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“Ensinards a voar... mas nao voarao o teu voo;

Ensinards a sonhar... mas nao sonharam o teu sonho;

Ensinards a viver... mas nao viverao a tua vida,

Ensinards a cantar... mas nao cantarao a tua cancao,

Ensinards a pensar... mas nao pensarao como tu;

Porém saberds que cada vez que voem, sonhem, vivam, cantam e pensem...

estard a semente do caminho ensinado e aprendido” (José Saramago)



Resumo

O trabalho aqui descrito relata uma experiéncia de ensino hibrido com estudantes do en-
sino fundamental da Escola Municipal Rio Grande do Sul, localizada na cidade de Canoas,
na Grande Porto Alegre, estado do Rio Grande do Sul. O recurso tecnologico utilizado
foi a plataforma educacional Khan Academy e o trabalho relaciona recursos de funciona-
mento da plataforma com descobertas da Neurociéncia Cognitiva, com base: na leitura
do livro Um Mundo, Uma FEscola: a educacdo reinventada, cujo autor - Salman Khan -
é o criador da plataforma Khan Academy; na leitura do livro Aprendendo a Aprender:
como ter sucesso em matemdtica, ciéncias e qualquer outra matéria de autoria de Barbara
Oakley; do curso Aprendendo a Aprender: ferramentas mentais poderosas para ajudd-lo
a dominar assuntos dificeis também de Barbara Oakley e Terrence Sejnowski, disponivel
na plataforma Coursera; e da experiéncia do autor desse trabalho e seu orientador no
uso da plataforma Khan Academy, que possibilitou estabelecer algumas relagoes entre o
modo como opera a plataforma, e o modo como opera o cérebro humano em processos
de aprendizagem. Algumas grandes vantagens da plataforma Khan Academy residem no
respeito ao ritmo e tempo préprio de cada individuo em seu processo de aprendizagem,
na imensa e variada quantidade de problemas a serem resolvidos pelos estudantes, com
feedback imediato dos resultados obtidos em direcdo ao dominio das habilidades preten-
didas, além da possibilidade de acompanhamento - pelo professor-tutor - do processo,
ao invés da centralizacdo no produto, permitindo desta forma uma avaliacdo continua e
personalizada do estudante com intervenc¢oes pontuais em suas atividades auxiliando-o
na busca de autonomia intelectual. E finalmente, outro elemento importante que se faz
presente na plataforma Khan Academy sdo as caracteristicas de games, que sabidamente
provocam reagdes neuronais que estimulam a atencao, concentragao, combate a procras-
tinagao, entre outras. Embora deva ser destacado que essa plataforma nao se trata de um
game, varios de seus recursos levam ao usuario experimentar sensagoes semelhantes aos
jogadores de games quando, ao vencerem desafios e cumprirem tarefas, recebem estimulos
como medalhas, pontos de energia bem como sinais sonoros e imagens visuais estimulantes

do desejo de seguir avancando em dire¢do ao dominio de habilidades.

Palavras-chaves: Khan Academy, ensino hibrido, aprendizagem, ensino personalizado,

educacao matematica



Abstract

The thesis here presented reports a hybrid teaching experience with elementary level stu-
dents from Rio Grande do Sul School, located at the city of Canoas, city of Porto Alegre
Metropolitan area in Rio Grande do Sul state. The resources used was the educational
platform named Khan Academy and this work tried to relate the platform operating re-
sources with recent findings from cognitive neuroscience, based upon: 1- Reading of the
book “Um Mundo, Uma Escola: A Educacao Reinventada”, by Salman Khan, who is the
creator of Khan Academy platform; 2- Reading of the book “Aprendendo a Aprender:
Como Ter Sucesso em Matematica, Ciéncias e Qualquer Outra Matéria” by Barbara Oa-
kley; 3- The principles and concepts of the course “Aprendendo a Aprender: Ferramentas
Mentais Poderosas para Ajudé-lo a Dominar Assuntos Dificeis” by Barbara Oakley and
Terrence Sejnowski, available online at the Coursera platform and; 4- The experience
of the author and his thesis’ advisor on the use of Khan Academy platform, which al-
lowed to establish some relationship between how the platform works and how the human
brain operates in the learning processes. Some of the great Khan Academy platform
advantages lie in respect for the pace and the time available of each individual in their
learning process, the vast and varied number of problems to be solved by the students
with immediate feedback towards the required skills and the supervision possibility by
the teacher or tutor of this process, instead of centering on the product, thus allowing
a continuous and personalized student evaluation with occasional interventions in their
activities assisting them in find their intellectual autonomy. Finally, another important
element which is present in the Khan Academy platform are the games features, which
are known to cause neuronal responses stimulating attention, concentration, combating
procrastination, among others. Although it is also important to mention, this platform is
not only about a game, even many of its features lead to the user experience sensations
similar to those gamers when overcome challenges and fulfill tasks, receiving stimuli such
as medals, power points, special sound effects and stimulating visual images of the desire

to move forward and towards the skills mastery.

Key-words: Khan Academy, hybrid teaching, learning, personalized learning, mathema-

tics education



Lista de ilustracoes

[Figura 1 — Mensagem que aparece em todas as paginas da platatorma Khan Academy| 19

[Figura 2 — 'Tela do quadro de medalhas . . . . . . ... ... ... ... ... ... 20
[Figura 3 — Opcao de um estudo personalizado| . . . . . . . .. ... ... ... .. 21
[Figura 4 — Visualizacao geral dos assuntos] . . . . . . . . . . ... ... ... ... 22

[Figura 5 — Assuntos separados por ano de escolaridade (padrao dos Estados Unidos)| 22

[Figura 6 — Visualizacao dos assuntos Fundamentos da Matematica e Aritmetica] . 23
IFigura 7 — Visualizacdo dos assuntos Pré-algebra e Nocoes de Algebral . . . . . . . 24
IFigura 8 — Visualizacdo dos assuntos Algebra I e Geometria bésical . . . . . . . . . 26
IFigura 9 — Visualizacdo dos assuntos Geometria e Algebra I . . . . . . . .. ... 27

[Figura 10 — Visualizacao dos assuntos Irigonometria e Probabilidade e Estatistical . 28

[Figura 11 — Visualizacao dos assuntos Pré-calculo e Calculo diferenciall . . . . . . . 29

[Figura 12 — Imagem do video apresentado aos alunos sobre a platatorma Khan Aca- |

| Aemy. . .. 30
[Figura 13 — Visualizacao do ambiente Aquecimento para a missao.. . . . . . . 31
[Figura 14 — Visualizacao de um exercicio do Aquecimento para a missao.| . . . 32
[Figura 15 — Visualizacao dos relatorios disponiveis para o professor-tutor| . . . . . . 34
[Figura 16 — Visualizacao da opcao Gerenctar alunos|. . . . . . . . . . . . . ... 35

[Figura 17 — Visualizacao da opcao Progresso por aluno - Grafico de barras| . 36

[Figura 18 — Visualizacao da opcao Progresso por aluno - Tabela) . . . . . . . . 37
[Figura 19 — Visualizacao personalizada das atividades que o aluno trabalhou| . . . . 38
[Figura 20 — Visualizacao da opcao Progresso por habilidade . . . . . . . . . .. 38
[Figura 21 — Visualizacao do ambiente para a Recomendacao de uma atividadel 39
[Figura 22 — Visualizacao da opcao Grade| . . . . . . . . . . . . .. ... ... ... 40
[Figura 23 — Visualizacao da opcao Atividade|. . . . . . . . . . . .. .. ... ... 41
[Figura 24 — Visualizacao da opcao Tempo real|. . . . . . . . . . . . .. ... ... 41
[Figura 25 — Exemplo de desafio sobre nimeros decimais| . . . . . . . ... ... .. 45

[Figura 26 — Visualizacao do pontos de energia adquiridos ao mudar de nivel de |
[ habilidadel . . . . . . .. 46

[Figura 27 — Exemplo de atividade sobre Numeros racionais|. . . . . . . . . . . ... 49

[Figura 28 — Video oferecido pela plataforma e que foi sugerido que os alunos assis- |

I fisseml . . . .. e 50
[Figura 29 — Exemplo de atividade sobre operacoes com numeros decimais| . . . . . 50
[Figura 30 — Exemplo de atividade sobre dizimas periodicas|. . . . . . . . . . . . .. 51
[Figura 31 — Lateral direita do LABIN| . . . . . . ... ... ... ... ... .... 52
(Figura 32 — Centro do LABIN|. . . . .. ... .. ... . ... 53

[Figura 33 — Lateral esquerda do LABIN| . . . . . ... ... ... ... ... .... 53




[Figura 34 — Imagem do documentario Fermat’s Last Theorem da BBC - Horizon

[ 19961 . . . L e
(Figura 35 — Imagem da Superficie de Costal . . . . . . . . . . .. ... .. ... ..

[Figura 36 — Tela de um aluno com atividades feitas das 18h:58min até 19h:56min| .

[Figura 37 — Tela de um aluno com atividades feitas das 23h:01min até 23h:10min| .

[Figura 38 — Visualizacao do relatorio de desempenho dos alunos da turma A.|

[Figura 39 — Visualizacao do relatorio de desempenho dos alunos da turma B.|

[Figura 40 — Visualizacao do relatorio de desempenho dos alunos da turma C.|

[Figura 41 — Visualizacao do relatorio de desempenho dos alunos da turma D.|




Sumario

................................ 13
1 SOBRE A PLATAFORMA KHAN ACADEMY 17
1.1 Objetivos| . . . . . . . . .. 17
(1.2 Funcionalidade da Khan Academy| . . . . . . . . . . . ... ... ... 18
1.3 Como os alunos conheceram a Khan Academy| . . . . . . . ... .. 29

2 A PROPOSTA DE TRABALHO PARA OS ALUNOS

5.1 Como a plataforma Khan Academy usa os modos focado e difuso] . 61
6.2 Exemplos de problemas famosos da Matematica exemplificando os |
| modos focado e difusol . . . . . . .. ..o 63
b.2.1 Arquimedes e a coroa do rei Hieron II} . . . . . . ... ... ... ..... 63
522  Andrew Wiles e o Ultimo Teorema de Fermat/ . . . . . .. ... ... ... 64
(5.2.3 A Superficie Minima de Celsoda Costa] . . . . . . ... ... ... .... 65
6.3 A interface de um game auxilia o processo de aprendizagem dos |
[ comteadosl . . . . ... ... 66
6.4 As medalhas como forma de recompensa . . . . . ... ... ... .. 68
6.5 Os exercicios de repeticao espacada e a sua eficiencia no processo [
| de aprendizagem| . . . . . . .. ... 68
5.6 Enfase na intercalacio e nio na sobreaprendizagem| . . . . . . . .. 69

6.7 A importancia do sono no processo de aprendizagem|. . . . . . . . . 70




6

ANEXOS



13

Introducao

O presente trabalho descreve uma experiéncia de ensino hibrid(ﬂ realizada com
turmas de 8° ano do ensino fundamental com o auxilio da plataforma Khan Academy,
(KHAN| [2012)). Ha dois anos, o autor desse texto tem trabalhado alguns contetdos de
Matemaética com estudantes de duas turmas de 8% ano (em 2014 e 2015) da Escola Mu-
nicipal de Ensino Fundamental Rio Grande do Sul, no municipio de Canoas - Grande
Porto Alegre - no estado do Rio Grande do Sul, utilizando recursos da plataforma Khan
Academy. A plataforma é uma ferramenta auxiliar para um trabalho mais eficaz, com o
objetivo de buscar uma aprendizagem mais significativa, bem como uma avaliagao do pro-
cesso de aprendizagem de cada estudante - ao invés de unicamente o produto - permitindo
uma correcao de rota sempre que necessaria para a aquisicao definitiva das habilidades

esperadas dos estudantes.

A motivacdo para a realizagdo deste trabalho deu-se em razao da preferéncia de
estudantes por recursos educacionais que fazem uso de novas tecnologias (como platafor-
mas virtuais de ensino) em comparagao aos métodos tradicionais de trabalho. Em 2014,
no trabalho com estudantes de duas turmas do 8° ano do ensino fundamental, foram fei-
tos os primeiros usos da plataforma Khan Academy como uma ferramenta auxiliar para
sanar algumas dificuldades que costumam aparecer nos estudantes em inicio de periodo
letivo. Um dos problemas mais frequentes enfrentados por professores ¢ a falta de domi-
nio, por parte dos alunos, de alguns conhecimentos e habilidades prévias para o melhor

desenvolvimento de determinados contetudos.

Geralmente, nesses casos ¢é preciso dedicar algumas aulas para rever os contetdos
mais elementares para que assim se possa avancar com os objetivos de cada aula. Porém
alguns imprevistos ocorrem e geralmente o tempo de revisao dos contetidos ultrapassa
o que foi planejado inicialmente - o que acaba gerando um problema para o professor.
Alguns professores optam por desenvolver todo o contetdo programado, porém, com
menos tempo do que o planejado inicialmente e prejudicando assim o aluno (pela falta
de tempo para digerir todas as informagoes recebidas). Outros professores optam por
reduzir o conteido a ser ensinado, o que novamente prejudica a formacao do aluno, pois
o estudante acaba vendo menos contetido do que é considerado adequado pelo curriculo

da escola.

Para tratar deste tipo de dificuldade, a plataforma Khan Academy tem se mostrado
muito eficiente, pois o professor tem a possibilidade de preparar estudos dirigidos para

cada estudante, recomendando tépicos que devem ser estudados individualmente. De

1O ensino hibrido envolve a utilizacio das tecnologias com foco na personalizacio das a¢des de ensino

e de aprendizagem.
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acordo com o modo como a plataforma opera, ela sugere uma sequéncia de exercicios
em diferentes graus de dificuldades, que os estudantes podem desenvolver tanto em casa,
quanto na propria escola - acessando a sua conta na Khan Academy. A realizacdo dessas
atividades serve para preparar o estudante para o dominio dos pré-requisitos necessarios

ao desenvolvimento dos contetidos nas aulas seguintes.

Dentre os principais aspectos positivos no uso da plataforma Khan Academy, esta
o controle que o professor tem das atividades desenvolvidas pelos seus alunos, indicadas
pelo professor-tutor ao aluno em questao, ou atividades que o préprio aluno considerou

interessante em realizar, mediante decisao autonoma.

Outro importante recurso que a plataforma Khan Academy oferece ao professor
para um acompanhamento personalizado do processo de aprendizagem de cada estudante,

consiste de uma série de relatérios que permitem a comprovagao:

da quantidade de tempo que o estudante dedicou aos estudos e realizacao das ati-

vidades agendadas;

de quais habilidades o estudante tem demonstrado dificuldades em aprender;

de quais habilidades tem exibido progresso em dire¢ao ao dominio;

de quais habilidades o estudante exibe dominio.

Essas informagoes ficam disponiveis ao professor, que pode fazer diagnésticos mais
precisos sobre o andamento do processo e organizar seu trabalho mediante intervengoes
pontuais e de acordo com cada estudante. Ou, ainda, cada grupo de estudantes que
exibe dificuldades similares, permitindo que as aulas presenciais enfatizem a resolucao
de problemas - isso com a participacao ativa dos estudantes ao invés da passividade

costumeira em aulas puramente expositivas.

Um dos desafios para um professor durante seu trabalho estd em saber quando
determinado conteido ja estd bem entendido pelo estudante. E fato comprovado pela
Neurociéncia Cognitivaﬂ que cada individuo tem seu tempo e ritmo proprios de apren-
dizagem (OAKLEY) 2015). Os alunos que realizam as atividades programadas ja de-
monstram maturidade suficiente com poucas horas de pratica na solugao de problemas e
desafios submetidos pela propria plataforma Khan Academy, exibindo resultados bastante

satisfatérios em seu relatério pessoal.

Entretanto, existem alunos que podem apresentar alguma dificuldade maior e aca-
bam necessitando de mais tempo de pratica, tanto assistindo video-aulas, como resolvendo
problemas e desafios que vao sendo propostos a medida em que o estudante avanga nas

atividades.

2 A Neurociéncia Cognitiva estuda nossa memoria, os pensamentos e as formas de aprendizado.
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Uma questao pratica que se coloca ao docente é: como atender com eficiéncia

esses dois grupos de estudantes numa mesma turma e de forma satisfatoria e eficaz?

O funcionamento da plataforma Khan Academy é bem indicado nesse tipo de si-
tuagao, pois é possivel trabalhar também o protagonismo do aluno no seu aprendizado.
Cada aluno pode receber atividades individuais para sanar suas dificuldades, mesmo du-
rante a aula presencial na escola, ja que nao raramente os periodos de aula nao sao
suficientes para a conclusao de suas tarefas. Esse recurso também serve para atender
aqueles alunos que precisam de mais tempo para a realizacao de suas tarefas a fim de
elevar sua compreensao solucionando os problemas que sao propostos de acordo com o
grau de facilidade e/ou dificuldade do aluno. Por exemplo: digamos que um estudante
erra seguidamente a solucao de equagoes quadraticas. Nesse caso, a programagao interna
da plataforma procura propor problemas com graus de dificuldade menores e, desse modo,
sentindo-se mais motivado pelos acertos em sequéncia, o estudante acaba por realizar a
tarefa com mais atengao (modo focado) até dominar melhor o assunto. Assim, ele é levado
a enfrentar - apés algumas horas necessarias para realizacao de conexdes neurais que soli-
dificam suas atividades praticas - desafios, que sdo problemas um pouco mais complexos
do que os experimentados até entao pelo estudante. O estudante é, dessa forma, dirigido

gradualmente para a aquisicao da habilidade.

