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RESUMO

Atualmente o numero de plataformas digitais direcionadas a educacdo tem aumentado
exponencialmente, como cursos a distancia, redes sociais voltadas a educacdo e MOOCSs. Neste
trabalho, um estudo com a plataforma virtual Khan Academy foi conduzido com alunos do
primeiro ano do Ensino Fundamental de escola publica para investigar se o uso de plataformas
online pode potencializar o aprendizado de matematica. O estudo abrange trés turmas do
primeiro ano (duas Turmas Controle e uma Turma Experimental) pelo periodo de 3 etapas de
avaliacdo. Apos o final da primeira etapa (sem o uso da ferramenta), pdde-se observar que a
Turma Experimental obteve mediana e moda abaixo das demais turmas (menor que 90%) e
desvio padrdao maior (0,17 contra 0,11). Além disso, uma analise entre a primeira e a terceira
etapas mostra que a Turma Experimental teve melhora significativa estatisticamente nas notas.
Por fim, no contexto qualitativo foi analisada a experiéncia dos alunos e da professora. Ela
reportou que pdde acompanhar a evolucdo dos alunos, além de detectar em qual topico as
criancas estavam enfrentando mais dificuldades para entdo trabalhar com eles. Em relacdo aos
alunos, a ferramenta permitiu que aqueles com mais facilidade em determinado tépico pudessem
progredir no contetdo enquanto que aquelas com maior dificuldade pudessem praticar mais
resolvendo exercicios extras. Este estudo preliminar da indicios que o ambiente virtual pode
contribuir com o aprendizado dos alunos de maneira direcionada pelo educador, podendo ser
adotado tanto em aulas presenciais quanto no ensino remoto.
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KHAN ACADEMY ON THE ELEMENTARY SCHOOL FOR MATH CLASSES: AN
EMPIRICAL STUDY

ABSTRACT

Currently, there are an explosion on the number of digital platforms addressed to education such
as distant learning courses, social networks related to education, and MOQC:s. In this work, we
conduct a study with the virtual platform Khan Academy considering students of the Elementary
School in a public school to investigate whether the online platform adoption can improve math
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learning. This study cover three classes oh the first year (two named Control Classes and other,
Experimental Class) for three evaluation stages. After the first evaluation stage (with no tools),
we could observe that the Experimental Class reached median and mode lower than other classes
(< 90%) and standard deviate greater (0,17 in contrast to 0,11). Moreover, an analysis on the
scores between the first and third stages shows that the Experimental Class had an improvement
significant statistically on the scores. Finally, in the qualitative context we analyzed the teacher
and students experiences. The teacher reported that she could follow students’ performance and
detect in which topic her students were facing obstacles so she could support them. Regarding
students, the tool allowed those with ease of learning on a particular topic to dive deep in it,
while those who faced barriers could practice on additional exercises. This preliminary work
gives us some clues that the virtual environment can contribute on students learning in a guided
way by the teacher, and thus, allowing to be adopted in face-to-face and remote teaching.

Keywords: Khan Academy. Virtual environment. Pedagogical tool. Mathematics.
1 INTRODUCAO

As tecnologias digitais ocupam cada vez mais espaco dentro da sociedade, sendo vital
seu uso na atualidade para se manter os atuais niveis de produtividade (CARVALHO; TONINI,
2017). As perspectivas vdo em direcdo a um dominio cada vez maior de processos de automacao
digital. Esse dominio também inclui o setor educacional e, para tanto, € importante ndo apenas
direcionar as criancas a utilizar a tecnologia de forma correta, mas também sugerir seu uso
dentro da escola como forma de motivar o aprendizado, bem como melhorar o
rendimento/desempenho delas na escola por meio da tecnologia.

No contexto educacional, tem ocorrido um aumento exponencial no ndmero de
plataformas digitais, cursos a distancia, além dos MOOCs (Massive Open Online Courses,
Cursos massivos abertos online), e redes sociais voltadas a educacdo, aplicativos, entre outras
opcbes disponiveis para a educacdo (TAVARES, 2014). Especificamente, MOOCs sao
iniciativas de grandes universidades e institutos federais com o objetivo de tornar acessivel o
conteldo dos cursos para as massas com cursos gratuitos, que permitem O acesso ao
conhecimento e, também cursos pagos tanto para graduacdo quanto pos-graduacdo. Por exemplo,
0s MOOCs mais populares sdo Coursera’, Udacity?e edX® e, no Brasil, a plataforma Veduca® e a
UNESP Aberta® (Universidade Estadual Paulista "Jalio de Mesquita Filho"). Particularmente, o
Udacity possui cursos de especializacdo em diversas areas da tecnologia da informacéo
(LIYANAGUNAWARDENA; ADAMS; WILLIAMS, 2013; TAVARES, 2014).

