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RESUMO

PORDEUS, T. J. S. Avaliacao do uso da plataforma Khan Academy como ferramenta auxiliar
na aprendizagem de Matematica no Ensino Fundamental.. 2022. 203 p. Dissertacdo (Mes-
trado em Ciéncias — Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional) — Instituto de
Ciéncias Matematicas e de Computacao, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Carlos — SP, 2022.

Este trabalho tem por objetivo estudar os beneficios que a plataforma digital de ensino Khan
Academy pode proporcionar na aprendizagem de conceitos matematicos aos alunos do ensino
fundamental anos finais, com o propésito de resolver a seguinte questdo: Existe diferenca de
aprendizagem entre os alunos que usam a plataforma Khan Academy como ferramenta auxiliar
no estudo de conceitos aprendidos em sala de aula em comparagdo aos alunos que nao a utilizam?
Essa pesquisa foi aplicada em uma experiéncia de ensino online numa escola da rede particular
na cidade de Sao Paulo com 64 alunos de 6° e 61 alunos de 7° anos. Antes e apés a realizacao das
atividades recomendadas na plataforma de ensino Khan Academy, os alunos foram submetidos a
uma avaliacdo, gerando assim cerca de 1300 avaliacOes que foram analisadas seguindo conceitos
estatisticos. Este trabalho teve uma abordagem qualitativa e quantitativa que, juntas, forneceram

resultados de todo processo.

Palavras-chave: Ensino de matemdtica, Ensino hibrido, Ensino personalizado, Khan Academy,

Plataforma adaptativa.






ABSTRACT

PORDEUS, T. J. S. Evaluation of the Khan Academy platform as an auxiliary tool for the
learning process of Mathematics in elementary school. . 2022. 203 p. Dissertacao (Mes-
trado em Ciéncias — Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional) — Instituto de
Ciéncias Matematicas e de Computacao, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Carlos — SP, 2022.

The objective of this dissertation is to study the benefits that the digital teaching platform Khan
Academy can provide for the learning of Mathematical concepts to students from elementary
school to the final years with the purpose of solving the following question: Is there a difference
in learning between the elementary years students who use the Khan Academy platform as an
auxiliary tool in the study of concepts taught in the classroom and to students who do not use it?
This research was applied in a private school online teaching experience in Sdo Paulo City with
125 students whose age range is 10-12 years old. Before and after carrying out recommended
activities on the Khan Academy teaching platform, the students were evaluated, which generated
1300 assessments that were analyzed following statistical criteria. This project had a qualitative

and quantitative approach that, together, provided results of the entire process.

Keywords: Math teaching, Hybrid teaching, Personalized teaching, Khan Academy, Adaptive

platform.
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CAPITULO

INTRODUCAO

Vivemos um momento de grande inser¢do tecnoldgica em nossa sociedade e as discussoes
sobre como a tecnologia afetard os mais diversos setores ndo param de eclodir. A inteligéncia
artificial ja é algo real e utilizdvel e o machine learning tem sido comumente empregado
para andlise de dados nos mais diversos setores. Na drea de educacio ndo € diferente e estamos
passando pelos mesmos questionamentos: “Aonde a tecnologia nos levard?”, “Quais instrumentos
posso utilizar para melhorar meu rendimento e o rendimento dos meus alunos?”, “Como posso
auxiliar meus alunos nesse meio tecnoldgico?”, “Qual a melhor metodologia de ensino para a
atualidade?”. Em um curto espago de tempo, novos recursos € metodologias surgem, e estes

devem ser analisados em busca de respostas para as questdes acima.

O uso de tecnologias em sala de aula, como o celular, foi visto com receio por um
longo periodo, tendo em vista a distracdo que tais aparelhos podem provocar. Contudo, na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) € previsto o uso de tecnologias de forma responsavel e
critica durante a Educacdo Bésica. As diretrizes do que deve ser ensinado para o desenvolvimento
de competéncias e habilidades relacionadas ao uso de tais tecnologias, desde o ensino infantil

até o ensino médio, é determinado pela BNCC.

Um dos conceitos essenciais € um dos pilares da BNCC ¢ a Cultura Digital, evidenci-
ando a importancia do uso da tecnologia como papel fundamental na Educacio Bésica. Duas

competéncias gerais estdo relacionadas ao uso da tecnologia no ensino:

Competéncia 4: Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-
motora, como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital —,
bem como conhecimentos das linguagens artistica, Matemdtica e cien-
tifica, para se expressar e partilhar informacdes, experiéncias, ideias e
sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao
entendimento mutuo. (BRASIL, 2018)
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Competéncia 5: Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de
informacdo e comunica¢do de forma critica, significativa, reflexiva e ética
nas diversas préticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.
(BRASIL, 2018)

Nesse contexto, a BNCC cria diretrizes, ndo somente para o uso das tecnologias como
suporte ou estimulo, mas também para que os alunos construam conhecimento com e sobre o

uso de tais tecnologias. Segundo Kenski,

... a tecnologia também € essencial para a educacdo. Ou melhor, a educa-
¢do e tecnologias s@o indissocidveis. ... Para que ocorra essa integracao, é
preciso que conhecimentos, valores, hdbitos, atitudes e comportamentos
do grupo sejam ensinados e aprendidos, ou seja, que se utilize a educa-
¢do para ensinar sobre as tecnologias que estdo na base da identidade
e da acdo do grupo e que se faca uso delas para ensinar as bases dessa
educacao. (KENSKI, 2007)

Sendo assim, a tecnologia e a educacio ndo podem ser dissociadas e, se antes educdvamos

os alunos para usar a tecnologia, hoje usamos a tecnologia para educa-los.

Nota-se que, aos poucos, o sistema educacional brasileiro tem incorporado o uso das
Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TIC), contudo, para que tais tecnologias sejam
integradas de maneira satisfatoria, alguns pontos necessitam de atencado especial. O relatério
“Politicas eficazes, escolas de sucesso” da Organizagdo para a Cooperac¢do e Desenvolvimento
Econ6mico (OCDE) de 2020 (OECD, 2020), com base nos dados do Programa Internacional
de Avaliacdo de Alunos (PISA) de 2018, aponta para as desigualdades de acesso a ferramentas
digitais nas escolas do Brasil e do mundo. Este relatorio analisou cerca de 600.000 alunos, com
15 anos de idade, em 79 paises. O resultado mundial obtido € que: (i) para cada aluno (de 15 anos)
havia, em média, um computador a disposicao, embora nao modernos o suficiente para situagodes
complexas; (i1) 54% dos alunos tiveram acesso a pelo menos uma plataforma de aprendizagem,
porém, apenas 26% dos alunos estavam matriculados em escolas com velocidade ou banda larga
de internet suficientes para o uso de tais plataformas com facilidade; (iii) apenas 42,3% dos

alunos tinham professores capazes de ensind-los quanto ao uso de dispositivos digitais.

A pesquisa realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de 2021
(IBGE, 2021), aponta diferencas sociais relevantes ao acesso a internet. De acordo com os
dados da Pesquisa Nacional de Amostra de Domicilios Continua (PNAD) de 2019, "88,1% dos
estudantes brasileiros acessaram a internet". No entanto, a pesquisa aponta "uma diferenca social:
98,4% dos estudantes da rede privada tiveram acesso a rede de internet e este percentual entre os
estudantes da rede publica de ensino foi de 83,7%". O acesso a internet pelo celular € o meio
mais utilizado tanto aos alunos da rede publica quanto aos alunos da rede particular, entretanto,

92,6% dos alunos da rede particular tinham telefone celular de uso pessoal enquanto apenas
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64,8% dos alunos da rede publica o tinham. Sobre o0 uso do acesso a internet via computador,
81,8% dos estudantes da rede privada t€m acesso, ja na rede publica somente 43,0% acessam

pelo computador. No uso do tablet, a diferenca chega a quase trés vezes.

Porém, mesmo diante das desigualdades e dificuldades de acesso a tecnologia apresenta-
das acima, a partir de marco de 2020, com a pandemia da doenca causada pelo COrona Virus
Disease 2019 (COVID-19) e a ado¢ao de medidas restritivas para conter a circulagdo do virus,
a adocdo conjunta de metodologias de ensino online e hibrido, com o apoio de plataformas de
ensino digitais, foi uma estratégia amplamente adotada para a manutencao do ensino educacional,

tanto no Brasil quanto no mundo, em todas as redes de ensino.

Na metodologia online as aulas ocorrem totalmente virtuais, com aulas gravadas ou
ao vivo, ja a metodologia hibrida permite que as aulas ocorram em dois momentos distintos,
com atividades desenvolvidas presencialmente e atividades desenvolvidas remotamente. Esse
método propde colocar o aluno como protagonista, pois este busca o conhecimento fora da sala
de aula, antes vista como o centro da aquisi¢do do conhecimento. Dessa forma, o aluno tem uma

experiéncia individual e personalizada.

Uma forma de se trabalhar com o ensino hibrido € utilizando plataformas educacionais.
Atualmente, existem diversas plataformas de ensino digitais disponiveis, gratuitas ou pagas.
Dentre estas podemos citar a Khan Academy, plataforma que ganhou notoriedade em 2010
durante o “Festival de Ideias de Aspe”, nos Estados Unidos da América (EUA), ap6s Bill Gates,
fundador da Microsoft, uma das maiores empresa no ramo de software do mundo, reconhecer
seu potencial e assumir emprega-la como um recurso tecnolégico na educacao de seus filhos
(KAPLAN, 2010).

A plataforma educacional virtual e sem fins lucrativos Khan Academy foi criada por

Salman Khan, professor norte-americano, cujo objetivo inicial era ajudar sua prima nos estudos.

Segundo entrevista a revista espanhola Telos em 2020, ligada a Fundagdo Telefonica
(Espanha), Khan afirmou que, atualmente, a Khan Academy € utilizada em mais de 200 paises,
com mais de 70 milhdes de usudrios cadastrados, que acessam a plataforma em dezenas de

idiomas.

Em 2013, a entdo presidenta da Republica Dilma Rousseff convidou o Prof. Salman Khan
para auxiliar no “Pacto Nacional pela Alfabetizacdo na Idade Certa”, através do desenvolvimento

de materiais e de pesquisa na drea de Matemética.

Em anos mais recentes, o0 Governo do Estado de Sao Paulo indicou o uso desta plataforma

algumas vezes.
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Plataforma parceira da Educacdo SP ensina Matemadtica com videos e
atividades. (SEDUC-SP, 2017)

Conheca plataforma gratuita para estudo da Matemadtica. (SEDUC-SP,
2018)

Como mencionado em Oliveira e Lima (2017), a Khan Academy

... ¢ uma plataforma virtual sem fins lucrativos, disponibiliza videoaulas
e exercicios de diversos contetdos das disciplinas de Matematica, Fisica,
Biologia e Quimica. Na ferramenta, os estudantes escolhem um assunto
e praticam as atividades, no seu proprio ritmo, o que nao acontece na
educacio presencial, na qual o professor precisa respeitar o ritmo da
turma como um conjunto, toda vez que precisar dar continuidade a um
assunto em sala de aula. Na plataforma, o aluno assume o progresso do
seu aprendizado.

Portanto, podemos perceber que a plataforma tem em si uma metodologia alternativa ao
método tradicional, permitindo ao aluno seguir em seu proprio ritmo, desenvolvendo e estudando

de acordo com suas proprias dificuldades, podendo evoluir assim de uma forma mais sélida.

O ensino personalizado € algo que nos chama muito atenc¢do, pois sabemos o quao dificil
€ para nds, professores, adequarmos o ensino para uma turma, pois nao podemos ir tao rapido a
ponto de deixarmos alunos com maiores dificuldades sem o suporte necessario, mas também ndo

devemos ir tdo lentamente a ponto de desestimular os alunos com maior facilidade.

Diante do apresentado, tem-se que a popularidade da plataforma Khan Academy é
inegavel, mas gera uma pergunta: a utilizacdo desta plataforma como um recurso tecnolégico de

suporte ao ensino, melhora o rendimento dos alunos?

Este trabalho tem como objetivo geral avaliar a aceitacdo e a eficdcia do uso da plataforma
digital educacional Khan Academy como uma ferramenta de suporte na aprendizagem dos alunos

do ensino fundamental dos anos finais (6° e 7° ano).

Este trabalho estd dividido em oito secdes. Na segunda secdo, serd apresentado um breve

histérico do uso da tecnologia na educag@o, bem como sua inser¢do em sala de aula.

Na terceira se¢do, falaremos um pouco sobre o uso de plataformas educacionais, citando
algumas plataformas e finalizando com énfase na plataforma educacional a que este trabalho
se propde a avaliar, a Khan Academy, mostrando um breve histdrico de sua criacdo até as

funcionalidades encontradas para professores e alunos.

Na quarta secao, faremos uma descri¢do dos procedimentos e metodologias adotados na
aplicacdo da pesquisa, mostrando o campo empirico, informagdes e discussdes sobre as escolhas

nas coletas de dados.
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Na quinta se¢do, faremos uma revisao bibliogréfica estatistica, para embasar as anélises

e testes estatisticos feito nas secdes posteriores.

Na sexta secdo, utilizando as notas obtidas pelos alunos nas avalia¢des pré e pds utilizaciao

da plataforma, faremos um estudo para verificar a eficicia da plataforma Khan.

Na sétima secdo, analisaremos a percepcao do professor e dos alunos sobre utilizagdo da

plataforma, usando para isso respostas de questiondrios e experiéncias relatadas em didrio.

A oitava se¢do, dedica-se a Conclusdo, a fim de responder ao problema desta pesquisa.
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CAPITULO

2

TECNOLOGIA NA EDUCACAO

Vivemos em um momento onde a tecnologia digital faz parte da nossa sociedade de

forma muito intrinseca. Falar de educagdo sem falar do uso das tecnologias digitais para o

aprimoramento do rendimento dos alunos € quase impossivel. Neste capitulo, trataremos do uso

de tecnologias em salas de aula, um pouco sobre o que é tecnologia e como utiliz4-la de forma

agregadora nos nossos planejamentos.

2.1 Breve historico sobre tecnologia

2.1.1 Definicao de tecnologia

Definir o que € tecnologia nao é algo muito simples. De acordo com a etimologia da

palavra, cuja origem remonta ao grego antigo, téchne significa “técnica, arte, oficio” enquanto

logia corresponde ao “estudo de algo”. Segundo o diciondrio Houaiss, o significado da palavra

“tecnologia” é dado por:

1. Tratado das artes em geral. 2. Conjunto dos processos especiais relati-
vos a uma determinada arte ou inddstria. 3. Linguagem peculiar a um
ramo determinado do conhecimento, tedrico ou pratico. 4. Aplicagdo dos
conhecimentos cientificos a producdo em geral: Nossa era é a da grande
tecnologia. T. de montagem de superficie, Inform.: método de fabricagao
de placas de circuito, no qual os componentes eletrdnicos sao soldados
diretamente sobre a superficie da placa, e ndo inseridos em orificios e
soldados no local. T. social, Sociol: conjunto de artes e técnicas sociais
aplicadas para fundamentar o trabalho social, a planificagdo e a enge-
nharia, como formas de controle. De alta tecnologia, Eletrdn. e Inform.:
tecnologicamente avancado: Vendemos computadores e videos de alta
tecnologia. Sin: high-tech.(HOUAISS, 2009)
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Sintetizando as defini¢des acima, de acordo com Jodo Ricardo Leal F. da Motta, enge-
nheiro da Itaipu Binacional e também professor da Universidade Estadual do Oeste do Parana
(UNIOESTE)

Tecnologia é quando utilizamos nosso conhecimento técnico, cientifico
e empirico para solugdo de problemas, através da criagdo de dispositivos
eletroeletrdnicos, softwares, novos materiais, processos de manufatura e
também o seu aperfeicoamento.(MOTTA; KARASINSKI, 2013)

Com o grande avango da tecnologia no ramo computacional, associamos ela a conceitos
de modernidade, aparelhos inteligentes e futuristicos. Porém, a partir da definicao dada acima,
podemos classificar como “tecnologia” tudo o que o homem, através de seus conhecimentos, criou
ou aprimorou para solucionar algum problema. Portanto, quando nossos ancestrais comecaram a
transformar pedras em laminas para fins de caga, estavam empregando tecnologia e realizando

avancos tecnoldgicos.

2.1.2 Histérico do uso da tecnologia na educacao

Definir quando se iniciou o uso da tecnologia na educacao nao € algo trivial. Porém
Bruzzi (2016) nos ajuda a entender um pouco melhor. Ele aponta que a unido entre tecnologia e
educagdo teve inicio por volta do ano de 1650 a partir de ferramentas como Horn-Book (madeira
com impressos para alfabetizagcdo), Ferule (espeto de madeira para apontar o quadro), Magic
Lantern (percussora do projetor de slides), School Slate e Chalkboard (ambos percussores da

lousa), até a invencao do lapis em 1900.

Ja no século XX, houve um grande avancgo da tecnologia e, como consequéncia, o surgi-
mento de muitas ferramentas tecnoldgicas. Diversas destas ferramentas acabaram sendo usadas
no ambiente educacional, ampliando cada vez mais o uso de tecnologias na educacao. Dentre
elas pode-se citar: radio (1925), retroprojetor (1930), caneta esferografica (1940), mimedgrafo
(1941), televisdo educativa (1958), calculadora manual (1970), computador de mesa (1980),
CD-ROM (1985), quadro interativo (1999) e Apple 1Pad (2010).

No Brasil, a discussdo sobre o uso de tecnologia na educagdo tem inicio no comego
da década de 80, com discussdes sobre o uso de calculadoras e computadores no ensino de
Matematica. Por volta de 1985, inicia-se no pais a utilizagdo da linguagem de programagao
Logo, uma linguagem voltada para criancas e jovens, criada por Cynthia Solomon, Wally
Feurzeig e Seymour Papert, pesquisadores do Massachussets Institute of Technology (MIT). Essa
linguagem tinha como objetivo que uma crian¢a pudesse comandar um robd representado na
tela do computador. Ela foi empregada com éxito como instrumento de apoio ao ensino regular
e também por alunos em programacgdo de computadores. A partir da década de 90, o interesse
por esta linguagem diminuiu devido a popularizacio das interfaces gréficas e dos editores de

imagens.
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Em 1990 surgem outros programas computacionais voltados a educa¢do como o Cabri
Geometry, software voltado para desenhos geométricos e o Winplot, programa voltado para a
construcao de fungdes e graficos no plano cartesiano com duas ou trés dimensodes. A chegada da
internet, aliada a popularizacdo de computadores e a grande explosdo tecnoldgica, ocasionaram

um crescimento na oferta de produtos educacionais a partir dos anos 2000.

Hoje, hd uma gama enorme de softwares, aplicativos e linguagens, gratuitos ou pagos, a
disposi¢do dos professores para serem utilizados. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

afirma que:

A contemporaneidade é fortemente marcada pelo desenvolvimento tec-
nolégico. Tanto a computacdo quanto as Tecnologias Digitais de Infor-
macdo e Comunicagdo (TDIC) estdo cada vez mais presentes na vida de
todos, ndo somente nos escritorios ou nas escolas, mas nos nossos bol-
so0s, nas cozinhas, nos automoveis, nas roupas, etc. Além disso, grande
parte das informacdes produzidas pela humanidade estd armazenada
digitalmente. Isso denota o quanto o mundo produtivo e o cotidiano
estdo sendo movidos por tecnologias digitais, situacdo que tende a se
acentuar fortemente no futuro. (BRASIL, 2018)

A tecnologia digital esta presente em nosso cotidiano e seu uso no ensino tem demons-
trado grande enriquecimento pois proporciona agilidade, dinamismo e, na grande maioria das

vezes, um maior interesse por parte dos alunos.

Porém, serd que uma aula boa € aquela em que, obrigatoriamente, hd uso de tecnologia?
De acordo com Milani (2001) ndo necessariamente, porém, caso utilizada, a escolha da tecnologia

empregada e da abordagem que serd feita sdo fundamentais para o sucesso.

2.2 A reestruturacao do papel do professor

Esta explosao tecnoldgica ocorrida nas ultimas duas décadas trouxe mudancas em

diversos ambitos da educac¢do. Segundo Costa:

Noés, professores e professoras, confusos ou miopes, continuamos a
enxergar ou a fazer de conta que 14 estdo os meninos e as meninas
imaginados pelas teorias dos compéndios dos séculos XVII, XVIII, XIX
e parte do XX (...). J4 é tempo de nos darmos conta de que o mundo
mudou muito também dentro das nossas escolas. (COSTA, 2003)
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Assim, o papel do professor teve uma ressignificacdo. Pelegrino, Goncalves e Fiorini

(2013) afirmam que:

[...] o professor deve estar presente como agente transformador. Seu
papel, nesse momento, ndo serd anunciar a informacgfo, mas orientar,
promover uma discussio e estimular a reflexdo critica diante dos dados
recolhidos nas amplas e variadas fontes de informacdes.

Assim, o professor, visto antigamente como o detentor e transmissor de toda a ciéncia,
passa agora a ser um mediador de discussoes e reflexdes, incentivando os alunos a buscar novos
conhecimentos. Com isso o aluno torna-se protagonista do seu caminho ao saber. De acordo com

Garcia:

Os avangos tecnolégicos tém promovido um deslocamento nestes tltimos
anos no papel do professor frente a incorporacdo das tecnologias em
seu trabalho pedagdgico: de uma dimensdo de especialista e detentor do
conhecimento que instrui para o de um profissional da aprendizagem que
incentiva, orienta e motiva o aluno. (GARCIA, 2011)

E importante que nds, professores, percebamos que os nossos alunos estio inseridos
em uma sociedade que tem a tecnologia como parte fundamental, logo, aliar o ensino com os
melhores métodos tecnoldgicos contribui para a inser¢do de nossos alunos na realidade que
os circundam. Portanto nds, como profissionais da educacdo, ndo podemos suprimir o uso das
tecnologias em nossas aulas, impossibilitando seu uso de forma consciente e intencional. Em seu

artigo, Paula, Rodrigues e Silva (2016) dizem que:

Fechar as portas para a tecnologia digital significa manter a escola em um
universo paralelo e que ndo ha saida melhor do que aderir e implementar a
tecnologia digital em sala de aula de modo a proporcionar as interrelacdes
dos sujeitos dos processos de ensino e de aprendizagem.

De acordo com Maltempi (2008), para fazer a utilizag@o correta da tecnologia, os docentes
devem estar dispostos a aceitarem o novo, repensando seu trabalho e refazendo o planejamento

das aulas, de forma a implementar uma nova abordagem com o uso da tecnologia no dia-a-dia.

Cabe, portanto, aos professores da educagdo basica de ensino aderirem ao uso global das
tecnologias existentes, levando a educacdo a um nivel mais alto. Mas para que isto ocorra de
forma notdvel, os professores devem estar capacitados para o uso dessas ferramentas tecnolégicas.
Apesar da grande maioria das graduacdes terem essa defasagem nas grades curriculares, existem
cursos que contribuem significativamente para o aprendizado dos professores sobre esses recursos
tecnoldgicos. Mais importante que o uso da tecnologia por parte dos docentes € a escolha da

respectiva tecnologia e o objetivo com que sera utilizada. Neste sentindo Almeida afirma que:
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Essa pratica pedagdgica € uma forma de conceber educacio que envolve
o aluno, o professor, as tecnologias disponiveis, a escola e seu entorno
e todas as interagdes que se estabelecem nesse ambiente, denominada
ambiente de aprendizagem. Tudo isso implica um processo de investiga-
¢do, representacgdo, reflexdo, descoberta e constru¢cdo do conhecimento,
no qual as midias a utilizar sdo selecionadas segundo os objetivos da
atividade. No entanto, caso o professor ndo conheca as caracteristicas,
potencialidades e limitagdes das tecnologias e midias, ele podera desper-
digar a oportunidade de favorecer um desenvolvimento mais poderoso do
aluno. Isto porque para questionar o aluno, desafid-lo e instiga-lo a buscar
construir e reconstruir conhecimento com o uso articulado de tecnologias,
o professor precisa saber quais midias sdo tratadas por essas tecnologias
e o que elas oferecem em termos de suas principais ferramentas, funcdes
e estruturas. (ALMEIDA, 2003)

Utilizando os recursos tradicionais (giz, lousa e papel) é muito dificil que o atendimento
professor/aluno seja personalizado pois € grande a heterogeneidade de alunos dentro de uma
mesma turma. E possivel que alguns alunos se desmotivem por considerar o contetdido muito facil,
enquanto outros também sentem-se desmotivados por ndo conseguirem acompanhar o conteudo.
Diante deste cendrio, os recursos tecnoldgicos tornam-se um grande aliado ao professor e ao
aluno pois, com seu auxilio, o tempo de aprendizagem e o espago individual de cada aluno é
respeitado, além de sinalizar o andamento da aprendizagem individual, a partir do fornecimento

de relatérios individuais dos alunos aos professores.

As plataformas digitais educacionais sdo 6timas ferramentas tecnoldgicas para estarem
alinhadas as aulas presenciais, online ou hibridas. Com seu uso, os professores sdo capazes de
propiciar aos alunos a construciao de conhecimento de forma ativa. Algumas dessas plataformas
fornecem aos docentes a oportunidade de personalizar o ensino individual a cada aluno, ja outras
aplicam inteligéncia artificial para mapear as dificuldades individuais, fazendo sugestdes de
ensino e exercicios personalizados a cada aluno, permitindo assim que cada um siga seu proprio

caminho de aprendizagem para um objetivo comum.

Atualmente, existem diversas plataformas educacionais, como Blackboard, Edmodo,
Google Classroom, Ionica, Khan Academy, Moodle, Plurall, Schoology, entre outras. No préximo
capitulo, algumas delas serdo apresentadas, com €nfase na Khan Academy, que é uma plataforma
de estudo de acesso gratuito, ja traduzida para vdrias linguas e parceira de empresas como Google
e Microsoft.
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Atualmente, nossa sociedade € chamada de “Sociedade do Conhecimento” (HARGREA.-
VEZ, 2003) ou “Sociedade tecnoldgica” (CASTELLS; CARDOSO, 2005). Estamos constan-
temente nos adaptando as novas e mais modernas tecnologias, o que nos exige competéncias
e habilidades especificas. As plataformas educacionais sdo softwares que, como em uma sala
de aula, proporcionam ao aluno acesso as funcionalidades de um ensino presencial e, por este
motivo, também sdo chamadas de ““salas de aulas virtuais”. Nessas plataformas o aluno tem um
cadastro tnico, que permite acesso a conteudos e materiais elaborados por uma equipe especi-
alizada e disponibilizados pelo professor. Tais materiais compreendem exercicios especificos,
apostilas, artigos, video-aulas, dentre outros. Além disso, algumas plataformas contam com
auxilio de inteligéncia artificial para acompanhar o rendimento do aluno, indicando um caminho
personalizado e visando o melhor aproveitamento. Estas plataformas sdo também chamadas de
“plataformas adaptativas”.

A seguir serdo apresentadas seis das principais plataformas educacionais atuais: Blackbo-
ard, Edmodo, Google Classroom, Moodle, Schoology e Khan Academy, com énfase na ultima,

pois foi a plataforma utilizada neste estudo.

3.1 Blackboard

A plataforma Blackboard nao é gratuita e define-se como "um aplicativo para ensinar,
aprender, construir comunidades e compartilhar conhecimento online"(BLACKBOARD, 2022)
com foco na organizagdo de cursos de ensino a distancia. Segundo a revista Ensino Superior
(STUDIO, 2021), a plataforma tem no mundo mais de 100 milhdes de usudrios, enquanto no

Brasil ha quase 1,5 milhdes.

A plataforma fornece o desempenho individual de cada aluno, possibilitando assim que

cada instituicdo faca recomendacgdes personalizadas de acordo com o rendimento do aluno.
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Figura 1 — Tela inicial da plataforma Blackboard
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Fonte: <https://www.blackboard.com>

Além disso, possibilita a realizagdo de webconferéncias, avaliagdes, exercicios, discussdes entre
alunos, chat de conversa com professores, além de auxiliar com a agenda da turma, notas de
tarefas com correc@o automatica, calculo de notas finais para fechamento de periodo, entre outras
fungdes. Também auxilia na gestdo administrativa do curso, com uma secretaria digital que

fornece informagdes sobre a matricula, historico do aluno, grade hordria, entre outros.
Mais informacdes sobre a plataforma Blackboard podem ser encontradas em:

<https://help.blackboard.com/pt-br/Blackboard_Instructor/Quick_Start>

3.2 Edmodo

Figura 2 — Tela inicial da plataforma Edmodo
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Fonte: <https://www.new.edmodo.com>

A plataforma Edmodo € gratuita, podendo ser utilizada por meio de dispositivos moveis.
Tem grande similaridade com a rede social Facebook, o que faz a empresa responsavel declarar

a plataforma como uma “rede social educativa”. O uso da plataforma permite discussdes através


https://www.blackboard.com
https://help.blackboard.com/pt-br/Blackboard_Instructor/Quick_Start
https://www.new.edmodo.com
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de comunidades, disponibiliza¢do aos alunos pelo professor de materiais, livros e textos, além

do compartilhamento de mensagens, ambiente para entrega de tarefas e agenda de turma.

Por ser uma rede social fechada, torna-se mais segura que as redes sociais tradicionais,
pois as interacdes realizadas sdo feitas somente entre alunos, professores e pais. Assim, a
plataforma resolve um grande problema das escolas que tendem a utilizar redes sociais para
interacdo, como Facebook e Instagram, uma vez que estas redes possuem restri¢des de acesso e

interagdo para usudrios de determinadas idades.
Mais informagdes sobre a plataforma podem ser encontradas em:

<https://www.cp2.g12.br/blog/labre2/files/2016/07/Edmodo_pais.pdf>

3.3 Google Classroom

Figura 3 — Tela inicial da plataforma Google Classroom
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Fonte: <https://www.classroom.google.com>

O Google Classroom é uma plataforma gratuita lancada em 2014 e que ganhou bastante
notoriedade em 2020, com a paralisacao das atividades escolares em consequéncia da pandemia
da COVID-19. No Brasil, durante o periodo de paralisa¢do das atividades escolares presenciais, o
Google Classroom foil uma das plataformas mais utilizadas na area de educagdo, principalmente

pelas escolas publicas.

Esta plataforma pode ser usada pela web ou por app e foi desenvolvida para ajudar os
profissionais de educagdo com as tarefas online. Ela permite aos docentes enviarem arquivos
aos alunos, aplicarem questiondrios online, automatizando a correcao destas tarefas, além de
permitir discussdes via foruns, enviar recados para toda turma, dentre outros. Como diferencial,
esta plataforma conta com toda infraestrutura da multinacional Google e o vinculo com seus

demais aplicativos como Google Forms, Google Planilhas, Google Meet e Google Docs.


https://www.cp2.g12.br/blog/labre2/files/2016/07/Edmodo_pais.pdf
https://www.classroom.google.com
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Mais informagdes sobre a plataforma podem ser encontradas em:

<https://edu.google.com/>

3.4 Moodle

Figura 4 — Tela inicial da plataforma Moodle
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Fonte: <https://www.moodle.org>

A plataforma Moodle foi criada com o intuito de auxiliar professores em cursos online,
com foco na interagdo entre o docente e o corpo discente. Atualmente, € utilizada por muitas
instituigdes, em mais de 220 paises. No Brasil, muitas universidades adotaram a plataforma, como
a Universidade de Sdo Paulo (USP), a Universidade Federal da BAhia (UFBA), a UNiversidade
de Brasilia (UNB) e o Instituto Federal do Pard (IFPA), por exemplo. Esta plataforma tem sido
utilizada ndo somente para cursos a distancia, mas também para o ensino hibrido. Ela permite
aos docentes fornecerem materiais, como artigos, apostilas e videos, além de permitir a interacao

com os discentes através da aplicacdo de testes e criacdo de féruns.

O Moodle é uma plataforma gratuita, de software livre, o que possibilita a cada institui-
¢ao adapta-lo de acordo com suas necessidades. Entretanto, possui algumas desvantagens por
necessitar de profissionais com habilidades em programacio, em especial nas linguagens PHP e

MySQL, para sua implantacdo e suporte técnico.
Mais informagdes sobre a plataforma podem ser encontradas em:

<https://moodle.org/?lang=pt_br>


https://edu.google.com/
https://www.moodle.org
https://moodle.org/?lang=pt_br
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3.5 Schoology

Figura 5 — Tela inicial da plataforma Schoology
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Fonte: <https://www.schoology.com>

A plataforma Schoology, fundada em 2008, ¢ uma plataforma que se assemelha muito a
interface e funcionalidades do Facebook, assim como a plataforma Edmodo. Trata-se de uma
rede social fechada, garantindo assim a segurancga dos alunos, uma vez que as interacdes sao
feitas somente entre os agentes da comunidade escolar, resolvendo também, o problema da
restri¢cao de acesso aos alunos, devido a idade, para utilizagdo de redes sociais pela escola para
fim educacional. A partir desta plataforma, ou rede social, o professor consegue organizar grupos
de discussdo e grupos de trabalho, agendar tarefas, construir e manter a agenda de turma, criar
tarefas online e automatizar sua correcao, além de disponibilizar arquivos, videos, dentre outros.

A Schoology é uma plataforma gratuita, com grande facilidade para interagcdo dos alunos.
Mais informagdes sobre a plataforma podem ser encontradas em:

<https://drive.google.com/file/d/0B40RgCynA8jCU1dycURgb3dzaUk/view Tresourcekey=
0-HC-fCMdF5D0x8zuLyaKDXg>

3.6 Khan Academy

A plataforma Khan Academy, fundada por Salman Khan em 2006, oferece aos alunos e
professores um ambiente excelente para o desenvolvimento de competéncias e habilidades. A
plataforma € organizada para atender estudantes desde o nivel fundamental até o nivel superior,
disponibilizando ambiente virtual para as matérias de Portugués, Biologia, Quimica, Fisica,
Matematica financeira, dentre outras. Para as matérias de Matemdtica e portugués, os conteidos

estdo organizados seguindo a BNCC.

