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RESUMO

Em um mundo cada vez mais digitalizado e cercado por informacdes e diversas opcoes
de entretenimento dentro e fora de casa, seja atraves de consoles de videogame, ou dos
jogos nos smartphones ou mesmo das redes sociais, 0s professores encontram cada vez
mais e maiores dificuldades de trazer a atencdo de seus alunos para o contetdo que
pretendem passar adiante. Diante desse cenario, encontra-se na gamificacdo um
instrumento para competir de igual com os atrativos causados por essas distracfes do
mundo moderno. Este trabalho visa, tomando como base os conceitos de gamificacéo,
construir um jogo que possa apoiar 0 processo de ensino e aprendizagem, a0 mesmo
tempo retendo a atencdo dos alunos e fornecendo aos educadores uma ferramenta que
permite estudar o perfil dos alunos e encontrar suas fraquezas, viabilizando uma revisao

de metodologia de ensino adequada a observacao dos dados fornecidos pelo jogo.

Palavras-chave: GAMIFICACAO, ENSINO, APRENDIZAGEM, GAME, JOGO



ABSTRACT

In an increasingly digitized world, and overwhelmed with plenty of information and
entertainment options in and outside home, either through videogame consoles or
smartphone games, or even through social networks, educators have to deal with an
increasingly number of increasingly bigger problems to bring students attention to
classroom contents. Given this scenario, lies in gamification a tool to compete as equals
with distractions caused by the modern world. This project intends, taking gamification
concepts as basis, to build a game that supports educational processes, in which not only
the student finds focus to learn, but educators find means to analyze their students profiles
to find weaknesses, making possible a proper review of the teaching methodology facing

the data presented by the game.

Keywords: GAMIFICATION, TEACHING, LEARNING, GAME, CLASS
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1 Introducio

Em uma época de digitalizacdo em expansao, onde se esta cada vez mais integrado a
internet, e, por consequéncia, cercado por todos os tipos de informacdes, desde as mais
desnecessarias até as mais essenciais; em um mundo com uma quantidade cada vez maior
de ofertas de entretenimento, e cada vez mais disponiveis, por estarem acessiveis a palma
da mé&o através de smartphones e tablets, uma das maiores dificuldades enfrentadas por
alunos e profissionais estd em manter o foco em atividades que exigem concentracao e
dedicacdo. Trabalhar e estudar ja ndo sdo atividades tdo triviais quanto eram na década
anterior, exigindo esforco adicional para se desvencilhar das distragdes causadas pelo
excesso de midias, entretenimento e informacfes disponiveis a qualquer hora. Na
Educacdo, em especial, existe 0 agravante da competicdo entre o professor que deve
ensinar um conteldo para seus estudantes e o atrativo causado pelos jogos e redes sociais
sobre os estudantes, que estdo mais suscetiveis a tais distragdes (SAKATA, 2014).

Em 2002 Nick Pelling pela primeira vez introduziu o termo “Gamificacdo”
(MARCZEWSKI, 2012), mas este s6 ganhou popularidade a partir de 2010*, se referindo
a incorporacdo dos aspectos sociais e de recompensa dos jogos nos softwares
(MANGALINDAN, 2010). Estudos mais recentes tentam aplicar os conceitos recém-
criados as metodologias de ensino, dando aos educadores um novo instrumento para
resgatar a atencdo dos alunos, criando neles um estimulo que o contetdo a ser ensinado,
isoladamente, ndo conseguia gerar.

Neste interim surge a proposta deste trabalho, onde foram explorados os conceitos
de gamificacdo, exemplificados alguns casos possiveis de adocéo; e, tendo como base
esses conceitos, foi desenvolvido um jogo singleplayer (para um jogador apenas)
chamado QuizQuest que tem como objetivo apoiar educadores no processo de ensino,

avaliacdo, e exploracao do perfil dos alunos e suas dificuldades.

! Dado obtido através do Google Trends, em: http://www.google.com/trends/explore#q=gamification



1.1 Motivacao

Como autor deste trabalho, encontro inspiragao com facilidade para abordar assuntos
que se relacionam a jogos e seus elementos. Como jogador assiduo, encontro desde a
infancia dificuldades para me dedicar aos estudos frente as recompensas mais faceis de
se conquistar nos jogos. Esta caracteristica, sozinha, sempre foi capaz de criar o maior
dilema da minha vida: como conciliar o meu necessario desenvolvimento académico com

a minha voraz necessidade de evoluir meus personagens de jogos eletronicos.

Na tematica de gamificacdo encontrei o melhor dos dois mundos: consigo explorar o
meu problema, a0 mesmo tempo em que o ataco, com o prazer de escrever sobre 0s jogos.
Além disso, encontro nele a oportunidade de escrever sobre um tema que ainda € recente
e portanto carece de mais trabalhos e exemplos de aplicacdo, a contrapartida em que ¢ ao

mesmo tempo um tema em alta, cada vez mais abordado.

Segundo Sakata (2014) ¢ verdadeira a percepcao de que aos olhos dos alunos o forte
apelo e atratividade dos jogos competem com seus deveres académicos, sendo um dos
fatores relevantes nisso o medo que os alunos tém diante da possibilidade de fracasso.
Segundo Fardo (2013), em contextos gamificados o erro recebe um tratamento diferente,
uma vez que nos jogos hd sempre uma nova chance de obter sucesso, ou uma nova

estratégia para se abordar o mesmo problema.

Segundo Andrade e Canese (2013), em um estudo sobre gamificacdo aplicada a
aprendizagem de logica formal, a abordagem da gamificacdo pode ser uma poderosa
aliada como apoio pedagdgico a aprendizagem, podendo suas caracteristicas serem
inseridas no desenvolvimento de um software educacional empregando elementos tipicos

de um jogo em um contexto extra-jogos.

Na gamificagdo ¢ possivel encontrar saida para reter a atengdo de alunos mais
atraidos por informagdes extraclasse, e ¢ também possivel encontrar formas mais
didaticas para se ensinar conteudos as vezes tidos como assustadores pelos alunos.
Aplicar elementos dos jogos no contexto educativo traz a tona a transformacao do pior

pesadelo de um aluno no prazer de supera-lo.
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1.2 Objetivos

Este trabalho objetiva explorar os conceitos por tras da Gamificacéo, e, a luz destes
conceitos, exemplificar maneiras de explora-los nas salas de aula, e, com auxilio do leque
de ferramentas que a Gamificacdo disponibilizara, desenvolver um jogo capaz de apoiar
tanto o processo de aprendizagem dos alunos quanto o trabalho dos educadores em
identificar o perfil dos alunos.

O jogo serd melhor detalhado nos capitulos adiante. Como caracteristicas, se
pretende torna-lo adaptével para que nele possa ser abordado qualquer tema educativo,
bem como se pretende criar, como saida do jogo, um conjunto de dados que podera ser

usado para entender o perfil dos alunos em que nele se tornarem jogadores.

1.3 Organizacéo do texto

O presente trabalho esta estruturado em capitulos e, além desta introducdo, sera
desenvolvido da seguinte forma:
e Capitulo Il: apresenta de maneira breve a historia dos jogos eletrénicos, para melhor
elucidar os elementos adicionados com o passar do tempo, e entdo definir o que é a

gamificacdo e como essa abordagem faz uso dos elementos que 0s jogos ganharam.

e Capitulo Ill: o jogo que se pretende construir é apresentado conceitualmente,

definindo-se seu género, seus elementos, regras e objetivos.

e Capitulo IV: séo apresentadas as escolhas de ferramentas utilizadas na construcao do

jogo, bem como alguns detalhes técnicos inerentes a construgdo do mesmo.

e Capitulo V: o jogo € finalmente apresentado, revelando algumas de suas principais

telas e comportamentos de acordo com as decisdes tomadas pelo jogador.

e Capitulo VI: conta a experiéncia da utilizacdo do jogo durante evento de estatisticas

na UNIRIO, e aborda as impressdes da utilizacdo em ambiente académico.

e Capitulo VII: fala sobre as conclusdes alcancadas ao fim do projeto, refazendo a
relacdo entre os conceitos de gamificacdo e os elementos do jogo, apresentando
também as possibilidades de trabalhos futuros, explorando pontos néo tratados nesse

projeto, ou evidenciando pontos onde o projeto pode ser melhorado.
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2 Gamificacio

O QuizQuest, jogo construido neste trabalho, foi pensado a partir da perspectiva da
Gamificacdo utilizada como instrumento educacional. Neste capitulo, para entender os
mecanismos adotados no jogo, vamos procurar entender o que € Gamificagdo. Mas nao
sem antes abordar um pouco sobre a historia dos jogos eletrénicos, como eles evoluiram,
e que caracteristicas deles a Gamificacdo encontra como ponto de partida para prover

melhorias para processos de negécio e educacionais.
2.1 Evolugéo dos Jogos Eletronicos

A histdria dos jogos eletrdnicos teve inicio na década de 50 a partir de pequenos
projetos e pesquisas de inteligéncia artificial (AMORIM, 2006). Somente nas décadas de
70 e 80 eles se tornaram populares, através de sua comercializacdo e aceitacao do publico
(ARANHA, 2004).

Em 1971 foi quando o primeiro fliperama da historia foi produzido sob o nome de
Computer Space (Figura 1). Esse arcade era composto de um monitor acoplado e

controles analdgicos fixos para dois jogadores (SOUZA e ROCHA, 2005).

JILIN OoFR\L START GAME

A SIMULATED SPACE BATTLE THAT PITS
COMPUTER-GUIDED SAUCERS AGAINST
A ROCKET SHIP THAT YOU CONTROL.

Figura 1. Computer Space de 1971

Em 1972, por causa do alto custo para desenvolver os fliperamas, Nolan junto com
Ted Dabeney fundou a Atari (ARANHA, 2004), que seria responsavel por criar diversos

titulos para seu console. Dentre 0s titulos, foi criado o Pong (Figura 2), um jogo tido como

12



um sucesso pela sua simplicidade, sendo intuitivo e facil de se aprender, tornando-se por
isso bastante popular (CLUA e BITTENCOURT, 2005).

Figura 2. Pong no Atari
Em 1981 Shigeru Miyamoto, da Nintendo, lancou Donkey Kong (Figura 3), pela

primeira vez apresentando Mario em um enredo onde ele deveria vencer os obstaculos

para salvar a princesa das garras do gorila malvado (ARANHA, 2004).

Figura 3. Donkey Kong e Mario em 1981

Na década de 90, o género de jogos de luta se popularizou através de titulos como
Street Fighter e Mortal Kombat (Figura 4), adotando modelos de animacao por captura
de movimentos de atores para digitalizacdo e incorporacdo nos jogos (CLUA e
BITTENCOURT, 2005).

13
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Figura 4. Mortal Kombat na década de 90

Ainda na década de 90, mais precisamente em 1994, foi lancado o Playstation pela
Sony, que entdo comecou a divulgar a utilizacdo de midias de CD-ROM como substituto
para os cartuchos de jogos. Em 1996 o Playstation era lider no mercado de consoles,
oferecendo jogos mais complexos, com mais enredo, maior capacidade de processamento
grafico, e a0 mesmo tempo com jogabilidade mais atrativa (ARANHA, 2004). Nesse
contexto surgiu o Final Fantasy VII (Figura 5), com graficos altamente realistas para a
época, introduzindo cenas de historias que se assemelhavam a filmes, e criando um marco
no desenvolvimento de jogos. Também em 1996 a Nintendo langou o Nintendo 64, que
possuia um avangado processador de audio, tornando possivel a criacdo de trilhas sonoras
de alta qualidade para os jogos. Entretanto o Nintendo 64 ndo fez frente ao Playstation,
pois 0s jogos neste ultimo possuiam tematicas mais adultas e mais bem trabalhadas
(SOUZA e ROCHA, 2005).

Figura 5. Final Fantasy VII
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Em 1998 a Sega langou o DreamCast (Figura 6), o primeiro console com um modem
embutido, possibilitando o acesso a internet e, consequentemente, 0s jogos online
(SOUZA e ROCHA, 2005).

Figura 6. Dreamcast da Sega em 1998

Embora tenha sido bem aceito, suas vendas cairam quando a Sony anunciou o
lancamento do Playstation 2 para o ano de 2000. No ano seguinte ao langcamento do
Playstation 2, a Sega abandonou o Dreamcast para se dedicar exclusivamente ao
desenvolvimento de jogos. O Playstation 2 continuou o legado do primeiro Playstation,
apoiado pela compatibilidade com os jogos do primeiro console, e pela capacidade de ler
midias de DVD.

A geracdo seguinte comegou em 2005, com o langamento do XBox 360 da Microsoft.
Em seguida, em 2006, a Nintendo lancou o Nintendo Wii (Figura 7), e a Sony o
Playstation 3.

Figura 7. Nintendo Wii de 2006
15



A Nintendo neste periodo revolucionou a forma com que se jogava videogames,
disponibilizando emissores de infravermelho para interagir com 0s sensores de seus
novos controles, com um formato similar a controles remotos. Desta forma, 0os jogadores
passaram a interagir com 0s jogos realizando movimentos livres com o0s controles,
capazes de interpretar a movimentacdo dos jogadores e traduzir em agdes nos jogos.

Trés anos mais tarde, a Microsoft anunciou o Kinect (Figura 8), um aparelho
desenhado para o0 XBox 360, acoplado com duas cAmeras para captacdo de movimentos
3D do proprio corpo do jogador, dispensando o uso de qualquer tipo de controle para

interagir com o0s jogos desenvolvidos com suporte ao Kinect.

.

XBOX 360

Figura 8. Kinect para XBox 360

Desse ponto em diante, 0 mercado de jogos eletronicos foi tomando a forma que
possui hoje, com trés grandes empresas (Nintendo, Sony e Microsoft) disputando clientes
no mercado de consoles, oferecendo jogos cada vez mais realistas, imersivos, com
roteiros e trilhas sonoras cada vez mais bem trabalhadas, com capacidade de conexao via
internet e oferecendo enredos as vezes capazes de oferecer mais de 20 horas de gameplay
aos jogadores, sendo muitas vezes considerados substitutos de livros e de filmes, uma vez
que além de contar uma historia, criam interatividade e permitem que o jogador adentre
0 universo criado pelo jogador e o viva ndo como um mero expectador, mas como um
participante ativo na histéria (ARANHA, 2014).