A interface da plataforma Khan Academy é bem ilustrativa e de facil acesso a todas
as informagoes. Em poucos minutos de acesso, tanto o professor-tutor quanto o estudante
terao dominio de suas funcionalidades. A plataforma Khan Academy trabalha com todos
os conteidos desenvolvidos nos ensinos fundamental, médio e boa parte dos contetdos
béasicos comuns aos primeiros anos da maioria dos cursos universitarios. Mesmo depois
do aluno ja nao fazer parte da turma ou da instituicdo de ensino que o seu professor-tutor

trabalha, é possivel continuar com o auxilio e orientacao desse.

Devem ser ressaltados na plataforma Khan Academy varios recursos que foram
identificados e sao fundamentados na Neurociéncia Cognitiva sdo os responsaveis pelas
sinapsesﬂ que constituirdo o processo individualizado de aprendizagem do estudante. Al-
guns desses recursos, ja comentados acima, estao presentes em jogos de video-games e
as sensagoOes causadas pelos mesmos ja foram experimentadas por quem os jogou. Dessa
forma, varias das estratégias 14 usadas para manter o estudante interessado em aprender
mais e melhor sao semelhantes aquelas experimentadas por jogadores de video-games:
satisfacao pela aquisicdo de pontos, niveis de energia, obtencao de medalhas de conquista
e mudancas de nivel. Recursos dessa natureza tém sido referenciados como gamificacao
da aprendizagem (FARDO| 2013).

Entretanto a plataforma Khan Academy néao se trata de um game, pois nem mesmo

hé um adversario a ser derrotado. Mas sim que - e essa ¢ a premissa desta dissertacao

3 Sinapses sdo zonas ativas de contato entre uma terminacdo nervosa e outros neurdnios.
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- usa recursos comuns a games que encontram embasamento na Neurociéncia Cognitiva,

para despertar no usuario o desejo de querer aprender mais e melhor.

Todas essas categorias de prémios e pontuagoes agem como espécies de reforgos
positivos que, gragas ao modo como opera o cérebro humano, parecem contribuir para
solidificar os contetidos matematicos e habilidades adquiridas mediante a resolucao dos

problemas 14 propostos.

O presente trabalho estd estruturado da seguinte forma: O capitulo 1 trata es-
pecificamente sobre a plataforma Khan Academy, os objetivos que alcangamos fazendo
o uso da plataforma. Apresentamos também as funcionalidades que a plataforma Khan
Academy oferece aos seus usuarios e como ela foi apresentada aos alunos que participaram

dessa experiéncia de ensino hibrido.

O capitulo 2 trata sobre a proposta de trabalho que foi desenvolvida com os alunos,
as dificuldades que eles apresentaram no inicio do trabalho e como foram solucionados
esses contratempos. Também sao apresentadas as atividades oferecidas pela plataforma
que foram realizadas com os alunos e o modo como foram realizadas essas atividades.
O capitulo se encerra com a apresentacao do local onde o trabalho se desenvolveu com
os alunos (juntamente com o uso do computador pessoal dos mesmos em suas casas) 0

Laboratério de Informatica da escola.

No capitulo 3 estao relatos de algumas pessoas que estavam envolvidas no desen-
volvimento do trabalho. E apresentado o relato da diretora da escola, de alguns alunos
que fizeram uso da plataforma Khan Academy e de alguns pais desses alunos que se

dispuseram a acompanhar os estudos de seus filhos.

O capitulo 4 apresenta alguns resultados que ja puderam ser obtidos pelos alu-
nos devido ao uso da plataforma Khan Academy, mais especificamente com relagdo ao
desempenho dos mesmo em olimpiadas cientificas oferecidas no pais, como a Olimpiada
Brasileira de Matematica das Escolas Publicas - OBMEP, (IMPA] 2005) e a Olimpiada
Brasileira de Matematica - OBM, (SBM| 1979).

O capitulo 5 apresenta as relagoes que foram identificadas pelos autores nos me-
canismos de funcionamento da plataforma Khan Academy que estdo em consonancia aos

estudos da Neurociéncia Cognitiva.

E como fechamento, no capitulo 6 sdo apresentadas as consideracoes finais do
presente trabalho e as suas referéncias bibliograficas que deram o suporte necessario para

o desenvolvimento e para a conclusao desse trabalho.
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1 Sobre a Plataforma Khan Academy

1.1 Objetivos

Este trabalho procura relatar uma experiéncia metodolégica de ensino hibrido
- aulas expositivas e uso da plataforma Khan Academy - para atividades dirigidas ao
desenvolvimento de alguns tépicos de Matematica em quatro turmas do 8° ano do Ensino

Fundamental nos anos de 2014 e 2015 da Escola Rio Grande do Sul, no municipio de
Canoas/RS.

Os objetivos deste estudo sao:

1. proporcionar aos alunos um ambiente de estudo mais dinamico e participativo;

2. permitir ao professor intervir no processo de aprendizagem individual de cada estu-
dante mediante o uso das ferramentas disponiveis na propria plataforma, as quais
fornecem relatorios diarios de pontos de dificuldade e pontos de avanco em direcao

a aquisicao de habilidades;

3. possibilitar ao professor uma avaliagdo continua com foco no processo - ao invés do

produto - permitindo que o estudante trabalhe conforme seu proprio ritmo e tempo;

4. buscar relagdes com a Neurociéncia Cogntiva, a respeito do modo como opera a

plataforma Khan Academy.

Principalmente quanto ao 4° objetivo, a ideia de estabelecer tais relagoes neste
estudo surgiu da experiéncia do autor e seu orientador como usuarios da plataforma
Khan Academy, de modo a conhecer seus recursos e fazer melhor uso dos mesmos, bem
como por terem estudado alguns rudimentos dos processos neurolégicos de aprendizagem
por meio do curso on line (OAKLEY; SEJNOWSKI, 2015)) oferecido pela plataforma
Coursera, (COURSERA| 2012).

O uso da plataforma Khan Academy permitiu otimizar o tempo do professor em
sala de aula, sanando de forma eficaz as dificuldades encontradas pelos alunos, e foi
notada a participagdo colaborativa entre os mesmos, na tentativa de resolver os diferentes
problemas que surgem, dinamizando o trabalho em sala de aula. Neste capitulo, sao

apresentados os recursos minimos necessarios para um bom desenvolvimento do trabalho.
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1.2 Funcionalidade da Khan Academy

A plataforma educacional Khan Academy é um ambiente virtual de ensino e apren-
dizagem onde o aluno exerce o protagonismo com relagao aos seus avangos de aprendi-
zagem. Segundo o seu criador e idealizador, Salman Khan, a plataforma tem a proposta
ambiciosa de oferecer “Educacao gratuita de nivel internacional para qualquer um, em

qualquer lugar e para sempre.” (KHAN| 2013)).

A plataforma Khan Academy oferece aos alunos a possibilidade de estudar Ma-
tematica usando como pano de fundo uma estrutura conhecida na literatura atual como
gamificacao do sistema de aprendizagem, pois “gamificacao se refere a aplicacao de ele-

mentos de games fora do contexto dos games.” (FARDO, [2013]).

Ela permite ao aluno a possibilidade de obter recompensas conforme realize ativi-
dades indicadas pelo professor-tutor ou até mesmo atividades que o préprio aluno escolheu.

Essas recompensas vao desde pontos de energia até a conquista de medalhas.

A plataforma Khan Academy oferece ao aluno ganho de pontos de energia quando
o mesmo realiza uma atividade, concluindo-a ou nao. Nesse aspecto, a acumulagao de
pontos funciona também como reforgo positivo, pelo tempo dedicado a tentar cumprir
as tarefas, seja assistindo video-aulas, seja tentando resolver problemas. A passagem
pelos niveis de dominio - quando o aluno ultrapassa determinada quantidade de pontos
de energia acumulados e abertura de novas atividades quando conclui as que servem de

pré-requisitos - elevam o aluno ao nivel de dominio do contetido estudado.

Outra forma que os alunos tém de adquirir pontos de energia é assistindo aos videos
que estao disponiveis em todas as atividades oferecidas pela plataforma. Esses videos tém
uma duragao média de 10 minutos e apresentam explicagoes e exemplos sobre a atividade
que o aluno esta estudando. Os alunos devem ser motivados a assistir os videos, mas a
importancia disso, ndo deve se resumir apenas a uma forma de ganhar pontos de energia.
Assistir os videos (de exemplos, explicagoes do conteido e exercicios resolvidos) é parte

importantissima do processo de aprendizagem, pois:

[...] quando vocé estd comegando a tentar entender como resolver um
problema, vocé estd sob uma pesada carga cognitiva - e por isso comecar
com um exemplo totalmente solucionado ajuda. E como usar um GPS
quando vocé estd dirigindo por ruas desconhecidas no meio da noite.
(OAKLEY], 2015)).

Os videos foram originalmente gravados em inglés, mas a Fundacao Lemann ja
realizou a tradugdo para o portugués de significativa parte desses videos. Principalmente

aqueles destinados a educacgao bésica.

Em 2014, a Khan Academy passou a ser traduzida para o portugués
pela Fundagdo Lemann e, desde entao, tem ajudado mais de 5 milhoes
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de brasileiros a desenvolverem suas habilidades de matematica de forma
divertida e sem barreiras. Além da tradugéo de aulas e exercicios, | ... ]
(LEMANN, 2015).

Por isso, pode acontecer de o aluno ainda encontrar alguma video-aula em in-
glés. A prépria plataforma oferece ao aluno um canal para informar possiveis problemas

encontrados quanto as tradugdes, como indica a Figura [T}

Figura 1 — Mensagem que aparece em todas as paginas da plataforma Khan Academy

Bem-vindo! As traduches estdo em andamento. Se vocé encontrar contelido em inglés, ndo se preocupe — estamos trabalhando

fechar]
nisso. Relatar outros problemas { )

Assuntos Q KHANACADEMY Facauma doacio  Entrar / Cadastrar-se

Vocé sé precisa saber uma coisa:

%(é‘ VMﬁ WYMA&\[ @mlquw Colsa

Fonte: <http://pt.khanacademy.org>

Além dos pontos de energia, as medalhas sdo outra forma de recompensa que o
aluno recebe quando cumpre determinados requisitos, que a prépria plataforma determina.

As medalhas podem ser classificadas como:
e Medalhas de Desafios - sdo prémios especiais conferidos ao se completar os desafios
de topico;
e Medalhas Buraco Negro - sao prémios desconhecidos e muito raros;

e Medalhas Sol - para ganhé-las o aluno precisa demonstrar muita dedica¢ao no uso

da plataforma;

e Medalhas Terra - sdo prémios raros e é exigida uma quantidade significativa de

conhecimento;

e Medalhas Lua - sao medalhas incomuns e representam um bom investimento na

aprendizagem;

e Medalhas Meteorito - s@o comuns e de facil aquisicdo quando se esta comecando o

processo de aprendizagem com o uso da plataforma.


http://pt.khanacademy.org
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Na Figura [2, esta a tela da plataforma onde aparece o quadro de medalhas a serem
conquistadas pelo aluno, conforme o mesmo va realizando as atividades propostas pela

plataforma.

Figura 2 — Tela do quadro de medalhas

Assuntos Q KHANACADEMY Paulo Hollweg

Paulo Hollweg

Professor de Matemética de Ensino Fundamental da Escola

Municipal Rio Grande do Sul.

ancas - Rio Grande

Pagina inicial  Perfii Medalhas Progresso Discuss8o  Projetos  Tutores

Medalhas Lua Medalhas Meteorito

Medalhas Terra

Medalhas Terra s&o raras. Elas requerem uma quantidade significativa de conhecimento.

Medalhas conquistadas

2016 patrono 2015 patrono
Obtido pela tiltima vez cerca de um ano atris

Obtido pela diltima vez 4 meses atrds

Fonte: Imagem obtida pelo autor no site da Khan Academy.

E essa estrutura que se assemelha muito a um jogo de video-game, onde o aluno
faz o papel do jogador e as fases do jogo sdo as missoes que o aluno deve completar.
Completando as missoes, o aluno é premiado com recompensas (pontos de energia e as
medalhas). Seguindo essas ideias apresentadas, é preciso atengao da parte do professor-

tutor em dominar a ferramenta que esté utilizando com seus alunos, pois:

[...] uma préitica pedagdgica orientada por estratégias de games e game
design requer, antes de tudo, um entendimento profundo desse universo
por parte dos professores. Esse é atualmente um dos maiores (se néo o
maior) desafios do cendrio educativo nacional: formar professores capa-
zes de lidar com esse novo contexto cultural, permeado por tecnologias
e recursos digitais. Além de saber interagir com as tecnologias, eles
precisam estar preparados para conhecer a sua linguagem e utiliza-la
nos ambientes de aprendizagem pelos quais sdo responsaveis. (FARDO|

2013).

A plataforma oferece um grande niimero de conteidos do curriculo de Matematica
para que os alunos, de forma individual e personalizada, sintam-se bem a vontade em
escolher os préprios caminhos de estudos a trilhar, conforme mostra a Figura [3] Isso
proporciona algum protagonismo do estudante em relagao a sua aprendizagem, pois o
aluno deixa de ser passivo no processo e possibilita ao professor atuar como um orientador.

Agora esse aluno passa ser o protagonista que vai determinar quais sdo as suas prioridades,
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quais sao os topicos de seu interesse dentro da matéria a estudar, bem como quanto tempo

ird dispender na atividade.

Figura 3 — Opc¢ao de um estudo personalizado

Assuntos Q # KHANACADEMY Paulo Hollweg

[
6%

progresso

Matematica

Bem-vindo & Khan Academy! Assista a videos e
pratigue suas habilidades em praticamente
qualquer assunto de matematica.

Continue sua missdo personalizada

Fonte: Imagem obtida pelo autor no site da Khan Academy.

Ao encontro do que se esta tratando (MENEGAIS| 2015):

[ ... ] a metodologia que KHAN propoe na plataforma desenvolve a
curiosidade e a autonomia do estudante, permitindo que este construa
o conhecimento de acordo com o seu proprio ritmo e que utilize a maior
parte do tempo em sala de aula para interagir com seus professores.
A sala de aula, entdo, passa a ser um lugar para discutir o assunto
e tirar duvidas, e ndo somente para aulas expositivas que, por vezes,
nao geram um dialogo construtivo. O diferencial da plataforma é a sua
propriedade de adaptar-se aos conhecimentos prévios dos estudantes,
indicando possibilidades de avangos a partir deles.

Os assuntos que os alunos podem escolher para estudar na plataforma Khan Aca-

demy estao divididos em:

1. Matematica por assunto e por ano da educacao bésica;
2. Ciéncias e Engenharia;

3. Economia e Financas;

4. Computagao;

5. Artes e Humanidades.
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A disposicao dos assuntos que sao ofertados pela plataforma, aparecem para o

estudante como mostra a Figura [4]

Figura 4 — Visualizacao geral dos assuntos

Assuntos v Q KHANACADEMY Paulo Hollweg
Matematica por assunto Matematica por ano Ciencias e engenharia Computacéo
Fundamentos de matematica Pre — 3" ano Fisica Programacao
Aritmetica 4% ano Quimica Ciencia da computacao
Algebra | 5% ano Biologia Hora do Codigo
Geometria 6" ano Saude e medicina Animacao digital
Trigonometria 7° ano Engenharia elétrica

Probabilidade e estatistica 8% ano Artes e humanidades
Calculo 9" ano Economia e financas Music

Equacdes diferenciais Microeconomia

Algebra linear Macroeconomia

Matematica para o divertimento e Mercado financeiro e de capitais

a gloria Empreendedorismo

Fonte: Imagem obtida pelo autor no site da Khan Academy.

O foco deste trabalho se limita aos assuntos relacionados a Matematica Bésica do
Ensino Fundamental, em particular o 8° ano. Os assuntos de todos os anos relacionados
a Matematica Béasica podem ser consultados quando o aluno faz uma escolha por ano de

escolaridade (padrao dos EUA) ou por escolha do assunto, como mostra a Figura .

Figura 5 — Assuntos separados por ano de escolaridade (padrao dos Estados Unidos)

ESCOLHER POR ANO (PADRAD DOS EUA)

4% ano 5% ano 6° ano 7° ano 8% ano 92 ano

Fonte: Imagem obtida pelo autor no site da Khan Academy.

A seguir sao listados os assuntos que podem ser trabalhados com os alunos em:

1. Fundamentos da Matemaéatica:

e Contando;

Introducao a soma e subtracao;

Valor posicional (dezenas e centenas);

Adigao e subtragao dentro de 20;

Soma e subtragao de nimeros até 100;
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e Soma e subtracao de ntmeros até 1000;
e Medicao de dados;

e (Geometria.

2. Aritmética:

Adicao e subtracao;

Multiplicacao e divisao;

e Numeros negativos e valor absoluto;
e Numeros decimais;

e Fracoes;

e Dizer as horas.

Conforme mostra a Figura [6, pode-se ver um texto introdutério apresentado pela

plataforma para os assuntos Fundamentos de Matematica e Aritmética.