Ja a ferramenta Khan Academy consiste em um ambiente virtual em que alunos e
professores podem se inscrever e realizar diversas atividades presentes na plataforma, desde

videoaulas até a resolucdo de exercicios no site. O principal diferencial é que dentro da
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plataforma existe um algoritmo capaz de analisar o desempenho de cada aluno de acordo com
suas particularidades com relacdo ao aprendizado, gerando relatorios personalizados de cada
aluno. A ferramenta Khan Academy possui videoaulas, exercicios interativos e tutoriais em
diferentes disciplinas, como: Matemaética; Fisica; Quimica; Biologia; Engenharia Elétrica;
Computacdo; Macroeconomia e Mercado Financeiro (KHAN ACADEMY, 2021).

Conforme o relatorio anual da ferramenta Khan Academy referente a 2018, mais de 70
milhdes de pessoas usaram a plataforma. E 1,5 milhdo desses usuarios a usaram por um tempo
superior a 1 ano. A Figura 1 a seguir mostra 0 mapa-muandi com o tempo de conexdo de usuarios
por pais. Como se pode observar, o Brasil € um dos paises com o0 maior tempo de consumo de

conteudos da plataforma (205 milhGes de minutos).

Nearly 8 billion minutes on Khan Academy in 2018
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Fonte: https://blog.khanacademy.org/2018-in-review-annual-report/
Figura 1 — Tempo de conexdo na plataforma Khan Academy por pais

Mas como a ferramenta Khan Academy pode ser utilizada como recurso pedagdgico?

Os professores podem postar atividades, exercicios e monitorar as atividades feitas pelos
alunos. Pode dar reforgo especifico para as turmas (KHAN ACADEMY, 2021). O uso de uma
ferramenta digital como recurso pedagdgico pode trazer diversos beneficios, como motivar 0s
alunos no processo de aprendizagem, despertando o interesse pelos contelidos apresentados pelo

professor. Além disso, trazer uma ferramenta tecnoldgica para dentro da sala de aula alia a

http://www.cursera.org
http://www.udacity.com
http://www.edx.org

http://veduca.org
http://www.unespaberta.ead.unesp.br
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realidade dos alunos ao processo de ensino, facilitando ndo apenas o aprendizado, mas tambem
contribuindo para um melhor relacionamento entre professor e aluno (CORREA, 2016). Uma
outra vantagem é que os alunos podem ver o uso da tecnologia como apoio no processo de

ensino-aprendizagem e néo apenas como fonte de entretenimento (CORREA, 2016).

Estudo Proposto

Neste trabalho foi realizado um estudo com alunos do primeiro ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica localizada no municipio de Ouro Branco/MG. O objetivo
deste estudo foi investigar se o uso da ferramenta Khan Academy potencializou o aprendizado
da Matematica no Ensino Fundamental. Especificamente, o interesse deste trabalho foi
responder as seguintes perguntas de pesquisa:

A. Qual é o desempenho das turmas controle e experimental na primeira etapa?

Este estudo foi aplicado em trés turmas, nomeadas de Turma Controle 1, Controle 2 e
Experimental. Especificamente, o experimento abrange trés etapas de avaliacdo: Etapa 1, Etapa
2 e Etapa 3. A plataforma foi adotada a partir da metade da Etapa 2 e durou até o final da Etapa
3. Durante a Etapa 1 a plataforma n&o foi usada, permitindo que as notas da Etapa 1 da Turma

Experimental pudessem ser comparadas com as notas das turmas de controle.

Os resultados revelam que a Turma Experimental obteve mediana e moda inferior
(abaixo de 90% e desvio padrdo de 0,17) as demais turmas (acima de 90% da nota e
desvio padrdo de 0,11). No entanto, o teste estatistico one-way ANOVA ndo encontrou
diferenca significativa estatisticamente.

B. No final da terceira etapa, as turmas controle e experimental conseguiram notas melhores
gue na primeira etapa?

Os resultados da comparacdo das notas entre as duas etapas revelam que a Turma
Experimental foi a Gnica turma que teve melhora significativa estatisticamente nas
notas. Este resultado sugere que o uso da ferramenta Khan pode ter gerado um impacto
positivo nas notas dos alunos. Por outro lado, na ultima etapa, as turmas controle
obtiveram desempenho semelhante comparado com a primeira etapa. Logo, as turmas
controle mantiveram o alto desempenho.
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C. Contexto Qualitativo - Como foi a Experiéncia dos Alunos e da Professora?

4 "\

Como a ferramenta permite ao professor acompanhar a evolugdo dos alunos, a

professora pdde detectar em qual topico as criangas estavam enfrentando mais dificuldades e
assim, atacar o problema. Considerando a perspectiva do aluno, a ferramenta permitiu que as
criancas com mais facilidade em determinado assunto a progredirem no contetdo e assim
permanecerem motivadas no aprendizado de novos tépicos. Por outro lado, as criancas com
maior dificuldade

em determinado assunto, a ferramenta detecta suas fraquezas e propGe mais exercicios

relacionados para elas praticarem.

Quanto a metodologia, a pesquisa possui hatureza aplicada com abordagem qualitativa e

quantitativa.

