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Resumo

As tecnologias da informacdo e comunicag¢do sdo ferramentas utilizadas em inumeras dreas e, no dmbito
educacional, deram margem ao desenvolvimento de ambientes virtuais com novas possibilidades pedagogicas.
Considerando a incorporagdo destas ferramentas no processo de ensino e aprendizagem, esta pesquisa voltou-se
para andlises do ambiente Khan Academy, como suporte virtual na conducdo de atividades complementares de
estudo de matemdtica para alunos com dificuldades na matéria e/ou em estado de defasagem, pautados na teoria do
Alinhamento Construtivo, de John Biggs. Com vistas nas andlises acerca do ambiente virtual a luz do referencial
teorico, estabeleceu-se uma relagdo entre as formas de organizagdo do ambiente virtual, com seus niveis de dominio,
e as formas de organiza¢do do processo educativo sustentadas pela fundamentagdo teorica. Seguindo os moldes
qualitativos de investigag¢do teorica conceitual, as discussoes neste artigo argumentam sobre as conexdes entre
estrutura¢do do ambiente virtual abordado e as etapas de desenvolvimento da taxonomia SOLO e, além disso,
favorecem andlises com reflexoes e constatagdes acerca das formas de organizag¢do, acompanhamento e avaliagoes
de processos educativos pautados nas TICs.

Palavras-chave: Tecnologias da Informagdo e da Comunicag¢do; Khan Academy,; Alinhamento Construtivo.

Abstract

Information and communication technologies are tools that have been used in many areas and, in the educational
field, they have given margin to the development of virtual environments with new pedagogical possibilities.
Considering the incorporation of these tools in teaching and learning process, this research turned to analyze the
Khan Academy environment as virtual support to conduct complementary activities of mathematics study with
students which have difficulties about math subjects and/or in a state of lag, based on the theory on Constructive
Alignment, by John Biggs. In view of the analyzes of the virtual environment according to the theoretical reference,
a relationship was established between forms of organization of the virtual environment with its levels of dominance,
and the forms of organization of the educational process supported by the theoretical validity. Following the
qualitative patterns of the conceptual theoretical study, the discussions in this article argue about the connections
between the related platform structures and the development stages of SOLO taxonomy and, besides that, it foments
analyzes, thoughts and findings about the forms of organization, monitoring and evaluations of the educational
process based on information and communication technologies.
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1 Introducio

As Tecnologias de Informag¢do e Comunicac¢do (TICs) se tornaram ferramentas essenciais para a
vida atual e, diante de tantas transformacdes e demandas, ja hd algum tempo, com maior ou menor
énfase e estrutura, vém sendo incorporadas no ambito educacional, vinculadas as atividades
pedagdgicas, favorecendo e requerendo novas formas de pensar, conhecer, ensinar e aprender
(Nikoli¢, Petkovi¢, Denic, Milovancevi¢ & Gavrilo¢, 2018).

A inclusdo de tablets, computadores e outras tecnologias, no ambito da educagdo, bem como
0 acesso a internet, a utilizacao de softwares e WhatsApp e o oferecimento de atividades tais como
de robdtica e programacdo, entre outros, a0 mesmo tempo que abriram as portas para um universo
grandioso de possibilidades, trouxeram, também, novos e grandes desafios para as politicas
educacionais e para os agentes envolvidos no processo de ensino e aprendizagem (Calejon, 2019).

Com o desenvolvimento dessas tecnologias e plataformas virtuais de suporte ao ensino, a
aprendizagem ganhou popularidade e, assim, tempo e espago assumem nova dimensd@o tanto no
ambiente da sala de aula quanto fora dele. Essas relacdes também mudaram as interagdes entre
sujeitos e as demandas e interesses, pessoais e coletivos, puderam se tornar cada vez mais
especificos e direcionados. Tudo isto corrobora para um novo organizar-se dentro deste processo
nos quais as escolas, de modo geral, precisam estar preparadas com vistas nao sé as necessidades
fisicas e organizacionais, mas, também, de recursos humanos, para que o processo se estabeleca
de maneira adequada e nao se perca diante de tantas possibilidades e distragdes.