A plataforma conta com video aulas e exercicios interativos que podem ser buscados pelos

alunos ou recomendados pelo professor. A Khan Academy € uma plataforma totalmente gratuita


https://www.schoology.com
https://drive.google.com/file/d/0B4oRgCynA8jCU1dycURqb3dzaUk/view?resourcekey=0-HC-fCMdF5D0x8zuLyaKDXg
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Figura 6 — Tela inicial da plataforma Khan Academy
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Fonte: <https://www.khanacademy.org>

onde, para cada aluno apds uma avaliacdo diagndstica, € elaborada uma trilha de aprendizagem
Unica, fazendo assim com que o ensino seja personalizado e o aluno seja o protagonista de seu
processo de ensino. Segundo Salman Khan, a plataforma tem como objetivo central oferecer
“Educacao gratuita de nivel internacional para qualquer um, em qualquer lugar e para sempre.”
(KHAN, 2012)

Para Khan, o modelo atual de ensino poderia ter sido eficiente anos atrds, mas para o
momento atual, precisamos de um modelo que, ao invés de termos um grupo de 20 a 30 alunos
estudando a0 mesmo tempo, este possibilite que cada aluno aprenda de acordo com o seu ritmo,

respeitando assim as dificuldades e habilidades de cada individuo.

O velho modelo de sala de aula simplesmente ndo atende as nossas
necessidades em transformagdo. E uma forma de aprendizagem essen-
cialmente passiva, ao passo que o mundo requer um processamento de
informagdo cada vez mais ativo. Esse modelo baseia-se em agrupar alu-
nos de acordo com suas faixas etdrias, com curriculos do tipo tamanho
unico, torcendo para que eles captem algo ao longo do caminho. Ndo
esta claro se esse era o melhor modelo cem anos atras; e, se era, com
certeza ndo é mais. (KHAN, 2012)

A plataforma traz em sua interface elementos que a fazem ser classificados como gami-
ficacdo, pois “gamificacdo se refere a aplicacdao de elementos de games fora do contexto dos
games.” (FARDO, 2013). Conforme o aluno avanga nas atividades recomendadas pelo professor
ou nas atividades escolhidas por si proprio, ganha recompensas tipicas de um jogo como pontos

de energia, campeonatos internos, medalhas, evoluc¢do de avatar, dentre outros.

3.6.1 Eficacia da plataforma

Alguns estudos sobre a eficicia da plataforma Khan Academy pelo mundo mostram

que os resultados de aprendizado tém sido satisfatérios. No estudo Academy (2018), feito pela


https://www.khanacademy.org
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plataforma Khan Academy em parceria com o distrito escolar Long Beach Unified, no Sul da
Califérnia, os resultados mostraram que em avaliacdes escolares, os alunos que utilizaram o
Khan tiveram aproximadamente o dobro do rendimento comparado aos alunos que ndo usaram a
plataforma. J4 no estudo David e Jeff (2013), feito em todo o estado de Idaho, nos EUA, concluiu-
se que os alunos que finalizaram 60% ou mais das recomendacOes da Khan academy tiveram um
progresso 1,8 vezes maior do que o aguardado na avaliacdo de desenvolvimento Measures of
Academic Progress (MAP), da NorthWest Evaluation Association (NWEA), uma organizagao
sem fins lucrativos baseada em pesquisa que apoia estudantes e educadores em todo o mundo.
Este teste, amplamente usado, cria uma experiéncia de avaliacdo personalizada adaptando-se
ao nivel de aprendizado de cada aluno, sendo capaz de medir com precisao seu desempenho. O
estudo de dois anos feito por New England Board of Higher Education (CHAN; CONNORA;
PEAT, 2016) com 1226 alunos de 12 faculdades, concluiu que usudrios universitarios da Khan
Academy tiveram notas mais altas no curso de Matemadtica em relagdo aos alunos que nao
utilizaram a plataforma. Em El Salvador (UCHELA et al., 2019), a Universidade de Berna
e a organizagdo suica Consciente analisaram cerca de 3500 alunos do ensino fundamental e
concluiram que no ano letivo, em Matemdtica, houve um ganho entre os usudrios que utilizaram
a plataforma em relagd@o aos alunos que nao utilizaram o Khan. Na Guatemala (LEON, 2016), um
estudo com 2356 alunos concluiu que os usudrios do Khan, comparado ao programa tradicional
de Matemdtica, dobraram os pontos, alcancando um crescimento médio de 10 pontos percentuais.
Sendo assim, ha grandes evidéncias positivas do uso da plataforma com rendimento dos alunos

pelo mundo.

3.6.2 Histérico da plataforma Khan Academy

Salman Khan nasceu em Nova Orleans, na Louisiana. Fez bacharelado em Ciéncia
da Computacgdo, Engenharia Elétrica e Matematica, mestrado em Ciéncia da Computagdo no
Massachusetts Institute of Technology (MIT) e Master of Business Administration (MBA) na

Harvard Business School.

A inspiragdo para criacdo da plataforma surgiu em 2004, quando Salman Khan comecou
a auxiliar sua prima na realizag¢do das tarefas Matemadticas. Essas aulas foram ganhando cada vez
mais adeptos, passaram a ser via Skype com até quatro alunos por horério, foram automatizadas
por um software que ele criou que gerava perguntas e acompanhava o rendimento de cada aluno.
Um periodo depois, percebeu-se afogado demais nas aulas online, entdo resolveu comecgar a
gravar videos com explanacdes e publicd-las no youtube para que seus alunos pudessem assistir
quantas vezes fosse necessario. Assim nasceu o piloto do que a plataforma € hoje. Todavia, em
2010, ap6s Bill Gattes mencionar que utilizava a plataforma para auxiliar o estudo de seus filhos,
a plataforma ganhou notoriedade. Ainda em 2010, recebeu um investimento da multinacional
Google, da fundacao filantropica Bill and Melinda Gate e comegou o processo de expansao da

sua plataforma de ensino.
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Salman Khan queria, através da tecnologia ja existente, promover que uma pessoa em
qualquer lugar do mundo tivesse disponivel uma educacdo de qualidade. Um dos lemas da

plataforma € “Vocé pode aprender qualquer coisa”.

Nao podemos mais tolerar que somente uma parte da populacdo mundial
seja bastante instruida. Pensando nisso, formulei uma declaragdo de
missdo cuja extravagante ambicdo era — com a ajuda de tecnologia
j4 disponivel, mas subutilizada ao nivel do absurdo — perfeitamente
alcancdvel: prover uma educacio de nivel internacional gratuita para
qualquer um, em qualquer lugar. (KHAN, 2012)

3.6.3 Funcionalidades da plataforma Khan Academy (modo professor)

O acesso a plataforma nao requer grandes conhecimentos de informatica. Ela € simples,
intuitiva e com ajuda disponivel a qualquer instante. Primeiramente, ao entrar no site da plata-
forma, o professor deve fazer um cadastro pessoal. Apds este cadastro, ele ja estd habilitado a

abrir turmas.

Para adicionar uma turma o professor deve clicar em “Adicionar nova turma” (ver Figura
7). O cadastro da turma pode ser feito de trés maneiras: enviando um convite a turma pelo Google
Classroom, neste caso a turma ja tem que ter um cadastro ativo no Google Classroom, pode
também enviar um link por email para acesso dos alunos ou criando a conta individual de cada

estudante.

Figura 7 — Tela de gerenciamento de turma - visdo professor - Khan Academy

Bem-vindo(a), Thiago Juvencio
Brasil

Turmas  Alunos Recursos

> O Khanpeonato comegou!  Verificar meu progresso!

6° Ano A: Virios cursos ]

21 alunos

6° Ano B: Virios cursos
21 alunos

6° Ano C: Varios cursos
22 alunos

Fonte: https://www.khanacademy.org

Ap0s a turma criada, o professor pode comecar a fazer as recomendagdes de atividades.
Estas recomendacdes sdo feitas a partir de um menu raiz, aonde o professor pode escolher
quais conteidos quer recomendar aos seus alunos (ver Figura 8). Esses conteddos podem ser
videos, artigos ou exercicios e nao estd limitado ao contetido referente ao ano em que o aluno
estd matriculado, ou seja, é possivel o professor recomendar contetidos de anos anteriores ou

posteriores a grade atual do aluno.
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Figura 8 — Tela de contetidos que podem ser recomendados - visdo professor - Khan Academy

Painel de professor

6° Ano A: Vari i
Vi Recomendar contetido

Quando vocé recomenda contetdos especificos a um aluno, esses materiais de aprendizado sao exibidos na pagina inicial dele, em "Recomendacoes™
FERRAMENTAS
Matematica: 6° Ano v
Visio geral da atividade

Niimeros: sistema de numeragio decimal =
~ Dominio do curso Unidade

Classificaco : ) z : 5
Nimeros: operagdes com nimeros naturais

Unidade
Progresso

v Recomendagoes

Recomendar

Notas

Numeros: multiplos e divisores A

Uridade -
Ntmeros primos e compostos
Licso

Gerenciar

ADMINISTRADOR " . .
> Reconhecimento de nimeros primos e compostos
Video- 4 mintos
Alunos

Configurahes [y Introducao aos nimeros primos e compostos

Artigo

s Identifique niimeros primos
7 g

xercicio - 7 perguntas

Fonte: https://www.khanacademy.org

Além das recomendacdes que o professor pode fazer, ao cadastrar uma turma, esta ja fard
parte de um dominio (matriz curricular) a ser conquistado, que assim como toda a plataforma,
¢ flexivel ao aprendizado do aluno. Caso o aluno acredite ja ter conquistado as habilidades e
competéncias de determinado assunto, pode fazer uma avaliacao e, conseguindo a nota pretendida,

avangar para os proximos.

Figura 9 — Tela com progresso individual/grupo da turma - visao professor - Khan Academy

&9 Ao AiViios Painel de professor .
cursos~ Progresso no dominio do curso

Veja aqui como seus alunos estao se saindo. Vocé pode alternar entre os cursos para ver os alunos mais adiantados ou atrasados.

FERRAMENTAS

= i Matematica: 6° Ano v Ocultar alunos

Visio geral da atividade

Dy 30% L 12! I

+ Dominio do curso 7% 3% M % V.

17% LW\ 2 Ds 43% L

Classificacao 20% M 37% F 3% L

259 Bl 38 A 45 F|

Progresso oA g g

C 27 PE EN 18% C

+ Recomendagoes
% de dominio do curso @

Recomendar @ s

0% 20% i 40% 60% 80% 100%

Notas e 2160 ponts: | ah ban 10800 poros

Gerenciar

ADMINISTRADOR
Alunos —

Canfionraraes

Fonte: https://www.khanacademy.org

O professor consegue acompanhar o rendimento individual de cada aluno, o rendimento
da sala como um todo, ver quais exercicios os alunos estdo com maior dificuldade e o nimero de

tentativas por aluno (ver Figuras 9 e 10).
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Figura 10 — Tela com notas obtidas por recomendacao feita - visdo professor Khan Academy

Painel de professor

6° Ano A: Varios = %
cursos v Pontuacdes das recomendacoes

Veja aqui como seus alunos se sairam ne contetido que vocé recomendou. Togue no nome de uma recomendacio para ver relatérios mais detalhados.

FERRAMENTAS

Tempo total v Anterior Préximo

Visao geral da atividade

v Dominio do curso

Classificacio ALUNOS

Progresso A [100] [100 7
~ Recomendacoes 8 86 \ 50 43 ‘
Recomendar d ‘100‘ ‘100 ‘100‘
Notas Dj 71 75 43 75 75 7 75
Gerenciar
2 100] [100 100] [mu 100] 7 100] 86
ADMINISTRADOR F 71 75 71 75, 75 71 75 llDD

Fonte: https://www.khanacademy.org

3.6.4 Funcionalidade da Khan Academy (modo aluno)

O acesso dos alunos também € feito de forma simples. Eles podem acessar a plataforma
digital de ensino Khan Academy via web ou app. ApGs o acesso inicial, o aluno deve clicar no
botdao do menu esquerdo “Recomendagdes” e fazer os exercicios ja recomendados pelo professor
(ver Figura 11).

Figura 11 — Tela com exercicios recomendados - visdo do aluno - Khan Academy

‘ teste666
@teste666 -

23N ©000@0®08000

6°ANO B

Minhas recomendacdes

Ativo Anterior
MEUS ITENS

ATIVIDADES FUTURAS CLasse DATAE HORA FINAIS STATUS
Cursos

»  Historia dos nimeros 6 AnoB Segunda-feira, 11:59 PM m
MINHA CONTA

» Semelhancas e diferencas entre sis..  6° Ano B Segunda-feira, 11:59 PM Tentar novamente | 86%
Progresso

* Ler algarismos romanos 6° Ano B Segunda-feira, 11:59 PM Tentar novamente | 75%
Perfil

+  Conversio para algarismos romanos  6° Ano B Segunda-feira, 11:59 PM m

Professores

Fonte: https://www.khanacademy.org

b

Além disso, os alunos também podem seguir o dominio de curso, clicando em “Cursos’

no menu ao lado esquerdo e selecionando o tema que desejam estudar (ver Figura 11).

Para maiores informacdes sobre o uso da plataforma, sugerimos a leitura das seguintes
dissertacdes de mestrado sobre o tema Mognhol (2015), Corréa (2016) e Silva (2019).

Entretanto, tais dissertagdes ndo fazem um estudo sobre a eficdcia do uso da plataforma
e, até 0 momento, ndo encontramos quem o faca no Brasil. De acordo com Martins (2021) em
sua dissertacao de mestrado sobre o tema: as potencialidades da plataforma Khan Academy

na aprendizagem de conceitos matemdticos do 1° ano do ensino médio, o autor sugere como
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orientacdo para estudos futuros estudar tal eficicia. Este ponto € o que este trabalho se propde a

analisar.
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CAPITULO

PROCEDIMENTOS E METODOLOGIA

4.1 Natureza da pesquisa

A pesquisa € de natureza Aplicada, uma vez que

Objetiva gerar conhecimentos para pratica e dirigidos para a solugado de
problemas especificos. Envolve verdades e interesses locais. (SILVA;
MENEZES, 2005)

Pode-se também classificd-la como quantitativa e qualitativa. A natureza quantitativa
se deve ao fato de que foram aplicados questionarios (pré-avaliacdo e pos-avaliagdo), sendo
os resultados de rendimento dos alunos avaliados por uma andlise estatistica. J4 a natureza
qualitativa é devida a avaliagdo feita das particularidades relatadas pelos alunos e pelo professor
no decorrer da aplicacdo. Segundo Minayo, essas andlises ndo se contrapdem, pelo contrario, se

complementam.

Enquanto cientistas sociais que trabalham com estatistica apreendem dos
fendmenos apenas a regido "visivel, ecoldgica, morfoldgica e concreta",
a abordagem qualitativa aprofunda-se no mundo dos significados das
acoes e relagdes humanas, um lado ndo perceptivel e ndo captivel em
equacdes, médias e estatisticas. O conjunto de dados quantitativos e
qualitativos, porém, ndo se opdem. Ao contrdrio, se complementam,
pois a realidade abrangida por eles interage dinamicamente, excluindo
qualquer dicotomia. (MINAYO, 2010)

4.2 Campo empirico da pesquisa

Este projeto foi aplicado a alunos de um colégio da rede particular da zona norte da
capital do estado de Sao Paulo, dispostos em trés turmas de 6° ano e duas turmas de 7° ano,

totalizando 125 alunos e 1503 questionarios respondidos.
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Esta pesquisa foi realizada durante o primeiro semestre de 2021, periodo em que, devido
a pandemia da COVID-19, a escola seguindo os protocolos de saude indicados, manteve aulas e

avaliacoes totalmente online e/ou hibridas.

Neste contexto, o colégio adotou a plataforma Microsoft Teams para aulas e, para
a realizacdo das avaliacOes, a plataforma Microsoft Forms, ferramenta muito parecida com
0 Google Forms. Esta plataforma permite que o aluno tenha acesso individual as questdes

elaboradas pelo professor, com tempo de prova estabelecido e apenas de maneira online.

Antes de iniciarem o uso da plataforma Khan Academy, foi enviado aos alunos e aos
pais um tutorial de acesso (Apéndice A). Apds a concessdo de acesso, os alunos entraram na
plataforma Khan Academy junto com o professor, para que desta forma fossem ambientados
ao sistema. Vale salientar que todos os alunos tinham acesso a internet e a plataforma Khan

Academy por meio de computador, notebook ou celular.

4.3 Coleta de dados

Ao longo desta secdo serdo apresentadas as metodologias para obtencao dos dados
utilizados para a realizacdo das andlises quantitativas e qualitativas. Os dados que compreendem
a andlise quantitativa deste trabalho correspondem as pontuacdes recebidas pelos alunos na utili-
zacdo da plataforma Khan Academy e as respostas de duas avaliagcdes aplicadas em cada semana:
uma antes da recomendacao das atividades na plataforma, que denotaremos pré-avaliagdo e outra
avaliacdo alguns dias apds as recomendacoes serem liberadas pelo professor, que denotaremos
pos-avaliacdo. Ja os dados que compreendem a andlise qualitativa correspondem a informacoes

coletadas por questiondrio sobre a utiliza¢do da plataforma, além das percep¢des do professor.

4.3.1 Dados quantitativos

Os dados quantitativos correspondem a utilizacao da plataforma, pontuagdo atribuida a
cada aluno nas recomendagdes e notas nas avaliacdes pré e pds uso do Khan. A coleta de dados
referentes a Andlise Quantitativa foi feita em etapas. A primeira etapa consistia em coletar as
notas dos alunos na pré-avaliacdo. Apds isso, os alunos eram estimulados a fazerem as atividades
recomendadas na plataforma. A pontuagdo obtida pelos alunos era computada até um dia antes

da pds-avaliagdo, esta que tinha sua nota coletada e assim esse ciclo se repetia a cada semana.

4.3.1.1 Etapa 1: avaliacdo do contetido programatico

A etapa inicial do projeto compreendeu a andlise de todo o conteido programatico do
semestre letivo de cada ano, dividindo este em contetidos menores, conforme apresentado a

seguir:

¢ Turma de 6° ano:
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Recomendagdo 01: “Numero decimal: comparacdo, arredondamento, adicao, subtra-

¢do e multiplicacdo”.

Recomendagdo 02: “Numero decimal: multiplicagdo, divisdo e potenciacdo”.

Recomendacdo 03: “Medidas de: comprimento, superficie, massa e capacidade”.

Recomendacdo 04: “Volume e capacidade, medidas de tempo e geometria™.

Recomendagdo 05: “Porcentagem: representacdo, calculo, cdlculo mental, descontos

e acréscimo’’.

Recomendagdo 06: “Divisibilidade: Critérios, multiplos, nimeros primos, decompo-

sicao”.
¢ Turma de 7° ano:

Recomendagdo 01: “Numeros racionais na forma fraciondria: representagado, adi¢ao,

subtragcdo, multiplicacdo, simplificac@o e divisdo”.

Recomendagdo 02: “Nimeros racionais na forma decimal: Adi¢do, subtra¢do, multi-
plicacdo e divisdo”.

Recomendagdo 03: “Porcentagem; Nimeros racionais: reta numérica, comparacao,

potenciagdo e radicia¢do”.

Recomendacdo 04: “Plano cartesiano e simetrias”.

Recomendagdo 05: “Expressoes algébricas: sequéncias, valor numérico e simplifica-

29

¢ao”.

4.3.1.2 Etapa 2: definicdo do cronograma de atividades.

Para cada turma, o professor ministrava aulas na forma online e/ou hibrida trés dias por
semana, totalizando cinco aulas semanais. A sequéncia das etapas de avaliacdo foi elaborada de
tal forma que o contetddo apresentado em aula fosse avaliado ao final da mesma. Esta avaliacdo
foi denominada pré-avaliacdo uma vez que até o momento da realizacdo da avaliacdo, o aluno

nao possuia acesso aos materiais deste conteido na plataforma Khan Academy.

Ap6s a aplicacdo da pré-avaliacdo, as recomendacgdes no Khan Academy eram liberadas
pelo professor. Os alunos deveriam fazer as atividades propostas na plataforma com um prazo de
até cinco dias para conclui-las. Ap6s esse periodo, os alunos eram submetidos novamente a uma
nova avaliacdo. Esta nova avaliagdo foi denominada pds-avaliagdo, uma vez que foi realizada

apos 0 acesso ao respectivo conteudo na plataforma Khan Academy.

O periodo escolhido para os alunos fazerem as atividades propostas na Khan Academy
foi entre sexta-feira e terca-feira pois, o final de semana permitia ao aluno maior flexibilidade de

tempo para finaliza-las.
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Para melhor entendimento, na Tabela 1 € apresentado o cronograma das atividades que

compdem uma determinada Semana/conteudo. Note que neste cronograma, os dias 08 e 09 de

uma Semana/conteddo sdo também os dias 01 e 02 da proxima Semana/conteudo.

Na subsecdo a seguir serd apresentado, de forma detalhada, o processo de elaboragdo das

avaliacdes aplicadas.

Tabela 1 — Cronograma semanal das aplicagdes

Domingo 2°-feira 3*-feira 4°-feira 5%-feira 6°-feira Sabado
Dia 01 Dia 02 Dia 03 Dia 04 Dia 05
Aula online | Aula online Aula online Atividades
ou hibrida ou hibrida ou hibrida + Khan
Aplicacao Academy
pré-avaliagdo +
Atividades
Khan Academy
Dia 06 Dia 07 Dia 08 Dia 09
Atividades | Atividades | Atividades Aplicagao
Khan Khan Khan pos-avalia¢do
Academy | Academy Academy

4.3.1.3 Etapa 3: elaboracdo das provas pré-avaliacdo e pds-avaliacdo

Para cada Semana/contetido foram aplicadas duas avalia¢des: pré e pds. Para acompanhar
os alunos na realizacdo das atividades, estas foram aplicadas durante a aula online. Cada avaliagdo
teve durag@o aproximada de 30 minutos e foram confeccionadas com um nimero relativamente
baixo de questdes, preferencialmente entre 5 e 6 questdes, devido ao tempo limitado para
aplicacdo. Durante a elaboracdo procurou-se mesclar exercicios parecidos com os apresentados
em sala de aula pelo professor e exercicios propostos pela plataforma Khan Academy. Mesmo se
tratando do mesmo contetido estudado, havia énfases diferentes entre a apostila do colégio e a

plataforma Khan Academy.

Um ponto importante a ser mencionado € que optou-se por elaborar a segunda avaliacio
(pos-avaliagdo) nos mesmos moldes da primeira (pré-avaliacdo), mantendo o mesmo enunciado
e realizando alteragdes na ordem das questdes e nos valores do enunciado. O objetivo com
esta escolha foi garantir que a segunda avaliacdo, pos utilizac@o da plataforma Khan Academy,
apresentasse o mesmo nivel de dificuldade da primeira avaliacdo. Ao se propor uma segunda
avaliacdo com exercicios totalmente diferentes da primeira, poderiamos nos questionar se 0s
resultados finais encontrados estariam relacionados a utilizagdo da plataforma ou ao diferente
nivel de dificuldade das provas. As avaliacdes aplicadas pré e pds, para ambas as turmas,

encontram-se no Apéndice B.

O conceito final bimestral do aluno foi composto pelas notas obtidas em todas as

avaliacdes realizadas no periodo. Para que os alunos buscassem um melhor rendimento em
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ambos os testes, a nota calculada de cada semana foi composta pela média ponderada das duas
notas obtidas (pré-avaliagdo e pds-avaliagdo), sendo que um peso maior foi dado a avaliagao
com melhor nota. Este critério adotado teve como objetivo incentivar os alunos que tiraram nota

baixa ou alta na pré-avaliagcdo a buscar uma melhor nota na pos-avaliacdo.

4.3.1.4 Etapa 4: pontuacdo na plataforma Khan Academy

As sextas-feiras, ap6s a aplicacdo da pré-avaliagdo, o professor recomendava, através
plataforma Khan Academy uma série de atividades. Fazendo uma analogia, cada atividade
equivalia a uma lista contendo de quatro a sete exercicios, sendo que esta quantidade de exercicios

variava de acordo com a Semana/conteudo.

Para exemplificar, observe na Tabela 2 que, para o 6° ano na Semana 6, foram recomen-
dadas no total 6 atividades. Como cada atividade corresponde a uma lista de 4 a 7 exercicios,

nesta semana um total de 36 exercicios foram recomendados aos alunos.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as quantidades de atividades e de exercicios atribuidas aos

alunos em cada Semana/conteudo.

Tabela 2 — Quantidades de atividades e exercicios por semana

6° Ano 7° Ano
Semana | Qtde. atividades Qtde. exercicios | Qtde. atividades Qtde. exercicios

1 18 105 11 59
2 8 47 8 50
3 7 33 11 53
4 14 71 15 75
5 7 37 7 43
6 6 36

Total 60 329 52 280

A plataforma Khan Academy atribui uma pontuagdo, que varia de 0% a 100% ao ren-
dimento do aluno em cada atividade concluida, sendo que para isto, deve-se fazer todos os
exercicios da atividade. Caso o aluno acerte todos os exercicios de uma atividade, sua pontuagdo
serd 100%. Se porventura o aluno errar algum exercicio, a plataforma fornece orientacdes para
que ele possa conseguir concluir o exercicio. Essa orientagdo geralmente estd organizada em trés
fases, sendo que na ultima fase a plataforma disponibiliza uma resolu¢cdo completa do exercicio.
Ha também a opcado de o aluno assistir a um video explicativo do conteiddo que esta sendo
estudado para revisao dos conceitos durante a resolugdo da atividade. Desta forma, ao concluir
uma atividade, o aluno terd obrigatoriamente feito a resolu¢do completa e correta de todos os

exercicios recomendados.

A plataforma atribui pontuacio de rendimento igual a zero para os exercicios em que
o aluno utilizar pelo menos uma orientacdo para resolvé-lo. Como exemplo, se uma atividade

€ composta por quatro exercicios e o aluno acertar duas questdes sem utilizar as orientagcdes e
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for auxiliado pela plataforma nas demais, ele receberd 50% como pontuagdo de seu rendimento.
Note que o rendimento de 50% ndo significa que o aluno acertou somente metade das atividades
propostas. Neste caso, ele acertou todos os exercicios, mas ndo obterda a pontuacdo de 100%
pois precisou de ajuda. Caso o aluno deseje, é possivel refazer a atividade para aumentar sua
pontuacgdo quantas vezes for necessdrio, sendo que cada vez que ele refaz a atividade, a plataforma

mescla novamente os exercicios, consequentemente terd novos exercicios para serem feitos.

Portanto, tendo em vista a metodologia adotada pela plataforma para pontuacao, mesmo o
aluno que ndo conseguiu alcancar 100% na atividade, ao finalizé-la, teve contato com o contetido

por meio de dicas e videos, o que possibilitou-o a responder os exercicios corretamente.

4.3.2 Dados qualitativos

Logo no inicio da concepg¢do desde trabalho, percebeu-se que, além da andlise compa-
rativa das notas obtidas nas avaliagdes pds e pré, era importante coletar informagdes sobre a
receptividade dos alunos com relagdo a plataforma e também sobre as principais dificuldades
encontradas, bem como as percepg¢des no uso do Khan Academy, tanto pelo aluno como pelo
professor. A este conjunto de informagdes coletadas denotaremos dados qualitativos e seus

resultados serdo apresentados no capitulo 7.

Foram utilizadas diferentes fontes e ferramentas para coleta dos dados qualitativos:

1. Breve questionario ao final de cada pds-avaliacd@o: com o objetivo de acompanhar o
rendimento e percep¢des dos alunos a cada avaliag@o e fazer as mudancas necessarias para
um bom andamento da pesquisa, um pequeno questiondrio foi disponibilizado aos alunos
ao final de cada pds-avaliagdo. Este questiondrio continha trés perguntas sobre a utilizagdo

da plataforma durante aquela semana:

a) Com relacdo as atividades recomendadas na plataforma Khan Academy sobre esta
dltima semana, voceé:
1. Fez um pouco menos da metade das atividades
ii. Fez metade das atividades
iii. Fez um pouco mais da metade das atividades
iv. Fez todas as atividades
v. Nao fez nenhuma atividade
b) Qual a importancia da plataforma Khan Academy para vocé entender/compreender o
conteddo desta avaliacao?
i. Nem um pouco importante
ii. Pouco importante

iii. Mais ou menos importante
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iv. Muito importante
v. Extremamente importante
¢) Comparado com a ultima atividade, nesta voc€ se sente:

i. Menos seguro sobre o contetido
ii. Mais seguro sobre o contetido

iii. Mesma seguranca

2. Feedbacks espontaneos fornecidos pelos alunos: outra forma muito estimulada pelo

professor durante toda a aplicacdao do estudo foram os feedbacks espontaneos escritos
pelos alunos ao professor, enviados por meio de um chat privado. O objetivo era que os

alunos expressassem pontos positivos e/ou negativos na utilizagdo da plataforma.

. Diario elaborado pelo professor: o professor manteve um didrio sobre os acontecimen-

tos ocorridos durante as aplicacdes, anotando suas percep¢des sobre a plataforma, os

contetdos, as principais dificuldades encontradas pelos alunos, dentre outros.

Questionario sobre o uso da plataforma: Apds as aplicagdes das avaliagdes planejadas,
foi enviado a todos os alunos, de 6° ¢ 7° anos, um questionario com 28 questdes, sendo
uma questao dissertativa para dar sua opinido sobre como foi utiliza¢do da plataforma e
27 questdes de multipla escolha, nas quais foi usada a Escala Likert de 5 pontos (“Dis-
cordo totalmente”, “Discordo”, “Indiferente”, “Concordo”, “Concordo totalmente’). Este
questiondrio, confeccionado exclusivamente para este trabalho pelo préprio autor, foi com-
posto por questdes positivas e negativas mescladas. Tais questdes estavam relacionadas a
aceitacdo e uso da plataforma Khan Academy, além do gosto do aluno pela disciplina de

Matematica. Este questiondrio encontra-se disponivel na se¢ao 7.1.
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CAPITULO

REVISAO BIBLIOGRAFICA ESTATISTICA

Neste capitulo, serd apresentada uma revisao bibliografica dos tdpicos de Estatistica
utilizados neste trabalho, que englobam conceitos relacionados a testes de hipdtese, paramétricos
e ndo-paramétricos, utilizados para verificar se houve mudanga estatisticamente significante nas
notas dos alunos dentro e entre os grupos, Controle e Experimental. A partir de tais testes, conse-
guiremos avaliar o impacto e utilidade do uso da plataforma Khan Academy como ferramenta

auxiliar na aprendizagem de Matematica.

A primeira se¢do deste capitulo abordara, de forma bastante sucinta, conceitos sobre a
distribuicao Normal. Na Sec¢ao 5.2 serd apresentado o fluxo dos testes de hipéteses realizados
neste trabalho. A Sec¢do 5.3 apresentard o teste paramétrico para uma populacdo, bem como
para comparacdo das médias de duas populacOes. Finalmente, na Secdo 5.4, os testes ndo-

paramétricos para uma populagdo e para comparagdo de duas populacdes sao apresentados.

5.1 Distribuicao Normal

Dentre as inimeras distribui¢des de probabilidade conhecidas, a distribuicao Normal é
a mais comumente utilizada, pois muitos fendmenos naturais podem ser modelados por uma
distribui¢ado Normal ou uma distribuicao aproximadamente Normal. Ainda assim, mesmo uma
amostra de uma distribuicdo qualquer, tende a apresentar sua média se aproximando de uma

distribuicdo Normal a medida que se aumenta o tamanho desta amostra (GONCALVES, 2014).

De acordo com Rathie (2011), a distribuicao Normal foi introduzida pela primeira vez
pelo matematico francés Abraham de Moivre (1733), como uma aproximagao a uma distribuicdo
binomial. Também foi utilizada pelo matemadtico franc€s Pierre Simon de Laplace (1774) para
uma aproximacao a distribuicdo hipergeométrica, sendo empregada e estudada por Legendre,

Peirce, Galton, Lexis, Quetelet, entre outros.

A origem da Distribuicdo Normal estd associada a erros de mensuracdes. Ha evidéncias
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de que na tentativa de estimar as 6rbitas dos corpos celestes, os astronomos observavam tais
erros (GONCALVES, 2014). A Distribui¢ao Normal também € conhecida como “Distribui¢ao
Gaussiana” e a origem de tal nomenclatura se deve ao fato de que o matemaético alemao Frederick
Gauss (1809), que ocupou o cargo de diretor no observatério de Gottingem por quarenta anos,
observou um padrdo comportamental em seus estudos de observacdes astronomicas. Ao se fazer
repetidas mensuracdes com um aparelho equilibrado, Gauss observou que os valores encontrados
ndo eram sempre 0s mesmos, entretanto, estes valores se aproximavam em torno de um valor
médio com certa variabilidade. Gauss deduziu assim a “lei normal dos erros” (CORREA, 2003).
Segundo Rathie (2011), em 1816, Gauss derivou a distribuicdo Normal a partir da soma de um
grande nimero de erros de dados astrondmicos. De acordo com Goncalves (2014), por volta
de 1875, o filésofo americano Charles S. Peirce, juntamente com o antrop6logo e geneticista
britdnico Francis Galton e o economista alemao Wilhelm Lexis, empregaram a denominagdo de

“Distribuicao Normal” ou “Curva Normal”.

