foi
obtido pela razao entre o somatério dos tempos médios individuais e o total de alunos
(50). A Tabela 9 apresenta os indicadores de engajamento e desempenho dos alunos na

sequéncia da plataforma Matific.

Foi realizado um comparativo entre o nimero de atividades concluidas, o tempo
de resolucado, as tentativas e o desempenho, a fim de verificar o nivel de engajamento

dos estudantes.

Assim, a anélise do engajamento dos estudantes foi conduzida por meio da trian-
gulacdo dos dados referente ao total de atividades concluidas em relagdo a média geral
da turma, tempo médio de realizacdo, tentativas médias e percentual de desempenho,
com o objetivo de afim associar e analisar essas métricas de forma correlacionada ga-
rantindo que se complementem e se confirmem mutuamente, possibilitando uma anélise

mais consistente do engajamento do estudante.

O total de atividades concluidas, em relacao a media geral, pode representar a
assiduidade e o engajamento ativo do aluno nas atividades propostas. Valores acima
da média quando associados a um ndmero adequado de tentativas e a um tempo de
realizagcdo apropriado, indicam maior assiduidade, interesse e participagdo, mesmo que
o desempenho tenha sido insatisfatério, enquanto valores abaixo da média podem estar

associados a falta de interesse ou dificuldades na aprendizagem.

Foram definidos trés critérios de classificacdo de engajamento, considerando o
nimero de atividades concluidas em relacdo a média geral de aproximadamente 16,6

atividades concluidas:

* Engajamento alto: maior e igual a 20 atividades concluidas, correspondendo a

valores cerca de 20% superiores a média geral;
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* Engajamento médio; De 12 a 20 atividades concluidas, aproximadamente de

30% abaixo até 20% acima da média geral;

* Engajamento baixo: inferior a 12 atividades concluidas, correspondendo a valo-

res inferiores a 30% da média geral.

O tempo médio de realizagdo representa o tempo gasto, em média, por atividade.
Um tempo médio inferior a média geral pode apontar dominio do conteddo e eficiéncia
na resolucdo das atividades, particularmente quando atrelado ao médio ou alto desem-
penho. No entanto, quando vinculado ao desempenho insatisfatorio, pode apontar para

execucdo precipitada na resolucdo das atividades.

Por outro lado, um tempo maior gasto, associado a um desempenho médio ou
elevado, pode indicar mais aten¢do na resolucdo das atividades e a busca por estratégias
eficazes para a resolucdo de problemas. Entretanto, quando vinculado a baixo desem-

penho, pode indicar dificuldades de aprendizagem.

Foram definidos critérios para média do tempo gasto por atividade na andlise

qualitativa dos dados:

* Inferior e igual a 4 minutos: Tempo muito rdpido, indicativo de falta de aten¢ao,

falta de dominio, execugdo precipitada ou dominio do contetido.

* De 4,1 a 8 minutos: Tempo adequado, demonstra equilibrio entre rapidez e con-

centra¢do na resolucdo das atividades;

* De 8,1 a 12: Tempo moderado, podendo indicar maior necessidade de atencdo
aos passos da atividade, processamento mais cuidadoso das informagdes ou leve
dificuldade na compreensao do contetdo, sem caracterizar, contudo, um obstaculo

significativo ao desempenho;
* Superior a 12 minutos: Tempo alto, pode indicar dificuldades significativas de

compreensdo ou falta de dominio do conteudo.

Para fins de triangulacdo dos dados, ao relacionar o tempo de realiza¢do com o

desempenho, definiu-se:
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* De 4,1 a 8 minutos: Engajamento Alto, associado a tempo adequado;
* De 8,1 a 12: Engajamento Médio, associado ao tempo moderado;

* Inferior e igual a 4 minutos ou superior a 12 minutos: Engajamento Baixo,
relacionado a tempo inferior a média (<4 minutos) ou superior a 12 minutos,

indicando baixa ateng¢do, execugao precipitada ou dificuldades de compreensao.

As tentativas médias referem-se a média dos esforcos realizados pelos alunos
para refazer uma atividade até obté-la correta. Valores préximos a média geral das

tentativas, junto com alto desempenho, indicam dominio do conteddo.

Entretanto, valores superiores a média geral, podem refletir persisténcia, mas
também dificuldades de aprendizagem. Para a andlise qualitativa dos dados foram utili-
zados trés critérios para média das tentativas:

* De 1,0 a 1,2: Tentativas ideais, indicando compreensao eficiente.

* De 1,21 a 2,0: Tentativas moderadas, indicam alguma dificuldade, mas com per-

sisténcia.

* Superior a 2,0: Muitas tentativas, indicam dificuldades significativa e necessi-

dade de reforco ou intervencdo pedagdgica.

Para fins de triangulacdo dos dados de engajamento em relagao ao desempenho,
definiu-se que:
* Engajamento Alto corresponde as tentativas ideais;
* Engajamento Médio refere-se as tentativas moderadas;
* Engajamento baixo estd associado a muitas tentativas.
A triangulagdo dos dados foi realizada considerando a média de atividades con-

cluidas (16,67%), o tempo médio (6,5 min), a média de tentativas (1,12) e a média de

desempenho (60%), juntamente com seus respectivos indicadores.
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Devido a necessidade de transformar faixas qualitativas em valores quantitativos
que viabilizem a andlise integrada e comparativa dos dados, adotou-se a designacao de
2% ¢

pesos numéricos ordinais para os niveis qualitativos “baixo”, “médio” e “alto”, corres-

pondendo, respectivamente, aos valores 1, 2 e 3.

A partir da soma dos pesos foi possivel definir a faixa correspondente para clas-
sificar o nivel geral, conforme estabelecido: total superior a 10 pontos (Faixa Alto), total

entre 7 e 9 (Faixa Médio) e total de pontos menor e igual a 6 (Faixa Baixo).

Foram estabelecidos critérios especificos para cada indicador, com base nas mé-
dias gerais, a fim de viabilizar a triangulagdo dos dados. O Quadro 3 apresenta os
critérios para a triangulagcao dos dados de engajamento dos estudantes, empregados na
andlise qualitativa dos resultados realizada individualmente para cada aluno, de acordo

com os critérios estabelecidos.

Quadro 3 - Critérios para triangula¢do dos dados de engajamento dos estudantes

Indicador Faixa Alto Faixa Médio Faixa Baixo
Atividades con- | maior e igual a20 | De 12 a 20 menor que 12

cluidas

Tempo médio | De 4,1 a 8,0 De 8,1a12 menor que 4 e maior
(min) que 12

Tentativas mé- | menor e igual 1,2 | De 1,21 a 2,0 maior que 2,0

dias

Desempenho maior e igual a | De 60% a 79% menor que 60%

(%) 80%

Fonte: Quadro elaborado com base nos dados obtidos por meio do relatério de atividade do aluno na
plataforma Matific

A andlise com base nessa escala facilitou a mensuragdo e comparagdo dos para-
metros avaliados, além de proporcionar uma interpretacao mais consistente dos resulta-
dos, possibilitando a classificagdo geral dos participantes de forma rigorosa e sistema-

tica.

A triangulacao dos dados qualitativos permitiu classificar o engajamento em trés

categorias, descritas na sequencia:

* Alto engajamento: Participacio acima da média da turma, considerada elevada,
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com tempo adequado, tentativas compativeis com o desempenho superior a 80%.

* Engajamento médio: Participacio proxima da média, tempo e tentativas dentro

de limite adequados e desempenho entre 60% a 79%.

* Baixo engajamento: Participacdo baixa, tempo e tentativas que se diferenciam

dos padrdes médios e desempenho inferior a 60%.

Quantos aos dados quantitativos oriundo das questdes fechadas estruturadas na
escala Likert invertida referente ao questiondrio diagnéstico de percepcao dos estudantes
apos o uso da plataforma Matific, foram utilizado as métricas de medida de tendéncia
central e das medidas de dispersdo (variancia e desvio padrao amostral), o cdlculo do

Indice de Dispersao (DI) para avaliar a consisténcias das respostas.

A média € definida como a razdo entre a soma de todos os valores das respostas
pelo total de respondentes, cujo objetivo foi identificar a tendéncia geral das respostas,
por exemplo, se os participantes tendem a concordar ou discordar sobre determinado

assunto, podendo sofrer influéncias por valores externos ou distribui¢do assimétrica.

A férmula da média ponderada utilizada na escala Likert € dada por:

% — Pifi+Pofat-+Pufn
b N

(D
Onde:

X ,: Média ponderada da Escala Likert

P;: pontuacdo da categoria da Escala Likert (comi=1,---,5)

A Moda é uma das medidas de tendéncia central que permitiu identificar a pre-
feréncia predominante dos participantes, como, por exemplo, se tendem a concordar ou

discordar sobre determinado assunto.

A mediana por ser uma das medidas de tendéncia central adequada para andlise
de dados ordinais, como os obtidos em escalas Likert, pois ndo depende de intervalos
iguais entre categorias e nao sofre influéncia dos valores externos, representando de

forma mais fiel a posicao central das respostas.
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As questdes do questiondrio de percep¢do foram estruturadas na escala de Li-
kert invertida, cujos valores mais baixos representam maior concordancia e valores mais
altos, discordancia. Nessa perspectiva, a interpretacdo e a andlise das medidas de ten-
déncia central (moda, mediana e média) consideraram essa inversdo. Assim, médias
mais baixas indicam maior aceitacdo por parte dos participantes, caso contrdrio, menor

adesdo e engajamento.

O célculo da variancia possibilitou a determinacao do desvio padrdo amostral e
o Indice de Dispersdo (ID). O Desvio Padrio possibilitou identificar o grau de dispersio
das respostas em comparacido com a média, permitindo identificar o nivel de consenso
ou divergéncias nas percepcdes. J4 o Indice de dispersio, medida relativa de dispersio,

possibilita avaliar a consisténcia das respostas.

Férmula usada para calcular a variancia:
2 — szzl filpi _)_5)2 2)
Y fi

Onde:

s2: Variancia populacional
fi: Frequéncia da categoria i
pi: Pontuagdo da categoria i

x: Média da escala Likert

Férmula usada para calcular o desvio padrao:

s =152 (3)
onde:

s2: Variancia populacional
s: Desvio padrdo
Foérmula usada para calcular o coeficiente de variacao:
CV =2 % 100% @)
X

Onde:
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s: Desvio padrdo
X: Média

Férmula usada para calcular o indice de dispersao:

[\

S

ID = (5)

X

Onde:

s2: Variancia
x: Média

As respostas ao questiondrio de percepcdo foram tratadas de forma mista: as
questdes fechadas foram analisadas estatisticamente (escala de Likert invertida), cujos
valores sdo: 1. Concordo totalmente, 2. Concordo, 3. Neutro, 4. Discordo e 5. Discordo
totalmente. J4 as questdes fechadas de multiplas escolha foram analisadas por meio das
medidas de tendéncia central(média, moda, e mediana), considerando a preferéncia dos

estudantes.

As respostas as questdes abertas foram analisadas por meio de uma abordagem
qualitativa. A andlise do contetdo foi realizada por meio da leitura das respostas, iden-
tificando e categorizando os principais temas, ideias ou padrdes evidentes, agrupamento
das respostas em categorias relacionados aos conteudos mais frequentes e relevantes.
Esse método de interpretacdo e andlise dos resultados buscou compreender as percep-

¢oes, opinides e sentimentos dos estudantes.

Além disso, possibilitou uma andlise mais aprofundada das respostas, enrique-
cendo os dados quantitativos obtidos nas questdes fechadas. Os resultados foram re-
presentados por meio de tabelas e gréficos na secdo 4.2, com o objetivo de facilitar a

visualizacdo e interpretacdo dos dados.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Esta secdo apresenta um contexto geral dos dados obtidos nas etapas de pré e
pOs-testes aplicados aos grupos experimental e de controle, intervencdo com a sequén-
cia de atividades da plataforma Matific, aplicacdo dos questiondrios de percep¢do com
alunos, bem como a andlise preliminar dos impactos de ambientes de aprendizagem

gamificadas com inteligéncia artificial no ensino de matematica.

O foco esta na personalizacdo do ensino, adaptacdo do contetido, ajuste do nivel
de dificuldade, feedback imediato e sistemas de recompensas voltadas a motivacdo e

engajamento dos estudantes.

A amostra dos participantes composta por 100 alunos do 8° ano do ensino funda-
mental, sendo 50 alunos no pelo grupo experimental (com o uso daMatific e 50 alunos
no grupo de controle (sem o uso da plataforma). Todos os participantes realizaram o

pré-teste e o pos-teste.
Resultados do Pré-teste:

Os resultados do pré-teste e pds-teste foram analisados com o objetivo de verifi-
car a evolucao do desempenho dos alunos em conteudos de drea, perimetro de tridngulo
e quadrilateros. Participaram do estudo dois grupos: um experimental, que realizou
atividades gamificadas na plataforma Matific, e um grupo controle, que participou das

atividades convencionais em sala de aula.

A Tabela 1 apresenta a distribuicdo das Frequéncias Absoluta e Relativa (%)
das pontuagdes obtidas pelos alunos do grupo experimental no Pré-teste. O Gréfico 1

apresenta a mesma distribui¢cao da Frequéncia Relativa (%) de forma visual.

Observou-se que a maior concentracao de alunos no grupo experimental ocorreu
na pontuacdo 5 (26%), seguida pelas pontuagdes 4 (12%) e 0, 2, 6 e 7 (10% cada).
Nenhum aluno obteve pontuacio 9 ou 10 neste momento.

A Tabela 2 mostra a distribuicdo das Frequéncias Absoluta e Relativa (%) das
pontuacdes obtidas pelos alunos do grupo de controle no Pré-teste. Ja no Grafico 2 esta

representada a Frequéncia Relativa (%).

No grupo de controle, houve maior concentra¢do nas pontuagdes 8 (22%) e 0
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Tabela 1 — Frequéncia absoluta e relativa das pontuagdes do pré-teste: Grupo Experi-
mental

Pontuacdo Frequéncia Absoluta Frequéncia Relativa (%)

0 5 10
1 3 6
2 5 10
3 4 8
4 6 12
5 13 26
6 5 10
7 5 10
8 4 8
9 0 0
10 0 0
TOTAL 50 100

Fonte: Autoria prépria (2025).

Griafico 1 - Distribuigio percentual das pontuacdes no pré-teste — Grupo Experimental
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Fonte: Autoria propria (2025).

e 7 (18% cada). As pontuagdes 9 (12%) e 5 e 10 (8% cada) apareceram em seguida,

enquanto as pontuagdes 1, 2, 4 e 6 apresentaram baixa frequéncia, variando de 0% a
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Tabela 2 — Frequéncia absoluta e relativa das pontuacdes do pré-teste: Grupo Controle

Pontuacdo Frequéncia Absoluta Frequéncia Relativa (%)
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TOTAL 50 100

Fonte: Autoria prépria (2025).

Grifico 2 — Distribui¢do percentual das pontuagdes no pré-teste — Grupo de Controle
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Fonte: Autoria prépria (2025).

6%, destacando-se a auséncia total de registros na pontuagdo 2.

A média do grupo experimental no pré-teste foi de 4,22, enquanto a média do
grupo controle foi de 5,86.

Resultados do Pos-teste
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A Tabela 3 apresenta a distribui¢do das Frequéncias Absoluta e Relativa (%) das

pontuacdes obtidas pelos alunos do grupo experimental no Pés-teste. Ja o Grafico 3

ilustra apenas a Frequéncia Relativa (%) desse grupo.

Tabela 3 — Frequéncia Absoluta e Relativa das pontuagdes do pos-teste: Grupo experi-
mental

Pontuacdo Frequéncia Absoluta Frequéncia Relativa (%)

0 0 0
1 0 0
2 0 0
3 1 2
4 1 2
5 1 2
6 5 10
7 3 6
8 16 32
9 11 22
10 12 24
TOTAL 50 100

Fonte: Autoria prépria (2025).

Grifico 3 — Distribui¢do percentual das notas no pds-teste — Grupo Experimental

Frequéncia Relativa(%s)
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Fonte: Autoria prépria (2025).
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Os dados indicam maior concentragdo nas pontuacdes 8 (32%), 10 (24%) e 9
(22%), seguidas pelas Pontuagdes 6 (10%) e 7 (6%). As pontuacdes O a 5 tiveram baixa
frequéncia, com destaque para a auséncia de registros nas pontuacoes 0, 1 e 2. J4 a

média no pds-teste no grupo experiemntal foi de 8,2.

Tabela 4 — Frequéncia Absoluta e Relativa das pontuacdes do pds-teste: Grupo Con-
trole

Pontuacdo Frequéncia Absoluta Frequéncia Relativa (%)

0 3 6
1 0 0
2 2 4
3 3 6
4 3 6
5 2 4
6 6 12
7 9 18
8 4 8
9 6 12
10 12 24
TOTAL 50 100

Fonte: Autoria prépria (2025).