2 REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo é iniciada com a apresentacdo de algumas teorias adotadas pela ferramenta

Khan Academy e em seguida uma analise da plataforma.

2.1 Metodologias de ensino

O construtivismo de Piaget descreve a crianca passando por determinados estagios
durante o processo de aprendizagem. Assim, a crianca deve construir seu conhecimento de
forma autdbnoma. Para tanto, de acordo com Piaget existem quatro estagios onde em cada um a
crianga desenvolve determinada habilidade conforme a sua faixa etéria: i) Estdgio Sensorio-
motor: ocorre entre 0 e 2 anos de idade; ii) Pré-operatério: entre 2 e 7 anos de idade; iii)
Operatério concreto: entre 7 e 11 anos de idade; iv) Operatério formal: dos 11/12 anos em diante
(KES-SELRING, 2008; PIAGET, 2013). Especificamente, Piaget em sua obra enfatiza que o
processo de aprendizagem e desenvolvimento cognitivo varia conforme a faixa etaria do
individuo, uma vez que esta determina em qual estagio do desenvolvimento cognitivo a crianca
se encontra (KESSELRING, 2008; PIAGET, 2013).

O construcionismo de Papert (2008) defende a constru¢do do conhecimento orientado
para uma acdo/pensamento operacional concreto. Papert (2008) discorre que o aluno torna-se

motivado a aprender determinado assunto quando possui uma conexdo afetiva com o assunto
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tratado. A principal diferenca entre o construcionismo de Papert e 0 construtivismo de Piaget,
estd no uso da tecnologia como suporte no processo de ensino-aprendizagem.

Além disso, Papert (2008) em sua obra contrapde o instrucionismo e o construcionismo.
O primeiro consiste nas instru¢des dadas pelo professor ao aluno. J& o construcionismo consiste
na construcdo do conhecimento pelo aluno apos as instrugdes dadas pelo professor. Papert
(2008) defende que as criangas precisam chegar a solucdo de determinado problema com o
minimo de ensino possivel, ou seja, € preciso criar um espago que possibilite gerar autonomia no
processo de aprendizagem (FREIRE, 1996). Além disso, esse processo deve ser pautado no
pensamento critico e com base na realidade concreta como foco principal e ndo na abstragéo.

Desde os anos 80, Papert (2008) ja propunha tal modelo educacional e ja havia percebido
a dificuldade das criangcas em matematica. Ele ndo propds a aboli¢do do instrucionismo, mas
acreditava que para melhorar o desempenho das criancas era preciso despertar o interesse delas
pelo contetdo de forma que elas tivessem interesse pelo conhecimento e que buscassem sempre
mais informacdes acerca de determinado assunto.

Por fim, Becker (2009) defende que a tendéncia educacional ndo pode mais se basear em
modelos de ensino com metodologias pedagdgicas de pura repeticdo, mas em metodologias que

valorizem a capacidade cognitiva do aluno.

2.2 Khan Academy

O Khan Academy foi criado por Salman Khan no ano de 2007 nos Estados Unidos com o
objetivo de levar educacdo de nivel internacional a qualquer individuo em qualquer lugar, de
forma gratuita (KHAN, 2013). Em 2012, o Khan Academy ja tinha acesso de 6 milhdes de
estudantes por més. Este e outros nimeros levaram Khan a confirmar a hipdtese de que o
modelo tradicional de educacéo estd defasado e precisa ser modificado (KHAN, 2013). Um dos
pontos levantados € o fato de cada individuo aprender/estudar de maneira diferente. Assim, o
ensino aplicado nas escolas tradicionais acaba nivelando os estudantes por baixo e limitando a
capacidade de aprendizado e de interesse na busca por conhecimento. Além disso, para Khan
(2013), o processo ensino-aprendizagem deve ser cada vez mais ativo e ndo passivo como é feito
na educacdo tradicional. Ele defende que a tecnologia representa a oportunidade “de fazer com

que a educagdo seja muito mais portatil, flexivel e pessoal [...]” (KHAN, 2013, p. 17).

2.2.1 A plataforma Khan Academy
A plataforma pode ser acessada através do site (khanacademy.org). Ela oferece

exercicios e videos para os alunos, além de um painel personalizado, possibilitando que cada
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aluno aprenda no seu proprio tempo (CORREA, 2016; KHAN, 2013). A plataforma contempla
inimeros conteddos de diversas areas do conhecimento e suporte para os chamados “tutores”,
que sdo os pais e professores dos alunos. A ferramenta direciona os pais dos alunos para ajuda-
los a estudar no Khan Academy (CORREA, 2016).

A ferramenta fornece relatorios apresentando os pontos que o aluno teve dificuldades,
quais videos ele ainda néo assistiu e quais as dicas que ele ndo visualizou. Por exemplo, 0s pais
podem lembrar os filhos sobre quais videos assistir e direcionar os estudos com base nos
relatérios gerados pela plataforma (KHAN ACADEMY, 2021). Na perspectiva do professor, ele
possui acesso ao rendimento de cada aluno por meio dos relatdrios. Desta maneira, o professor
pode personalizar o ensino com base no desempenho obtido por cada aluno, ou seja, as
atividades dadas para cada estudante podem variar conforme o nivel em que cada um se encontra
(CORREA, 2016).