Figura 6 — Visualizagdo dos assuntos Fundamentos da Mateméatica e Aritmética

ESCOLHER POR ASSUNTO

Fundamentos de matematica Aritmética

Fonte: Imagem obtida pelo autor no site da Khan Academy.

3. Pré-Algebra:

e Numeros negativos e valor absoluto;
e Divisores e multiplos;
e Numeros decimais;

e Fracoes;

Razoes, proporcoes, unidades e taxas;

Uso do raciocinio matematico;
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Expoentes, radicais e notacgao cientifica;
Propriedades aritméticas;

Medigao.

4. Nocoes de Algebra:

Fundamentos;

Expressoes algébricas;

Equagoes e inequagoes lineares;

Representagao grafica de retas e coeficiente angular;
Sistema de equagoes;

Expressdes com expoentes;

Expressoes quadraticas e polindmios;

Equacoes e geometria.

Na Figura[7], percebe-se um texto introdutério apresentado pela plataforma para os

assuntos Pré-dlgebra e Nocgoes de Algebra.

Figura 7 — Visualizacdo dos assuntos Pré-glgebra e Nocoes de Algebra

Pré-algebra Nocodes de algebra

Fonte: Imagem obtida pelo autor no site da Khan Academy.

5. Algebra I:

Fundamentos da missao;

e Introducao a algebra;

e Equacoes lineares com uma variavel;

e Inequacoes lineares com uma variavel,
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e Unidades de medida em modelagem;

e Equacoes lineares com duas variaveis;

e Funcoes;

e Problemas sobre funcoes e equagoes lineares;

e Progressoes;

e Sistemas de equacgoes lineares;

e Inequacoes lineares de duas variaveis;

e Equagoes, fungoes e inequagoes com valores absolutos;
e Expressoes com expoentes fraciondrios e radicais;
e Introducao as fungoes exponenciais;

e Introducao aos polinomios;

e Fatoragao de polindmios;

e Equagoes e fungoes do segundo grau;

e Numeros racionais e irracionais;

e Como ver estruturas em expressoes.

6. Geometria Bésica:

Retas;

Angulos;

e Formas;

O plano cartesiano;

e Area e perimetro;

Volume e area de superficie;

O teorema de Pitagoras;

Transformagoes, congruéncia e semelhanca.

Na Figura [§] vé-se um texto introdutoério apresentado pela plataforma para os as-

suntos Algebra I e Geometria bésica.



Capitulo 1.

Sobre a Plataforma Khan Academy

26

¢

Figura 8 — Visualizacdo dos assuntos Algebra I e Geometria bésica

Algebra | Geometria basica

Fonte: Imagem obtida pelo autor no site da Khan Academy.

7. Geometria:

Fundamentos da missao;

Ferramentas da geometria;

Angulos e retas concorrentes;
Propriedades especiais e partes dos tridngulos;
Quadrilateros;

Transformagoes;

Congruéncia;

Semelhanca;

Triangulos retangulos e trigonometria;
Circunferéncias;

Perimetro, area e volume;

Geometria analitica.

8. Algebra II:

Fundamentos da missao;
Manipulacao de funcgoes;
Introducgao aos nimeros complexos;

Aritmética com polinémios;
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e Expressoes, equacoes e fungoes polinomiais;
e Equacoes e fungoes irracionais;

e Expressoes, equagoes e fungoes racionais;
e Crescimento e decaimento exponencial;

e Funcoes exponenciais e logaritmicas;

e Funcoes trigonométricas;

e Equacoes e inequacgoes avancadas;

e Funcoes avancadas;

e Progressoes e séries;

e Modelagem com algebra;

e Introducao as se¢oes conicas.

Na Figura [0] pode-se ver um texto introdutério apresentado pela plataforma para

os assuntos Geometria e Algebra I1.

Figura 9 — Visualizacdo dos assuntos Geometria e Algebra II

Geometria Algebra Il

Fonte: Imagem obtida pelo autor no site da Khan Academy.

9. Trigonometria:

e Fundamentos da missao;
e Trigonometria com triangulos retangulos;
e Trigonometria com triangulos gerais;

e Definicao de seno, cosseno e tangente pelo circulo trigonométrico;
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Graficos de fungoes trigonométricas;

Identidades e equagdes trigonométricas.

10. Probabilidade e Estatistica:

Fundamentos da missao;

Eventos independentes e dependentes;
Probabilidade e analise combinatoria;

Estudos estatisticos;

Estatistica descritiva;

Variaveis aleatoria e distribui¢oes de probabilidades;
Regressao;

Estatistica inferencial.

Na Figura[I0| h4 um texto introdutério apresentado pela plataforma para os assun-

tos Trigonometria e Probabilidade e Estatistica.

Figura 10 — Visualizacao dos assuntos Trigonometria e Probabilidade e Estatistica

l| Trigonometria g Probabilidade e estatistica

Fonte: Imagem obtida pelo autor no site da Khan Academy.

11. Pré-Célculo:

Fundamentos da missao;
Identidade e equacoes trigonométricas;

Secoes cOnicas;
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e Vetores;

e Matrizes;

e Numeros imaginarios e complexos;

e Probabilidade e analise combinatoria;
e Progressoes, séries e indugao;

e Expansao em fragoes parciais;

e [imites.
12. Célculo Diferencial:

e Fundamentos da missao;
e Limites;

e Obtendo derivadas;

e Aplicacgoes de derivadas.

Na Figura[I] texto introdutério apresentado pela plataforma para os assuntos Pré-

calculo e Célculo diferencial.
Figura 11 — Visualizagdo dos assuntos Pré-calculo e Calculo diferencial

Pré-calculo Calculo diferencial

S

Fonte: Imagem obtida pelo autor no site da Khan Academy.

1.3 Como os alunos conheceram a Khan Academy

Para evitar alguns problemas iniciais na implantacao da proposta de trabalho, foi
criado para cada aluno um login e uma senha de acesso a plataforma Khan Academy,

entregue aos alunos e foi solicitado que eles colassem em seus cadernos.
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Foi feita uma breve apresentagdo com um video intitulado Khan Academy: The
future of education, (CBSNEWS| |2012) que trata da possibilidade de usar a internet como

ferramenta para o ensino, mais especificamente na disciplina de Matematica, conforme

a Figura Apés esse video, foram apresentados os ambientes que a plataforma Khan

Academy oferece.

Também foi perguntado aos alunos se eles utilizavam o Laboratério de Informéatica
da escola para pesquisa e/ou complementar os estudos feitos em sala de aula. A grande
maioria dos alunos s6 haviam frequentado o Laboratério de Informatica para assistir vi-
deos apresentados pelos professores, bem como palestras promovidas pela escola. Em
casa, o uso do computador foi definido como “para acesso a redes sociais (como Facebook
e Twitter), escutar musicas e para a visualizacao de videos nos canais do Youtube”. E
importante registrar que nenhum aluno mencionou o uso dos computadores do Labora-
torio de Informatica da escola ou de sua residéncia como ferramenta no auxilio de seu

aprendizado, exceto nos casos de videos apresentados pelos professores da escola.

Aqui, o trabalho desenvolvido com os alunos se mostra muito maior do que a
proposta inicial, que seria de auxiliar os alunos no seu rendimento dos estudos de Mate-
matica. O trabalho vai ao encontro do incentivo no uso adequado de um ambiente rico

em recursos como o Laboratério de Informatica.

[ ...] Nessa visdo, a escola seria uma espécie de orientadora, que pudesse
auxiliar os jovens a construirem um senso critico que fosse capaz de ler
o mundo a partir de suas proprias visoes, e que essas visdes conseguis-
sem ser fundamentadas em um conhecimento amplo, que desse conta de
distinguir o que cabe do que nao cabe dentro do projeto de vida de cada

um. (FARDO] [2013).

Figura 12 — Imagem do video apresentado aos alunos sobre a plataforma Khan Academy.

Youl TR ™ Pesquisar i |

Fonte: Imagem do video Khan Academy: The future of education no Youtube.
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A primeira atividade marcada com os alunos foi a de realizar o acesso fazendo
uso de seu login e senha para realizar a atividade chamada Aquecimento da Missdo,
conforme mostra a Figura [I3] Essa atividade tem o objetivo de fazer com que a plata-
forma Khan Academy conhega o aluno que a estd acessando. Serve como uma espécie
de “pré-teste” para o aluno, onde sao oferecidas algumas atividades para saber quais co-
nhecimentos de Matematica o aluno ja domina e o que ele ainda nao conhece ou ainda
nao estudou. Em termos de linguagem comum na Pedagogia, a missao de aquecimento
funciona como uma espécie de Awaliagio Diagndstica. E uma forma de calibragem da
plataforma relacionada ao dominio de Matematica daquele aluno que a esta acessando

pela primeira vez.

Figura 13 — Visualizagdo do ambiente Aquecimento para a missao.

Q # KHANACADEMY

Aquecimento para a missdo

A Khan Academy quer ajudé-lo a aprender de acordo com seu nivel.
Ao fazer alguns problemas de matematica, podemos saber como ajudé-lo. Experimentel

Comece

Fonte: Imagem obtida pelo autor no site da Khan Academy.

O Aquecimento para a missao é composto por 6 questoes de diferentes niveis. Um
exemplo de atividade proposta aos alunos aparece na Figura A cada atividade do
aquecimento, o aluno tem a possibilidade de responder ou de selecionar a opc¢ao: Ainda

nado estudei isso!



Capitulo 1. Sobre a Plataforma Khan Academy 32

Figura 14 — Visualizacao de um exercicio do Aquecimento para a missao.

Aquecimento para a missdo Fazer todos os 6 problemas

A Khan Academy quer ajudé-lo a sprender de acordo com seu nivel
Ao fazer alguns problemas de matemética, podemos saber como ajudé-lo. Experimente!

Resposta
Que nimero esta faltando? P

Verificar resposta
I A S R Rl
Ainda ndo aprendi isso.

21 )1 22|23 || 24 || 25 || 26 || 27 || 28 || 29 || 30
31 )32 |33 )| 34 || 35 || 36 || 37 || 38 || 39 || 40

Mostre-me como

41 || 42 (| 43 || 44 || 45 || 46 || 47 || 48 || 49 || 50

51 |[ 52 || 53 || 54 || 55 || 56 || 57 || 58 || 59

61 {62 [[ 63 ]] 64 )| 65 |{ 66 |[ 67 | 68 ]| 69 || 70 Precisa de ajuda? Assista a um video.
TL| 72 (|73 || 74 |[75 || 76 |[ 77 || 78 || 79 || 80

81| 82| 83 || 84 || 85 || 86 || 87 || 88 || 89 || 90
91192 |93 || 94 | 95 || 96 || 97 || 98 || 99 || 100

M Grade numérica

Fonte: Imagem obtida pelo autor no site da Khan Academy.

Esse recurso deve ser utilizado para que as novas atividades estejam de acordo

com o conhecimento matematico do aluno.
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2 A proposta de trabalho para os alunos

2.1 Dificuldades iniciais

Um dos primeiros problemas que surgiram foi o fato de alguns alunos nao terem
computador em suas casas. Além disso, outros nao possuiam conexao com a internet em
suas casas. HEsses problemas foram resolvidos em uma conversa do professor-tutor com os
pais desses alunos, na qual o professor se ofereceu para estar presente na escola (em dias
pré-determinados) no turno inverso das aulas, para que os estudantes pudessem acessar o
laboratoério de informética da escola (LABIN). Com isso, o professor conseguiu que todos
os alunos tivessem acesso a um computador com internet para o uso da plataforma Khan

Academy.

Um segundo problema ocorrido e que merece destaque foi que, na aula seguinte
apés a entrega dos logins e senhas aos alunos e a solicitagdo de que realizassem o aqueci-
mento oferecido pela plataforma, alguns alunos nao realizaram a tarefa. Quando questi-
onados nominalmente sobre a razao pela qual nao haviam realizado a primeira atividade
solicitada, os alunos perguntaram ao professor-tutor como ele sabia quais alunos nao

haviam feito a atividade?

Nesse momento o professor mostrou uma das principais ferramentas que a pla-
taforma Khan Academy oferece ao professor-tutor para acompanhar o desenvolvimento
das atividades pelos alunos: os relatérios personalizados por turma e por acesso de aluno.
Com esse relatério dos acessos, o professor tem na tela de seu computador ou smartphone:
quais alunos acessaram a plataforma Khan Academy; por quanto tempo cada aluno esteve
conectado na plataforma; quais atividades cada aluno realizou com éxito; quais ativida-
des cada estudante teve dificuldades; quais video-aulas cada aluno assistiu. Além disso,
existe ainda a possibilidade de sugestao - da parte do professor - de praticas de reforgo
para os grupos de alunos que encontram dificuldades no mesmo tipo de atividade. E
possivel obter inclusive o horario exato que cada aluno esteve logado na plataforma Khan

Academy.

Esses relatorios da plataforma Khan Academy compoem um conjunto de recursos
razoavelmente seguros para acompanhar de forma eficaz o desenvolvimento individual
de cada estudante. Os relatorios oferecem informacoes ao professor-tutor para que o
acompanhamento do progresso de seus alunos seja continuo e individualizado. Nesse
sentido, o professor-tutor pode acompanhar pontualmente as dificuldades enfrentadas por
cada estudante e atuar de modo ao aluno avancar apropriadamente em seus estudos,

sem que toda a turma tenha que manter-se no mesmo tipo de atividade. Esse recurso é
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muito interessante no sentido de atender a uma expectativa muito antiga na educacao e
que tem estado muito em voga ultimamente: o ensino personalizado, pois existem outras
plataformas que possuem a mesma ambicao que a plataforma Khan Academy, mas sem

tantos recursos disponiveis e, provavelmente, sem tanto sucesso nas suas pretensoes.

Resumidamente, esses relatérios permitem ao professor verificar dificuldades indi-
viduais dos alunos. Isso ¢ algo impossivel de solucionar em aulas tradicionais, em que toda
a turma trabalha num mesmo tema e da qual espera-se um mesmo ritmo. E mesmo que
o professor identifique a dificuldade de determinado aluno é muito dificil que esse aluno,
dentro da sala de aula e durante uma aula puramente expositiva, tenha o seu tempo de

aprendizado respeitado.

Como foi mencionado anteriormente, os relatorios podem ser consultados pelo
professor-tutor a qualquer momento na ferramenta designada Tempo real, inclusive

quando o seu aluno estiver logado.

Todas essas informagoes podem ser acessadas na pagina inicial da plataforma Khan
Academy, como mostra a Figura e deixam o professor em uma situacao confortavel

para incluir o uso da plataforma nas suas avaliagoes.

Figura 15 — Visualizacao dos relatérios disponiveis para o professor-tutor

Assuntos Q KHANACADEMY Paulo Hollweg

Painel de aprendizade  Gerenciar alunos  Progresso por alunc  Progresso por habilidade  Grade  Atividade  Tempo real

Projetos

Fonte: Imagem obtida pelo autor no site da Khan Academy.

Na opcao Gerenciar alunos, o professor-tutor encontra um ambiente para acres-

centar novos alunos e criar novas turmas, como mostra a Figura
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Figura 16 — Visualizacao da opcao Gerenciar alunos

Painel de aprendizado  Gerenciar alunos ~ Progresso por aluno  Progresso por habilidade  Grade  Atividade — Tempo real

Projetos

Todos os alunos

81-2014

~ ~ Seu id de tutor: pauloholiweg@hotmail.com 205 alunos & Inscrito
82 - 2014
8%ano A-2015 Adicionara ~  Remover » idlcionarnwos alunos
8% ano A - 2016 AdrieliDias 82 - 2014
8¢ ano B - 2014 AdrieliOBMEP OBMEP 2014

AlessandraRamos 81- 2014
8%ano B-2015

AlvaroAdriel 8 ano A - 201
8%ano B-2016 AndreinaGiseli 8° ana A - 20
9° ano - 2015 AndrigleCenteno 8 ano B - 207
= AndrieleMendes 8° ano A - 2016
OBMEP 2014
AneliceBorba ¥| Pode adicionar outros tutores 8% ano A-2015 8°anoB - 2014
Testel Configuracées

Fonte: Imagem obtida pelo autor no site da Khan Academy.

Na opcao Progresso por aluno o professor tem um ambiente onde pode acompa-
nhar pela andalise de um grafico de barras, o desempenho de sua turma, conforme a Figura
[[7 Por esse grafico de barras é possivel obter uma andalise geral da turma com relagio
ao percentual de missoes concluidas. No caso selecionado, observa-se, que 12 alunos con-
clufram menos de 10% das missdes que foram propostas, 9 alunos concluiram entre 10%
e 20% das missoes propostas, 1 aluno concluiu entre 20% e 30% das missoes propostas, 2
alunos concluiram entre 30% e 40% das missoes propostas e 1 alunos concluiu entre 70%

e 80% das missoes propostas.
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Figura 17 — Visualizagao da op¢ao Progresso por aluno - Grdfico de barras
Assuntos Q KHANACADEMY Paulo Hollweg

Painel de aprendizado Gerenciar alunos  Progresso por aluno Progresso por habilidade Grade  Atividade Tempo real

Projetos

Turma: 81- 2014 Miss3o: Fundamentos de matematica v @ Download n
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[x]
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Fonte: Imagem obtida pelo autor no site da Khan Academy.