A Tabela 4 apresenta os resultados da Frequéncias Relativa e Absoluta do grupo

de controle no pés-teste. O Gréfico 4 ilustra apenas a Frequéncia Relativa (%) desse

grupo.
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Grifico 4 — Distribui¢do percentual das notas no pré-teste — Grupo de Controle
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Fonte: Autoria prépria (2025).

Observou-se maior concentracdo nas pontuacdes 10 (24%), 7 (18%), seguidas
pelas pontuacdes 6 € 9 (12% cada). As pontuagdes 0, 1,2, 3, 4,5 e 8, apresentaram baixa
frequéncia (variando de 0% a 8%), com auséncia total de registros na pontuagdao 1. A
média do grupo de controle no pds-teste foi de 6,8.

Comparacao das médias e desvios padrao

A Tabela 5 apresenta a média aritmética simples obtidos no pré-teste e no pds-

teste para ambos os grupos. O Gréfico 5 ilustra o comparativo entre as médias dos
grupos experimental e de controle.

Tabela 5 — Médias do pré-teste e pds-teste entre 0s grupos

Grupo N Média Pré-teste Média Pés-teste Diferenca Ganho(%)

Experimental 50 4,22 8,2 3,98 94,31
Controle 50 5,86 6,8 0,94 16,04

Fonte: Autoria prépria (2025).

No grupo experimental, o pré-teste apresentou média de 4,22 pontos em uma
escala de 0 a 10, enquanto o pds-teste resultou em uma média de 8,2 pontos. Esse
avanco representa um crescimento médio de 94,31% no desempenho geral, sendo que

92% dos alunos apresentaram aumento na pontuacdo, 8% mantiveram o desempenho e
nenhum aluno apresentou queda.
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Grifico 5 — Desempenho médio dos alunos: Pré-teste x Pés-teste entre os grupos

10

h

Meédia Aritmeética (0-10)

Média Pré-teste Média Pos-teste

B Experimental = Controle

Fonte: Autoria prépria (2025).

No grupo de controle, o pré-teste apresentou média de 5,86 pontos e o pOs-
teste média 6,8 pontos, correspondendo a um acréscimo de 16,04% em relagdo a média
geral do grupo. Neste grupo, 54% dos alunos apresentaram avancgo, 24% mantiveram o

mesmo desempenho e 22% apresentaram queda.

Ao comparar os resultados finais dos dois grupos, constatou-se que ambos apre-
sentaram avancos em relacdo aos respectivos pré-testes. O grupo experimental eviden-
ciou um progresso mais expressivo (94,31%), enquanto o grupo de controle também
demonstrou evolucao ao longo do processo (16,04%). Esses achados indicam que, em-
bora as estratégias adotadas no grupo experimental tenham favorecido um avango mais
acentuado, o grupo de controle igualmente apresentou melhoria em seu desempenho, o
que reforca a importancia das préticas pedagdgicas desenvolvidas em ambos os contex-
tos.

Dispersao dos resultados: desvio padrao e coeficiente de variacao

A Tabela 6 apresenta os valores das medidas de dispersao Desvio Padrao (DP)
e o Coeficiente de Variacdo (CV) dos resultados obtidos pelos alunos dos grupos expe-

rimental e de controle, tanto no pré-teste quanto no pds-teste.
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Tabela 6 — Dispersao dos resultados (DP e CV)

Grupo N DP Pré-teste CV Pré-teste DP Pés-teste CV Pos-teste

Experimental 50 2,326 55,13 1,612 19,66
Controle 50 3,299 56,29 2,898 42,62

Fonte: Autoria prépria (2025).

O Griéfico 6 apresenta a comparag¢do dos valores do Desvio Padrdo entre os
grupos no Pré-teste e no Pds-teste.

Grafico 6 — Comparagdo do DP entre os grupos
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Fonte: Autoria prépria (2025).

O Gréfico 7 apresenta os Coeficientes de Variacdo (CV) entre os grupos con-
forme os resultados obtidos.

Grifico 7 — Comparacdo do CV entre os grupos
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Fonte: Autoria propria (2025).
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No grupo experimental, o pré-teste apresentou um Desvio Padrdo de 2,326 e
um Coeficiente de Variacio de (55,13%), indicando grande dispersdo das pontuagdes
em relacdo a média inicial, ou seja, havia considerdvel diferenca entre os desempenhos
dos alunos antes da interveng@o. No pds-teste, tanto o Desvio Padrao (1,612) quanto o
Coeficiente de Variagdo (19,66%) reduziram-se significativamente, evidenciando maior
homogeneidade nos resultados, o que sugere que a intervencdo com o uso da plataforma
Matific pode ter contribuido para a reducdo das discrepancias de desempenho entre os

estudantes.

Observou-se que, no grupo de controle, o pré-teste apresentou um Desvio Pa-
drao de 3,299 e um Coeficiente de Variacdo de 56,29%, indicando ampla dispersao das
pontuacdes em relacdo a média inicial. No pds-teste, tanto o Desvio Padrao (2,898)
quanto o Coeficiente de Variacdo (42,62%) apresentaram reducio, sugerindo uma leve
diminui¢do da variabilidade dos resultados e maior proximidade entre os desempenhos

dos alunos, mesmo sem a intervencao realizada com o uso da plataforma Matific.

O crescimento observado nos resultados evidencia que, embora a intervengao
tenha promovido um avanco no desempenho geral dos alunos do grupo experimental,
essa melhora ocorreu de forma mais homogénea, conforme indicado pela reducao signi-
ficativa do Desvio Padrao e do Coeficiente de Variagcdo. Isso demonstra que a utiliza¢do
da plataforma Matific, associada as praticas pedagdgicas adotadas, pode ter favorecido
uma maior uniformidade na aprendizagem, reduzindo as discrepancias de desempenho

entre os estudantes.

De modo geral, os resultados do pré e do pds-teste revelam que ambos 0s grupos
apresentaram evolucao no aprendizado, sendo o grupo experimental aquele que obteve
maior crescimento proporcional. Tal resultado sugere que a combinagdo entre o uso de
atividades gamificadas e o acompanhamento pedagdgico contribuiu para a compreensao
dos conteidos matematicos. No entanto, o progresso identificado também no grupo
controle refor¢a a importancia de fatores como a mediagdo docente e o planejamento

didético na promocgdo da aprendizagem.

A andlise global dos dados indica que o avan¢o no desempenho dos alunos nao
pode ser atribuido exclusivamente a utilizaciao da tecnologia, mas a integracao de dife-

rentes estratégias pedagdgicas, entre elas a aplicagdo de metodologias ativas, o acom-
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panhamento continuo do professor e a realizagdo de atividades que favoreceram a con-

solidacdo dos conceitos trabalhados em sala.

Dessa forma, a gamificacdo mostrou-se um recurso diddtico complementar, atu-
ando como elemento de apoio para o engajamento e a consolidacdo dos conteudos ma-
tematicos, desde que articulada a intervencdo pedagdgica e ao acompanhamento do
docente. Essa integracao entre tecnologia e pratica educativa contribui para a criagdo de

um ambiente de aprendizagem mais dindmico e significativo.

Em sintese, os resultados do pré e do pds-teste permitem concluir que, embora
ambos os grupos tenham apresentado evolugdo, o grupo experimental obteve um incre-
mento proporcionalmente maior. Tal evidéncia reforca a relevancia de estratégias de
ensino que promovam o engajamento, a motivacdo e a pratica orientada dos conteudos,
sem desconsiderar o papel central das préticas pedagdgicas convencionais € da media-

¢do docente no processo de aprendizagem.
Intervencao com a Sequéncia da Matific

A intervencao, realizada ao longo de quatro semanas, com duas aulas semanais
de 45 minutos cada, contemplando 18 desafios gamificados sobre calculo de area e
perimetro de tridngulos e quadrilateros, além dos desafios propostos automaticamente

pela plataforma Matific.

Com o objetivo de avaliar o desempenho e engajamento dos estudantes nas ati-
vidades propostas, foi conduzida uma andlise detalhada dos indicadores obtidos na pla-
taforma Matific. Essas informagdes permitiram analisar ndo apenas a quantidade de
atividades concluidas, mas também aspectos relacionados ao tempo de resolucio, nu-
mero de tentativas e desempenho obtido, possibilitando uma avaliagdo mais detalhada

sobre o engajamento e a eficicia das estratégias gamificadas aplicadas.

A Tabela 7 apresenta os resultados extraidos do relatério de atividades do aluno
fornecido pela Matific, referentes aos desafios da sequéncia de atividades gamificadas.
Esta contempla os seguintes dados: total de atividades concluidas, tempo total de resolu-
¢ao (em minutos), tentativas unicas (atividades sem repeti¢ao), tempo médio, tentativas
médias e desempenho médio de cada estudante. Além disso, inclui as médias aritméti-

cas de todos os indicadores.
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Alunos Atividade Tempo Tentativas Tempo Média de Média de
concluida (Min) unicas médio tentativas  desempenho

Al 8 46 8 5,7 1 97,5
A2 9 96 9 10,7 1 80
A3 6 42 5 7 1,2 50
A4 10 87 10 6,6 1 60
A5 14 48 9 34 1,6 30
A6 13 75 12 5,8 1,1 64,6
A7 9 67 9 7,4 1 55,6
A8 11 152 11 13,8 1 56,4
A9 12 104 13 8,1 1 70,7
A10 37 174 36 4,7 1 89,2
All 27 112 19 4,2 1.4 48,9
Al2 25 125 21 5 1,2 39,2
Al3 18 108 17 6 1,1 40
Al4 9 82 9 9,1 1 84,4
AlS 15 76 13 5,1 1,2 53,3
Al6 12 91 12 7,6 1 46,7
Al7 22 104 19 4,7 1,2 55,7
Al8 25 107 16 4,3 1,6 49,6
Al19 28 254 23 9,1 1,2 38,6
A20 13 71 13 5,5 1 64,6
A21 48 265 36 55 1,3 54,6
A22 9 55 9 6,1 1 69
A23 18 144 18 8 1 51
A24 21 150 21 7,14 1 67,6
A25 9 60 8 10 1 40
A26 47 80 39 6,6 1,2 47,3

Fonte: Autoria prépria (2025)
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Tabela 7 — continuagao

Alunos Atividade Tempo Tentativas Tempo Média de Média de

concluida (Min) nicas médio tentativas  desempenho

A27 12 66 12 5.5 1 63,3
A28 31 149 21 4,8 1,5 64,6
A29 12 61 11 5,1 1,1 70
A30 22 129 16 5.8 1,3 55.4
A31 10 66 9 6,5 1,1 60
A32 38 170 35 4,7 1,1 73
A33 26 138 19 5.3 1.4 61,1
A34 34 221 33 6,5 1,1 55,9
A35 8 29 7 3,6 1,1 75
A36 8 85 8 10,6 1 45
A37 3 15 3 5 1 40
A38 36 191 29 5.3 1,2 50
A39 6 40 6 6,7 1 70
A40 12 72 12 5.9 1,1 58,5
A41 6 47 6 7,8 1 70
A42 6 32 5 5.3 1,2 73,3
A43 1 10 1 10 1 60
A44 9 59 9 6,6 1 60
A45 8 27 8 5.4 1 72,5
A46 5 33 5 6,6 1 48
A47 26 136 24 5,2 1,1 61,5
A48 14 93 13 6.6 1,1 68,6
A49 16 110 15 6.9 1,1 72,5
A50 15 116 14 1,7 1,1 36
Médias 16,76 97,84 14,72 6,50 1,12 59,4

Fonte: Autoria prépria (2025)

Os resultados da Tabela 7 indicam que a média geral de atividades concluidas
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foi de 16,76, com tempo médio total gasto de 97,84 minutos. A média da tentativas
unicas (atividades realizadas sem repeti¢do) foi de 14,72. O tempo médio por atividade
foi de 6,5 minutos, com variagdo de 3 a 13 minutos e a média de tentativas geral foi
de 1,12 indicando que, na maioria das vezes, os estudantes acertaram na primeira ou
segunda tentativa. Quanto ao desempenho, a média dos alunos foi de 59,4, considerada

insatisfatdria, pois estd abaixo da média de 60.

A andlise do desempenho baseou-se no percentual das atividades concluidas, de
acordo com a escala: do desempenho Regular (0% a 59%) indica que o aluno apresenta
dificuldades significativas na compreensdao do contetido, demonstrando entendimento
parcial e necessidade de intervencao pedagdgica, bem como de atividades complemen-
tares para reforco da aprendizagem, desempenho Bom (de 60% a 79%) demonstra do-
minio do contetdo e dedicacdo; e desempenho Excelente (acima de 80%) indica que o

estudante estd em nivel avangado para o ano/série.

A Tabela 8 apresenta a distribuicdo de frequéncia do desempenho dos alunos,
nas atividades avaliadas. Os resultados estdo categorizados em trés niveis (Regular,
Bom e Excelente), indicando a propor¢do de estudantes em cada faixa de desempenho,

tanto em frequéncia absoluta (FA) quanto em frequéncia relativa percentual (FR%).

Tabela 8 — Distribuicao de frequéncia do desempenho dos alunos

Desempenho FA FR(%)

Regular 24 48
Bom 22 44
Excelente 4 8

TOTAL 50 100

Fonte: Autoria prépria (2025).

O Gréfico 8 ilustra a frequéncia relativa do desempenho por categoria, de acordo
com os resultados obtidos na sequéncia gamificada na plataforma Matific, conforme

descrito na Tabela 8.
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Grifico 8 — Desempenho dos alunos por categoria

®Regurar ®Bom ® Excelente

Fonte: Autoria prépria (2025).

Observou-se que 48% (24 alunos) apresentaram desempenho regular, estudantes
com resultados abaixo da média de 60%. J4 44% (22 alunos) alcancaram bom desem-
penho e uma pequena parcela menor, 8% (4 alunos), obteve desempenho excelente,

totalizando 52% dos alunos com desempenho acima da média.

Esses dados quantitativos subsidiaram a andlise qualitativa, possibilitando iden-
tificar o nivel de conhecimento dos alunos e apontar aqueles que necessitam de inter-

vengao pedagdgica, reforco ou atividades adaptativas e complementares.

A triangulacdo dos dados de engajamento e desempenho dos 50 estudantes, clas-
sificados em baixo, médio e alto, teve como objetivo associar diferentes indicadores
(atividades concluidas, tempo médio, tentativas e desempenho médio), proporcionando
uma andlise mais s6lida e completa do processo de aprendizagem. Essa abordagem per-
mitiu identificar padrdes, validar resultados e detectar discrepancias, contribuindo para

ajustes pedagdgicos mais adequados.