2.2 Elementos dos Jogos

Na base de caracteristicas dos jogos sempre houve elementos fundamentais, tais
como personagens, contexto, feedback, conflito, niveis ou fases, diversdo, interatividade,
objetivos e regras. Com o amadurecimento dos jogos, outros elementos foram inseridos,
tornando-os mais atrativos. Tais elementos séo, por exemplo, as narrativas, a cooperacao,

a competicdo, os sistemas de recompensa e a interacdo online (FARDO, 2013).
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Desde entdo os jogos misturam diversos tipos de arte para criar um conceito de arte
completamente novo, onde se encontra ao mesmo tempo roteiro, musica, engenharia
computacional, arte gréafica, arte plastica, artes cénicas. Todos esses conceitos ajudam a
criar uma atmosfera de imersdo para os jogadores, fazendo com que eles entrem nos
personagens e participem da historia, ndo se limitando ao papel de expectador
(ARANHA, 2014).

2.3 O que é Gamificacao

Como mencionado no capitulo de introducdo, a Gamificacdo é um conceito que
deriva diretamente da popularizacdo dos jogos eletronicos e de suas capacidades de
motivar a acdo, resolver problemas e potencializar processos de trabalho e processos
educativos. Foi originada como método aplicado em programas de marketing e aplicacdes
para web, com a finalidade de motivar e fidelizar clientes e usuérios de plataformas, como
é 0 caso do Foursquare (ALVES et al., 2012).

A Gamificacdo utiliza os elementos dos jogos abordados na se¢do anterior em outras
atividades que podem ou néo ser associadas diretamente com os jogos eletrénicos, com a
finalidade de obter a atencdo, motivacdo e foco do alvo em questdo no modelo do
processo gue se tenta gamificar (FARDO, 2013).

Para tanto, € necessario analisar um determinado problema e imaginar soluc¢des sob
a Otica de um profissional que atua na criacdo de niveis e progressdo em um jogo
eletronico (Game Designer), usando as mesmas estratégias e pensamentos utilizados para
resolver os problemas em mundos virtuais empregados para resolver problemas do
mundo real.

O conceito lembra o design ludico, atualmente adotado em salas de aula LEMA
(Laboratério de Ensino de Matemaética), onde se ensina matematica com o apoio de
materiais que facilitem o entendimento dos conceitos da matéria. O que diferencia o
design ladico da gamificacdo € justamente a utilizacdo de elementos dos jogos
eletronicos, que podem ser escolhidos em menor ou maior quantidade, até transformar a
experiéncia gamificada a uma experiéncia proxima a de um jogo completo (FARDO,
2013).

N&o existe certo e errado quando se trata de gamificar um negdcio, um processo
empresarial, ou um processo educativo (KAPP, 2012). Cada situacdo pode pedir um

conjunto ou outro de elementos que melhor se adequam ao objetivo a se alcangar. O

17



conceito de gamificacdo fornece instrumentos de maneira que, a partir deles, é possivel
criar um jogo que apoie determinado processo, ou simplesmente inserir elementos dos
JOgos no processo sem sequer chegar a se utilizar um jogo de fato (FARDO, 2013).
Segundo Kapp (2012), a definicdo de gamificacdo € a utilizacdo do pensamento dos
jogos, bem como das mecéanicas e estéticas baseadas em jogos para envolver as pessoas,

motivar a agdo, promover o aprendizado, e resolver problemas.

2.4 Exemplos de Aplicacédo da Gamificacao

Seja aplicada a uma sala de aula, a uma rede social, ou a um processo laboral, a
gamificacdo consiste em se utilizar um ou mais elementos dos jogos, ou de um jogo
completo, como apoio ao processo que se deseja melhorar.

O engajamento dos usuérios no Facebook, por exemplo, muito se deve a gamificacéo,
uma vez que 0s usuarios encontram na disputa por um maior namero de likes um motivo
para publicar textos e fotos, fazendo uso da rede social. Da mesma forma se deve o
engajamento dos usuarios na rede Foursquare, que ao realizar check-ins passam a
conquistar medalhas e disputar prefeituras dos lugares onde fazem check-in com
frequéncia (ALVES et al., 2012).

Em salas de aula, o jogo Angry Birds encontrou caminho para se apresentar como
ferramenta de apoio ao ensino. Pesquisadores realizaram uma analise das caracteristicas
do jogo Angry Birds para determinar se era adequado inseri-lo ao método de ensino de
matematica para alunos do primeiro ano do Ensino Médio, na disciplina de Equacdes de
2° Grau. Apo6s determinar que o jogo se adequava, elaboraram um manual do professor
onde foram elaboradas diversas séries de atividades que utilizavam o jogo como base para
trazer imersdo aos alunos e manté-los focados no aprendizado do contetido da disciplina
(MOITA et al., 2012).

Para apoiar o processo de ensino-aprendizagem em uma sala de aula de Logica
Formal, foi desenvolvido um sistema Web chamado Elementar, que permite criar provas
de deducdo natural para argumentos formais na logica proposicional e na légica de
predicados. Além disso, o sistema fornecia métricas sobre o perfil dos alunos e seu
engajamento ou abandono da disciplina, levantando dados onde se elucidou que o
processo de gamificacdo contribuiu com uma melhora no indice de ndo-desisténcia da
disciplina (ANDRADE e CANESE, 2013).
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2.5 Gamificacao, Jogo Completo, ou Ludificacéo

Enquanto a definicdo de gamificacdo parece clara, e os exemplos de formas de
aplicacdo podem elucidar ou mesmo expandir os horizontes sobre como utilizar os
conceitos de gamificacdo, por outro lado este trabalho levanta uma duvida: se hd um jogo
sendo desenvolvido, de que forma ha gamificacdo nesse processo?

O grafico na Figura 9 elucida onde se posiciona a Gamificacdo em relacdo a outros
conceitos, de modo a diferencid-la destes. No eixo horizontal encontra-se a ideia de
totalidade de um jogo, desde um completo, até suas partes ou elementos; enquanto o eixo
vertical traduz a ideia de formalidade, onde um jogo vai desde uma brincadeira

descontraida até um jogo mais formal.

Jogo
A
A T
// '\
Game . Gamificagéo ;
»4//
Completo= : : : »Elementos
I Brinquedo Design Ludico
Y
Brincadeira

Figura 9. Contextualizacdo da Gamificacédo

Dessa forma, a gamificacdo é a utilizacdo de elementos de jogos mais formais, sem
que o resultado final seja um jogo completo (FARDO, 2013). Ainda, a gamificacdo se
diferencia da ludificacdo quando esta Ultima ndo implica em contemplar objetivos e seguir
uma metodologia mais precisa; pressupostos estes da gamificacao.

O jogo desenvolvido nesse trabalho, entretanto, ndo € um jogo completo. Embora ele
possa ser executado e utilizado por qualquer um, sua utilizacdo somente ganha sentido
quando utilizado dentro de um contexto. O objetivo dentro do jogo é conseguir a maior
quantidade de pontos possiveis, 0 que sem contexto, sem um professor, e sem outros
alunos, torna-se um objetivo vago, ou sem propésito, fazendo do jogo um objeto sem uso.

Ao inseri-lo em um processo de ensino e aprendizagem, estamos aplicando a este
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processo 0s conceitos de gamificacdo com apoio do jogo, fazendo dele um mero

facilitador para aplicagdo da gamificagéo no contexto educativo.

2.6 Consideracoes Finais

Vimos neste capitulo, portanto, um breve resumo sobre a historia e evolucdo dos
jogos eletrénicos, bem como seus elementos e de que forma eles se aplicam no contexto
de Gamificacéo.

Observamos ainda que o processo de gamificacdo pode envolver tanto alguns poucos
elementos dos jogos inseridos em contextos além dos jogos em si, da mesma forma que
podem envolver a utilizacdo de um jogo eletrénico voltado para o entretenimento como
apoio a aprendizagem, ou a elaboracdo de um jogo completo que sirva de apoio ao ensino-
aprendizagem.

Estabelecido o que se pode fazer com a Gamificagdo e seus conceitos, partimos dos
pressupostos estabelecidos até aqui para pensar, elaborar e desenvolver um jogo completo
que podera apoiar processos educativos, visando gerar competi¢do entre os alunos em
uma disputa de ranking dos melhores alunos a participar do jogo, e fornecendo ao
professor base para que se faca uma analise de perfil dos alunos, apoiando na identificagdo
de possiveis dificuldades enfrentadas por eles no decorrer do processo de aprendizagem,

fornecendo base para melhoria da metodologia de ensino.
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3 O Conceito do Jogo

Este capitulo abordaré de forma breve e conceitual o que € o jogo, qual é sua temética,
quais sdo suas regras, e quais sdo seus objetivos.

O QuizQuest € um jogo para um jogador apenas (singleplayer), desenvolvido para
ser executado localmente, embora possa ser disponibilizado para ser jogado via
navegadores na web. Trata-se de uma mistura de géneros Tabuleiro e Quiz (jogo de
perguntas e respostas), aonde o jogador movimentara uma peca em um tabuleiro e entdo
respondera a uma pergunta.

O tabuleiro é composto por 25 casas (pontos onde o jogador pode mover sua pega)
dispostas de forma sequencial. O jogo termina quando o jogador atinge a Gltima casa do
tabuleiro, de tal forma que, a partir da sua posicdo inicial, o jogador tem 24 casas até
chegar ao final.

O jogador dispde de uma peca, que inicia sempre na primeira casa do tabuleiro, que
pode ser movimentada, a partir da casa onde se encontra, de uma casa até trés casas
adiante, e ndo mais do que isso. O movimento da peca caracteriza um turno.

Apds se movimentar, € apresentada uma questdo ao jogador, de tal forma que ao
escolher o nimero de casas que percorrera em um Gnico turno, o jogador determina o
nivel de dificuldade dessa questdo, sendo questdes mais faceis sendo apresentadas para
movimentos mais curtos (de apenas uma casa), e questdes mais dificeis sendo
apresentadas para movimentos mais longos (de até trés casas).

Feito o movimento, entdo, uma pergunta € exibida junto com cinco opcdes de
resposta, sendo somente uma delas a resposta correta. Dependendo do nivel de
dificuldade da pergunta, o jogador tera de uma a trés chances de responder, sendo apenas
uma chance para perguntas mais faceis, e trés chances para perguntas mais dificeis. Caso
erre, é apresentada uma tela ao jogador onde ele pode optar por tentar novamente (caso
néo tenha esgotado seu numero de tentativas), ou por abdicar das tentativas e ver a solu¢ao
para a questdo. Caso o jogador acerte a resposta, ele ganha o nimero maximo de pontos
para o tipo de questdo escolhida, sendo penalizado na pontuacdo caso ndo tenha acertado

na primeira tentativa de resposta. Ao escolher a opcéo de visualizar a solucéo ao invés de
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tentar novamente, € apresentada ao jogador a solucdo para o problema, dando a ele a
oportunidade de aprender o que faltava para acertar a questao.

Errando ou acertando, ap6s a rodada de pergunta e resposta o jogador retorna a tela
do tabuleiro, com a peca na posicdo em que deixou da Ultima vez em que a movimento,
para entdo poder fazer um novo movimento. Esse processo se repete até que o jogador
alcance a ultima casa do tabuleiro.

Apos atingir a ultima casa, sua pontuacdo final é exibida e salva, e entdo € possivel
visualizar um ranking com os jogadores que obtiveram as 5 melhores pontuacdes, além
da opcao de iniciar um novo jogo.

O aprendizado do aluno, dentro do jogo, ocorre ao errar a resposta para uma questao
apresentada, quando o jogo entdo exibe a solugdo para se chegar a resposta correta. Nota-
se neste momento que o jogo utiliza-se de uma abordagem de educacdo instrucionista,
que; embora apresente uma forma de educacdo onde se aprende sem ser ensinado,
minando assim a capacidade de criagdo ou de pensamento e critica (VALENTE, 1993);
é, neste momento, uma abordagem simples o suficiente para apresentar 0s conceitos do

processo de gamificacdo, bastando para que 0 jogo cumpra seu objetivo.

3.1 O Ciclo do Jogo

O ciclo do jogo segue os conceitos apresentados anteriormente. Para melhor
visualizagdo do seu funcionamento junto as suas regras e conjunto de acdes, € necessaria

a visualizagdo do processo completo utilizando a notagdo BPMN 2na Figura 10, a seguir.

2 http://www.omg.org/spec/BPMN/
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3.2 Elementos do Jogo

Como mencionado anteriormente, o QuizQuest é formado por alguns elementos
basicos, estando eles relacionados e exemplificados com telas de exemplo do jogo

(Figuras 11 a 16) na Tabela 1.

Tabela 1. Elementos do QuizQuest

Elemento Exemplo
Tabuleiro / e -
- \ \
(\ 3 ; ; G; ! L;
L
¢ ¢ {
) f? ) f? )
t ! f? { 3 f? t !
L; 4 IE "\
2oty 3 g
Q_’ 7 ’$_ 57 N ‘I
Figura 11. O tabuleiro do QuizQuest
Peca do Jogador .
Figura 12.Peca do jogador
Placar Fontos: 10
Figura 13. Placar do QuizQuest
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Perguntas

Para obter a autorizagéo para construcio de uma refinaria foi realizada uma pesquisa. Esta tinha como objetivo
identificar se a maioria dos moradores da cidade aprovava a edificacao desta fabrica. Por meio de um sorteio,
foram selecionados 200 habitantes da regido e cada um deles informou se era a favor ou contra. Com tais
informagdes, identifique se as sentencas a sequir sdo verdadeiras(V) ou falsas(F).

|- A varidvel sdo os 200 moradores.
II- A populagéo € o conjunto de todos os moradores.
lll- A amostragem descrita acima pode ser definida como sistematica.