As tecnologias, de modo geral, influenciam a qualidade e a quantidade de matéria a ser
abordada, influenciam a aprendizagem, o ensino e a pesquisa, a0 mesmo tempo que abrem
possibilidades de aprimoramento do processo educativo por meio de aprendizagem mais ativa,
interativa e com oportunidades para uma andlise individualizada (Yusuf, 2005; Borges e Rezende,
2019).

O dinamismo destas ferramentas impulsiona o processo educativo e vivifica a necessidade de
se repensar posturas e de se organizar diante das praticas pedagdgicas. Neste sentido, o
Alinhamento Construtivo de John Biggs (1996) fornece um modelo de organizacdo e
acompanhamento de atividades de ensino e aprendizagem, baseado em resultados pretendidos de
aprendizagem, bem como em atividades de ensino e de avaliagdo (Biggs e Tang, 2011). Tais
diretrizes, fundamentadas e conduzidas pela taxonomia SOLO, Structure of the Observed
Learning Outcome, se constituem em um instrumento metodoldgico de conducdo e avaliagdo
educacional a favor do professor e que pode ser utilizado neste universo de recursos e informacao
trazidos pelas tecnologias (Mol e Matos, 2019).

Desta forma, pensando-se na utilizacdo da plataforma virtual Khan Academy para o
desenvolvimento de um projeto de estudo complementar de matematica, junto aos alunos com
dificuldades na disciplina e/ou em estados de defasagem, este trabalho de abordagem tedrica
conceitual teve o objetivo de investigar e refletir as formas de organizacdo da ferramenta
computacional de suporte virtual com base nas formas de organizacio e de condugao de trabalhos
propostas pelo Alinhamento Construtivo e pela Taxonomia SOLO. Entende-se que esta discussao
pode favorecer as atividades de agentes educacionais, na utilizacdo da referida plataforma, ou
outra, auxiliando-os no planejamento e no acompanhamento das atividades de ensino tal como
proposto pela teoria considerada.

Assim sendo, constatou-se que a plataforma possui diversos fatores que a qualificam
positivamente, dentre os quais se destacam as ferramentas de acesso pratico e as formas de
organizagdo, seguranca e gratuidade. O ambiente virtual estd em constante atualizacdo, possui
linguagens e ferramentas atuais e é possivel estabelecer uma relacio entre seus niveis de dominio
com as etapas de desenvolvimento da Taxonomia SOLO, portanto o referido texto segue com a
apresentacao dos principais pontos da teoria do Alinhamento Construtivo de John Biggs, de modo
que aspectos importantes da fundamentagdo tedrica possam ser compreendidos. Na sequéncia
alguns trabalhos relacionados elucidam o contexto no qual se insere o estudo e a metodologia
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explana os procedimentos adotados na pesquisa. De modo a se conhecer o ambiente virtual
investigado, uma breve apresentacdo ¢ feita de forma que a andlise e as discussdes realizadas

possam tomar corpo e trazer a tona consideracdes importantes acerca da organizacgdo,
acompanhamento e avali¢des de processos educativos utilizando-se as TICs.

2 Fundamentac¢io Teorica - O Alinhamento Construtivo de John Biggs

O Alinhamento Construtivo foi desenvolvido pelo psic6logo John Biggs, em 1996, e se baseia na
ideia da constru¢ao do conhecimento a partir de experiéncias e atividades realizadas, no processo
de ensino e aprendizagem.

De acordo com Biggs (2003), o "Alinhamento Construtivo" (CA) tem dois aspectos:
"construtivo" no sentido que se refere a ideia de que o aluno constréi seu conhecimento com
atividades de aprendizagem relevantes e “alinhamento” que se refere ao que o professor faz,
criando um ambiente de aprendizagem para apoiar as atividades, fazendo com que o aluno alcance
os resultados desejados.