2.2.2 Khan Academy e sua interface com as teorias pedagogicas

A plataforma foi criada com o intuito de modificar, de transformar a forma que o
conhecimento é transmitido: do modo tradicional, passivo, para 0 modo ativo (KHAN, 2013).
Tal pensamento assemelha-se muito a teoria construtivista de Jean Piaget.

A plataforma permite que através da resolucdo de problemas com uma complexidade
crescente e uma repeticdo espacada o aluno consiga dar saltos intuitivos e construir as estruturas
de conhecimento de forma autdbnoma. As caracteristicas supracitadas representam o conceito do
construtivismo trabalhado na prética.

Outra teoria que possui influéncia no desenvolvimento do Khan Academy é o
Construcionismo de Seymour Papert. Em sua obra “A maquina das criangas” o matematico ¢

educador Papert, propde a teoria construcionista (PAPERT, 2008).

3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido com alunos do 1° ano do Ensino Fundamental em uma escola
publica municipal na cidade de Ouro Branco/MG. O estudo foi realizado presencialmente, no
periodo de 1 ano, para estudantes do Ensino Fundamental. Especificamente, duas turmas fizeram
parte do grupo de Controle (Turmas 107 e 108) e uma turma do grupo Experimental (Turma
109). As Turmas 107 e 109 possuem 27 alunos cada e a Turma 108 possui 25 alunos.

3.1 Planejamento do experimento
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A Turma 109 foi definida como a Turma Experimental por possuir rendimento menor
que as demais turmas na disciplina de Matematica. Em especial, esta turma possui algumas
criancas com dificuldades de aprendizado, em geral, e uma crianca com dificuldades de
relacionamento interpessoal (incluindo dificuldades de fala). Além disso, a professora é
especializada em reforgo escolar, possuindo experiéncia com aulas diferenciadas. As professoras
das duas turmas s&o diferentes.

O cadastro dos alunos na ferramenta foi feito em duplas, devido a limitacdo de
computadores para todos os alunos. Devido ao nimero impar de estudantes da turma, foi
formado um trio. O 1° autor deste estudo esteve presente durante as aulas de Matemaética das
criangas, como suporte para professora da turma. Apds a professora apresentar o contetdo, 0s
alunos da Turma Experimental faziam os exercicios na plataforma Khan referente ao contetdo

ensinado.

3.2 Coleta de dados

O estudo teve inicio em 10 de setembro de 2019 e foi concluido em 26 de novembro de
2019. Os dados coletados neste estudo abrangem trés etapas de avaliacdo para as Turmas
Controle e Experimental: Etapa 1, Etapa 2 e Etapa 3. A plataforma foi adotada a partir da metade
da segunda etapa e durou até o final da terceira etapa. Durante a Etapa 1 ndo foi usada a
plataforma, logo as notas da Etapa 1 da Turma Experimental podem ser comparadas com as

notas das turmas controle.

Tabela 1 — Meétricas estatisticas sobre as notas obtidas pelas trés turmas na primeira etapa

Métrica Turmal Turma2  Turma Experimental
Média 0.87 0.91 0.83
Mediana 0.91 0.96 0.87
Desvio Padréao 0.11 0.11 0.17
Moda 0.95 1.00 0.87

Fonte: Elaborado pelos autores, como resultado do experimento..

3.3 Definigdo do contetdo avaliado

Cinco conteudos principais foram trabalhados com as criangas: i) Contagem; ii)
Introducdo Soma e Subtracdo; iii) Medicdo e Dados; iv) Geometria e v) Valor Posicional. Em
cada macro conteudo foi trabalhado assuntos relacionados a eles, a propria plataforma direciona
0s estudos, como sugere 0s parametros da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e também

a escola.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo serdo apresentados os resultados da pesquisa seguidos de uma discusséo

sobre seus alcances.

A. Qual é o desempenho das turmas controle e experimental na primeira etapa?

A Figura 2 mostra o desempenho dos alunos por turma na primeira etapa (sem o uso da
ferramenta Khan). As notas foram obtidas por meio da avaliagdo do resultado na plataforma. As
notas estdo ordenadas em ordem crescente para facilitar a analise entre as turmas. Pode-se notar
que a Turma Experimental possui 2 alunos a menos que as outras turmas de controle na primeira
etapa. Além disso, pode-se observar também que a maioria dos alunos da Turma Experimental
obtiveram notas menores que as demais turmas.

Desempenho das Turmas - 1la Etapa
1.2

1

0.8

0.6

Notas

== Turma 1
=== Turma 2
Experimental

0.4
0.2

0
1234567 8 9101112131415161718192021222324
Alunos

Figura 2 — Desempenho das trés turmas analisadas no estudo
Fonte: Elaborado pelos autores

A Tabela 1 mostra a média, mediana, desvio padrdo e moda das notas para cada turma.
Pode-se notar que a Turma Experimental possui a menor média, mediana e moda que as demais
turmas e possui 0 maior desvio padrao.