Por meio de uma tabela é possivel acompanhar: quantas atividades cada aluno
teve dificuldades (representado pela coluna com um quadrado vermelho no topo); quantas
atividades cada aluno realizou com sucesso (representado pela coluna com um quadrado
azul no topo); quanto tempo cada aluno ficou conectado durante um determinado periodo
de tempo (representado pela coluna com um relégio no topo), e quantos pontos de energia

cada aluno obteve nesse periodo, como ilustra a Figura [I§
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Figura 18 — Visualizacao da opc¢ao Progresso por aluno - Tabela

Nivel do aluno: Qualquer nivel v Fazem parte da missdo: Buscar tépicos ou habilidades w Atividade de: O tempo todo v
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Fonte: Imagem obtida pelo autor no site da Khan Academy.

Se o professor-tutor selecionar um aluno na tabela ilustrada na Figura (18| sur-

girao na tela: atividades que esse aluno conseguiu concluir com éxito; qual o nivel de

aprendizagem que o aluno ja alcancou; quais atividades estudou; em quais atividades esse

aluno enfrenta dificuldades. Como exemplo, na Figura [19) esta o desempenho da aluna

LeticiaMorales que tem 26% de progresso na missao “Fundamentos da matematica”. Ela

tem dominio de 25 habilidades e 68 habilidades ainda nao foram iniciadas. E possivel vi-

sualizar também quais sao as atividades que ela praticou e o seu nivel de dominio nessas

atividades.
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Figura 19 — Visualizagcao personalizada das atividades que o aluno trabalhou

MNome do aluno * [ ] m O Pontos
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Fonte: Imagem obtida da pagina do autor no site da Khan Academy.

No Progresso por habilidade o professor pode visualizar quais alunos tem tra-
balhado uma determinada habilidade. Veja a Figura Nessa ferramenta, ele pode

selecionar uma determinada atividade e recomendéa-la a um aluno ou a uma turma de

alunos.
Figura 20 — Visualizacdo da opcao Progresso por habilidade
Assuntos Q # KHANACADEMY Paulo Hollweg =
Seus alunos Painel de aprendizado  Gerenciar alunos  Progresso por aluno  Progresso por habilidade Grade  Atividade Tempo real
Projetos
Turma: 81- 2014 w Miss3o: O mundo da matemética v Fazem parte da missdo: Buscar topicos ou habilidades v O Com dificuldade n

~ ADICAO E SUBTRACAO

» Adicdoaté 5
» Subtracéo até 5
» Adicdo até 20

» Subtracao ate 20

» Adicdo até 100

Fonte: Imagem obtida da pagina do autor no site da Khan Academy.

Nesse ambiente é possivel o professor visualizar os alunos e seus niveis de dominio
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com relacao a atividade selecionada. E possivel também que o professor-tutor, antes de
recomenda-la a seus alunos, visualize um exemplo dos exercicios que serao trabalhados
nessa atividade, conforme ilustrado na Figura Os alunos que apresentam dificuldades

também aparecem relacionados nesse ambiente.

Figura 21 — Visualizacdo do ambiente para a Recomendagdo de uma atividade

—
~ Soma de nimeros decimais: e il Nivel 2 RRriaz
centesimos AndrieleCenteno MicaelaAmorin EdLar:aHn'man-wFlgL -
ArisleneDom ITg,\E‘S EwertonFontoura
CristianeSawiak JulianeSperb
EricSouzadosSantos NathaliaPalhano
GiovannaPinzon NixonBarrera
66,5 + 93‘9 — ? GuilhermeGoncalves. ThyagoMazini

GustavoBrites
HenriqueDelfino
HugoZanovello
JorgeAlessandro
LeonardoJackson
LuanMateusSouza
LuanTelles
LuizPauloMorocini

5 MarcusViniciusLima
Snos MatheusJaques

Abra a habilidade em uma nova aba MatheusMarquesdeO...
MayconPaire
MilenaRoberta
RebecaDunker
RichardHenrique
ThainaHessle
ThaisKirch
ThalesScherer

© Recomendar para alunos que precisam de pratica

Fonte: Imagem obtida da pagina do autor no site da Khan Academy.

No ambiente Grade o professor-tutor tem a possibilidade de visualizar os alunos
e o nivel de dominio - por aluno - de cada atividade oferecida pela plataforma, conforme
exibe a Figura [22]
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Figura 22 — Visualizacao da opcao Grade

Painel de aprendizado  Gerenciar alunos  Progresso por aluno  Progresso por habilidade  Grade  Atividade  Tempo real
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Fonte: Imagem obtida da pagina do autor no site da Khan Academy.

Nesse ambiente, as cores dos retangulos representam o nivel de dominio das habili-
dades da missao. Os retdngulos em cores (de 4 tons diferentes) de azul representam o nivel
de dominio das habilidades que foram praticadas, quanto mais escuro for o retangulo azul,
maior ¢ o nivel de dominio do aluno nessa habilidade. O retangulo em vermelho significa
que o aluno tem dificuldade naquela habilidade. E o retangulo em cinza significa que o
aluno ainda nao praticou a habilidade em questao. Por exemplo, na Figura [22[ temos que
a aluna JasmineSilvaTeixeira apresenta nivel 1 de dominio na habilidade “Combinacao
de termos semelhantes com coeficientes negativos” e apresenta dificuldade na habilidade
“Combinacao de termos semelhantes com coeficientes negativos e distribuicao”. E como
os demais retangulos que aparecem na tela estao em cinza, significa que a aluna ainda

nao praticou nenhuma dessas atividades.

No ambiente Atividade - Figura|[23|- é possivel visualizar o tempo que cada aluno
dedicou trabalhando na plataforma. Inclusive é possivel visualizar o horario exato que o

aluno esteve logado na plataforma e se foi em horario de aula ou fora do horario de aula.
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Figura 23 — Visualizacao da opc¢ao Atividade

Assuntos Q KHANACADEMY Paulo Hollweg
Seus alunos Painel de aprendizado  Gerenciar alunos  Progresso por aluno  Progresso por habilidade  Grade  Atividade Temporeal Projetos
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Fonte: Imagem obtida da pagina do autor no site da Khan Academy.

O ambiente Tempo real - Figura[24] - oferece ao professor-tutor um relatério que
mostra quais alunos estao on line realizando alguma atividade no exato momento que o
professor-tutor acessa a plataforma. No caso mostrado aqui é possivel ver que a turma 8°

ano - 2015 possui um total de 5.979.933 pontos de energia.

Figura 24 — Visualizacao da opcao Tempo real

Assuntos Q KHANACADEMY Paulo Hollweg
Seus alunos Painel de aprendizado  Gerenciar alunos  Progresso por aluno  Progresso por habilidade  Grade  Atividade Temporeal  Projetos
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=

Fonte: Imagem obtida da pagina do autor no site da Khan Academy.

Outro problema que ocorreu no desenvolvimento das atividades foi a falta de
dominio de alguns pré-requisitos por alguns alunos. Foi observado que mesmo utilizando

a plataforma Khan Academy, haviam alunos que ainda apresentavam dificuldades em
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resolver alguns problemas propostos pela plataforma. Em uma observagao mais detalhada,
viu-se que esses alunos tinham deficiéncias de contetidos que foram pouco trabalhados,

ou nem mesmo trabalhados em anos anteriores.

Em uma aula do tipo puramente expositiva essa ocorréncia ¢ muito comum, mas

o professor precisa oferecer a sua ajuda durante o periodo de aula.

Dessa maneira muitas vezes o professor precisa interromper a aula e fazer uma
recapitulacdo (e algumas vezes é a primeira vez que o aluno estd vendo uma tal explanagao)
do contetido que foi trabalhado em anos anteriores. Isso pode atender a expectativa isolada
ou de alguns alunos que precisam dessa atencao, mas dispersa a atencao de todos os outros

que nao necessitam daquela, ainda que breve, revisao.

Nessa experiéncia com a plataforma Khan Academy o professor-tutor teve a opor-
tunidade de recomendar atividades que nao faziam parte do curriculo basico de Matema-
tica daquele ano escolar. Assim, o professor pode acompanhar o processo de revisao de
aprendizagem dos estudantes com dificuldades. E com a participagao ativa - condicao sine
qua non - desses alunos de forma responsavel e autonoma na sua prépria reconstrucao de
conhecimentos e eles puderam evoluir e passar a acompanhar os préximos assuntos com
mais confianga e seguranca. Isso mostrou que se forem oferecidas ferramentas adequadas
para os estudantes progredirem em seus estudos, muitos deles vao realmente usa-las e te-
rao suas duvidas e dificuldades superadas. Saliente-se que é essencial o querer individual
de cada um, como também atesta (OAKLEY] 2015]).

A plataforma Khan Academy também mostrou-se um eficiente recurso para alu-
nos que por algum motivo tiveram que faltar a algumas aulas. No inicio dos trabalhos
foi acordado com os estudantes que se ocorresse a eventualidade de faltarem as aulas
expositivas ministradas na escola, o aluno receberia uma atividade para ser resolvida na
plataforma Khan Academy. Evidentemente que mesmo com esse acordo entre professor-
tutor e alunos, eles nao foram eximidos da responsabilidade de frequentar as aulas e que
todas as suas faltas deveriam ser devidamente justificadas, como pede o regimento interno
de qualquer escola. O fato de o professor-tutor poder disponibilizar uma atividade especi-
fica para os alunos que perderam as aulas expositivas, deixou os alunos mais confortaveis
com relacao a busca do contetido perdido durante o seu periodo de faltas. Eles poderiam
assistir aos videos oferecidos pela plataforma Khan Academy, o que muitas vezes, por in-
teresse proprio, o estudante buscou por outras aulas expositivas on line sobre os mesmos
assuntos em sites de compartilhamento de videos, como o Youtube, (GOOGLE, 2005)) e o
Portal da Matemdtica, (IMPA| 2014), por exemplo.

Em seu trabalho, (RODRIGUEZ; LIGHT; PIERSON, [2014) cita 6 fatores que
fazem uma solucao tecnolégica se converter em uma inovagao para ser aplicada em sala

de aula, sao eles:
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e Primeiro: as competéncias necessarias dos alunos e dos professores;

e Segundo: as inovagdes sao exitosas na medida em que sdo capazes de obter maiores
niveis de envolvimento e participacao por parte dos alunos e que sao percebidas por
parte dos docentes como uma solugao para as praticas didaticas que estao tentando

abordar;

e Terceiro: é necessario que as solugoes tecnoldgicas propostas sejam relevantes, ou
seja, sejam adequadas para as tarefas a serem trabalhadas e apontem uma ajuda

real;

e Quarto: devem ser comodas, ou seja, devem permitir aos usuarios levar a cabo
suas atividades de aprendizado com o minimo nivel de esfor¢o na utilizacdo das

tecnologias;

e Quinto: a eficiéncia, no sentido de que essas ferramentas devem fomentar a qualidade

do trabalho escolar mantendo o nivel de esfor¢o constante;

e Sexto: é necessaria unanimidade na percepcao dos beneficios associados a esta ino-
vacao tecnoldgica, ou seja, deve existir uma percepcao positiva tanto por parte dos

alunos quanto por parte dos professores.

2.2 Atividades realizadas

A proposta de trabalho com todas as turmas foi direcionada para o complemento
das aulas expositivas (RODRiGUEZ; LIGHT; PIERSON;| [2014). Aos alunos foi informado
que a plataforma Khan Academy seria uma forma de continuacao das aulas expositivas
ministradas em sala de aula. Algumas atividades da plataforma seriam propostas pelo
professor-tutor e outras atividades estariam diretamente relacionadas ao contetido que es-
tariam estudando naquele momento. E sempre que necessario, seriam indicadas atividades
sobre assuntos que o professor-tutor tenha percebido que o aluno apresentou dificuldades.
Assim, a realizacao dessas atividades seria como um complemento das aulas para os alunos
que nao apresentaram dificuldades e para os alunos que apresentaram dificuldades, essas
atividades serviriam como refor¢o para que eles suprissem suas dificuldades e pudessem

acompanhar com maior proveito as explicagoes feitas pelo professor-tutor em sala de aula.

Algumas atividades que foram trabalhadas durante o ano letivo com os alunos:

e Revisao de geometria elementar: Nogoes basicas de geometria, medidas de angulos,

triangulos e quadrilateros;

e Numeros Racionais: operacoes com nimeros racionais na sua forma decimal e dizi-

mas periddicas;
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e Conjunto dos niimeros reais: operac¢oes com nimeros reais, a densidade dos niimeros

racionais na reta numérica, aproximacoes sucessivas;
e Expressoes algébricas, polinomios;
e Operagoes com polindmios;
e Produtos notaveis e Fatoragao;
e Equagoes fracionarias;
e Sistemas de equagdes de 1° grau;

e Introdugdo a Geometria plana (elementos primitivos, &ngulos, poligonos e circunfe-

réncia).

A titulo de nao tornar a leitura muito repetitiva vamos apresentar as metodologias
utilizadas no desenvolvimento do trabalho com relagdo ao conteido “Numeros Racionais,
operacoes com numeros racionais na sua forma decimal e dizimas periodicas”. Para os
demais conteidos, foram seguidos os mesmos métodos, (mutatis mutandis). Os conteudos
para as aulas expositivas em sala de aula foram desenvolvidos também com o auxilio do
livro didatico que a escola adotou para uso no periodo de 2014/2016 (DANTE, [2014)). O
livro foi entregue no inicio do ano letivo para todos os alunos. As atividades da plataforma
Khan Academy em nenhum momento tomaram o espaco dos recursos oferecidos pela

escola.

Percebe-se que o aluno quando acessa a plataforma Khan Academy, tem a liberdade
de escolher os assuntos que quer aprender. Utilizando a linguagem da plataforma, os
assuntos sao chamados de Missdes. A cada missao que o aluno se propoe a resolver, ele

deve escolher entre resolver os exercicios de Praticar ou Desafios, veja a Figura [25]
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Figura 25 — Exemplo de desafio sobre ntimeros decimais
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Expresse 5, 37 como um niimero misto.

]

Sua resposta deve ser
um nimero misto, como 1 3/4

Ver dica

quatro casas decimais.

Enroscou? Isso pode ajudar.
Néo cupe, vocé ndo perders seu
prog

Conversdo de numeros
decimais em fracoes 2 (ex.
1

Convers&o de numeros
decimais em fracoes 2 (ex.
2)

Rascunho b

Verificar resposta

Fonte: Imagem obtida da pagina do autor no site da Khan Academy.

Em todos os exercicios oferecidos pela plataforma é possivel que o aluno assista a

um video sobre aquela determinada atividade que esté estudando. E também h& possibi-

lidade de o aluno solicitar dicas pelo botao Quero uma dica. Essas dicas irdo auxiliar

até a resposta correta do exercicio.

Os exercicios do tipo Praticar sao atividades da missao escolhida em que o aluno

precisa responder corretamente 5 questdes em sequéncia, sem fazer o uso da ferramenta

Quero uma dica. Caso a use, a contagem das 5 respostas corretas reiniciam.

Ao concluir a atividade o aluno visualiza os pontos de energia obtidos nessa ativi-

dade e uma mudanca no nivel de dominio da habilidade, como mostra a Figura [26]
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Figura 26 — Visualizacdao do pontos de energia adquiridos ao mudar de nivel de habilidade

Desafio de reescrita de nimeros decimais
como fracoes

Conversao de nimero Reescreva nimeros decimais como fraces. Esses problemas usam decimais com até

Numeros decimais e fracées

decimal em fracéo quatro casas decimais
simplificada

De fracéo para niimero
decimal: 7/8

Conversao de fracdo em \‘(

nimero decimal sem
arredondar

De fracao para namero - 1
decimal: 11/25 Parabéns!
Vocé ganhou 400 energy points

Conversao de fracoes em
numeros decimais 300 Pontos por perguntas

Conversao de fragdes em
numeros decimais

Exemplo de conversdo de
porcentagens em Praticar novamente v Vv v ¥ Siga em frente!
niimeros decimais e N S S

Fonte: Imagem obtida da pagina do autor no site da Khan Academy.

100 Pontos por conclusao

A cada sequéncia de problemas em que houve mudanca no seu nivel de dominio,
o aluno terd que aguardar um algum tempo (cerca de 16 horas) para que possa resolver o
Desafio, pois mesmo que o aluno consiga resolver os 5 primeiros exercicios sem erros, sem
solicitar dicas e em um curto periodo de tempo, ele ainda nao atinge o nivel de dominio

pleno da missao, que a plataforma chama de Dominado.

A plataforma Khan Academy detecta que para o aluno atingir niveis maiores de
dominio em determinado contetido, isso s6 ocorre apés resolver com éxito as atividades
do tipo Praticar e passado um periodo de tempo que é de cerca de 16 horas sem traba-
lhar naquela atividade, as conexoes cerebrais trabalham no sentido da consolidacao das
praticas realizadas, atuando no modo difuso (OAKLEY] 2015).

Dessa forma o estudante é novamente avaliado quando enfrenta um Desafio, o
qual normalmente se mostra um pouco mais complexo que as tarefas do modo Praticar.
Isso ocorre para que a plataforma verifique se houve retencao do conhecimento adquirido

ao longo daquele tempo de espera.