A Distribuicdo Normal tem uma fun¢do densidade de probabilidade continua, e sua curva

tem a forma similar a um sino (Figura 12).
Figura 12 — Curva da distribui¢do Normal

fx]
08

N(=1,1/4) :...; N(0,1):

:N(15,4):

Fonte: International Encyclopedia of Statistical Science - Rathie (2011)

A funcdo densidade de probabilidade, juntamente com varios resultados basicos impor-

tantes relacionados a esta distribui¢do sao listados abaixo:

* Notagdo: X ~ N(u,o?);

» Fungdo densidade de probabilidade:

1 —(r—p)?
f(x) = e 27 | com —oco<x<oo <o e O >0.

oV21
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Note que esta func¢do inclui os pardmetros U e ¢, que correspondem a média e ao desvio-

padrdo de X, respectivamente.

* A média, a mediana € a moda assumem o mesmo valor, sendo a média denotada como
E(X) = u;

* A variincia é dada por V (X) = 62;

* A padronizagio de uma Distribuicio Normal com média u e varidncia 62 pode ser obtida

a partir da transformac¢do dada por:

X—pu
y=2"C <~ N(0,1
_E N,

Muitos procedimentos estatisticos pressupdem normalidade dos dados. Os testes de
hipéteses que pressupdem que os dados sigam a distribui¢cdo Normal s@o chamados de testes
paramétricos. Existem diversos testes que podem ser empregados para avaliar se os dados
analisados seguem a distribui¢cdo Normal e a adequabilidade destes testes varia de acordo com o
tamanho amostral do estudo. Nesta pesquisa, empregamos o Teste Shapiro-Wilk para verificar a

normalidade dos dados.

5.2 Fluxos dos testes

Para melhor compreensao das andlises propostas, optou-se por apresentar os fluxos dos
testes utilizados na andlise quantitativa deste trabalho. A andlise quantitativa foi feita a partir
do incremento da nota. A variavel incremento da nota foi calculada, para cada aluno e em cada

semana, pela diferenca entre as notas obtidas nas pds-avaliagcoes e pré-avaliagoes.

Primeiramente, para cada semana e para cada grupo, foi verificado, a partir do teste de
Shapiro-Wilk, se os incrementos de cada grupo seguiam a distribuicio Normal, uma vez que esta
condicao € necessdria para a realizacdo do teste paramétrico. Neste teste, se o p-valor obtido for
maior ou igual a 0,05, concluimos que os dados analisados seguem uma distribui¢ao Normal.
Porém, caso seja obtido um p-valor menor que 0,05, a suposicao de normalidade dos dados ndo

¢é satisfeita.

Para cada grupo, a avaliacdo dos incrementos, em cada semana, foi realizada. Para
isso adotou-se um teste de hipétese unilateral. No caso em que a hipétese de normalidade dos
incrementos foi aceita, o Teste ¢ para uma populagao foi aplicado, enquanto o Teste de Wilcoxon
para uma populacao foi aplicado no caso em que tal hipétese foi rejeitada. O fluxo dos testes

realizados para andlise de um grupo € apresentado na Figura 13.

J4 na comparagdo dos incrementos entre os grupos, para cada semana, foi adotado um
teste de hipdtese bilateral. Tal teste teve como objetivo avaliar se hé diferenca nas médias (ou

medianas) do incremento da nota entre os grupos. O Teste t para comparacao de médias de
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Figura 13 — Fluxo de testes para comparac¢do de um grupo utilizada na Andlise Quantitativa

Teste de Normalidade
(Shapiro-Wilk)

p-valor maior que
0,05

<+ 1
Teste T Teste de Wilcoxon

p-valor maior Nao p-valor maior
que 0,05 que 0,05

Sim Sim
\l/ N \l’
NAO Houve Houve NAO Houve
melhora melhora melhora
significativa significativa significativa
(pos = pre) (pos > pré) (pos = pre)

Fonte: Préprio autor

duas populacdes independentes foi aplicado no caso em que a hipétese de normalidade dos
incrementos de ambos os grupos foi aceita, enquanto o Teste de Wilcoxon para comparacio de
duas populagdes foi aplicado no caso em que tal hipétese foi rejeitada para pelo menos um dos
grupos, Controle ou Experimental. Caso o 7este ¢ tenha sido utilizado na comparagdo de médias,
o Teste F foi realizado previamente para a comparacao das variancias populacionais dos dois

grupos. O fluxo dos testes realizados para comparagdo dos grupos € apresentado na Figura 14.

Na préxima secao serd apresentada, brevemente, a metodologia relacionada aos testes

paramétricos utilizados neste trabalho.
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Figura 14 — Fluxo de teste para comparacao entre os grupos utilizada na Andlise Quantitativa

Teste de Normalidade
(Shapiro-Wilk)

!

p-valor maior que

= 0,05
Sim (em ambos grupos)
Teste F

N

Variancias
populacionais
Silr; iguais N3o

L

Teste T (Caso 1) Teste T (Caso 2) Teste de Wilcoxon

(
l

p-valor maior p-valor maior

que 0,05

que 0,05

Sim
Sim l
¢ —

NAO Houve Houve NAO Houve
diferenca diferenga _dlfgrenga
significativa significativa significativa
entre os grupos entre os grupos entre os grupos

Fonte: Préprio autor

5.3 Testes t-student

O teste t-student, de acordo com Kalpic, Hlupic e Lovric (2011), foi introduzido em
1908 por William Sealy Gosset que usou o pseuddonimo “student” pois precisava manter a confi-
dencialidade requerida pelo seu empregador. Na época, Gosset trabalhava para uma cervejaria e
estava interessado em controle de qualidade baseado em pequenas amostras de varios estagios
do processo de produ¢do. Em seu famoso artigo “The Probable Error of a Mean”, publicado na
revista académica Biometrika (1908), Gosset introduziu o Teste t (inicialmente chamado de Teste
2), sendo ignorado pela maioria dos estatisticos por décadas pois estes ndo estavam interessados
em trabalhar com pequenas amostras. Apena R. Fisher que apreciou a importancia e estendeu os
resultados para o caso com duas amostras independentes, além dos resultados relacionados a

correlacdo, regressao, fornecendo o nimero correto de graus de liberdade.
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5.3.1 Teste t para uma populacao

Em sua forma mais simples, o 7este ¢ € utilizado para testar uma hipdtese estatistica
sobre a média u de uma populagiio com distribui¢io Normal cuja varidncia 62 é desconhecida.
Além disso, o Teste t de Student também serve como base para a andlise de amostras dependentes
(populagdes) com diferenca pareada. Neste caso, a hipdtese nula do teste € que as médias antes e

depois nao diferem.

Formalmente, as hipéteses sobre a média p de uma populagdao com distribuicdo Normal

podem ser escritas como:

Hj :u # po (hipdtese bilateral)
Hy:u=puy versus Hyp:u > Up (hipdtese unilateral superior)

Hy:u < uo (hipotese unilateral inferior)

Como a média amostral X tem distribuicdo Normal com média i e variancia %2, podemos
calcular a probabilidade de observar X em certo intervalo sob a suposi¢do da distribui¢io
N(uo, %2) e assim avaliar a suposi¢ao sob o parametro u desconhecido. Para isso, construimos a
variavel Z, dada por

X
~o/yn’

Note que quanto maior a distincia entre X e Ly, maior valor de |z| e menor a probabili-

G.D

dade de se observar x. O teste € baseado na Distribui¢cdo Normal padrdo e, dado um nivel de

significancia «, rejeitamos Hy se:

2<Zg/p OU Z2>Zzy/ (hipotese bilateral)
7> 7¢ (hipétese unilateral superior) (5.2)
7 < —z¢ (hipdtese unilateral inferior)

onde z4 € o valor de Z correspondente a probabilidade o de uma varidvel com distribui¢ao

Normal padrio ter um valor maior que zq, ou seja, P(Z > z¢4) = Q.

Em condigdes reais, raramente conhecemos a variincia populacional 62, entdo, substitui-

mos pela varidncia da amostra S, dada por

Ao substituir 62 por $2, na Equacio 5.1, obtemos

_X—w
S/’
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que segue uma distribuicao ¢-student, com n-1 graus de liberdade. Para as hipdteses apresentadas

em 5.3.1, considerando um nivel de significancia «, rejeitamos Hy se:

1 <tn_1),a/2 OU 214 1)q/2 (hipétese bilateral)
12 H-1)0 (hipétese unilateral superior)
1< —lr-1),a (hipdtese unilateral inferior)

onde #(,_1) o € tal que P(T > t(,_1) o) = O..

Teste estatisticos implicam em rejeitar ou ndo rejeitar resultados, mas para expressar
conclusdes mais informativas, é possivel construir os intervalos de confianga. Para uma amostra
aleatéria de tamanho n, com um nivel de confianga de (1 — o) 100%, o intervalo de confianga é
dado por:

Hipdétese bilateral:
- N S

X—I(n_1),a/2" 7n SUSXAtp-1) a0 7n
Limite inferior, hipdtese unilateral:

w>x—1

S
(n—1),00 " %

Limite superior, hipétese unilateral:

U< T+t

S
),a'%

5.3.2 Teste t para duas populacées

Para se comparar parametros de duas populagdes (médias, variancias, entre outros) preci-
samos distinguir se as amostras originam-se de duas popula¢des independentes ou dependentes.
Duas popula¢des sao independentes se a populagdo ndo for relacionada, de forma alguma, com a

outra populacao, que € o caso deste trabalho.

Para a escolha do Teste t apropriado para a comparacao entre os incrementos médios dos
grupos independentes € necessario, primeiramente, avaliar a hipdtese de homocedasticidade, isto
é, verificar se as variancias populacionais dos incrementos das notas podem ser consideradas
iguais. A escolha do teste apropriado para comparacdo de médias depende deste resultado,

conforme serd apresentado abaixo.

Formalmente, as hipdteses para comparacao de médias de duas populacdes com distri-

bui¢des Normais podem ser escritas como:

Hi 1y # up (hipétese bilateral)
Ho:uy = Uy versus  Hjp:uy > U (hipotese unilateral superior) (5.3)

Hp :up < up (hipétese unilateral inferior)
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5.3.2.1 Caso I: variancias populacionais iguais (07 = 63 = 0?)

Neste caso, as variancias populacionais, embora desconhecidas, podem ser consideradas
iguais. Sendo n; e ny os tamanhos amostrais das populacdes 1 e 2, respectivamente, a estatistica

de teste € dada por:

Xi —Xp) — (11 — 2)o
Spv/ a5

onde SIZj é o estimador da varidncia comum &2 e é dado por:

7

(5.4)

o (m-1S 18
p ny+ny—2

A estatistica dada em 5.4 segue uma distribui¢ado t-student, com n| +ny — 2 graus de
liberdade. Para as hipéteses apresentadas em 5.3, considerando um nivel de significancia o,

rejeitamos Hy se:

! <t tm-2),a/2 OU 21 n2) 0/ (hipétese bilateral)
12y ny—2), (hipétese unilateral superior)
1< —t(n 4m-2),0 (hipdtese unilateral inferior)
onde #(;, 4,2, € tal que P(T > t(; 11, _2).0) = Q-
Com um nivel de confianca de (1 — a)100%, o intervalo de confianga para a diferenca

entre as médias populacionais € dado por:

Hipdtese bilateral:

(x_l _x_z) - t(n1+n2—2),oc/2 '

(1 1 < < (61 —x;
5y n_1+n_2 —.“1—.u2_(xl_x2)+t("1+"2—2)v“/2'

Limite inferior, hipétese unilateral:

i — 2 > (51 —32) — i 4my—2)a°

Limite superior, hipdtese unilateral:

=2 < (%1 —%2) + (0, 4m—2)a "

5.3.2.2 Caso lI: varidncias populacionais diferentes (67 # o3 )

Quando nao é possivel supor que as varincias populacionais sdo iguais, utilizamos
algumas solugdes aproximadas e a comumente aceita € o teste de Welch-Aspin. Sendo n; e ny os

tamanhos amostrais das populacdes 1 e 2, respectivamente, a estatistica deste teste € dada por:
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T_ (X1 —Xo) — (1 — 2)o 5.5)
$? 52
ST 22
ni ny

e tem aproximadamente distribui¢do ¢t com v graus de liberdade, dado por:

2 2
+ S
v = > (gl g22) , com gi= 2
gi/(m—1)+g/(n2—1) ni
Para as hipéteses apresentadas em 5.3, considerando um nivel de significancia o, rejeita-
mos Hj se:

1<tyqgpn OU t2>1 4/ (hipdtese bilateral)
I >ty (hipotese unilateral superior)
1< —tya (hipotese unilateral inferior)

onde ty ¢ € tal que P(T >ty ) = Q.

Com um nivel de confianca de (1 — a)100%, o intervalo de confianga para a diferenca

entre as médias populacionais € dado por:

Hipdtese bilateral:

2 2 2 2
(X1 —X%) —t By < (5 =) 41 T.%
1 —%2) v,o/2° i + — i — o < (X —2) + v,o/2° . + 1

Limite inferior, hip6tese unilateral:

st %
M= > (5 — i) =ty [ —+ =
ni n

Limite superior, hipétese unilateral:

o s
i —po < (X1 =) +tyo | — + =
n. m

A seguir, serd apresentada uma revisao bibliografica sobre o teste ndo-paramétrico de

Wilcoxon.

5.4 Teste de Wilcoxon

Segundo Neuhiuser (2011), o Teste das somas dos postos de Wilcoxon, também conhe-
cido como Teste de Wilcoxon para uma populacio, foi proposto por Frank Wilcoxon em 1945. Ja
o Teste de Mann-Whitney, também denotado como Teste de Wilcoxon para duas populacdes, foi
proposto em 1947 por Henry Mann e Donald Whitney. Entretanto, o teste € mais antigo, sendo
introduzido por Gustav Deuchler em 1914. Como um método ndo-paramétrico, € uma alternativa

largamente usada para o Teste t quando a hipétese de normalidade dos dados € rejeitada ou



70 Capitulo 5. Revisdo bibliogrdfica estatistica

quando ndo € possivel checar tal suposicao. Estes testes podem ser aplicados a pequenas e

grandes amostras.

5.4.1 Teste de Wilcoxon para uma populacao

Assim como em muitos testes ndo paramétricos, o teste de Wilcoxon € baseado em ranks

ou classificagdes.

SejaD;=Y;—X;,i=1,...,N adiferenca entre dois pares varidveis aleatérios. Assumimos
que as diferengas D; sio mutualmente independentes e D;,i = 1,...,N vém de uma distribuicao
continua F que € simétrica em relacdo a uma mediana 0. A suposi¢do de continuidade da
distribuicdo das diferencas implica que ndo hd empates nas diferencas |d;| # |d;| parai # je
1 <i,j<N.Assume-se também que d; #0,Vi=1,...,N.

A hipétese nula do teste afirma que Hy : 8 = 0, ou seja, que a distribuicao das diferencas
€ simétrica em torno de zero. Ja a hipétese alternativa bilateral é dada por H; : 6 # 0, sendo

também possivel considerar uma hipétese unilateral (Hy : 6 <0 ou H; : 6 > 0).

A estatistica de teste é dada por

N
R. =Y R, (5.6)
i=1

onde V; = 1p.~¢ € o indicador para o sinal da diferenca e R; € o posto de |D;|, i =1,...,N. Assim,
a estatistica de teste representa a soma dos postos com sinal positivo.

Os valores criticos wq, para a distribuic@o exata de R, sdo tabulados. A hipdtese nula

N(N+1
deve ser rejeitada se Ry > wy o ou Ry < % — W /2

Uma aproximacao para grandes amostras usa a distribui¢do normal assintética de R-,..

Sob a hipétese nula, temos que

N(N+1 N(N+1)2N+1
E()(R+) = g, Varo(R+) = ( 21( )
e a versao padronizada de R, € assintoticamente
Ri —Ep(R+) H
Rj— _ M 0( +> 0 N(O, 1)

Na pratica, as suposi¢des de ndo haver diferencas iguais a zero e de ndo haver empates
podem ser dificeis de serem cumpridas. Mais detalhes sobre as estatisticas e suas distribui¢des

em caso de ndo cumprimento destas suposi¢cdes sdo apresentados em Neuhduser (2011).

5.4.2 Teste de Wilcoxon (ou Teste de Mann-Whitney) para duas
populacées

Considere amostras aleatorias de dois grupos distintos, de tamanhos n e m, respectiva-

mente. As observacdes dentro de cada grupo sao independentes e identicamente distribuidas. A
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hipétese nula, Hy, € que ndo existe diferenca entre os dois grupos.

Sejam F e G as fungdes de distribuicao correspondentes as duas amostras. A hipotese
nula pode ser reescrita como Hy : F(t) = G(t), para todo t. A hipdtese alternativa bilateral
corresponde ao caso em que ha diferenca entre F e G. Alternativas unilaterais sdo também

possiveis neste teste.

Seja V; = 1 quando o i-ésimo menor valor de N = n 4 m observagdes € da primeira

amostra e V; = 0 caso contrdrio. A soma dos postos € definida por:

Portanto, W € a soma dos n postos do grupo 1; os postos sao determinados com base na

amostra total dos N valores. A estatistica do teste, denotada por U, € definida como:

m
Z (X:,Y;)

||M=

onde X; e Y; s@o as observagdes dos grupos 1 e grupo 2, respectivamente, e:

1, se  X;>Y;
II/(XHY]): 0757 s€ Xl:Y_]
0, se X;<Yj

Como W =U + g(n + 1), os testes baseados em W e U sdo equivalentes.

A estatistica padronizada Z,, pode ser calculada como:

z, = W _EW) (5.7)
Varg(W)
com 1 1
Eow) = "Ly = D)

Sob Hj, a estatistica dada em 5.7 segue, assintoticamente, uma distribuicio Normal

padrdo. Todavia, a aproximagdo Normal ¢ aceitdvel em caso de min(n,m) > 7 e ndo ha empates.

Se a distribui¢do normal € uma suposicdo razodvel, pouco € perdido usando o teste de
Wilcoxon em vez do Teste t paramétrico. Por outro lado, quando a suposi¢ao de normalidade ndo
¢ satisfeita, o teste ndo paramétrico de Wilcoxon pode ter vantagens considerdveis em termos de

eficiéncia.

Mais detalhes sobre as estatisticas e suas distribuicdes em caso de ndo cumprimento das
suposi¢Oes necessdrias do teste, bem como a distribui¢do exata da estatistica W, sdo apresentados
em Neuhiuser (2011).
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CAPITULO

ANALISE QUANTITATIVA

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos a partir da andlise quantitativa
dos dados coletados. Tais dados compreendem a frequéncia de uso da plataforma Khan Academy

pelos alunos, bem como suas notas nas avaliagdes aplicadas.

Na secdo 6.1 serdo apresentados os resultados obtidos pelos alunos do 6° ano e, na secio

6.2, pelos alunos do 7° ano.

6.1 Anadlise quantitativa dos dados dos alunos 6° ano

A primeira etapa da andlise de dados dos alunos do 6° ano foi a avaliagdo de sua adesdo a
plataforma Khan Academy, cujos resultados sdo apresentados na se¢do 6.1.1. A partir da anélise
destes resultados, foi possivel dividir os alunos em dois grupos: o grupo Controle, composto pelos
alunos com baixa adesdo a plataforma Khan Academy, e o grupo Experimental, composto pelos
alunos com alta adesao a plataforma. A andlise comparativa entre estes grupos € apresentada
na se¢do 6.1.2 e, conforme seré discutido detalhadamente a seguir, esta avaliagdo comparativa
sera feita a partir da diferenca entre as notas obtidas apds e antes do uso da plataforma Khan
Academy. Ao analisar tais resultados, observou-se diversos alunos que obtiveram nota maxima na
avaliacdo realizada antes do acesso a plataforma. Note que, nestes casos, nao é possivel mensurar
0 quao a plataforma Khan Academy auxilia na melhora do aprendizado, uma vez que nao é
possivel tirar uma nota maior que a obtida nesta primeira avaliacio. Diante disto, optou-se por
realizar uma andlise adicional, considerando apenas os alunos que ndo obtiveram nota maxima

na pré-avaliacdo. Tais resultados sdo apresentados na secdo 6.1.3.
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6.1.1 Desempenho das recomendacoes na Khan Academy

Além do conteddo tedrico, a plataforma Khan Academy também disponibiliza atividades
para fixacdo de contetido. Os alunos tém acesso a estas atividades apds busca ativa na plataforma

ou pela liberacao da recomendacao das atividades pelo professor.

Relembrando a analogia ja feita no Capitulo 4, cada atividade equivalia a uma lista
contendo de quatro a sete exercicios, sendo que esta quantidade de exercicios variava de acordo
com a Semana/contetido. Na Tabela 3 € apresentada a contagem do total de atividades feitas

pelos alunos do 6° ano nas trés primeiras recomendagoes.

Tabela 3 — Quantidade de alunos (N) por atividades feitas nas trés primeiras recomendacdes - 6° ano.

| | Recomendacéo 1 | Recomendaciio 2 | Recomendaciio 3 |

| Atividades | N % | N % | N % |

0 12 19% 9 14% 16 25%
1 1 2% 1 2% 1 2%
2 2 3% 1 2% 2 3%
3 1 2% 1 2% 0 0%
4 1 2% 1 2% 1 2%
5 2 3% 0 0% 3 5%
6 1 2% 2 3% 41 64%
7 1 2% 2 3%

8 2 3% 47 73%

9 5 8%

10 0 0%

11 2 3%

12 3 5%

13 1 2%

14 0 0%

15 3 5%

16 2 3%

17 1 2%

18 24 38%

A primeira recomendacio feita pelo professor, que corresponde ao tépico abordado na
Semana 01, é composta por 18 atividades que totalizam 105 exercicios, pois cada atividade
€ composta de quatro a sete exercicios. Observa-se nesta primeira recomendacao que, dos 64
alunos do 6° ano, 12 (19%) nao fizeram nenhuma das atividades propostas, enquanto 24 (38%)
fizeram todas as 18 atividades. E possivel verificar que aproximadamente 65% dos alunos fizeram
metade ou mais das atividades e, além disso, que a mediana foi de 12 atividades feitas, ou seja,

50% dos alunos do 6° ano fizeram no minimo 66% das atividades propostas.

A segunda recomendacao, com 8 atividades, € composta de 47 exercicios. De acordo

com a Tabela 3, nota-se que 9 alunos (14%) ndo fizeram nenhuma atividade, enquanto 47 (73%)
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fizeram todas as atividades propostas. Percebe-se também que aproximadamente 80% dos alunos

fizeram mais da metade das atividades propostas.

Quanto a terceira recomendacao, composta por 6 atividades e 33 exercicios, percebe-se
que, 16 (25%) nao fizeram nenhuma atividade, enquanto 41 (64%) fizeram todos os exercicios

propostos e aproximadamente 70% dos alunos fizeram mais da metade das atividades propostas.

Na Tabela 4 € apresentada a contagem do total de atividades feitas pelos alunos nas
Recomendagdes 4, 5 e 6. A quarta recomendacdo feita pelo professor correspondente ao tépico
da Semana 04 € composta por 14 atividades. A quinta e a sexta recomendacdes correspondem

aos topicos das Semanas 05 e 06 e possuem 7 e 6 atividades, respectivamente.

Tabela 4 — Quantidade de alunos (N) por atividades feitas nas trés ultimas recomendacdes - 6° ano.

| | Recomendaciio 4 | Recomendacdio 5 | Recomendagdo 6 |

| Atividades | N %o | N % | N % |

0 12 19% 14 22% 33 52%
1 3 5% 2 3% 1 2%
2 1 2% 1 2% 2 3%
3 0 0% 2 3% 1 2%
4 0 0% 6 9% 1 2%
5 0 0% 5 8% 5 8%
6 3 5% 4 6% 21 33%
7 0 0% 30 47%

8 2 3%

9 1 2%

10 10 16%

11 1 2%

12 3 5%

13 2 3%

14 26 41%

A quarta recomendacdo foi composta por 71 exercicios no total e, analisando os resulta-
dos, percebe-se que 12 alunos (19%) nao fizeram nenhuma das atividades propostas, enquanto
26 (41%) fizeram todos os exercicios propostos. Aproximadamente 70% dos alunos fizeram
mais da metade das atividades propostas. Além disso, a mediana foi de 11 atividades feitas, o

que representa que 50% dos alunos do 6° ano fizeram mais de 78% das atividades propostas.

Na quinta recomendagdo, composta por 37 exercicios, tem-se que 14 alunos (22%) nao
fizeram nenhuma atividade e 30 (47%) fizeram todas as atividades propostas. Percebe-se também
que aproximadamente 70% dos alunos fizeram mais da metade das atividades propostas e que a
mediana foi de 6 atividades feitas, o que representa que 50% dos alunos do 6° ano fizeram mais

de 85% das atividades propostas.

A ultima recomendacdo foi composta de 36 exercicios. Percebe-se que 33 alunos (52%)

ndo fizeram nenhuma atividade. Por outro lado, 21 alunos (33%) fizeram todas as atividades
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propostas. Aproximadamente 43% dos alunos fizeram mais da metade das atividades propostas.
Uma possivel explicagdo para baixa participacdo dos alunos nesta ultima aplicagdo € que esta foi
feita durante a ultima semana de aula do 1° semestre de 2021, em periodo posterior as aplicacdes
das avalicdes do bimestre, assim, a baixa participacdo no Khan se deve ao fato de muitos alunos

ndo mais irem a escola nesse periodo.

Para a avaliacdo conjunta das seis recomendagdes, € apresentada na Tabela 5 a contagem
do total de atividades feitas pelos alunos em todas as recomendacdes. Podemos perceber que
foi aplicado um total de 59 atividades que resultaram em 329 exercicios. De acordo com os
resultados apresentados, percebe-se que apenas 3 alunos (5%) fizeram menos que 3 atividades em
todo o periodo. Por outro lado, 12 alunos (19%) fizeram 57 ou mais das 59 atividades propostas.
Aproximadamente 68% dos alunos fizeram mais da metade das atividades propostas e a mediana
foi de 40 atividades, o que representa que 50% dos alunos fizeram mais de 67% das atividades

propostas.

Tabela 5 — Quantidade de alunos (N) por atividades feitas em todas as recomendagdes - 6° Ano.

| Recomendacio Geral |

\Atividades N % % acum\

0—3 3 5% 5%
36 0 0% 5%
6—9 5 &% 13%
9—12 0 0% 13%
12— 15 2 3% 16%
15+ 18 3 5% 20%
18 — 21 I 2% 22%
21—=24 3 5% 27%
24 — 27 2 3% 30%
27— 30 I 2% 31%
30— 33 3 5% 36%
33—=36 2 3% 39%
36 -39 3 5% 44%
39—42 4 6% 50%
42 — 45 2 3% 53%
45 — 48 3 5% 58%
48 — 51 3 5% 63%
51—54 6 9% 72%
54 — 57 6 9% 81%
57T—59 12 19% 100%

Dando seguimento a anélise sobre a adesdo dos alunos, também foi avaliada a nota
atribuida ao aluno pela plataforma Khan Academy. Mais detalhes sobre o célculo desta nota

podem ser encontrados na subsecdo 4.3.1.4.
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A Tabela 6 apresenta a frequéncia dos alunos de acordo com o percentual de atividades
concluidas na plataforma e as notas obtidas em cada recomendacao. Pelos resultados apre-
sentados, nota-se um comportamento bastante diferente entre a Recomendacgdo 6 e as demais

recomendacdes.

Tabela 6 — Percentual de atividades concluidas versus pontuacao obtida na plataforma Khan Academy em
cada recomendacdo - 6° Ano.

Recomendacio
Uso (%) | Pontuacao (%) 1 2 3 4 5 6

0 0 12 (19%) 9 (14%) 16 (25%) | 12(19%) | 14 (22%) | 33 (52%)

0— 50 0— 50 2 (3%) 1 2%) 1 2%) 1 2%) 1 2%) 0 (0%)

0— 50 50 —100 9 (14%) 2 (3%) 2 (3%) 6 (9%) 4 (6%) 3 (5%)

50 — 100 0— 50 0 (0%) 0 (0%) 4 (6%) 1 2%) 2 (3%) 5 (8%)
50 — 100 50 — 100 41 (64%) | 52 (81%) | 41(64%) | 44 (69%) | 43 (67%) | 23 (36%)
Total 64 (100%) | 64 (100%) | 64 (100%) | 64 (100%) | 64 (100%) | 64 (100%)

Analisando as Recomendagdes 1 a 5 observa-se que o percentual de alunos que nao
realizaram nenhuma das atividades propostas variou entre 9 e 16 alunos (14% a 25%) enquanto

na Recomendacao 6 isto ocorreu com 33 alunos (52%).

O numero de alunos que fizeram menos de 50% das atividades e tiveram um desempenho
inferior a 50% variou entre 1 (2%) e 2 (3%) alunos. Quanto aos alunos com menos de 50% das
atividades e rendimento acima de 50%, a Recomendacdo 1 apresentou um valor ligeiramente
mais elevado de alunos nesta situagdo (9 alunos, 14%) que as demais recomendacdes, que
variaram entre 2 (3%) e 6 (9%) alunos. Entre 0 (0%) e 5 (8%) alunos fizeram mais de 50% das

atividades e tiveram rendimento abaixo de 50%.

Finalmente, observa-se um alto nimero de alunos que fizeram mais de 50% das atividades
propostas e tiveram um rendimento superior a 50% nas Recomendacdes 1 a 5. A quantidade de
alunos nestas condicdes variou entre 41 e 52, equivalente a 64% e 81% do total, respectivamente.
Apenas a Recomendacdo 6 apresentou um baixo nimero de alunos nesta situacao (23 alunos,

36%), corroborando achados anteriores.

A Tabela 7 apresenta a frequéncia dos alunos de acordo com o percentual médio de

atividades concluidas na plataforma e as notas médias obtidas em todas as recomendagdes.

De acordo com a Tabela 7, observa-se que 69% dos alunos (44 alunos) fizeram 50%
ou mais das atividades propostas, sendo que todos apresentaram rendimento acima ou igual a
50%. Nota-se também que 31% dos alunos (20 alunos) fizeram menos que 50% das atividades,
sendo que destes, 16 alunos tiveram rendimento superior ou igual a 50%. Pode-se constatar que
aproximadamente 94% dos alunos obtiveram nota média superior a 50% nas atividades que

realizaram.

A partir da andlise destes resultados, os alunos foram divididos em dois grupos: o grupo
Controle, composto pelos alunos com baixa adesdo a plataforma Khan Academy, e o grupo

Experimental, composto pelos alunos com alta adesdo a plataforma. A classificagdo dos alunos no
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Tabela 7 — Percentual médio de atividades concluidas versus pontuagdo média obtida na plataforma Khan

Academy em todas as recomendacdes - 6° Ano.

Percentual médio de atividades concluidas - 6° Ano
Pontuacdo média | 0% — 25% | 25% — 50% | 50% — 75% | >75% | Total

Nao fez 1 - - - 1

0% +— 25% 1 - - - 1
25% — 50% 2 - - - 2
50% +— 75% - 4 4 10 18
75% +— 100% 4 6 10 20 40
100 % 2 - - - 2
Total 10 10 14 30 64

grupo apropriado foi feita para cada recomendacdo, analisando o percentual médio de atividades
concluidas e considerando apenas os alunos que fizeram ambas as avaliagdes da recomendacao
em questdo. Se o aluno realizou menos de 50% das atividades recomendadas, foi classificado no
grupo Controle. J4, se o aluno realizou 50% ou mais das atividades recomendadas, foi classificado

no grupo Experimental.

6.1.2 Analise estatistica considerando todos os alunos

Conforme ja apresentado na Secdo 4.3.1, duas avaliacdes foram aplicadas em cada
semana, uma antes da recomendacdo das atividades na plataforma Khan Academy, que denotare-
mos pré-avaliagcdo e outra avaliacdo alguns dias apds as recomendacdes serem liberadas pelo
professor, que denotaremos pds-avaliagdo. A pré-avaliacdo foi aplicada as sextas-feiras e a

pos-avalia¢do nas tergas-feiras seguintes.

Para cada aluno e cada avaliacdo, a diferenca entre as notas obtidas na pds-avaliagdo e
na pré-avaliagdo foi calculada. Chamaremos esta diferenca de incremento da nota. A seguir,
apresentaremos uma andlise descritiva das notas obtidas nas pré-avaliacoes, nas pos-avaliacoes
e dos incrementos das notas para cada grupo e, em seguida, um teste de hipdtese apropriado serd

realizado para avaliar se ha diferenca na média (ou mediana) do incremento dentro e entre os

grupos.

6.1.2.1 Analise descritiva das notas obtidas em cada avaliacdo

Na Tabela 8 sdo apresentadas as medidas-resumo das notas obtidas em cada uma das

pré-avaliacoes do grupo Controle e do grupo Experimental.

Podemos verificar que a frequéncia de alunos no grupo Controle variou de 9 a 17 alunos.
O grupo Experimental teve maior frequéncia de alunos em todas as avaliacdes, indicando que
a maioria dos alunos do 6° ano utilizou a plataforma Khan Academy e realizou as atividades
propostas pelo professor. Nota-se que a menor quantidade de alunos no grupo Experimental

ocorreu na primeira e na sexta (e dltima) avaliacdo e o maior nimero de alunos ausentes nestas
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Tabela 8 — Medidas-resumo das notas nas pré-avaliagoes - 6° Ano.