O teste one-way ANOVA?® foi aplicado para testar se as médias das turmas sdo diferentes da
média geral de todas as turmas. Em outras palavras, se as turmas possuem desempenho similar
entre si. Se uma ou mais turmas ficar fora do intervalo de variacdo predita pela hipétese nula
(onde todas as médias das turmas sdo iguais), entdo o teste € significante estatisticamente (isso
significa que as médias ndo sdo iguais). Na caixa de texto a seguir (Quadro 1) pode-se ver a
variavel independente sendo testada (neste caso a Turma) e o modelo residual (Residuals). Toda

variacdo ndo explicada pela variavel independente é chamada de variéncia residual. Como o p-

6

Teste estatistico usado para analisar a diferenca entre as médias de mais de dois grupos.
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valor da variavel Turma ndo é significante (p-valor > 0,05), é provavel que a Turma que 0sS
alunos sdo designados ndo tenha impacto significante nas suas notas finais. Logo, o teste indica

que o desempenho final dos alunos néo esta relacionado com qual turma ele esteja designado.

Df SumSq  Mean Sq F value Pr(>F)
Turma 2 0.085 0.04250 2.417 0.0969 .
Residuals 67 1.178 0.01758
Signif. codes: 0 “**€0.001 “** 0.01 “*>0.05°0.1 “* 1

Quadro 1 - Resultado one-way ANOVA para analise das notas entre as turmas
Fonte: Elaborado pelos autores

Conclusao: Apesar das analises no grafico e as estatisticas descritivas padrdo apontarem
que o desempenho da Turma Experimental é menor, o teste one-way ANOVA nédo
encontrou diferenca significativa estatisticamente.

B. No final da terceira etapa, as turmas controle e experimental conseguiram notas melhores
gue na primeira etapa?

A Tabela 2 mostra a média, mediana, desvio padrdo e moda para as turmas nas Etapas 2 e
3. Como pode-se observar na Etapa 2, as Turma 1 e 2 possuem a mesma Mediana (0,93),
enquanto que a Turma Experimental obteve 0,92. Por outro lado, a moda das Turmas 2 e a
Experimental é de 0,93 enquanto que a Turma 1 conseguiu 0,88. Em relacdo a Etapa 3, as
Turmas 1 e 2 possuem a mesma mediana (0,90). J& em relacdo a Moda, pode-se observar que a
maior nota foi da Turma 2. Por fim, pode-se notar que tanto para a Etapa 2 quanto para a Etapa
3, 0 desvio padrédo para as Turmas 1 e 2 é bem pequeno e similar, enquanto que o desvio padréo
da Turma Experimental é de 0,20.

Tabela 2 — Comparacdo da Turma Experimental com as turmas controle das etapas 2 e 3

Etapa 2 Etapa 3
Meétrica
Turmal Turma2  TurmaExp.] Turmal Turma2  Turma Exp.
Média 0.91 0.92 0.85 0.88 0.89 0.82
Mediana 0.93 0.93 0.92 0.90 0.90 0.86
Desvio Padréo 0.06 0.07 0.20 0.08 0.09 0.20
Moda 0.88 0.93 0.93 0.93 0.97 0.92

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para analisar se os alunos de cada turma conseguiram notas melhores no final da terceira
etapa, em relacdo a primeira etapa, foi usado o teste estatistico t. Em resumo, este teste compara

as médias de dois grupos, que neste caso sdo as notas obtidas pelas turmas na 1° etapa e na 3
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etapa. Como 0s grupos vém de uma mesma populacdo (para cada turma foi aplicado um teste
para comparar o antes e depois do experimento conduzido), foi usado o teste t pareado. Além
disso, para saber se as turmas conseguiram notas melhores no final da 3% etapa, foi aplicado o
one-tailed t-test.

No final da Etapa 2, pode-se observar que as Turmas Controle 1 e a Experimental
conseguiram notas melhores que na Etapa 1, com p< 0.05 (0.009 e 0.008, respectivamente). Por
outro lado, se comparar os resultados entre as Etapas 2 e 3, pode-se notar que a Turma
Experimental foi a Unica que ndo obteve notas melhores no final da Etapa 3 em relacdo a Etapa
2.

Por fim, analisando a pergunta de pesquisa, a Turma Experimental foi a Unica turma que teve
notas melhores que na Etapa 1 no final da Etapa 3, com p < 0.05 (p-valor de 0.016). Enquanto

que, as Turmas Controle 1 e 2 ndo demonstraram diferenca estatistica significativa.

Tabela 3 — p-valor para as Etapas 2 e 3 de cada turma considerada no experimento
Etapasle?2 Etapas2e3 Etapasle3

Turma
p-valor p-valor p-valor
Controle 1 0.009 0.001 0.281
Controle 2 0.270 0.005 0.089
Experimental 0.008 0.304 0.016

Fonte: Elaborado pelos autores.