4 Bl 159
=1 21=21=<
| Bl Bl (£

Figura 14. Exemplo de pergunta

Solugoes

I- Sentenca falsa. Pois, a variavel € a resposta de um morador e as 200
pessoas selecionadas representam a amostra.

Il-Sentenca verdadeira.

ll-Sentenca falsa. A amosiragem nado € sistematica (os elementos da
populacdo apresentam-se ordenados e sdo retirados periodicamente de
cada k elementos, um € escolhido). Ao invés disso, & uma amostragem
Aleatoria e Simples (Cada subconjunto da populacdo com o mesmo n®
de elementos tem a mesma chance de ser incluido na amostra).

Continuar

Figura 15. Exemplo de solugéo

Ranking

Top s

Peter Capaldi - BEP - 90

Tom Baker - BS| - 90

John Hurt - BSI1-90
Christopher Eccleston - BS| - 85

Matt Smith - BSI- 85

Nova JOgo
Craditos

Figura 16. Exemplo de Ranking
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3.3 Objetivo Esperado

O QuizQuest armazena junto com a pontuagdo em um arquivo as seguintes
informacdes a respeito do jogador, que sdo requisitadas dele antes do inicio do jogo:
nome, curso, periodo, CR, idade e sexo.

Essas informacg6es sdo armazenadas e podem ser reutilizadas por outros programas
para fazer uma andlise do perfil dos estudantes, permitindo entender quais cursos possuem
as maiores pontuacdes, se existe uma relagéo entre o CR do estudante e a pontuacéo que
obteve no jogo, dentre outros dados que podem ser considerados relevantes de acordo

com o contexto educativo.

3.4 Contexto Educativo Aplicado

No caso do jogo desenvolvido neste trabalho, serdo aplicadas questdes de estatisticas
(Anexo 1) que foram apresentadas e utilizadas em um evento de matemética na UNIRIO,
onde o QuizQuest foi exposto para estudantes responderem as suas questdes, coletando
dados e gerando evidéncias do grau de conhecimento que esses estudantes tém sobre o
tema de estatisticas.

Outrossim, o QuizQuest pode ser reconfigurado com outras questfes de outros temas
quaisquer, para ser utilizado em quaisquer outros contextos. Da mesma forma, o arquivo
gerado como saida do jogo consolidando as informacgdes de outros alunos estara
disponivel em formato CSV?3, podendo ser usado em quaisquer programas que consigam

ler e utilizar suas informagdes, como é o caso do R*.

3.5 Elementos Gamificados

Como dito anteriormente, o conceito do QuizQuest foi pensado com base nos
elementos promovidos pelo processo de gamificacdo voltados para a educacéo. Dessa
forma, a Tabela 2 detalha quais elementos estdo presentes no jogo, e quais de seus

recursos correspondem a eles.

3 “Comma-Separated Values”, valores separados por virgulas, em tradugdo livre.
4 Software capaz de gerar analises estatisticas, tais como histogramas. http://www.r-project.org/
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Tabela 2. Elementos da gamificacéo e seus recursos no QuizQuest

Elemento Recurso

Objetivo Conseguir acertar 0 maximo de questdes possiveis apresentadas
pelo jogo para entdo obter uma pontuacéo alta o suficiente para que
0 nome do jogador/aluno esteja entre as maiores pontuagoes.

Desafio O jogo permite ao jogador/aluno escolher o nivel de dificuldade.

Regras A dificuldade da questdo possui pontuacdo prépria, e ao errar uma
questdo o0 jogo pune o jogador de acordo.

Interacdo O jogador movimenta a peca e interage diretamente com a escolha
da resposta que considera correta.

Feedback O jogo informa ao jogador se sua resposta esta correta ou ndo, bem
como apresenta a solucdo caso o aluno tenha errado a resposta e
informa o placar conforme o jogador avanca. O jogo também
fornece ao professor dados que podem ser utilizados para entender
o perfil dos alunos e suas forgas ou dificuldades.

Competitividade | O jogo disponibiliza um ranking com os cinco melhores alunos.

Tentativa e Erro | O jogo da oportunidade ao aluno de errar e tentar novamente.
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4 Desenvolvimento do QuizQuest

Este capitulo introduz alguns conceitos comumente utilizados no desenvolvimento
de jogos, para entdo apresentar o desenvolvimento do QuizQuest, abordando a utilizacéo
da ferramenta escolhida, bem como trazendo a luz alguns detalhes técnicos utilizados

durante a implementac&o.
4.1 Terminologias

Antes de falar sobre o desenvolvimento do QuizQuest é necessario elucidar a
definicdo de alguns conceitos que serdo abordados a seguir, tais como plano cartesiano,
vetores, quaternides e rotacoes, renderizacdo, cAmera, materiais, corpos rigidos e deteccao

de colises.

4.1.1 Plano Cartesiano

Uma das formas de descrever a posi¢éo de um ponto no espaco é atraves de um plano
cartesiano. Para a representacdo de um ponto em duas dimenses, definimos um sistema
de coordenadas através da composi¢do de dois eixos, X ey, dispostos ortogonalmente,
criando uma diviséo do plano em quatro quadrantes (BUCKLAND, 2005).

A Figura 17 mostra como representar o ponto P(4,6) no plano cartesiano.

'} e1xo0 Y

eixo x

!
s Y

o}

Figura 17. Plano cartesiano
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4.1.2 Vetores

Vetores sdo segmentos de reta usados para representar direcdo (reta suporte do
segmento orientado), intensidade (valor numérico) e sentido (orientacdo do segmento de
reta) no plano cartesiano (BUCKLAND, 2005).

A Figura 18 mostra a diferenca entre um ponto e um vetor.

eixo y 10T eixo y
* P (96) .. Vo6
eixo x eixo x
- - - >
| Y
Ponto Vetor

Figura 18. Diferenca entre ponto e vetor

4.1.3 Quaternides e Rotacdes

Para representar a rotacdo de objetos no espaco sdo utilizados quaternides. Ou seja,
para representar de que forma um objeto € posicionado no espaco, ndo basta saber sua
posicdo, sendo também necessario atribuir um angulo ao objeto. Quando for necessario

fazer uma rotacdo no objeto, alteramos seu quaterniéo.

4.1.4 Renderizagdo
Renderizacdo é o ato de criar imagens 2D dada uma descricdo geométrica de um
mundo tridimensional e uma camera virtual que especifica a perspectiva de onde o mundo

esta sendo visto.

415 Cémeras
Nos jogos, as cAmeras servem para representar os olhos do jogador em um sistema
virtual. A partir dela, determina-se quais objetos devem aparecer na tela e como devem

ser dispostos. As cameras podem ser posicionadas em qualquer ponto no espaco,
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possuindo como propriedades uma direcdo e um campo de visdo. O campo de visao (ou
Field of Vision, FoV) pode ser interpretado como um tetraedro de base quadrilatera
invertido com origem no ponto de posi¢cdo da camera e com dire¢do guiada pela direcéo
da camera, sendo os objetos exibidos aqueles que se encontram dentro dessa piramide. A
distancia do campo de viséo, representada pela altura da piramide de seu ponto de origem
até sua base, limita a distdncia maxima a que um objeto deve estar do ponto de origem da
camera para que seja visualizado por ela.

Na Figura 19 € representada a forma conceitual do campo de visdo da camera.

-
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Figura 19. Campo de viséo da camera

4.1.6 Representacdo de Formas

Para representar formas em trés dimensdes sdao utilizados poligonos. Em jogos
normalmente sdo utilizados triangulos como faces, que séo representados por 3 pontos
interligados por seus vértices. A combinacdo desses poligonos viabiliza a construcdo de
formas mais complexas, que d&o vida aos objetos, conhecidos como Meshes. E através

dos meshes que séo feitos os calculos de colisdo entre os objetos no espaco.

4.1.7 Materiais
Na construcdo de jogos os materiais destinam-se a dar uma aparéncia final aos
objetos aplicando uma cor ou uma textura a eles, que, em conjunto com os shaders (scripts

de renderizacédo), determinam a aparéncia final dos objetos quando visualizados na tela.

4.1.8 Corpos Rigidos (Rigid Body)

Segundo Goldstone (2009), corpos rigidos (ou rigid bodies) sdo objetos afetados
pelos motores de simulacéo fisica, responsaveis por tornar seus movimentos realistas
durante a execucdo dos jogos, podendo possuir propriedades tais como, por exemplo,

massa, atrito, velocidade.
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4.1.9 Deteccéo de Colisdes

O tratamento de colisdo também é controlado pelo motor de simulag&o fisica. Ao
adicionar um elemento chamado Collider ao objeto, ele passa a se comportar de modo
diferente ao entrar em contato com outros objetos com a mesma caracteristica, podendo
alterar seu movimento e velocidade (GOLDSTONE, 2009).

4.2 A Tecnologia

A tecnologia escolhida para desenvolver o QuizQuest foi a Engine Unity 3D°. Como
toda engine, o Unity disponibiliza os componentes basicos de computacdo grafica para
criagdo de objetos em um plano cartesiano (no caso de um jogo 2D), motores de
simulacdo fisica, iluminacdo, controles de colisdo e inputs do jogador, de tal maneira que
o0 desenvolvedor consegue focar no desenvolvimento do jogo em si, pensando em suas
regras, artes, premissas e objetivos, sem precisar se preocupar com o desenvolvimento de
componentes triviais e comuns a qualquer desenvolvimento de jogo.

Desta forma, o Unity 3D fornece uma API® para que os elementos artisticos e os
artefatos técnicos como os codigos que determinam os comportamentos dos elementos
presentes no jogo sejam facilmente utilizados dentro do mecanismo basico sobre o qual
0 jogo sera executado.

Além da abstracdo de problemas comuns, o Unity 3D prové implementacéao
multiplataforma, sendo possivel gerar uma versdo do jogo para plataforma tais como: PC,
Mac, Linux, Android, i0S, consoles da Nintendo, consoles da Microsoft e consoles da
Sony.

Por tais caracteristicas, e por ser uma engine em ampla utilizacdo no mercado de
desenvolvimento de jogos, e portanto se satisfazendo de uma ampla comunidade ativa
para auxilio no caso de davidas e problemas, fornecendo materiais de aprendizado de sua

utilizacdo, o Unity 3D foi escolhido para conduzir o desenvolvimento desse jogo.

S http://unity3d.com/pt
® Application Programming Interface, um conjunto de bibliotecas que atendem determinados objetivos.
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4.3 A Arquitetura do QuizQuest

O Unity 3D oferece uma série de componentes preparados para que o desenvolvedor
os utilize dando a cada um deles uma atribuicdo diferente. Nesta secdo vamos explorar
quais sdo esses componentes e de que forma eles se aplicam no QuizQuest.

A Figura 20 apresenta, através de um Diagrama de Sequéncia da UML’, como os

componentes do jogo se relacionam.
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Figura 20. Diagrama de sequéncia entre os principais componentes do QuizQuest

4.3.1 Disparadores de Colisédo
A peca do jogador (Figura 21) possui a caracteristica de um RigidBody2D, que

permite a ela entrar em contato fisico com outros elementos do jogo e provocar reacdes

através desse contato.

Figura 21. Peca do jogador

Para descrever essas reacOes, a peca do jogador também como caracteristica um
CircleCollider2D, que define a borda de colisdo do objeto, e atribui a ele a propriedade
de ser um disparador de colisdes, de tal maneira que é possivel criar um script com um
codigo que descreve as reagdes que 0 jogo deve apresentar quando a peca do jogador

colidir com outros objetos do jogo.

" http://www.uml.org/
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Para determinar e controlar em quais posicbes a peca do jogador pode ser
posicionada, entdo, atribuimos um CircleCollider2D a cada um dos circulos cinzas sobre
o tabuleiro (Figura 22), viabilizando a execucao do codigo que descreve o comportamento

do jogo quando a peca do jogador tocar nesses pontos.
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Figura 22. Tabuleiro

No script que controla as a¢des da pec¢a do jogador, entdo, é implementado o método
OnTriggerEnter2D, onde s&o descritas as reacdes que ocorrem quando a peca do jogador
colide com um circulo cinza no tabuleiro. Nesse método, determinamos a quantidade de
casas percorridas pela peca do jogador durante o turno em relagdo a sua posicao no inicio
do turno, e é entdo determinado o nivel de dificuldade da questdo que seré apresentada,
bem como, em func¢do do nivel de dificuldade, é determinada a cor da pe¢a enquanto o
jogador a posiciona, que servird de feedback a ele sobre o nivel de dificuldade, sendo
verde caso mova-se apenas uma casa para uma questdo facil, amarela caso mova-se duas
casas para uma questdo de nivel médio, ou vermelha caso mova-se trés casas para uma
questdo dificil.

Ainda dentro do método OnTriggerEnter2D, determinamos se a posi¢éo sobre a qual
a peca esta sendo movida é uma posicéo valida ou ndo, limitando a movimentacdo da

peca em apenas 3 casas. Quando a peca € movida para fora de um dos pontos validos,
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determinamos a invalidez da movimentacdo através da implementacdo de um novo

método OnTriggerExit2D, que indicara a invalidez da movimentacéo.