[ ... ] Usar a recordacdo - a recuperagdo mental das ideias chave - ao invés
de releitura passiva tornara seu tempo de estudo mais focado e eficaz.
A tnica situacdo em que reler o texto parece ser eficaz é se vocé deixar
passar algum tempo entre as releituras, de modo que elas se tornem um

exercicio de repeti¢ao. (OAKLEY], 2015))

As atividades chamadas Desafios que os alunos tém que resolver sdo, em geral,
6 problemas que servem como um refor¢o das atividades que ja foram estudadas an-

teriormente. Nos exercicios que aparecem nas atividades Desafios além das dicas e da
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possibilidade de o aluno assistir a um video, existe também a op¢ao Ainda ndao aprendi
18s0, em que o aluno pode selecionar essa opcao quando nao tiver certeza ou nao souber a
resposta correta daquele determinado exercicio que esta resolvendo (da mesma forma que

aparece esse recurso quando o aluno estd realizando um Aquecimento para a missao).

Embora essa metodologia de ensino empregada com os alunos nao seja uma novi-
dade, haja vista diversas experiéncias relatadas, bem como grandes projetos de implanta-
cao da Khan Academy em escolas (ROCHA; MANZALLIL 2015). Um ponto importante
e interessante do trabalho deve ser registrado: o relato de alunos que utilizaram a plata-
forma na sua residéncia, enquanto ouviam miusica, ou navegando na internet despreocu-
pados com o tempo que levariam para resolver os problemas. Mas em outros momentos
notavam estar bastante concentrados e focados na tarefa de resolver os desafios que ca-
racterizam a mudancga de fase no cumprimento da missao.

Esse comportamento vai ao encontro de relatos de pesquisa em Neurociéncia e sua

implicacao sobre os processos de aprendizagem: as caracteristicas do modo focadcﬂ e do

modo difusdﬂ que sdo momentos de formacao dos processos neuroldgicos que conduzem ao
bom aprendizado. Segundo (OAKLEY; SEJNOWSKI, [2015), os modos difuso e focado,
sao importantes para o processo de aprendizagem, pois segundo ela:

[ ... ] quando vocé estd aprendendo algo novo, especialmente algo que é
um pouco mais dificil, sua mente precisa ser capaz de ir e voltar entre
os dois modos de aprendizagem. Isso é o que ajuda vocé a aprender de
forma eficaz.

Em uma de sala de aula seria inviavel para o professor conciliar os momentos em
modo difuso e os momentos em modo focado para cada aluno. E é nesse sentido que a
plataforma Khan Academy mostra-se diferenciada em relacao a outras ferramentas com a
mesma proposta, como por exemplo: a plataforma SIENAE], (ULBRA}2013) e o Portal da
Matematica, (IMPA|2014]), mas ambas sem a mesma riqueza de recursos que a plataforma

Khan Academy oferece.

Como dissemos anteriormente, o desenvolvimento do trabalho seguiu com a pla-
taforma Khan Academy servindo como um complemento das aulas expositivas em sala
de aula, mas nao limitou-se em apenas complementar as aulas com exercicios. Os alunos
também tiveram orientagdes para um aprofundamento nos contetdos que geralmente nao
sao abordados em sala de aula, pelo curto periodo de tempo das aulas de Matematica, ou

que nao aparecem no livro didatico adotado pela escola.

Esse aumento na oferta de conteidos a serem trabalhados pelos alunos, deu-se
na medida em que eles foram explorando os recursos que a plataforma Khan Academy

oferecia. Cada aluno teve respeitado o seu limite de interesse em estudar determinado

1 Momento em que o aluno dedica sua atencio exclusivamente a realizar as atividades propostas.

Momento em que o aluno realiza outras atividades, que caracterizam certo relaxamento.

3 SIENA - Sistema Integrado de Ensefianza Aprendizaje
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conteido. Os alunos que desejavam estudar um determinado conteido por um periodo
maior de tempo ou com um nimero maior de exercicios também tiveram os seus desejos

realizados.

Essa forma de trabalho se assemelha muito com o projeto desenvolvido por escolas
chilenas que também utilizaram a plataforma Khan Academy como uma ferramenta de

auxilio as aulas de Matemética (RODRIGUEZ; LIGHT; PIERSON, 2014)).

Os alunos embora tivessem a liberdade para escolher as missdes a serem traba-
lhadas, também foram orientados pelo professor-tutor com recomendacoes de atividades.

Estas recomendacoes tinham o objetivo de:

e Orientar alunos com dificuldades nos pré-requisitos necessarios para o desenvol-
vimento do contetdo, por exemplo: opera¢des com numeros racionais na forma

fracionaria;

e Observar o protagonismo de alunos que ficam inibidos de participar ativamente em

sala de aula;

e Suprir determinadas lacunas que o livro didatico vinha a apresentar ou suplementar

o nimero de exercicios oferecido pelo mesmo;

e Proporcionar autonomia aos alunos que tem um rendimento acima da média em

sala de aula;

e Oferecer uma outra alternativa do aluno mostrar o seu esforco e rendimento em

Matematica que nao seja a sala de aula tradicional,

Quando os alunos resolviam as missoes da plataforma Khan Academy propos-
tas pelo professor-tutor, percebeu-se um maior entendimento dos contetidos ministrados.

Além disso, eles sentiam-se mais seguros para a realizacdo de uma prova.

No tépico em que foram trabalhados Numeros Racionais foram resolvidas ati-
vidades de localizar os nimeros racionais na reta numérica. Na Figura [27] um exemplo

de atividade que foi trabalhada nesse assunto.
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Figura 27 — Exemplo de atividade sobre Ntimeros racionais

NuUmeros racionais na reta humérica

Treine colocar fragbes e ndmeros decimais positivos e negativos na reta numérica.

Numeros negativos

Introducdo aos nimeros
negativos
Enroscou? Isso pode ajudar.

9
Selecione a reta numérica que mostra onde se situam —3,25, —5 e — 5 N
2 Néo se preacupe, voeé ndo perderd se

Ordenacéo de numeros

negativos . ot
g Numeros decimais e

. L L & 1 & . . 1 ﬁ i
< v T T v T v T T T ? fracOes na reta numerica
4 -3 —4 -3
Ordenacao de numeros
negativos Rascunho v
i L & L 1 L & . 1
— T > T T y > t T ?
-3 —4 -3
Niimeros racionais na reta Comunicar um erro
numérica
i L & L 1 L . & 1
— T > y T T y * T ?
-3 —4 -3
Soma e subtracdo de
numeros negativos
Subtrair um nimero
negativo = somar um
niimero positivo
Subtracdo de numeros
2y Ver dica Verificar resposta
+ negativos

Fonte: Imagem obtida da pagina do autor no site da Khan Academy.

Esses exercicios ajudaram os alunos pois eram dinamicos e tinham a comodidade
de evitar a necessidade de fazer os desenhos, algo que torna o exercicio mais “trabalhoso”

para os alunos.

Para o tépico que tratava de operagées com numeros racionais, foram uti-
lizadas as video-aulas da Khan Academy para uma breve revisao de como sao realizadas
as operacoes de soma, subtracao, multiplicacao e divisao dos ntimeros racionais na sua

forma fracionaria (uma dificuldade tradicional dos nossos alunos), conforme a Figura
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Figura 28 — Video oferecido pela plataforma e que foi sugerido que os alunos assistissem

< CAPITULO 9: NUMEROS
RACIONAIS
Operacoes com nimeros

racionais

a soma e o produto
am
sdo nimeros racionais

cionais

Prova: a soma e o produto de dois numeros
racionais sdo numeros racionais

Sobre Transcricdo

Sal prova que a soma, ou o produto, de quaisquer dois nimeros racionais sera sempre
um numero racional. Criado por Sal Khan.

Fonte: Imagem obtida da pagina do autor no site da Khan Academy.

Em seguida, foram apresentadas atividades de conversdo de nimeros raci-
onais da forma fraciondria para a forma decimal Vé-se um exemplo dessa
atividade na Figura 29, Para trabalharem essas atividades envolvendo as operagoes de
numeros decimais, foi solicitada uma sequéncia de atividades que tratavam dos casos mais
simples de soma e subtragdo de niimeros decimais até atividades envolvendo problemas
com numeros decimais em que os alunos precisavam interpretar mais profundamente os

enunciados antes de os resolverem.

Figura 29 — Exemplo de atividade sobre operagoes com nimeros decimais
Ad‘qaoesuum,acém Problemas com soma e subtracdo de
nimeros decimais numeros decimais

Resolva problemas através da soma ou subtracdo de nimeros decimais.

Soma de nimeros

decimais: 9,087+15,31

Durante uma tempestade recente, 9, 67 centimetros de chuva cairam na Enroscou? Isso pode ajudar.
Soma de nimeros cidade de V. e 9, 7 centimetros de chuva cairam na cidade de
decimais: 0,822+5,65 Gabriela. Du sma tempestade, 4, 81 centimetres de neve cairam

na cidade de Kevin Problema de soma e

subtracdo de niimeros

Soma de trés numeros Quanta chuva a mais caiu na cidade de Gabriela em comparacéo a cidade decimais
decimals de Vanessa?

Problema de soma de

numeros decimais
centimetros
Soma de nimeros

decimais: décimos
Rascunho b

Soma de nimeros

decimais: centeésimos Comunicar um erro

Soma de numeros
decimais: milésimos

e ER RS PRI Y

Subtracdo de ndmeros
decimais: 9,57-8,09

Fonte: Imagem obtida da pagina do autor no site da Khan Academy.
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Para trabalharem o processo de converter uma dizima periddica para uma fracao
irredutivel, foi utilizado o mesmo processo usado nos outros topicos, veja um exemplo
dessa atividade na Figura [30] Iniciamos com a apresentacdo do video oferecido pela
plataforma Khan Academy e em seguida, o professor-tutor recomendou atividades com

diferentes niveis de dificuldade para os alunos (também pela plataforma).

Figura 30 — Exemplo de atividade sobre dizimas peridédicas

< NUMEROS E OPERACOES

Conversao de dizimas periddicas
compostas em fracdes

Conversao de uma fracdo Exercicios de conversdo de dizimas periddicas compostas em fragdes.

Dizimas periddicas

em uma dizima periddica

Conversdo de fractes em Reescreva como uma fracdo simplificada. Enroscou? Isso pode ajudar.
dizimas periddicas Nao
2,267 =7
Conversao de dizimas
periédicas em fracdes
periodicas em fracdes (parte 2 de 2)
(parte 1de 2)

Conversao de dizimas

Rascunho e
Conversdo de nimeros
decimais periddicos em

racoes 1 Comunicar um erro

Conversdo de dizimas
periddicas em fracdes
(parte 2 de 2)

Conversdo de dizimas
periddicas compostas em

fracdes Ver dica Verificar resposta

Fonte: Imagem obtida da pagina do autor no site da Khan Academy.

Essas atividades foram desenvolvidas com alunos das duas turmas em 2014 (aqui
chamadas Turma A e Turma B) e duas turmas em 2015 (aqui chamadas Turma C e Turma
D) no Laboratério de Informética da escola. Os alunos que tinham a disponibilidade de
acesso a um computador em casa, utilizaram também o seu computador pessoal fora
do periodo de aula. Aos alunos que nao tinham acesso a um computador em casa, foi

oferecido, no turno inverso de suas aulas, o Laboratério de Informéatica da escola.

Os resultados do desenvolvimento dessas atividades foram acompanhados com o
auxilio dos relatérios obtidos pela plataforma. Vide 38| [39] 0] e

2.3 O laboratério de informatica da escola

O laboratoério de informatica que a escola oferece aos seus alunos foi o ambiente
utilizado em algumas aulas e para atender os alunos no turno inverso e que nao tinham
acesso a um computador com internet. O LABIN (como é chamado o laboratério de infor-
matica da escola) foi criado pelo Programa Nacional de Tecnologia Educacional (Prolnfo),
que é um programa educacional criado pela Portaria n° 522/MEC, para promover o uso

pedagégico de Tecnologias de Informéatica e Comunicagoes (TICs) na rede publica de
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ensino fundamental e médio. O LABIN é composto de 14 computadores com sistema
operacional Linux Educacional 3.0 que trabalham em rede, um datashow, um aparelho de
home theater, um telao para a projecao das imagens e rede wi-fi para acesso a internet.
Algumas imagens do LABIN podem ser vistas nas Figuras e 33

Figura 31 — Lateral direita do LABIN

Fonte: Imagem criada pelo autor.
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Figura 32 — Centro do LABIN

Fonte: Imagem criada pelo autor.

Figura 33 — Lateral esquerda do LABIN

4
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Fonte: Imagem criada pelo autor.

Como o nimero de computadores disponiveis para os alunos no LABIN era inferior

ao numero de alunos das turmas que desenvolvemos as atividades relatadas nesse trabalho,
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optamos por um modelo de trabalho baseado em (CHRISTENSEN: HORN; STAKER,
2013) e (BACICH; TREVISANI| 2015) onde essa metodologia de ensino hibrido é co-
nhecida por Modelo de sala de aula invertida. Os alunos estudam atividades on
line (através da plataforma Khan Academy) em casa e/ou no LABIN (caso os alunos nao
tenham a disponibilidade desse recurso em casa) e resolvem exercicios especificos rela-
cionados em suas duvidas e dificuldades em sala de aula. Nessa forma de trabalho, os
alunos precisavam (tentar) resolver algumas atividades previamente recomendadas pelo
professor-tutor, algo que naturalmente desenvolveu duvidas sobre o conteiido em alguns
alunos e mostrou quais alunos apresentavam dificuldades em resolver exercicios, por mais

elementares que fossem.

Também foram abordadas situagées em que o professor-tutor optou como primeiro
contato dos alunos com o conteiido, o uso da atividade on line por meio da plataforma
Khan Academy e depois foi apresentado o conteiido em sala de aula com a aula expositiva
tradicional. E segundo (BACICH; TREVISANI, 2015) essa metodologia ¢ conhecida por

Sala de aula invertida aprofundada.

Em algumas aulas, usamos também o método de ensino hibrido onde segundo (BA-
CICH; TREVISANI} 2015)) é conhecido como Rotag¢do por estagbes. Para que fosse
viavel o desenvolvimento do trabalho nessas aulas era necessario que houvesse a coincidén-
cia entre a vacancia no uso do LABIN (pois outros professores da escola também faziam
uso do LABIN em algumas de suas aulas) com os periodos de aulas de Matematica nas
turmas que desenvolvemos o trabalho. Essa forma de trabalho do ensino hibrido consiste
na criagao de algumas estagoes de aprendizagem (sala de aula e LABIN) em que os grupos
de alunos (a turma foi dividida em 2 grupos de alunos) deveriam passar por essas esta-
¢Oes para realizar determinada atividade. No nosso caso, para um grupo de alunos, foi
proposto alguns exercicios sobre transformacao de dizimas periddicas em fracoes irreduti-
veis como atividade a ser resolvida em sala de aula e uma atividade diferente (mas sobre
o mesmo assunto) era recomendada pela plataforma Khan Academy para que os alunos
do segundo grupo resolvessem. Apds um tempo determinado (um periodo de aula de
aproximadamente 55 minutos) foi solicitado a troca das estacoes entre os grupos. Dessa
forma, ambos os grupos tiveram a oportunidade de fazer as atividades nos dois ambientes
em uma mesma aula. Nesses caso, o professor-tutor se dividia entre atender ao grupo
de alunos que ficava na sala de aula e o outro grupo que ficava no LABIN resolvendo as

atividades da plataforma Khan Academy.

Todos os modelos de trabalho que abordamos com os alunos, segundo (CHRIS-
TENSEN; HORN; STAKER) 2013) e (BACICH; TREVISANI| 2015)) sdo conhecidos como
Modelos sustentados, ou seja, modelos de ensino que nao necessitam de outras pessoas

(além do professor) para o desenvolvimento das atividades.
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3 Os relatos de algumas pessoas envolvidas

no trabalho

Nesse capitulo estao presentes os relatos: da diretora da Escola Municipal de En-
sino Fundamental Rio Grande do Sul - Marcia Gorete da Silva Pinho, de alguns alunos
que fizeram o uso da plataforma Khan Academy e de alguns pais que, gentilmente, con-

tribuiram com sugestao para o desenvolvimento do trabalho.

3.1 O relato da diretora da escola

Segue o relato da diretora da Escola Municipal de Ensino Fundamental Rio Grande

do Sul - Marcia Gorete da Silva Pinho - sobre o trabalho desenvolvido junto aos alunos.

Relato meu posicionamento sobre a importancia da implementacao da proposta de
trabalho com o uso plataforma Khan Academy na E.M.E.F. Rio Grande do Sul, escola
da rede publica de Canoas, onde como gestora reconhego, considero e apoio a intencao
em buscar prdaticas pedagogicas no ambito escolar fomentando novos fazeres educacionais.
A escola contemporanea requer mudangas, acoes significativas, que motivem o estudante
a construir seu conhecimento, buscar sua aprendizagem a partir da autonomia. Nesse
sentido, a plataforma Khan Academy proporciona o processo ensino-aprendizagem que
vai além dos espagos escolares e da grade curricular, em alguns casos com a interagdo da
familia. Penso ser fundamental para o professor que idealiza e poe em prdtica a proposta,
ter o reconhecimento e apoio da direcio, tanto no ambito pedagogico quanto de infraestru-
tura, no caso sendo proporcionado espacos e tecnologia a disposicdo, jd que muitas vezes,
o estudante nao dispoe de internet em casa. Parabéns professor pela iniciativa e conte
sempre com a direcao no sentido de contribuir com a construcao de uma escola publica de

qualidade.
Abraco fraterno!