\ Grupo Controle: notas na pré-avaliacao \

Pré-avaliacoes

AVl AV2 AV3 AV4 AV5 AV6
N 17 9 16 13 15 15
Média 529 417 475 539 547 5,33
Desvio-padrao | 2,70 2,50 2,62 2,16 342 2,47
Minimo 1,40 0,00 0,00 1,70 0,00 0,00
Q1 290 2,50 2,00 5,00 3,00 4,00
Mediana 430 500 6,00 5,00 6,00 6,00
Q3 7,10 500 6,00 6,70 8,00 6,00
Maximo 10,00 7,50 10,00 8,30 10,00 10,00

Grupo Experimental: notas na pré-avaliacdo

N 36 47 42 38 40 25

Média 6,63 734 557 591 695 6,24
Desvio-padrao | 2,05 235 240 238 231 2,96
Minimo 290 0,00 0,00 1,70 2,00 0,00
Q1 5,70 7,50 4,00 3,30 6,00 4,00
Mediana 5,70 7,50 6,00 5,85 8,00 6,00
Q3 8,60 10,00 8,00 830 8,00 8,00
Maximo 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00

Alunos ausentes (nao realizaram pelo menos uma das avaliacoes)
N |11 8 6 13 9 24

avaliacoes se deve ao fato de que, durante a primeira avaliagao (AV1), alguns alunos tiveram
dificuldades de acesso a plataforma. J& a sexta avaliagdo (AV6) foi realizada apds as provas
bimestrais e, por isso, as notas das avaliacdes desta dltima atividade ndo foram consideradas na
média final, fato este de conhecimento dos alunos. Também, por ser tratar da dltima semana de

aula, muitos alunos ja nio estavam presentes.

Um ponto interessante de ser observado, a partir das medidas-resumo, é que em todas as
avaliagdes, o grupo Experimental apresentou médias superiores aos respectivos valores obtidos
pelo grupo Controle. Quanto as medianas, o grupo Experimental apresentou valores superiores
ao grupo Controle nas avaliacdes AV 1, AV2, AV4 e AVS, sendo iguais na AV3 e na AV6. Além
disso, pode-se verificar que no grupo Controle a nota méxima (10,0) foi obtida em 4 das 6
pré-avaliagoes, enquanto no grupo Experimental, obteve-se o valor maximo em todas as pré-
avaliacoes. Estes resultados parecem indicar que, no geral, os alunos pertencentes ao grupo
Experimental apresentaram melhores resultados que os alunos do grupo Controle nas avaliagdes
realizadas antes do uso da plataforma Khan Academy, ou seja, parece que os alunos do grupo

Experimental tiveram notas maiores na pré-avaliacdo que os alunos do grupo Controle.
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Na Tabela 9 sdo apresentadas as medidas-resumo das notas obtidas em cada uma das
pos-avaliagoes dos grupos Controle e Experimental, onde observa-se um comportamento similar
ao obtido nas pré-avaliacoes. Em todas as avaliagdes, o grupo Experimental apresentou médias
superiores aos respectivos valores obtidos pelo grupo Controle. Quanto aos valores de Ql,
mediana e Q3, o grupo Experimental apresentou valores superiores ou iguais ao grupo Controle
em todas as avaliacoes. Além disso, pode-se verificar que no grupo Controle a nota maxima
(10,0) foi obtida em 50% das pds-avaliagoes, enquanto no grupo Experimental, obteve-se a
nota méxima em todas as pds-avaliacoes. Estes resultados evidenciam que, no geral, os alunos
pertencentes ao grupo Experimental mantiveram melhores resultados que os alunos do grupo

Controle nas avalia¢des realizadas ap6s o uso da plataforma Khan Academy.

Tabela 9 — Medidas-resumo das notas nas pds-avaliagées - 6° Ano.

| Grupo Controle: notas na pds-avaliacéo |

Pés-Avaliacgoes

AVl AV2 AV3 AvV4 AVS AV6
N 17 9 16 13 15 15
Média 562 500 488 6,66 7,60 5,47
Desvio-padrao | 2,59 1,77 242 225 3,14 2,56
Minimo 0,00 2,50 2,00 3,30 0,00 2,00
Q1 430 500 3,50 5,00 6,00 3,00
Mediana 7,10 500 4,00 6,70 10,00 6,00
Q3 7,10 5,00 6,00 830 10,00 8,00
Maximo 8,60 7,50 10,00 10,00 10,00 8,00

Grupo Experimental: notas na pds-avaliacdo

N 36 47 42 38 40 25
Média 738 6,65 6,10 7,63 845 6,08
Desvio-padrao | 1,80 2,51 246 2,00 2,33 2,68
Minimo 2,86 0,00 2,00 330 0,00 2,00
Q1 7,10 5,00 4,00 6,68 8,00 4,00
Mediana 7,14 7,50 6,00 8,30 10,00 6,00
Q3 860 7,50 8,00 9,58 10,00 8,00
Maximo 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00

Alunos ausentes (nao realizaram pelo menos uma das avaliacoes)
N |11 8 6 13 9 24
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Na Tabela 10 sdo apresentadas as medidas-resumo dos incrementos das notas obtidas
pelos grupos Controle e Experimental dos alunos do 6° ano. A partir destes resultados, nota-
se que o grupo Experimental teve média dos incrementos maiores que o grupo Controle nas
avaliacdes AV1, AV3 e AV4 e médias menores nas avaliagdes AV2, AVS5 e AV6.

Tabela 10 — Medidas-resumo dos incrementos das notas - 6° Ano.

| Grupo Controle: incremento das notas |

Avaliacgoes

AVl AV2 AV3 AV4 AV5 AVe
N 17 9 16 13 15 15
Média 0,32 083 0,12 127 2,13 0,13
Desvio-padrao | 2,34 1,77 3,30 3,19 3,16 2,07
Minimo -4,30 -2,50 -4,00 -3,30 -2,00 -4,00
Q1 -143 0,00 -2,00 -1,60 0,00 -1,00
Mediana 0,04 000 0,00 1,60 2,00 0,00
Q3 1,50 2,50 1,00 3,30 4,00 2,00
Maximo 420 2,50 6,00 8,30 10,00 4,00

Grupo Experimental: incremento das notas

N 36 47 42 38 40 25
Média 0,75 -0,69 0,52 1,72 1,50 -0,16
Desvio-padrao | 2,49 2,64 276 2,779 2,55 3,51
Minimo -5,70 -7,50 -4,00 -3,40 -4,00 -8,00
Q1 -1,40 -2,50 -2,00 -0,03 0,00 -2,00
Mediana 0,72 0,00 0,00 1,70 2,00 0,00
Q3 1,83 0,00 2,00 336 2,50 2,00
Maximo 7,10 500 6,00 670 8,00 6,00

Nota-se que nas avaliagdes AV2 e AV6 as estimativas pontuais obtidas dos incrementos
médios do grupo Experimental foram negativas. Uma possivel explicac@o para este resultado é
obtida ao analisar a Tabela 8, onde observa-se que, na pré-avaliacdo AV2, mais de 25% dos
alunos do grupo Experimental tiraram nota médxima (10), enquanto nenhum aluno do grupo
Controle conseguiu tirar nota maxima nesta mesma avaliacdo. Logo, para mais de 25% dos
alunos do grupo Experimental, o incremento médio serd igual a zero ou um valor negativo,
enquanto no grupo Controle, como nenhum aluno obteve nota méaxima, € possivel que todos
os alunos obtenham um incremento positivo. Quanto a AV6, nota-se que 25% dos melhores
alunos do grupo Experimental tiraram nota igual ou superior a 8, limitando seu incremento ao
valor 2, enquanto os 25% melhores alunos do grupo Controle tiraram nota superior ou igual a 6,

limitando seu incremento ao valor 4.

Para uma anélise mais geral, na préxima subse¢do serdo apresentadas as medidas-resumo
para a média das notas de todas as avaliagOes realizadas, bem como o incremento médio dos

alunos.
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6.1.2.2 Andlise descritiva da média geral das notas

A média geral foi obtida para cada aluno, a partir da média aritmética de suas notas. Foi
considerado no cdlculo apenas as notas obtidas pelo aluno que realizou ambas as avaliacdes

(pré-avaliacdo e pos-avaliagdo).

Na Tabela 11 sdo apresentadas as medidas-resumo das notas médias na pré-avaliacdo,
na pos-avaliagdo e dos incrementos médios. Nota-se que 44 alunos (69%) realizaram mais de
50% das atividades propostas na plataforma Khan Academy. Pelos resultados, observa-se que o
incremento médio do grupo Experimental parece ser menor que o obtido pelo grupo Controle,
entretanto, as notas médias obtidas na pré-avaliagdo e na pos-avaliacdo pelo grupo Experimental
parecem ser maiores que as obtidas pelo grupo Controle, corroborando os achados anteriores,
nos quais o grupo Experimental parece possuir notas superiores ao grupo Controle, tornando
assim mais dificil para o grupo Experimental aumentar seu incremento. Ademais, avaliando os
valores dos desvios-padrdes obtidos, nota-se que a dispersao dos dados ao redor da média parece

ser ligeiramente menor no grupo Experimental.

Tabela 11 — Medidas-resumo das notas médias na pré-avaliacdo, na pés-avaliacdo e dos incrementos
médios - 6° Ano.

Médias Gerais

Grupo Controle
Pré-Khan Pés-Khan Incremento

N 20 20 20

Média 5,03 5,87 0,84
Desvio-padrao 1,76 1,81 1,74
Minimo 1,82 2,00 -4,00
Q1 3,79 4,57 0,14
Mediana 4,39 5,91 0,90
Q3 6,35 7,09 1,53
Maximo 8,00 9,00 5,25

Grupo Experimental

N 44 44 44

Média 6,48 7,03 0,55
Desvio-padrao 1,26 1,29 1,20
Minimo 3,60 2,64 -1,93
Q1 5,74 6,30 -0,40
Mediana 6,44 7,07 0,51
Q3 7,02 7,88 1,56
Maximo 9,48 9,48 3,16

Para avaliar se houve uma diferenca estatisticamente significante entre os grupos, na

proxima subsecao, serdo apresentados os resultados dos testes de hipdteses aplicados.
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6.1.2.3 Analise inferencial: testes de hipoteses

Com o objetivo de verificar se houve mudanca estatisticamente significante dentro e entre
os grupos, Controle e Experimental, foram realizados testes de hipoteses. Para a comparacao
dentro do grupo, primeiramente foi verificado se os incrementos de cada grupo seguiam a
distribuicdo Normal, a partir do teste de Shapiro-Wilk. Caso a hipdtese de normalidade dos
incrementos fosse aceita, o Teste t para uma populagdo foi aplicado, enquanto o Teste de
Wilcoxon para uma populagdo foi aplicado no caso em que tal hipétese fosse rejeitada. Todos os

procedimentos e métodos aplicados estdo detalhados na secdo 5.2.

Na Tabela 12 sao apresentados os p-valores obtidos nos testes de hipéteses realizados,
para cada avaliacdo (de AV1 a AV6) e para a média geral. Na primeira coluna da tabela é
identificada a avaliag@o e na segunda e na terceira colunas sdo apresentados os p-valores dos
testes de Shapiro-Wilk para os grupos Controle e Experimental, respectivamente. J4 a quarta e
quinta colunas apresentam os p-valores dos testes de hipdteses para uma populagdo, para o grupo
Controle e Experimental, respectivamente. Caso o p-valor obtido seja menor que 0,05 concluimos
que o incremento do grupo correspondente foi positivo, indicando que, na semana avaliada,
houve melhora significativa da nota do grupo na pos-avaliagcdo, com relagiao a nota obtida na
pré-avaliagdo. Finalmente, a dltima coluna apresenta o p-valor do teste para comparagdo dos

incrementos entre 0s grupos.

Tabela 12 — p-valores dos testes de hipdteses para o incremento da nota de cada grupo - 6° Ano.

Avaliacido | Shapiro-Wilk-Grupo: | Incremento-Grupo: | Comparacao de Grupos
Controle | Experimental | Controle | Experimental | Varidncias | Médias
AV1 0,6533 0,1427 | 0,2882) | 0,0390¢) 0,8198 0,5532()
AV2 0,0235 0,0024 | 0,1165™) | 0,9588™) - 0,0747)
AV3 0,0414 0,0211 | 037790 | 0,1423W) - 0,4817)
AV4 0,5903 0,0925 | 0,0879¢) | 0,0003() 0,3124 0,6334()
AV5 0,1486 0,0419 | 0,01020) | 0,0008™) - 0,6538(")
AV6 0,2933 0,4407 | 0,40310) | 0,5892() 0,0433 0,74110)
Média Geral | 0,0319 0,2974 | 0,00420) | 0,0020¢) - 0,5099(%)

(1): Teste t (paramétrico), ("): Teste de Wilcoxon (n@o-paramétrico).

Para complementagao dos resultados apresentados, foram construidos os intervalos de
confianca para os incrementos populacionais e os resultados sdo apresentados na Tabela 13.
No caso em que um teste de hipétese paramétrico foi adotado, construiu-se um intervalo de
confianca paramétrico. Ja, caso um teste de hipdtese ndo-paramétrico tenha sido realizado, o

intervalo de confianca nao-paramétrico foi adotado.
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Tabela 13 — Intervalo de confianca do incremento médio ou mediano da nota de cada grupo - 6° Ano.

| Grupo Controle | Grupo Experimental
Avaliacao Limite Limite
Inferior ‘ Superior | Inferior ‘ Superior
AV1 -0,66701) Inf 0,0521) Inf
AV2 -0,0001™) Inf -2,5000(") Inf
AV3 -3,00000") Inf -0,0001 (") Inf
AV4 -0,3036() Inf 0,9545) Inf
AV5 0,6966() Inf 2,0000(") Inf
AV6 -0,8060() Inf -1,3604() Inf
Média Geral | 0,42500) Inf 0,24730) Inf

(1): Teste t (paramétrico), () Teste de Wilcoxon (ndo-paramétrico).

A partir dos resultados apresentados nas Tabelas 12 e 13, € possivel observar que:

1. Grupo Controle:

* AV1, AV4, AV6: A hipétese de normalidade dos incrementos médios foi aceita. A

partir do 7este t para uma populacdo, pode-se concluir que nao houve diferenca
significativa no incremento médio deste grupo para estas semanas, indicando que a

média do incremento na pds-avaliagdo ndo € superior que a obtida na pré-avaliagdo.

AV2, AV3: A hipétese de normalidade dos incrementos médios ndo foi aceita. A partir
do Teste de Wilcoxon para uma populagdo, pode-se concluir que nao houve diferenca
significativa no incremento mediano deste grupo para estas semanas, indicando
que a mediana do incremento na pds-avaliacdo nao € superior que a obtida na
pré-avaliagdo.

AVS: A hipétese de normalidade dos incrementos médios foi aceita. A partir do
Teste t para uma populacdo, pode-se concluir que houve diferenca significativa no
incremento médio deste grupo na AVS5, indicando que a nota média obtida na pds-
avaliagdo € maior que a nota média obtida na pré-avaliagdo. Com 95% de confianca,

o valor minimo do aumento no incremento médio foi de 0,6966 pontos.

Meédia geral: A hipétese de normalidade ndo foi aceita. A partir do Teste de Wilcoxon
para uma populacao, pode-se concluir que houve diferenca significativa no incre-
mento mediano deste grupo, indicando que a nota mediana obtida na pds-avaliacdo
€ maior que a nota mediana obtida na pré-avaliagdo. Com 95% de confianca, o

incremento mediano populacional aumentou, no minimo, 0,4250 pontos.

2. Grupo Experimental:

* AV1, AV4, Média Geral: A hipdtese de normalidade dos incrementos médios foi

aceita. A partir do Teste t para uma populagdo, pode-se concluir que houve diferenca
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significativa no incremento médio deste grupo nestas avaliacdes, indicando que a nota
média obtida na pds-avaliagdo é maior que a nota média obtida na pré-avaliagdo.
Com 95% de confianca, o valor minimo do aumento no incremento médio foi de
0,0521 e de 0,9545 pontos para as avaliacdes AV1 e AV4, respectivamente. J4 para a
média geral, com 95% de confianca, o incremento médio populacional aumentou, no

minimo, 0,2473 pontos.

* AV2, AV3: A hipétese de normalidade dos incrementos médios ndo foi aceita. A partir
do Teste de Wilcoxon para uma populacdo, pode-se concluir que ndao houve diferenca
significativa no incremento mediano deste grupo para estas semanas, indicando
que a mediana do incremento na pds-avaliacdo ndo € superior que a obtida na
pré-avaliagdo.

* AVS: A hipétese de normalidade nao foi aceita. A partir do Teste de Wilcoxon para
uma populagdo, pode-se concluir que houve diferenca significativa no incremento
mediano deste grupo, indicando que a nota mediana obtida na pds-avalia¢do é maior
que a nota mediana obtida na pré-avaliagdo. Com 95% de confianca, o incremento

mediano populacional aumentou, no minimo, 2 pontos.

* AV6: A hipétese de normalidade dos incrementos médios foi aceita. A partir do
Teste t para uma populacao, pode-se concluir que nao houve diferenca significativa
no incremento médio deste grupo para estas semanas, indicando que a média do

incremento na pds-avaliagdo ndo € superior que a obtida na pré-avaliagdo.
3. Comparacao entre os grupos Controle e Experimental:

* AV1, AV4, AV6: A hipétese de normalidade dos incrementos médios de ambos 0s
grupos foi aceita. A partir do Teste t para comparagao de duas populagdes, pode-se
concluir que nao houve diferenca significativa entre os incrementos médios dos

grupos para estas semanas.

* AV2, AV3, AV5, Média Geral: A hipdtese de normalidade dos incrementos médios
de pelo menos um dos grupos ndo foi aceita. A partir do Teste de Wilcoxon para com-
paracdo de duas populagdes, pode-se concluir que ndao houve diferencga significativa

entre os incrementos medianos dos grupos, para estas semanas.

Apesar de nao haver encontrado diferencas significativas ao realizar a comparagao entre
0s grupos, observamos alguns achados interessantes ao analisar os resultados dos testes de
hipéteses apresentados acima. Com base nos resultados apresentados, observa-se que o grupo
Experimental teve um incremento médio positivo em trés semanas (AV1, AV4 e AVS), sendo que
o0 acréscimo médio (ou mediano) populacional das notas em duas destas semanas € relativamente
alto (0,9545 pontos na AV4 e 2,00 pontos na AVS5). Ja o grupo Controle apresentou acréscimo
no incremento médio apenas na AVS5, com um aumento minimo de 0,6966 pontos, valor este

inferior ao obtido nesta semana pelo grupo Experimental. Ambos 0s grupos apresentaram um
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acréscimo no incremento da nota média geral, indicando que, para ambos os grupos, houve uma

melhora significativa da nota média na pds-avalia¢do, comparada a nota média na pré-avaliagdo.

6.1.3 Analise estatistica excluindo os alunos com nota maxima na

pré-avaliacao

Conforme discutido anteriormente, caso um aluno obtenha a nota maxima na pré-
avaliacdo, ndo € possivel que seu incremento seja positivo e, consequentemente, nao € possivel
mensurar o quao a plataforma Khan Academy auxilia na melhora de rendimento deste aluno.
Diante disto, optou-se por fazer uma anélise adicional considerando apenas os alunos que nao

obtiveram nota médxima na pré-avaliacdo.

6.1.3.1 Andlise descritiva das notas obtidas em cada avaliacdo

As medidas descritivas das notas de cada pré-avaliacdo, pos-avaliacdo e do incremento
da nota foram recalculadas, desconsiderando os casos em que os alunos tiraram nota mixima na

pré-avaliagdo. Tais resultados sdo apresentados nas Tabelas 14, 15 e 16, respectivamente.

Tabela 14 — Medidas-resumo das notas nas pré-avaliacées excluindo casos com nota maxima na pré-
avaliagdo - 6° Ano.

Grupo Controle: notas na pré-avaliacdo

Pré-avaliacoes

AVl AV2 AV3 AV4 AV5 AVe6
N 15 9 15 13 12 14
Média 4,67 4,17 440 539 433 5,00
Desvio-padrao | 2,18 2,50 2,29 2,16 2,81 2,18
Minimo 1,40 0,00 0,00 1,70 0,00 0,00
Q1 290 2,50 2,00 5,00 2,00 4,00
Mediana 430 5,00 6,00 5,00 5,00 6,00
Q3 6,40 5,00 6,00 6,70 6,00 6,00
Maximo 8,60 7,50 8,00 8,30 8,00 8,00

Grupo Experimental: notas na pré-avaliacdo

N 32 34 40 35 32 20

Média 6,21 6,32 535 556 6,19 5,30
Desvio-padrao | 1,76 1,97 224 2,13 193 2,54
Minimo 2,90 0,00 000 1,70 2,00 0,00
Q1 5,35 5,00 4,00 3,30 6,00 4,00
Mediana 5,70 7,50 6,00 5,00 6,00 6,00
Q3 7,48 7,50 8,00 7,50 8,00 8,00
Maximo 8,60 7,50 8,00 830 8,00 8,00

Pela Tabela 14 nota-se que, mesmo excluindo os casos em que os alunos tiraram nota
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maxima na pré-avaliacdo, a frequéncia de alunos no grupo Experimental se mantém superior a
do grupo Controle, em todas as avaliacdes. Comparando os grupos quanto as médias das notas
na pré-avaliacdo, pode-se perceber que o grupo Experimental apresentou valores superiores em
todas as avalia¢des, sendo que na AV?2, a diferenga pontual entre as médias dos grupos Controle
e Experimental foi de 2,15 pontos. Ao comparar as medianas das notas, observa-se que o grupo
Experimental apresentou notas superiores ao grupo Controle nas avaliaces AV1, AV2 e AVS5 e
valores iguais em AV3, AV4 e AV6, indicando assim que, mesmo desconsiderando os alunos
que tiraram nota maxima na pré-avaliacdo, o grupo Experimental manteve notas superiores na

pré-avaliagdo, comparativamente ao grupo Controle.

A Tabela 15 apresenta as medidas-resumo das notas obtidas nas pds-avaliagcoes para cada
grupo. Podemos perceber que, em relagdo ao grupo Controle, o grupo Experimental apresentou
médias superiores em todas as avaliagdes, sendo que nas avaliagdes AV1, AV3 e AVS esta
diferenca € de, no minimo, 1,31 pontos. Quanto as medianas, o grupo Experimental apresentou
notas superiores ao grupo Controle em todas as avaliacOes exceto na AV6, que sdo iguais. Estes
resultados indicam que o grupo Experimental manteve maiores notas que o grupo Controle na

pos-avaliagdo.

Tabela 15 — Medidas-resumo das notas nas pos-avaliagdes excluindo casos com nota maxima na pré-
avaliagdo - 6° Ano.

Grupo Controle: notas na pds-avaliagcao \

Pos-Avaliacoes

AVl AV2 AV3 AV4 AVS AVeé
N 15 9 15 13 12 14
Média 532 500 4,53 6,66 7,00 5,29
Desvio-padrao | 2,61 1,77 2,07 225 325 2,55
Minimo 0,00 250 2,00 330 0,00 2,00
Q1 3,58 500 3,00 500 550 2,50
Mediana 5770 500 4,00 6,70 7,00 6,00
Q3 7,10 500 6,00 830 10,00 8,00
Maximo 8,60 7,50 8,00 10,00 10,00 8,00

Grupo Experimental: notas na pds-avaliacdo

N 32 34 40 35 32 20

Média 7,32 6,03 600 7,52 8,31 6,00
Desvio-padrao | 1,74 0,00 244 204 249 2,60
Minimo 2,86 500 200 3,30 0,00 2,00
Q1 7,10 6,25 4,00 6,67 8,00 4,00
Mediana 7,14 750 6,00 830 10,00 6,00
Q3 8,60 7,50 800 9,17 10,00 8,00
Maximo 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00

Na Tabela 16 sdo apresentadas as medidas-resumo dos incrementos das notas obtidas
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pelos grupos Controle e Experimental. Pode-se verificar que o grupo Experimental teve um
incremento médio maior nas avaliagdes AV1, AV3, AV4 e AV6. Ja nas avaliacdes AV2 e AVS, o
incremento médio foi maior no grupo Controle. A partir dos resultados apresentados na Tabela
14, pode-se verificar que na AV2, 50% dos alunos do grupo Experimental tiraram nota superior
a 7,5 na pré-avaliagdo, limitando assim o incremento destes alunos ao valor maximo 2,5. J&
no grupo Controle, 50% dos alunos tiraram nota superior a 5,0, dando oportunidade de seu
incremento atingir o valor 5,0, caso obtenha nota maxima na pds-avaliacdo. O mesmo raciocinio
pode ser utilizado em busca da explicacdo para tal resultado na AVS5, onde € possivel verificar
que 25% dos alunos de grupo Experimental tiraram superior ou igual a 8,0, possibilitando seu
incremento ao valor maximo de 2,0, enquanto no grupo Controle, 25% dos alunos tiraram nota

igual ou superior a 6,0, ocasionando a oportunidade de seu incremento atingir o valor 4,0.

Tabela 16 — Medidas-resumo dos incrementos das notas excluindo casos com nota maxima na pré-
avaliagdo - 6° Ano.

\ Grupo Controle: incremento das notas \

Avaliacoes

AV1 AV2 AV3 AV4 AV5S AVé6
N 15 9 15 13 12 14
Média 0,66 083 0,13 127 2,67 0,29
Desvio-padrao | 2,27 1,77 342 3,19 334 205
Minimo -430 -2,50 -4,00 -3,30 -2,00 -4,00
Q1 -0,02 0,00 -2,00 -1,60 1,50 0,00
Mediana 1,40 0,00 0,00 1,60 2,00 0,00
Q3 2,15 2,50 2,00 330 4,00 2,00
Maximo 420 250 6,00 830 10,00 4,00

Grupo Experimental: incremento das notas

N 32 34 40 35 32 20

Média L1t -0,29 0,65 196 2,12 0,70
Desvio-padrao | 2,28 2,80 2,73 2,776 2,38 3,06
Minimo -2,80 -7,50 -4,00 -3,40 -4,00 -4,00
Q1 -0,35 -2,50 -2,00 0,00 0,00 -2,00
Mediana 1,40 0,00 0,00 1,70 2,00 0,00
Q3 2,80 1,88 2,00 338 4,00 2,50
Maximo 420 5,00 6,00 6,70 8,00 6,00

Na subsec¢do seguinte serdo apresentadas as medidas-resumo para a média das notas de

todas as avaliagdes realizadas e do incremento médio dos alunos.

6.1.3.2 Andlise descritiva da média geral das notas

Na Tabela 17 sdo apresentadas as medidas-resumo das médias gerais obtidas na pré-

avaliagdo, na pos-avaliacdo e do incremento médio para cada grupo avaliado.
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Tabela 17 — Medidas-resumo das notas médias na pré-avaliacdo, na pés-avaliagdo e dos incrementos
médios excluindo casos com nota mdxima na pré-avaliacdo - 6° Ano.

Médias Gerais

Grupo Controle
Pré-Khan Pos-Khan Incremento

N 20 20 20

Média 4,95 5,79 1,00
Desvio-padrao 1,72 1,74 1,99
Minimo 1,67 2,00 -4,00
Q1 3,79 4,57 0,58
Mediana 4,39 5,91 0,90
Q3 6,28 7,10 1,55
Maximo 7,20 8,67 7,00

Grupo Experimental

N 44 44 44

Média 5,87 6,84 0,97
Desvio-padrao 1,14 1,34 1,29
Minimo 3,60 2,64 -2,00
Q1 4,85 6,02 0,05
Mediana 5,84 6,88 0,94
Q3 6,62 7,77 1,92
Maximo 8,45 9,58 3,40

A andlise dos resultados apresentados na Tabela 17 serd feita de forma comparativa aos
apresentados na Tabela 11. E possivel perceber que o nimero de alunos em cada grupo nao se
altera, pois ndo houve um aluno que tirou 10,0 em todas as pré-avaliacdes, caso este em que o

aluno seria excluido nesta analise.

Pode-se verificar alteragdes em algumas medidas centrais e de dispersdo. O grupo
Controle teve um aumento de aproximadamente 19% no incremento médio, de 0,84 a 1,00 (ver
Tabelas 11 e 17). Ja o grupo Experimental teve um aumento de 76% no incremento médio, indo
de 0,55 para 0,97. Quanto ao incremento mediano, o grupo Controle ndo sofreu alteragdo ao
excluir os casos com nota maxima na pré-avaliacdo, mantendo o valor 0,90. J4 a mediana do
grupo Experimental teve um aumento de 84%, de 0,51 para 0,94 (ver Tabelas 11 e 17). Em ambos
os grupos, hd um pequeno aumento na dispersdao dos incrementos ao redor da média. Percebe-se
assim que, ao excluir os casos que obtiveram nota maxima na pré-avaliacdo, os incrementos do

grupo Experimental tendem a ter um crescimento maior em relagdo ao grupo Controle.

Para avaliar se houve uma diferenca estatisticamente significante dentro e entre os grupos,

na proxima subsecdo, apresentaremos os resultados dos testes de hipéteses aplicados.
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6.1.3.3 Analise inferencial: testes de hipoteses

Seguindo a mesma sequéncia de testes e procedimentos apresentados na Se¢do 6.1.2.3,
na Tabela 18 sdo apresentados os p-valores obtidos nos testes de hipdteses realizados para cada

avaliacdo e para a média geral.

Tabela 18 — p-valores dos testes de hipdteses para o incremento da nota de cada grupo - 6° Ano.

Avaliacao | Shapiro-Wilk-Grupo: | Incremento-Grupo: | Comparacido de Grupos
Controle | Experimental | Controle | Experimental | Varidncias | Médias
AV1 0,4488 0,0769 | 0,1417) | 0,0048) 0,9583 0,5247()
AV2 0,0235 0,0129 | 0,1165™) | 0,7283(") - 0,2361")
AV3 0,0529 0,0306 | 044110 | 0,0884™") - 0,4229)
AV4 0,5903 0,1321 | 0,0879%) | 0,0001¢) 0,4927 0,4642()
AV5 0,3615 0,0402 | 0,0092¢) | 0,0001™) - 0,6511)
AV6 0,2505 0,2003 | 0,3058®) | 0,1598() 0,3324 0,6625)
Média Geral | 0,0024 0,2979 | 0,0042) | 0,0001®) - 0,7445(")

(1): Teste t (paramétrico), (). Teste de Wilcoxon (n@o-paramétrico).

Para complementacao dos resultados apresentados, foram construidos os intervalos de

confianga para os incrementos populacionais e os resultados sdo apresentados na Tabela 19.

Tabela 19 — Intervalo de confianga do incremento médio ou mediano da nota de cada grupo - 6° Ano.

Grupo Controle | Grupo Experimental

Limite Limite
Avaliacao Inferior ‘ Superior | Inferior ‘ Superior
AV1 -0,3793() Inf 0,4294) Inf
AV2 -0,0001 (") Inf -2,4999(") Inf
AV3 -1,42190) Inf -0,0001 (") Inf
AV4 -0,3036() Inf 1,1727®) Inf
AV5 0,9354() Inf 2,00000) Inf
AV6 -0,6865") Inf -0,4841) Inf
Média Geral | 0,5425) Inf 0,6433() Inf

(*): Teste t (paramétrico), (). Teste de Wilcoxon (ndo-paramétrico).

A partir das Tabelas 18 e 19, nota-se que a exclusdo dos alunos com nota méxima na
primeira avaliagdo nao alterou as conclusdes obtidas quando todos os alunos foram considerados.
Como esperado, considerando apenas alunos que ndo obtiveram nota maxima na pré-avaliagdo,
os intervalos de confianca construidos para os casos em que rejeita-se a hipétese de igualdade
de médias (ou medianas) possuem limites inferiores mais elevados aos obtidos anteriormente,

quando todos os alunos foram considerados.
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Observa-se que, ao desconsiderarmos os casos com nota mixima na pré-avalia¢do, com
95% de confianga, o incremento médio do grupo Experimental € de, no minimo, 0,6433 pontos,

enquanto no grupo Controle, com 95% de confianga, o incremento mediano é de, no minimo,
0,5425 pontos.

6.2 Analise quantitativa dos dados dos alunos 7° ano

Nesta secao serdo apresentados os resultados obtidos pelos 61 alunos do 7° Ano. Foram

aplicadas ao total cinco avalia¢des pré e pds utilizacdo da plataforma Khan.

Na se¢do 6.2.1 sao apresentados os resultados referentes a adesado a plataforma Khan
Academy. A partir da andlise destes resultados, os alunos foram divididos em dois grupos: o
grupo Controle, composto pelos alunos com baixa adesdo a plataforma Khan Academy e o grupo
Experimental, composto pelos alunos com alta adesdo a plataforma. A andlise comparativa entre
estes grupos, feita a partir da diferenca entre as notas obtidas pds e pré uso da platatforma Khan
Academy, € apresentada na secdo 6.2.2. Finalmente, na se¢do 6.2.3, sdo apresentados os resultados

obtidos considerando apenas os alunos que ndo obtiveram nota maxima na pré-avaliacdo.

6.2.1 Desempenho das recomendacées na Khan Academy

Na Tabela 20 € apresentada a contagem do total de atividades feitas pelos alunos do 7°

ano nas trés primeiras recomendacoes.

Tabela 20 — Quantidade de alunos (N) por atividades feitas nas trés primeiras recomendagdes - 7° ano.

Recomendacio 1 | Recomendaciio 2 | Recomendacio 3 |

| Atividades | N % | N % | N % |
0 13 21% 19 31% 14 23%
1 0 0% 0 0% 3 5%
2 1 2% 0 0% 2 3%
3 1 2% 1 2% 0 0%
4 2 3% 4 7% 0 0%
5 2 3% 0 0% 1 2%
6 4 7% 2 3% 0 0%
7 0 0% 2 3% 2 3%
8 1 2% 33 54% 4 7%
9 2 3% 2 3%
10 10 16% 12 20%
11 25 41% 21 34%

A primeira recomendacio foi composta de 11 atividades, com 59 exercicios. Percebe-se
que nesta primeira recomendagdo 13 alunos (21%) ndo fizeram nenhuma atividade, enquanto 25
(41%) fizeram todas as atividades propostas. E possivel verificar que aproximadamente 69% dos

alunos fizeram mais da metade das atividades propostas da Recomendacao 1 e que a mediana
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foi de 10 atividades, o que representa que 50% dos alunos do 7° ano fizeram mais de 90% das

atividades propostas.