Em suas atividades, o professor deve ter em mente o que deseja que os alunos aprendam e
para isso se faz necessdrio distinguir entre dois tipos de conhecimentos: conhecimento declarativo
(declarative knowledge) e conhecimento funcional (functioning knowledge). O conhecimento
declarativo se refere a conhecer as coisas ¢ se manifesta ao que ¢ “declarado” na palavra falada e
escrita. J4 o conhecimento funcional refere-se ao conhecimento declarativo colocado em acao
(Biggs, 2003).

De acordo com Biggs (1996), o professor deve ser capaz de dizer o que e como o aluno deve
fazer para atingir a compreensdo mais profunda de um conteido ensinado, definindo assim o
ensino e a avaliagdo.

No Alinhamento Construtivo, trés etapas sdo fundamentais: os Resultados Pretendidos da
Aprendizagem (Intended Learning Outcome - ILO), as Atividades de Ensino e Aprendizagem
(Teaching Learning Activities - TLA) e as Tarefas de Avaliacdo (Assessment Task - AT).

Desta forma, de acordo com Biggs, inicialmente devem ser definidos os resultados
pretendidos no processo educativo, alinhando-os ao ensino, as atividades e condugao dos trabalhos
e a avaliacdo. Os objetivos de um curso ou de abordagem de um determinado contetido sao
definidos implicando desempenhos apropriados, com métodos de ensino e tarefas de avaliagdo
adequados para atingir tais objetivos (Biggs, 1996; Biggs e Tang, 2011).

A teoria indica que os resultados devem ser definidos através de verbos que esclarecam o que
os alunos precisam realizar, tais como: listar, identificar, distinguir, classificar, relacionar, entre
outros. Os verbos expressam quais as atividades relevantes a serem executadas pelos alunos para
que se atinja o resultado pretendido. A aprendizagem € construida pelas atividades que os alunos
realizam, sendo o aluno o sujeito central do processo (Biggs, 2017)".

Os métodos de ensino escolhidos pelo professor precisam envolver os alunos em tarefas que
exijam deles a realizagc@o das atividades conforme maneira indicada e relacionada aos resultados
pretendidos. Tanto a atividade individual quanto a social sdo importantes na constru¢do do
conhecimento (Biggs, 1996).

As ATs (Assessment Tasks) sdo as tarefas de avaliacdo realizadas pelo professor, de modo a
avaliar se os alunos alcancaram os ILOs.

A avaliagdo € sobre o progresso dos alunos e sobre as conquistas que os mesmos demonstram
em relacdo aos resultados pretendidos de aprendizagem (Biggs, 2017)2. Existem diversos tipos de
avaliacdo que podem ser exploradas (trabalhos, semindrios, provas, testes, questiondrios,
portfélios, entre varias outras) e as tarefas de avaliagdo precisam avaliar as habilidades, engajando

!http://www johnbiggs.com.au/academic/constructive-alignment/, recuperado em 03 de maio, 2017.
21d.
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o aluno nesse processo e verificando se os resultados pretendidos foram alcangados, além de estar
de acordo com o objetivo do curso.

Biggs (2003) explica que os testes de multipla escolha ou prova com resposta simples e curta
tendem a utilizar verbos de baixo nivel, ndo revelando o que os alunos aprenderam. Ja o portfélio
incentiva a utilizacdo de verbos de alto nivel, onde os alunos colocam informagdes sobre suas
préprias tomadas de decisdo profissional, refletindo sobre suas experiéncias (Biggs e Tang, 2011).

Biggs (2003) relata que os verbos genéricos de alto nivel sdo: refletir, criar hipéteses, resolver
problemas complexos nao vistos, inovar. Os verbos de baixo nivel incluem: descrever, identificar,
memorizar, € assim por diante. Cada curso ou contetido tém seus préprios verbos, refletindo
diferentes niveis de compreensao. A incorporagdo desses verbos deve ser definida nos resultados
pretendidos de aprendizagem (ILO) ocorrendo também nas atividades de ensino e aprendizagem
(TLAs) e nas tarefas de avaliacao (ATs).