Diretora Marcia Pinho

3.2 O relato dos alunos

Segue o relato de alguns dos alunos que participaram do desenvolvimento do traba-
lho. Eles foram interpelados - “Se estariam gostando de usar a plataforma Khan Academy
como uma ferramenta no auxilio de sua aprendizagem em Matematica?” Sera mantido o
anonimato dos relatos dos alunos, pois foi com essa condicdo que os mesmos aceitaram

participar do relatos.
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Eu acho bom porque desenvolve melhor o conhecimento. - J. P.
Fu estou gostando. Acho mais fdcil e € super pratico de usar. - I. N.
Acho bem divertido, apesar de ndo consequir “rascunhar” as contas. - E. N.

FEu achei muito interessante porque nas primeiras matérias eu nao tinha entendido

muito bem, mas a Khan Academy me ajudou. - M. O.

Eu achei bem legal, mas eu nao aprendi muito bem a “mezer” ainda. Mas com

mais tempo eu aprendo. - V. S.

Na minha opinido a Khan Academy € boa so que as vezes nao consigo entrar por

falta de internet, mas € boa porque ela passa video explicando a matéria. - R. J.

FEu acho muito bom porque quando nao tem nada pra fazer podemos ficar ld fazendo
as atividades, treinando e aprendendo coisas diferentes e se divertindo. Porque ld é um

site muito bom para tirar nossas duvidas. - L. M.

FEu achei legal porque ajuda a resolvermos problemas e da pra estudar ld antes de

alguma prova. - G. G.

Estou achando dtimo, pois estd sendo uma maneira melhor de estudar para as

provas. - D. M.

Acho bem legal, até aprendemos de uma forma mais moderna. As vezes acho dificil.
E bom também porque estou “mexendo” em coisas que eu gosto que é o computador e a
internet. - J. S. T.

Acho muito importante para nossa aprendizagem porque além de estudarmos na
escola, a gente estuda em casa também. E acho muito divertido fazer as tarefas da plata-

forma porque sei que vai fazer bem estudando em casa também. - B. F.

FEu gosto da plataforma porque o professor conseque ver quem fez e quem ndo fez.
Isso também facilita, porque varias pessoas nao fazem o tema de casa e pegam as respostas

com os alunos que fizeram. Se na plataforma tu ndao fizer, o professor vé. - I. B.
Eu gosto porque quando nao entendo algo, recorro para o site. - R. D.

Achei interessante porque eu ndo faco nada de tarde e vou ter mais tempo para

estudar na escola, aprender bem mais e prestar mais atencao. - M. R.

3.3 O relato dos pais

Segue o relato de alguns pais de alunos que participaram do desenvolvimento do
trabalho. Foi solicitada a opiniao deles sobre - “O que estao achando do seus filhos fazerem
o uso da plataforma Khan Academy para uma melhor aprendizagem em Matematica?”

Serda mantido também o anonimato dos relatos dos pais, pois foi com essa condig¢dao que
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houve a participacao dos mesmos.

Esta sendo um novo caminho de conhecimento e aprendizado usando a tecnologia.
-R.F.

Estou achando legal, pois a minha filha estd aprendendo melhor. - J. S.

Achamos muito interessante e inovador, porque muitas das divida que o J. tinha

nas aulas, com as pesquisas pela internet foram esclarecidas. - M. A.

Acho bom porque ao invés de aprender besteira na internet, ela fica estudando. -

J. P.S.

Achei muito interessante. Curto muito a ideia. E uma forma de aprendizagem e

util. Gostaria que todas as matérias tivessem isso. - R. S.

Um excelente ferramenta para complementar o aprendizado. Inclusive devia ser

melhor explorada. - B. A.

E boa para melhorar a aprendizagem e nao ficar usando a internet para bobagens.

-P.C.

FEu achei uma otima ideia, pois ajuda muito no desenvolvimento de cada aluno.

Se todos os professores fizessem isso, seria uma otima ideia. - L. K.

Na primeira vez que notei a G. utilizando fiquer muito contente, afinal utilizar
internet nao € somente rede social. A utilizacdo desse método € importante pois consequem,
prestar mais atengdo na aula e interagir com o conteido, ao invés de ficarem preocupados

em copiar o tema ou a matéria. Ercelente forma de ensinar. - H. L.

Bom, na minha opinido € étimo, pois o aluno aprende de uma maneira diferente

e eles ficam mais interessados. - G. N. S.

FEu achei bom e diferente porque além de estudarem com os cadernos, os alunos

também podem estudar pela internet e podem tirar as duvidas com o professor. - I. G.

E muito importante para atualizar o aluno e facilita a aprendizagem. o computador
¢ uma ferramenta moderna que ajuda e incentiva o aluno a evoluir e aprender mais rapido

com a tecnologia. - R. O.

Acho excelente o uso deste material diddtico. Pois acompanhei a minha filha fa-

zendo as atividades e chama muito a atengdo os grificos e como é ensinada a Matemdtica.
-Q. F.

Eu acho bom, porque ao invés do meu filho ficar na rua, ele fica mais em casa

estudando. - P. S.

Achamos dtimo pelo fato do professor se disponibilizar a nos ajudar e incentivar
a nossa filha a estudar. - A. M.



o8

4 Alguns Resultados Relevantes

A escola nos anos de 2013, 2014 e 2015 participou de forma mais efetiva de algumas
das principais olimpiadas cientificas que acontecem no palis, entre elas estao a Olimpiada
Brasileira de Matematica das Escolas Publicas - OBMEP e a Olimpiada Brasileira de
Matematica - OBM. No ano corrente - 2016, a escola esta se estruturando para participar
de forma efetiva, em 2017, da Olimpiada Brasileira de Astronomia - OBA e da Mostra
Brasileira de Foguetes - MOBFOG.

Para considerar relevantes os resultados, ndo foram considerados os valores abso-
lutos dos dados obtidos, pois ainda seriam considerados muito abaixo do esperado, mas
foi feita a mencao aos resultados de acordo com (BIONDI; VASCONCELLOS; FILHO,
2012))

[...] Para estimar o impacto da OBMEP, ndo basta apenas comparar
a nota média de Matematica entre escolas participantes e nao partici-
pantes, pois estamos lidando com instituigoes distribuidas por todo o
pais, e que, portanto, podem ser muito diferentes entre si. Logo, para
obter uma estimacao do impacto real da Olimpiada, consideramos uma
série de caracteristicas observaveis das escolas, como infraestrutura e
corpo de professores, além do desempenho em Matematica dos estudan-
tes anterior a participacdo na OBMEP, para calcular a probabilidade de
a escola participar da OBMEP. Comparamos, entao, a nota média em
Matemaética de escolas que participaram da Olimpiada com outras que
nao participaram, mas que tinham probabilidade semelhante de fazé-lo.

4.1 Resultados obtidos na OBMEP e na OBM

No ano de 2013 a escola teve 5 alunos que receberam Menc¢ao Honrosa na OBMEP.
Em 2014 foram 4 alunos que receberam Mencao Honrosa e 1 aluno classificado para a
segunda fase da OBM.

Até o ano de 2013, a Escola Municipal Rio Grande do Sul havia premiado apenas
01 aluno com Mencao Honrosa na OBMEP e nao havia participado de nenhuma edigao
da OBM. Com esses tultimos resultados a Escola Municipal Rio Grande do Sul passou
a ser a Escola Municipal do municipio de Canoas com o maior nimero de premiacoes
da OBMEP (10 mengoes honrosas) e ao mesmo tempo, a escola municipal com o maior

nimero de premia¢oes da OBMEP em uma mesma edigao (5 mengoes honrosas).

A seguir aparecem as Escola Municipais de Ensino Fundamental de Canoas com

a respectiva quantidade de alunos premiados na OBMEP de 2005 a 2015:
EMEF Rio Grande do Sul — 10 alunos premiados
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4.2

EMEF Edgar Fontoura — 07 alunos premiados

EMEF Arthur Pereira de Vargas — 06 alunos premiados
EMEF Farroupilha — 05 alunos premiados

EMEF Min. Rubem Carlos Ludwig — 05 alunos premiados
EMEF Gov. Walter P. de Barcellos — 05 alunos premiados
EMEF Jacob Longoni — 05 alunos premiados

EMEF Irmao Pedro — 04 alunos premiados

EMEF Tancredo de Almeida Neves — 04 alunos premiados
EMEF Joao Paulo I — 03 alunos premiados

EMEF Prof*. Nancy Ferreira Pansera — 03 alunos premiados

EMEF Prof. Odette Yolanda O. Freitas — 03 alunos premiados

EMEF Gongalves Dias — 03 alunos premiados
EMEF Eng. Ildo Meneghetti — 03 alunos premiados
EMEF Max Adolfo Oderich — 02 alunos premiados
EMEF Duque de Caxias — 02 alunos premiados
EMEF Santos Dumont — 02 alunos premiados
EMEF Monteiro Lobato — 02 alunos premiados
EMEF Arthur Oscar Jochims — 02 alunos premiados
EMEF Rondonia — 02 alunos premiados

EMEF Theodoro Bogen — 02 alunos premiados
EMEF Cel. Francisco Pinto Bandeira — 01 aluno premiado
EMEF Paulo VI - 01 aluno premiado

EMEF Erna Wurth — 01 aluno premiado

EMEF Castelo Branco — 01 aluno premiado

EMEF Ceara — 01 aluno premiado

(Fonte: (IMPA] 2005)))

Outro resultado relevante

No ano de 2015 a escola também conseguiu que dos 8 alunos inscritos no exame

de acesso do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul
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- Campus Canoas, 4 desses alunos fossem aprovados, um feito que até entdo nenhum dos

alunos da escola havia conseguido.

Esses resultados sao importantes para um inicio de projeto que foi implantado
na escola e que visa incentivar os alunos a participarem de competicoes cientificas e de
processos seletivos em instituigoes que tem a exigéncia de boa classificacdao nas suas provas

de selecao.
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5 A Neurociéncia nos ajuda a entender

Neste capitulo sao colocadas algumas justificativas baseadas na Neurociéncia Cog-
nitiva com relacao ao modo como a plataforma Khan Academy adota alguns mecanismos

na sua forma de trabalho.

5.1 Como a plataforma Khan Academy usa os modos focado e

difuso

A plataforma Khan Academy consegue, em um mesmo ambiente, trabalhar o modo
focado e o modo difuso de aprendizagem dos alunos. Quando um aluno acessa uma missao
de seu interesse, ou uma missao que o professor-tutor recomendou que ele estudasse,
durante a realizacao da atividade o aluno esta trabalhando o seu modo focado, ou seja, esta
dedicando a sua atengao a realizacdo daquela atividade. Como salientado em (OAKLEY],
2015)), é importante que o estudante esteja mesmo trabalhando no modo focado, isto é,
livre de dispensar atencao a quaisquer possiveis e bastante comuns, modos de distracao

como radio, celular, televisao, navegacao na internet, etc.

Estando plenamente focado em sua tarefa, é bem possivel que o estudante con-
siga resolver corretamente todas as 5 questoes pedidas na opcao Praticar. Mas nao
¢ incomum alunos, mesmo ja tendo algum dominio do assunto em tela, distrairem-se e
responderem de modo errado, por alguma razao qualquer. Isso exibe a necessidade de o
estudante estabelecer e adquirir o habito de disciplinar sua atencao aos estudos. A Neuro-
ciéncia parece sustentar que ha um limite segundo o qual o sujeito é capaz de manter seu
cérebro atuando no modo focado e esse tempo pode esticar-se conforme a pratica va se
prolongando com frequéncia. Entao, ao atingir esse limite o estudante deveria relaxar um
pouco, realizando alguma atividade diversa do estudo que estava realizando, como ouvir
uma musica, conversar, relaxar. Ao retornar as atividades o estudante, mais descansado
perceberda que consegue resolver os demais itens e cumprird com correcao as atividades

do tipo Praticar.

Mas esse processo pode ser rapido (se o aluno tiver um bom dominio prévio do
contetido) ou um pouco demorado (caso o aluno encontre dificuldade em resolver os exer-
cicios). Além disso, ndo é incomum o estudante ao iniciar uma atividade, ter sua atengao
voltada a um assunto diferente - ainda que diga respeito a Matematica - daquele sugerido
por seu professor-tutor. Isso tende a ser um comportamento identificado nas Neurocién-

cias como Procrastinacao.

Nessas oportunidades convém que o professor - tendo conhecimentos basicos de



Capitulo 5. A Neurociéncia nos ajuda a entender 62

Neurociéncias - esclareca-o de que isso é comum e diz respeito a atividade cerebral que
tende a fazer com que o individuo adote esse comportamento, mas que basta iniciar os
trabalhos, com foco, que a procrastinagao tende a desaparecer por um determinado tempo.
Por isso a importancia de um esfor¢o da parte do estudante em eliminar todos os motivos
de possiveis distracoes e estabelecer uma meta de recompensa apds um periodo de cerca

de 25 minutos. Periodo esse referido como Técnica Pomodoro por (OAKLEY] 2015).

Mas ¢é importante saber que tanto o modo focado quanto o modo difuso sdo de
grande importancia no processo de aprendizagem. Chega a ser um pouco contraditorio
acreditar que o fato do aluno distrair-se realizando outras atividades (como assistir um
filme, por exemplo) possa ter uma influéncia significativa no seu processo de aprendizagem
de Geometria, por exemplo. O senso comum nos faz acreditar que para um aluno aprender
Geometria, ele deve se dedicar (o maximo possivel) em estudar aquele conteiudo e de
preferéncia sem (ou com poucos) intervalos de tempo para descanso. Mas nesses casos, 0
aluno muitas vezes acaba recebendo uma sobrecarga muito grande de informacoes, sem

que o seu cérebro tenha “digerido” essas informagdes recebidas.

O modo difuso, trabalha quando o aluno nao esta mais concentrado naquele con-
teido ou naquela tarefa. O cérebro aproveita esses intervalos, para que os aprendizados

sejam “digeridos” enquanto se realiza outra atividade. Segundo (OAKLEY] 2015

[...] O pensamento em modo difuso também é essencial para aprender
Matemética e Ciéncias. E ele que nos permite entender de repente um
problema que estamos nos esforcando para resolver sem sucesso e esta
associado as perspectivas de “visao global”. O pensamento em modo
difuso é o que acontece quando vocé relaxa sua atencao e simplesmente
deixa sua mente vagar. Esse relaxamento pode permitir que diferentes
areas do cérebro troquem informagoes e produzam conclusoes valiosas.
Ao contrario do modo focado, o modo difuso nao esté associado a ne-
nhuma area especifica do cérebro - vocé pode pensar nele como se fosse
“difuso”, isto é, espalhado, por todo o cérebro. (OAKLEY] [2015))

No nosso caso, com relagao ao uso da plataforma, mesmo que os alunos quei-
ram continuar estudando o mesmo assunto, Pré-dlgebra por exemplo, a plataforma Khan
Academy forca o aluno a “desligar” o seu modo focado, quando estipula que, para desblo-
quear uma nova atividade relacionada ao assunto Pré-algebra, o aluno deve esperar um
periodo de tempo (geralmente sdo 16 horas) até que a nova atividade - agora na forma de
Desafio seja desbloqueada e ele possa acessa-la. Geralmente nesse periodo de espera, o
aluno aventura-se em outros assuntos que muitas vezes nao sao diretamente relacionados

a0 primeiro, no nosso caso Pré-algebra.
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5.2 Exemplos de problemas famosos da Matematica exemplificando

os modos focado e difuso

A seguir sao apresentados alguns problemas famosos da Matematica que exempli-

ficam a atuacao dos modos focado e difuso do trabalho cerebral.

5.2.1 Arquimedes e a coroa do rei Hieron II

O experimento de Arquimedes de Siracusa sobre a densidade relativa dos corpos
é muito engenhoso. A historia da sua descoberta foi relatada pelo arquiteto romano
Vitravio no livro IX de De Arquitectura e foi inventada simplesmente para ilustrar de
modo impressionante uma descoberta cientifica, mas nao deixa de ter o mérito da clareza

pedagdgica.

Segundo Vitruvio, o rei Hieron II teria decidido, no momento da sua ascensao
ao trono de Siracusa, comemorar o evento depositando em um templo uma coroa de
ouro puro consagrada aos deuses. Fez, entdao, contato com um ourives e lhe entregou
uma quantidade precisa de ouro. Na data prevista, o ourives levou ao rei uma coroa

soberbamente cinzelada, cujo peso correspondia exatamente ao peso do ouro que lhe fora
dado.

Pouco tempo depois, vieram insinuar ao rei que o ourives roubara uma parte do
ouro, substituindo-a, na coroa, por um peso equivalente em prata. O rei Hieron, furioso
mas nao sabendo como descobrir a verdade, pediu a Arquimedes que lhe fornecesse a

prova da culpa ou da inocéncia do homem.