A Tabela 9 apresenta uma visdo consolidada do engajamento e desempenho dos
50 alunos participantes, considerando quatro indicadores principais: atividades conclui-
das, tempo médio, média de tentativas e média de desempenho, cada um classificado
em niveis de engajamento baixo, médio e alto com base nos critérios de triangulagdo
dos indicadores. Essa andlise possibilitou compreender a relacio entre engajamento e
desempenho, identificando estudantes que demandam intervencdes pedagdgicas indivi-

dualizadas ou estratégias de reforco especificas.
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Tabela 9 — Triangulag¢do do engajamento e desempenho na Matific

Alunos Atividades Engajamento Tempo Engajamento Média de Engajamento Média de Engajamento
concluidas médio tentativas desempenho
Al 8 BAIXO 5,7 ALTO 1 ALTO 97,5 ALTO
A2 9 BAIXO 10,7 MEDIO 1 ALTO 80 ALTO
A3 6 BAIXO 7 ALTO 1,2 ALTO 50 BAIXO
A4 10 BAIXO 6,6 ALTO 1 ALTO 60 MEDIO
A5 14 MEDIO 34 BAIXO 1,6 MEDIO 30 BAIXO
A6 13 MEDIO 5,8 ALTO 1,1 ALTO 64,6 MEDIO
A7 9 BAIXO 74 ALTO 1 ALTO 55,6 BAIXO
A8 11 BAIXO 12,8 BAIXO 1 ALTO 56,4 BAIXO
A9 13 MEDIO 8,1 MEDIO 1 ALTO 70,7 MEDIO
A10 37 ALTO 4,7 ALTO 1 ALTO 85.4 ALTO
All 27 ALTO 42 ALTO 1.4 MEDIO 48,9 BAIXO
Al2 25 ALTO 5 ALTO 1,2 ALTO 39,2 BAIXO
Al3 18 MEDIO 6 ALTO 1,1 ALTO 40 BAIXO
Al4 9 BAIXO 9,1 MEDIO 1 ALTO 84,4 ALTO
Al5 15 MEDIO 5,1 ALTO 1,2 ALTO 533 BAIXO
Al6 12 MEDIO 7,6 ALTO 1 ALTO 46,7 BAIXO
A17 22 ALTO 4,7 ALTO 1,2 ALTO 59,1 BAIXO
Al18 25 ALTO 43 ALTO 1,6 MEDIO 49,6 BAIXO
A19 28 ALTO 9,1 MEDIO 1,2 ALTO 38,6 BAIXO
A20 13 MEDIO 5,5 ALTO 1 ALTO 64,6 MEDIO
A21] 48 ALTO 5,5 ALTO 1,3 MEDIO 54,6 BAIXO
A22 9 BAIXO 6,1 ALTO 1 ALTO 69 MEDIO
A23 18 MEDIO 8 ALTO 1 ALTO 51 BAIXO
A24 21 ALTO 7,14 ALTO 1 ALTO 67,6 MEDIO
A25 8 BAIXO 10 MEDIO 1 ALTO 40 BAIXO
A26 47 ALTO 6,4 ALTO 1,2 ALTO 473 BAIXO
A27 12 MEDIO 5,5 ALTO 1 ALTO 63,3 MEDIO
A28 31 ALTO 4,8 ALTO 1,5 MEDIO 64,6 MEDIO
A29 12 MEDIO 5,1 ALTO 1,1 ALTO 70 MEDIO
A30 22 ALTO 5,8 ALTO 1,3 MEDIO 55,4 BAIXO
A31 10 BAIXO 6,5 ALTO 1,1 ALTO 60 MEDIO
A32 36 ALTO 4,7 ALTO 1,1 ALTO 73 MEDIO
A33 26 ALTO 53 ALTO 1.4 MEDIO 63,1 MEDIO
A34 34 ALTO 6,5 ALTO 1,1 ALTO 55,9 BAIXO
A35 8 BAIXO 3,6 BAIXO 1,1 ALTO 75 MEDIO
A36 8 BAIXO 10,6 MEDIO 1 ALTO 45 BAIXO
A37 3 BAIXO 5 ALTO 1 ALTO 40 BAIXO
A38 36 ALTO 53 ALTO 1,2 ALTO 50 BAIXO
A39 6 BAIXO 6,7 ALTO 1 ALTO 70 MEDIO
A40 13 MEDIO 5,6 ALTO 1,1 ALTO 58,5 BAIXO
A41 6 BAIXO 7.8 ALTO 1 ALTO 70 MEDIO
A42 6 BAIXO 53 ALTO 1,2 ALTO 73,3 MEDIO
A43 1 BAIXO 10 MEDIO 1 ALTO 60 MEDIO
Ad44 9 BAIXO 6,6 ALTO 1 ALTO 60 MEDIO
A45 8 BAIXO 5.4 ALTO 1 ALTO 72,5 MEDIO
Ad6 5 BAIXO 6,6 ALTO 1 ALTO 48 BAIXO
A47 26 ALTO 53 ALTO 1,1 ALTO 61,5 MEDIO
A48 14 MEDIO 6,6 ALTO 1,1 ALTO 68,6 MEDIO
A49 16 MEDIO 6,9 ALTO 1,1 ALTO 72,5 MEDIO
A50 15 MEDIO 7,7 ALTO 1,1 ALTO 36 BAIXO

Fonte: Autoria prépria (2025)
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Observou-se que, dos 50 alunos, 40% apresentaram baixo engajamento nas ati-
vidades concluidas, mantendo o tempo médio e o nimero de tentativas adequados. Des-
ses, 48% obtiveram desempenho abaixo da média e 52% acima da média (desempenho
médio ou excelente). Por outro lado, entre os 60% estudantes com engajamento médio

ou alto, 34% obtiveram desempenho abaixo da média e 26% acima da média.

A maioria utilizou mais de uma tentativa dentro do previsto e manteve tempo
médio adequado, com exce¢do do aluno A8, que apresentou tempo inferior a média (3,4
minutos) e desempenho baixo, indicando apressamento, falta de atencdo e dificuldade

de aprendizagem.

Constatou-se que alguns alunos (A5, All, Al12, A13, Al5, Al6, Al7, AlS,
A19, A21, A23, A26, A30, A34, A38, A40 e A50) apresentaram baixo desempenho,
apesar de engajamento médio ou alto nas atividades, com tempo médio e nimero de

tentativas adequadas. Além disso, identificaram-se alunos com baixo engajamento que
também obtiveram baixo desempenho (A3, A7, A8, A25, A36, A37 E A46).

Esses resultados evidenciam a necessidade de intervengdes pedagdgicas indi-
vidualizadas ou de reforco direcionado, enquanto os demais aluno, com desempenho

acima da média, podem se beneficiar de atividades complementares e avangadas.

A leitura dos dados permitiu inferir que esforco, atencao individual e a efic4cia
no desempenho nem sempre estdo vinculados diretamente a quantidade de atividades
concluidas. Observou-se que, nem todo aluno com baixo engajamento nas atividades
apresenta baixo desempenho e, por outro lado, nem todo aluno com engajamento médio

ou alto engajamento demonstra desempenho acima da média.

De modo geral, a triangulacdo de dados permite identificar padrdes de engaja-
mento, evidenciar discrepancias entre esfor¢co e desempenho e oferecer subsidios para
decisdes pedagdgicas mais eficazes, voltadas as necessidades especificas de cada estu-

dante.

A andlise dos dados deste estudo foi conduzida de maneira integrada, relacio-
nando informagdes provenientes de diferentes instrumentos. Essa abordagem buscou
tornar a investigacdo mais consistente e confidvel, permitindo comparar os resultados

de desempenho com os niveis de engajamento observados durante o uso da plataforma.
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Com o objetivo de sistematizar e facilitar essa andlise, foi adotado um sistema
de pesos para os indicadores de engajamento. Cada indicador recebeu uma pontuagao
correspondente ao nivel identificado: Baixo (peso 1), Médio (peso 2) e Alto (peso 3).
Essa classificacdo teve carater exclusivamente analitico, sendo utilizada apenas para or-
ganizar os dados e possibilitar comparacdes mais precisas, sem interferir nos resultados
obtidos.

A Tabela 10 apresenta os alunos participantes, os resultados da triangulacao
geral dos indicadores da Tabela 9 e as pontuagdes totais de cada aluno, calculadas com
base nos pesos atribuidos. A soma dessas pontuagdes representa o engajamento geral
de cada participante, classificado conforme os critérios estabelecidos: Baixo (menos de

7 pontos), Médio (de 7 a 9 pontos) e Alto (igual ou superior a 10 pontos).

Tabela 10 — Resultado da Triangulacdo: Pontuac@o ponderada e classificagdo do enga-

jamento geral dos alunos na Plataforma Matific

ALUNOs | PESO1 | PESO2 [PESO3 [ | DESEMPENHO
(BAIXO) | (MEDIO) | (ALTO) GERAL
Al 1 0 9 10 ALTO
A2 1 2 6 9 MEDIO
A3 2 0 6 8 MEDIO
Ad ! 2 6 MEDIO
AS 2 4 0 6 BAIXO
A6 0 4 6 10 ALTO
AT 2 0 6 8 MEDIO
A8 3 0 3 BAIXO
A9 0 6 3 9 MEDIO
Al0 0 0 12 12 ALTO
All 1 2 6 9 MEDIO
Al2 1 0 9 10 ALTO
Al3 ! 2 6 9 MEDIO
Al4 1 2 6 9 MEDIO
Al5 1 2 6 9 MEDIO

Continua na préxima pagina...



Tabela 10 — continuagao

ALUNOS PESO 1 PE,SO 2 | PESO3 SOMA DESEMPENHO
(BAIXO) | (MEDIO) | (ALTO) GERAL
Al6 ! 2 6 9 MEDIO
Al7 ! 0 9 10 ALTO
Al8 1 2 6 9 MEDIO
ALY ! 2 6 9 MEDIO
A20 0 4 6 10 ALTO
A21 1 2 6 9 MEDIO
A22 1 2 6 9 MEDIO
A23 1 2 6 9 MEDIO
A24 0 2 9 11 ALTO
A25 2 2 3 7 MEDIO
A26 ! 0 9 10 ALTO
A27 0 4 6 10 ALTO
A28 0 4 6 10 ALTO
A2 0 4 6 10 ALTO
A30 ! 2 6 9 MEDIO
A31 1 2 6 9 MEDIO
A32 0 2 9 11 ALTO
A33 0 4 6 10 ALTO
A34 1 0 9 10 ALTO
A35 2 2 3 7 MEDIO
A36 2 2 3 7 MEDIO
A37 2 0 6 8 MEDIO
A38 1 0 9 10 ALTO
A39 ! 2 6 9 MEDIO
A40 ! 2 6 9 MEDIO
A4l 1 2 6 9 MEDIO
A42 1 2 6 9 MEDIO
A43 1 4 3 8 MEDIO

Continua na préxima pagina...
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Tabela 10 — continuagao

ALUNOS | PESO1 PE,SO 2 | PESO3 | .\, | DESEMPENHO
(BAIXO) | (MEDIO) | (ALTO) GERAL
Ad4 1 2 6 MEDIO
A4S ! 2 6 9 MEDIO
A46 2 0 6 8 MEDIO
A47 0 2 9 11 ALTO
A48 0 4 6 10 ALTO
A 0 4 6 10 ALTO
AS0 ! 2 6 9 MEDIO

Fonte: Autoria prépria (2025).

A utilizag¢do dos pesos possibilitou identificar padrdes de comportamento e com-
preender de forma mais clara a relagdo entre engajamento e desempenho dos alunos,
contribuindo para uma interpretacdo mais objetiva e transparente dos resultados. Os
achados dessa etapa sao apresentados e discutidos na se¢do seguinte, com o intuito de
evidenciar as relacdes observadas entre o engajamento, o desempenho e o processo de

aprendizagem dos estudantes.

A Tabela 11 apresenta a distribuicdo de frequéncia do engajamento geral, de

acordo com os resultados obtidos a partir da triangulacdo do engajamento da Tabela 10.

Tabela 11 — Distribui¢do de frequéncia do engajamento geral dos alunos: Matific

Engajamento FA FR (%)

BAIXO 2 4
MEDIO 30 60
ALTO 18 36

TOTAL 50 100
Fonte: Autoria prépria (2025).

O Grifico 9 ilustra os resultados apresentados na Tabela 11.
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Grafico 9 — Frequéncia relativa do engajamento geral dos alunos: Matific
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36%

60%

BAIXO MEDIO = ALTO

Fonte: Autoria prépria (2025).

Observou-se que, segundo a triangulacio geral dos indicadores de engajamento,
a maior parte dos alunos apresentou engajamento geral médio (60%) ou alto (36%),

totalizando 96%. Apenas 4% dos estudantes apresentaram engajamento geral baixo.

Com base na andlise da sequéncia de desafios gamificados, verificou-se que 48%
dos alunos apresentaram desempenho regular, 44% obtiveram desempenho bom e 8%
alcancaram desempenho excelente. Esses resultados indicam que a maioria dos partici-
pantes atingiu um nivel satisfatério de compreensdo dos conteidos de drea, perimetro
e volume, ainda que exista um grupo expressivo que permanece com dificuldades e

necessita de apoio pedagdgico complementar.

A triangulacdo dos dados referentes ao engajamento revelou que 36% dos alu-
nos apresentaram engajamento alto, 60% engajamento médio e 4% engajamento baixo.
Esses indicadores demonstram que a maior parte dos estudantes manteve envolvimento
constante com as atividades gamificadas, reforcando o potencial motivacional da Matific

e sua contribui¢do para a participagdo ativa dos alunos no processo de aprendizagem.

De modo geral, observou-se que a parcela predominante dos alunos apresen-
tou engajamento médio ou alto, demonstrando participagcdo continua nas atividades ga-
mificadas. Entretanto, foram identificados casos de baixo desempenho mesmo entre
alunos engajados, assim como alunos com baixo engajamento e baixo desempenho, o
que evidencia a necessidade de intervengdes pedagégicas individualizadas. Por outro

lado, estudantes com desempenho acima da média podem ser desafiados com ativida-
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des complementares e avangadas, permitindo estratégias pedagdgicas mais direcionadas

e eficazes.

Dessa forma, os resultados da sequéncia de desafios e do engajamento sugerem
que a gamificacao integrada aos resursos de IA pode contribuir para o desenvolvimento
da autonomia e da motivacao dos estudantes, fortalecer a aprendizagem matematica de

forma lidica, dindmica e personalizada.

Questionario diagnéstico de percep¢ao dos alunos apés o uso das platafor-

mas

O questiondrio diagndstico de percep¢ao dos estudantes, referente as experién-
cias vivenciadas apds a realizac@o da sequéncia de desafios gamificados, foi composto
por 36 questdes, sendo 17 de multipla escolha, 2 abertas e 16 estruturadas segundo a
escala Likert invertida (1. Concordo totalmente, 2. Concordo, 3. neutro, 4. Discordo e
5. discordo totalmente) e uma questdo foi anulada (Q23) por motivo de duplicidade. O

questiondrio completo encontra-se disponivel no Apéndice D.

Apo6s a execucgdo da sequéncia de desafios na plataforma Matific, aplicou-se o
questiondrio de percep¢do com o objetivo de identificar e compreender as experién-
cias dos estudantes quanto a eficdcia da proposta no ensino de matematica, abrangendo
elementos como personalizagdo, adaptagcdo da aprendizagem, motivagdo, engajamento,

feedbacks autométicos, recompensas e dificuldades.

O Griéfico 10 ilustra o percentual das respostas dos estudantes para cada alterna-
tiva nas questdes de multipla escolha. Observou-se que algumas alternativas concentram
a maior proporc¢ao de escolhas, enquanto outras obtiveram baixa frequéncia de escolhas,
o que possibilitou identificar o padrao prevalente dos estudantes diante de cada questao

proposta.
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Grifico 10 — Distribuicdo percentual dos resultados por questdo de multipla escolha
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Fonte: Autoria prépria (2025).

Para melhor sistematizacdo e a compreensao dos dados coletados, todas as ques-

tdes de multipla escolha foram organizadas em tabelas e graficos.

A Tabela 12 redne as respostas dos estudantes as questdes de multipla escolha,
a apresentadas em termos de frequéncia absoluta e relativa (%), possibilitando uma

analise mais detalhada dos dados.
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Tabela 12 — Frequéncia absoluta e relativa: respostas das questdes de multipla escolha

QUESTOES| A | B | ¢ | D | E
| FA' FR% | FA FR% | FA FR% | FA FR% | FA FR%
Q4 20 40 |11 22 |13 26 |6 12 |0 O
Q9 7 14 |31 62 |7 14 |5 100 0
Q11 3. 62 |14 28 |8 16 |2 4 |0 0
Q16 7 14 |3 14 |6 12,0 0 |0 0
Q17 8 16 |29 58 |10 20 |2 4 |0 O
Q18 122 |25 50 [16 32 |1 2 |0 0
Q19 16 32 (25 50 [12 24 |2 4 |0 O
Q20 14 28 [20 40 [15 30 [ 1 2 |0 O
Q21 4 8 |42 8 |3 6 |1 2 [0 0
Q22 122 (29 58 (9 181 2 ][0 0
Q24 5 10 |25 50 |15 30 | 2 4 |3 6
Q25 8 16 |29 58 |11 22 |2 4 |0 O
Q26 10 20 |26 52 |8 16 |6 12 |0 0
Q27 7 14 (42 8 |1 2 /0 0 |0 O
Q31 8 16 |21 42 |13 26 |4 8 |3 6
Q32 13 26 |18 36 |17 34 |2 4 |0 0
Q34 27 54 |13 26 |6 12 |4 8 |0 O

Fonte: Autoria prépria (2025).

As respostas obtidas na questdo (Q4) indicaram que a maior parte dos estudan-

tes demonstrou preferéncia por atividades sempre (40%) ou geralmente (22%) persona-

lizadas. Uma parcela menor afirmou que tanto faz (26%), enquanto 12% optaram por

atividades geralmente tradicionais (sem o uso de jogos).

Esse resultado aponta para uma valorizacio expressiva das atividades persona-

lizadas pelos estudantes, indicando que a adaptacdo do contetido as necessidades indi-

viduais contribui para uma receptividade mais ampla.

A baixa proporc¢ado de escolha por atividades tradicionais sugere que metodolo-

gias pouco interativas ou sem recursos lidicos apresentam menor interesse, enquanto

a opc¢do intermedidria (‘tanto faz’) reflete a constatacdo de um grupo que demonstra

indiferenca ao formato das atividades.

A questao (Q9) investigou a preferéncia dos estudantes quanto ao ambiente de
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aprendizagem digital que torna o estudo de matemadtica mais motivador ou envolvente.
Observou-se que, dos 50 participantes, 62% (31) apresentaram preferéncia pela plata-
forma gamificada com recurso de Inteligéncia Artificial, a Matific. De acordo com os
resultados obtidos, os estudantes relataram maior motivacdo ao utilizar a plataforma
Matificem comparacdo a Plurall. Para eles, essa ferramenta favoreceu o engajamento e
interesse durante as atividades de matematica, constituindo a tendéncia central identifi-

cada na andlise dos dados, sem que isso implique desvalorizacdo da outra plataforma.

Os resultados indicam que a maior parte dos alunos percebem diferencas na
influéncia das plataformas em estimular o engajamento e o interesse pela aprendizagem,
evidenciando o impacto do ambiente digital e dos recursos de gamifica¢do na motivagao

dos alunos.