Visando mapear os niveis de entendimento, os verbos da taxonomia SOLO podem ser
incorporados aos resultados pretendidos de aprendizagem e podem, também, criar critérios para
avaliagdo (Biggs, 2017)°.

A taxonomia SOLO foi desenvolvida por John Biggs e Kevin Collis, sendo publicada no livro
Evaluating the quality of learning: the SOLO Taxonomy em 1982. Depois foi aprimorada por
Biggs e Tang para projetar os resultados pretendidos de aprendizagem.

A Figura 1 apresenta uma hierarquia dos verbos da taxonomia SOLO (Structure of Observing
Learning Outcome), Estrutura do Resultado de Aprendizagem Observado, que possibilita um
entendimento dos avancgos e desenvolvimentos relacionados as atividades.

* Teorizar
* Generalizar

« Criar hipoteses
* Comparar/Contrastar * Refletir

* Explicar causas
* Analisar -
+ Relacionar

* Enumerar * Aplicar {gll/b

* Descrever

+ Combinar

* Listar

+ Fazer algoritmos

|

+ Identificar
s Fazer procedimentos

/\
1
\
\
1
simples I
I | | ‘ \ 'l
I | \/
Falta informacdes \

Pré-estrutural Uniestrutural Multiestrutural Relacional Abstrato Estendido

/
|
\

ll

]

1

44— Fase Quantitativa >4 Fase Qualitativa ————»

Figura 1. Taxonomia SOLO, traduzido de Biggs, 2003.

A Estrutura do Resultado de Aprendizagem Observado (SOLO) esta subdividida em 5 niveis:
Pré-estrutural, Uniestrutural, Multiestrutural, Relacional e Abstrato Estendido. Cada nivel

3 1d.
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(Uniestrutural ao Abstrato Estendido) é composto por verbos que auxiliam na elaboragdo de
atividades com foco nos resultados pretendidos de aprendizagem.

O nivel Pré-estrutural indica pouca evidéncia de aprendizado relevante, revelando falta de
entendimento e inadequagdes de respostas. Este nivel € seguido pelo Uniestrutural que ja da
indicacdes de um certo aprendizado, superficial ainda, e sem aprofundamento, mas com vestigios
de algumas ideias em formacao. Por exemplo, considerando uma fruta, tal como a banana: no caso
Pré-estrutural o sujeito ndo tem ideia do que se trata, sendo um objeto ou uma coisa qualquer. No
caso Uniestrutural, o sujeito sabe que a banana se refere a uma fruta.

O nivel Multiestrutural d4 indica¢gdes de um saber estruturado, nele o sujeito consegue listar,
descrever informacdes e caracteristicas sobre o objeto de estudo, mas ndo consegue, ainda,
estabelecer relacoes entre elas.

No nivel Relacional, o sujeito consegue aplicar o que aprendeu e analisar tais informagdes.
No caso da banana, no nivel Multiestrutural, ele sabe que a banana € uma fruta, que tem casca,
que nasce da bananeira etc. Pode-se até pensar que o sujeito reconhece uma banana verde e uma
banana madura, entretanto ndo apresenta, ainda, nenhum conhecimento especifico sobre ela, como
seus beneficios para a saide ou derivados da fruta. Saber que € rica em potdssio e outras vitaminas,
reconhecer a banana em alguns produtos e receitas refere-se ao nivel Relacional.

Por fim, tem-se o nivel Abstrato Estendido onde a compreensado do sujeito vai além do que é
ensinado, com a criacdo de hipdteses e aplicacdo do conhecimento. Por exemplo, o sujeito
consegue reproduzir receitas utilizando a banana e arrisca-se, ainda, a propor modificagdes ou
elaborar novas receitas utilizando-se o produto.