Preocupado com o assunto, Arquimedes dirigiu-se para as termas. Entao, notou
que quanto mais afundava o corpo na banheira, mais dgua derramava para fora. Quando
0 seu corpo estava totalmente imerso, uma quantidade determinada de agua tinha sido
derramada. Impressionado com esse fenomeno, de aparéncia banal, descobriu a solugao
para o problema de Hieron e saiu do banho precipitando-se para a casa completamente

nu - pelo menos assim disse Vitruvio - e gritando Eureka!, Eureka! - “Achei! Achei!”.

A agua derramada correspondia ao peso em volume de dgua do seu corpo imerso:

a sua quantidade era pois inversamente proporcional & densidade do seu corpo.

Para resolver o dilema de Hieron, bastava entao estudar o comportamento do ouro
e da prata na dgua. Se uma coroa de ouro puro imersa em um recipiente deslocava uma
quantidade de agua diferente de uma coroa de prata com a mesma massa, imersa nas
mesma condic¢oes, é que o ouro e a prata tinham densidades diferentes; uma coroa feita
de uma liga de ouro e prata teria entao a sua densidade propria, diferente da densidade
das duas outras coroas. Para verificar isso, bastava medir a quantidade de agua que cada

massa deslocava, e se houvesse divergéncia, uma fraude eventual poderia ser desmasca-
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rada.

Arquimedes tomou entao dois objetos do mesmo peso que a coroa do ourives:
um de ouro puro, o outro de prata pura. Em seguida, encheu um vaso com dgua até a
borda e mergulhou o objeto de ouro puro e depois o de prata pura. A cada vez, mediu
a quantidade de dgua derramada, usando um sesteiro, e viu que o ouro deslocava menos
agua que a prata. Enfim, mergulhou a coroa do ourives e descobriu que ela deslocava
uma quantidade de dgua intermediaria entre a quantidade de agua deslocada pelo objeto

de ouro puro e pelo de prata pura. Assim, obteve a prova de que a coroa foi feita de uma
liga de ouro e prata. (RAMOS| 2013).

Depois de pensar e dedicar-se em resolver o problema proposto pelo rei Hieron II,
o problema foi resolvido por Arquimedes enquanto tomava banho em uma banheira e nao
em um ambiente de cria¢oes (como uma sala ou um gabinete), que seria (supostamente)

o ambiente ideal para atingir o maximo de concentragao para resolver problemas.

5.2.2 Andrew Wiles e o Ultimo Teorema de Fermat

Andrew Wiles, matematico da Universidade de Oxford, foi agraciado com o Prémio
Abel 2016, um dos mais importantes prémios da Mateméatica. Wiles provou o ultimo
Teorema de Fermat, proposto por Fermat em 1637 em uma nota na margem de uma
copia da obra “Arithmetica” de Diofanto de Alexandria (uma obra escrita entre os séculos
IT e IV da nossa era). A prova do tltimo Teorema de Fermat atraiu mateméticos por
mais de 300 anos e seu estudo teve um grande impacto no desenvolvimento de varias
areas da Matematica. De fato a prova de Wiles (famosamente longa, com mais de 200
paginas) usou e desenvolveu sofisticados resultados conectando curvas elipticas e formas
modulares. O Prémio Abel, que inclui a soma de 750.000 euros, é oferecido anualmente
pela Academia de Ciéncias e Letras da Noruega desde 2013. (PRIZEL 2016)).

Em 1996 a BBC - Horizon produziu um video chamado Fermat’s Last Theorem
que conta a histéria de Andrew Wiles e a descoberta da demonstracao do chamado Ultimo
Teorema de Fermat, veja a Figura [34] Nesse video, o Professor Andrew Wiles relata a
forma totalmente inesperada que a ideia crucial de resolver veio na sua mente. Estava ele,
no seu gabinete sentado a sua mesa quando repentinamente veio uma ideia muito clara de
como poderia resolver os problemas que haviam aparecido na sua primeira tentativa de
provar o teorema. Mesmo estando obcecado em resolver o problema, a verdadeira ideia
surgiu em um momento de relaxamento, ou seja, quando estava “desligado” do problema.
Parece que o ambiente adequado para o Professor Andrew Wiles era realmente o seu
gabinete. Porém, ele ndo trabalhava na demonstracio do Ultimo Teorema de Fermat
quando estava na Universidade. Ele preferia estudar o problema (em segredo) na sua
casa. Nesse caso, o ambiente de relaxamento (modo difuso) era a Universidade e a sua

residéncia era o ambiente de um estudo mais concentrado (modo focado).
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Figura 34 — Imagem do documentario Fermat’s Last Theorem da BBC - Horizon 1996
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Fonte: (DAILYMOTION] 2007)

5.2.3 A Superficie Minima de Celso da Costa

O matematico brasileiro Celso da Costa, da Universidade Federal Fluminense,
tentava descobrir durante o periodo de seu doutoramento, a forma de uma nova figura
geométrica. Uma figura pertencente a uma classe de superficies conhecidas no ramo da
Geometria Diferencial como Superficies Minimas (nao serda aprofundado o assunto
aqui, pois foge totalmente dos propdsitos desse trabalho), mas reportamos ao leitor inte-

ressado, uma entrevista do professor Celso da Costa que pode ser vista em (ALBERTT,

DURAN, 2014). O que Costa buscava era algo que vinha movimentando pesquisadores

de todo o mundo por cerca de 200 anos: descrever matematicamente a forma de uma su-
perficie minima diferente das até entao conhecidas, como por exemplo, o plano no espaco.

A Superficie de Costa pode ser visualizada na Figura [35]

A ideia de como resolver seu problema surgiu no comeco dos anos 80, quando o
Costa estava no cinema. Segundo ele: “Fu assistia a um filme sobre escolas de samba e
uma sambista desfilava com um bizarro chapéu de trés abas. Naquele momento tive a
inspiragao crucial e final do modo como a figura geométrica da superficie que eu buscava
se apresentava no espago.” (GALILEU, 2015]).
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Observamos que Costa teve a ideia crucial em um momento de pensamento difuso
(durante uma sessao de cinema) e ndo em um momento de pensamento focado (debrugado

em uma mesa repleta de livros e artigos).

Figura 35 — Imagem da Superficie de Costa

Fonte: (WIKIPéDIA| [2014))

5.3 A interface de um game auxilia o processo de aprendizagem

dos conteldos

E notéavel a preferéncia dos alunos no uso de ferramentas educacionais que fazem
uso de tecnologias e plataformas virtuais de ensino em comparacao aos métodos tradici-

onais de trabalho, ou seja: aulas totalmente expositivas.

[ ... ] pode-se afirmar, e mesmo quem nao aprecie games ha de con-
cordar, que eles sdo poderosos meios para proporcionar prazer aos que
interagem com eles. Games sao relacionados diretamente com diversao,

e se nao fosse assim, talvez nao seriam tao populares. (FARDO), [2013]).

Nesse ponto, o professor precisa tirar proveito dessa oportunidade e trabalhar com

seus alunos de uma forma mais proveitosa o conteudo a ser estudado. Nao se trata de
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abandonar métodos usuais (eficientes quando bem aplicados) por um novo método de
ensino, mas sim de conciliar o uso das ferramentas digitais de ensino nas suas aulas para
um melhor aprendizado de seus alunos. A plataforma Khan Academy com a sua interface
de facil entendimento que faz o aluno ter a sensacao de estar num jogo de computador é

uma boa op¢ao nesse sentido.

[...] O que a gamificagio propoe, como estratégia aplicdvel aos proces-
sos de ensino e aprendizagem nas escolas ou em qualquer outro ambiente
de aprendizagem, é utilizar um conjunto de elementos comumente encon-
trados na maioria dos games e aplici-los nesses processos, com o intuito
de gerar niveis semelhantes de envolvimento e dedicagao daqueles que os
games normalmente conseguem gerar. A gamificagdo também se dispoe
a transpor os métodos de ensino e aprendizagem presentes nos games
para a educagdo formal. (FARDO) 2013).

O aluno obtém melhores resultados quando participa de forma ativa de propostas
de trabalho. E para que isso ocorra é necessario que ele se sinta incluido nos processos.
Um designer de games precisa desenvolver ferramentas que fagam o jogador se sentir como
parte do jogo, para que ele continue jogando e mesmo avancando nos objetivos do jogo,
a vontade de continuar e encontrar novos desafios faz com que o jogador dedique-se cada

vez mais a concluir seus objetivos.

[...] a diversdo é causada por estimulos fisicos, apreciagdo estética ou
manipulacgdo direta da quimica do sistema nervoso, e a define como um
estado de descarga de endorfinas nesse sistema através de reagdes qui-
micas no cérebro, e que os mesmos arrepios que sao sentidos ao ouvir
um trecho de musica espetacular ou em um momento emocionante de
um filme ou livro sdo causados pelas mesmas rea¢des quimicas provoca-
das por drogas, por um orgasmo ou por chocolate, por exemplo. Essas
mesmas descargas acontecem também em momentos de triunfo, quando
algo novo é aprendido, um desafio intelectual é superado ou quando
finalmente se consegue realizar uma tarefa desafiadora. (FARDO, 2013])

E nesse sentido que as escolas devem estruturar-se para servirem de referéncia
para seus alunos. As tecnologias encontram-se em toda parte do mundo, porém dentro
das escolas é um tabu que precisa ser superado. Uma escola que tem como objetivo
educar e preparar os seus alunos para um mundo fora de seus portoes, deve ser um reflexo
dos avancos que ocorrem, principalmente com relagao a tecnologia usada no cotidiano.
Quando a escola nao oferece essas ferramentas tecnoldgicas a seus alunos, ela deixa de
cumprir o seu papel como instituicao de ensino, fazendo com que o aluno use outras
ferramentas para educar-se e muitas vezes sem qualquer critério sério, pois necessita de

respostas a seus questionamentos e duvidas.

[...] Nesse sentido, na cultura digital, a escola perde parte de seu pa-
pel de detentora dos saberes, pois eles estao disponiveis ao alcance de
alguns cliques em um motor de buscas na internet. Em uma sociedade
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hiperconectada, a escola talvez devesse assumir outro papel. Ela pode-
ria, por exemplo, assumir a fungao de orientar os percursos individuais
no saber e de contribuir para o reconhecimento dos conjuntos de saberes
pertencentes as pessoas.” (FARDO] [2013)).

5.4 As medalhas como forma de recompensa

As recompensas que ganhamos quando realizamos uma atividade muitas vezes
sao os propulsores que servem de motivacao para que uma determinada atividade seja

realizada.

[ ... ] Recompensas sio elementos fundamentais de um jogo. Existem
diferentes tipos de recompensas nos games, desde as mais simples, como
0 escore, até outras mais elaboradas, como habilidades especiais, meda-
lhas por conseguir realizar certos desafios propostos ou outros prémios.
(FARDO] 2013)).

Existem dois tipos de sistemas de recompensas, a intrinseca e a extrinseca. No
seu trabalho, (FARDO) 2013)) define de forma muito clara esses dois tipos de sistemas de

recompensas, segundo ele

[ ... ] A motivagdo intrinseca é quando um individuo é motivado a
realizar determinada atividade ou demonstrar certo comportamento por
fatores internos, tais como prazer, orgulho, forca de vontade, desafio, ou
simplesmente porque entende que isso seja uma coisa boa a se fazer. A
motivagdo extrinseca funciona ao contrario, ou seja, um individuo realiza
determinada tarefa ou apresenta determinado comportamento com a
finalidade de conseguir uma recompensa externa, como um prémio em
dinheiro, uma medalha, um presente, ou algo que o valha.

A plataforma Khan Academy oferece um sistema de recompensas da forma intrin-
seca (com pontos de energia e medalhas). Mas que no processo de avaliagdo dos alunos,
podem se reverter (conforme o professor-tutor determinar) em recompensas da forma

extrinseca.

5.5 Os exercicios de repeticao espacada e a sua eficiéncia no pro-

cesso de aprendizagem

Os alunos tém algumas ilusoes sobre os métodos aplicados de estudo. Existe uma
premissa de que “quanto mais tempo eu estudo, mais eu aprendo”. Porém esse método
de aprendizagem é pouco ou nada eficiente, mesmo se o aluno adotar esse mecanismo de
aprendizagem por um longo periodo de tempo. Outra ilusdo que os alunos tem sobre os
métodos de aprendizagem ocorre quando empregam as leituras repetitivas. Imaginam que

os conteudos sao fixados por esse processo de repeticao até a exaustao.
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Em ambos os casos mencionados acima, os alunos precisam dispender um grande

periodo de tempo e os resultados nem sempre sao os desejaveis. Segundo (OAKLEY)]

2015)

[ ...] s6 querer aprender o material, e gastar muito tempo fazendo isso,
nao garante que vocé realmente ird aprendé-lo. Como Alan Baddeley,
um famoso psicologo e especialista em meméria, observa: “a intengao de
aprender é 1itil somente se leva ao uso de boas estratégias de aprendiza-

gem”.

O processo que a plataforma Khan Academy adota é o método conhecido como
exercicios de repeticao espacada. Esse método consiste em realizar determinada atividade
e ter um tempo para assimilar o que foi trabalhado. Porém esse tempo que o aluno deve
ter entre uma atividade e outra ndao pode ser muito extenso, sob pena de perder o que foi
estudado anteriormente. Nesse ponto, fica claro que a melhor estratégia para assimilar
determinado contetido (de Matemética, por exemplo) consiste em saber quanto tempo de

intervalo devemos ter entre cada atividade.

[...] Vocé ndo deve esperar muito tempo antes de praticar a recorda-
¢do, para nao ter que recomegar o reforco do conceito do zero a cada
vez. Tente voltar a ver o que estd aprendendo até o dia seguinte, especi-
almente se for algo novo e desafiador. E por isso que muitos professores
recomendam que apds a aula, se possivel, vocé reescreva suas anotagoes
no mesmo dia. Isso ajuda a solidificar os blocos de meméria que estéo se
formando e também revela as lacunas em seu entendimento, que geral-
mente correspondem aos pontos que os professores adoram incluir nas
provas. Saber onde estdo as lacunas, é claro, é o primeiro passo para
comecar a preenché-las. (OAKLEY] 2015))

A plataforma Khan Academy determina que os alunos esperem em torno de 15
a 16 horas entre a conclusdo de uma atividade e um desafio. Isso vai ao encontro do
método de exercicios de repeticao espacgada, recém comentados, ou seja, a plataforma

Khan Academy procura evitar que os alunos adquiram algumas ilusdes de competéncias.

5.6 Enfase na intercalacdo e nao na sobreaprendizagem

Outro mecanismo que a plataforma Khan Academy proporciona aos alunos é ofe-
recer a possibilidade de intercalar assuntos a serem estudados ao invés de trabalhar um

tnico conteudo até a exaustao. Segundo (KHAN] 2013)

[ ... ] Destaca-se também, que essa metodologia é disponibilizada de
forma aberta, o que torna um lugar onde todos sao bem-vindos, todos
estao convidados a ensinar e aprender, e todos sao incentivados a fazer
o melhor possivel. O sucesso é autodefinido: o fracasso é desistir.



Capitulo 5. A Neurociéncia nos ajuda a entender 70

Muitos alunos tem a convic¢ao de que se fizerem um ntimero grande de exercicios
alcancarao o dominio do assunto que estao estudando. A literatura cientifica que trata
de estudos sobre métodos de aprendizagem, considera que a sobreaprendizagem se refere
a uma pratica imediatamente apés ter alcancado algum nivel de dominio do material, ou
seja, o aluno aprende a resolver um modelo de exercicio e repete 0 mesmo mecanismo de
solugao para um conjunto maior de exercicios, porém todos com as mesmas caracteristicas.
Um exemplo pode ser resolver corretamente certo tipo de problema de Matematica e entao
imediatamente resolver varios outros problemas do mesmo tipo. Embora resolver mais
problemas do mesmo tipo muitas vezes aumente as notas em uma prova, resolver muitos
problemas do mesmo tipo em sucessao imediata é também um uso ineficiente do tempo.

Segundo (OAKLEY] [2015)

[...] Na sala de aula e em outros lugares, os alunos devem maximizar
quanto eles aprendem por unidade de tempo que passam estudando ou
praticando - ou seja, eles devem obter o melhor retorno para o seu es-
for¢co. Como os alunos podem fazer isso? A literatura cientifica da uma
resposta inequivoca: ao invés de dedicar uma sessao longa para o estudo
ou pratica da mesma habilidade ou conceito para que ocorra a sobrea-
prendizagem, os estudantes devem dividir seus esfor¢os em vérias secoes
mais curtas. Isso nao significa que sessoes longas de estudo sejam, ne-
cessariamente, uma ideia ruim. Nao ha problema com sessoes longas se
os estudantes ndo dedicam muito tempo a uma tnica habilidade ou con-
ceito. Apds entender X, eles devem passar para outro assunto e retomar
a X outro dia.

5.7 A importancia do sono no processo de aprendizagem

O relatorio Atividade além de fornecer ao professor-tutor informagoes detalhadas
sobre as atividades que cada aluno praticou, informa também o horéario exato da reali-
zacao de cada uma dessas atividades. Essa tltima informacao citada torna-se de grande
importancia para o professor-tutor obter informagdes sobre quais sao os horarios que seus
alunos tem por habito resolver as atividades propostas pela plataforma. Novamente ci-
tamos aqui, a grande importancia que deve-se dar ao processo de aprendizagem (nesse
caso, sobre o horario de estudos dos alunos) e ndo ao produto (a atividade resolvida,

independente se foi realizada as 20:00 ou as 4:45 da madrugadal).