A questao (Q11) investigou a preferéncia dos estudantes quanto ao tipo de feed-
back mais eficaz na aprendizagem matemadtica. verificou-se que a maioria deles prefere
feedbacks que indicam respostas corretas e incorretas, acompanhados com explicacoes
detalhadas,representando a tendéncia central dos resultados. Esse resultado indica que
os alunos consideram relevantes orientagdes claras e explicativas que auxiliam na com-

preensao dos erros e no progresso da aprendizagem matematica.

Por outro lado, 16% (8 alunos) demostraram preferéncia por recompensas virtu-
ais baseadas no desempenho, indicando que, mesmo sendo menos recorrente, a aplica-
¢do de recompensas baseadas em gamificacdo continua desempenhando um papel mo-
tivacional relevante por parte dos estudantes. Esses resultados sugerem que estratégias
pedagogicas que combinem feedback explicativo e detalhado com elementos de gamifi-
cacdo possibilitam atender de modo mais abrangente as necessidades e preferéncias dos

alunos.

Dentre os fatores motivacionais na aprendizagem de matematica, os desafios e
jogos representaram a tendéncia central dos resultados, indicando que a gamificacdo

exerce um papel significativo no engajamento dos estudantes.

Constatou-se, na questdo 16 (Q16), que 74% (37) estudantes consideram esse
fator estimulante, o que evidencia a preferéncia por atividades lddicas e interativas como
recurso motivador. Por outro lado, verificou-se que uma parcela menor, correspondente

a 14% (7) considera motivador os exercicios personalizados, enquanto 12% optaram
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pelas recompensas, embora esses recursos sejam relevantes, seu impacto motivacional

€ menos intenso para a maioria.

Nenhum aluno indicou o feedback imediato como fator motivador, o que aponta
para uma menor percep¢ao quanto ao efeito motivacional nos participantes. Esses acha-
dos destacam a necessidade de combinar desafios, jogos e outros elementos gamificados
para abranger de maneira mais efetiva as necessidades motivacionais dos estudantes em
matematica. Quanto as melhorias da plataforma, investigadas na Questdo 17 (Q17), os

estudantes apresentaram

Quanto as melhorias da plataforma, investigadas na Questdo 17 (Q17), os estu-
dantes expressaram variadas recomendacdes. A maioria (38%) sinalizou a importancia
de mais jogos e desafios, destacando a relevancia da gamificacdo no engajamento, as-
sinalando o valor mais recorrente nas respostas. Uma parcela menor (28%), sugerem
recompensas mais interessantes afim de estimular a motivagcdo extrinseca e o engaja-

mento nas atividades.

Por outro lado, 22% recomendam maior personalizacdo das atividades, eviden-
ciando o interesse por contetidos adaptados ao seu nivel de aprendizagem. Outros (10%)
apontam melhorias nos feedback, como proporcionar explicacoes mais detalhadas e ex-
plicativas referente ao desempenho nas respostas. As informagdes obtidas apontam que
os estudantes valorizam plataformas que integrem personalizacdo, desafios lddicos e

retornos significativos sobre seu desempenho.

Em conformidade com as respostas dos estudantes nas Questdes 18 (Q18) a 22
(Q22), constatou-se que a Matific foi considerada uma plataforma favoravel ao aprendi-
zado de matematica. Dos participantes, (50%) considerou que a Matific pode favorecer
o aprendizado (Q18), contribuindo para o aumento da confiancga na resolu¢ao de proble-

mas matematicos (Q19).

Além disso, 50% dos estudantes indicaram que a Matific oferece atividades mais
desafiadoras (Q20), enquanto 84% a consideram mais divertida e envolvente (Q21),
evidenciando a relevancia dos elementos de gamificacdo para o engajamento. Quanto
a clareza e facilidade de uso, 58% perceberam a plataforma de forma positiva (Q22),
evidenciando que a interface contribui para uma experiéncia mais clara e acessivel. As

informacdes obtidas sugerem que a articulacdo de desafios, diversdao e acessibilidade
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funcional desempenha um papel central na percepcio dos estudantes quanto a efetivi-

dade da Matific como recurso de aprendizagem em matematica.

Por outro lado, 32% dos participantes consideram ambas plataformas uteis para

o aprendizado de matematica e 16% consideram apenas a plataforma Plurall (Q18).

Embora a Matific tenha sido predominante nas respostas, percebeu-se que parte
dos estudantes também reconheceu méritos em outras plataformas: 32% consideraram
ambas igualmente tteis para o aprendizado (Q18) e 16% atribuiram essa utilidade ape-
nas a Plurall. Apesar da maioria dos estudantes reconhecer ganhos de confianga na

resolugdo de problemas (Q19), também observou-se interpretagdes diferentes.

Aproximadamente 32% dos estudantes apontaram a Plurall como fortalecedora
desse aspecto, 24% consideraram que ambas plataformas promovem confianca e apenas

4% declararam nao notar impacto significativo.

Ainda que a visdo predominante seja favordvel a plataforma Matific (50%), al-
guns estudantes apresentaram ressalvas quanto a plataforma que proporciona atividades
mais desafiadoras (Q20). Percebeu-se que 34% dos estudantes apontaram que a Plurall
oferece atividades que demandam maior esfor¢o, 14% optaram por ambas as platafor-

mas, apenas 2%, por nenhuma.

Ainda que a plataforma Matific tenha se destacado (84%), observou-se que uma
pequena parcela dos estudantes, 8%, consideraram a plataforma Matifc interativa e en-

volvente (Q21), enquanto 6% optaram por ambas.

Observou-se 58% dos estudantes destacaram a Matific como mais objetiva e de
facil manuseio, 22% mostraram preferéncia pela Plurall, 18% optaram por ambas as

plataformas e apenas 6% nao indicaram preferéncia por nenhuma.

Por outro lado, apesar da predominancia em desafios gamificados com recurso
da IA (50%), uma fracao dos estudante optou por outras sugestdes de atividades (Q24).
Observou-se que 24% deles apresentaram preferéncia por exercicios tradicionais na pla-
taforma Plurall, 12% por uma combinagdo de atividades gamificadas e tradicionais, seja
na plataforma Plurall ou na forma impressa (5%), e apenas 4% nao indicaram preferén-

cia quanto ao tipo de atividade.

Percebeu-se que, embora a Matific apresentasse maior prevaléncia entre os es-
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tudantes (58%), por oferecer maior suporte a compreensiao dos conceitos matematicos
(Q25), 22% declaram que ambas as plataformas contribuem para esse aspecto, 16%
consideram a plataforma Plurall, sobretudo pelos exercicios e explicagdes detalhadas, e

apenas 2% nao apontaram preferéncia por nenhuma delas.

A maioria dos alunos reconheceu variacdes na forma como a Matific e a Plurall
personalizam o conteddo ou oferecem feedback(Q26), destacando a Matific como mais
efetiva nesse aspecto (52%). Em contraste, 20% dos estudantes apontaram a Plurall
como mais eficiente, enquanto 16% consideraram que ambas as plataformas oferecem
funcionalidades semelhantes. Apenas 12% dos participantes nao perceberam diferencas
significativas entre os recursos, o que evidencia que, embora a percep¢do predominante

favoreca a Matific, existem particularidades nas experiéncias individuais dos estudantes.

Nao obstante a Matific (42%) tenha se destacado por apresentar maior eficicia
do feedback (Q27), observou-se que uma parcela considerdvel dos estudantes (26%)
optou pelo feedback da Plurall, enquanto 22% indicaram ambas as plataformas. Apenas

4% dos alunos ndo o consideram relevantes € 6% ndo souberam opinar.

Ap0s investigar as percepcoes dos estudantes quanto ao desempenho antes (Q31)
e de apds (Q32) o uso da Matific, por meio da autoavaliacdo, verificou-se que a maioria
relatou melhorias em sua aprendizagem, evidenciadas pelo aumento da confianga e do

rendimento em matematica.

Os resultados apontaram que, antes da utilizagdo da Matific, 16% dos alunos
apresentaram notas igual ou superior a 8,0; 28% relataram médias entre de 6,0 a 7,9;
26% responderam que suas média variavam de 5,0 a 6,9; enquanto outros permaneciam
na faixa de 3,0 a 4,9, e uma minoria com médias igual e abaixo de 3 (6%). Poste-
riormente 2 utilizacdo da Matific, os estudantes avaliaram novamente seu desempenho,
observou-se melhoria nos resultados. Verificou-se que 26% dos alunos alcancaram notas
igual ou superiores a 8,0; 36% apresentaram médias entre 6,0 e 7,9; 34% permanece-
ram na faixa de 5,0 a 6,9; enquanto 4% registraram médias entre 3,0 e 4,9, ndo havendo

registros de notas iguais ou inferiores a 3,0.

Ao confrontar os resultados anteriores, observou-se um aumento expressivo no
percentual de estudantes com médias iguais ou superiores a 5,0, indicando progresso no

desempenho académico, enquanto houve reducdo percentual de médias abaixo de 5,0,
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evidenciando maior concentracdo de desempenhos nas notas iguais e superiores 5,0.

Percebeu-se que 54% dos alunos consideraram os elementos pontuacio e ran-
kings da gamificagdo com IA como os mais motivadores oferecidos pela plataforma
(Q34), enquanto 26% optaram pelas recompensas virtuais (como medalhas ou troféus)
e 12% por desafios semanais ou missoes especificas. Apenas 8% relataram que o feed-

back imediato e explicativo foi o mais motivador para a aprendizagem matematica.

Com o intuito de aprofundar a andlise dos dados, foram determinadas as me-
didas de tendéncia central (moda e mediana) referente as respostas dos estudantes, o
que viabilizou a identificagdo dos valores de maior frequéncia e a posicao central das

distribui¢des.

Esses resultados foram apresentados simultaneamente com a temdtica investi-
gada (como personalizag¢do e adaptagdo, motivacdo e engajamento, feedback e recom-
pensas, desempenho, dificuldades e sugestdes de melhorias das plataformas), permi-

tindo uma andlise panoramica dos dados antes da avaliagdo das questdes isoladamente.

A Tabela 13, retine as medidas de tendéncia central (moda e mediana) dos resul-
tados, juntamente com as tematicas relacionadas. Isso proporcionou uma visdo clara da
distribui¢do das respostas e possibilitou comparagdes entre diferentes aspectos da expe-
riéncia dos estudantes com as plataformas, permitindo interpretar os resultados segundo
as dimensoes avaliadas. Cabe destacar que a Questdo 23 foi anulada, pois apresentava

duplicidade em relacdo a Questio 24.
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Tabela 13 — Moda, mediana e temética das questdes de multipla escolha

QUESTOES | MODA MEDIANA CATEGORIA TE-
MATICA
Q4 Sempre personalizado | Geralmente personali- | Personalizacido e adap-
zado tacdo
Q9 Matific Matific Motivacdo e engaja-
mento
Ql1 Respostas corre- | Respostas corre- | Feedback e recompen-
tas/incorretas com | tas/incorretas com | sas
explicagdes detalhadas | explicagdes detalhadas
Q16 Jogos e desafios Jogos e desafios Motivacdo e engaja-
mento
Q17 Jogos e desafios Jogos e desafios Melhorias na plata-
forma
Q18 Matific Matific Personalizac¢do e adap-
tacao
Q19 Matific Matific Motivacdo e engaja-
mento
Q20 Matific Matific Dificuldades e motiva-
¢do
Q21 Matific Matific Motivacdo e engaja-
mento
Q22 Matific Matific Personaliza¢do e adap-
tacao
Q24 Atividades gamificadas | Atividades gamificadas | Personalizacdo e adap-
Matific Matific tacdo
Q25 Matific, por meio de ati- | Matific, por meio de ati- | Motivagdo e engaja-
vidades gamificadas e | vidades gamificadas e | mento
interativas interativas
Q26 Sim, a Matific persona- | Sim, a Matific persona- | Personalizacido e adap-
liza e oferece feedback | liza e oferece feedback | tagdo
de forma mais eficiente | de forma mais eficiente
Q27 Sim, o feedback da Ma- | Sim, o feedback da Ma- | Feedback e recompen-
tific € mais util tific € mais util sas
Q31 7,0a89 5,0a6,9 Desempenho e engaja-
mento
Q32 7,0a8,9 7,0a89 Desempenho e engaja-
mento
Q34 Pontuacoes e rankings | Pontuagdes e rankings | Motivacdo e engaja-

mento

Fonte: Autoria propria (2025).
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Observou-se que os estudantes reconhecem os jogos e desafios (Q16) como ele-
mentos motivadores dentro das plataformas, destacando a Matific como um ambiente
interativo e atrativo, que contribui para manter o engajamento, a motivacao dos estu-
dantes e reforca a percepg¢do positiva em relacao a experiéncia oferecida (Q9, Q19, Q20

e Q21), proporcionando melhora no desempenho (Q31 e Q31).

Além disso, por meio de atividades gamificadas e interativas (Q25), evidencia-se
que os recursos ludicos exercem impacto direto na motivagdo, sendo complementados
pelo sistema de pontuacdes e rankings (Q34) e a oferta de feedback imediato (Q27), que

confirma a importancia desses elementos como fatores motivacionais.

Ademais, percebeu-se que a plataformaMatific se mostrou-se mais ttil, com-
preensivel e de facil utilizagdo (Q18 e Q22), auxiliando na compreensdo dos conceitos

matematicos (Q24) por meio da personalizacao do contetido (Q26).

De forma complementar verificou-se que a maioria dos estudantes (Q4) prefe-
rem as atividades personalizadas enquanto um grupo menor optam por atividades tradi-
cionais (ndo-gamificadas). Notou-se, ainda, que o feedback com respostas corretas/in-
corretas e explicacdes detalhadas teve maior relevancia do que as recompensas virtuais

baseadas no desempenho (Q11).

Os dados coletados por meio do questiondrio evidenciaram que a maioria dos
participantes avaliou a experiéncia de forma positiva, destacando elementos como a
motivacao proporcionada pela dinAmica dos desafios, a clareza nas instrucoes e o cardter

interativo da plataforma.

Além das questdes de multipla escolha, as respostas foram analisadas por meio
da escala Likert invertida, que permitiu avaliar o grau de concordancia dos estudantes
em relacdo a diferentes aspectos do uso das plataformas digitais na aprendizagem ma-
temadtica, incluindo motivac¢do, engajamento, personalizacdo do conteudo, feedback e

recompensas.

Para algumas questdes do diagndstico de percepcdo, foi utilizada uma escala
Likert invertida, com o objetivo de reduzir vieses e aumentar a consisténcia das res-
postas (Concordo totalmente = 1, Concordo = 2, Neutro = 3, Discordo = 4 e Discordo

totalmente =5).
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A andlise contemplou a organizacao dos dados em tabelas de frequéncia, calculo
de estatisticas descritivas (média, desvio padrdo, moda, mediana e indice de dispersao)
e arepresentacdo grafica dos resultados, possibilitando uma interpretagdo mais clara das

tendéncias e da dispersao das respostas.

A Tabela 14 apresenta a distribuicdo da frequéncia relativa por questido e por
alternativa, permitindo identificar a porcentagem das respostas selecionadas pelos estu-

dantes.

Tabela 14 — Distribui¢do percentual das respostas dos estudantes segundo a escala Li-
kert

Questao \ Concordo totalmente (%) Concordo (%) Neutro (%) Discordo (%) Discordo totalmente (%)

Ql 30 32 26 12 0
Q2 26 40 24 10 0
Q3 34 24 38 0 4
Q5 58 28 12 0 2
Q6 24 46 18 12 0
Q7 22 56 18 4 0
Q8 44 26 30 10 6
Q10 18 36 30 10 6
Q12 20 54 14 12 0
Q13 20 30 38 8 4
Q14 40 38 14 10 4
Q15 38 6 36 10 4
Q28 36 36 16 4 8
Q29 50 40 8 2 0
Q30 26 46 28 0 0
Q33 34 42 22 0 2

Fonte: Autoria prépria (2025).

Essa organizacao possibilitou uma anélise detalhada do comportamento dos par-
ticipantes em relacdo a cada item, indicando tendéncias de preferéncia, acertos e difi-
culdades, bem como favorecendo a andlise comparativa entre os itens e as categorias

tematicas abordadas na pesquisa.

O Grifico 11 ilustra a distribui¢c@o percentual das respostas nas questdes avalia-

das na escala Likert.



131

Griéfico 11 — Distribui¢do das medidas de tendéncia central das questdes na escala Li-
kert
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Fonte: Autoria prépria (2025).