A segunda recomendacio, composta de 8 atividades, resultou em 50 exercicios propostos.
Pode-se observar que 19 alunos (31%) nao fizeram nenhuma atividade, enquanto 33 (54%)
fizeram todas as atividades propostas. Aproximadamente 60% dos alunos fizeram mais da
metade das atividades propostas, sendo que mais de 50% dos alunos do 7° ano fizeram todas as

8 atividades propostas na segunda recomendacao.

A terceira recomendacao foi composta de 11 atividades, que totaliza 53 exercicios.
Percebe-se que 14 alunos (23%) ndo fizeram nenhuma atividade, enquanto 21 (34%) fizeram
todas e aproximadamente 67% fizeram mais da metade das atividades propostas. A mediana
foi de 10 atividades, ou seja, 50% dos alunos do 7° ano fizeram mais de 90% das atividades

propostas.

Na Tabela 21 € apresentada a contagem do total de atividades feitas pelos alunos do 7°

ano nas Recomendacoes 4 e 5.

Tabela 21 — Quantidade de alunos (N) por atividades feitas nas duas dltimas recomendagdes - 7° ano.

Recomendaciio 4 | Recomendaco 5 |

| Atividades | N % | N % |
0 12 20% 33 54%
1 4 7% 2 3%
2 3 5% 0 0%
3 2 3% 3 5%
4 5 8% 0 0%
5 2 3% 5 8%
6 5 8% 1 2%
7 2 3% 17 28%
8 3 5%
9 3 5%
10 6 10%
11 1 2%
12 2 3%
13 1 2%
14 3 5%
15 7 11%

A quarta recomendac¢do foi composta de 15 atividades e um total de 75 exercicios.
Percebe-se que 12 alunos (20%) nao fizeram nenhuma atividade, enquanto 7 (11%) fizeram todas
as atividades propostas. Pode-se verificar que aproximadamente 42% dos alunos fizeram mais da
metade das atividades propostas e que a mediana foi de 6 atividades, o que representa que 50%

dos alunos do 7° ano fizeram no minimo 40% das atividades propostas.

A quinta e dltima recomendacao foi composta de 7 atividades, totalizando 43 exercicios
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propostos. Dos 61 alunos, 33 (54%) ndo fizeram nenhuma atividade, enquanto 17 (28%) fizeram
todas as atividades propostas. Percebe-se também que aproximadamente 38% dos alunos fizeram

mais da metade das atividades propostas.

Uma possivel explicagdo para baixa participacdo dos alunos nesta ultima aplicacdo é que
esta foi feita durante a ultima semana de aula do 1° semestre de 2021, em periodo posterior as
aplicacdes das avalicdes do bimestre, assim, a baixa participa¢do no Khan se deve ao fato de

muitos alunos ndo mais irem a escola nesse periodo.

Para a avaliacdo conjunta das cinco recomendacdes, é apresentada na Tabela 22 a
contagem do total de atividades feitas pelos alunos em todas as recomendacgdes. Foi sugerido,
ao longo do periodo, um total de 52 atividades, que resultaram em 280 exercicios propostos.
Pelos resultados apresentados nota-se que apenas 3 alunos (5%) fizeram menos que 3 atividades,
enquanto 6 (10%) fizeram no minimo 51 das 52 atividades propostas. Percebe-se também que
aproximadamente 55% dos alunos fizeram mais da metade das atividades propostas. A mediana
foi de 31 atividades, o que representa que 50% dos alunos do 7° ano fizeram mais de 59% das

atividades propostas.

Tabela 22 — Quantidade de alunos (N) por atividades feitas em todas as recomendacdes - 7° ano.

| Recomendacdo Geral |

\Atividades N % % acum\

0—3 3 5% 5%

36 3 5% 10%
6—9 4 T% 16%
9—12 3 5% 21%
12—=15 3 5% 26%
I5—18 2 3% 30%
18—21 6 10% 39%
21—24 2 3% 43%
2427 1 2% 44%
27—30 2 3% 48%
3033 3 5% 52%
33—=36 3 5% 57%
36 —+39 5 8% 66%
39—42 3 5% 70%
4245 3 5% 75%
45—48 5 8% 84%
4851 4 7% 90%
51—=52 6 10%  100%

A Tabela 23 apresenta, para cada recomendacgdo, a frequéncia dos alunos de acordo
com o percentual de atividades concluidas e as notas obtidas, onde nota-se um comportamento
discrepante entre a Recomendacio 5 e as recomendacdes anteriores. O percentual de alunos que

ndo fizeram nenhuma das atividades propostas variou entre 12 e 19 alunos (20% a 31%) nas Re-
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comendacdes 1 a 4, enquanto 33 alunos (54%) ndo fizeram nenhuma atividade da Recomendacdo

5.

Tabela 23 — Percentual de atividades concluidas versus pontuacao obtida na plataforma Khan academy

por recomendacio - 7° Ano.

Recomendacio
Uso (%) | Pontuacao (%) 1 2 3 4 5

0 0 1321%) | 1931%) | 14 (23%) | 12 (20%) | 33 (54%)

0+— 50 0— 50 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 5 (8%) 1 (2%)

0+—50 50 —100 6 (10%) 1 (2%) 6 (10%) 18 (30%) 4 (7%)

50 — 100 0— 50 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 6 (10%) 3 (5%)
50 — 100 50 — 100 42 (69%) | 41 (68%) | 41(68%) | 20(33%) | 20 (33%)
Total 61 (100%) | 61 (100%) | 61 (100%) | 61 (100%) | 61 (100%)

O numero de alunos que fizeram menos de 50% das atividades e tiveram um desempenho
inferior a 50% variou entre 0 (0%) e 5 (8%) alunos. Quanto aos alunos que fizeram menos de
50% das atividades, porém, obtiveram rendimento igual ou superior a 50%, a Recomendacgao
4 apresentou um valor mais elevado de alunos (18 alunos, 30%) nesta situacdo, comparado
as demais recomendacdes, que obtiveram entre 1 (2%) e 6 (10%) alunos. Entre 0 (0%) e 6
(10%) alunos fizeram 50% ou mais das atividades, porém, obtiveram rendimento abaixo de 50%.
Observa-se um alto percentual de alunos que fizeram 50% ou mais das atividades propostas e
tiveram um rendimento igual ou superior a 50% nas Recomendacdes 1 a 3 (entre 41 e 42 alunos,
equivalente a 68% e 69%), porém, esta quantidade diminui pela metade nas Recomendagdes 4 e
5 (20 alunos, 33%).

A Tabela 24 apresenta a frequéncia dos alunos de acordo com o percentual médio de

atividades concluidas na plataforma e as notas médias obtidas em todas as recomendacdes.

Tabela 24 — Percentual médio de atividades concluidas versus pontuagdo média obtida na plataforma
Khan Academy em todas as recomendagdes - 7° Ano.

Percentual médio de atividades concluidas - 7° Ano
Pontuacio média | 0% +— 25% | 25% > 50% | 50% — 75% | >75% | Total

Nao fez 3 - - - 3

0% +— 25% - - - - 0
25% — 50% 1 - - - 1
50% +— 75% 3 - 4 5 12
75% — 100% 8 11 10 16 45
100 % - - - - 0

Total 15 11 14 21 61

Na Tabela 24 observa-se que 35 alunos (57%) fizeram 50% ou mais das atividades
propostas, sendo que todos apresentaram rendimento acima ou igual a 50%. Nota-se também que
26 alunos (43%) fizeram menos que 50% das atividades propostas, sendo que 22 deles tiveram
rendimento superior ou igual a 50%. Pode-se constatar que aproximadamente 93% dos alunos

conseguiram acertar 50% ou mais das atividades que realizaram.
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Utilizando o mesmo critério adotado para os alunos de 6° ano e apresentado na secao
6.1.1, os alunos do 7° ano foram divididos em dois grupos: o grupo Controle, composto pelos
alunos com baixa adesdo a plataforma Khan Academy, e o grupo Experimental, composto
pelos alunos com alta adesdo a plataforma. Na proxima secdo serdo apresentadas algumas
medidas descritivas relacionadas as notas obtidas pelos alunos do 7° ano na pré-avaliagdo, na

pos-avalia¢do e ao incremento da nota, para cada um dos grupos.

6.2.2 Analise estatistica considerando todos os alunos

Assim como feito com a turma de sexto ano, em cada semana, os alunos do sétimo ano
foram submetidos a aplicacdo de duas provas, a pré-avaliacdo e a pos-avaliacdo, sendo que a

pré-avaliagdo foi aplicada as sextas-feiras e a pds-avaliagdo nas tergas-feiras seguintes.

A seguir, para cada grupo, faremos a apresentacdo descritiva destas notas, bem como do
incremento da nota, que € calculado a partir da diferenca entre as notas obtidas na pds-avaliagdo
e na pré-avaliagcdo. Em seguida, um teste de hipotese apropriado serd realizado para avaliar se

ha diferenca na média (ou mediana) do incremento dentro e entre 0s grupos.

6.2.2.1 Andlise descritiva das notas obtidas em cada avaliacdo

A Tabela 25 apresenta as medidas-resumo das notas obtidas em cada uma das pré-

avaliagoes do Grupo Controle e do Grupo Experimental.

Nota-se que a frequéncia de alunos no Grupo Controle variou de 17 a 32 alunos, enquanto
a frequéncia do Grupo Experimental variou de 20 a 40 alunos. Nas trés primeiras avaliagdes, a
frequéncia do Grupo Experimental é maior, indicando que a maioria dos alunos do 7° ano utilizou
a plataforma Khan Academy e realizou as atividades propostas pelo professor. J4 nas duas tltimas
avaliacdes (AV4 e AVS), a maioria dos alunos foi alocada no grupo Controle, indicando que a
maior parte dos alunos fez menos de 50% das atividades propostas na plataforma. Observa-se
um alto nimero de alunos ausentes na AV5 e, conforme ja discutido, deve-se ao fato desta dltima

avaliacdo ter sido aplicada no final do 1° semestre, apds o fechamento de notas.

Pode-se observar a partir das medidas-resumo que em todas as pré-avaliagcoes, o Grupo
Experimental apresentou notas médias superiores ao Grupo Controle. Além disso, pode-se
verificar que no Grupo Controle a nota maxima 10,0 foi obtida em 60% das pré-avaliagoes,
enquanto no Grupo Experimental, a nota maxima 10,0 foi atingida por pelo menos um aluno em
todas as pré-avaliacoes. Estes resultados evidenciam que, no geral, os alunos pertencentes ao
Grupo Experimental parecem ter obtidos melhores resultados que os alunos do Grupo Controle
nas avaliacOes realizadas antes do uso da plataforma Khan Academy. Este comportamento

também foi observado na turma de sexto ano.

Na Tabela 26 s@o apresentadas as medidas-resumo das notas obtidas nas pds-avaliacoes

de cada grupo, onde observa-se um comportamento similar ao obtido nas pré-avaliacoes. Em
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Tabela 25 — Medidas-resumo das notas nas pré-avaliagées - 7° Ano.

\ Grupo Controle: notas na pré-avaliacdo \

Pré-avaliacoes

AV1 AV2 AV3 AV4 AVS
N 18 19 17 32 27
Média 6,24 842 480 4,69 444
Desvio-padrao | 1,93 224 196 2,57 2,79
Minimo 220 250 1,70 0,00 0,00
Q1 470 7,50 3,30 2,00 2,00
Mediana 6,70 10,00 5,00 6,00 6,00
Q3 7,80 10,00 5,00 6,00 6,00
Maximo 8,90 10,00 10,00 8,00 10,00

Grupo Experimental: notas na pré-avaliagcdo

N 40 38 40 26 20

Média 6,90 8,75 654 6,15 6,00
Desvio-padrao | 2,30 1,62 236 1,78 3,37
Minimo 220 5,00 1,70 4,00 0,00
Q1 5,60 7,50 5,00 4,00 3,50
Mediana 6,70 10,00 6,70 6,00 6,00
Q3 890 10,00 830 8,00 850
Maximo 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00

Alunos ausentes (nao realizaram pelo menos
uma das avaliacoes)
N |3 4 4 3 14

todas as pos-avaliacoes, o Grupo Experimental apresentou médias superiores ao Grupo Controle.
Os valores de Minimo, Q1, Mediana, Q3 e Maximo obtidos pelo Grupo Experimental foram
superiores ou iguais aos obtidos pelo Grupo Controle. Em concordancia com os resultados
obtidos no 6° ano, hd indicios de que, no geral, os alunos pertencentes ao Grupo Experimental
mantiveram melhores resultados que os alunos do Grupo Controle nas avaliagdes realizadas ap6s

o uso da plataforma Khan Academy.

Na Tabela 27 sdo apresentadas as medidas-resumo dos incrementos das notas obtidas

pelos Grupos Controle e Experimental dos alunos do 7° ano.

A partir dos resultados apresentados nota-se que, tanto para o Grupo Experimental como
para o Grupo Controle, em pelo menos uma avaliagdo a média do incremento apresentou valor
negativo. Além disso, observa-se valores minimos negativos de magnitude alta: entre -4,47
e -2,0 para o grupo Controle e entre -6,70 e -2,0 para o grupo Experimental. Na tentativa de
compreender tais resultados e encontrar explicac@o para estes achados, apds os testes de hipoteses
relacionados a estes dados, iremos apresentar a anélise excluindo os alunos que tiraram nota

maxima na pré-avaliacdo.
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Tabela 26 — Medidas-resumo das notas nas pds-avaliagdes - 7° Ano.

\ Grupo Controle: notas na pds-avaliacdo \

Pés-Avaliacoes

AV1 AV2 AV3 AV4 AVS
N 18 19 17 32 27
Média 568 842 480 7,69 7,70
Desvio-padrao | 2,01 2,79 2,35 1,84 2,46
Minimo 2,22 000 1,67 4,00 2,00
Q1 444 7,50 3,30 7,50 6,00
Mediana 5,58 10,00 5,00 8,00 10,00
Q3 6,67 10,00 6,67 8,00 10,00
Maximo 10,0 10,00 8,30 10,00 10,00

Grupo Experimental: notas na pds-avaliacdo

N 40 38 40 26 20
Média 6,36 9,14 6,08 8,609 8,70
Desvio-padrao | 245 1,67 243 1,78 1,34
Minimo 222 500 1,67 4,00 6,00
Q1 4,44 10,0 5,00 8,00 8,00
Mediana 6,13 10,00 5,00 10,00 8,00
Q3 8,89 10,00 8,30 10,00 10,0
Maximo 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00

Alunos ausentes (nao realizaram pelo menos
uma das avaliacoes)
N |3 4 4 3 14

Para uma anélise mais geral, na proxima subsecao serao apresentadas as medidas-resumo
para a média das notas de todas as avaliagdes realizadas, bem como o incremento médio dos

alunos
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Tabela 27 — Medidas-resumo dos incrementos das notas - 7° ano.

\ Grupo Controle: incremento das notas \

Avaliacgoes

AVl AV2 AV3 AV4 AVS
N 18 19 17 32 27
Média -0,56 0,00 0,00 3,00 3,26
Desvio-padrao | 2,25 1,44 243 264 3,15
Minimo -447 -2,50 -3,37 -2,00 -4,00
Q1 -1,15 0,00 -1,67 2,00 2,00
Mediana -1,10 0,00 -0,03 2,00 4,00
Q3 0,79 0,00 1,70 4,00 5,00
Maximo 447 250 5,00 10,00 10,00

Grupo Experimental: incremento das notas

N 40 38 40 26 20

Média -0,54 039 -046 254 270
Desvio-padrao | 2,33 2,14 3,04 1,84 292
Minimo -6,68 -5,00 -6,70 -2,00 -2,00
Q1 -2,24 0,00 -3,30 2,00 0,00
Mediana -0,04 0,00 0,00 2,00 2,00
Q3 1,808 2,50 1,70 4,00 4,50
Maximo 440 5,00 5,00 6,00 8,00

6.2.2.2 Andlise descritiva da média geral das notas

A média geral foi obtida para cada aluno, a partir da média aritmética de suas notas. Para
o célculo, foram consideradas apenas as notas obtidas pelo aluno ao realizar ambas as avaliacdes

(pré-avaliagdo e pds-avaliagdo).

Na Tabela 28 sdo apresentadas as medidas-resumo das médias gerais das notas obtidas

pelos alunos do 7° ano nas pré-avaliagoes, nas pds-avaliagdes € o incremento médio resultante.

Pode-se perceber que, de forma geral, 35 dos alunos realizaram mais de 50% das
atividades propostas na plataforma Khan Academy. Além disso, nota-se que o incremento
médio do grupo Experimental € ligeiramente maior que o incremento médio do grupo Controle.
Ademais, tanto na pré-avaliacdo como na pos-avaliacdo, todas as medidas de posi¢do obtidas
pelo Grupo Experimental sdo superiores as obtidas pelo Grupo Controle, corroborando os
achados anteriores, nos quais o Grupo Experimental parece possuir notas superiores ao Grupo

Controle.

Para avaliar se houve uma diferenca estatisticamente significante dentro e entre os grupos,

na préxima subsecao, serdo apresentados os resultados dos testes de hipdteses aplicados.
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Tabela 28 — Medidas-resumo das notas médias na pré-avaliacdo, na pés-avaliagdo e dos incrementos
médios - 7° ano.

Médias Gerais \

Grupo Controle
Pré-Khan Pos-Khan Incremento

N 25 25 25
Média 5,90 6,75 0,85
Desvio-padrao 1,41 1,50 1,21
Minimo 2,90 2,72 -1,00
Q1 5,00 5,75 -0,08
Mediana 6,22 7,01 1,15
Q3 6,90 7,72 1,70
Maximo 8,72 9,78 2,83

Grupo Experimental

N 35 35 35
Média 6,70 7,72 1,03
Desvio-padrao 1,33 1,28 1,43
Minimo 3,86 5,25 -3,46
Q1 5,78 6,86 0,21
Mediana 6,78 7,71 0,84
Q3 7,24 8,57 2,06
Maximo 9,20 10,0 3,46

6.2.2.3 Analise inferencial: testes de hipdteses

Na Tabela 29 sdo apresentados os p-valores obtidos nos testes de hipéteses realizados
para cada avaliacdo (de AV1 a AVS5) e para a média geral. Os testes e procedimentos seguidos
sa0 os mesmos apresentados na se¢do 6.1.2.3. Para complementagdo dos resultados apresentados,
foram construidos os intervalos de confianca para os incrementos populacionais e os resultados

sdo apresentados na Tabela 30.

Tabela 29 — p-valores dos testes de hipéteses para o incremento da nota de cada grupo - 7° Ano.

Avaliacao | Shapiro-Wilk-Grupo: | Incremento-Grupo: | Comparacio de Grupos
Controle | Experimental | Controle | Experimental | Varidncias | Médias
AV1 0,2919 0,4639 | 0,8486() | 0,9253() 0,9044 0,9745)
AV2 0,0002 0,0010 | 0,54640) | 0,13450) - 0,4399(")
AV3 0,1618 0,2178 | 0,4987() | 0,82651) 0,3368 0,5834()
AV4 0,0463 0,0124 | 0,0001™ | 0,0001™) - 0,6709(")
AV5 0,5261 0,0813 | 0,0001® | 0,0003¢) 0,7508 0,5378()
Média Geral | 0,1302 0,1463 | 0,0009¢) | 0,0001¢) 0,3987 0,6158()

(1): Teste t (paramétrico), (W): Teste de Wilcoxon (ndo-paramétrico).
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Tabela 30 — Intervalo de confianca do incremento médio ou mediano da nota de cada grupo - 7° Ano.

| Grupo Controle | Grupo Experimental
Avaliacao Limite Limite
Inferior ‘ Superior | Inferior ‘ Superior
AV1 -1,4844() Inf -1,1628) Inf
AV2 -2.,5000() Inf -0,0001() Inf
AV3 -1,02750 Inf -1,26740) Inf
AV4 3,0000(7) Inf 2,0000") Inf
AV5 2.2269() Inf 1,5703®) Inf
Média Geral | 0,4386() Inf 0,62130) Inf

(1): Teste t (paramétrico), () Teste de Wilcoxon (n@o-paramétrico).
A partir dos resultados apresentados nas Tabelas 29 e 30, € possivel observar que:

1. Grupo Controle:

* AV1, AV3: A hipétese de normalidade dos incrementos médios foi aceita. A partir do
Teste t para uma populagdo, pode-se concluir que nao houve diferenca significativa
no incremento médio deste grupo para estas semanas, indicando que as médias dos

incrementos na pds-avaliacdo e na pré-avaliacdo nao diferem.

* AV2: A hipétese de normalidade dos incrementos médios dos grupos nao foi aceita.
A partir do Teste de Wilcoxon para uma populacdo, pode-se concluir que ndo houve
diferenca significativa no incremento mediano deste grupo para esta semana, indi-
cando que as medianas dos incrementos na pos-avaliacdo e na pré-avaliagdo nao

diferem.

* AVS e Média Geral: A hip6tese de normalidade dos incrementos médios foi aceita.
A partir do 7este t para uma populacdo, pode-se concluir que houve diferenca
significativa no incremento médio deste grupo tanto na AV5 como na Média Geral,
indicando que a nota média obtida na pds-avaliacdo é maior que a nota média
obtida na pré-avaliagcdo. Com 95% de confianga, o valor minimo do aumento nos
incrementos médios foram de 2,2269 pontos na AVS e de 0,4386 pontos na Média
Geral.

* AV4: A hipétese de normalidade ndo foi aceita. A partir do Teste de Wilcoxon para
uma populagdo, pode-se concluir que houve diferenca significativa no incremento
mediano deste grupo, indicando que a nota mediana obtida na pds-avaliacdo é maior
que a nota mediana obtida na pré-avaliacdo. Com 95% de confianga, o incremento

mediano populacional aumentou, no minimo, 3 pontos.

2. Grupo Experimental:
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* AV1, AV3: A hipétese de normalidade dos incrementos médios foi aceita. A partir do
Teste t para uma populagdo, pode-se concluir que ndo houve diferenca significativa
no incremento médio deste grupo para estas semanas, indicando que as médias dos

incrementos na pds-avaliacdo e na pré-avaliacdo nao diferem.

* AV2: A hipétese de normalidade dos incrementos médios nao foi aceita. A partir do
Teste de Wilcoxon para uma populacdo, pode-se concluir que ndo houve diferenca
significativa no incremento mediano deste grupo para esta semana, indicando que as

medianas dos incrementos na pds-avaliacdo e na pré-avaliacdo nao diferem.

* AV4: A hipdétese de normalidade ndo foi aceita. A partir do Teste de Wilcoxon para
uma populagdo, pode-se concluir que houve diferenca significativa no incremento
mediano deste grupo, indicando que a nota mediana obtida na pds-avaliacdo é maior
que a nota mediana obtida na pré-avalia¢do. Com 95% de confianca, o incremento

mediano populacional aumentou, no minimo, 2 pontos.

* AV5, Média Geral: A hipétese de normalidade dos incrementos médios foi aceita.
A partir do Teste t para uma populacdo, pode-se concluir que houve diferenca
significativa no incremento médio deste grupo na AVS5 e na Média Geral, indicando
que a nota média obtida na pds-avaliagdo € maior que a nota média obtida na pré-
avalia¢do. Com 95% de confianca, o valor minimo do aumento no incremento médio

foi de 1,5703 e de 0,6213 pontos para a AV5 e a Média Geral, respectivamente.
3. Comparaciao entre os grupos Controle e Experimental:

* AV1, AV3, AVS5, Média Geral: A hipdtese de normalidade dos incrementos médios
de ambos os grupos foi aceita. A partir do Teste t para comparacao de duas populacdes,
pode-se concluir que ndo houve diferenca significativa no incremento médio entre os

grupos para estas semanas.

* AV2, AV4: A hipétese de normalidade dos incrementos médios de ambos os grupos
nao foi aceita. A partir do Teste de Wilcoxon para comparacao de duas populagdes,
pode-se concluir que ndo houve diferenca significativa no incremento mediano destes

grupos, para estas semanas.

Apesar de nao haver encontrado diferencas significativas ao realizar a comparagao entre
0s grupos, nota-se achados interessantes ao analisar o incremento de cada grupo separadamente.
Com base nos resultados apresentados, observa-se que ambos os grupos tiveram um incremento
positivo na AV4, AVS5 e na Média Final, indicando que, para ambos os grupos, houve uma
melhora significativa entre a pds-avaliacdo e a pré-avaliagcdo nas duas dltimas avaliagdes e na
Média Geral. Apesar dos limites inferiores do intervalo de confianca na AV4 e na AVS5 serem
mais elevados no grupo Controle, o que pode ser explicado pelas notas inferiores obtidas na

pré-avaliacdo pelo grupo, nota-se que, na Média Geral, este comportamento se inverte.
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6.2.3 Analise estatistica excluindo os alunos com nota maxima na
pré-avaliacao

Como ja feito na se¢do 6.1.3, faremos uma andlise adicional considerando apenas os

alunos que ndo obtiveram nota mixima (10,0) na pré-avaliacdo.

6.2.3.1 Analise descritiva das notas obtidas em cada avaliacdo

As medidas descritivas das notas na pré-avaliagcdo, na pods-avaliagdo e do incremento

sdo apresentadas nas Tabelas 31, 32 e 33, respectivamente.

Tabela 31 — Medidas-resumo das notas nas pré-avaliagées excluindo casos com nota maxima na pré-
avaliacdo - 7° Ano.

| Grupo Controle: notas na pré-avaliacéo |

Pré-avaliacoes

AV1 AV2 AV3 AV4 AVj5
N 18 8 16 32 26
Média 6,24 625 447 4,69 423
Desvio-padrao | 1,93 1,89 147 2,57 2,61
Minimo 2,20 2,50 1,70 0,00 0,00
Q1 4,70 5,00 3,30 2,00 2,00
Mediana 6,70 7,50 5,00 5,00 4,00
Q3 7,80 7,50 5,00 6,00 6,00
Maximo 8,90 7,50 6,70 8,00 8,00

Grupo Experimental: notas na pré-avaliagcdo

N 34 16 34 25 15

Média 6,36 7,03 5,93 6,00 4,67
Desvio-padrao | 2,05 1,01 2,01 1,63 2,79
Minimo 2,20 5,00 1,70 4,00 0,00
Q1 5,60 7,50 5,00 4,00 2,00
Mediana 6,15 7,50 5,85 6,00 6,00
Q3 8,63 7,50 8,30 8,00 6,00
Maximo 8,90 7,50 8,30 8,00 8,00

Pela Tabela 31 nota-se que a frequéncia de alunos no grupo Experimental € superior a do
grupo Controle nas trés primeiras pré-avaliacoes. Quanto as médias das notas obtidas, pode-se
perceber que o grupo Experimental apresentou valores superiores em todas as avaliacdes e a
diferenca entre os grupos variou de 0,12 a 1,46 pontos, ocorridos na AV1 e AV3, respectivamente.
Ao comparar as medianas das notas, observa-se que o grupo Experimental apresentou valor
inferior ao grupo Controle na AV1, valores superiores nas avaliacdes AV3, AV4 e AVS e
ambos apresentaram mesmas medianas na AV2. Avaliando em conjunto as medidas de posicao

apresentadas, nota-se que mesmo desconsiderando os alunos que tiraram nota maxima na pré-
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avaliacdo, parece que os alunos do grupo Experimental obtiveram notas ligeiramente superiores

na pré-avaliagdo em relacdo ao grupo Controle.

Nota-se que em AV3, 25% dos alunos de grupo Experimental com maiores notas ob-
tiveram 8,3 ou mais pontos na pré-avaliagdo, limitando assim o incremento destes alunos a
1,7 pontos. J& no grupo Controle, 25% dos alunos com maiores notas obtiveram 5,0 ou mais
pontos na pré-avaliacdo, dando oportunidade dos seus incrementos chegarem a 5,0 pontos. Em
AV4, para 25% dos alunos com maiores notas no grupo Experimental, o incremento sera de no

maximo 2,0 pontos e, no grupo Controle, este valor pode chegar a 4,0 pontos.

A Tabela 32 apresenta as medidas-resumo das notas obtidas nas pds-avaliagdes para cada
grupo. Pode-se perceber que, em relagdo ao grupo Controle, o grupo Experimental apresentou
médias superiores em todas as avaliacdes, sendo que na AV?2 esta diferenca € maior que 2,00
pontos. As medianas das notas dos dois grupos na AV1 e na AV3 sdo iguais ou muito proximas,
j& nas demais avaliagdes, o grupo Controle apresenta medianas inferiores ao grupo Experimental.
Avaliando em conjunto as medidas de posi¢ao apresentadas, parece que os alunos do grupo

Experimental obtiveram notas superiores na pds-avaliacdo comparado ao grupo Controle.

Tabela 32 — Medidas-resumo das notas nas pos-avaliacdes excluindo casos com nota maxima na pré-
avaliagdo - 7° Ano.

\ Grupo Controle: notas na pds-avaliagcao \

Pos-Avaliacoes

AV1 AV2 AV3 AV4 AVS
N 18 8 16 32 26
Média 5,68 656 4,68 7,69 7,62
Desvio-padrao | 2,01 3,52 237 1,84 247
Minimo 2,22 000 1,67 4,00 2,00
Q1 444 500 2,89 750 6,00
Mediana 5,58 6,56 500 8,00 8,00
Q3 6,67 10,00 6,67 8,00 10,00
Maximo 10,00 10,00 8,30 10,00 10,00

Grupo Experimental: notas na pds-avaliacdo

N 34 16 34 26 15
Média 6,01 875 598 8,09 8,40
Desvio-padrao | 2,39 2,04 2,32 1,78 1,35
Minimo 222 500 1,67 4,00 6,00
Q1 444 7,50 5,00 8,00 8,00
Mediana 5,56 10,00 5,00 10,00 8,00
Q3 7,78 10,00 8,30 10,00 10,00
Maximo 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00

Na Tabela 33 sdo apresentadas as medidas-resumo dos incrementos das notas obtidas

pelos grupos Controle e Experimental, excluindo da andlise os alunos que tiraram nota maxima
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na pré-avaliacdo.

Tabela 33 — Medidas-resumo dos incrementos das notas excluindo casos com nota médxima na pré-
avaliagdo - 7° Ano.

\ Grupo Controle: incremento das notas \

Avaliacoes

AVl AV2 AV3 AV4 AVS
N 18 8 16 32 26
Média -0,56 0,31 0,21 3,00 3,38
Desvio-padrao | 2,25 2,09 235 2,64 3,14
Minimo -4,47 -250 -3,37 -2,00 -4,00
Q1 -1,15 -0,63 -1,64 2,00 2,00
Mediana -1,10 0,00 -0,03 2,00 4,00
Q3 0,79 250 1,70 4,00 5,50
Maximo 447 2,50 5,00 10,00 10,00

Grupo Experimental: incremento das notas

N 34 16 34 25 15

Média -0,34 1,72 0,05 264 3,73
Desvio-padrao | 2,36 237 2776 1,80 2,60
Minimo -6,68 -2,50 -4,97 -2,00 0,00
Q1 -1,96 1,88 -1,70 2,00 2,00
Mediana -0,04 250 0,00 2,00 4,00
Q3 1,10 250 1,70 4,00 6,00
Maximo 440 5,00 5,00 6,00 8,00

A partir dos resultados apresentados na Tabela 33, em uma anélise geral das medidas
resumo apresentadas, parece que os incrementos de ambos os grupos tiveram um comportamento
bastante proximo nas avaliacdes AV1, AV3, AV4 e AVS5, enquanto na AV2, parece que o
incremento obtido pelo grupo Experimental foi ligeiramente maior que o obtido pelo grupo

Controle.

Para uma anélise mais geral, na proxima subsecdo serdao apresentadas as medidas-resumo
para a média das notas de todas as avaliagdes realizadas, bem como o incremento médio dos

alunos, desconsiderando aqueles que obtiveram nota maxima na pré-avaliagdo.

6.2.3.2 Anélise descritiva da média geral das notas

Na Tabela 34 sdo apresentadas as medidas-resumo das médias gerais obtidas na pré-

avaliagdo, na pds-avaliagdo e do incremento médio para cada grupo avaliado.

Comparando os resultados apresentados na Tabela 34 com os apresentados na Tabela 28,
observa-se que o nimero de alunos em cada grupo ndo se alterou, pois nao houve um aluno que
tirou nota maxima em todas as pré-avaliacoes. Ao desconsiderarmos 0s casos com nota maxima

nas pré-avaliagoes, observa-se que o grupo Controle teve um aumento na média do incremento de
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Tabela 34 — Medidas-resumo das notas médias na pré-avaliacdo, na pés-avaliagdo e dos incrementos
médios excluindo casos com nota maxima na pré-avaliacdo - 7° Ano.

Médias Gerais \

Grupo Controle
Pré-Khan Pos-Khan Incremento

N 25 25 25

Média 5,19 6,40 1,21
Desvio-padrao 1,18 1,46 1,37
Minimo 2,90 2,72 -1,03
Q1 4,42 5,67 0,00
Mediana 5,28 6,73 1,29
Q3 5,93 7,38 2,41
Maximo 7,05 9,63 4,40

Grupo Experimental

N 35 35 35
Média 5,90 7,56 1,66
Desvio-padrao 1,09 1,45 1,43
Minimo 2,83 4,33 -1,12
Q1 5,55 6,32 0,52
Mediana 6,00 7,82 1,81
Q3 6,46 8,53 2,67
Maximo 7,90 10,00 4,32

aproximadamente 42%, indo de 0,85 pontos para 1,21 pontos, jd o grupo Experimental teve um
aumento de aproximadamente 61% nesta média, indo de 1,03 pontos para 1,66 pontos. Quanto a
mediana dos incrementos médios, o grupo Controle teve um aumento de aproximadamente 12%
(de 1,15 para 1,29 pontos), enquanto no grupo Experimental este aumento foi de 115% (de 0,84
para 1,81 pontos). Portanto, parece que, ao desconsiderarmos os alunos com nota maxima na
pré-avaliacdo, as estimativas pontuais dos incrementos médios apresentaram um crescimento
maior no grupo Experimental, comparado ao grupo Controle. Para avaliar se esta diferencga é
estatisticamente significante entre os grupos, na proxima subsecao, apresentaremos os resultados

dos testes de hipdteses aplicados.