4.3.1.1 Cddigo Fonte do Disparador de Colisao
Abaixo (Figura 23) pode-se observar o trecho de cddigo que se refere ao

tratamento de colisdo e a aplicacdo das regras de movimentacdo da peca do jogador.
void OnTriggerEnterZD{ ColliderZD colInfo ) |
if | colInfo.tag — "EmptySpot™ ) |
EmptySpot emptySpot = (EmptySpot)
olInfo_gamelbject . GetComponent ("EmptySpot™) ;
his.otherSpot = emptySpot.spotId;

his_newSpot = emptySpot;

this_ isWalidSpot = true;

case 2
renderer _material .color = mediumColor;
this_isValidSpot = true;
break;

case
renderer materizl . color = hardColor;

this_ isWalidSpot = true;

his_igWalidSpot = false;

break;
}

}
}
volid OnTriggerExitZD{ CollideriD collInfo ) {

this_igValidSpot = false;

this_otherSpot = -1;

this_newSpot = nmull;

this.renderer.material.color = mouseOwverColor;
}

Figura 23. Tratamento de Colisdo

4.3.2 Movimentacéo Drag and Drop
No script de controle da pega do jogador, foi adicionado 0 método OnMouseDown,

responsavel por capturar o evento de clique do mouse sobre a peca do jogador. Dentro
deste método, é modificada uma propriedade da peca do jogador, dando a ela o estado de
“Em Movimento”. O método Update atualiza a posicao da peca do jogador na tela sempre

sob a posicéo do ponteiro do mouse enquanto for este o seu estado.
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Também ¢ adicionado o método OnMouseUp que captura o evento de soltar o botao
do mouse, alterando o estado da peca para “Parada”. Além disso, ¢ avaliado se o ponto
de parada da peca do jogador é um ponto valido. Caso ndo seja, a pe¢a volta a posicdo em

gue se encontrava antes de mudar seu estado para “Em Movimento™.

4.3.2.1 Codigo-Fonte do Drag and Drop
Abaixo, na Figura 24, pode-se observar o script que controla a movimentacéo da peca

do jogador na tela através do arrastamento do mouse.

vold OnMouseDown() |
this_ originalPosition = this.transform.position;
renderer material _.color = mouselverColor;

distance = Vector3.Distance (transform.position, Camera.main.transform.position);
dragging = true;

}

volid OnMouseUp() |{
dragging = false;
bool chengelewvel = false;

if { this.isValidSpot ) |
-transform.position = this.newSpot.transform.position;
this.actualipot = this.otherSpot;

changelevel = true;
} elae {
this.transform.position = this.originalPosition;

}

if { changelLewel ) {
FameManager_ playerSpot = this.newSpot.spotld;
FameManager.playerPosition = this.transform.position;
FameManager.lastfuestionLevel = this.steps;
Zpplication.Loadlewvel (2);

}

thi
thi
this.steps = 0;

-otherfpot = -1;

-newSpot = null;

renderer material .color = ocriginalColor;

}

woid Update() |
if (dragging) {
Bay ray = Camera.main.ScreenPointToRay (Input.mousePosition);
Vector3 rayPoint = ray.GetPoint (distance) ;
transform.position = rayPoint;

}

Figura 24. Codigo-Fonte para Drag and Drop

4.3.3 Gerenciamento de Recursos do QuizQuest
O gerenciamento de recursos, niveis e armazenamento de caracteristicas em memoria
é feita em um script GameManager, que € carregado no primeiro level do QuizQuest,

chamado “bootstrap” (Figura 25). Nele séo inicializados todos os parametros do jogo.
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Scenes In Build

] bootstrap.unity

M PlayerData.unity
] WallPath.unity

) Question.unity

o RightAnswer.unity
] WrongAnswer.unity
i) ShowSolution.unity
| GameQver.unity
M scoreBoard.unity
[ Credits.unity

LT T B = L B R ) T X R e = ]

Add Current

Platform

rs
é, PC, Mac & Linux Standalone
)

-fé PC, Mac & Linux Standalone 54 Target Flatform
Architecture
Development Build -
Autoconnect Profiler  []
Script Debugaing N

| Switch Platform || Player Settings... | |[ Build And Run_|

Figura 25. Relacdo de Levels no Unity 3D

O GameManager é definido como um script persistente no tempo de execucdo do
jogo, ndo podendo ser destruido pelo comportamento default do Unity 3D durante a
mudanca de niveis. Ele € responsavel por carregar 0s arquivos de perguntas e respostas,
bem como responsavel por armazenar informacdes de posicdo do jogador, nivel da ultima
questdo perguntada, e outras informacdes importantes durante a mudanca entre niveis no
Unity 3D, dado que todos os objetos de um determinado nivel s&o destruidos por padrdo
quando outro nivel é carregado. Para ndo manter esse controle distribuido e dificil de ser
encontrado por toda a aplicacdo, foi tomada a decisdo de manté-los todos no

GameManager, que gerencia 0s recursos necessarios em diferentes momentos.

4.3.4 Estrutura de Arquivos de Perguntas e Respostas

As arquivos de perguntas e respostas ficam dispostos em arquivos no formato .txt
dentro da pasta “Questions”, que é um Asset do jogo. As perguntas de dificuldade facil
ficam no arquivo Easy.txt; as perguntas de dificuldade média ficam no arquivo
Medium.txt; e as perguntas de dificuldade dificil ficam no arquivo Hard.txt. Além disso,

as respostas ficam em um arquivo Answers.txt.
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Em cada um dos arquivos de perguntas, cada pergunta deve ser disposta completa
em necessariamente uma unica linha, no formato “<nimero>:<pergunta>". Por exemplo:
no arquivo Easy.txt haveria a seguinte linha “56:Dado um evento A ¢ um evento B,
qguando podemos afirmar que A ¢ B sdo eventos independentes?”.

No arquivo de respostas, cada resposta deve ser disposta completa em
necessariamente uma Unica linha, no formato “<identificador>:<resposta>", e deve haver
sempre 5 linhas para 0 mesmo identificador, sendo a resposta correta sempre descrita por
“<identificador>: {C}<resposta>". O “C” entre chaves (“{C}”) € o que identifica qual das
5 alternativas € a alternativa correta. O identificador € composto sempre por uma letra e
um numero, que € o nimero da questdo no arquivo de origem. Se o arquivo de origem for
o Easy.txt, a letra devera ser “E”. Se for o Medium.txt, devera ser “M”. E se for o Hard.txt,
devera ser “H”. Ainda seguindo o exemplo da pergunta no pardgrafo anterior, as
alternativas para a pergunta feita poderiam ser descritas da seguinte maneira:

“E56:P(A[B) = P(A)

E56:{C}P(A|B) = P(A) x P(B)

E56:P(A) = P(A) x P(B)

E56: P(ANB) = P(A) x P(B)

E56: P(A|B) = P(A) / P(B)”

Sendo a alternativa correta a alternativa descrita na segunda linha, das 5 linhas

descritas acima.

4.3.5 Sprites de Solu¢do

Ao errar uma pergunta, o jogador pode ver a solucdo. A solucdo € exibida pra ele
entdo através de uma imagem em arquivo no formato .PNG, que deve ficar dentro da
pasta “/Resources/Sprites/Solutions”. A imagem deve conter sempre fundo branco, estar
no formato .PNG e ter tamanho 500 x 500 pixels. Dentro da imagem a solu¢do, pode ser

disposta de qualquer maneira conveniente para a melhor compreenséo da solucéo.

4.3.6 Codigo Completo

O cadigo completo para cada um dos scripts, bem como todo o projeto com Assets,
componentes e  descricio dos niveis estd presente  no  enderego
https://github.com/ehfco/StatisticQuiz.
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5 Apresentaciao do QuizQuest

Este capitulo faz um passeio pelas principais telas do QuizQuest revelando sua

mecanica de acordo com as decisdes tomadas pelo jogador.
5.1 Informagdes do Jogador

Ao iniciar um novo jogo, a primeira tela apresentada € a tela de Informacdes do Jogador

(Figura 26). Nela o jogador tera de informar seu nome, curso, periodo, CR, idade e sexo.

PRECNCHA 5ELS DRDOS

Nere: (N
Cursc: (N
Feriodo: (R
e (N
et (N
See: (N
K

Figura 26. Tela de informacdes do jogador

5.2 Apresentagédo do Tabuleiro e Peca do Jogador

Apos preencher seus dados, o jogador é apresentado a tela com o tabuleiro e a peca

gue podera movimentar posicionada na primeira casa do tabuleiro (Figura 27).
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Figura 27. Tabuleiro e peca do jogador na primeira casa

5.3 Movimentacao da Peca do Jogador

A peca do jogador varia de cor conforme o nimero de casas que que ele decida andar.

Para elucidar este exemplo, serdo dispostos abaixo cada tipo de movimentacdo do

jogador.

Na Figura 28 é possivel observar a cor assumida pela peca do jogador ao fazer uma

movimentagao de apenas uma casa.
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Figura 28. Movimentacdo de uma casa
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Na Figura 29 é possivel observar a cor assumida pela peca do jogador ao fazer uma

movimentacao de duas casas.
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Figura 29. Movimentacdo de duas casas

Na Figura 30 é possivel observar a cor assumida pela peca do jogador ao fazer uma

movimentacédo de trés casas.
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Figura 30. Movimentacéo de trés casas
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5.4 Tela de Pontuacéo

Apbs ter percorrido o tabuleiro, o jogador pode verificar sua pontuagdo final
conforme tela na Figura 31.

GAME OVER
Sua pontuacan: 90

Figura 31. Tela de pontuacao final

5.5 Tela de Ranking

Apos ver sua propria pontuagdo, o jogador pode conferir o Ranking com as

pontuacdes dos cinco melhores jogadores, como mostra a Figura 32.

Top 5

Peter Capaldi - BEP - 90

Tom Baker - BS| - 90

John Hurt- BSI - 90
Christopher Eccleston - BSI - 85
Matt Smith - BSI - 85

Creditos

Figura 32. Tela de Ranking
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5.6 Tela de Créditos

Na tela de Ranking o jogador tem a opcdo de visualizar os créditos, onde sdo

revelados os participantes na criagdo do jogo, conforme mostrado na Figura 33.

Eduardo Oliveira - Programador, Artista 2D

Figura 33. Tela de créditos
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6 Aplicacao do QuizQuest em Sala de Aula

O jogo desenvolvido nesse trabalho foi apresentado em um evento realizado na
UNIRIO, como exposic¢éo para alunos e professores que cursam ou lecionam a disciplina
de estatisticas em todos 0s centros académicos da universidade em questéo.

Neste capitulo serd abordada a experiéncia durante a apresentacdo, bem como as
impressoes deixadas pela utilizacdo do jogo. Os resultados gerados pelo QuizQuest estdo

presentes no Anexo 2.
6.1 A Experiéncia

O QuizQuest foi utilizado durante uma apresentacdo para alunos de todos os centros
académicos da UNIRIO que estavam cursando disciplinas no periodo letivo de realizacao
do evento. Para tracar um perfil dos alunos, o jogo coleta informagdes tais como o curso
ao qual aluno pertence e qual 0 seu CR. O objetivo de tais informacdes € tentar estabelecer
uma relagédo entre a pontuacéo do aluno no jogo e o CR ou o curso do aluno.

Durante a apresentagdo do trabalho foram recebidos cinco jogadores (resultados em
Anexo 2), sendo 4 deles alunos dos cursos de Sistemas de Informacdo, Enfermagem,
Biomedicina, Matematica, além de um professor de Estatistica responsavel pela avaliagcdo
do trabalho. A maior pontuacdo alcancada foi a de uma aluna de Biomedicina, enquanto
a menor pontuacao foi a de um aluno do curso de Matematica.

Os dados de cinco jogadores, entretanto, ndo sao suficientes para estabelecer uma
relacdo entre a pontuacdo e as caracteristicas coletadas desses jogadores. Alguns fatores
contribuiram com o baixo indice de coleta de informac@es pelo jogo, sendo: o curto tempo
de duracdo do evento, a existéncia de apenas uma estacdo de jogo, a distancia da
apresentacdo desse trabalho em relagdo aos demais devido a necessidade de utilizacdo de
uma mesa proxima a uma tomada na parede para manter um notebook durante toda a
apresentacao.

Entretanto, o QuizQuest foi cedido aos professores da disciplina para que possam
utiliza-lo em ocasifes futuras, tais como em salas de aula para gerar informacdes ou

evidéncias necessarias a uma possivel reavaliacdo dos planos de ensino.
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6.2 Impressdes

Durante a disponibilizacdo dos jogos para que os alunos pudessem experimenta-lo
foi possivel notar algumas caracteristicas comuns aos jogos como efeito sobre os alunos:
aumento de foco, aumento de perseveranca, vontade de pontuar mais e interesse em
entender a solucéo disponibilizada ao errar uma pergunta. Tais caracteristicas se alinham
com o objetivo da gamificacdo, estabelecendo uma impressdo de que o objetivo desejado
com o jogo é alcancavel.

Também foi observada uma caracteristica negativa, advinda da utilizacdo de questdes
muito complexas. Tais questdes mantinham o aluno em um estado de desconforto,
prendendo-0 por muito tempo em uma Unica questdo, por vezes desestimulando-o a
continuar tentando resolver as questdes com perseveranca. Foi observada entdo a
necessidade do desenvolvimento de questfes mais objetivas, de resposta rapida (ndo
necessariamente facil), que mantivesse o aluno com a sensacdo de estar evoluindo a
passos rapidos no desenrolar do jogo.

Como aprendizado, foi observado que faltou aplicar um questionario para que 0s
alunos pudessem de forma anonima falar por si as impressdes deixadas pelo jogo,
fornecendo indicadores mais precisos sobre a aplicabilidade do QuizQuest em ambiente

académico segundo a opinido dos proprios alunos.
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7 Conclusao

Encontrou-se nos conceitos de Gamificagdo uma maneira sélida de utilizar os jogos
em favor do ensino em sala de aula. O desenvolvimento do jogo QuizQuest foi pensado
sob a esfera educativa e de avaliacdo, reunindo dados importantes do perfil dos alunos
em um formato generico, permitindo sua reutilizacdo em outras plataformas de anélise de
dados estatisticos, como o R.

O desenvolvimento através da plataforma Unity 3D permitiu a possibilidade de focar
nas regras do jogo, deixando a implementacdo de conceitos basicos de computacao
grafica e interacdo entre elementos graficos para a plataforma, agilizando o ciclo de
desenvolvimento e tornando a programacdo mais produtiva em termos de dar vida as
funcionalidades e caracteristicas do jogo.