A Tabela 15 apresenta as Medidas de Tendéncia Central (Média, Mediana e
Moda) e as Medidas de Dispersao (Variancia, Indice de Dispersao e Desvio Padrao), vi-
sando quantificar e analisar a consisténcia das respostas, permitindo identificar padroes

de comportamento dos participantes frente as questdes propostas.
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Tabela 15 — Estatisticas descritivas das respostas dos estudantes por questdo na escala

Likert

QUESTAO | MEDIA MEDIANA MODA VARIANCIA

ID DESVIO PADRAO

Q1
Q2
Q3
Q5
Q6
Q7
Q8
Q10
QI2
QI3
Ql4
Ql5
Q28
Q29
Q30
Q33

2,2
2,18
2,16

1,6
2,18
2,04
2,42
1,86
2,18

2,2
1,94
2,18
2,12
1,62
2,02
1,94

NN Sl SH VN SE SR CRCH O

—
l\)l\)vu1

0,949
0,885
1,076
0,735
0,885
0,570
1,388
0,939
0,804
0,804
1,078
1,451
1,454
0,526
0,551
0,751

—
N O W o = NN = NN =W N

[\

[\

43,14
40,60
49,81
19,21
40,61
27,93
57,82
50,49
36,87
36,77
55,56
66,58
66,70
32,47
27,28
38,71

0,974
0,941
1,037
0,857
0,941
0,755
1,178
0,969
0,896
0,896
1,038
1,205
1,207
0,725
0,742
0,867

Fonte: Autoria propria (2025).

O Gréfico 12 ilustra o quantitativo da média, moda e mediana das questdes na

escala Likert evidenciando a tendéncia central das respostas dos participantes nivel de

percepc¢do sobre o uso das plataformas gamificadas no aprendizado de matemadtica.
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Griéfico 12 — Distribui¢do das medidas de tendéncia central das questdes na escala Li-
kert
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Fonte: Autoria propria (2025).

Os resultados das Tabelas 14 e 15 indicaram que, na questdao 1 (Q1), 30% dos
estudantes concordam totalmente que o conteido da plataforma é adaptado a suas ne-
cessidades ou ao seu nivel de aprendizagem, 32% concordam, 26% se mostraram neuros

e 12% discordaram, sendo que nenhum estudante discordou totalmente.

A anélise das medidas de tendéncia central da escala Likert invertida apresenta
média 2,2, mediana e moda iguais a 2 (concordo), a variancia 0,049, o desvio padrao
igual a 0,974 e o indice de dispersao 43,14%, evidenciando certa variacao nas respostas

do participantes.

Observou-se que, na questdo 2 (Q2), 26% dos alunos concordam totalmente
quanto a eficicia da personaliza¢io do contetido no auxilio ao aprendizado de matema-
tica, 40% concordam, 24% se mostraram neutros € 10% discordaram, ndo foram regis-
trados discordancia total. A média da escala Likert invertida foi de 2,18, com mediana e
moda iguais a 2 (concordo), indicando percepg¢do positiva da adequagdo dos exercicios.
As medidas de dispersdo apresentaram variancia de 0,885, desvio padrao de 0,941 e

indice de dispersao de 40,60%, mostrando uma variacdo moderada nas respostas.

Os resultados da questdo 3 (Q3) mostram que, 34% dos estudantes concordam
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totalmente que atividades adaptadas as suas dificuldades ajudam a compreender melhor
0s conceitos matematicos, 24% concordam, 38% se mostraram neutros € 4% discor-
dam, ndo havendo discordancia total. A média da escala Likert invertida foi de 2,16,
com mediana igual a 2 (concordam) e moda igual a 3 (neutro), refletindo uma percep-
¢do equilibrada entre concordancia e neutralidade. Quanto as medidas de dispersao, a
variancia foi de 1,076, o desvio padrao de 1,037 e o indice de dispersdo de 49,81%,

indicando maior heterogeneidade nas respostas.

Na questdo 5 (Q3) percebeu-se que 58% dos alunos concordam totalmente que
os jogos e desafios tornam a aula mais interessante, 28% concordam, 12% se mostraram
neutros, nenhum estudantes discordou e apenas 2% discordam totalmente. A média da
escala Likert invertida foi de 1,6, com mediana e moda iguais a 1 (concordam total-
mente), indicando que a maioria dos estudantes percebe positivamente o uso dos jogos
e desafios como elemento motivador e engajador na aprendizagem. Em relacdo as me-
didas de dispersdo, a variancia foi de 0,735, o desvio padrao de 0,857 e o indice de

dispersdo de 45,92%, evidenciando certa variacdo nas percepg¢des individuais.

Quanto a melhora no desempenho matematico (Q6), percebeu-se que 24% dos
estudantes concordam totalmente que os jogos contribuem para esse quesito, 46% con-
cordam, 18% posicionaram-se de forma neutra, 12% discordaram e ndo houve discor-
dancia total. A média da escala Likert invertida foi de 2,18, com mediana e moda iguais
a 2 (concordam), indicando que a predominancia dos alunos reconhece 0s jogos como
um recurso positivo para a melhoria do desempenho em matemaética, mesmo diante de
uma parcela de que adota uma posi¢do neutra ou discordante. Relativamente as medidas
de dispersao, a variancia foi de 0,885, o desvio padrdo de 0,941 e o indice e dispersao
igual a 40,61%, sugerindo que, embora exista consenso predominante, permanecem va-

riagdes individuais perceptiveis.

Verificou-se na questdao 7 (Q7) que 22% concordaram totalmente que houve me-
lhoras nas notas ap6s o uso da plataforma Matific, 56% concordam, 18% optaram pela
neutralidade, 4% discordaram e nenhum aluno discordou totalmente. As medidas de
tendéncia central indicaram que a média foi de 2,04, com mediana e a moda iguais a
2 (concordam), demonstrando que a maioria dos estudantes percebeu uma melhora no
desempenho em matematica apds o uso da plataforma. Quanto as medidas de dispersao,

a variancia foi de 0,570, o desvio padrao de 0,755 e o indice de dispersao de 27,93%,
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revelando que, apesar da concordancia majoritéria, as respostas apresentaram certa va-

riacdo entre os estudantes.

Registrou-se na questio 8 (Q8) que 28% dos alunos concordam totalmente que
os desafios gamificados na plataforma Matific aumentam o seu interesse por matema-
tica, 26% concordam, 30% assumiram postura neutra, 10% discordaram e ndao houve
discordancia total. Em relacdo as medidas de tendéncia central, a média foi de 2,4,
a mediana 2 (concordo) e a moda 1 (concordo totalmente), evidenciando que a maio-
ria dos alunos reconhecem os desafios gamificados como um fator motivador, embora
exista um grupo que mantenha posi¢c@o neutra ou discordante. No tocante das as medi-
das de dispersdo, a variancia foi de 1,388, o desvio padrao igual a 1,178 e o indice de
dispersao igual a 57,82%, sugerindo que, apesar da tendéncia geral de concordancia, ha

considerdvel variacdo nas respostas individuais dos estudantes.

Observou-se na questdao 10 (Q10) que 44% dos estudantes concordam total-
mente que o feedback € eficaz para o seu aprendizado, 36% concordam, 10% optaram
neutralidade e a mesma propor¢do discordou, ndo havendo discordancia total. Quanto
as medidas de tendéncia central, a média foi de 1,86, a mediana 2 (concordo) e a moda
1 (concordo totalmente), indicando uma tendéncia significativa dos alunos em relacao a
utilidade do feedback para sustentar o processo de aprendizagem. Quanto as medidas de
dispersdo, a variancia foi de 0,939, o desvio padrao igual a 0,969 e o indice de disper¢ao

50,49%, revelando uma distribuicio moderada das resostas em torno da média.

Na questao 12 (Q12) 20% dos estudantes concordam totalmente que o sistema
de recompensas nas plataformas os motiva a ampliar os seus conhecimentos, 54% con-
cordam, 14% demonstraram neutralidade, 12% discordam e nenhum discordou total-
mente. As medidas de tendéncia central indicaram que a média foi de 2,18, a mediana
e a moda iguais a 2 (concordam), evidenciando uma inclinacao predominante dos alu-
nos para a percepc¢ao positiva do sistema de recompensas como fator de incentivo ao

aprendizado.

As medidas de dispersdo indicaram uma variancia de 0,804, o desvio padrao foi
de 0,896 e o indice de dispersao de 36,87%, mostrando uma homogeneidade relevante
nas respostas, sugerindo a predominancia de percep¢des favoraveis entre os estudan-

tes em relacdo ao sistema de recompensas como elemento motivador no processo de
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aprendizagem.

No que se refere a existéncia de limita¢des no sistema de recompensas na ques-
tao 13 (Q13), 20% dos alunos concordam totalmente com esse quesito, 30% concordam,

38% mantiveram-se neutros, 8% discordam e 4% discordam totalmente.

As medidas de tendéncia central apontam que a média foi de 2,46, a mediana
2,5 (entre os estudantes que concordaram e os que mostraram neutralidade) e a moda
2(concordam), evidenciando que, embora haja percep¢do de limitagdes por parte de
alguns alunos, a tendéncia geral aponta para concordancia ou neutralidade em relagdo
as restricoes do sistema de recompensas. Quanto as medidas de dispersdo, a variancia
foi de 1,070, o desvio padrao de 1,034 e o indice de dispersao igual a 43,49%, indicando

uma variacdo moderada nas respostaas dos estudantes.

Observou-se que, na questao 14 (Q14), 40% dos alunos concordam totalmente
quanto a eficicia da personaliza¢do do contetido no auxilio ao aprendizado de matema-
tica, 40% concordam, 24% se mostraram neutros € 10% discordaram, ndo foram regis-
trados discordancia total. A média da escala Likert invertida foi de 2,18, com mediana e
moda iguais a 2 (concordo), indicando percepg¢ado positiva da adequacgao dos exercicios.
As medidas de dispersdo apresentaram variancia de 0,885, desvio padrao de 0,941 e

indice de dispersao de 40,60%, mostrando uma variagdo moderada nas respostas.

Constatou-se na questdo 15 (Q15) que 38% dos estudantes concordam total-
mente com a inclusao de videos explicativos na plataforma Matific para facilitar o apren-
dizado, 6% concordam, 36% mostraram neutralidade, 10% discordaram e apenas 4%
discordaram totalmente. As medidas de tendéncia central indicaram que a média foi de
2,18, a mediana 3 (neutro) e a moda 1 (concordam totalmente), sinalizando que, embora
haja uma parte relevante de alunos neutros ou discordantes, prevalece a percep¢ao posi-

tiva sobre a utilidade dos videos explicativos como recurso de apoio a aprendizagem.

Verificou-se na questao 28 (Q28) que a proporcao de estudantes que concordam
totalmente e a de estudantes que concordam, quanto a percep¢do da adaptagdo das ati-
vidades associadas aos erros e acertos dos desafios, foram ambas iguais a 36%, 16%

mantiveram-se neutros e apenas 4% discordaram e 8% apresentaram discordancia total.

Em relacdo as medidas de tendéncia central, observou-se que a média foi de

2,12, amediana e a moda iguais a 2 ( concordo), indicando que, de modo geral, os alunos
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percebem positivamente a adaptacio das atividades, embora haja variagdes individuais
nas respostas. No que diz respeito as medidas de dispersdo, a variancia foi de 1,414, o
desvio padrdo de 1,189 e o indice de dispersao igual a 66,70%, sugerindo que, apesar
da tendéncia predominante de concordancia, as respostas dos estudantes apresentaram

considerével variacao individual.

Na questdo 29 (Q29) observou-se que 50% dos estudantes concordam total-
mente sobre os impactos da adaptacdo da atividades na sua aprendizagem, 40% con-
cordam, 8% mantiveram-se neutros, apenas 2% discordaram e nenhum aluno discordou

totalmente.

As medidas de tendéncia central revelaram que a média foi de 1,62, a mediana
correspondeu a 1,5 na escala Likert, posicionando entre: (1) Concordo totalmente e (2)
Concordo. A moda apresentou-se nos valores 1 e 2, evidenciando predominancia de
respostas positivas. Quanto as medidas de dispersdo, observou-se que a variancia foi de
0,526, o desvio padrdo de 0,725 e o indice de dispersdo igual a 32,47%, indicando baixa

variabilidade nas respostas dos estudantes.

Observou-se na questdo 30 (Q30) que 26% concordaram totalmente quanto a
melhora das notas ou desempenho apds o uso das plataformas, enquanto 46% con-
cordaram com esse aspecto, 28% mantiveram-se neutros (3) e nenhum dos estudantes
apresentou discordancia (4) ou discordancia total (5). As medidas de tendéncia central
indicaram que a média foi de 2,02, a mediana e a moda iguais a 2 (concordam), eviden-
ciando que a major parcela dos alunos reconhece melhora em seu desempenho apds o

uso das plataformas, com tendéncia de respostas favoraveis (concordancia).

Em relacdo as medidas de dispersdo, percebeu-se que a variancia foi de 0,551, o
desvio padrao de 0,742 e o indice de dispersao de 27,28 %, evidenciando baixa dispersao

nas respostas.

Verificou-se, na questao 33 (Q33), que 34% dos estudantes concordaram total-
mente que as regras e os desafios presentes nas plataformas contribuem para tornam o
aprendizado mais organizado, 42% concordam, 22% mantiveram-se neutros, nenhum
aluno discordou e apenas 2% discordaram totalmente. As medidas de tendéncia central
indicam que a média for de 1,94, a mediana e a moda igual a 2 (concordam), evidenci-

ando que a maior parte das respostas concentrou-se no campo da concordancia.
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Quanto as medidas de dispersdo, verificou-es que a variancia foi de 0,751, o
desvio padrdo de 0,867 e o indice de dispersao de 38,71%, indicando uma variabilidade
moderada nas respostas dos estudantes, embora ainda com predominancia de concen-

tracdo no campo da concordancia.

O Grifico 13 apresenta a distribui¢io do Indice de Dispersdo (ID) das respostas
dos estudantes em cada questdo do diagndstico de percep¢do, considerando a escala
Likert.

Grifico 13 — Distribuicio do Indice de Dispersio (ID)
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Fonte: Autoria prépria (2025).

Na interpretacdo dos resultados apresentados no Grafico 13, constatou-se que os
valores do indice de Dispersdo (ID) variam entre 27,28% (Q30) e 66,70% (Q15), evi-
denciando diferencas relevantes quanto ao grau de homogeneidade ou heterogeneidade

nas percepcoes dos estudantes.

As questdes Q7 (27,93%), Q30 (27,28%) e Q29 (32,47%) apresentaram 0s me-
nores indices de dispersao, indicando maior consenso entre os respondentes. Esse resul-
tado sugere que tais itens foram compreendidos de maneira semelhante pelos estudantes
ou que retratam experiéncias compartilhadas de maneira mais homogénea no ambito

analisado.
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Por outro lado, os maiores indices de dispersao foram observados em Q15 (66,70%),
Q28 (66,58%) e Q14 (55,56%), apontando para respostas significativamente heterogé-
neas. Essa variacdo pode estar relacionada a distintas perspectivas de interpretacdo dos
enunciados ou as diversas percep¢des dos estudantes acerca das temadticas abordadas

nessas questoes.

A maior parte das questdes situa-se em uma faixa intermedidria, entre 40% e
50% de dispersao (como Q1, Q2, Q3, QS5, Q10 e Q13), o que revela variacdo moderada
nas respostas. Esse padrdo indica que, embora exista certa diversidade de percepg¢des,

ainda hd um nivel razodvel de concordancia entre os participantes.

Em sintese, a andlise do grafico mostrou que o instrumento aplicado apresentou,
tanto itens de elevada concordancia, refletindo percepcdes entre os estudantes, quanto
questdes de consideravel divergéncia, as quais podem indicar a necessidade de um apro-

fundamento na investigag¢ao qualitativa.

O Gréfico 14, de colunas com barras de erro, apresenta a média de cada questao
do diagnéstico de percepgao, assim como o desvio padrao das respostas dos estudantes

em uma pesquisa realizada na escala Likert.

Grafico 14 — Média e desvio padrio das respostas por questio na escala Likert
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Fonte: Autoria propria (2025).
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O eixo horizontal representa as questdes (Q1, Q2, ..., Q33) e o eixo vertical
indica a média das respostas, variando de 0 a 3. As colunas azuis correspondem as
médias obtidas para cada questio, enquanto as linhas pretas sobre elas indicam o desvio

padrdo, evidenciando a dispersdo das respostas em torno da média.

Por meio do grafico, observou-se que as questdes Q5 e Q29 registraram médias
inferiores, indicando menor concordancia ou aprovacdo por parte dos estudantes. Por
outro lado, Q13 apresenta a média mais elevada, sugerindo maior concordancia. A mai-
oria das questdes apresenta desvio padrao moderado, indicando varia¢do nas respostas,

ou seja, diferentes percepcdes entre os participantes.

Em sintese, o grafico permite identificar quais questdes foram mais ou menos

bem avaliadas e a uniformidade ou diversidade das respostas dos estudantes.

As questdes 35 e 36 foram aplicadas de forma discursiva. Na questdo 35,
solicitou-se que os estudantes relatassem alguma experi€ncia positiva ou negativa quanto
ao uso das plataformas Plurall e Matific. Ja na questdo 36, solicitou-se que os estudantes

sugerissem melhorias para essas plataformas.