Conclusdo: Nota-se que no final da Etapa 2, somente as Turmas Controle 1 e
Experimental conseguiram melhora significativa estatisticamente (com p < 0.05 e 95% de
confianga). Vale observar que as notas dos alunos da Turma Controle 2 na Etapa 1 s&o as mais
altas (Tabela 1) e tiveram uma leve queda na Etapa 2 (ver Tabela 2). J& no final da Etapa 3, se
comparado com a Etapa 2, a Turma Experimental foi a Unica que ndo conseguiu aumento
significativo estatisticamente nas notas (as notas se mantiveram as mesmas) (Tabela 3). No
entanto, se comparar as notas no final da Etapa 3 em relacdo as notas da Etapa 1, a Turma
Experimental foi a Unica turma que teve melhora significativa estatisticamente nas notas.
Como pode-se observar na Tabela 2, a Turma Experimental teve a menor Mediana e Moda
(abaixo de 0,90, em comparacdo as demais turmas). Por outro lado, na Tabela 2, nota-se que
na Etapa 2, a Turma Experimental conseguiu Mediana e Moda acima de 0.90 e na Etapa 3, a
Moda é de 0,92. Este resultado sugere que o uso da ferramenta Khan nas etapas 2 e 3 possa ter

contribuido para a melhora no desempenho final dos alunos da Turma Experimental.
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C. Contexto Qualitativo - Como foi a Experiéncia dos Alunos e da Professora?

Os conteldos trabalhados em sala de aula seguiram a mesma ordem dos contetdos
apresentados na plataforma. Importante ressaltar que como cada dupla ou trio possui um ritmo
de desempenho especifico, nem todos os alunos conseguiram concluir todos os conteudos.
Quando o usuério da ferramenta apresenta dificuldades em um determinado assunto, o Khan
Academy fornece novas explicacdes e exercicios até que seja possivel avancar. Dessa maneira, 0
usuario (neste caso € composto pelas duplas e um trio de alunos) que conseguir avangar 0s
conteudos sem apresentar dificuldades tem acesso a um numero mais diversificado de
conteddos.

Tal fato ndo prejudicou a turma, porque a professora conhece as limitacées dos alunos.
Além disso, ao avaliar o conteldo trabalhado em sala através do Khan Academy, ela conseguiu
detectar em qual tépico as criancas estavam enfrentando mais dificuldades. Como a turma €
bastante heterogénea, a vantagem do uso da ferramenta é que as criancas com maior facilidade
em determinado assunto conseguiram exercitar outros contetdos permanecendo motivadas a
aprender cada vez mais novos conteidos e ndo precisaram ficar estagnadas em um unico assunto
(PAPERT, 2008; KHAN, 2013).

Esta € uma das principais vantagens da plataforma: identificar as dificuldades e
potencialidades de cada aluno, possibilitando o exercicio e 0 desenvolvimento das mesmas. Esta
questdo normalmente ndo é possivel em uma sala de aula com niveis de dificuldades diferentes,
porque para o professor avancar certo conteddo € necessario que todos/maioria dos alunos
estejam no mesmo nivel de conhecimento. Consequentemente, tornando as aulas macantes para
alguns alunos (KHAN, 2013).

O Quadro 2 descreve exemplos de exercicios que todos o0s alunos conseguiram exercitar e

como também aqueles que somente algumas duplas conseguiram trabalhar.

Conteudo Exercicios Feitos por Todos Alunos | Exercicios feitos por Algumas Du-
plas
CONTAGEM Calcule quanto é mais 1 ou menos 1 de| Selecione estratégias para somar nd-
um nimero; Como obter nimeros pe- | meros menores do que 100; Some e
quenos de formas diferentes; Compa- | subtraia usando uma reta numérica.
racdo de nimeros até 10; Contagem de
dezenas; Conte com nimeros peque-
nos; Conte em ordem; NUmeros até
100; Subtracéo até 5; Subtraia nime-
ros até 10.
INTRODUCAO A | Adicfo até 5; Subtracdo até 5; Como | Composicéo de formas; Metades; Par-
SOMA E obter nimeros pequenos de formas di- | tes iguais de retdngulos; D& nome as
SUBTRACAO | ferentes; Forme 10 (com malhas qua- | formas 3.
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driculadas e ligacGes de nimeros);
Subtraia nimeros até 10; Relacione
adicdo e subtracdo; Problemas de adi-
c¢do até 10 e problemas de subtracdo
até 10.

MEDICAO E Compare tamanhos. Adicéo e subtracdo dentro de 20; Adi-

DADOS cdo até 20; Some trés numeros; Com-

pare nimeros de dois algarismos; Cen-
tenas, dezenas e unidades; Desafio do
valor posicional com nameros de trés
algarismos; Compare nimeros de trés
algarismos.