Ao tentar criar um build do jogo utilizando a op¢do multiplataforma do Unity 3D, o
projeto se deparou com um obstaculo. Era uma das intenc@es iniciais desenvolver um
jogo para plataformas moveis, facilitando o acesso do mesmo as salas de aula sem
computadores. A dificuldade encontrada foi a construgdo do jogo para esta plataforma,
que necessita de um conhecimento mais amplo de como funciona o arquivo de deploy
para a mesma, e de como ele se comporta uma vez disponibilizado em um equipamento
com o Sistema Operacional em questdo, seja iOS ou Android. Na falta de um
equipamento com o sistema, também foram encontradas barreiras nas possibilidades de
teste, o que inviabilizou a concretizacdo dessa intencéo inicial. O jogo portanto carece de
disponibilizacdo em outras plataformas que ndo Windows no momento, podendo ser
executado apenas localmente em um computador ao qual o aluno deve ter acesso.

O jogo desenvolvido foi apresentado em exposi¢do na UNIRIO, aonde foi possivel
medir seu potencial como ferramenta de apoio ao ensino e aprendizagem. Foram notadas
caracteristicas positivas e negativas, embora essa etapa tenha carecido de uma pesquisa
feita diretamente com os alunos, para que estes pudessem deixar suas proprias
impressdes, 0 que forneceria uma conclusdo melhor apurada. A utilizagdo de um jogo e
de elementos de gamificacdo atingem seus objetivos ao prender a atengéo do aluno e fazé-

lo buscar a superacéo dos desafios propostos, mas o estilo das perguntas falhou, por vezes,
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ao prender a atencdo dos alunos, uma vez que estas eram ora muito complexas, ora pouco
objetivas.

Finalmente, é esperado que um jogo como esse possa apoiar ndo so o aprendizado
dos alunos, criando o interesse neles em vista de haver um jogo com caracteristicas de
pontuacdo, evolucdo, auto-desafio e competicdo, mas também o ensino e a revisdo do
método de ensino utilizado pelos professores, tomando ciéncia do perfil de seus alunos e
detectando pontos de fraqueza de acordo com os dados providos pelo jogo.

7.1 Trabalhos Futuros

Como possibilidade de exploracdo em trabalhos futuros, existe uma gama grande de
oportunidades. Uma dessas possibilidades é a portabilidade do QuizQuest para
plataformas moéveis como Android e iOS. Uma segunda possibilidade seria a criagdo de
uma integracdo do jogo com outros softwares de analises estatisticas, viabilizando uma
utilizacdo facil do arquivo de saida em programas como 0 R, mas sem a necessidade de
sair do jogo e fazer o import de dados manualmente. Uma terceira possibilidade, ainda
relacionada ao jogo desenvolvido, é melhorar sua interface, tornando-a mais atrativa ao
jogador ou aluno.

No ambito de gamificacdo, é possivel também expandir as funcionalidades do
QuizQuest, criando, por exemplo, um sistema de conquistas com o objetivo de gerar mais
competitividade entre os alunos, na disputa por possiveis medalhas conquistadas a partir
do desempenho no jogo. E também possivel modificar o QuizQuest para que ele colete
dados ndo somente da pontuacdo do aluno, mas também de quais sdo o0s topicos das
questdes com maior indice de acerto, ou quais sdo as questdes com menor indice de
acerto, para verificar em que pontos das disciplinas os alunos sentem maior dificuldade,
apoiando ainda mais a revisao de estratégia que um professor podera tomar, diante desses
dados.

O tema de gamificacdo é amplo e de facil exploracdo, ndo sendo a construcéo do jogo
a unica forma de explora-lo. Outros possiveis trabalhos, por exemplo, poderiam focar na
elaboracdo de uma metodologia de ensino que utilizasse elementos de games, sem

necessariamente construir um jogo.
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ANEXO 1
QUESTIONARIO DE ESTATISTICAS DESENVOLVIDO PARA A
APRESENTACAO

Perguntas de nivel facil(Probabilidade):
1) Em uma determinada regido, constatou-se que:

- 25% das pessoas ndo praticam atividade fisica.
- 25% das pessoas sdo do sexo feminino e praticam atividade fisica.
- 15% das pessoas que ndo praticam atividade fisica sdo do sexo masculino.

Seleciona-se aleatoriamente uma pessoa dessa populagéo.

A probabilidade de que seja do sexo masculino ou que nao pratique exercicio fisico é
de:

a) 15%
b) 25%
c) 72,5%
d) 75%
e) 90%

Solucéo:

Consideremos:

PA = Particam Exercicios

F = Feminino

M = Masculino

Pr (~PA) = 25% ===> logo Pr (PA) = 75%

Pr (F N PA)=25%

Se Pr (M N ~PA) =15% * 25% = 3,75% ===>logo Pr (F N ~PA) = 25% - 3,75% =
21,25%

Entende-se entdo que Pr (F) =Pr (F N PA) + Pr (F N ~PA) = 21,25% + 25% = 46,25%
Infere-se portanto que Pr (M) =1 - Pr (F) = 100% - 46,25% = 53,75%

Resolvendo a Probabilidade pedida na questéo:

Pr (~PA U M) =Pr (~PA) + Pr (M) - Pr (~PA N M) = 25% + 53,75% - 3,75% = 75%
2) Sabe-se que 80% de todos os eleitores de uma grande cidade sdo favoraveis que se
aplique, nas proximas elei¢des, a Lei da Ficha Limpa. Se 4 eleitores séo selecionados ao
acaso e com reposicao dentre todos os eleitores dessa cidade, a probabilidade de que
pelo menos 3 sejam favoraveis que a referia lei seja aplicada nas proximas eleicoes é:

a) 0,8192
b) 0,8150
c) 0,8012
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d) 0,7896
e) 0,7894

Solucéo:

A solucdo para esta questdo pode ser atingida com uma simples soma de todos 0s casos
possiveis. O problema pede a probabilidade de que pelo menos 3 sejam favoraveis, ou
seja, 3 ou mais, assim deve se considerar o caso em que todos sao favoraveis.

Dado, S = favoraveis e N = ndo favoraveis, temos:
sAS~"S~S5=0,8*0,8*0,8*0,8=0,4096

Apos isso, deve-se considerar todos 0s casos em que trés sdo favoraveis e um é ndo
favoravel, ja que a ordem importa. Os casos sao:

SASASAN;SASANAS; SANASAS;NASASAS

Assim, temos: 4*(0,8*0,8*0,8*0,2) = 0,4096.

Somando as duas partes do problema temos: 0,4096 + 0,4096 = 0,8192.

3) Em uma fabrica existem 3 maquinas A, B e C que produzem diariamente 10.000
pecas. Sabe-se que A, B e C produzem, respectivamente, 2000, 5000 e 3000 pecas. Da
producéo de A, B e C, respectivamente, 5%,10% e 20% sdo defeituosas. Seleciona-se
uma peca ao acaso e verifica-se que é defeituosa. A probabilidade dela ser proveniente
da méquina C é:

a) 0,20
b) 0,25
c) 0,30
d) 0,40
e) 0,50

Solucéo:
Desejamos saber a probabilidade condicional da peca ser produzida pela maguina C

sabendo que é defeituosa, ou seja, P(C|Defeituosa). Assim, utilizamos o Teorema de
Bayes:

P(AIB) = P(A) x P(B|A) / P(B)
Assim, temos as seguintes informacdes do problema:
Maquina A - Produz 2.000 pecas, ou seja, 20%
Prob. Pecas Defeituosas => 0,05 X 0,2
Prob. Pecas Normais => 0,95 X 0,2
Maéquina B - Produz 5.000 pecas, 50%
Prob. Pecas Defeituosas => 0,10 X 0,5
Prob. Pecas Normais => 0,90 X 0,5
Maquina C - Produz 3.000 pecas, 30%
Prob. Pecas Defeituosas => 0,2 X 0,3
Prob. Pecas Normais => 0,80 X 0,3

P(Defeituosa) = 0,05 x 0,2 + 0,10 x 0,5+ 0,20 x 0,3
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Com essas informacgdes podemos preencher a solucdo do problema:

P(C|Defeituosa) = P(C) x P(Defeituosa|C) / P(Defeituosa)
=0,2x0,3/(0,056x0,2+0,10x0,5+ 0,20 x 0,3) = 0,50

4) Uma urna contem 3 bolas brancas, 4 pretas e 3 amarelas. Desta urna, trés bolas séo

selecionadas ao acaso e com reposicdo. A probabilidade de que, entre as 3 selecionadas,

no maximo duas sejam pretas é:

a) 0,976
b) 0,936
¢) 0,875
d) 0,784
e) 0,652

Solucéo:

Definimos a variavel aleatoria,
X = numero de bolas pretas em uma amostragem de 3 bolas.

Como as bolas séo selecionadas ao acaso e com reposicéo, a probabilidade de que uma
bola preta seja escolhida é de 40%.

Desejamos encontrar a probabilidade P(X<= 2).
Iremos subtrair do espago amostral a probabilidade do evento contrério, assim a
probabilidade que desejamos € a seguinte:

P(X<=2)=1-P(X=3)=1-(4/10 x 4/10 x 4/10) = 1 - 0,064 = 0,936.

5) Dois professores corrigem a prova de redacdo de um concurso publico. O professor
A corrige o dobro de provas do que o professor B. Sabe-se que 60% das provas
corrigidas pelo professor A tiveram nota superior a 7, enquanto apenas 20% das provas
corrigidas pelo professor B tiveram nota superior a 7. Se um candidato teve conceito
n&o superior a 7, a probabilidade de sua prova ter sido corrigida pelo professor A é:
a)0,85571

b)0,75000

€)0,33333

d)0,50000

e)0,25000

Solucéo:

Aplicando o Teorema da Bayes (utilizado para calcular a probabilidade de um evento
A acontecer, dado que o evento B tenha ocorrido):

P(A1/B)= P (A1 N B)
P(A1NB)+P(A2NB)...P (As N B)
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O professor A corrigiu o dobro de provas do professor B. Logo a probabilidade da
prova ter sido corrigida por cada um dos professores € a seguinte:

P(A) = 2/3 e P(B) = 1/3

As provas corrigidas pelo professor A tiveram 60% notas superiores a 7 enquanto as
provas corrigidas pelo professor B tiveram apenas 20% notas superiores a 7. Mas é
necessario encontrar a probabilidade das notas serem inferiores a 7. Logo, a
probabilidade da nota ser inferior a 7 para cada professor é:

P(A inferiora7) =4/10e P(B inferiora?) =8/10

Como os eventos sdo independentes P (A N B) = P(A) x P(B) € utilizada a férmula
abaixo:

P (A I X inferiora7) = P (A N A inferiora7)
P (A NA inferior a 7) +P (B NB inferior a 7)

P (A I X inferiora?) = (2/3) x (4/10) = 8 x 30 =8/16 =1/2=0,5

((2/3) x (4/10)) + ((1/3) x (8/10)) 30 16

6)Um dado é viciado de tal modo que a probabilidade de ocorrer face par é duas vezes

mais provavel do que ocorrer face impar. O dado é lancado duas vezes
independentemente. Considere 0s seguintes eventos:

A = a soma dos pontos das faces é 6;
B = 0 nimero da face do primeiro dado é menor do que 3.

Nessas condi¢des, a probabilidade de A, sabendo que ocorreu B, é:
a)5/27

b)5/81

€)27/81

d)18/81

e)8/27

Solucéo:
Em cada langamento de um dado ha 6 possiveis resultados.

Quando o dado é honesto o espaco amostral é equiprovavel: {1, 2, 3, 4,5 e 6}.
Totalizando 6 o nimero de casos possiveis.

No entanto, nesta questdo, o dado é viciado e a probabilidade de aparecer um nimero
par é duas vezes maior do que aparecer um impar. Logo, o espaco amostral é:
{1,2,2,3,4,4,5,6,6}. E, 0 nimero de casos possiveis € 9.

Sendo que a probabilidade ¢ dada pela relagéo:

Probabilidade = nimero de casos favoraveis
numero de casos possiveis
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Fazendo a substituicdo para nUmeros impares (1, 3 ou 5):

numero de casos favoraveis = 1
numero de casos possiveis =9

Probabilidade para um ndmero impar =1/9
Ja, para os numeros pares (2, 4 ou 6):

namero de casos favoraveis = 2
namero de casos possiveis =9

Probabilidade para um numero par =2/9

Casos favoraveis para ocorrer o evento A (soma das duas faces lancadas ser 6):
Primeiro dado 3 e segundo dado 3=1/9 x 1/9=1/81

Primeiro dado 2 e segundo dado 4=2/9 x 2/9=4/81

Primeiro dado 4 e segundo dado 2=2/9 x 2/9=4/81

Primeiro dado 1 e segundo dado 5=1/9 x 1/9=1/81

Primeiro dado 5 e segundo dado 1=1/9 x1/9=1/81

Total =11/81=P(A)

Casos favoraveis para ocorrer o evento B(o primeiro dado ser menor que 3):
P(B)=P(primeiro dado 1) + P(primeiro dado 2)=1/9 + 2/9=3/9=1/3

Como tanto o evento B e o evento A ocorreram, serd calculada a interseccéo entre
ambos, P(ANB).

P(primeiro dado 1 e segundo dado 5) ou P(Primeiro dado 2 e segundo dado 4)=(1/9 x
1/9) + (2/9 x 2/9)= 1/81+4/81=5/81
P(ANB) =5/81

Como o evento B ocorreu antes, sera aplicada a férmula da Probabilidade Condicional:
P(A/B)=P(ANB)/P(B)

Substituindo os valores:

P(A/B)=(5/81)/(1/3)=5/81 x 3/1=15/81=5/27

7)O tempo de espera, em minutos, para a utilizacdo de um caixa eletrénico 24 horas
por clientes de certos bancos, num determinado aeroporto, é uma variavel aleatoria
exponencial com média de 4 minutos. A probabilidade de um cliente esperar até 3
minutos para utilizar esse caixa é:

2)0,534
b)0,520
c)0,528
d)0,466
e)0,458

Solucéo:
Probabilidade de esperar até um tempo x na exponencial é dada por: 1 - e *
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=1/media=1/4
Probabilidade de esperar até 3 minutos = 1 - e 43 =1 - ¢075= 0,528

8) Um jogo consiste em lancar uma moeda honesta até obter duas caras consecutivas ou
duas coroas consecutivas. Na primeira situacao, ao obter duas caras consecutivas,
ganha-se 0 jogo. Na segunda, ao obter duas coroas consecutivas, perde-se 0 jogo. A
probabilidade de que o jogo termine, com vitoria, até o sexto lance, é:

a)7/16

b)31/64

c)1/2

d)1/32

e)1/64

Solucéo:

Consideracdes:

Cara-C

Coroa - K

Vitoria — duas caras consecutivas (CC)

Derrota- duas coroas consecutivas (KK)

Cada langamento da moeda tem 2 resultados possiveis (C ou K).