6.2.3.3 Analise inferencial: testes de hipéteses

Seguindo a mesma sequéncia de testes apresentados na sec¢do 6.1.2.3, na Tabela 35 sdo
apresentados os p-valores dos testes realizados, considerando os alunos do 7° ano que nao

obtiveram a nota maxima na pré-avaliagdo.

Para complementacao dos resultados apresentados, foram construidos os intervalos de
confianga para os incrementos populacionais. No caso em que um teste de hipdtese paramétrico

foi adotado, construiu-se um intervalo de confianga paramétrico. J4, caso um teste de hipotese
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Tabela 35 — p-valores dos testes de hip6teses para o incremento da nota de cada grupo - 7° Ano.

Avaliacdo | Shapiro-Wilk-Grupo: | Incremento-Grupo: | Comparaciao de Grupos
Controle | Experimental | Controle | Experimental | Varidncias | Médias
AV1 0,2919 0,5448 | 0,8486) | 0,7996() 0,8519 0,7487()
AV2 0,0672 0,0009 | 0,3423@ | 0,0089™) - 0,1217W)
AV3 0,1485 0,0763 | 0,3640) | 0,45750) 0,5159 0,8450()
AV4 0,0463 0,0071 | 0,0001™ | 0,0001™) - 0,8136(")
AV5 0,4810 0,1612 | 0,0001¢) | 0,0001®) 0,4717 0,71810)
Média Geral | 0,3424 0,6387 | 0,00017) | 0,0001) 0,8547 0,22210)

(1): Teste t (paramétrico), (W) Teste de Wilcoxon (n@o-paramétrico).

nao-paramétrico tenha sido realizado, o intervalo de confianca ndo-paramétrico foi adotado. Os

intervalos de confianca construidos sio apresentados na Tabela 36.

Tabela 36 — Intervalo de confianga do incremento médio ou mediano da nota de cada grupo - 7° Ano.

Grupo Controle | Grupo Experimental

Avaliacao Limite Limite
Inferior | Superior | Inferior | Superior
AV1 -1,4844() Inf -1,0303() Inf
AV2 -1,0850() Inf 0,0001™) Inf
AV3 -0,8225(7) Inf -0,7504() Inf
AV4 3,0000") Inf 2,0000") Inf
AV5 2,33350) Inf 2,54910) Inf
Média Geral | 0,74070) Inf 1,2559() Inf

(*): Teste t (paramétrico), (W) Teste de Wilcoxon (ndo-paramétrico).

A partir das Tabelas 35 e 36, nota-se que a exclusao dos alunos com nota maxima na
primeira avaliacdo ndo alterou substancialmente as conclusdes obtidas quando todos os alunos
foram considerados. A Unica mudanga ocorreu no teste de hipétese da mediana do incremento

do grupo Experimental na AV2 que, com tal exclusdo, passou a ser significante.

Observa-se que o Grupo Experimental teve um incremento médio positivo em trés
semanas (AV2, AV4 e AVS5), sendo que o acréscimo médio (ou mediano) populacional das notas
em duas destas semanas foi relativamente alto (limite inferior do intervalo de confianga de 2,00
pontos na AV4 e de 2,5491 pontos na AV5). O Grupo Controle também apresentou acréscimo no
incremento médio nestas duas semanas, sendo o limite inferior do intervalo de confianca de 3,00
pontos na AV4 e de 2,3336 pontos na AV5. Assim, como esperado, considerando apenas alunos
que ndo obtiveram nota maxima na pré-avaliagdo, os intervalos de confianca construidos para
0s casos em que rejeita-se a hipdtese de igualdade de médias (ou medianas) possuem limites
inferiores mais elevados ou iguais aos obtidos anteriormente, quando todos os alunos foram

considerados.
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Ambos os grupos apresentaram um acréscimo no incremento da nota média geral,
indicando que, para ambos os grupos, houve uma melhora significativa da nota média na pos-
avaliacdo, comparada a nota média na pré-avaliacdo. Observa-se que, ao desconsiderarmos
0S casos com nota maxima na pré-avaliacdo, com 95% de confianca, o incremento médio do
grupo Experimental € de, no minimo, 1,2559 pontos, enquanto no grupo Controle, com 95% de

confianga, o incremento mediano € de, no minimo, 0,7407 pontos.
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CAPITULO

ANALISE QUALITATIVA

Neste capitulo serdo apresentadas as percepcoes, tanto dos alunos como do professor,
sobre o uso da plataforma Khan Academy como uma ferramenta auxiliar ao ensino da Matematica.
Neste trabalho, esta andlise sobre as percep¢des dos envolvidos com relagdo a plataforma sera

denotada “Andlise Qualitativa”.

Para a obtencao dos resultados baseados nos pontos de vista dos alunos, analisamos as
respostas do questiondrio de percepcao geral, que foi respondido por cada aluno uma unica vez,
apos a aplicacdo da dltima pds-avaliagcdo. Ja o ponto de vista do professor foi construido a partir

das experiéncias relatadas em seu didrio ao longo do semestre.

A Secdo 7.1 apresenta os resultados referentes as percepgdes dos discentes, enquanto a

Secdo 7.2 apresenta o relato do ponto de vista do docente.

7.1 A percepcao do aluno

O questiondrio de percepcao dos discentes sobre o uso da plataforma Khan Academy,
que encontra-se nas Figuras 15 e 16, foi composto por diversas questdes objetivas € uma questao

dissertativa, esta ultima de preenchimento opcional.

Na Secdo 7.1.1 serdo apresentados os resultados provenientes da analise das questdes de
multipla escolha relacionadas a utiliza¢do da plataforma. J4 na Secao 7.1.2 serd apresentada uma

tabela com comentérios dos alunos que responderam a questio dissertativa.

7.1.1 Respostas das questoes de multipla escolha

Como j4 mencionado na Secdo 4.3.2 (Capitulo 4), ao final das aplicacGes das avaliacdes,
foi enviado aos alunos um questiondrio com questoes relacionadas a utilizagdo da plataforma

Khan Academy. Este questiondrio encontra-se nas figuras 15 e 16.
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Figura 15 — Questiondrio sobre o uso da plataforma Khan Academy, pagina 01

Questionario

Nome: Sexo: Fo|M |ldade:
O
Turma:
Discordo . . Concordo
Perguntas totalmente Discordo Indiferente  Concordo totalmente

Gosto de matematica.

O KHAN ajudou no aprendizado
de matematica.

Foi facil de entender as regras e
comecar a usar o KHAN

Tenho mais facilidade em
Matematica do que em outras
disciplinas.

Gostei do ambiente do KHAN,
com interatividade, pontuacfes e
avatares.

Gostaria que o professor
continuasse usando o KHAN no
préximo semestre.

Os exercicios do KHAN sao
muito repetitivos.

Me sinto desestimulado a
continuar os exercicios quando
erro uma questao, pois sei que
nao vou tirar 100%.

Pedi ajuda do professor para
resolver algum exercicio do
KHAN gue n&o consegui sozinho.

Entendi algumas dividas da aula
de matematica quando estudei
pelo KHAN.

Achei o KHAN confuso e
complicado.

Ja aconteceu do KHAN estar
com problemas técnicos quando
fui usé-lo.

Aprendi novos conceitos de
matematica com o KHAN.

ONCNCIOMOINORIONOMORMONONONC

ONONCOIOMOINORBIONOMORONONONO

® OO O OOOOEOE
OIORICICRIORNORIONIONORICRIOCNONO
O IONICIORONNORIONONORICONONONO
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Figura 16 — Questiondrio sobre o uso da plataforma Khan Academy, pagina 02

Discordo . . Concordo
perguntas totalmente Discordo Indiferente Concordo totalmente
O KHAN n&o contribuiu para o
meu aprendizado. @ @ @ @ @
Os exercicios do KHAN séo
chatos. @ @ @ @ @

Foi comum eu achar que tinha
entendido o conteldo na aula,
mas depois de usar KHAN, @
percebi que néo tinha entendido
direito a explicacao do professor.

®

®

®

®

Matemética é uma das disciplinas
que eu menos gosto.

N&o gostei do KHAN. As
interatividades, pontuacgdes e
avatares sdo chatos.

Me confundi sobre algum
conteddo de matematica quando
estava estudando pelo KHAN.

O KHAN é chato e tedioso.

Estou satisfeito com meu
desempenho no KHAN.

Conforme usava o KHAN,
aumentava a minha confian¢a
sobre 0 meu aprendizado de
matemética.

Gosto fazer licdo de casa
utilizando o KHAN

O KHAN promove momentos de
competicdo entre os jogadores.

O KHAN é uma plataforma
desafiadora e estimulante.

Uso o APP do KHAN para fazer
atividade em qualquer lugar

Eu gostaria que o professor NAO
utilizasse mais o KHAN.

Eu recomendaria o KHAN para
meus amigos que estudam em
outras escolas.

CNCNHONONOIONNORICNOINORC)
ONONONONMOIONNORBIONOINORO)
ONICONOICONOIONNORBIONOINORMO)
CRICMCOMOMOMONNONBIOCNOINORC)
ORIOMONOMOMONNORBIONOINONOC)
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Dos 124 alunos que participaram do estudo, 111 responderam ao questiondrio final da
percepgdo sobre a plataforma, entretanto, 15 destes alunos haviam feito menos de 20% das
recomendacdes sugeridas pelo professor na plataforma Khan Academy. Alguns destes alunos

fizeram até menos do que 3% das recomendagdes propostas.

Diante disto, optou-se por apresentar os resultados da percepcao dos alunos considerando
o percentual de recomendacdes feitas na plataforma: inferior ou igual a 20% e superior a 20%.
Ao considerar o grupo com baixa adesdo a plataforma, por um lado, € possivel que tais resultados
apresentem indicios dos motivos para a baixa adesao, ja por outro lado, tais alunos podem nao

ter tido experiéncia suficiente para conhecer todas as ferramentas e opinar sobre a plataforma.

A seguir serdo apresentados graficos de setores (Figura 17 a Figura 31) com os resultados
de algumas questdes do questiondrio. Em cada figura, o grafico do lado esquerdo correspondente
aos resultados obtidos pelo grupo de alunos que realizaram 20% ou menos das recomendacdes,
enquanto o grafico do lado direito corresponde aos resultados obtidos pelo grupo de alunos que

realizaram mais de 20% das recomendacdes sugeridas pelo professor.

Figura 17 — Comparag@o entre alunos com baixa e alta adesdo a plataforma para a pergunta: Gosto de
matemdtica.

Gosto de matematica.

3%

i 7%
7% _
- 17%
19%
o 35%

Inferior ou igual a 20% das recomendagdes Superior a 20% das recomendacgdes

m Discordo totalmente = Discordo = Indiferente® Concordo= Concordo totalmente
Fonte: Préprio autor

De acordo com a Figura 17, percebe-se que no grupo com baixa adesao a plataforma,
14% afirmaram nao gostar de Matematica, enquanto 67% gostam da disciplina e 19% sio
indiferentes. Ja no grupo com alta adesao, 10% dos alunos disseram ndo gostar de Matematica,

enquanto 73% gostam e 17% sao indiferentes.

Pela Figura 18, nota-se que no grupo com baixa adesdo a plataforma, 74% dos alunos
acreditam que o Khan Academy tenha ajudado no aprendizado de Matematica, enquanto

20% nao acreditam e 6% se mantiveram neutros com relagcao a esta afirmacao. Ja no grupo com
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Figura 18 — Comparagdo entre alunos com baixa e alta adesado a plataforma para a pergunta: O KHAN
ajudou no aprendizado de matemdtica.

O KHAN ajudouno aprendizado de matematica.

0% 0%

e

Inferior ou igual a 20% das recomendagdes Superior a 20% das recomendacgdes

m Discordo totalmente = Discordo = Indiferente® Concordom Concordo totalmente

Fonte: Préprio autor

alta adesao, 88% acreditam que a plataforma tenha ajudado, enquanto 4% discordaram dessa

afirmacdo e 8% foram neutros.

Figura 19 — Comparacéo entre alunos com baixa e alta adesdo a plataforma para a pergunta: O KHAN é
uma plataforma desafiadora e estimulante.

O KHAN é uma plataforma desafiadora e estimulante.

0%

Inferior ou igual a 20% das recomendagdes Superior a 20% das recomendacgdes

m Discordo totalmente = Discordo = Indiferente® Concordom Concordo totalmente
Fonte: Préprio autor

De acordo com a Figura 19, observa-se que no grupo com baixa adesdo a plataforma,

46% dos alunos acreditam que a plataforma é desafiadora e estimulante, ja 21% se mantiveram
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neutro e, em contra partida, 33% nao acham o Khan Academy estimulante e desafiador. J4 no
grupo com alta ades@o, 70% dos alunos consideram o Khan Academy desafiador e estimulante,

21% se mantiveram neutro e, em contra partida, 9% discordam desta afirmacao.

Figura 20 — Comparacao entre alunos com baixa e alta adesdo a plataforma para a pergunta: Me sinto
desestimulado a continuar os exercicios quando erro uma questdo, pois sei que ndo vou tirar
100%.

Me simto desestimulado a continuar os exercicios quando erro uma questio,
pois sei que ndo vou tirar 100%.

aP >

27%
20% 33%

20%

Inferior ou igual a 20% das recomendagdes Superior a 20% das recomendagdes

m Discordo totalmente = Discordo = Indiferente® Concordom Concordo totalmente
Fonte: Préprio autor

A partir da Figura 20, percebe-se que no grupo com baixa adesdo a plataforma, 47%
dos alunos se desestimularam ao errar algum exercicio, pois sabiam que nao conseguiriam
mais obter a pontuacdo maxima (de 100%) na plataforma. Ja 33% disseram que nao se sentiram
desestimulados quando cometeram um erro e 20% foram indiferentes sobre este item. Ja no
grupo com alta adesdo, 27% dos alunos se desestimularam, 53% nio se sentiram desestimulados

e 20% foram indiferentes.

De acordo com a Figura 21, observa-se que no grupo com baixa adesao a plataforma,
60% dos alunos conseguiram sanar davidas das aulas ao utilizar a plataforma, enquanto
14% nao tiveram suas ddvidas sanadas pela plataforma e 26% foram neutros com relacdo a esta
questdo. J4 no grupo com alta adesdo, 80% dos alunos conseguiram sanar dividas, enquanto

11% niao tiveram suas davidas sanadas e 9% foram neutros.

Pela Figura 22, nota-se que no grupo com baixa adesao a plataforma, 40% dos alunos
relataram que perceberam que nao haviam entendido o contetido da aula corretamente ao
utilizar a plataforma Khan Academy, enquanto 13% dos alunos nao tiveram essa percepgao
e 47% se mantiveram neutros. Ja no grupo com alta adesdo, 54% dos alunos relataram que

perceberam, enquanto 30% dos alunos nao tiveram essa percep¢ao e 16% se mantiveram neutros.

De acordo com a Figura 23, percebe-se que no grupo com baixa adesao a plataforma,
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Figura 21 — Comparagdo entre alunos com baixa e alta adesdo a plataforma para a pergunta: Entendi
algumas dividas da aula de matemdtica quando estudei pelo KHAN.

Entendi algumas davidas da aula de matematica quando estudei pelo KHAN.

2%

Inferior ou igual a 20% das recomendacdes Superior a 20% das recomendacgdes

m Discordo totalmente = Discordo = Indiferente® Concordom Concordo totalmente

Fonte: Préprio autor

Figura 22 — Comparagdo entre alunos com baixa e alta adesdo a plataforma para a pergunta: Foi comum
eu achar que tinha entendido o conteiido na aula, mas depois de usar KHAN, percebi que
ndo tinha entendido direito a explicagdo do professor.

Foi comum eu achar que tinha entendido o contetidona aula, mas depois de
usar KHAN, percebi que ndo tinha entendido direito a explicagdo do professor.

0%

Inferior ou igual a 20% das recomendacdes Superior a 20% das recomendagdes

m Discordo totalmente = Discordo = Indiferente® Concordom Concordo totalmente

Fonte: Préprio autor

40% dos alunos relataram que, ao utilizarem o Khan Academy, em algum momento, se
confundiram sobre algum contetido da disciplina. Por outro lado, 20% dos alunos disseram
que o uso da plataforma ndo os confundiu, enquanto 40% foram neutros. Ja no grupo com alta
adesdo, 56% dos alunos relataram que se confundiram, 28% dos alunos disseram que o uso da
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Figura 23 — Comparacio entre alunos com baixa e alta adesdo a plataforma para a pergunta: Me confundi
sobre algum contetido de matemdtica quando estava estudando pelo KHAN.

Me confundi sobre algum contetido de matematica quando estava estudando
pelo KHAN.

)

Inferior ou igual a 20% das recomendagdes Superior a 20% das recomendagdes

= Discordo totalmente = Discordo = Indiferente® Concordom Concordo totalmente
Fonte: Préprio autor
plataforma ndo os confundiu, enquanto 16% foram neutros.

Figura 24 — Comparagao entre alunos com baixa e alta adesdo a plataforma para a pergunta: Aprendi
novos conceitos de matemdtica com o KHAN.

Aprendi novos conceitos de matematica com o KHAN.

1%

X

Inferior ou igual a 20% das recomendacdes Superior a 20% das recomendagdes

————— B

m Discordo totalmente = Discordo = Indiferente® Concordom Concordo totalmente
Fonte: Préprio autor

Pela Figura 24, nota-se que no grupo com baixa adesado a plataforma, 67% dos alunos
relataram que aprenderam novos conceitos ao utilizarem a plataforma, 6% foram neutros e

27% acreditaram ndo terem aprendido novos conceitos de Matemadtica com o Khan Academy. Ja
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no grupo com alta adesdo, 8% acreditam ndo terem aprendido nenhum novo conceito, 23% foram
neutros, todavia 69% acreditam terem aprendido novos conceitos ao utilizarem a plataforma para

estudo.

Figura 25 — Comparagdo entre alunos com baixa e alta adesao a plataforma para a pergunta: Pedi ajuda
do professor para resolver algum exercicio do KHAN que ndo consegui sozinho.

Pedi ajuda do professor para resolver algum exercicio do KHAN que ndo
consegui sozinho.

0%

47%

11%
40%

33%
13%

Inferior ou igual a 20% das recomendagdes Superior a 20% das recomendagdes

m Discordo totalmente = Discordo = Indiferente® Concordoms Concordo totalmente

Fonte: Préprio autor

De acordo com a Figura 25, observa-se que no grupo com baixa adesao a plataforma, 13%
dos alunos relataram que nunca pediram ajuda ao professor para resolver alguma atividade
do Khan Academy. Por outro lado, 47% precisaram de ajuda do professor pelo menos uma vez,
enquanto 40% foram neutros com relacio a este questionamento. J4 no grupo com alta adesao,
34% dos alunos relataram que nunca pediram ajuda, 53% precisaram de ajuda do professor,

enquanto 13% foram neutros com relacio a este questionamento.

De acordo com a Figura 26, percebe-se que no grupo com baixa adesao a plataforma,
nenhum aluno considerou a plataforma confusa e complicada, ja 80% dos alunos acharam f4cil
entender suas regras de utilizacio e, por fim, 20% dos alunos se mantiveram neutros sobre este
item. J4 no grupo com alta adesdo, 8% acharam dificil de entender as regras e 76% nao tiveram
dificuldades com as regras de utilizacdo. Finalmente, 16% dos alunos se mantiveram neutros, ou

seja, nao tiveram nem facilidade nem dificuldade ao usarem a plataforma.

De acordo com a Figura 27, nota-se que no grupo com baixa adesdo a plataforma, 40%
dos alunos gostaram da interface da plataforma e os topicos de gamificacdo, 27% dos alunos
nao gostaram e 33% se mantiveram neutros. J4 no grupo com alta adesdo, 73% gostaram da

interface, 20% dos alunos foram neutros e 7% nao gostaram da proposta.

Pela Figura 28, percebe-se que no grupo com baixa adesdo a plataforma, 73% relataram

a ocorréncia de problemas técnicos ao utilizar a plataforma Khan Academy, enquanto 27%
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Figura 26 — Comparagdo entre alunos com baixa e alta adesdo a plataforma para a pergunta: Foi fdcil de
entender as regras e comecar a usar o KHAN.

Foi facil de entenderas regras e comegar a usar o KHAN.
1%

Inferior ou igual a 20% das recomendagdes Superior a 20% das recomendagdes

0% 0%

m Discordo totalmente = Discordo = Indiferente® Concordom Concordo totalmente

Fonte: Préprio autor

Figura 27 — Comparag@o entre alunos com baixa e alta adesdo a plataforma para a pergunta: Gostei do
ambiente do KHAN, com interatividade, pontuagdes e avatares.

Gostel do ambiente do KHAN, com mteratividade, pontuagoes e avatares.

~e

Inferior ou igual a 20% das recomendagdes Superior a 20% das recomendacgdes

m Discordo totalmente = Discordo = Indiferente® Concordom Concordo totalmente
Fonte: Préprio autor

ndo tiveram tais problemas. Ja no grupo com alta adesdo, 60% relataram ter ocorrido problemas,

enquanto 35% nunca presenciaram e 5% foram imparciais.

De acordo com a Figura 29, observa-se que no grupo com baixa adesao a plataforma,
46% dos alunos usaram o APP para fazer atividades em qualquer lugar, 33% nio o utilizaram

e 20% foram neutros com relac@o a esta questdo. J4 no grupo com alta adesdo, 47% dos alunos
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Figura 28 — Comparagdo entre alunos com baixa e alta adesdo a plataforma para a pergunta: Jd aconteceu
do KHAN estar com problemas técnicos quando fui usd-lo.

Ja aconteceudo KHAN estar com problemas técnicos quando fui usa-lo.

Inferior ou igual a 20% das recomendagdes Superior a 20% das recomendagdes

m Discordo totalmente = Discordo = Indiferente® Concordom Concordo totalmente

Fonte: Préprio autor

Figura 29 — Comparacgdo entre alunos com baixa e alta adesdo a plataforma para a pergunta: Uso o APP
do KHAN para fazer atividade em qualquer lugar.

Uso 0 APP do KHAN para fazer atividade em qualquer lugar.

ol

Inferior ou igual a 20% das recomendagdes Superior a 20% das recomendagbes

m Discordo totalmente = Discordo = Indiferente® Concordom Concordo totalmente

Fonte: Préprio autor

usaram o APP, 38% dos alunos néo utilizaram e 15% dos alunos foram neutros.

Pela Figura 30, nota-se que no grupo com baixa adesdo a plataforma, 60% dos alunos
relataram que ndo gostariam que o professor continuasse a utilizar a plataforma Khan

Academy no futuro, por outro lado, 40% gostariam que houvesse continuidade do projeto. Ja no
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Figura 30 — Comparacgao entre alunos com baixa e alta adesio a plataforma para a pergunta: Gostaria que
o professor continuasse usando o KHAN no proximo semestre.

Gostaria que o professor continuasse usando o KHAN no proximo semestre.

p
QA

2

Inferior ou igual a 20% das recomendagdes Superior a 20% das recomendacgdes

m Discordo totalmente = Discordo = Indiferente® Concordom Concordo totalmente

Fonte: Préprio autor

grupo com alta adesdo, 55% dos alunos disseram que gostariam que o professor continuasse a
utilizar a plataforma no futuro, todavia 29% nao gostaria da continuidade do uso da plataforma e
16% dos alunos sem mantiveram neutros sobre o assunto.

Figura 31 — Comparagdo entre alunos com baixa e alta adesdo a plataforma para a pergunta: Conforme

usava o KHAN, aumentava a minha confianca sobre o meu aprendizado de matemdtica.

Conforme usava o0 KHAN, aumentava a minha confianga sobre o meu
aprendizado de matematica.

2%

o

Inferior ou igual a 20% das recomendagdes Superior a 20% das recomendagdes

m Discordo totalmente = Discordo = Indiferente® Concordom Concordo totalmente

Fonte: Préprio autor

De acordo com a Figura 31, percebe-se que no grupo com baixa adesao a plataforma,
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53% se sentiram mais confiantes sobre o aprendizado apés a utilizacao da plataforma Khan
Academy para estudo, 27% se sentiram indiferentes e 20% nao se sentiram mais seguros com a
utilizacdo da plataforma para complementag¢ao do aprendizado. Ja no grupo com alta adesdo,
64% se sentiram mais confiantes, 25% se sentiram indiferentes € 11% nao se sentiram mais

seguros com a utilizacdo da plataforma para complementacdo do aprendizado.

7.1.2 Resposta a questao dissertativa

A ultima questdo dissertativa do questiondrio nao era de resposta obrigatdria, mas
estimulava ao aluno que deixasse sua opiniao sobre o uso da plataforma Khan Academy. Dos 111
questiondrios respondidos, 91 (82%) alunos optaram por deixar sua opinido. Algumas dessas
respostas foram selecionadas, reescritas quando houve a necessidade e o resultado € apresentado
na Tabela 37. Esta selecdo foi feita com o objetivo de sintetizar as opinides dos alunos, tanto dos
que gostaram como dos que nao gostaram da plataforma. No Apéndice C sdo listadas todas as

respostas originais, sem edi¢do.

De acordo com a listagem das respostas selecionadas apresentadas na Tabela 37, bem
como no Apéndice C, é possivel perceber que muitos alunos relataram ter gostado da plataforma
Khan Academy, que percebem que com a utilizacdo da plataforma houve uma ajuda para o
entendimento dos contetidos ministrados em aula, além de terem gostado de fazer as atividades
fora da sala de aula sem a necessidade do uso de cadernos e apostilas, apreciando também a
proposta gamificada da plataforma, entre outros beneficios relatados. Por outro lado, observamos
também que alguns alunos relataram nao gostar de Matematica, também acharam a plataforma
confusa, chata, dificil e tediosa; preferem exercicios no caderno, com relatos de alunos que
nao conseguiram fazer os exercicios da plataforma mesmo conseguindo fazer os exercicios da
apostila, além de haver relatos de alunos que encontraram muita diferenga no que € visto em sala

de aula e o que a plataforma avalia.
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Tabela 37 — Selecdo de algumas respostas dos alunos para a questdo dissertativa, de preenchimento ndo
obrigatdrio, sobre a plataforma Khan Academy.

Eu gostei muito, pois me ajudou no desempenho das atividades.

O Khan me ajudou muito a entender a matéria e ter menos dificuldade.

Adorei ter trabalhado com o app do Khan Academy , € muito bom e gostaria de continuar
aprendendo.

Gosto bastante do Khan, tem me ajudado. Entendo a matéria fazendo os desafios mais do que s
na aula!

Eu amei a plataforma do Khan pois me ajudou muito no aprendizado.

Para mim o Khan academy ajuda bastante a entender os conteidos. Eu utilizo os videos e os
exercicios. Gosto bastante dessa plataforma.

Eu adoro o Khan, ele me faz entender varios exercicios que as vezes nao entendo na aula.

O Khan me ajudou muito a entender as atividades, alguns conteudos que foram explicados
na aula eu ndo havia entendido, mas ao fazer na plataforma consegui entender, creio ser ele o
responsdvel pelas minhas notas.

Me esforgo para fazer todas as atividades. O Khan tem me ajudado tanto no aprendizado quanto
nas provas, além de que eu adorei os sistemas de avatares e de pontuagdo que € muito estimulante
para que eu continue estudando.

Achei muito mais facil de entender a matéria utilizando o Khan

Nao gosto muito de Matemdtica, mas ainda quero usar o Khan, é muito mais facil que a apostila
ou caderno.

Eu quero que vocé pare de passar licio do Khan porque estd muito chato.

Acho que essa plataforma confunde minha cabeca.

Acho interessante a plataforma, mas ndo gostei muito porque o Khan me confunde. Prefiro que
seja passado exercicios no caderno.

consigo realizar as atividades da apostila, mas quando vou fazer o Khan nao consigo.

Nao gosto da plataforma, acho muito bugada e complicada. Entendo o contetido durante a aula,

Nao gosto do Khan é muito tedioso, chato e dificil.

A maneira explicada online € ruim para mim, o que me traz dividas e dificuldade. Fagco outros
cursos na plataforma como artes, programacao e animagdo, e acho mais faceis do que o foco
abortado para Matemética.

7.2 A percepcao do professor

Desde o inicio das recomendagdes das atividades do Khan Academy aos alunos, o
professor manteve um didrio, onde relatou as principais percepcoes e resultados obtidos, com o

objetivo de discorrer sobre o tema. Tais relatos serdo apresentados em primeira pessoa.
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7.2.1 O aluno como protagonista do processo de aprendizagem

Para que a utilizagdo da plataforma pelos alunos ocorresse de forma adequada, precisei
inicialmente organizar alguns passos e rotinas. Primeiramente mostrei para os alunos, espelhando
a tela do computador, as funcionalidades da plataforma. Apresentei o acesso ao sistema, os
avatares, as pontuagdes, 0s progressos, os cursos disponiveis e também como acessar as reco-
mendacgdes. Além disso, mostrei um tutorial de acesso sobre as fungdes da plataforma, elaborado
por mim previamente. Apds a apresentacdo, este tutorial foi disponibilizado para os alunos e

responsaveis (Apéndice A).

As primeiras recomendagdes feitas corresponderam a conteidos de anos anteriores ao
que os alunos estavam, com exercicios bdsicos de soma e subtracdo simples, nomes de figuras
planas, entre outros. O objetivo desses primeiros exercicios foi que os alunos se habituassem com
0 layout da plataforma e conseguissem usd-la de forma integral, sem a necessidade de aprender

um conteddo novo de Matematica.

A principio, eu ndo esperava que o uso da plataforma iria trazer tantos estimulos, avivar
e enriquecer as aulas, como de fato ocorreu. Imaginei que as aulas ministradas por mim, com
as explicacdes dos contetdos e solugdo de exercicios antes da utilizacdo da plataforma Khan
Academy, juntamente com o auxilio de dicas e videos fornecidos pela plataforma (ver secdo
4.3.1.4), seriam suficientes para que os alunos conseguissem fazer os exercicios recomendados,
mas para minha surpresa, a cada nova recomendacdo, os alunos vinham para as aulas presenciais
com as duvidas ja elaboradas, sabendo exatamente o exercicio e topico que ndo haviam conse-
guido fazer. Para gerenciar melhor este ponto, estabeleci uma rotina semanal de davidas sobre
as recomendacdes. Assim, eles ja sabiam que teriam um momento especifico para sanar suas
dificuldades.

Muitas dividas foram sanadas pelos alunos usando os videos e dicas da prépria plata-
forma Khan Academy, porém, aquelas a qual a plataforma ndo foi suficiente eclodiam com muita
robustez nas aulas. Como exemplo, ao recomendar o topico soma e subtracio de nimeros
negativos aos alunos do 7° ano, um aluno relatou que nao havia conseguido fazer os exercicios, e
assim trouxe sua divida para a aula. Outro caso ocorreu ao recomendar o tépico reta numérica
dos niimeros inteiros para os alunos do 6° ano, em aula eles tiveram explicagdo do professor,
fizeram os exercicios propostos e ndo demostraram complicag¢des, porém ao chegarem em casa
muitos tiveram dificuldades e ndo conseguiram fazer os exercicios, trazendo para a sala de aula
as duvidas sobre o assunto. Muitos alunos também trouxeram suas duvidas pelo chat de conversa
privado da plataforma online Microsoft Teams, adotada pelo colégio. As Figuras 32 e 33 mostram
algumas das ddvidas recebidas. Nestas mensagens os alunos relatavam quais exercicios nao
haviam conseguido fazer, muitos tiravam print € enviavam a(s) foto(s) do(s) exercicio(s) que
precisavam de ajuda. Algumas duvidas eram tiradas diretamente pelo chat e outras eram levadas

para a sala de aula como visto na se¢ao acima.
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Figura 32 — Exemplos de dividas relatadas pelos alunos - Parte 1

Aluno 1:

M

i pro 'R EE B

Eu ndo fiz um exercicio no kan academia

ACADEMY

Aluno 2:

ot [ 16/06/2021 10:58

Vocé na aula hoje pode explicar o Khan academy os ultimos 4 exercicios. Por favor

Aluno 3:
1 no chat  31/05/2021 15:4 Ir para a mensagem
equi fazer todos o5 exercicios do ultimo khan que vood passou , descobri que tenho muita
natéria
@
eu fiz todos mas a maioria estd em 25% e tal
B Aluno 4:
@ A no chat 30/05/2021 15:33
pro eu to fazendo o khan e figuei com muitaa dificuldade no item abaixo

Fonte: Préprio autor

Muitos alunos, ao marcarem uma resposta e esta ser dada como incorreta, achavam que a
plataforma estava apresentando algum erro e me procuravam para reportar e entender o ocorrido.
Entretanto, durante toda a aplicac@o deste projeto, ndo encontrei nenhuma resposta errada na

plataforma, todos os relatos de erros vindo dos alunos, na realidade, eram consequéncias de erros
de resolucao.

Essas duvidas trazidas pelos alunos foram de grande valor para o aprendizado individual
e coletivo da turma, pois as questdes levantadas sinalizavam exatamente quais competéncias e

habilidades precisavam ser melhor exploradas.

A plataforma Khan Academy possui ferramentas que me auxiliaram muito nesta tarefa de
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Figura 33 — Exemplos de diividas relatadas pelos alunos - Parte 2

Aluno 5:
M. F F
MC }
Ol professor, desculpa incomodar. Estou fazendo os exercicios do Khan e nessa questdo eu colequei uma resposta e deu como
errado. e queria entender o porque estd errada, Poderia me explicar?
Aluno 6:
F.' Hi no chat 25/05/2021 1132 Ir para a mensagem
8G
~exercicios do khan academy apresentei muita dificuldade em fazer os exercicios de reta numérica e décimos e

centésimos. Serd que o senhor podena me .