GEOMETRIA D& nome as formas 1; Posicdo relativa;| Subtraia nimeros até 10; Relacione
Dé nome as formas 2; Dé nome as for- | adicéo e subtracdo; Problemas de adi-
mas 3; Compare formas; Dé nome as | ¢do até 10; Problemas de subtracdo até
formas 4; Composicao de formas; Me- | 10.
tades; Partes iguais de retangulos.

VALOR Numeros de 10 a 19; Grupos de dez Conte em figuras; Conte objetos 1;
POSICIONAL objetos; Dezenas e unidades; Desafio | Conte objetos 2; Compare nimeros de
(DEZENAS E do valor posicional com nimeros de objetos 1; Comparacéo de nUmeros até
CENTENAS) dois algarismos; Compare numeros de | 10; Compare nimeros de objetos 2.

dois algarismos; Compare nimeros de
dois algarismos 2; Centenas, dezenas
e unidades; Desafio do valor posicio-
nal com nimeros de trés algarismos;
Compare numeros de trés algarismos.

Quadro 2 — Contetidos que todos os alunos conseguiram cumprir e conteddos feitos por algumas duplas
Fonte: Elaborado pelos Autores.

Além dos exercicios disponiveis na plataforma, ela disponibiliza videoaulas a respeito de
cada contetdo. No entanto, esta funcdo ndo foi utilizada porque o objetivo do experimento era
verificar se os exercicios presentes na plataforma podem potencializar o contetdo que foi
ministrado em sala de aula. Vale ressaltar que ferramentas como a Khan Academy servem como
suporte aos educadores para acompanhar os alunos de maneira mais profunda e ndo substituir o
papel do professor. Por outro lado, outra vantagem é que os alunos podem se manter motivados a
aprender e assim, se desenvolverem de maneira independente.

Apbs o estudo, uma reunido com a professora foi realizada para coletar informac6es
sobre a sua experiéncia com a adocdo da ferramenta em sala de aula. De acordo com seus
relatos, houve uma mudanca sensivel no desenvolvimento e aproveitamento dos alunos. O ponto
negativo levantado por ela foi devido ao curto tempo despendido no experimento. Outro ponto
importante apresentado esta relacionado aos envolvidos no processo de ensino-aprendizado:
pais, alunos e professores. Todos deveriam ser mais integrados no estudo para uma analise de

mais amplo espectro das funcionalidades do portal e observagéo da eficiéncia do mesmo.
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Conclusdo: Com o uso do Khan, a professora conseguiu rastrear quais topicos cada
dupla/trio estava enfrentando dificuldades, viabilizando o exercicio e desenvolvimento
deles. Além disso, as criangas com maior facilidade em determinado assunto conseguiram
trabalhar em outros contetdos, mantendo a motivacéo pelo aprendizado. Em contraste, as
criangas com dificuldades, puderam exercitar o topico em questao até sanarem as dividas.
Apesar de a professora relatar uma mudanca no desenvolvimento e aproveitamento dos
alunos, ela sentiu necessidade de um periodo maior do uso da ferramenta para fazer uma
avaliacdo mais profunda sobre a eficiéncia da mesma. Este resultado da indicios que o
ambiente virtual pode contribuir com o aprendizado dos alunos de maneira direcionada
pelo educador, podendo ser adotada tanto em aulas presenciais quanto no ensino remoto
(porque tanto o professor quanto os pais conseguem acompanhar o desempenho das

criangas).

5 AMEACA A VALIDADE

Validade Externa: A primeira questdo esta relacionada com a generalizacdo dos resultados. As
Turmas Controle 1, Controle 2 e Experimental possuem 27, 25 e 27 alunos, respectivamente.
Além disso, o periodo de experimentacdo foi de 10 de setembro de 2019 a 20 de novembro de
2019. O prazo e o numero de alunos no experimento podem ter sido insuficientes para concluir
que a adocdo da ferramenta Khan Academy em sala de aula terd impacto positivo no
desempenho dos alunos. Como trabalho futuro, este experimento deveria se estender pelo
periodo de todo ano letivo e também ser aplicado em um nimero maior de alunos, possivelmente
considerando diferentes escolas. Como segunda ameaca a validade externa, o estudo foi
conduzido somente na disciplina de matematica. Logo, ndo é possivel concluir que a adoc¢do da

ferramenta teria 0 mesmo impacto em outras disciplinas.