Visto que a moeda € langada 6 vezes, aplicando o principio fundamental da contagem, o
namero de casos possiveis é:

2% 2% 2* %2 *)=20=64

Ha situacdes em que ndo ocorre nem a vitéria nem a derrota. Tais situacdes
correspondem aos casos em que cara e coroa se intercalam. Existem apenas 2 casos
desse tipo:

C,KCKCK

K,C K,CK,C

Entdo dos 64 casos possiveis, 2 deles representam nem vitéria nem derrota.

Por isso, é necessario subtrair esses 2 casos dos 64 possiveis. O resultado 62 representa
0s casos possiveis de vitoria ou derrota.

Como a chance de K ou C é a mesma (50% para cada lado), a chance de derrota é igual
a chance de vitdria. Assim, metade dos 62 casos corresponde a vitdria e a outra metade
corresponde a derrota.

Disto resulta que em 62 / 2 = 31 casos de vitoria até o sexto langcamento. Este valor
corresponde ao nimero de casos favoraveis.
Sendo que a probabilidade é dada pela relagéo:

Probabilidade = nimero de casos favoraveis
numero de casos possiveis

Fazendo a substituicao:
namero de casos favoraveis = 31
numero de casos possiveis =64

Probabilidade=31/64




9) Se A e B sdo eventos independentes com probabilidades P(A) =0,4e P(B) =0,5
entdo P(A U B) é igual a:

a) 0,2
b) 0,4
c) 0,5
d) 0,7
e) 0,9

Solucao:

Por definicdo, P(A U B) =P(A) + P(B) - P(A " B).

Também por definicdo, se A e B sdo eventos independentes, P(A ~ B) = P(A) x P(B).
Logo, P(A U B) =P(A) + P(B) - P(A)P(B) .. P(AUB)=0,4+05-(0,4x0,5) .. P(AU
B)=0,7.

10) Uma variavel aleatdria continua X é uniformemente distribuida no intervalo real [0,
50]. A probabilidade de que X seja maior que 20 é igual a:

a)0,8
b) 0,6
c) 0,4
d) 0,2
e) 0,1

Solucdo: Como a variavel € uniformemente distribuida, todos os pontos no intervalo
possuem a mesma probabilidade.

Por definicdo, a probabilidade é F / P, onde F é o nimero de casos favoraveis, e P é o
namero de casos possiveis. Dos 50 pontos, apenas de 21 a 50 séo favoraveis, nos dando
30 casos favoraveis, dentre 50 possiveis. Entdo: 30/50 = 0,6.

11) Estima-se que os retornos de um determinado mercado tenham uma distribuicéo
normal, com média 20% e desvio padrdo 10%. A probabilidade de perdas financeiras é
de, aproximadamente:

a) 1%
b) 2,5%
c) 5%
d) 10%
e) 20%

Solucéo:
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z = (X - Média de X} / {Devio de ¥)
z={0-02)/01
zZ=-2
95% da area da
- curva, pela tabela
y*’n"t normal.

5% da area da curva, para [(X
== =< -z)+ (X = z)]; sendo 2,5%
para (X < -z) ou (X = z).

Entdo, a solugdo para o problema é P{X < -z) = 2,5%.

12) Suponha que sejam realizados 10 ensaios independentes, cada um com dois
resultados possiveis: sucesso e fracasso. Suponha que a probabilidade de sucesso em
cada ensaio seja p. Desejando-se testar HO: p = 0,4 contra H1: p = 0,5, adotou-se {8, 9,
10} como regido critica. A probabilidade de se cometer erro do tipo dois é:

a) 7/128
b) 5/256
¢) 3/512
d) 1/1024
e) 5/512

Solucéo:

Erro do tipo 2 significa a probabilidade de nédo rejeitar HO quando HO é falso, isto é,
assumir que p = 0,5.

Como 8, 9 e 10 ¢ a regido critica, a probabilidade sera calculada apenas em cima deles.
Com isso, para 8, temos (10 8) combinagdes para (5/10)"8 acertos e (5/10)"2 erros.
Temos entdo 45 x (5/10)"8 x (5/10)"2.

Temos entdo, para 8 -> 45 x (5/10)"10.
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Repetimos 0 mesmo procedimento:

Para 9-> (10 9) x (5/10)"9 x (5/10)"1 = 10 x (5/10)*10; e
Para 10-> (10 10) x (5/10)*10 x (5/10)"0 = 1 x (5/10)*10 X 1.

Somando os 3: 45 x (5/10)"10 + 10 x (5/10)10 + 1 x (5/10)*10.
Logo: (45 + 10 + 1) x (5/10)*10 = 56 x 1/1024 = 7/128.

Perguntas de nivel facil (Conceitos basicos sobre Estatistica):

13. Para obter a autorizagdo para constru¢do de uma refinaria foi realizada uma
pesquisa. Esta tinha como objetivo identificar se a maioria dos moradores da cidade
aprovava a edificacdo desta fabrica. Por meio de um sorteio, foram selecionados 200
habitantes da regido e cada um deles informou se era a favor ou contra. Com tais
informac0es, identifique se as sentencas a seguir séo verdadeiras(V) ou falsas(F).

I- A varidvel sdo os 200 moradores.

I1- A populacéo é o conjunto de todos os moradores.

I1I- A amostragem descrita acima pode ser definida como sistematica.
a) FvV
b) VVF
c) FVF
d) VWV
e) VFV
Solucéo:

I- Sentenca falsa. Pois, a variavel é a resposta de um morador e as 200 pessoas
selecionadas representam a amostra.

I1-Sentenca verdadeira.

I11-Sentenca falsa. A amostragem ndo é sistematica (0s elementos da populacédo
apresentam-se ordenados e sdo retirados periodicamente de cada k
elementos, um é escolhido). Ao invés disso, é uma amostragem Aleatoria e
Simples (Cada subconjunto da populagédo com o mesmo n° de elementos tem
a mesma chance de ser incluido na amostra).

14. Ha varios tipos de amostragem e foram feitas afirmacdes a respeito delas.
Selecione qual é a Unica correta:

a) A amostragem sistematica € uma amostragem nédo probabilistica.

b) A amostragem conglomerados, usada quando a populacao pode ser
dividida em conglomerados, subpopulagdes homogéneas representativas
da populacéo global.

c) A amostragem estratificada é usada quando a populacao divide-se
em estratos, subpopulagGes razoavelmente heterogéneas.
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d) Na amostragem sistematica os elementos da
populacéo apresentam-se ordenados e séo retirados
periodicamente.

e) Na amostragem aleatoria simples cada subconjunto da populagdo com o

mesmo n° de elementos tem chances distintas de ser incluida na amostra.
Solucéo:

a) Falsa, pois a amostragem sistematica € uma amostragem probabilistica.

Pois, é aleatéria, ou seja, a probabilidade de um elemento da populagéo ser

escolhido é conhecida.

b) Falsa, pois a amostragem de conglomerados € usada quando a populacao
pode ser dividida em conglomerados, subpopulac6es heterogéneas
representativas da populacéo global.

c) Falsa, pois na amostragem estratificada é usada quando a populagédo
divide-se em estratos, subpopulacdes razoavelmente homogéneas ao invés de
heterogéneas.

d) Verdadeira.

e) Falsa, pois na amostragem aleatoria simples cada subconjunto da
populacdo com 0 mesmo n° de elementos tem a mesma chance de ser
incluido na amostra.

15. Dado o conjunto de nameros a seguir: 2, 2, 3,5, 5, 5, 6, 6, 8, 9. Determine 0s
valores correspondentes & média, a mediana e a moda respectivamente.
a)51;5;6
b)5,1;6;5
€)51;7;3
d) 51;6;9
e) 5,1;5;5
Solucéo:
média= soma dos nimeros do conjunto/ nimero de elementos do conjunto
média= ((2x2) + (3x1) + (5x3) + (6 x2) +(8x 1)+ (9x1))/10
média=51/10=5,1
mediana= a média aritmética dos dois valores centrais
mediana= 5+5/2=5
moda= elemento que ocorre com mais frequéncia
moda= 5
16. Imagine a distribuicdo de frequéncias das idades de um grupo de criancas seja:
Intervalo de 0 a 2 tem frequéncia 5;
Intervalo de 2 a 4 tem frequéncia 2;
Intervalo de 4 a 6 tem frequéncia 4;
Intervalo de 6 a 8 tem frequéncia 2;
Intervalo de 8 a 10 tem frequéncia 7;

Considere que todos os intervalos sdo fechados a esquerda(pertencem a classe 0s
valores iguais ao extremo inferior) e aberto a direita (ndo pertencem a classe 0s
valores iguais ao extremo superior).
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Sendo assim, a média das idades dessas criangas, em anos, é:

a) 5,0
b) 5,2
c) 5,4
d) 5,6
e) 5,8
Solucéo:

Primeiramente, é necessario realizar uma média aritmética de cada faixa de idade:

média aritmética da faixa0a 2=1

média aritmética da faixa2 a 4= 3

média aritmética da faixa4 a6=5

média aritmética da faixa6 a 8=7

média aritmética da faixa 8 a 10=9

Apbs o calculo das médias de cada faixa, sera realizada a media ponderada entre as
faixas:

média ponderada= onde 0s pesos sdo as frequéncias das faixas

média ponderada=(1*5+3*2+5*4+7*2+9*7) | (5+2+4+2+7)

média ponderada=(5+6+20+14+63) / 20

média ponderada=5,4

17. As caracteristicas estudadas de uma populacéo sdo chamadas de variaveis.
Classifique as variaveis dos exemplos a seguir: idade, estado civil, nimero de irmaos e
altura.

a)quantitativa continua, qualitativa, quantitativa discreta, qualitativa continua
b)quantitativa discreta, qualitativa, quantitativa continua, qualitativa

c)qualitativa, quantitativa discreta, qualitativa, quantitativa continua

d)qualitativa continua, quantitativa discreta, qualitativa, quantitativa discreta
e)quantitativa discreta, quantitativa continua, quantitativa discreta, qualitativa
Solucéo:

Idade é uma variavel quantitativa continua, pois é proveniente de medida, ou seja, é
expressa por numero real (inteiro ou nao).

Estado civil é uma variavel qualitativa, pois seus valores sdo expressos por atributos
(qualidade do individuo pesquisado).

NUmero de irmaos é uma variavel quantitativa discreta, pois é proveniente de contagem,
ou seja, é expressa por nimero inteiro.

Altura é uma variavel qualitativa continua, pois é proveniente de medida, ou seja, €
expressa por numero real (inteiro ou nao).

18- Preencha a lacuna da préxima frase com a opcéo certa. O desvio

padréo guando todos os valores observados séo iguais.

a) é positivo
b)ndo existe
C)é negativo
d)é néo nulo
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e) € zero
Solucao:

O desvio padrdo é uma medida de dispersao usada com a média. Mede a variabilidade
dos valores a volta da média. O valor minimo do desvio padréo é 0 indicando que ndo
ha variabilidade, ou seja, que todos os valores sdo iguais a media.

19. Segundo o Teorema do Limite Central, quando o tamanho da amostra de uma
populagéo tende ao infinito a distribuicdo desta amostra se aproxima de:

a) uma Distribuicdo Poisson

b) uma Distribui¢do Exponencial
¢) uma Distribuicdo Normal

d) uma Distribui¢cdo Uniforme

e) nenhuma distribuicdo especifica

Solucéo:

O Teorema do Limite Central diz que quando o tamanho da amostra tende ao infinito,
esta se aproxima de Distribuicdo Normal.

20. Na estatistica ha dois tipos de pesquisa quantitativa: a pesquisa de levantamento e a
pesquisa experimental. Escolha a melhor alternativa que classifique os casos a seguir:

I - Um questionario € aplicado aos estudantes de uma universidade para apontar
sugestdes e criticas para melhorar universidade.

Il - Em uma pesquisa de uma empresa sobre determinado produto, pessoas foram
divididas em dois grupos, onde um grupo respondeu questdes sobre a formula antiga do
produto e o outro sobre a nova férmula, que estava sendo testada.

I11 - Trés grupos responderam a uma série de perguntas e com bases nesse
levantamento, os pesquisadores utilizaram métodos diferentes em cada grupo para
realizar um novo questionario posteriormente para reunir o resultado final.

O tipo de pesquisa que melhor se enquadra nos trés, respectivamente, sao:

a) experimental, levantamento, experimental.
b) levantamento, experimental, levantamento.
¢) levantamento, experimental, experimental.
d) experimental, experimental, levantamento.
e) levantamento, experimental, experimental.

Solucéo:

O tipo de pesquisa de levantamento é feito quando a pesquisa tem como objetivo
levantar informac6es sobre a populacdo, sem manipula-la de nenhuma forma. Ja a
experimental normalmente é realizada em diferentes grupos onde cada grupo sera
submetido a cenarios diferentes para inferir sobre o impacto de dados cenarios nos
grupos. Desta forma, o caso | é tipicamente um caso de pesquisa de levantamento ja que
n&o se esta buscando testar nenhum cenario. Ja os casos Il e 111 sdo tipicos casos de
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pesquisa experimental, é possivel ver claramente a separa¢do em grupos e a submissdo a
diferentes cenarios.