Fi_,. Hi
** também estou com dificuldade escrever fragdes na forma de nimeros decimais.

—_——

Aluno 7:

| A HI no chat 06/04/2021 12:17

ol professor o senhor pode tirar uma davida minha e da minha amiga sobre o khan academy

Ver Menos

Aluno 8:

@ ] v no chat 202021 Ir para a mensagem

vocé poderia me explicar por favor? (eu

ndo estou entendendo pela exphicagdo da ap

Fonte: Préprio autor

sanar as dividas dos alunos. Uma que vale destacar € a possibilidade de geracdo de uma lista, em

ordem decrescente, dos exercicios que os alunos tiveram maior dificuldade. A Figura 34 mostra

uma recomendacgdo que enviei aos alunos sobre comparagao de figuras, por exemplo. A esquerda

podemos ver duas barras para cada exercicio da recomendacdo: a primeira barra (cinza) mostra

o total de alunos que erraram o exercicio, ja a segunda barra (verde) mostra o total de alunos

que acertaram a questdo. Podemos ver assim que cinco alunos nao conseguiram fazer os dois

primeiros exercicios destacados. Desta forma, de maneira rdpida, antes mesmo de conversar com

os alunos para que expusessem suas dificuldades, eu conseguia visualizar, rapidamente, quais as

recomendacdes e exercicios que haviam gerado maior nimero de alunos com duvidas. Com essa

perspectiva, consegui auxilid-los de forma assertiva nas dificuldades apresentadas.
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Figura 34 — Nimeros de acertos e erros por questao

Compare formas

Pergunitss diferentes pors todos 68 Shiros

PERGUNTAS DAS
RECOMENDATOES Respostas  Desenhar  Dicas

Crual das formas tem menos Angulos?

- ha 1 re:
= Escolha 1 resposta

1/3  Este tridnguio tem 3

213 Este tridngule tem 3
|

Fonte: Préprio autor

7.2.2 Incentivos a participacao colaborativa: os Khanpeonatos

Como ja apresentado nas sec¢Oes anteriores, a adesdo dos alunos na plataforma foi
satisfatdria, porém, exigiu de mim, como professor, uma cobranga e estimulagdo constante.
Sempre que possivel entrava na plataforma juntamente com os alunos, tiravas as duavidas,
conferia e mostrava o rendimento da turma, parabenizava as maiores pontuagdes, incentivando a

participacdo de todos.

Durante este periodo, a plataforma propds dois campeonatos colaborativos. O objetivo
de tais campeonatos foi de impulsionar o envolvimento de toda a turma. Em ambos, para cada

conjunto de exercicios recomendados e concluidos pelos alunos, a turma avangava um nivel.

Por se tratar de um campeonato colaborativo, os alunos fazem parte de um time e acabam
se ajudando para que todos avancem. Esta também foi uma 6tima ferramenta utilizada para que
os alunos se engajassem na participacdo. N0s acompanhdvamos quase diariamente o nivel das

turmas e, assim, os alunos eram encorajados a fazerem as atividades.

Figura 35 — Progresso da turma no Khanpeonato

O Khanpeonato

Continue cresconda,

Fonte: Préprio autor

Na Figura 35 € apresentado o formato em que o acompanhamento da turma era realizado.

Nesta figura podemos verificar que a turma estava no nivel 11. Para que o nivel fosse completo
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e a turma passasse ao proximo nivel, era necessiario que a maioria dos alunos fizessem as
recomendacdes feitas pelo professor na plataforma Khan Academy. Além disso, os professores
que alcancassem o nivel 6 de progresso estavam elegiveis a participar do sorteio de Chromebooks
e tablets da Wacom e as cinco melhores escolas no ranking foram premiadas com um vale-

presente de uma livraria no valor de R$500,00.
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CAPITULO

CONCLUSAO

A proposta de utilizacdo da plataforma educacional Khan Academy como uma ferra-
menta tecnoldgica, surge como uma alternativa promissora aos professores que buscam novas
metodologias de ensino para aumentar o interesse dos alunos na disciplina. Ela realmente cumpre

com o objetivo tragado pelo seu fundador de respeitar as dificuldades e habilidades individuais.

Neste trabalho podemos perceber que, tanto os alunos do sexto ano quanto os alunos
do sétimo ano, participaram ativamente das recomendacdes. Em ambas as turmas o percentual
de participacdo dos alunos que fizeram mais da metade das recomendacdes foi de 70% e 55%,
respectivamente. Assim, todas as turmas tiveram uma boa participacdo, entretanto, os alunos do

sexto ano se mostraram mais envolvidos nas questdes de gamifica¢do da plataforma.

A partir dos resultados apresentados na andlise quantitativa, podemos perceber que para
ambas as turmas nio houveram evidéncias significativas que comprovem uma relevante melhora
do grupo Experimental sobre o grupo Controle, entretanto, ao analisar a melhora interna de cada
grupo, podemos observar melhora em ambos, sendo que o grupo Experimental mostrou uma
melhora um pouco superior a melhora encontrada no grupo Controle, pois houve semanas em

que ocorreu melhora no grupo Experimental porém nao no grupo Controle.

Ja a partir dos resultados da andlise qualitativa, foi possivel observar que a maioria dos
alunos acredita que a plataforma Khan Academy ajuda no aprendizado, auxilia com as duvidas,
corrige lacunas de compreensao de contetdo nao percebidas pelo aluno previamente, além da
aprendizagem de novos conceitos. Para o professor, a plataforma auxiliou no direcionamento
das aulas, desenvolvendo em seus alunos a habilidade de sintetizar ideias, solucionar problemas,
pesquisar ativamente, tornando-os protagonista do processo de aprendizagem e contribuindo
para o autoconhecimento. Possibilitou também o uso de uma abordagem que respeita o ritmo
de cada individuo, auxiliando o professor na compreensao das dificuldades especificas de cada

discente.

Dianto do exposto, € possivel concluir que a utilizacdo da plataforma Khan Academy
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€ uma boa ferramenta para o ensino da Matematica. Julgo isso ndao somente pela utilizagcdo e
resultados dos alunos na plataforma, mas principalmente pelo que eles traziam para a sala de aula
pois, as dividas de resolugdes e questionamentos sobre métodos, foi de grande enriquecimento
para a turma. Vale salientar ainda que, tanto para os alunos quanto para o professor, a plataforma
nao € o fim em si, mas um meio para a constru¢do do conhecimento. As aulas expositivas e as
duvidas sanadas paralelamente com as recomendagdes do Khan Academy foram fundamentais

para a melhor aprendizagem dos alunos.

Como recomendagdo a plataforma, sugiro que ndo haja retrocesso a pontuacdo caso o
usudrio erre ou peca ajuda em algum exercicio. Como uma possivel alternativa, a pontuacao
maxima poderia ser conquistada pelo aluno quando este conseguisse acertar uma quantidade pré

determinada para cada atividade.

Para trabalhos futuros sugere-se uma pesquisa com maior nimero de alunos, para que o
tamanho amostral seja maior e, assim, as conclusdes possam ser mais acertivas. Além disso, caso
seja possivel, sugere-se que a definicao dos integrantes de cada grupo seja feita a priori, e ndo a
posteriori. Em outras palavras, sugere-se para um futuro trabalho que os participantes de cada
grupo sejam definidos no inicio. Neste caso, a proposta € trabalhar com duas turmas de alunos
suficientemente grandes: uma turma com acesso a plataforma (Grupo Experimental) e outra
turma que ndo utilize a plataforma (Grupo Controle). Com a experiéncia obtida neste trabalho
pode-se perceber que, no geral, o Grupo Experimental foi formado por alunos que naturalmente

tinham mais interesse nos estudos € se mostraram mais colaborativos.

Esperamos que este trabalho sirva como incentivo aos educadores para um avanco no

processo do ensino e aprendizagem da Matemética.
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APENDICE

A

TUTORIAL DE ACESSO A PLATAFORMA
KHAN ACADEMY

Voce pode acessar a plataforma digital de ensino Khan Academy via web ou app.

VIA WEB

1. Acessar a plataforma Khan Academy via site

https://www.pt.khanacademy.org

Cursos v Pesquisar Q ® Khan Academy Facaumadoacdoc  Entrar  Cadastrar-se

Para todos os alunos,
todas as salas de aula.
Resultados reais.

Somos uma organizacdo sem fins lucrativos com a missao de oferecer
uma educacio gratuita de alta qualidade para qualquer pessoa, em

qualquer lugar.

o [ e [

Fonte: https://www.khanacademy.org
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2. Clicar no botdo entrar. (todos os alunos ja estdo cadastrados)

. s://pt.khanacademy.org|

Cursos v Pesquisar Q a Khan Academy Faca uma doagao Cadastrar-se

Para todos os alunos,
todas as salas de aula.
Resultados reais.

Somos uma organizacao sem fins lucrativos com a missio de oferecer
uma educacao gratuita de alta qualidade para qualquer pessoa, em

qualquer lugar.

L [ o [

Fonte: https://www.khanacademy.org

3. Colocar o login e senha do aluno. (Este login e senha encontra-se no canal de matemdtica

do teams e também no gvdasa).

Entrar

Que bom vé-lo novamente!

Continuar com o Google

Ao fazer login na Khan Academy, vocé
concorda com nossos Termos de uso e [
Politica de Privacidade.

-~
-4
[£] Continuar com o Facebook

Continuar com a Apple

E-mail ou nome de usudrio *

[

Esqueceu sua senha?

Criar uma conta

Fonte: https://www.khanacademy.org
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4. Clicar no botdo a esquerda recomendacoes.

S .

SOFIA PORDEUS

Minhas recomendacdes

SOFIA PORDEUS

Ativo Anterior

MEUS ITENS
Cursos RECOMENDAGAQ

Vocé nao tem nenhuma recomendacao.
MINHA CONTA
Progresso
Perfil

Professores

Fonte: https://www.khanacademy.org

DATA E HORA.

FINAIS

EE eo@occo@c0z2@10

STATUS

5. Clicar em iniciar para fazer os exercicios recomendados pelo professor.

SOFIA PORDEUS
Minhas recomendagdes

st

Recomendacdes
Ativo

MEUS ITENS

RECOMENDACAO
Cursos

# Compare nimeros de até quatro al...
MINHA CONTA

* Some dezenas e centenas (sem rea...
Progresso

* Some nimeros até 1.000 usando b.
Perfil

* Some usando grupos de 10 e 100
Professores
# Use a estimativa para somar nime...

*  Subtraia dezenas e centenas (semr..

Subtraia nameros até 1.000 usand...

*

Exercicios de calculo mental

DATAE HORA FINAIS

Abr 3", 11:5% PM

Abr 3%, 11:59 PM

Abr 3°, 11:59 PM

Abr 3°, 11:59 PM

Abr 3%, 11:59 PM

Abr 3°, 11:5% PM

Abr 3°, 11:59 PM

Abr 3%, 11:59 PM

9
E
G

Fonte: https://www.khanacademy.org
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VIA APP

1. Baixar o app Khan Academy na loja de aplicativos do seu smartphone ou tablet.

1219 = S & o ° =l 56%H

khan Q Y

@ Khan Academy

Aprimore suas
habilidades

Aprenda em ¢
qualqy £
I

Vocé também pode gostar de...

% P
. .

Jejum - Jejum Two Dots Forest: Mantenha L
Intermitente » o foco. d

Apps semelhantes

Fonte: https://www.khanacademy.org

2. Abrir o aplicativo e clicar no botdo entrar.

Vocé esta pronto para comecar
aaprender?
0 vocé trabalha s

Licdes recentes

Khan Academy Kids

Fonte: https://www.khanacademy.org
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3. Clicar novamente no botao entrar.

< Bem-vindo(a)

Educagdo de alta qualidade para todos, em qualquer
lugar. Totalmente gratuita.

Cor m o Google

Continuar com o Facebook

Continuar com a Apple

Cadastre-se com seu e-mail

Fonte: https://www.khanacademy.org

4. Colocar o login e senha do aluno. (Este login e senha encontra-se no canal de matemdtica

do teams e também no gvdasa).

€ Entrar
G Entre com Google

Entre com Facebook.

& 2

Iniciar sess3o com a Apple

ou

Voct se esqueceu?

11 o <

Fonte: https://www.khanacademy.org
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5. Clicar no botdo minhas turmas em minhas recomendacoes.

Khan Academy -]
Minhas turmas Ver tudo

SOFIA PORDEUS
5 recomendcdes expiram em breve

Ligdes recentes

e Propriedades das formas
= Padroes e formas geométricas
e Form;
@ Assodi
e; Introducio & multiplicagao

fais 2 objetos

Meus cursos Editar
Matemitica EF: Matemtica EF: Matemitica EF: Matemitica EF:
3 Ano 1° Ano 4 Ano 2 Ano
Khan Academy Kids 123
Criancas de 2 8 anosde idade podem 'y
o Q ]
n o <

Fonte: https://www.khanacademy.org

6. Clicar sobre os exercicios recomendados pelo professor.

€s

Recomendaces (7) Vertudo

@ Nomeros fatantes entre 0 ¢ 120
LON

(p. Nameros até 100

o

Nmeros que faltam

2 9

Grade numérica

Nimeros até 120

S

S

Fonte: https://www.khanacademy.org
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AVALIACOES ANTES E APOS O USO DA
PLATAFORMA KHAN ACADEMY
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Figura 36 — Questiondrio aplicado aos alunos de 6° ano na Semana 01, pré-avaliagdo, pagina 01

Avaliativa 1 - 6° Ano A

Qual sua turma?

() 6 Anc A
() 6°AnoB

() 6 Ao C

Escreva a fracdo na forma de um ndmero decimal
(1 Ponto)

36
10410

() 36,1000

() 0,036

Escreva o nimero decimal na forma de fracdo irredudivel
(1 Ponto)

3,7

57
O 7o

) 2
<7
O
< 5

M 2L
' Too
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Figura 37 — Questiondrio aplicado aos alunos de 6° ano na Semana 01, pré-avaliagdo, pdgina 02

Qual alternativa abaixo esta correta?
{1 Ponto)

() 0.258 > 0.6

() 7.5 > &1

() 9.81 > 9,18

() 2,7 = 2,700

Andreé foi visitar sua avo e, quando ja havia percorrido 24,5 km do caminho até a cidade onde
ela mora, precisou parar em um posto de combustivel para abastecer a motocicleta. Ao chegar
a esse posto, Andrée viu que ainda tinha de percorrer 12,15 km. Qual a distancia da casa de
André até a casa da avo?

(1 Ponto)

() 36,65
() 14,60
() 54,5

(12,25

Para ir da cidade A até cidade B, Felipe percorre 97,9 km e, para ir da cidade A ate a cidade C,
ele percorre pouco menos do que o triplo dessa distancia. Qual a distancia aproximada da
cidade A até a cidade C?
{1 Ponto)

) 56,25 km

) 29,37 km

) 194, 4 km

) 293,7 km
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Figura 38 — Questiondrio aplicado aos alunos de 6° ano na Semana 01, pré-avaliagdo, pagina 03

Para chegar ao trabalho todas as manhas, Emily percorre 10,8 quilometros a cavalo e 4,106
quilémetros de bicicleta. No total, qual € a distancia percorrida por Emily nesse trajeto?
(1 Ponto)

() 4,214 km

() 42,14 km

() 14,906 km

() 4253 km

De acordo com a reta nimerica abaixo, qual o valor do ponto em azul?

(1 Ponto)
0 03 1 2
(O 2.4
O 1,2
(2.3
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Figura 39 — Questiondrio aplicado aos alunos de 6° ano na Semana 01, pds-avaliacdo, pagina 01

Avaliativa 1 - Pés Khan- 6° Ano C

Qual sua turma?

() 6 Anc A
() 6°Ano B

() 6 AnocC

Escreva a fracdo na forma de um nimero decimal
ar
100

() 57,100

() 0,057
() 5,7

() 0,57

Q2
&

Escreva o numero decimal na forma de fracéo
8,62
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Figura 40 — Questiondrio aplicado aos alunos de 6° ano na Semana 01, pés-avaliacdo, pagina 02

Qual alternativa abaixo esta correta?

() 0,258 > 0.6
(7.5 = 8,1

() 9,81 < 9,18
() 2.7 = 2,700

André foi visitar sua avé e, quando ja havia percorrido 24,5 km do
caminho até a cidade onde ela mora, precisou parar em um posto de
combustivel para abastecer a motocicleta. Ao chegar a esse posto,
André viu que ainda tinha de percorrer 22,15 km. Qual a distancia da
casa de André até a casa da avo?

() 2,460

() 24,60

() 46,65

(O 12,25

Para ir da cidade A até a cidade B, Felipe percorre 17,9 km €, para ir da cidade A até a cidade
C, ele percorre pouco menos do que o triplo dessa distancia. Qual a distancia aproximada da
cidade A até a cidade C?

() 56,25 km

() 49,37 km

() 14,4 km

() 53,7 km
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Figura 41 — Questiondrio aplicado aos alunos de 6° ano na Semana 01, pds-avaliacdo, pagina 03

Para chegar ao trabalho todas as manhas, Emily percorre 10,8 quildmetros a cavalo e 4,16
quilémetros de bicicleta. No total, qual € a distancia percorrida por Emily nesse trajeto?
() 5,24 km
() 52, 4km
() 14,96 km

() 25.3km

De acordo com a reta nimerica abaixo, qual o valor do ponto em azul?

YYD

0,0 0,06 0,1 0,2

O 2.4
() 0.24
() 24

() 0,06
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Figura 42 — Questiondrio aplicado aos alunos de 6° ano na Semana 02, pré-avaliagdo, pagina 01

Avaliativa 2 - 6° Ano B

1.Qual sua turma?
(O 6 Ano A
() & AnoB
() 6 AnoC

2. Caio desenhou uma bicicleta em uma folha de cartolina. Nesse desenho, a bicicleta tem 14,25 cm
de comprimento e na realidade ela é 9,2 vezes maior. Qual o comprimento da bicicleta?
(2.5 Pontos)

O 131,10cm
() 1311,0 cm
'C) 150 cm

'C) 23,45 ¢m

3. Determine a poténcia
(2.5 Pontos)

(0.2)°
O 0,8
O 0,006
O 0,008

O 0.6
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Figura 43 — Questiondrio aplicado aos alunos de 6° ano na Semana 02, pré-avaliagdo, pdgina 02

4. Leandro vai distribuir 38,75 kg de café em pacotes com capacidade para 0,250 kg de cafe.
Quantos pacotes Leandro vai usar?
(2.5 Pontos)

O

350 pacotes

255 pacotes

O O

155 pacotes

O

100 pacotes

5. Davi dividiu igualmente R$ 34,80 entre seus filhos. Sabendo que cada um recebeu R$ 8,70,
quantos sao os filhos de Davi?
(2.5 Pontos)

2 filhos

O

-

3 filhos

4 filhos

O O O

5 filhos
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Figura 44 — Questiondrio aplicado aos alunos de 6° ano na Semana 02, pés-avaliagcdo, pagina 01

Avaliativa 2 - Pds Khan - 6° Ano A

1.Qual sua turma?
() 6" Ano A
() 6°Ano B
() 6°Ano €

2.Caio desenhou uma bicicleta em uma folha de cartolina. Nesse desenho, a bicicleta tem 14,24 cm
de comprimento e na realidade ela é 9,5 vezes maior. Qual o comprimento da bicicleta?
(2.5 Pontos)

() 1352,80 cm
() 180 cm

(O 135,28 cm
'C) 25,45 cm

3. Determine a poténcia.
(2.5 Pontaos)

(0,3)*
O 0,27
() 0,006
O 0,9

O 0,027
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Figura 45 — Questiondrio aplicado aos alunos de 6° ano na Semana 02, pds-avaliag¢do, pagina 02

4. Leandro vai distribuir 35,5 kg de café em pacotes com capacidade para 0,250 kg de cafe.

Quantos pacotes Leandro vai usar?

(2.5 Pontos)

@)

© O O

5. Davi dividiu igualmente R$ 24,80 entre seus filhos. Sabendo que cada um recebeu R$ 5,76,
guantos sao os filhos de Davi?

142 pacotes

155 pacotes

255 pacotes

-

300 pacotes

(2.5 Pontos)

@)

O

2 filhos

3 filhos
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Figura 46 — Questiondrio aplicado aos alunos de 6° ano na Semana 03, pré-avaliagdo, pagina 01

Avaliativa 3 - 6° Ano A

1.Qual sua turma?

O 6" Ano A

() 6= AnoB

() 6 AnoC

2. Diego foi visitar seus avos, que moram em outro bairro, e percorreu 1 356 m do trajeto de

onibus. Qual e a distancia entre essas duas casas em quilometros?
(2 Pontos)
() 135,6 km
() 13,56 km

() 1356 km

() 1,356 km

[95]

.Vocé sabia que a Amazdnia Legal ocupa uma érea aproximada de 521 000 000 hm? do territério
brasileiro? Ela abrange os estados do Acre, do Amapa, do Amazonas, de Mato Grosso, do Para,
de Ronddnia, de Roraima e do Tocantins e parte do estado do Maranh&o. Escreva a area ocupada
pela Amazonia Legal em decametro (dam) quadrados.

(2 Pontos)

() 52 100 000 000 dam®
() 521000 dam®

() 5210 000 000 dam?

() 5210 000 dam?
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Figura 47 — Questiondrio aplicado aos alunos de 6° ano na Semana 03, pré-avaliagdo, pagina 02

4.Marcelo precisa usar 2,5 kg de farinha de trigo em uma encomenda de bolos que recebeu.
Quantos gramas de farinha de trigo Marcelo precisa para fazer essa encomenda?
(2 Pontos)

() 2500 ¢
() 230¢
O 2s5¢
() 25000¢

5.Uma embalagem tem capacidade para 330 cL de suco de uva. Qual € a capacidade dessa garrafa

em litros?
(2 Pontos)

() 0,33L
() 33.0L
() 3.30L
() 330L

6. Para ir de casa até o cinema, Augusto percorreu 10 quarteirées de mesmo comprimento. Se cada
quarteirdo tem 11 dam de comprimento, quantos quilémetros Augusto percorreu para ir ao
cinema?

(2 Pontos)

() 1100 km
() 110 km
() 11,0km
() 1,10 km
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Figura 48 — Questiondrio aplicado aos alunos de 6° ano na Semana 03, pés-avaliacdo, pagina 01

Avaliativa 3 - Pos Khan - 6° Ano A

1. Qual sua turma?

() &= Ano A

() & Ano B

O 6 AnoC

2. Diego foi visitar seus avos, que moram em outro bairro, e percorreu 1 759 m do trajeto de

Onibus. Qual € a distancia entre essas duas casas em quildmetros?
(2 Pontos)
(O 175.9km
() 17.59 km

() 1,759 km

() 1759 km

-

3.Vocé sabia que a Amazénia Legal ocupa uma drea aproximada de 5271 000 000 hm? do territério
brasileiro? Ela abrange os estados do Acre, do Amapa, do Amazonas, de Mato Grosso, do Para,
de Ronddnia, de Roraima e do Tocantins e parte do estado do Maranhé&o. Escreva a area ocupada
pela Amazénia Legal em quilémetros quadrados (km?).

(2 Pontos)

() 52 100 000 000 km?

() 521 000 km?

() 5210 000 000 km?

() 5210 000 km?
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Figura 49 — Questiondrio aplicado aos alunos de 6° ano na Semana 03, pds-avaliacdo, pagina 02

4. Marcelo precisa usar 2,5 hg de farinha de trigo em uma encomenda de bolos que recebeu.
Quantos gramas de farinha de trigo Marcelo precisa para fazer essa encomenda?
(2 Pontos)

() 2500 ¢
() 250¢
O 25¢

() 25000 ¢

5.Uma embalagem tem capacidade para 3300 mL de suco de uva. Qual é a capacidade dessa
garrafa em litros?
(2 Pontos)

O 0,330L
() 33,00L
() 3,300 L

() 3300L

6.Para ir de casa até o cinema, Augusto percorreu 10 quarteirdes de mesmo comprimento. Se cada
guarteirdo tem 100 m de comprimento, quantos quildbmetros Augusto percorreu para ir ao
cinema?
(2 Pontos)

() 1000 km
() 1km
() 10,0 km

() 100,0 km
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Figura 50 — Questiondrio aplicado aos alunos de 6° ano na Semana 04, pré-avaliagdo, pagina 01

Avaliativa 4 - 6° Ano A

Ola Thiago, quando enviar este formularic, o seu nome e enderego de email serdo exibidos para o proprietario do

formulario.

Qual sua turma?

)]

) 6% Anc A
)

) B6°Ano B

() e AnocC

Qual é o volume do tijolo representado abaixo?
(1 Ponto)

(:\,r 21,2 cm?

O 157,32 cm®

1573,2 cm?
O 2.12¢cm?

23
i

Determine o volume, em metros clbicos, de uma piscina com capacidade para 1 250 litros.
(1 Ponto)

—
(
N

\

() 1250 m?
() 1,250 m*
() 12,50 m*

() 12500 m?
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Figura 51 — Questiondrio aplicado aos alunos de 6° ano na Semana 04, pré-avaliagdo, pdgina 02

Wilma adora correr. Ela correu por 1 hora e 15 minutos por 3 dias nessa semana. Quantos
minutos Wilma correu no total durante essa semana?
(1 Ponto)

Qual das alternativas a sequir € uma reta?
(1 Ponto)

B

(

-
—
w

(

—,
—
o

(

-
—
(&

(

—,
—
a



158 APENDICE B. Avaliagées antes e apds o uso da plataforma Khan Academy

Figura 52 — Questiondrio aplicado aos alunos de 6° ano na Semana 04, pré-avaliagcdo, pagina 03

O angulo a seguir é agudo, reto, obtuso ou raso?
(1 Ponto)

() Agudo
() Reto
O Obtuso
() Raso

Escreva a medida do angulo representado a seguir.
(1 Ponto)

O 60°
O 120°
O o

O 180°
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Figura 53 — Questiondrio aplicado aos alunos de 6° ano na Semana 04, pds-avaliagdo, pagina 01

Avaliativa 4 - Pos Khan - 6° Ano A

Ola Thiago, quando enviar este formulario, o seu nome e enderego de email serdo exibidos para o proprietario do

formulario.

Qual sua turma?

() 6° Ano A
() 6°Ano B

() 6 anocC

Qual é o volume do tijolo representado abaixo?
(1 Ponto)

102¢cm

25cm

" 15cm

() 27,7 em?
QO 382,5cm?
() 38,25 em?

Q) 2,12 cm?

Determine o volume, em metros clbicos, de uma piscina com capacidade para 3 000 litros.
(1 Ponto)

() 3000 m?

() 300m?

() 30m?

OSmS
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Figura 54 — Questiondrio aplicado aos alunos de 6° ano na Semana 04, pés-avaliagdo, pagina 02

Wilma adora correr. Ela correu por 2 hora e 10 minutos por 3 dias nessa semana. Quantos
minutos Wilma correu no total durante essa semana?
(1 Ponto)

() 390 min
() 36 min

() 120 min

_—

Yy

() 110 min

L

Qual das alternativas a seguir € um segmento de reta?
(1 Ponto) R
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Figura 55 — Questiondrio aplicado aos alunos de 6° ano na Semana 04, pds-avaliacdo, pagina 03

O angulo a seguir é agudo, reto, obtuso ou raso?
(1 Ponto)

v

\_) Agudo

—,

) Reto

(

\:) Obtuso

Raso

,
[

H

Escreva a medida do angulo representado a seguir.

(1 Ponto)
3 : w0 % 3 ,Iu S
,;'/" . ,"\,\
/ 8 // \\{E \
f=f \5)
L iz |
) 60°
O 120°
O o°
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Figura 56 — Questiondrio aplicado aos alunos de 6° ano na Semana 05, pré-avaliagdo, pagina 01

Avaliativa 5 - 6° Ano B

Ola Thiago., quando enviar este formulario, o seu nome e endereco de email serdo exibidos para o proprietario do

formulario.

1.Qual sua turma?

M

\_J) &7 Ano A

() 6 Ano B

(O 6 AnoC

2. Lucas e Mateus montaram uma barraca para vender limonada no sabado. Eles concordaram que
Mateus ficaria com 60% do lucro porque a barraca de limonada foi ideia dele. Eles ganharam
R$250,00. Quanto dinheiro Mateus ganhou?

(1 Ponto)
() RS 310,00
(O RS 190,00
)

(/) RS$ 150,00

)

() Rrs31.00

3. Quando o urso pardo hiberna, seu batimento cardiaco cai para 10 batimentos por minuto, o que
representa 20% de seu valor normal. Qual é a frequéncia cardiaca normal do urso pardo quando
ele ndo esta hibernando?

(1 Ponto)

() 30 batimentos por minuto
'C) 10 batimentos per minuto
'C) 200 batimentos por minuto

() 50 batimentos por minuto
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Figura 57 — Questiondrio aplicado aos alunos de 6° ano na Semana 05, pré-avaliagdo, pdgina 02

4. Sofia esta comendo uma barra de chocolate de 50 gramas que contém 30% de cacau. Quantos
gramas de cacau ha na barra de chocolate?
(1 Ponto)

O 15¢
O 8og
O 20¢
O 8g

5.Um livro que custa R$ 45,00 esta sendo vendido com 10% de desconto para clientes de um
livraria que dispdem de cartdo fidelidade. Com esse desconto, o livro custa:
(1 Ponto)

() Rs35.00
(O rs 40,50

() rs 55,00

(O rR$ 450

6. A tarifa de luz de uma cidade sofreu um acréscimo de 5,5%. Uma conta de luz que, antes do
aumento, custava RS 90,00 tera qual valor apds esse aumento?
(1 Ponto)

() Rrs 95,00
() Rrs 85,00
(O R$ 105,00

() RS 94,50



164 APENDICE B. Avaliacées antes e apés o uso da plataforma Khan Academy

Figura 58 — Questiondrio aplicado aos alunos de 6° ano na Semana 05, pds-avaliacdo, pagina 01

Avaliativa 5 - Pos Khan- 6° Ano A

013 Thiago, quando enviar este formulario, o seu nome e endereco de email serdo exibidos para o proprietario do

formulario.

1.Qual sua turma?
() 6" Anc A
() 6" AnoB
() 6" AnoC
2. Lucas e Mateus montaram uma barraca para vender limonada no sabado. Eles concordaram que
Mateus ficaria com 80% do lucro porque a barraca de limonada foi ideia dele. Eles ganharam
R$250,00. Quanto dinheiro Mateus ganhou?
(1 Ponto)
() rs 330,00
() Rrs 170,00
() Rrs 200,00
(O Rr$ 31,00
3.Quando o ser humano dorme, seu batimento cardiaco pode chegar a cair para 40 batimentos
por minuto, o que representa 50% de seu valor normal. Qual é a frequéncia cardiaca normal do

ser humano quando ele nao esta dormindo?
(1 Ponto)

O 80 batimentos por minuto
'/_) 90 batimentos i

\_ por minuto
() 20 batimentos por minuto

'C) 50 batimentos por minuto
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Figura 59 — Questiondrio aplicado aos alunos de 6° ano na Semana 05, pds-avaliagdo, pagina 02

4, Sofia estd comendo uma barra de chocolate de 50 gramas que contém 40% de cacau. Quantos
gramas de cacau ha na barra de chocolate?
(1 Ponto)

O 10g
O %¢g
O 20g
O 8¢g
5.Um livro que custa R$ 45,00 esta sendo vendido com 20% de desconto para clientes de uma
livraria que dispdem de cartéo fidelidade. Com esse desconto, o livro custa:
(1 Ponto)
(O RS 36,00
() R$ 4050
(O Rrs 25,00

(O r$ 9,00

6. A tarifa de luz de uma cidade sofreu um acréscimo de 10%. Uma conta de luz que, antes do
aumento, custava R$ 90,00 tera qual valor apos esse aumento?
(1 Ponto)
() RrR$ 99,00
(O Rs 85,00

(O R$ 100,00

() RS 94,50
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APENDICE B. Avaliacées antes e apés o uso da plataforma Khan Academy

Figura 60 — Questiondrio aplicado aos alunos de 6° ano na Semana 06, pré-avaliagdo, pagina 01

Avaliativa 6 - 6° Ano C

Ola Thiago, quando enviar este formulario, o seu nome e endereco de email serdo exibidos para o proprietario do

formulario.

Qual sua turma?

O 6 Anc A

() 5" Ano B

Qual das afirmacdes abaixo esta correta?
(2 Pontos)

':) Podemos dizer que 2 & divisivel por 10
'C) Podemos dizer que 10 € divisivel por 3
'::) Podemeos dizer que 50 é divisivel por 10

Q Podemos dizer que 50 & divisor de 10

Observando os niimeros a seguir, quais deles sao divisiveis por 3 e por 5 ao mesmo tempo?

(2 Pontos)

9753 5328

() 75,192, 405, 9753, 5328, 1800

(O 75, 405, 1800

{5 c

() 580, 75, 192, 405, 9753, 5328, 1800

(. 580, 192, 9753, 5328

192 405

1800
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Figura 61 — Questiondrio aplicado aos alunos de 6° ano na Semana 06, pré-avaliagdo, pdgina 02

Sabemos que 7x8=>56. Entao, qual das afirmacdes a seguir também ¢é verdadeira?
(2 Pontos)

() 7 é maltiplo de 56

() 7 & mltiplo de 8

() 8 & divisor de 7

() 8¢ divisor de 56

Na noticia mostrada abaixo, diversos nimeros sao apresentados. Qual destes nimeros é um
numero primo?