Validade Interna: Esta ameaca esta relacionada com as facetas que talvez afetem os resultados.
A primeira ameaca esta relacionada com a turma selecionada como Turma Experimental. Os
resultados poderiam ter se apresentado diferentes caso outra turma tivesse sido selecionada. No
entanto, particularmente, esta turma foi definida como Experimental por consistir de alunos com
dificuldades no aprendizado. E desta maneira permitir observar se o engajamento dos alunos
aumentaria (e assim responder a pergunta de pesquisa C) e se teria um aumento nas notas. A

segunda ameaca a validade interna talvez surja durante a interpretacdo dos resultados da
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pergunta de pesquisa B. Neste caso, talvez a melhora significativa estatisticamente das notas na
Turma Experimental ndo implica que a ferramenta € a real causa. Este experimento deveria ser
aplicado por um periodo maior, como por exemplo, durante todo o ano letivo. Por fim, a terceira
ameaca esta relacionada com o experimento nédo ter sido conduzido individualmente. Como o
estudo foi feito em escola publica, a escola ndo possui um computador para cada aluno. Por esta
razdo, as criangas precisavam formar duplas e um trio para efetuar as atividades na plataforma.
Além disso, caso alguma crianca estivesse ausente a aula, novas duplas eram formadas. No
entanto, tal fato ndo prejudica o estudo, pois a avaliacao estatistica foi feita por meio das notas
individuais obtidas nas avaliacOes feitas em sala de aula e a liberdade da escolha da dupla
favorece o socioconstrutivismo, bem como torna as atividades mais dindmicas e prazerosas para
os alunos. Apesar da hipotese de mudanca de duplas, as atividades presentes na Tabela 4 deste

artigo foram feitas por todas as criancas.

Validade de Construcao: Com relacdo as avaliagdes utilizadas como pardmetros para realizar
este experimento, elas sdo iguais para todas as trés turmas, pois cada professora regente da turma
possui uma formacédo especializada em determinada area do conhecimento. Assim, a professora
especializada em Matematica é incumbida de elaborar todas as atividades referentes a essa
disciplina para todas as turmas, o que garante a uniformidade nas avalia¢bes, ainda que a
metodologia de ensino e explicacdo da matéria seja diferente para cada turma, pois é de
responsabilidade da professora regente. Por fim, a Gltima ameaca a validade de construcdo esta
relacionada em como é feita a separacdo dos alunos de baixo rendimento para compor a turma
que enfrenta maior dificuldade de aprendizado. Primeiramente, as trés turmas analisadas sdo
divididas conforme o rendimento dos alunos. Quando um novo aluno ingressa na escola, esse
aluno geralmente € inserido na turma de menor rendimento, neste caso, na Turma Experimental.
Caso ele possua um rendimento acima da média da turma, a média geral da turma tendera a ser
maior. De maneira analoga, caso ocorra o inverso, a média geral também podera cair. Para sanar
tais equivocos, 0s alunos que ndo participaram das atividades letivas nas trés etapas foram

desconsiderados nos calculos estatisticos nas trés turmas analisadas.

6 CONCLUSAO

Estimulada pelos avancos das Tecnologias da Informagéo e Comunicacdo (TICs) das
ultimas décadas, instituicbes de ensino criaram vérias ferramentas, plataformas e sites voltados

para a educacdo com as metodologias EAD (Ensino a Distancia) e os MOOCs. Isto vem
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demonstrando uma mudanca de paradigma dentro dos processos de ensino-aprendizagem.
Dentro dessas mudancas surgiram varias op¢des online como: redes sociais; sites; foruns; blogs;
e portais. Motivado por este contexto, neste estudo foi conduzido um experimento com o Khan
Academy, que se insere no grupo dos portais de ensino. Particularmente, devido as dificuldades
presentes nas salas de aulas presenciais, trés perguntas de pesquisa foram propostas para avaliar
se 0 uso da ferramenta Khan Academy potencializa o aprendizado da Matematica no Ensino

Fundamental. Os principais resultados s&o:

» As estatisticas descritivas (média, mediana, desvio padrdo e moda) apontam que o
desempenho da Turma Experimental tende a ser menor que das demais turmas, apesar

que o teste one-way ANOVA néo encontrou diferenga significativa estatisticamente.

 No final da Etapa 3, a Turma Experimental teve aumento significativo estatisticamente
nas notas se comparado com a Etapa 1. Este resultado pode estar relacionado com o uso
do Khan Academy. No entanto, um novo estudo com um periodo maior é necessario,

como por exemplo, considerar todo ano letivo.

» A professora pdde acompanhar qual tépico as criangcas estavam enfrentando mais
dificuldades através do Khan Academy. Por ser uma turma bastante heterogénea no
desempenho em matematica, a ferramenta auxiliou as criangas a manterem a motivacao

pelo aprendizado e exercitar em profundidade contetdos ministrados em sala de aula.

* Este estudo preliminar da indicios que o ambiente virtual pode contribuir com o
aprendizado dos alunos de maneira direcionada pelo educador, podendo ser adotada
tanto em aulas presenciais quanto no ensino remoto (porque tanto o professor quanto 0s

pais conseguem acompanhar o desempenho das criangas).

Como trabalho futuro, estender o tempo de duracéo do experimento durante um ano letivo
completo, além de considerar um namero maior de alunos. Além disso, integrar no estudo, 0s
envolvidos no processo de ensino-aprendizado (como por exemplo, os pais) para uma analise de
mais amplo espectro das funcionalidades do portal e observacéo da eficiéncia do mesmo (tanto
na modalidade presencial quanto remota).
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