Nao raro nos deparamos com alunos que estao na sala de aula com muito sono
(para nao dizermos que estao dormindo na aula). Esse fato, deve ter uma relacao muito
intima com o acesso dos jovens a aplicativos de redes sociais por aparelhos como celulares
smartphones, tablets, laptops e similares. Independente dos reais motivos que resultam
na situacao mencionada acima, deve-se olhar com atengao esses casos, pois apresentam

reflexos negativos no desempenho escolar dos alunos.

O professor em sala de aula pode contribuir na identificacdo de sintomas que
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podem indicar se o aluno tem dormido menos do que o necessario (entre 8 e 10 horas por
noite). Os adolescentes que dormem mal ndo conseguem participar ativamente das aulas,
apresentam baixo rendimento, falta de atengao constante nas aulas, alteragoes cognitivas,
entre outros sintomas. E interessante que o professor quando identificar seguidamente
esses sintomas em seus alunos, relate aos pais sobre a possibilidade de ser um caso de

noites “mal dormidas”.

Embora pareca uma atividade relativamente simples, dormir bem nem sempre
é algo que a maioria das pessoas (principalmente os adolescentes) conseguem realizar
de forma adequada. Os beneficios de uma boa noite de sono implicam em um bom
funcionamento fisiologico do nosso organismo, reposicao energética, a producao e liberacao
de alguns horménios - o hormonio do crescimento (GH - do inglés growth hormone), por

exemplo.

A importancia do sono no processo de aprendizagem é muito bem relatada por

(OAKLEY] 2015), segundo ela:

[ ...] Finalmente, foi demonstrado que o sono faz uma diferenga notavel
na capacidade das pessoas de resolver problemas dificeis e encontrar o
significado e a interpretacdo do que elas estdo aprendendo. E como
se a desativacdo completa do “vocé” consciente no cortex pré-frontal
ajudasse as outras areas do cérebro a comegar a falar mais facilmente
umas com as outras, permitindo que elas formem a solugao neural para
o seu problema enquanto dormem. (Claro, vocé deve plantar a semente
para o modo difuso primeiro, trabalhando em modo focado)”.

Também é importante mencionar que nas vezes em que vocé se encontra cansado
antes de dormir, serd mais produtivo ir dormir, e no dia seguinte, acordar um pouco mais
cedo, ler as suas atividades com o cérebro descansado do que insistir em uma leitura com

o cérebro cansado.

Novamente a plataforma Khan Academy apresenta ferramentas ideais para o diag-
nostico de alunos que possam apresentar algum disttirbio do sono. Através da ferramenta
Atividade é possivel identificar o horario exato que cada aluno esteve desenvolvendo al-
guma atividade. Nas Figuras e mostramos duas imagens, uma de um aluno que
realizou as suas atividades na plataforma Khan Academy com inicio as 18h:58min e fina-
lizou as 19h:56min e outro aluno que realizou as suas atividades as 23h:01min e finalizou
as 23h:10min.
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Figura 36 — Tela de um aluno com atividades feitas das 18h:58min até 19h:56min

Assuntos Q # KHANACADEMY Paulo Hollweg
Seus alunos Painel de aprendizado  Gerenciar alunos  Progresso por alune  Progresso por habilidade Grade Atividade Temporeal Projetos
Tempo gasto na Khan Academy por aluno.  Turma: 82 ano B-2015 v Atividade de: March 4, 2015 - April 30, 2015 v n

Durante o hordrio escolar escolar

18:58 - 19:56 em 08/04/15

Videos:

« Conversdo de fracdo em nimero decimal sem arredondar
200 - How many cars can fit in the parking lot

- Divisdo 1

~ Fraction to decimal

+ Exemplo: vérias formas de expressar uma diviséo

+ Comparing with multiplication: basic exercises

Tempo gasta (em minutos)

190 . Conversdo de mimera decimal em fragdo simplificada
Habilidades-
- Nimeras de 10 19
o - Froplemas de adigso azé 10

- Estime comprimentos

« Subtraia nimeros até 10

- Ordene pelo comprimenta

~ Problemnas de subtragdo até 10

- Compare formas

« Problemas de soma & subtracdo T

Fonte: Imagem obtida da pagina do autor no site da Khan Academy.

Figura 37 — Tela de um aluno com atividades feitas das 23h:01min até 23h:10min

Assuntos Q # KHANACADEMY Paulo Hollweg
Seus alunos Painel de aprendizado ~ Gerenciar alunos  Progresso por aluno  Progresso por habilidade  Grade  Atividade Temporeal  Projetos
Tempo gasto na Khan Academy por aluno.  Turma: 8° ano B-2015 v Alividade de: March 4, 2015 - April 30, 2015 v n

Durante o horério escolar B Fora do horério escolar

300
23:01 - 23:10 em 28/03/15
) Habilidades:
A
H - Mimeros que faltam
E 200 + Nimeras até 100
£ - Conte de 10 em 10
o) - Conte objetos |
5 : 5
2 - DEPRECATED Addition and subtraction within 10
q g
o - Estime comprimentos
é 100 - Problemas contextualizades de comprimento
K - Desafio do valor posicional com nimeros de dois algarismos
+ Problemas de soma e subtragio com nimeros até 100 - parte |
+ Problemas de soma e subiragdo com ndmeros até 100 - parte 2
e e 1 I 1
E"‘;pn e »0”*4 5 “/dq ”»%’Q, sl
« ~8 min. %, %, %, %, ", %%y,
o % B% SO z = BN %%
o = et oty 2l Sk ol o o Cn %
o © % o o % <, <o % o % Tl o %, LA
% 2 2 2 2 2 9] e 2 %y 20
%, % &3 %, %, % e 2 %, 2,
% “ % % %, %, £ %, % %
2 S 2 2 8, %, & ) &
Y Y z s e, 3 7] 5 )
« »

Fonte: Imagem obtida da pagina do autor no site da Khan Academy.

Destaque-se que a plataforma Khan Academy tem um mecanismo de cuidado com
relacao ao tempo que o aluno fica logado. No caso de o aluno ficar inativo na plataforma
por mais de 15 minutos, ela automaticamente para de contar aquele tempo excedente

como tempo de uso da plataforma.
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6 Consideracoes finais

Salienta-se que o aprendizado dos alunos que participaram do trabalho desenvol-
vido com auxilio da plataforma Khan Academy apresentou relevante melhora. E evidente
que nao se conseguiu atingir resultados considerdveis com 100% dos alunos, porém o ni-
mero de alunos que nao apresentaram melhora devido ao uso da plataforma coube a um
grupo de alunos que demonstraram pouca (ou nenhuma) motivagao no inicio dos traba-
lhos. Pelo contrario, demonstraram resisténcia em resolver as atividades, ao ponto de
acharem que o professor-tutor estava invadindo o seu ambiente de conforto: a internet.
Mas os resultados no geral foram muito satisfatérios, inclusive dedicando uma parte do

trabalho onde mencionamos os resultados relevantes.

Problemas para serem resolvidos ainda existem, mas sao possiveis de serem so-
lucionados e por consequéncia o trabalho ainda pode ser aprimorado. Os estudos de
Neurociéncia sao outro fator relevante a ser destacado aqui. Uma das maneiras de en-
tender como resolver problemas na area da educacgao esta diretamente relacionadas em
entender como 0 nosso cérebro trata esses problemas. Nada mais sensato do que as pes-
soas que trabalham com ensino e aprendizagem terem algumas nog¢oes em saber como
0 nosso cérebro aprende e quais as formas mais adequadas de trabalhar determinados

assuntos com seus alunos.

Com relacao a oportunidade de conversar pessoalmente com os pais dos alunos,
como decorréncia dos planos de adotar essa metodologia, a grande maioria se mostrou
favoravel ao uso da plataforma Khan Academy no auxilio dos métodos de ensino de Ma-
tematica. Eles sentiram-se seguros em saber como seus filhos estavam estudando, e como
o professor-tutor os estava avaliando. Alguns pais preferiram adquirir planos de internet

para que seus filhos estudassem com o uso do computador em casa.

A escola também ganhou com a proposta de trabalho, pois o Laboratério de In-
formatica foi utilizado frequentemente com os alunos (em horéario de aula e no turno
inverso de suas aulas). Apesar de os equipamentos disponiveis (computadores) serem
ja considerados ultrapassados (sdo equipamentos adquiridos em 2008), o trabalho pdde
ser desenvolvido sem maiores problemas. Inclusive ocorreram algumas manutencoes no
Laboratorio de Informatica, o que acarretou uma melhora consideravel nas aulas minis-
tradas nesse ambiente. Os demais professores de Matematica da escola foram convidados
a participar do trabalho com seus alunos nos proximos anos, tornando o estudo aqui apre-
sentado, uma parte integrante das metodologias utilizadas para o ensino de Matematica

da escola.

Os alunos que participaram do trabalho - alguns, inclusive ja frequentando o En-
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sino Médio - ainda fazem uso da plataforma Khan Academy, pois ainda chegam emails
com os relatérios individuais desses alunos. E com isso pode-se constatar que a proposta
do trabalho desenvolvida rendeu bons frutos e que deve ser continuada como forma de

melhorar o trabalho feito pela escola.
Entretanto algumas observagoes finais precisam ser feitas:

Primeiramente, ainda que essa metodologia, fundamentada em descobertas relati-
vamente recentes na Neurociéncia, tenham tido relativo éxito em sua execucao, aprender
¢é necessariamente uma atitude introspectiva, isto é, o estudante deve ser - como é costume
afirmar em textos pedagogicos - o sujeito da educacao. Mas também deve ser o sujeito
no seu desejo de aprender e a Neurociéncia também justifica isso pela neuroplasticidadeﬂ
Segundo essa propriedade fantastica, o aprendizado pode ocorrer durante toda a vida,
sem limite de idade, mas é preciso que exista o desejo de aprender; Além disso, as es-
colas e mesmo universidades brasileiras, segundo seu modo engessado de funcionamento,
para que possam funcionar em consenso com os avancos da Neurociéncia Cognitiva, é
importante que facam adequar seu funcionamento, sua administracdo, sua gestao e sua
infraestrutura; E finalmente, os professores precisam adquirir conhecimentos mais sélidos
sobre o modo como o cérebro humano trabalha e qual o papel das sensagoes e emogoes
na aprendizagem, para que possam atender as exigéncias e anseios por uma educacao
de maior qualidade, além, é claro, de maior valorizacao e reconhecimento, por parte da

sociedade de modo geral e, consequentemente, da classe politica e dirigente nesse pais.

L Neuroplasticidade, também conhecida como plasticidade neuronal, refere-se & capacidade do sistema

nervoso de mudar, adaptar-se e moldar-se a nivel estrutural e funcional ao longo do desenvolvimento
neuronal e quando sujeito a novas experiéncias.
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Anexo 1

Figura 38 — Visualizacdo do relatorio de desempenho dos alunos da turma A.

1552014 Fsialtrios de tuor | Khan ACaey
Mome do aluno O [ | Ponbos
AdrigliCias 0 PR 12.375
AnaloEimo ] 3 1.550
CarolineCunha o 2 10 1.000
ZassianeMendes o 2 12 1.000
ChristianFemandes 0 11 a7 12875
EduandoTheodom 1 B &3 20725
ErickaMeves 0 T 3 7615
GabrislaGAhes 0 0 7 1.000
HectorBica 1] 1] 2 1475
lsabeleMures ] 3 3 1.700
JessicaBeninca 1 S 632 1101015
JoacVictorSantos ] 6 2 3.250
JonasPenafior o 4 100 B.060
LeticiaRodriguss Bueno ] E 16 2900
LucasleiteSantos ] 1] 7 1.000
MarianaPereiraCliveira o 3 111 5.450
MateushMotia 0 O 13 1.225
MatheusdeCiliveira 2 12 465 75385
MileniGantosLima 0 T 54 177
RogeriaJung 2z 3 33 47306
SuslemPauline ] . 3.550
Taisellachado o B 225 16.400
TaliaGuadros 0 2 17 Flll R
ThainaSantosSila o 10 117 18875
VictoriaSabrina ] o 103 B.153
VitoriaFabiana ] o 2 1.000
Zanildouunior 1] o 13 1719

Fonte: Imagem obtida da pagina do autor no site da Khan Academy.



Anexo 2

Figura 39 — Visualizacdo do relatério de desempenho dos alunos da turma B.

152014 Fisiabirins de buior | Khan Acadey
Mome do aluno O a Pontos
AlessandraRamos 0 3 5 2135
BrunaFelix 0 70 2856 431.355
Brunohascents ] T 145 B.345
CimitryMachado ] T = E.350
DouglasdosSantos 0 4 k] 5375
FemandoiGomes: 0 5 T3 116570
GicwanaGhiland ] & 131 14.725
JasmineSihaTeixera ] 5 Im 3B.065
KermlinAgertt 0 12 144 25330
Leticiaborales 2 5 410 TE.AT4
LuanFinho ] 3 13 1.850
LucasMedina 0 10 180 50,985
MarceloSilveira ] 0 100 4.000
MarcusLeonardo ] 2 2 1.000
MarianaGomesBraz ] 0 G614 71610
Mirelafndreliza ] 1] a 1.000
MorganaOrtiz ] 2 X 1.000
CraraBunick ] oD 19 1.950
FamelaBatistalima ] g 143 11.825
PednoGuassali ] 3 212 7.77
RaynaCardoso 0 0 24 12057
Renatolsaias o ] a 1.000
Stefanie Merten o B 102 201565
VitonaBueno 0 H 0 ]
VitonalDias 2 2 3= 50.232
VitorRosenau 2 10 197 41934

Fonte: Imagem obtida da pagina do autor no site da Khan Academy.



Anexo 3

Figura 40 — Visualizacao do relatério de desempenho dos alunos da turma C.

Hivel doalune Gualquer nivel w Fazem parte da missio Buscar tdploos ou habilidades w

Momie do aling © L m & Ponios
Aharobdric 0 i 5 EIS .
AncliceBoroa 0 o  =o 1EED
BlancaMachados s 0 LI i {LER P ]
Brendafdams 0 0 145 12475
BrunaBicmann 0 o 52 6287 |
Dahid%ia a LU 725 |
EduardoPiresdaSibaina o a a TI50
ErcaTran 0 a 1 50
EriaPadiha L a H3 22600
EvelinFabriz U a 12 4300
GEabriekda'S i e isim a LI 5T B35
GabriekFaemeia [ a ng 1R.E80
GabrigkaCamisy g o 4500 |
GusinvoBeTardes a o 94 ER]
tzadomBrum o a o o
Jscesonisoncr e i ] 16 5 OES
Jassicabgertt 0 L] 23 o000
JonatasiSabrial i O 333 G1.500
JonatasWalner 00 o
KetirDibwaira o i o o
Leonardold omesTolles L 0 14 fLEE
LusaniEGioerio i o  Bar TE 18
LusFeme 0 i &9 12525
Marca Fueries o o S0 0. S0H0
klancetol acerds o a £ 0
MatausfumtoiniA bodala 0 a &7 EESD
MatneisDiuare a0 i = 6 74
MetraliaAramou|a 0 L] 42 21000
PedroRenataM achado 0 0 144 30585
Pethersomiiches o i) 5§ A00
Shayeno Roria o0 0O &s -
Witoriak ohimusch ¢ 0 =0 SETS

Fonte: Imagem obtida da pagina do autor no site da Khan Academy.



Anexo 4

Figura 41 — Visualizacao do relatorio de desempenho dos alunos da turma D.

ﬁddﬂ:lmm“w Fazem parie da missic Buscr tdplcos ou habiidades

Home do oluno E E © Ponsos
AndricieCanteno i i Lij 2ak5a%
Ansieneliomingues { a o o |
CristaraSavwis 0 LU 2B
EduardaHoffmannFigueiro 1] L i 12505 |
EricSouradosSamtos i 0 108 1B450
EwartonFontoum { a 2 150
Francielefanane o a 34 S0ES
orvannaPizon o o HEHS .
GulhermeGoncalvesdaSia i 0 34 e
Gustavolrfies 0 i 7 2425 |
Hanriquelelfino 0 a 5 1035
HugoZ anoyvalio i 0 o o
JulisneSoers i a 18 8905
Leonasda ladeon o L EESO |
LuanTales i o 75 #1.750 .
Maros inicuslma i a 54 1013
Matheusdaques i o a3 40 515
MatheusMarguesdeOi hsein i o  mé 24,500
MayoonPaire o a9 35 2425
Micsaiadmonn 0 0 &5 3125
M ienafobert 0 a o i}
FisthaliaPalbano 0 0 24 3 BRd
hbonEarera a a &7 17540 |
Potersonfzrac o o 38 18OTS
RebecaDunkosr i a 3 1250
F!II_—I-I!rdI-Hﬂr.q.Iﬂ- i a ] 0.0
Talanalkma i L] 53 4550
ThainaHesshar 0 a il o
Thalskinch o o =0 33 560
ThalesScnerar i i] T S a0
Thymgodazini 0 a 3 335 |

Fonte: Imagem obtida da pagina do autor no site da Khan Academy.
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