21. Na analise univariada de dados héa diferentes métodos para apresentar os dados
quantitativos e qualitativos ndo temporais. Dentre as afirmacdes a seguir, indique a
Unica VERDADEIRA.

a) Percentagens sao medidas descritivas.

b) Graficos de barras, colunas e setores podem ser usados para apresentar a distribuicdo
de frequéncia de dados quantitativos.

c¢) O Histograma pode ser utilizado para apresentar ambos os tipos de dados.

d) A média, moda, desvio padrdo e mediana séo medidas descritivas.

e) A média é a melhor medida para dados qualitativos.

Solucéo:

Percentagens ndo sdo medidas descritivas por definicao.

Gréficos em geral sdo geralmente usados para apresentacéo a distribuicdo de frequéncia
de dados qualitativos.

O histograma é um gréafico que mostra intervalos entre nimeros e a quantidade de
ocorréncias naquele intervalo, por isso ndo € indicado para variaveis qualitativas.

Por fim, a média € uma medida descritiva para variaveis quantitavas, nao havendo
nenhuma relacdo com variaveis quantitativas.

Desta forma, a Unica verdade é a letra D.

22. Quatro amigos trabalham em um supermercado em tempo parcial com 0s seguintes
salarios horarios:

Pedro: R$ 3,50
Jodo: R$ 2,60
Marcos: R$ 3,80
Luiz: R$ 2,20

Se Pedro trabalha 10 horas por semana, Jodo 12 horas, Marcos 15 horas e Luiz 8 horas,
qual € o salario horario médio desses quatro amigos?

a) R$ 40,00
b) R$ 3,02
c) R$ 2,50
d) R$ 35,20
e) R$ 3,12

Solucéo:
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Para calcular o saldrio hordrio médio, temos que dividir o total dos vencimentos pelo total de
horas trabalhadas pelos 4 amigos.
10 x 3,504+ 12 x 2,64+ 15 x 3,80+ 8 x 2,20

10+12+15+8
10 x 3.50+ 12 x 2,6+ 15 x 3,80+ 8 x 2,20

T =

45
10 12 15 8
= —x3,504—x264+— x3,80+—x2,20
45 45 45 45
140, 8
45

Note que o seldrio médio é uma média ponderada dos saldrios individuais, com o peso sendo
definido pelo mimero de horas de trabalho.

23. O niumero médio de empregados das empresas industriais do setor de fabricacao de
bebidas em determinado momento era de 117 empregados, enquanto o nimero mediano
era de 27. Porque hé esta diferenca entre a média e a mediana?

a) Porque a mediana considera apenas 0s menores nimeros, ou seja, de pequenas

empresas.

b) Porque a média é multiplicada pelo nimero empresas.

c) Porque cada empresa possui um peso associado na média, aumentando o valor.
d) Porque existem grandes empresas no setor de bebidas e a média é bastante
influenciada por valores discrepantes.

e) Porque a mediana ndo leva em consideracdo o nimero de empresas.

Solucéo:

A mediana é definida como o valor central do conjunto de dado quando este esta
ordenado. Pode ser utilizado para evitar a influéncia da média a valores discrepantes.
Sendo esta uma caracteristica da média, empresas muito grandes, que possuem um
namero de empregados muito acima da maioria das empresas aumentam a média e
causam a diferenca entre média e mediana.

24. Sobre a Moda, € correto afirmar que:

a) A moda indica o valor maximo entre as variaveis.

b) A moda indica o valor minimo entre as variaveis.

¢) A moda indica o valor mais frequente do conjunto de dados.
d) A moda € o valor que ndo se repete.

e) SO pode haver uma moda em um conjunto de dados.

Solucéo:

A moda é, por definicdo, o valor que aparece com mais frequéncia no conjunto de
dados, desta forma as outras alternativas estdo incorretas, incluindo a Gltima alternativa
ja que se dois ou mais valores aparecem em igual frequéncias e sdo 0s que mais
aparecem, todos eles serdo Moda.

Perguntas de nivel médio(Inferéncia):
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25. Uma amostra aleatoria simples de tamanho 9 de uma populagdo com distribuicéo
normal levou ao célculo de uma média amostral igual a 32 e ao calculo de uma
variancia igual a 225. Considerando que a confianca seja de 95% para a média da
populacéo, qual serd o seu intervalo de confianga?

a) 27,1a 36,9
b) 20,47 a 43,53
c)12,4a51,6
d)2,6a61,4
e)-17 a8l

Solucao:

Para calcularmos o intervalo de confianca para a média populacional (y) quando a
variancia da populacao (o) ndo € conhecida, utilizamos a seguinte féormula:

X' -t —; X'+t —
-1 &/ 3 -1a/
n-1, /2 \r—n n-1, /2 \/‘_

Onde:

X' = Média da amostra

S = Varidncia da amostra

n = Tamanho da amostra

t = valor da distribuigdo t de student encontrado.

Com os dados substituidos na formula, temos:

15 15
32— (2,306 X 75) 32+ (2,306 X —@) =32-11,53;32+ 11,53 =20,47; 43,53
v v

26. A capacidade maxima de um elevador é de 500kg. Se a distribuicdo dos pesos dos
usuarios é N(70;100), qual é a probabilidade aproximada de que 7 pessoas ultrapassem
este limite?

a) 0,00057
b) 0,5

c) 0,03990
d) 0,32276
e) Zero

Solucéo:
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Podemos considerar os 7 passageiros como uma amostra aleatéria simples da
populacdo de todos os usuarios, representada pela v.a. X ~N(70;100). Seja, entéo,
Xi, ..., X7 uma amostra aleatéria simples de tamanho n = 7. Se o peso maximo é 500,
para que 7 pessoas ultrapassem o limite de seguranca temos que ter:

500
7

7 7 -
ZXi>500=>lZXi> =X > 71,729
] =1

1=1 7

Sabemos que, se uma amostra de tamanho n & de uma populacdo normal
representada por uma variavel aleatéria X de média p e variancia o2. Ent3o, a
distribuicZio amostral da média amostral X' € normal com média p e variancia o2/n.

Assim temos:
X ~N|70; @
7 |
Logo,

X-70 T71,729-170

>
100 100
7 7

= Pr(Z > 0,46) = 0,5 — tab(0, 46)

Pr(X > T71,729)=Pr

27. Os comprimentos das pec¢as produzidas por determinada méaquina tém distribuicéo
normal com uma média de 172 mm e desvio padrdo de 5 mm. Qual a probabilidade
aproximada de uma mostra aleatoria simples de 16 pecas ter comprimento médio maior
que 178 mm.

a) 0,9836
b) 1
c)0
d) 0,1554
e) 0,0978

Solucéo:
Seja X = comprimento das pecas; entdo X ~N(172;25)en =16

Sabemos que, se uma amostra de tamanho n é de uma populacdo normal
representada por uma variavel aleatéria X de média p e variancia o2. Entdo, a
distribuicio amostral da média amostral X' € normal com média p e variancia o%/n.
Assim temos:

X'~ N(172 i
16
Desta forma, podemos calcular a probabilidade:
178—172
Pr(X' >178)=Pr|Z> —— |=Pr(Z >48)~ 0

E
16




28. Uma moeda é langada 50 vezes, com o objetivo de se verificar sua honestidade. Se
ocorrerem 36 caras nos 50 langamentos, o que se pode concluir?

a) O valor esperado ¢ 1/2, portanto a moeda é honesta.

b) A populacdo segue uma distribuigdo normal.

c¢) A probabilidade de se obter 36 caras em 50 lancamentos é baixa, portanto ela
nao e honesta.

d) A probabilidade de se obter 36 caras em 50 lancamentos € alta, portanto ela ndo é
honesta.

e) Nada pode ser concluido.

Solucao:

Neste caso, a populacdo pode ser representada por uma vanavel de Bernoulli X com
parametro p, isto & X assume o valor 1 com probabilidade p na ocorréncia de uma
cara e assume o valor 0 com probabilidade 1-p na ocorréncia de coroa. Para uma
variavel de Bernouli, temos que E(X) = p e Var(X) = p(1-p). Como séo feitos 50
lancamentos, o tamanho da amostra & 50 (n grande) e, pelo teorema limite central, X'
€ aproximadamente normal com média E(X') = p e vanancia Var(X’) = p(1-
p)/50.Suponhamos que a moeda seja honesta, isto €, que p = ¥2. Nestas condicoes,
qual é a probabilidade de obtermos 36 caras em 50 lancamentos? Com a hipotese de
honestidade da moeda, o teorema limite central nos diz que:

X'~ N —;u)

A probabilidade de se obter 36 ou mais caras em 50 lancamentos é equivalente a
probabilidade de X’ ser maior ou igual a 36/50 = 0,72 e essa probabilidade &

X' -05_072-05
V200 ~ [ L

200
= 0,5 —tab(3,11) = 0,5 — 0,49906 = 0,00094

Pr(X' = 0,72) = Pr

=Pr(Z>311)=05-Pr(0 <Z <311) =

Note que essa probabilidade é bastante pequena, ou seja, ha uma pequena
probabilidade de obtermos 36 ou mais caras em um lancamento de uma moeda
honesta. Isso pode levar a suspeitar sobre a honestidade da moeda.

29. O fabricante de uma lampada especial afirma que o seu produto tem vida média de
1600 horas, com desvio padrdo de 250 horas. O dono de uma empresa compra 100
lampadas desse fabricante. Qual é a probabilidade de que a vida média dessas lampadas
ultrapasse 1650 horas?

a) 0,02275
b) 0,97725
c) 0,42074
d) Zero
e)l

Solucéo:
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Podemos aceitar que as 200 lampadas compradas sejam uma amostra aleatéria
simples da populacdo referente as lampadas produzidas por esse fabricante, como n =
100 € um tamanho suficiente grande de amostra, podemos usar o teorema central,
que nos diz que:

X'~8N IGOO-iO:
' 100

Logo,

2 X' —1600 _ 1650 — 1600
Pr(X' > 1650) = | Pr

250° 2507
100 00
=Pr(Z>20)=05-Pr(0 = Z <2) =05 — tab(2,0) = 0,5 — 0,47725

=0,02275

30. A partir de uma amostra aleatdrio simples de tamanho n = 100, os seguintes valores
obtidos: X'=12,36 e S2 = 132,56. Assinale a op¢do na qual o intervalo de confianca seja
referente ao nivel de confianca de 90% para a média populacional p.

a) [7,2717; 10,0617]
b) [8,1231; 15,8769]
¢) [10,472 ; 14,248]
d) [10,886; 13,833]
e) [13,36;14,36]

Solucao:
Como o tamanho amostral é grande, podemos usar a aproximacao normal. Como
1 —a=0,90, em cada cauda temos que ter 5% e,assim, devemos procurar no corpo da
tabela da distribuicao normal o valor mais préximo de 0,45. Resulta que zgg5 = 1,64, o
que nos d4 a seguinte margem de erro:

132.56

O intervalo de confianca de 90% de confianca é

[12.36 — 1.8882; 12.36 + 1.8882] = [10.472; 14.248]

31. Em determinada populacédo, o peso dos homens adultos é distribuido normalmente
com um desvio padrédo de 16 kg. Uma amostra aleatdria simples de 36 homens adultos é
sorteada desta populacao, obtendo-se um peso médio de 78,2 kg. Identifique o intervalo
de confianca sendo o nivel de confianca 0,95 para o peso médio de todos os homens
adultos dessa populacéo.

a) [72,9733 ; 83,4267]

b) [70,1353; 78,2001]

) [0;5,22]

d) [0;1]

e) Néo é possivel construir o intervalo

Solucéo:
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Para calcularmos o intervalo de confianca para a média populacional (g) quando a
variancia da populacéo (o) ndo € conhecida, utilizamos a seguinte formula:

i a ’ g
X -th,,r_,—,—_';X —Zaf/f,—,_
Tean “an

Onde:

X' = Média da amostra

S = Variancia da amostra

n =Tamanho da amostra

z = valor critico da distribuicdo normal

Com os dados substituidos na formula, temos:

16 16
78,2 — (1,95 X —) ; 78,2 + (1,96 X —) = 78,2 —5,226;78,2 + 5,226 = 72,97; 83,42
V36 36

Perguntas de nivel médio(Teste de Hipotese):

32.Coloque em ordem as etapas basicas para o teste de hipétese:

()Calcule a estatistica teste;

()Estabeleca o valor critico ou os valores criticos do teste;

()Compare o valor calculado ao valor tabelado ou p-valor obtido ao nivel de
significancia;

()Estabeleca um nivel de significancia (alfa, probabilidade de erro tipo 1);
()Selecione a estatistica teste;

()Tome a decisao;

()Formule uma hipoétese nula e uma alternativa;

a)3,6,2,1,7,4,5

b)5,4,6,2,3,7,1

€)1,3,5,7,2,4,6

d)2,7,1,4,6,5,3

e)4,2,1,7,3,5,6

Solucéo:

(5)Calcule a estatistica teste;

(4)Estabeleca o valor critico ou os valores criticos do teste;

(6)Compare o valor calculado ao valor tabelado ou p-valor obtido ao nivel de
significancia;

(2)Estabeleca um nivel de significancia (alfa, probabilidade de erro tipo I);
(3)Selecione a estatistica teste;

(7)Tome a deciséo;

(1)Formule uma hipétese nula e uma alternativa;

Pois as etapas em ordem sao:

1%) Formule uma hipoétese nula e uma alternativa;

2%) Estabeleca um nivel de significancia (alfa, probabilidade de erro tipo I);
3%) Selecione a estatistica teste;

4?) Estabeleca o valor critico ou os valores criticos do teste;
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5%)Calcule a estatistica teste;

6%)compare o valor calculado ao valor tabelado ou p-valor obtido ao nivel de
significancia;

78)tome a deciséo;

33. Sobre teste de hipotese, qual sentenca é FALSA:

a) Se HO for M>=M0 entdo H1 sera M<MO.

b)Temos um erro do tipo 2 quando HO é verdadeira e ela é rejeitada .
c)H1 representa a hipotese alternativa.

d)Se HO for M diferente de MO, temos um teste bilateral.

e)Rejeita-se sempre HO quando p-valor for menor ou igual a alfa

Solucao:

A sentenca falsa € a letra b). Pois quando HO € verdadeira e ela é rejeitada representa
um erro do tipo 1. Um erro do tipo 2 ocorre quando HO é falsa e ela é aceita.