Os relatos dos alunos obtidos na questao (Q35) acerca da experiéncia de uso das
plataformas revelaram experiéncias positivas e aprendizado. Os estudantes relataram
que ambas as plataformas contribuiram para a compreensdo dos contetidos e para o

aprendizado de matematica. Entre os relatos, destacaram-se afirmagdes como:

Al: “Uma experiéncia positiva que eu tive, foi quando consegui compreender o

que o exercicio pedia com a ajuda da plataforma e também da professora de sala.”

A2: “A Matific me ajudou a entender melhor alguns exercicios em que estava

com dificuldade.”
A3: “Que estou entendendo mais matemética por causa da Matific.”

Outro ponto positivo refere-se ao engajamento e motivacao, sendo os jogos e de-
safios mencionados como importantes estimulos para a aprendizagem. Entre os relatos,

destacaram-se:

A4: “Eu gosto quando tento vdrias vezes para acertar, e eles ddo um certificado

de recompensa.”

AS: “A experiéncia que eu mais gosto da Matific € a Ilha da aventura.”
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Os estudantes, ao comparar as duas plataformas, ressaltaram caracteristicas po-
sitivas e negativas que variam de acordo com a experiéncia de uso. A Matific foi descrita

como divertida e motivadora, embora apresente lentidao: ‘Matific trava demais’.

Ja o Plurall foi considerada eficiente na disponibilizacao de exercicios, mas, em
contrapartida, complexa e sujeita a travamentos: ‘A Plurall muitas vezes € mais com-
plicada e dificil’. Além disso, alguns alunos destacaram preferéncias pessoais, como
no relato: ‘Nao me dou muito bem com a Plurall, porém com a Matific me dou super

bem".

Os alunos também sugeriram melhorias nas plataformas, entre as quais se des-
tacam: "Agilizar a entrada no Chromebook", "Melhorar a seguranca do e-mail da Plu-

rall"e "incluir jogos na Plurall similares aos da Matific".

Quanto as experiéncias negativas vivenciadas pelos estudantes, identificou-se
que ambas as plataformas apresentaram travamento e lentiddo, dificultando a conclusao
dos desafios. Verificou-se também que alguns estudantes consideraram a experiéncia
negativa, relatando que nao perceberam melhora no desempenho e evidenciando prefe-

réncia por atividades impressas. Entre os relatos destacados, encontram-se:
A1l: "Negativa: a plataforma trava muito e as vezes nao consigo concluir.”

A2:*Otimizado, uma vez que fiquei sem jogar, pelo fato de que a aula toda estava

carregando nos 90%.”

A4: “Por mim nao vejo melhoria em minhas notas com as plataformas, conti-

nuam iguais; até prefiro atividades impressas porque para mim entendo melhor.”

De forma geral, os relatos indicaram que as plataformas digitais podem contri-
buir para a motivacdo e para a aprendizagem matemadtica, especialmente em fun¢do dos
jogos e desafios que tornam as atividades mais atrativas. Contudo, observou-se que nem
todos os alunos demonstraram preferéncia por esse formato, havendo aqueles que se
sentem mais confortdveis com atividades impressas € com o uso de materiais tradicio-
nais. Além disso, foram mencionados problemas de travamento, lentidao e dificuldades
técnicas, apontados como aspectos que precisam ser aprimorados para garantir melhor

usabilidade e acessibilidade das plataformas.

Durante o processo de andlise dos resultados, foi realizada uma tentativa de



4.1 DISCUSSAO DOS RESULTADOS 142

coleta de relatos de professores sobre a eficdcia da plataforma gamificada no ensino da
matematica, por meio de um questionario online. Contudo, como apenas um docente
respondeu ao instrumento, os dados obtidos ndo foram suficientes para compor a andlise.
Assim, essa etapa foi desconsiderada para fins de tratamento estatistico e interpretacao

dos resultados, sendo reconhecida posteriormente como uma limitagdo do estudo.

Concluida a andlise dos resultados, a seguir apresenta-se a secao de Discussao
dos Resultados, na qual os achados da pesquisa sdo interpretados a luz do referencial
tedrico, buscando estabelecer relagdes entre os resultados obtidos e os objetivos do es-
tudo.

4.1 Discussao dos Resultados

Nesta secdo sdo discutidos os resultados obtidos a partir da aplicacdo do pré-
teste e do pds-teste nos grupos experimental e de controle, analisando-se os impactos da
personalizacdo do contetido, da adaptacdo das dificuldades, do feedback imediato e das
recompensas proporcionadas por ambientes de aprendizagem gamificados com Inteli-
géncia Artificial no desempenho e no engajamento dos alunos em tépicos de Matema-
tica voltados ao cdlculo de dreas e perimetros de triangulos e quadrilateros. A discussao
busca relacionar os achados empiricos aos objetivos geral e especificos da pesquisa, as
hipéteses formuladas e as competéncias e habilidades previstas na Base Nacional Co-
mum Curricular (BNCC), em consonincia com os principios das metodologias ativas

de aprendizagem.

A andlise comparativa do pré e pos-teste evidenciou diferencgas significativas
entre os grupos experimental e de controle, indicando impactos positivos da intervencao,
mas ressaltando que o uso de tecnologias e gamificacdo deve ser integrado a praticas

pedagdgicas convencionais € ao acompanhamento docente continuo.

No pré-teste, o grupo experimental apresentou maior concentracao de alunos em
pontuacdes intermedidrias, conforme Tabela 1, especialmente nota 5 (26%) e 6 (10%),
seguida por registros de desempenho baixo, incluindo notas 0 a 4 (de 6% a 12%), e
auséncia de pontuacdes maximas. Esse panorama evidencia lacunas conceituais em
conteidos de matemaética, como dreas e perimetros de tridngulos e quadriléteros, refor-

cando a relevancia do problema de pesquisa: compreender como estratégias pedagogi-
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cas personalizadas podem impactar desempenho, engajamento e motivacdo, alinhadas
as competéncias previstas na BNCC. Parte dos estudantes encontrava-se em niveis inici-
ais, evidenciando a necessidade de atividades adaptadas a esse perfil, evitando frustracao

ou desinteresse e promovendo maior equilibrio entre desafio e compreensao.

O pré-teste do grupo de controle, conforme dados da Tabela 2, revelou certa
polarizacdo no desempenho: enquanto alguns alunos alcangaram pontuacdes médias e
altas (acima de 5 pontos), outros apresentaram resultados inferiores a 6 pontos, eviden-
ciando diferencas na assimilagdo dos conceitos abordados. Mesmo sem o uso de inter-
vengdes digitais, as praticas pedagdgicas tradicionais possibilitaram progresso a parte
dos estudantes, demonstrando que atividades bem estruturadas, associadas a mediagcao

docente e a aprendizagem colaborativa, também favorecem o avango na aprendizagem.

Embora ambos os grupos tenham apresentado progresso ao longo do processo,
os resultados do grupo experimental indicaram avang¢os mais consistentes. Apods a inter-
vencdo, o grupo experimental apresentou avanco significativo, com predominéncia de
pontuagdes altas (8 — 32%, 9 — 22%, 10 — 24%) e auséncia de registros abaixo de 3. A
média aumentou de 4,22 para 8,20 (incremento de 94,31%), evidenciando melhora in-
dividual e consolidacdo dos conceitos de area e perimetro. O Desvio Padrao reduziu-se
de 2,326 para 1,612 e o coeficiente de variagdo caiu de 55,13% para 19,66%, indicando
maior homogeneidade nos resultados. A personaliza¢do do conteudo, a adaptagcdo das
dificuldades e o feedback imediato podem ter contribuido para a melhoria na compre-
ensdo e na consolidacdo dos conceitos, em articulacdo com outros fatores pedagdgicos

e com o acompanhamento docente ao longo do processo de aprendizagem.

O grupo de controle também apresentou progresso, com aumento da média de
5,86 para 6,80 (16,04%), evidenciando melhora geral no desempenho mesmo sem o uso
de recursos digitais. A reducdo do desvio padrao (de 3,299 para 2,898) e do coeficiente
de variagdo (de 56,29% para 42,62%) indica uma leve diminui¢@o na varia¢ao dos resul-
tados, embora ainda sejam perceptiveis diferencas significativas entre os desempenhos
individuais. Esses dados sugerem que as préticas tradicionais de ensino continuam a
desempenhar um papel formativo importante, mas apresentam limita¢cdes quanto a ca-
pacidade de atender plenamente as diferentes necessidades e ritmos de aprendizagem

dos estudantes, em comparacdo com abordagens mais adaptativas e personalizadas.
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A andlise evidencia que ambientes gamificados com IA funcionam como estra-
tégias complementares, oferecendo suporte adaptativo, estimulo a motivacdo e engaja-
mento, especialmente em topicos de geometria. Elementos de gamificacdo (como: moe-
das virtuais, estrelas, avatares e certificados) aliados ao feedback imediato e aos desafios
graduais, favorecem a participacdo continua e o protagonismo estudantil. A combina-
¢ao entre atividades interativas e acompanhamento pedagégico podem contribuir para
o fortalecimento da autonomia dos alunos e para o desenvolvimento de competéncias

relacionadas a resolucdo de problemas e ao raciocinio légico.

No entanto, os resultados reforcam que essas tecnologias ndo podem atuar iso-
ladamente. O progresso observado no grupo de controle demonstra que metodologias
convencionais, planejamento docente e atividades colaborativas sdo fundamentais para
a aprendizagem. A integracdo de praticas digitais com estratégias tradicionais podem
proporcionar um ambiente de aprendizagem mais consistente, inclusivo e adaptado a
diferentes niveis de proficiéncia, promovendo equilibrio entre inovacao tecnoldgica e

orientagdo pedagdgica.

Em sintese, a comparagdo entre grupos confirma que a personalizacdo, adap-
tacdo das atividades e gamificacdo podem potencializar desempenho, engajamento e
motivacdo, mas tendem a produzir efeitos mais consistentes quando articuladas a préati-
cas pedagdgicas convencionais, planejamento docente adequado e metodologias ativas
integradas. Limitacdes como tamanho da amostra e duracdo da intervengdo sugerem
que pesquisas futuras explorem o impacto desses recursos em diferentes contextos, fai-
xas etdrias e periodos mais prolongados de aplicacdo. Os achados reforcam o potencial
da IA como ferramenta pedagdgica complementar, especialmente em ambientes gamifi-
cados que favorecem a autonomia, o protagonismo e a personaliza¢ao da aprendizagem

matematica.
Analise da sequéncias dos desafios gamificados na plataforma Matific

A andlise dos dados provenientes das sequéncias de desafios gamificados sobre
célculo de areas e perimetros de tridngulos e quadrildteros revelou padrdes significativos
relacionados ao desempenho, ao engajamento e a eficicia das estratégias de personali-
zacdo e gamificacdo mediadas por Inteligéncia Artificial (IA). Esses resultados indicam

que o uso de tecnologias educacionais, como a plataforma Matific, pode contribuir po-
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sitivamente para o processo de aprendizagem quando articulado a praticas pedagdgicas
convencionais € bem planejadas, refor¢cando que a gamificacao e a IA atuam nesse pro-

cesso como recursos complementares e integrados ao ensino de matematica.

A triangulacdo dos dados, conforme apresentado no Quadro 3, considerando o
desempenho médio, o tempo médio por atividade, o nimero de atividades concluidas e
o numero de tentativas por atividade, permitiu identificar padrdes consistentes entre en-
gajamento e aprendizagem, em consonancia com os objetivos do estudo. A média geral
de atividades concluidas foi de 16,76, com tempo médio de 6,5 minutos e desempenho

médio de 59,4% pontos, indicando participacdo ativa dos estudantes.

Observou-se que 48% dos alunos apresentaram desempenho classificado como
Regular, 44% como Bom e 8% como Excelente, sugerindo que recursos de feedback
imediato e recompensas contribuiram para manter o engajamento e estimular a progres-

sdao de desempenho.

A distribui¢@o dos niveis de desempenho também evidencia a influéncia de fato-
res individuais, como persisténcia, estratégias de estudo e atencdo durante as atividades,
reforcando que ambientes gamificados com IA funcionam como instrumentos de apoio
a aprendizagem personalizada, atendendo diferentes ritmos e estilos, conforme os obje-

tivos especificos desta pesquisa.

Além do desempenho, o engajamento dos alunos foi analisado considerando a
combinacdo de atividades concluidas, nimero de tentativas e tempo dedicado a cada
tarefa, conforme Tabela 11. Os dados indicam que 4% dos estudantes apresentaram
engajamento baixo, 60% médio e 36% alto, evidenciando que a maior parte dos alunos
manteve participacao consistente nas atividades propostas. Essa triangulagdo sugere que
a interacdo com os elementos de gamificacdo (como desafios graduais, recompensas e
feedback imediato) contribuiu para motivar os estudantes e favorecer sua participagao
ativa, em consondncia com os objetivos especificos desta pesquisa € com as compe-
téncias gerais da BNCC, que enfatizam o desenvolvimento de autonomia, pensamento

critico e responsabilidade pelo préprio aprendizado.

O engajamento, analisado a partir da combinacdo de atividades concluidas, ten-
tativas e tempo dedicado, revelou que 4% dos estudantes apresentaram engajamento

baixo, 60% médio e 36% alto. Observa-se que a presenca de elementos de gamificagio
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(como desafios graduais, recompensas e feedback imediato) pode ter contribuido para
incentivar a participag¢do dos estudantes, em consonancia com as competéncias gerais
da BNCC. Entretanto, nem todo engajamento se traduziu em alto desempenho, o que
evidencia que esses recursos digitais devem ser complementares a praticas pedagdgicas

convencionais, planejamento docente estruturado e acompanhamento individualizado.

A andlise das tentativas e do tempo médio por atividade mostrou que a maioria
dos alunos resolveu os desafios em uma ou duas tentativas, sugerindo que o feedback
imediato da IA auxiliou na correcdo de erros em tempo real, prevenindo a consolidag¢ao

de conceitos equivocados e promovendo aprendizagem mais consistente.

A personalizac@o e adaptagdo automatica das atividades também contribuiram
para superar dificuldades especificas e atender diferentes niveis de habilidade. Entre-
tanto, a presenga de alunos com desempenho baixo, mesmo com engajamento adequado,
evidencia que a tecnologia isoladamente nao garante a aprendizagem de todos. Esses re-
sultados reforcam a necessidade de articular recursos digitais com refor¢o direcionado,
atividades avangadas e acompanhamento docente individualizado, assegurando avancos

concretos nos conteidos matematicos e nas competéncias previstas pela BNCC.

Elementos de recompensa, como moedas virtuais, avatares e certificados, au-
xiliaram na manuten¢do do engajamento, mas devem ser compreendidos como parte
de um conjunto de estratégias pedagdgicas integradas, incluindo planejamento docente,
acompanhamento individualizado e atividades diversificadas, garantindo que o estimulo

a participacgdo se traduza efetivamente em aprendizagem significativa.

Em sintese, a andlise dos dados evidencia que ambientes gamificados com [A
podem potencializar engajamento, motivagdo e desempenho, especialmente quando ali-
ados ao feedback imediato, personalizacdo e estratégias pedagdgicas planejadas. Entre-
tanto, seu efeito depende da integracdo com préticas convencionais € acompanhamento
docente, confirmando que gamificacdo e IA atuam como instrumentos complementa-
res a mediacdo pedagdgica. Os objetivos da pesquisa foram parcialmente atingidos,
demonstrando o papel positivo dessas tecnologias na aprendizagem sem substituir a in-

tervencdo docente necessdria para garantir progresso efetivo a todos os estudantes.
Anadlise do diagnéstico de percepcao dos estudantes apos o uso da Matific

Os resultados do questiondrio de percep¢do dos estudantes indicaram que am-
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bientes gamificados mediados por Inteligéncia Artificial (IA) podem contribuir para
a aprendizagem quando articulados a estratégias pedagdgicas diversificadas, especi-
almente em conteddos de dreas e perimetros de tridngulos e quadrilateros. Os dados
sugerem que elementos como personalizacdo do conteddo, ajuste automdtico de difi-
culdade, feedbacks imediatos e sistemas de recompensas foram percebidos de forma

positiva, favorecendo o engajamento, a participacdo ativa e a autoconfianca dos alunos.

As respostas as questdes de multipla escolha e a escala Likert invertida eviden-
ciam que a personaliza¢do das atividades (Q4, Q26, Q28 e Q29) ¢ valorizada pelos
estudantes. A preferéncia por exercicios ajustados as necessidades individuais indica
que esse recurso pode favorecer a aprendizagem significativa e estimular o protago-
nismo discente, em consondncia com as metodologias ativas e com as competéncias
gerais da BNCC, especialmente aquelas voltadas a autonomia, ao pensamento critico e

a resolug@o de problemas.

A motivagdo e o engajamento emergem como dimensdes centrais na percepcao
dos alunos. Questdes como QS5, Q16 e Q34 apontam que jogos, desafios € mecanis-
mos de pontuagdo ou ranking podem contribuir para manter o interesse € a participacao.
O feedback imediato (Q10, Q11 e Q27) mostrou-se relevante como suporte cognitivo,
auxiliando na correcdo de erros e na consolidacdo de conceitos, promovendo aprendi-

zagem autorregulada, ainda que sua influéncia na motivacao inicial seja mais indireta.