(2 Pontos)
’N Brasil registra 1.018 mortes por Covid e
chega a 423 4 mil na pandemia; média
movel segue acima de 3 mil
O 1018
(O 3000

() s5
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Figura 62 — Questiondrio aplicado aos alunos de 6° ano na Semana 06, pré-avaliagdo, pagina 03

Observe como Caio e Bia fatoraram o niumero 36.
(2 Pontos)

Caio Bia
3 6|2 3 6|2
1 8|2 8|2

919 913

1 3|3

1

) . - i

() Caio e Bia erraram a decomposicdo

e . - P
(_) Caio acertou e Bia errou a decomposicio
e R R P
() Bia acertou e Caio errou a decomposicio

£y . - P
() Caio e Bia acertaram a decomposicio
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Figura 63 — Questiondrio aplicado aos alunos de 6° ano na Semana 06, pds-avaliagdo, pagina 01

Avaliativa 6 - Pos Khan - 6° Ano A

Ola Thiago. quando enviar este formulario, o seu nome e enderego de email serdo exibidos para o proprietaric do

formulario.

Qual sua turma?

() 6 Ano A
() 6" Ano B
() 6°AnoC

Qual das afirmacoes abaixo esta correta?
(2 Pontos)

C‘ Podemos dizer que 2 & divisivel por 10

—~

) Podemos dizer que 10 & divisivel por 3

(

—~

) Podemos dizer que 50 & divisor de 10

(

C‘ Podemos dizer que 25 é divisivel por 5
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Figura 64 — Questiondrio aplicado aos alunos de 6° ano na Semana 006, pés-avaliacdo, pagina 02

Observando os nimeros a seguir, quais deles sa&o divisiveis por 47
(2 Pontos)

580 75 192 405

9753 5328 1800

(O 75,192, 405, 9753, 5328, 1800
(O 75, 405, 1800
(O 580,75, 192, 405, 9753, 5328, 1800

(U 580, 192, 5328, 1800
Sabemos que 5 x 3 = 15. Entéo, qual das afirmacdes a seguir também é verdadeira?
(2 Pontos)

() 5 & maltiplo de 15

() 3 & mattiplo de 15

() 3 édivisor de 15

() 3&divisorde 5
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Figura 65 — Questiondrio aplicado aos alunos de 6° ano na Semana 06, pds-avaliacdo, pagina 03

Na noticia mostrada abaixo, diversos nimeros s&o apresentados. Qual destes nimeros é um

numero primo?
(2 Pontos)

Apos 40 anos de cegueira, um homem de 58 anos ja pode ver novamente imagens e objetos em
movimento gragas a uma inje¢do de proteinas fotossensiveis em sua retina.

Ao injetar no olho do paciente parisiense genes de algas que codificam proteinas sensiveis a luz, os

cientistas foram capazes de restaurar lentamente a visdo dele.
O homem, diagnosticado com uma doenc¢a chamada retinite pigmentosa aos 17 anos, agora pode
localizar, identificar e contar objetos novamente.

https://www.sonoticiaboa.com. 5r/

QO 40
O s8
O 17

Observe como Caio e Bia fatoraram o nimero 60.

(2 Pontos)
: Caio
~ 60 |2
L 30 |2
1513
\ 5|5
1

O Caio e Bia erraram a decomposicdo
O Caio acertou e Bia errou a decomposicac
O Bia acertou e Caio errou a decomposigio

O Caio e Bia acertaram a decomposigdo

Bia
60

20
10

NOaN®
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Figura 66 — Questiondrio aplicado aos alunos de 7° ano na Semana 01, pré-avaliagdo, pagina 01

Avaliativa 1 - 7° Ano A

Qual sua turma?

() 7°Ano A
-

(D) 7°Ano B

Observe, no grafico a seguir, a evolucéo das tarifas de 6nibus na cidade de Sao Paulo. Qual

das fracoes abaixo equivale a tarifa do ano de 20177

Evolucao das tarifas de onibus

2,70

3,50
3,00

L I

4,00

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

MOEBILIDADE SAMPA, 3 j
reajuste-das

(1 Ponto)

Em RS
4,0
35—
30 -
25—
20
1,5
10
05—

~ 3

M &

3

) 380

00

Disponivel
onibus-da-

b gk
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Figura 67 — Questiondrio aplicado aos alunos de 7° ano na Semana 01, pré-avaliagdo, pagina 02

a3
=

Uma construtora firmou um contrato para finalizar a reforma de um escritorio em trés dias.
Ao final do primeiro dia, foram reformados 5/12 do escritorio. No segundo dia, foram
finalizados mais 3/8 da reforma. Que fracéo representa a parte da obra realizada ao final dos
dois primeiros dias?

(1 Ponto)

a3
FL]

o O O

O

=]

Gustavo comeu 1/6 de um bolo e Fabio comeu 3/4 desse bolo. Qual dos meninos comeu mais
bolo?
(1 Ponto)

H

Para viagens de onibus muito longas, as empresas de transporte terrestre devem dispor de
dois motoristas para revezar a direcédo do veiculo e conduzir os passageiros com seguranca
até o destino. Nicolas e Daniel foram escalados para fazer um trajeto de 1 800 km entre duas
cidades. Nicolas dirigiu 3/5 do trajeto da quilometragem. Quantos quildmetros Nicolas dirigiu
antes de entregar a direcdo do veiculo para Daniel?

{1 Ponto)

1080 kin
3000 kmn

600 km

o O O O

350 km
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Figura 68 — Questiondrio aplicado aos alunos de 7° ano na Semana 01, pré-avaliagdo, pagina 03

Olhandos as seguintes fracdes, podemos dizer que:

(1 Ponto)
4 2
6 12
Dica: pense em como vocé preencheria cada
retangulo abaixo para comparar as fracoes.
4 5

e’ menor que E

e
.
=]

)
o |

P 5
e’ maior que =
2

O

i .. 5
e igual —
5 ¢ eudl

Considere a seguinte reta numeérica. Podemos concluir que:

(1 Ponto)
A
St
-2 -1 0 1
QA= -5
—~ 3
@) A = -7
Oa=-3

"

OB=1
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Figura 69 — Questiondrio aplicado aos alunos de 7° ano na Semana 01, pré-avaliagdo, pdgina 04

Numa sala de aula com 36 alunos, 1/6 dos alunos preferem historia. Quantos alunos preferem
historia?
(1 Ponto)

O 4 alunos

O 5 alunos

O 6 alunos

O 7 alunos

Marilia € vendedora em uma loja de roupas em um shopping muito grande na cidade de Sao
Paulo. Ela recebe um salario fixo de R $2 400,00 por més. Ela gasta em média 3/4 desse valor
todos os meses para pagar suas contas e 1/8 do valor fixo que recebe, ela guarda em sua
poupanca. Quantos reais ainda sobram pra outros gastos?
(1 Ponto)

) 200

() 300

() 400

() 500

Em uma sala de aula 2/3 dos 27 alunos sdo meninos. Quantas meninas ha na sala de aula?
(1 Ponto)

O 18 meninas

O 9 meninas

O 10 meninas

O 15 meninas



176

APENDICE B. Avaliacées antes e apés o uso da plataforma Khan Academy

Figura 70 — Questiondrio aplicado aos alunos de 7° ano na Semana 01, pés-avaliagdo, pagina 01

Avaliativa 1 - Pos Khan - 7° Ano B

Qual sua turma?

(O 7°Anc A

() 7 AncB

Observe, no grafico a seguir, a evolucéo das tarifas de 6nibus na cidade
de Sao Paulo. Qual das fracbes abaixo equivale a tarifa do ano de 20157

Evolucao das tarifas de onibus
Em RS

4,0
35
30 —

4,00
3,80

3,50

3,00

25— 12,70
2,0
15
1,0
0,5 —

1 I 1 l

0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

MOBILIDADE SAMPA, 3 jan
reajuste-das-tarifas-dos
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Figura 71 — Questiondrio aplicado aos alunos de 7° ano na Semana 01, pds-avaliagdo, pagina 02

2
3

Uma construtora firmou um contrato para finalizar a reforma de um escritdrio em trés dias.
Ao final do primeiro dia, foram reformados 5/10 do escritorio. No segundo dia, foram
finalizados mais 3/8 da reforma. Que fracdo representa a parte da obra realizada ao final dos
dois primeiros dias?

O O O
w  gmlw  wl=

@,

bolo?

Para viagens de dnibus muito longas, as empresas de transporte terrestre devem dispor de
dois motoristas para revezar a direcdo do veiculo e conduzir os passageiros com seguranca
até o destino. Nicolas e Daniel foram escalados para fazer um trajeto de 1 800 km entre duas
cidades. Nicolas dirigiu 2/6 do trajeto da quilometragem. Quantos quilémetros Nicolas dirigiu
antes de entregar a direcdo do veiculo para Daniel?

600 km
700 km

500 km

o O O O

300 km
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Figura 72 — Questiondrio aplicado aos alunos de 7° ano na Semana 01, pds-avaliagcdo, pagina 03

Olhandos as seguintes fracOes, podemos dizer que:

e
| @

oo

() % e meno 2
O 35 or que +
() % e maior que 2
O 3 que 3
2 e 5
() 5 e igual ¢
Considere a seguinte reta numérica. Podemos concluir que:
L1 Ll |
(_H_H T ‘ & 1 T 1
.

-2 -1 0 1
OAa= -5
N _ _3
(A= ;
P _ E
(B = v
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Figura 73 — Questiondrio aplicado aos alunos de 7° ano na Semana 01, pds-avaliacdo, pagina 04

Numa sala de aula com 40 alunos, 1/5 daos alunos preferem historia. Quantos alunos preferem
histaria?

O 5 alunos

O 6 alunos

O 7 alunos

O 8 alunos

Marilia € vendedora em uma loja de roupas em um shopping muito grande na cidade de Sao
Paulo. Ela recebe um salario fixo de R $2 400,00 por més. Ela gasta em media 2/4 desse valor
todos os meses para pagar suas contas e 1/5 do valor fixo que recebe, ela guarda em sua
poupanca. Quantos reais ainda sobram pra outros gastos?

) 600

) 630

) 720

() 840

Em uma sala de aula 1/3 dos 27 alunos sdo meninas. Quantos meninos ha na sala de aula?

O 18 meninos
O 9 meninos
O 10 meninos

O 15 meninos
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Figura 74 — Questiondrio aplicado aos alunos de 7° ano na Semana 02, pré-avaliagdo, pagina 01

Avaliativa 2 - 7° Ano A

1. Qual sua turma?
() 77 Anc A
() 7°Anc B

2. Para visitar sua avo, Luis percorre 6,37 quildmetros de trem e 5,4 quildémetros de carro.
Qual é a distancia total percorrida por Luis?

(2.5 Pontos)

() 60,37 km

() 11,77 km
() 0.97 km
() 35,4 km

(%]

.Cintia tem varios parafusos em uma balanca que mostra 79,74 g. Cintia coloca mais 1 parafuso
na balanca e ela passa a mostrar 80,855 g. Qual é a massa do Ultimo parafuso colocado por
Cintia na balanca?

(2.5 Pontos)

() 728.81¢
() 72,881 ¢
(Y

) 1,115¢

O 2.351¢
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Figura 75 — Questiondrio aplicado aos alunos de 7° ano na Semana 02, pré-avaliagdo, pagina 02

4. Caio desenhou uma bicicleta em uma folha de cartolina. Nesse desenho, a bicicleta tem 14,25 cm
de comprimento e na realidade ela € 9,2 vezes maior. Qual o comprimento da bicicleta?
(2.5 Pontos)

(131,10 cm
() 1311,0cm

O 150 em

O 23,45 em

5. Leandro vai distribuir 38,75 kg de café em pacotes com capacidade para 0,250 kg de cafe.
Quantos pacotes Leandro vai usar?
(2.5 Pontos)

O 350 pacotes
O 255 pacotes

O 155 pacotes

O 100 pacotes
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APENDICE B. Avaliacées antes e apés o uso da plataforma Khan Academy

Figura 76 — Questiondrio aplicado aos alunos de 7° ano na Semana 02, pés-avaliagdo, pagina 01

Avaliativa 2 - Pos Khan - 7° Ano A

1.Qual sua turma?

() 7°Anc A

() 7" Ano B

2.

[95]

Para visitar sua avo, Luis percorre 6,7 quilometros de trem e 5,45 quildmetros de carro.
Qual é a distancia total percorrida por Luis?

(2.5 Pontos)

() 61,2km

() 0,97 km

() 12,15km

() 35,4km

.Cintia tem varios parafusos em uma balanca que mastra 79,4 g. Cintia coloca mais 1 parafuso na

balanca e ela passa a mostrar 80,85 g. Qual é a massa do Ultimo parafuso colocado por Cintia na
balanca?

(2.5 Pontos)

)]

p—y ]a45g

() 72,918
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Figura 77 — Questiondrio aplicado aos alunos de 7° ano na Semana 02, pds-avalia¢do, pagina 02

4, Caio desenhou uma bicicleta em uma folha de cartolina. Nesse desenho, a bicicleta tem 14,24 cm
de comprimento e na realidade ela € 9,5 vezes maior. Qual o comprimento da bicicleta?
(2.5 Pontos)

() 1352,80 cm
O 150 cm
() 223,45 cm

() 135,28 cm

5.Leandro vai distribuir 35,5 kg de café em pacotes com capacidade para 0,250 kg de cafeé.
Quantos pacotes Leandro vai usar?
(2.5 Pontos)

O 100 pacotes
O 142 pacotes

O 155 pacotes

O 255 pacotes
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Figura 78 — Questiondrio aplicado aos alunos de 7° ano na Semana 03, pré-avaliagdo, pagina 01

Avaliativa 3 - 7° Ano A

Qual sua turma?

O 7° Anc A
() 7°AncB

Sofia esta comendo uma barra de chocolate de 50 gramas que contém 30% de cacau.
Quantos gramas de cacau ha na barra de chocolate?
(1 Ponto)

(O 80g

Pamela resolveu fazer uma reta nimerica e marcar alguns pontos. O primeiro ponto que ela
resolveu marcar foi 7/3. Assim, podemos concluir que Pamela devera marcar um ponto entre

05 nUMeros:

(1 Ponto)
| 1 [ 1 1 | L 1 l
T T T I T 1 T T T
4 3 2 1 0 1 2 3 4

(O 1e2

C) 23

() 3e4
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Figura 79 — Questiondrio aplicado aos alunos de 7° ano na Semana 03, pré-avaliagdo, pdgina 02

Thiago e Maria Eni séo professores no mesmo colégio. Pelo otimo trabalho desenvolvido por
eles, o colégio resolveu dar um aumento salarial. Para Thiago o aumento foi de 2/7 e para
Maria Eni o aumento foi de 3/9. Sabendo que os salarios eram iguais antes do aumento,
podemos concluir assim que:

(1 Ponto)

O Thiago teve um aumento salarial maior
O Maria Eni teve um aumento salarial maior

O O aumento foi igual para os dois

O Impaossivel concluir sem saber o salario deles

Qual o valor correto para
(1 Ponto)

Qual o valor correto para
(1 Ponto)

3—2

O

B = o -

O

O

Filipe desenhou um quadrado cuja érea era de 1,44 cm?®. Qual seré a medida do lado desse
quadrado?

(1 Ponto)
O 1,2 ¢cm
O 2.2¢cm
O 0,2 cm

O 0,75 cm
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Figura 80 — Questiondrio aplicado aos alunos de 7° ano na Semana 03, pés-avaliagdo, pagina 01

Qual sua turma?

O 7° Ao A

O 7 Ao B

Sofia esta comendo uma barra de chocolate de 50 gramas que contém 20% de cacau.

Quantos gramas de cacau ha na barra de chocolate?
(1 Ponto)

Pamela resolveu fazer uma reta nlimerica e marcar alguns pontos. O primeiro ponto que ela
resolveu marcar foi 11/3. Assim, podemos concluir que Pamela devera marcar um ponto entre

05 nUmeros:
(1 Ponto)
| 1 i 1 i | L 1 l
T T T I T 1 T T T
4 3 2 1 0 1 2 3 4
(O 1e2
C) 2¢3
() 3e4
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Figura 81 — Questiondrio aplicado aos alunos de 7° ano na Semana 03, pds-avalia¢do, pagina 02

Thiago e Maria Eni sao professores no mesmo colégio. Pelo o6timo trabalho desenvolvido por
eles, o colégio resolveu dar um aumento salarial. Para Thiago o aumento foi de 2/5 e para
Maria Eni o aumento foi de 4/7. Sabendo que os salarios eram iguais antes do aumento,
podemos concluir assim que:

(1 Ponto)

-,

) Thiago teve um aumento salarial maior

(

-,

) Maria Eni teve um aumento salarial maior

(

-,

) O aumento foi igual para os dois

(

O Impessivel concluir sem saber o salario deles

Qual o valor correto para
(1 Ponto)

Qual o valor correto para
(1 Ponto)

5—2

() -25

Filipe desenhou um quadrado cuja érea era de 1,21 cm? Qual sera a medida do lado desse
quadrado?
(1 Ponto)
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Figura 82 — Questiondrio aplicado aos alunos de 7° ano na Semana 04, pré-avaliagdo, pagina 01

Avaliativa4 - 7° Ano B

Ola Thiago, quando enviar este formularic, ¢ seu nome e enderece de email serdo exibidos para ¢ proprietario do

formulario.

Qual sua turma?

De acordo com o plano cartesiano abaixo, qual o ponto que esta na coordenada (3, 2)?

(1 Ponto)
yh
4 :
3l 4
2J|. -
il
(S (0]
+00 e
O‘I 1 2 3 B 5 X
I
'(:)O
O N
()A



189

Figura 83 — Questiondrio aplicado aos alunos de 7° ano na Semana 04, pré-avaliagdo, pigina 02

k=3
=}

Considere a coordenadas dos pontos A(-3, 1); B(-1, -6); C(2, -1); D(3,3). Qual ponto estara no
segundo quadrante?
(1 Ponto)

O a
O e
Oc

..........

Entre as alternativas abaixo, identifique a que tem uma simetria de reflexdo em relacédo ao

U
4

(1 Ponto)

1
1

O A
Os
Oc
Opb
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Figura 84 — Questiondrio aplicado aos alunos de 7° ano na Semana 04, pré-avaliacdo, pagina 03

5
O ponto Q foi rotacionado sobre a origem (0,0) em 180°. Qual ponto é a imagem de Q7
(1 Ponto)
u
7
6
514
4
3+
24
D Qe 1} B c
Attt
-T-6-5-4-3-2 4+ 1234567
24
i3l
a4
IS B
64
74
Oa
(s
Oc
O o

Renata viajou com seus pais para a india e visitou o ponto turfstico mais famoso o pafs, o Taj
Mahal, na cidade de Agra. A familia de Renata tirou uma foto para guardar de recordacao
desse momento. Examinando a foto, podemos dizer que:

(1 Ponto)

# Taj Mahal, India.

O Existe simetria de translagdo
O Existe simetria de rotagdo
O Né&o existe nenhuma simetria

O Existe simetria de reflexdo
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Figura 85 — Questiondrio aplicado aos alunos de 7° ano na Semana 04, pds-avaliagdo, pagina 01

Avaliativa 4 - Pos Khan - 7° Ano B

Ola Thiago, quando enviar este formulario, o seu nome e endereco de email serdo exibidos para o proprietario do

formulario.

Qual sua turma?

De acordo com o plano cartesiano abaixo, qual o ponto que esta na coordenada (2,3)?

(1 Ponto)
y
P
5
4 s
+ ;
2|. /<
1l
S 0
— -
0 1 2 3 4 5 X
(_)O
|‘:_nN
Oa
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Figura 86 — Questiondrio aplicado aos alunos de 7° ano na Semana 04, pés-avaliagdo, pagina 02

=
2

Considere a coordenadas dos pontos A(-3, 1); B(-1, -6); C(2, -1); D(3,3). Qual ponto estara no
terceiro quadrante?
(1 Ponto)

) A

R

(e

.

[/—:\l C

-,
™
(J D

Entre as alternativas abaixo, identifique a que tem uma simetria de reflexdo em relacao ao

FKZ

(1 Ponto)

/"\I A

p—

N
s

N
e

7y
p—
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Figura 87 — Questiondrio aplicado aos alunos de 7° ano na Semana 04, pds-avaliacdo, pagina 03

O ponto D foi rotacionado sobre a origem (0,0) em 180° Qual ponto € a imagem de D?

(1 Ponto)
v
.
?--
ﬁ__
544
EY 3
3--
2__
D Q 14+ B c
— — —
A—f-5-4-3-2 + 1234567
24
-3+
4+
N S
-6+
T+
O a
(B
O c
O o

Renata viajou com seus pais para a india e visitou o ponto turistico mais famoso o pais, o Taj
Mahal, na cidade de Agra. A familia de Renata tirou uma foto para guardar de recordacao
desse momento. Examinando a foto, podemos dizer que:

(1 Ponto)

O Existe uma simetria axial com eixc na diagenal
O N&o existe simetria de rotagdo
O Existe simetria de reflexdo

O Todas as alternativas anteriores estdo corretas
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Figura 88 — Questiondrio aplicado aos alunos de 7° ano na Semana 05, pré-avaliagdo, pagina 01

Avaliativa 5 - 7° Ano B

Ola Thiago. quando enviar este formulario, o seu nome e enderego de email serdo exibidos para o proprietario do

formulario.

1.Qual sua turma?

() 7°Ano A

() 7°Ano B

2.Qual das alternativas abaixo equivale a seguinte frase.
"0 dobro de um numero adicionado a 5 unidades”
(2 Pontos)

.Para x=2, calcule o valor numérico da expressao algebrica
(2 Pontos)

9 + 4 =

[¥5)

O 22

4. Simplifique a expressao algebrica a sequir
(2 Pontos)

9y + 4 — 2x -2 =
(O Ix+2
() 1lx+6
() Ix+6

'C) Ox
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Figura 89 — Questiondrio aplicado aos alunos de 7° ano na Semana 05, pré-avaliagdo, pigina 02

5.Qual o valor de x para a seguinte equacdo de primeiro grau
(2 Pontos)

x + 40 = 100 - 2x

() x=20
(O x=17
(D x=10
(O x=40

6.Qual o valor de x para a seguinte equacdo de primeiro grau
(2 Pontos)

2(x +3) = 100 - 3x +5
O.‘l’=]
OI=2
OI=3

O.tz?
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Figura 90 — Questiondrio aplicado aos alunos de 7° ano na Semana 05, pds-avaliagdo, pagina 01

Avaliativa 5 - Pos Khan- 7° Ano A

Ola Thiago, quando enviar este formulério, o seu nome e enderego de email serdo exibidos para o proprietario do
formulario.
1. Qual sua turma?

() 7°Ano A

() 7°Ano B

2.Qual das alternativas abaixo equivale a seguinte frase.
"0 triplo de um ndmero adicionado a 2 unidades”
(2 Pontos)

3.Para x = 5, calcule o valor numérico da expressao algébrica
(2 Pontos)

x + 4 =

O 54
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Figura 91 — Questiondrio aplicado aos alunos de 7° ano na Semana 05, pds-avalia¢do, pagina 02

4.Simplifique a expresséo algébrica a seguir
(2 Pontos)

9+ 4xr - 2 -2x=

(O 2x+7
() 11x+6
() Ix+6
O‘}x

5. Observe a sequéncia numérica recursiva (10, 12, 14, 16, 18, ...). Assinale a alternativa que descreve
o padréo dessa sequéncia.
(2 Pontos)

O Os ndmeros estdo diminuindo em 2 unidades
O Os nldmeros estio diminuindo em 1 unidade
O Os ndmeros estdo aumentando em 2 unidades
O Os ndmeros estdo aumentando em 1 unidade

6.Dada a seguinte sequéncia, qual poderia ser a formula do termo geral
(2 Pontos)

(0, 5, 10, 15, 20, 25, ...)
() sn

QO

O n+7

() 2n+6
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Deixe um recado para seu professor sobre o uso da plataforma Khan academy.

| ndo passa mais Khan JA ESTOU IRRITANDO

\ A plataforma Khan academy € boa, mais muitas vezes me deixou confuso sobre o conteido.

‘ Acho as atividades muito dificeis.

‘ Acho muito legal o Khan mesmo tendo alguns problemas as vezes.

\ Achei muito mais facil de entender a matéria utilizando o Khan \
Acho o Khan muito educativo ‘

Acho que ele poderia dar exercicios mais faceis, porque alguns acabamos de aprender e fica
dificil resolver. Mas acho que deveria continuar sim com a plataforma.

acho que esse app ele confunde um pouco a minha cabeca , \

Ah prof., eu gosto bastante do Khan me ajuda muito nas notas pelo oque eu imagino, mas eu
entendo muito fazendo os desafios do que com vocé s6 explicando!

as vezes as respostas nao contao ‘

assim pro eu até acho legal a plataforma e tudo mas sé que eu ndo gostei muito porque o Khan
me confunde por isso eu prefiro que seja passado no caderno por exemplo o como fazer cada tipo
de conta ou seja eu prefiro a moda antiga mesmo.

Bom professor eu gostei muito do Khan, aprendi muito mais com ele

‘ E bom e muito divertido

¢ legal e eu gosto. SO isso mesmo.

|
|
‘ E bom nio para de usar ele!! ‘
|
|

‘ E legal fazer exercicios no Khan mas geralmente tem algumas falhas no site

€ muito chato fazer o Khan academy, eu sempre me estresso (eu me estresso facil) e com isso
eu eu quebrei uma tecla do meu pc, mas € legal a parte de competi¢do pois isso me estimula a
querer continuar para eu ganhar dos outros.

E uma plataforma boa sé que poderia ter trabalho ndo Khan

entdo as vezes o professor explica uma coisa na aula e o Khan as vezes complica mais ndo € nada
de mais consigo fazer porque ele € um 6timo professor e explica até mais do que deveria mais o
Khan ndo € dificil e gostaria que o professor usasse essa plataforma

Estou gostando muito do Khan pois consigo aprender e tirar algumas duvidas 14 \

eu achei o Khan legal e também um pouco entediante, mas essa plataforma ajuda bastante quando
for estudar, ndo s6 em matematica, mas sim em outras matéria.

Eu acho divertido fazer os exercicios mas me confundo com alguns exercicios, mas gosto do
Khan :)

EU ADORO O Khan ELE ME FAZ ENTENDER VARIOS EXERCICIOS QUE AS VEZES
NAO ENTENDO NA AULA

Eu amei a plataforma do Khan e quero mais vezes pois me ajudou muito no aprendizado. \

| Eu aprendi muito com o Khan |
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Deixe um recado para seu professor sobre o uso da plataforma Khan academy.

‘ eu gostei bastante ‘

Eu gostei da funcdo do Khan para o nossos ensinamentos mas, depois de um ponto acabou
ficando muito dificil as questdes ndo estavam de acordo com a explicac¢io do professor

\ Eu gostei muito de ter usado Khan , ele me ajudou muito gostaria ele no 2 bimestre também

‘ Eu gostei muito, pois me ajudou no desempenho, atividades e etc...

‘ Eu gosto , mais acho que os exercicios sdo repetitivos

‘ EU gosto de usar o Khan academy.

Eu gosto do Khan academy, acho daora

eu gosto do Khan mas eu ndo gosto muito entdo vc pode para de usa :)

|
|
|
|
| eu gosto do Khan :) |
|
|
|

eu gosto mas as vezes vc coloca muito exercicio

Eu gosto muito de mat mas estd muito confuso pois a matéria estd mais dificil por isso eu ndo
participo muito pq eu nio entendo mas eu estou tentando recomecar e entender para eu ir bem
nos proximos bimestres.

Eu gosto muito do Khan academy mas acho q vc poderia passar menos de 300 licdes por semana
acho que ia ajudar muito

Eu gosto porém tem exercicios que ndo consigo fazer mas eu gosto

Eu ndo gosto muito do Khan mas as vezes eu gosto quando o exercicios estao facil. gostaria que
vocé continua com a plataforma NAO mas € a vida.

Eu percebi que tinha algumas dividas sobre matematica , mas eu nao gosto de fazer porque eu
achei dificil , eu passei muita raiva com o Khan

Eu queria que vc para de passar licdo do Khan pq esta muito chato

Eu tenho preguica de fazer ’-’

gostei do Khan

Gostel muito professor do Khan

|
|
|
gostei do Khan mas tenho muitas tarefa e esqueco ‘
|
|

gosto bastante do Khan e acho muito legal e me ajuda

Gosto da plataforma, mesmo tendo algumas dificuldades e alguns problemas técnicos que ja
informei

Gosto muito do Khan academy

‘ gosto, mas nao passe tantos Khan academy :)

J& apresentou problemas, mas gosto de usar.

\ muito bom! o Khan e me ajuda muitoo

|
|
|
\ muito bom pode continuar usando pro \
|
|

\ nada contra nem a favor, bom dia.
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Deixe um recado para seu professor sobre o uso da plataforma Khan academy.

Nao devo ter esclarecido direito (explico como uma louca) Mas matematica ficou um tanto
dificil sobre o uso do Khan academy, pois o professor costuma nos explicar e nos ajudar nas
perguntas, principalmente equacdes e divisdes de nimeros decimais, A maneira explicada de
uma sala on line e de uma plataforma de aprendizado € diferente para mim, o que me traz dividas
e dificuldade, outros cursos como Artes, Programacao e Animacgao( cursos g eu faco), sdo mais
faceis do que o foco usado na plataforma.

Nao gosto da plataforma, acho muito bugada, complicada depois que acho que eu entendi o
conteiido durante a aula e consigo realizar as atividades da apostila, mas quando vou fazer o
Khan nao consigo

\ Nao gosto muito do Khan professor

\ nao gosto do Khan é mt tedioso, chato e dificil.

‘ O Khan € muito legal

O Khan academy € muito travado pois algumas respostas eu coloco correta e depois aparece que
vocé esta quase 14. Isso me Irrita muito pois poderd prejudicar a minha nota no futuro

\ O Khan academy ele € um pouco confuso por que eu coloco uma resposta ai fala que esta errado.

\ O Khan ajudou muito nos meus estudos

\ O Khan e bem importante para os estudos

o Khan € interessante mas depois de um tempo comega a ficar chato, sem graga, nao da mais
vontade de fazer.

‘ o Khan e legal, mais ou menos

\ O Khan me ajudou muito a entender a matéria e ter menos dificuldade.

O Khan me ajudou muito a entender as atividades, alguns contetidos que foram explicados na
aula eu ndo entendi, mas quando fiz o Khan consegui entender, por isso me ajudou muito nas
minhas notas do primeiro e segundo bimestre principalmente no segundo.

‘ o pvf n manda muita li¢do

‘ oi professor o Khan € muito bom, continue usando ele !!

Oiii, pro! O Khan academy foi importante pro meu aprendizado de algumas matérias, mas acho
que nao foi totalmente o Khan. Eu acho que a maior parte do meu entendimento foi por causa
das suas aulas, vocé € um 6timo professor!

olha pré, eu ndo gosto mt de matemadtica mas queria usar o Khan ainda, ¢ mt mais fécil q apostila
ou caderno e é melhor de fazer

Para mim o Khan academy ajuda bastante para mim entender os contetidos do qual eles passa eu
entendo tudo pelo video e pelos os exercicios eu, gosto bastante dessa plataforma.

\ Por favor prof., NUNCA MAIS USA Khan, PLIS!!!!

\ Pro eu n gosto de fzr licdo no Kan gosto mais de fazer na aula

\ Pro nao gosto muito do Khan acho q entendo melhor quando vc explica

‘ Pro o Khan academy anda me ajudando muito. Na@o pare de usa-lo.




203

Deixe um recado para seu professor sobre o uso da plataforma Khan academy. \

Prof. eu amo o Khan e me ajudou muito no aprendizado no primeiro bimestre estava desconfiado
mas agora estd me ajudando muito!!!

prof. querido obrigada por colocar os exercicios no Khan, eles me ajudaram bastante em algumas
coisas como na troca dos sinais de menos pra mais, enfim muito obrigada!

Professor eu gosto muito do Khan academy ainda mais porque da pra fazer programacao por ele
e eu gosto muito, porem ele € muito produtivo e € muito bom.

‘ Professor por mais que o Khan seja chato as vezes ele pode ajudar no aprendizado ‘

‘ Professor por favor para de usar o Khan por favor ‘

Professor Thiago , adorei ter trabalhado com o App do Khan academy , esse App € muito bom e
gostaria de continuar aprendendo com o senhor , mais vou ter que parar de fazer Khan academy
no final deste ano porque vou me mudar mais sempre se lembrarei do senhor e também da
plataforma do Khan academy.

Professor, como decorrer dos bimestres eu tenho me esfor¢cado para fazer todas as atividades, o
Khan tem me ajudado tanto no aprendizado quanto nas provas além de que eu adorei os sistema
de avatares e de pontuacao que é muito estimulante para que eu continue estudando.

Professor, eu acho que uma das coisas que eu menos gosto, € o fato de que quando eu erro
uma questao ele fala para eu fazer tudo de novo, eu acho que ele deveria repetir apenas aquela
pergunta s6 que uma diferente.

Professor, no inicio de quando comecei a usar o Khan tive muita dificuldade, inclusive pedi sua
ajuda para fazer alguns exercicios, porém sua aulas ajudaram muito a faze-los [ os exercicios]
entdo me senti mais seguro para fazer eles, e para mim tanto faz continuar fazendo o Khan
academy.

Professor, o Khan as vezes € bom e as vezes me confundi muito, mas na prova de matemaética
nesse bimestre, eu estudei pelo Khan e tirei 10.

Quando erramos o Khan poderia passar sé a questdo que errou mas ele passa tudo novamente e
isso € meio chato

\ quando eu sei que ndo vou tirar 70% fico bravo

| sei 14 muito dificil

|
| questdes muito dificeis |
|
|

‘ Um 6timo aplicativo, agradeco o professor por ter liberado o Khan!!

Utilizei muito o Khan academy durante esses semestres achei 6timo o professor ter dado, me
ajuda muito para as provas e li¢des..
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