34. Sobre hipoteses, quais sentencgas sdo verdadeiras:

I-HO é denominada a hipdtese nula e H1 a hipbtese primaria.

I1-Teste de hipo6tese € o mecanismo de comprovacéo da hipotese.

I11-Aceitar HO implica recusar H1.

IV-A hipdtese é uma pressuposicdo a respeito de um determinado problema.
V-H1 representa a igualdade entre grupos e HO a diferenca.

a)l, 11, 11

b)Il, 11, 1V

oL, 1L IV

d)l, VeV

e)todas

Solucéo:

As sentencas verdadeiras sdo: I, 111, IV. Pois, na sentenca | foi afirmada que H1 recebe

a nomenclatura de hipdtese nula enquanto, na verdade, é denominada a hipétese
alternativa. Ja na sentenca V, HO é que a hipétese que representa a igualdade entre
grupos e H1 é a que representa a diferenca.

35. Uma empresa fabricante de balas afirma que o peso médio de suas balas é de pelo
menos 2 gramas. Pela descri¢do do processo de producéo, sabe-se que o peso das balas
distribui-se normalmente com desvio padrdo de 0,5 grama. Uma amostra de 25 balas
apresenta peso médio de 1,98 gramas. O que se pode concluir sobre a afirmacao do
fabricante? Use um nivel de significancia de 5%.

a) O fabricante esta dizendo a verdade pois o valor observado nédo se encontra na
regido de rejeicao.

b) O fabricante estd mentindo pois o valor observado se encontra na regiao critica

c) O fabricante estd mentindo pois 0 peso médio da amostra ndo € 2 gramas.

d) Nada se pode concluir pois o tamanho da amostra € muito pequeno.
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e) Nada se pode concluir pois o nivel de significancia é muito grande.

Solucéo:
Seja X a varidvel aleatdria que representa o peso das balas. Entao X ~ N(u:0.25).
Como n = 25, resulta que

X ~ N(p:0,01)

A afirmativa do fabricante ¢ p > 2, Logo, a negagao de tal afirmacgio é pu < 2.
Como essa iiltima expressao nao contém o sinal de ignaldade, ela se torna a hipétese

alternativa. Entao, nossas hipéteses sao:
Hy : p=2

A regiao critica é

RC:X<2—k

Pr(X < 2—k|X ~ N(20,01)] = 0,05 =>

: k 3
P1 (Z < —ﬁ—i') = 0,05 =

Pr (Z > L =0,05 =
0.1

k .
tab| — | = 0,45 =
0.1

I\.
0.1
k=0,164

=1,64 =

A regido critica é
X <2-0,164 = 1,836
Como o valor observado T = 1, 98 nio se encontra na regiao critica, nao podemos

rejeitar a hipdtese nula. Ou seja, os dados nao trazem evidéncia de que o fabricante
esteja mentindo.

36. Em uma linha de producéo, pecas séo produzidas de modo que o comprimento seja
normalmente distribuido com desvio padrdo de 0,5 cm. Ajustes periddicos sdo feitos na
maquina para garantir que as pecas tenham comprimento apropriado de 15 cm, pois as
pecas muito curtas ndo podem ser aproveitadas (as pecas longas podem ser cortadas). A
cada hora sdo extraidas 9 pecas da producdo, medindo-se seu comprimento. Qual seria a
hipotese nula e alternativa mais adequadas para este caso?

a) HO: p>15eHl: p<15
b) HO: p=15e Hl: p<15
c)HO: p=15eH1l: n<15
d)HO: p<15eHl:p=15
e) HO: p>15eHl: u<15

Solucéo:
O problema diz que a maquina deve produzir pecas com comprimento igual ou maior
que 15 cm, ja que as pec¢as muito curtas ndo podem ser aproveitadas, enquanto que as

mais longas podem ser cortadas. Assim, o teste de hipotese giraria em torno da hipotese
de que as pecas estdo ou ndo curtas demais. Desta forma, o resultado esperado é que a
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média seja igual ou maior que 15, ficando como resultado alternativo o complementar
disto. A Unica alternativa que descreve esta situacao € a alternativa e.

37. Uma propaganda afirma que o consumo médio de gasolina de determina da marca
de automdvel é de 12 litros por 100 quilémetros rodados, com desvio padrao de 1,0
litro. Um teste com 36 automoveis desta marca acusa um consumo médio de 12,4 litros
por 100 quildmetros rodados. Qual é o teste de hipotese adequado para este caso?

a) Teste de Hipdtese para Média da populacdo desconhecida
b) Teste de Hipotese de Proporcdes

c) Teste de Hipdtese para Variancia da Populagédo

d) Teste de Hipotese para Média da populacédo conhecida
e) Nenhuma das alternativas acima.

Solucéo:
O enunciado descreve que a propaganda afirma que o consumo médio determinada
marca é de 12 litros sendo esta a média da populagéo.

Perguntas de nivel dificil(regressdo):

38.Com respeito a regressdo linear simples, qual é a Unica sentenca verdadeira:

a) A inclinacdo da reta € igual a tangente do angulo formado entre aretae o eixo Y.
b) A inclinacdo da reta é dada pelo cosseno.

c) Estima relacGes da forma: y=b0 + b1x .

d) Valores extremos ndo devem ser removidos se forem erros.

e) Y é a variavel preditora (independente) e X é a variavel resposta(dependente).

Solucao:

As sentengas deveriam ser para estarem corretas :

a) A inclinacdo da reta € igual a tangente do angulo formado entre a reta e o eixo X.
b) A inclinacdo da reta € dada pela tangente.

d) Valores extremos devem ser removidos se forem erros.

e) X é a variavel preditora (independente) e Y é a variavel resposta(dependente).

39. Sobre regresséo linear simples, qual € a Unica sentenca FALSA:

a) A regressao € um modelo probabilistico. Sendo assim, suas variaveis se
relacionam de maneira deterministica com outras variaveis.

b) O exame do diagrama de dispersdo mostra que pontos se aproximam do padrdo de
uma reta.

¢)A amostra de dados emparelhados(X,y) € uma amostra aleatdria de dados
quantitativos.

d) Usa-se estatisticas amostrais (b0 e b1) para estimar os parametros populacionais
(betaO e betal).

e)A regressdo descreve a relacdo entre duas variaveis.

Solucéo:

A resposta errada é a letra a). Visto que a regressao € um modelo probabilistico, ela ndo
tem suas variaveis completamente determinadas por outras variaveis.
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40. Na regressao linear simples, € correto afirmar sobre os termos de erro (g):

a) Sdo linearmente dependentes.

b) E{ei} = o2

c)E{ei} =1

d) Os termos de erro sdo V.A. independentes
e) €i tem distribuicao uniforme

Solucao:

As alternativas b,c e e sdo relacionadas ja que por definicdo os termos de erro seguem
uma distribui¢cdo normal com média (ou valor esperado E) zero e variancia o2. O valor
esperado nao pode ser 6% ou 1 e nem a distribuicao da variavel uniforme. Como esta
segue uma distribuicdo normal, ela é uma variavel aleatoria. Desta forma, por
eliminacdo, a d € a mesma correta e como a e d se contradizem entre si, s6 d pode ser a
Unica correta.

41. O coeficiente de correlacdo de Pearson, dado pela variavel r indica a correlacao
entre variaveis. Quanto ao coeficiente, quais das afirmacdes estdo corretas:

| - r segue uma distribuicdo de Poisson

Il - O valor zero indica a auséncia de correlagéo

I11 - O sentido da correlagéo é determinado pelo sinal da variavel
IV - O coeficiente varia entre -infinito e +infinito.

a)

b) I, Il

) 11, 111
d) 1, 11, 111
e) I, 11, IV

Solucéo:

A afirmacdo | ¢ falsa, j& que r € apenas uma funcdo que determina a correlacdo entre
variaveis, ela ndo segue nenhuma distribuicdo especifica. A funcédo de correlacdo de
Pearson varia entre 1 e -1, sendo zero a auséncia de correlacdo e 1 ou -1 a presenca
maxima de correlacéo, o sinal indica o sentido da correlacdo. Portanto, apenas Il e 111
estéo corretas.

Perguntas de nivel dificil(multivariada):
42- Faga a correspondéncia entre a nomenclatura de multivariada e sua respectiva
caracteristica:

1- Métodos multivariados exploratérios
2- Analise de Cluster

3- Analise Fatorial

4- Matriz de dados

5- Fatores

() Procura-se gerar fatores subjacentes ndo observados.
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()O objeto € representado por um ponto no espaco n-dimensional e, portanto, pode ser
agrupado com outros proximos que mais se assemelharem a ele.

()Os dados consistem em p variaveis obtidas em medidas de diferentes propriedades
executadas sobre m amostras (objetos).

() Combinac0es lineares das variaveis (estatisticas) originais.

()Construcdo de agrupamentos entre as amostras de acordo com as similaridades de
caracteristicas, utilizando a informacéo de todas as variaveis disponiveis.

a)4-5-1-3-2
b)2-3-5-1-4
€)3-5-1-2-4
d)1-4-3-2-5
e)3-2-4-5-1

Solugéo:

(3) Procura-se gerar fatores subjacentes ndo observados.

(2)O objeto é representado por um ponto no espa¢o n-dimensional e, portanto, pode ser
agrupado com outros proximos que mais se assemelharem a ele.

(4)Os dados consistem em p variaveis obtidas em medidas de diferentes propriedades
executadas sobre m amostras (objetos).

(5) Combinacdes lineares das variaveis (estatisticas) originais.

(1)Construcéo de agrupamentos entre as amostras de acordo com as similaridades de
caracteristicas, utilizando a informacao de todas as variaveis disponiveis.

43. Qual é a principal vantagem da analise multivariada de dados em relacéo as analises
univaridas e bivariadas?

a) Garante maior nivel de confianca em testes de hipotese.

b) Permite analisar relacdes entre multiplas variaveis ao mesmo tempo.
c) Permite que o Teorema Central do Limite seja mais facilmente empregado.
d) Nao utiliza combinacdes lineares.

e) As variaveis sdo independentes.

Solucéo:

As analises univaridas e bivariadas sao limitadas em seu poder de explicar as relacfes
entre variaveis ja que a univaridas ndo explica relacdes de qualquer forma e a anélise
bivariada permite apenas a relacdo de duas por vez. A analise multivarida contorna este
problema permitindo a analise de relacdo entre multiplas variaveis, como o nome ja diz.
44. Sobre os objetivos da Analise Fatorial, indique quais dos itens abaixo sdo
verdadeiras:

| - Reduzir a quantidade de variaveis.

Il - Reduzir todas as variaveis observadas em apenas uma
I11 - Identificar estruturas de relacdes entre variaveis

IV -Indicar a varidvel mais importante

a)l, i
b) 11, 111
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o)1, 1

d) i, Iv
e) 1, 11, IV
Solucéo:

O primeiro item € verdadeiro ja que a Analise Fatorial € um processo em que se cria
novas variaveis, derivadas das variaveis levantadas, através de uma combinacéo linear,
diminuindo o numero de variaveis.

O segundo item é falso porque, apesar de ser possivel, ndo é recomendado devido ao
volume de perda de informacéo que acarreta e também por prejudicar a identificacdo de
relacOes entre varidveis, que € o item |1, também verdadeiro.

Por fim, o item IV também ¢é falso porque, apesar de levar em consideracéo a
contribuicdo de cada varidvel na combinacdo linear, esta importancia é calculada em
processo anterior a Andlise Fatorial através de outros métodos.

45.  Preencha as lacunas com a opcdo correta sobre Analise de Cluster:

1-Quando a similaridade, maior a semelhanca entre os individuos.

2-Na andlise de agrupamento hierarquico quanto a distancia entre os pontos,
maior a semelhanca entre as amostras.

3-Associa as informagdes na amostra, produzindo um onde as amostras
semelhantes, segundo variaveis escolhidas, sdo agrupadas entre si.

4-Distancia : aconselha-se a padronizacdo das varidveis antes de obté-la,
devido a escala métrica das variaveis.

5-Distancia de : leva em conta a correlagdo entre as varidveis para
identificacdo e analise de padrdes distintos e é invariante a escala.

a)maior, menor, dendograma, Euclidiana, Mahalanobis

b)menor, maior, pictograma , Minkowsky, Euclidiana

c)maior, maior,cartograma, Mahalanobis, Minkowsky

d)menor, menor, polar, Euclidiana, Minkowsky

e)maior, menor, grafico em setores, Minkowsky, Mahalanobis

Solucéo:

Quando maior a similaridade, maior a semelhanca entre os individuos.

Na analise de agrupamento hierarquico quanto menor a distancia entre os pontos, maior
a semelhanca entre as amostras.

Associa as informacBes na amostra, produzindo um dendograma onde as amostras
semelhantes, segundo variaveis escolhidas, sdo agrupadas entre si.

Distancia_ Euclidiana: aconselha-se a padronizacéo das variaveis antes de obté-la, devido
a escala métrica das variaveis.

Distancia de_Mahalanobis: leva em conta a correlacéo entre as variaveis para

identificacdo e andlise de padrdes distintos e € invariante a escala.
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ANEXO 2
CONTEUDO DO ARQUIVO DE SAIDA GERADO PELO QUIZQUEST DURANTE
A APRESENTAQAO NA UNIRIO
Nome;Curso;Periodo;CR;ldade;Sexo;Pontos; AcertosFaceis; AcertosMedios; AcertosDifi
ceis;PunicoesTotais
Gisele;Enfermagem;9;8.5;24;F;100;3;0;6;1
Rita;Biomedicina;7;8.5;21;F;120;0;0;8;0
Nelson;Matematica;8;6.5;49;M;45;9;0;0;0
Tiago;Sl;7;7;30;M;100;0;0;7;1
Felipe;Professor;0;0;30;M;110;8;0;5;1
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