A andlise das respostas discursivas (Q35 e Q36) reforca essas evidéncias. Os es-
tudantes relataram maior compreensdo dos conceitos matemaéticos, incentivo a tentativa
e erro e satisfacdo com recompensas e certificados. Também mencionaram limitagdes
técnicas, como lentiddo e travamentos ocasionais, que, embora ndo comprometam o

efeito pedagdgico, indicam possibilidades de aprimoramento da infraestrutura digital.

Quanto ao impacto percebido no desempenho matemaético (Q6, Q7, Q30 e Q31),
os estudantes indicaram aumento da autoconfianga e percep¢cdo de melhora nas notas
apods o uso das atividades gamificadas. Esses resultados corroboram a hipétese de que
personalizacio, ajuste de dificuldade e feedbacks oportunos podem contribuir para avan-

cos no aprendizado de contetidos tradicionalmente desafiadores.

Os sistemas de recompensas (Q12, Q13 e Q34) também se mostraram relevantes

para manter o engajamento continuo, combinando motiva¢do extrinseca e intrinseca. Os
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dados quantitativos apresentados nas Tabelas 14 e 15 e nos Graficos 13 e 15 indicam
predomindncia de respostas positivas, com variagdo moderada, sugerindo percep¢ao
relativamente homogénea entre os estudantes, mas com nuances associadas as diferentes

formas de interacdo com o ambiente gamificado.

Em sintese, os resultados do questionario indicam que ambientes gamificados
mediados por IA, quando integrados a praticas pedagdgicas reflexivas e metodologias
ativas, podem apoiar a personalizacdo do ensino, o ajuste de dificuldade, feedbacks ime-
diatos e recompensas que sustentam o interesse dos alunos. Essas evidéncias reforcam
a hipétese geral da pesquisa de que a combinacdo entre gamificacdo e personaliza¢do
baseada em IA favorece uma aprendizagem mais participativa e contribui para o desen-

volvimento das competéncias previstas na BNCC.

Em conclusdo, a anélise integrada dos resultados do pré e pds-teste, das sequén-
cias de desafios gamificados na plataforma Matific e do diagndstico de percep¢ao dos
estudantes evidencia que a personalizacdo do contetdo, a adaptacdo das dificuldades, o
feedback imediato e os sistemas de recompensas podem contribuir de forma significativa
para o desempenho, o engajamento e a motivacdao dos alunos em tépicos de geometria,

especialmente no calculo de dreas e perimetros de tridngulos e quadrilateros.

Os dados demonstram que, embora ambientes gamificados com IA possam po-
tencializar a aprendizagem, seu efeito € mais efetivo quando articulado a praticas peda-
gbgicas convencionais, planejamento docente estruturado e metodologias ativas. Além
disso, a percep¢do dos estudantes reforca que recursos de gamificacdo e personaliza-
¢do podem promover protagonismo, autoconfianca e participacao ativa, sem substituir a
importancia do acompanhamento pedagdégico continuo e do ensino colaborativo. Dessa
forma, a interven¢do confirma parcialmente a hipdtese de que a integracio de tecnolo-
gias educacionais inteligentes com estratégias pedagogicas diversificadas pode favore-
cer aprendizagens mais significativas, alinhadas as competéncias previstas na BNCC,
evidenciando a relevancia de abordagens integradas e adaptativas no ensino de Mate-

matica.
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5 CONCLUSAO

O presente estudo investigou o impacto de ambientes de aprendizagem gamifi-
cados com Inteligéncia Artificial (IA) no ensino de matematica para alunos do 8° ano
do ensino fundamental, considerando a personalizacdo do contetido, a adaptacdo do ni-
vel de dificuldades, o feedback imediato e os sistemas de recompensas. Os objetivos
especificos incluiram avaliar a eficdcia da personaliza¢do de contetido no desempenho
académico, analisar a influéncia da gamificacdo sobre motivaciao e engajamento, inves-
tigar a utilidade dos feedbacks imediatos da IA, identificar dificuldades em conteidos
como drea e perimetro de tridngulos e quadrildteros, aplicar testes de desempenho e
questiondrios de percepg¢do, e elaborar um Manual de Apoio Pedagdgico (MAP) para

professores.

Os resultados indicam que a personalizacido do conteudo mediada pela IA con-
tribuiu para a melhoria do desempenho dos estudantes, sugerindo que ambientes gami-
ficados adaptativos podem atuar como um complemento aos métodos tradicionais de
ensino, sem substitui-los. Os feedbacks imediatos e personalizados mostraram-se uteis
para a correcao de erros e refor¢o do aprendizado, favorecendo a participagdo e o engaja-
mento dos alunos. A adaptacio automadtica das dificuldades ajudou a superar obstaculos
em topicos especificos, especialmente no calculo de drea e perimetro de tridngulos e
quadrilateros, enquanto os elementos de recompensa contribuiram para manter a moti-

va¢do ao longo do periodo de intervengao.

O diagndéstico de percepgao dos professores foi retirado do estudo devido a baixa
adesdo ao questiondrio online, o que impossibilitou a coleta de dados consistentes dessa
perspectiva. Apesar disso, a andlise do desempenho dos alunos e de sua percepgao sobre
o ambiente gamificado permitiu atingir os objetivos centrais da pesquisa, fornecendo
evidéncias sobre os efeitos da gamificacdo mediada por IA no ensino de matemaética.
Recomenda-se que estudos futuros adotem estratégias que incentivem maior participa-
¢do docente, ampliando a compreensao sobre a aplicacdo dessas ferramentas na pratica

pedagogica.

De forma geral, os achados refor¢cam a importancia de metodologias ativas e da
integracao de tecnologias como recursos complementares ao ensino, demonstrando que

a gamificacio, quando aliada a praticas pedagdgicas convencionais, pode favorecer ex-
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periéncias de aprendizagem centradas no aluno, equilibradas entre desafio e habilidade,
estimulando autonomia, reflexao e engajamento. No contexto da educacdo matematica,
ambientes gamificados adaptativos mostraram potencial para apoiar a superacao de di-
ficuldades em contetidos fundamentais, aumentar a motivacao dos estudantes e fornecer

subsidios praticos para a atuacao docente, alinhando-se as diretrizes da BNCC.

Por fim, este estudo contribui para o avango do uso de tecnologias educacio-
nais, indicando que plataformas gamificadas com IA podem ser incorporadas de ma-
neira complementar ao ensino tradicional, tornando o aprendizado mais personalizado

e efetivo.

Apesar das limitacdes relacionadas a amostra, ao periodo de intervencado e a
conectividade, os resultados sugerem efeitos positivos no desempenho, engajamento
e motivacdo dos estudantes. Pesquisas futuras podem explorar outras disciplinas, fai-
xas etdrias e abordagens complementares de gamificacdo, consolidando a Inteligéncia
Artificial como recurso pedagdégico estratégico. Recomenda-se também aprimorar a
infraestrutura tecnoldgica, capacitar continuamente os professores e aperfeigcoar as fun-
cionalidades das plataformas, garantindo personalizagcdo, adaptacdo de dificuldades e
feedback qualitativo, de forma a promover aprendizagens significativas e integradas as

préticas pedagdgicas convencionais.
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A APENDICE - Pré-teste referente ao calculo de area e perimetros
de triangulos e quadrilateros

(EFO8BMA19) Resolver problemas que envolvam medidas de areas de figuras
geométricas, utilizando expressoes de célculo de drea de quadrildteros e de tridngulos.
Leia cada questdo com aten¢do, anote as informacgdes importantes, realize os cdlculos

em uma folha e marque a alternativa correta.

Pré-teste: Areas e perimetros de tridngulos e
quadrilateros

Disciplina: Matematica

Nome: Data:

1. Um terreno tem o formato de um quadrado de lado 4 cm. Qual é a 4rea e o

perimetro desse terreno?

4 cm

(a) 8cm? e 8cm

(b) 10cm? e 1lcm
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(c) 16cm? e 16cm

(d) 91cm? e 15cm

2. Qual a drea de um triangulo de base medindo 5 cm e altura medindo 3 cm?

wiki

a) 7.5cm?
b) 6,5cm?
¢) 7,4cm?

d) 4,5cm?

3. Qual a drea de um retangulo cuja base(comprimento) mede 20cm e altura (largura)

8 cm?
o] o
& cm
ol o
20 cm
(a) 36cm?
(b) 56cm?

(c) 80cm?
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(d) 160cm?
4. A érea do paralelogramo abaixo é:

10 cm

a) 80cm?
b) 40cm?
¢) 90cm?
d) 45cm?

5. No losango abaixo, a diagonal maior mede 8 cm e a diagonal menor mede 6 cm.

Qual € o valor da area desse losango?

a) 48cm?

b) 24cm?
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¢) 21cm?

d) 28cm?

6. Qual a drea do trapézio abaixo? Cada quadradinho tem 1 metro quadrado de éarea.

a) 18m?
b) 20m?
¢) 16m?
d) 8m?

7. A area do trapézio na figura abaixo é:

3cm

e =
Q
=

8cm

a) 48cm?
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b) 12cm?
¢) 11cm?

d) 22cm?

8. Qual a drea do losango abaixo? Cada quadradinho tem 1 metro quadrado de area.

a) 24m?
b) 12m?
¢) 32m?
d) 10m?

9. Um terreno de 8 m de comprimento e largura medindo X metros e possui 40

metros quadrados de drea. Qual € a medida da largura X?

a) Sm

b) 6m
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c) 8m
d) 10m
10. Uma pipa tem o formato de um losango, cuja diagonal maior mede 12 cm e a

diagonal menor mede d cm. Foi necessdrio 48 centimetros quadrados de papel

para construir a pipa. Sendo assim, qual a medida da diagonal menor (d)?

a) 6cm
b) 7cm
¢) 8cm

d) 9cm
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B APENDICE - Sequéncia de desafios gamificados na intervencao
— Plataforma Matific

(EFO8MA19) Resolver problemas que envolvam medidas de dreas de figuras

geométricas, utilizando expressodes de célculo de drea de quadrilateros e de triangulos.

* Desafio 1: Crie formas dos perimetros determinados

— Nome: De volta ao quadrado

— Habilidade BNCC: EFO3MA19 e EF0O4MA20
— Tipo: Episédio

— Propésito: Compreensio conceitual

— Nuamero de questdes: 5

— Tempo previsto: 5 minutos

— Descricao: Nesse desafio, o aluno constréi a figura de acordo o perimetro
determinado na questdo. Apds trés tentativas, a plataforma fornece o feed-

back correto, em caso de acerto, avanga para a questao seguinte.

Ao final de cada desafio, a plataforma adapta as dificuldades apresentadas

pelo estudante e sugere um novo desafio com base na mesma habilidade.

* Desafio 2: Crie formas de determinadas areas e dos perimetros e crie formas

das areas determinadas.

— Nome: De volta ao quadrado

— Habilidade BNCC: EF0O4MA21

Tipo: Episédio

Propésito: Compreensdo conceitual

Nuamero de questoes: 5

Tempo previsto: 5 minutos

— Descricao: No primeiro caso, o aluno precisa criar formas de acordo com

a areas e perimetros determinados. ja no segundo, ele deve criar apenas
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a drea determinada. Esses desafios possibilitam ao estudante diferenciar e

compreender conceitos de drea e perimetros.

Figura 5 — Desafio “De volta ao quadrado”
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Fonte: (MATIFIC CONTENT TEAM, 2023)

A Figura 5 representa o modelo dos Desafios 1 e 2, intitulados "De volta ao qua-

drado"da Matific, referente aos conceitos de drea e perimetro.

* Desafio 3: Meca areas das formas com unidades quadradas (dois retangulos)

— Nome: Brincando com quadrados.

— Habilidade BNCC: EFO4MAZ21.

Tipo: Episddio.

Propésito: Compreensdo conceitual.

Nuamero de questoes: 5.

Tempo previsto: 5 minutos.

— Descricao: Nesse desafio, o estudante deve preencher os dois retangulos

com os quadrados menores, cada um com drea de 1 metro quadrado, e contar

quantos foram necessdrios. Dessa forma, a atividade permite compreender

arelacdo de drea e medida de superficie.

* Desafio 4: Meca areas das formas com unidades quadradas.
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Nome: Brincando com quadrados.

Habilidade BNCC: EF04MA21.

Tipo: Episddio.

Propésito: Compreensdo conceitual.

Nuamero de questoes: 4 questdes.

Tempo previsto: 4 minutos.

Descricao: Esse desafio é semelhante ao interior, porém agora sio trés re-

tangulos que devem ser preenchidos.

Figura 6 — Desafio “Brincando com quadrados”
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Fonte: (MATIFIC CONTENT TEAM, 2023)

2

A Figura 6 representa o modelo dos desafios 3 e 4 “Brincando com quadrados’

de compreensdo conceitual do conteddo de dreas.

* Desafio 5: Meca e estime areas usando uma grade (formas simples)

Nome: Formas na grade.

Habilidade BNCC: EF04MAZ21.

Tipo: Episddio.

Propésito: Compreensdo conceitual.

Numero de questdes: 6 questoes.
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— Tempo previsto: 3 minutos.
— Descricao: Nesse desafio, o estudante deve posicionar a figura simples na
grade, para entdo mensurar a drea da figura.

* Desafio 6: Meca e estime areas usando uma grade (formas compostas)

— Nome: Formas na grade.

— Habilidade BNCC: EF04MAZ21.

— Tipo: Episédio.

— Propésito: Compreensdo conceitual.
— Numero de questoes: 6 questdes.

— Tempo previsto: 4 minutos.

— Descricao: Nesse desafio, o estudante deve posicionar a figura composta,
para entdo mensurar a drea contando cada quadradinho ou calculando a 4rea

de cada retangulo e fazendo o somatorio das dreas encontradas.

Figura 7 — Desafio “Formas de grade”
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Fonte: (MATIFIC CONTENT TEAM, 2023)

A Figura 7 refere-se ao modelo dos desafios 5 e 6 intitulados “Formas de grade”

relacionado ao célculo de dreas nao padronizadas.
* Desafio 7: Divida dois digitos por um digito

— Nome: Dividir e conquistar.

— Habilidade BNCC: EFO4MAZ21.
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— Tipo: Episédio.

— Propésito: Compreensdo conceitual.
— Nuamero de questoes: 5 questodes.

— Tempo previsto: 5 minutos.

— Descricao: Nesse desafio, o estudante deve preencher a figura no plano

cartesiano de acordo com as unidades de areas determinadas.

Figura 8 — Dividir e conquistar
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Fonte: (MATIFIC CONTENT TEAM, 2023)

A Figura 8 representa o modelo do desafio 7, intitulado “Dividir e conquistar” de

compreensdo conceitual associado ao plano cartesiano.

* Desafio 8 e 9: Solucione situacoes-problema de areas com duas etapas (versao
le2)

— Nome: Cilculo de érea.

— Habilidade BNCC: EFOSMA19.

— Tipo: Situagdo-problema.

— Propésito: Fluéncia.

— Nuamero de questdes: 5 questdes em cada versao.

— Tempo previsto: 7 minutos (versao 1) e 9 minutos (versao 2).
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— Descricdo: Em ambos desafios propdem situagdes-problema onde exige
maior atencao do estudante na leitura e interpretacdo das informacoes for-

necidas e aplicéd-las corretamente, em duas etapas, para encontrar a solucao.

* Desafio 10: Resolva problemas envolvendo areas de retangulos com inc6gni-
tas.
— Nome: Problemas de area.
— Habilidade BNCC: EFOSMA19.
— Tipo: Situagdo-problema.
— Propésito: Fluéncia.
— Nuamero de questdes: 5 questoes.
— Tempo previsto: 7 minutos.

— Descricao: O desafio propde problemas contextualizados aplicados ao cal-
culo de dreas de retangulos com incégnitas. Esse tipo de desafio auxilia no

desenvolvimento do raciocinio légico do estudante.
* Desafio 11: Meca e combine perimetros, calcule areas (dois digitos).

— Nome: Cercado.

— Habilidade BNCC: EFO6MA24.

— Tipo: Episédio.

— Propésito: Compreensio conceitual.
— Nuamero de questoes: 6 questodes.

— Tempo previsto: 9 minutos.

— Descricao: Os problemas compostos esse desafio sdo contextualizados. O
estudante precisa mensurar, com a régua, as dimensdes das figuras planas e

calcular a drea e/ou o perimetro, conforme € solicitado.
* Desafio 12: Calcular a areas de quadrados e retangulos.

— Nome: Area do quadrildtero.

— Habilidade BNCC: EFO6MA24.
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— Tipo: Planilha.

— Propésito: Fluéncia.

— Numero de questoes: 6 questodes.
— Tempo previsto: 5 minutos.

— Descricao: O desafio propde problemas de célculo de dreas de quadrilate-
ros, com a utilizagdo da féormula. O estudante precisa identificar a férmula

adequada a cada quadrildtero para encontrar a drea solicitada.
* Desafio 13: Calcular a areas de quadrados e retangulos.

— Nome: Area dos tridngulos.

— Habilidade BNCC: EFO6MA24 e EFOSMA19.

Tipo: Planilha.

Propésito: Fluéncia.

Nimero de questoes: 8 questodes.

Tempo previsto: 7 minutos.

— Descricao:O desafio propde problemas de cédlculo de dreas de tridngulos,
com a utilizacdo da férmula. O estudante precisa identificar a férmula da

area do tridngulo para encontrar a drea solicitada.

* Desafio 14 e 15: Resolva problemas de areas aplicada relacionados a quadri-
lateros e formas compostas.
— Nome: Raciocinio Geométrico.
— Habilidade BNCC: EFO6MA24 e EFOSMA19.
— Tipo: Planilha.
— Propésito: Fluéncia.
— Numero de questoes: 5 questdes em cada desafio.

— Tempo previsto: 4 minutos (desafio 13) e 7 minutos (desafio 14).
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— Descricao: Ambos desafios propdem problemas de cédlculo de dreas de qua-
drildteros e de formas compostas, com e sem a utilizagdo da férmula. Al-
gumas atividades, os quadrildteros estdo desenhado na malha quadriculada.
Nas figuras compostas, o estudante precisa identificar os quadrildteros, cal-

cular a area de forma individualizada e fazer o somatodrio de todas as areas.

* Desafio 16 e 17: Calcule a area do trapézio e Calcular a area de varios qua-
drilateros, respectivamente.
— Nome: Area do quadrildtero.
— Habilidade BNCC: EFO6MA24 e EFOSMA19.
— Tipo: Planilha.
— Propésito: Fluéncia.
— Numero de questoes: 7 questdes em cada desafio.
— Tempo previsto: 8 minutos em cada desafio.
— Descricao: Ambos desafios propdem problemas de cédlculo de areas de qua-

drildteros e triangulos, com a utilizagcdo da férmula.

A Figura 9 representa os modelos dos desafios 8 a 17, referentes a resolucdo de
problemas envolvendo o célculo de drea e perimetro de triangulos e quadrilateros

em diferentes contextos.
* Desafio 18: Resolva problema de area quadrilatera com algebra.

— Nome: Algebra e Geometria.

— Habilidade BNCC: EFO6MA24 ¢ EFOSMA19.
— Tipo: Planilha.

— Propésito: Fluéncia.

— Nuamero de questdes: 5 questdes.

— Tempo previsto: 8 minutos.

— Descricao: Nesse desafio, o estudante calcula a drea dos retangulos de
forma individual e escreva a drea total da figura em forma de equacdo al-

gébrica.
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Figura 9 — Problemas envolvendo drea e perimetro de tridngulos e quadrildteros em
diferentes contextos
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Figura 10 — Problemas envolvendo drea quadrildtera com dlgebra
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Fonte: (MATIFIC CONTENT TEAM, 2023)

A Figura 10 representa os modelos do Desafio 18, intitulado “Algebra e Geome-
tria”, que envolve a resolu¢cdo de problemas de drea e perimetro, com o uso de
dlgebra.
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Figura 11 — Feedback e Recompensa
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Fonte: (MATIFIC CONTENT TEAM, 2023)

A Figura 11 apresenta o modelo de feedback e recompensa gerado pelo algoritmo de IA

ao término de cada desafio, permitindo que o aluno avance ou jogue novamente.



174
C APENDICE - Pés- teste referente ao calculo de drea e perimetros
de triangulos e quadrilateros

(EFO8MA19) Resolver problemas que envolvam medidas de dreas de figuras
geométricas, utilizando expressdes de célculo de area de quadrilateros e de tridngulos.
Leia cada questdo com atencdo, anote as informagdes importantes, realize os célculos

em uma folha e marque a alternativa correta.

Poés-teste: Areas e perimetros de tridngulos e
quadrilateros

Disciplina: Matematica

Nome: Data:

1. Um terreno tem o formato de um quadrado de lado 4 cm. Qual € a drea e o

perimetro desse terreno?

4 cm

a) 8cm? e 8cm

b) 10cm? e 1lcm
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¢) 16cm? e 16cm

d) 25cm? e 20cm

2. Qual a drea de um tridngulo de base medindo 7 cm e altura medindo 8 cm?

1.

I

I

I

:

8cm :

i

|

I

v

A = —
7 cm

a) 7,5cm?
b) 28cm?
¢) 7,4cm?
d) 4,5cm?

3. Qual a area e o perimetro de um retangulo cuja base (comprimento) mede 12 cm
e altura (largura) 9 cm?

9cm

12cm

a) 108cm? e 42cm
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b) 56cm? e 2lcm
¢) 80cm? e 24cm

d) 160cm? e 30cm

4. A érea do paralelogramo abaixo é: (Assinale a resposta verdadeira)

6 cm

a) 80cm?
b) 17cm?
¢) 18cm?

d) 45cm?

5. No losango abaixo, a diagonal maior mede 8 cm e a diagonal menor mede 6 cm.

Qual € o valor da area desse losango?

a) 27 cm?
b) 19cm?
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¢) 24cm?

d) 18cm?

6. Qual a drea do trapézio abaixo? Sendo que cada quadradinho tem 1 metro qua-

drado de area.

a) 16m?
b) 20m?
c) 8m?
d) 15m?

7. No trapézio abaixo, a base maior mede 12 cm, a base menor mede 8 cm e a altura

mede 5 cm. Assim, a drea do trapézio é:
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a) 50cm?
b) 51cm?
¢) 49cm?

d) 52cm?

8. Qual a drea do losango abaixo cuja diagonal maior mede 20 cm e a diagonal

menor mede 4 cm?

a) 45cm?
b) 80cm?
¢) 40cm?

d) 41cm?

9. Um terreno no formato de um paralelogramo possui 2 m de base e 3 m de altura.

Qual € a drea do paralelogramo?




179

a) 5m?
b) 7m?
¢) 8m?

d) 6m?

10. A érea da figura colorida € igual a:

a) 44m?
b) 24m?
¢) 12m?

d) 43m?
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D APENDICE - Diagnéstico de percepcio do alunos apés o uso das

plataformas

Prezado(a) estudante, este questiondrio busca conhecer sua experiéncia com o
uso das plataformas digitais Plurall e Matific no estudo de matematica, especialmente
nos célculos de dreas e perimetros de tridngulos e quadrilateros.

Suas respostas sdo muito importantes para entendermos como essas ferramentas aju-
dam no aprendizado, mostrando tanto os pontos fortes quanto as dificuldades, prin-
cipalmente no que envolve atividades de gamificacdo com inteligéncia artificial, que
permitem adaptar e personalizar os contetidos de acordo com cada aluno.

Por favor, responda as seguintes afirmacdes marcando a op¢do que melhor descreve sua

percepgao.

Instrucoes:

* Responda honestamente a cada questdo, pensando em suas experiéncias apds o

uso das plataformas;

* Para as questdes de multipla escolha, selecione a alternativa que considerar mais

relevante para vocg;

* Nas questdes abertas, registre sua resposta expressando sua opinido de forma clara

e objetiva;

* Para as questdes apresentadas na escala Likert invertida, indique seu nivel de con-

cordancia com cada afirmacao utilizando a escala abaixo.
* Nas questdes de multipla escolha e nas de escala Likert, marque apenas uma op-
cdo.

Escala:

1 - Concordo totalmente
2 - Concordo

3 - Neutro
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4 - Discordo

5 - Discordo totalmente

1. (Personalizacdo e adaptac@o dos contetidos) Vocé percebe que no contetido apresen-

tado o nas plataformas € adaptado as suas necessidades ou nivel de aprendizagem?

1 2 3 4 5
O O O O O

2. (Personalizagdo e adaptagao dos conteidos) Como vocé avalia a eficdcia da persona-

lizag¢do do conteddo em ajudar no seu aprendizado de matematica?

1 2 3 4 5
O O O O O

3. (Personalizacdo e adaptacao dos contetidos) Vocé sente que os exercicios adaptados

as suas dificuldades ajudam vocé a entender melhor os conceitos?

1 2 3 4 5
O O O O O

4. (Personalizagdo e adaptacdo dos contetidos) Vocé prefere atividades personalizadas(
de acordo com o seu nivel de aprendizagem) ou exercicios tradicionais (impressos e sem
jogos)?

1. Sempre personalizadas.

2. Geralmente personalizadas.

3. Tanto faz.

4. Geralmente tradicionais.

5. Sempre tradicionais.

5. (Motivagdo e engajamento) O uso de jogos e desafios torna as aulas mais interessantes

para voce?

1 2 3 4 5
O O O O O
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6. (Desempenho e engajamento) O quanto vocé acha que os jogos e desafios ajudam no

seu desempenho em matematica?

1 2 3 4 5
O O O O O

7. (Desempenho e engajamento) Suas notas melhoraram depois de utilizar a plataforma
gamificada Matific?

1 2 3 4 5
O O O O O

8. (Motivagdo e engajamento) Vocé sente que os desafios gamificados (Matific) aumen-

tam seu interesse por matematica?

1 2 3 4 5
O O O O O

9. (Motivacao e engajamento) Com qual plataforma vocé sente mais motivacdo para

estudar matematica?

1. Plurall.
2. Matific.
3. Ambas igualmente motivam.
4. Nenhuma das duas.
5. Nao utilizo.
10. (Feedbacks e recompensas) O feedback das plataformas € util para o seu aprendi-

zado?

1 2 3 4 5
o O O O O

11. (Feedbacks e recompensas) Que tipo de feedback vocé prefere?

1. Respostas corretas/incorretas com explicacdes detalhadas

2. Sugestdes de melhoria especificas
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3. Recompensas virtuais baseadas no desempenho
4. Comparagdo com outros alunos

5. Nenhum tipo especifico

12. (Feedbacks e recompensas) O sistema de recompensas nas plataformas motiva vocé

a aprender mais?

1 2 3 4 5
O O O O O

13. (Melhoria das plataformas) Vocé vé limitagcdes no sistema de recompensas?

12 3 4 5
o O O O O

14. (Melhoria das plataformas) Vocé acha que as plataformas poderiam incluir outros

tipos de jogos ou recompensas?

12 3 4 5
o O O O O

15. (Melhoria das plataformas) Vocé gostaria que as plataformas incluissem explicacdes

em video para facilitar o aprendizado?

1 2 3 4 5
o O O O O

16. (Motivacdo e engajamento) O que voc€ mais gosta nas plataformas de aprendizado

de matematica?

1. Exercicios personalizados.
2. Jogos e desafios.

3. Recompensas.

4. Feedback imediato.

5. Outros.

17. (Melhoria das plataformas) O que vocé acha que poderia melhorar nas plataformas?
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1. Mais personalizacgdo.

2. Mais jogos e desafios.

3. Melhor feedback.

4. Recompensas mais interessantes.

5. Outros.

18. (Personalizacdo e adaptacdo dos conteudos) Qual plataforma vocé considera mais

util para o aprendizado de matematica?

1. Plurall.
2. Matific.
3. Ambas igualmente uteis.

4. Nenhuma das duas.

19. (Motivacdo e engajamento) Vocé acredita que no uso das plataformas ajuda a me-

lhorar sua confianca ao resolver problemas matematicos?

1. Plurall.
2. Matific.
3. Ambas igualmente.

4. Nenhuma das duas.

20. (Dificuldades e Motivacao) Qual plataforma apresenta atividades mais desafiadoras

para voce?

1. Plurall.

2. Matific.
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3. Ambas igualmente.

4. Nenhuma das duas.

21. (Motivagdo e engajamento) Qual plataforma torna o aprendizado mais divertido e

envolvente?

1. Plurall.
2. Matific.
3. Ambas igualmente.

4. Nenhuma das duas.

22. (Personalizacdo e adaptacdo dos conteidos) Qual plataforma vocé considera mais

clara e facil de usar?

1. Plurall.
2. Matific.
3. Ambas igualmente.
4. Nenhuma das duas.

23. (Dificuldades na aprendizagem e motivacdo) Vocé acredita que o uso das platafor-

mas ajuda a melhorar sua confianca ao resolver problemas matematicos?

1 2 3 4 5
O O O O O

24. (Personalizagao e adaptacao dos contetidos) Qual tipo de atividades vocé acha mais

util para melhorar sua compreensdao de matematica?

1. Exercicios tradicionais na plataforma Plurall.
2. Atividades gamificadas na Matific.

3. Atividades impressas (no papel).
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4. Uma combinagdo de todas as anteriores.

5. Nao tenho preferéncia.

25. (Motivacdo e engajamento) Qual plataforma mais ajuda vocé€ a entender os conceitos

matematicos?

1. Plurall, por meio de exercicios e explicacdes detalhadas.
2. Matific, por meio de atividades gamificadas e interativas.
3. Ambas igualmente ajudam no entendimento.

4. Nenhuma das duas.

26. (Personalizacdo e adaptacdo dos contetdos) . Vocé percebe diferenca na forma

como aPlurall e a Matific personalizam o contetido ou oferecem feedback?

1. Sim, a Plurall personaliza e oferece feedback de forma mais eficiente.
2. Sim, a Matific personaliza e oferece feedback de forma mais eficiente.
3. Nao, ambas personalizam e oferecem feedback de forma semelhante.
4. Nao percebo personalizagdo ou feedback em nenhuma das duas.

5. Nao utilizo ambas as plataformas.

27. (Feedbacks e recompensas) O feedback oferecido pela Plurall € mais til do que o
da Matific?

1. Sim, o feedback da Plurall é mais util.
2. Sim, o feedback da Matific é mais util.
3. Ambos sdo igualmente uteis.

4. Nenhum feedback é util.
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5. Nao sei opinar

28. (Personalizacdo e adaptacao dos contetidos) Vocé percebe que os exercicios se tor-
nam mais faceis ou mais dificeis conforme vocé acerta ou erra?

1 2 3 4 5
o O O O O

29. (Personalizacdo e adaptacdo dos conteidos) Como vocé avalia o impacto dessa

adaptagdo na sua aprendizagem?

1 2 3 4 5
O O O O O

30. (Desempenho e engajamento) Suas notas em matemdtica melhoraram desde que

comecou a usar as plataformas?

1 2 3 4 5
O O O O O

31. (Desempenho e engajamento) Antes de usar as plataformas, sua nota média em

matematica era:

1. Entre 9,0 e 10,0
2. Entre 7,0 e 8,9
3. Entre 5,0 e 6,9
4. Entre 3,0e 4,9

5. Abaixo de 3,0

32. (Desempenho e engajamento) Apds o uso das plataformas, sua nota média em

matematica é:

1. Entre 9,0 ¢ 10,0
2. Entre 7,0 e 8,9

3. Entre 5,0 e 6,9
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4. Entre 3,0e 4,9

5. Abaixo de 3,0

33. (Motivagdo e engajamento) Vocé sente que as regras e desafios nas plataformas

tornam o aprendizado mais organizado?

1 2 3 4 5
O O O O O

34. (Motivagao e engajamento) Quais elementos vocé considera mais motivadores?

1. Pontuagdes e rankings.

2. Recompensas virtuais (como medalhas ou troféus).
3. Desafios semanais ou missdes especificas.

4. Feedback imediato e explicativo.

5. Outros.

35. (Aspectos qualitativos) Vocé gostaria de compartilhar alguma experiéncia positiva

ou negativa com o uso das plataformas Plurall e Matific? Escreva no espago abaixo.

36 (Melhoria das plataformas) Que melhorias vocé€ sugeriria para essas plataformas?

Escreva no espago abaixo.
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E APENDICE - Registros fotogrificos da sequéncia gamificada

O Retrato 1 apresenta algumas das atividades desenvolvidas na sequéncia gami-
ficada, incluindo desafios de cédlculo de dreas de tridngulos e quadrildteros em malhas
quadriculadas, bem como tarefas de criagc@o de figuras que atendem a perimetros e areas
previamente determinados. Nessas atividades, os estudantes construiram formas utili-

zando quadrados na malha, de acordo com os valores solicitados para drea e perimetro.

O Retrato 2 ilustra os alunos realizando atividades de cdlculo da drea de figuras
compostas, por meio da andlise, decomposi¢do e soma das dreas das formas simples
que as constituem, desenvolvendo a habilidade de compreender e aplicar estratégias de

resolugdo geométrica.

Ja o Retrato 3 apresenta os alunos concluindo os desafios de cdlculo de area e
perimetro e recebendo certificados como recompensa extrinseca, consolidando a apren-
dizagem desses conceitos e fortalecendo sua motivacao e engajamento nas tarefas pro-

postas.
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Retrato 1 — Alunos realizando ativida- Retrato 2 — Célculo de area de figuras
des na plataforma Matific. compostas.

Fonte: Disponivel em: O AUTOR, 2024.

Fonte: Disponivel em: O AUTOR, 2024.

Retrato 3 — Registros das atividades
digitais e da culminéncia
com certificados Matific.

A . 3 -7 .
Fonte: Disponivel em: O AUTOR, 2024.
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