Biggs e Tang (2011) apresentam, ainda, a taxonomia SOLO organizada em duas fases: uma
quantitativa e outra qualitativa. A fase quantitativa se situa num estdgio de aprendizagem
superficial e a qualitativa se inicia quando o aluno comega a estabelecer as relagdes, num estagio
de aprendizagem efetiva. De acordo com os autores, o estdgio quantitativo de aprendizagem
ocorre primeiro e, depois, a aprendizagem efetiva, na fase qualitativa. A fase quantitativa engloba
os niveis Pré-estrutural, Uniestrutural e Multiestrutural e a fase qualitativa abrange os niveis
Relacional e Abstrato Estendido. Importante ressaltar que o nivel Abstrato Estendido contém o
nivel Relacional, que contém o nivel Multiestrutural e assim por diante. (Biggs, 1996).

3 Trabalhos relacionados

As TICs favorecem a comunicagdo € a colaboracdo entre professores e alunos, conferindo novas
possibilidades de interatividade (Flores, 2013; Faria e Luz, 2016; Morais, Alves e Miranda, 2013).
Elas vém ganhando cada vez mais espaco nas escolas, nas aulas e no processo educativo de modo
geral e se estabelecendo tanto em ambientes presenciais quanto virtuais de aprendizagem.

Dificil pensar, nos tempos atuais, uma disciplina ou assunto que ndo os possa envolver e deles
tirar frutos. Flores (2013) verifica que através da TICs, no ensino de matemdtica a distancia,
existem possibilidades de exploragdo de atividades e dificuldades diversas também, entretanto, de
acordo com o autor, o progresso das TICs possibilita novas mediacdes de aprendizagem, criam
novas interacdes entre professor e aluno e t€ém potencial para tornar a pratica pedagdgica do
professor mais significativa.

Com a heterogeneidade dos alunos, recursos diversificados podem favorecer as relagdes € o
processo de ensino e aprendizagem. De acordo com Viseu e Ponte (2019), o professor interage
com os estudantes e com as miquinas neste novo ambiente e, como agente educativo, conduz os
alunos na constru¢ao do conhecimento.

Ainda hoje, mesmo com tantos recursos e possibilidades, muitos programas de estudo sdo
centrados no professor, com os alunos sendo orientados por ele e ndo pelas competéncias a serem
desenvolvidas e pelos resultados de aprendizagem a serem atingidos.
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Com o desenvolvimento de competéncias, consideradas fundamentais para o percurso
académico e profissional do estudante, procura-se privilegiar um papel central e ativo do aluno
nos processos de ensino e aprendizagem (Moreira, 2012).

Para o professor, um dos principais desafios da aprendizagem centrada no aluno esta
relacionada a diversidade do ambiente, pois a pedagogia se torna mais complexa tendo-se em vista
o cendrio heterogéneo da sala de aula (Wikhamn, 2017). Assim sendo, é valoroso que as atividades
desenvolvidas pelo professor avaliem as habilidades desenvolvidas, verificando se determinadas
competéncias foram atingidas (Pyorala, 2014).

Neste cendrio, as TICs sdo ferramentas em potencial. O uso das TICs na educa¢do, mesmo a
distancia, altera a forma de relacionamentos entre professores e alunos, estabelece identidades
coletivas e individuais, muda concepcdes sobre o tempo e sobre a comunica¢do com ferramentas
que se colocam a servico do professor com diversas possibilidades de acompanhamento e
avaliacdo (Vidergor, e Bem-Amram, 2020; Flores, 2013; Morais, Alves e Miranda, 2013).

Considerando a heterogeneidade dos alunos no ambiente da sala de aula, recursos
diversificados podem favorecer as relagdes e o processo de ensino e aprendizagem, na conducao
dos alunos na constru¢ao do conhecimento (Viseu e Ponte, 2019).

Diante de um universo vasto como este, € importante que a conducdo das atividades aconteca
de forma objetiva e organizada, tal como € proposto na teoria do Alinhamento Construtivo. De
acordo com Joseph e Juwash (2012), a constru¢do do conhecimento, apoiada na teoria do
Alinhamento Construtivo, é programada pelo professor a partir dos objetivos definidos, alinhados
as atividades de aprendizagem e as avaliagdes, garantindo que o aluno alcance o resultado
esperado. De acordo com os autores, o Alinhamento Construtivo se empenha em alinhar as
atividades de aprendizagem com o ensino, e as atividades de aprendizagem com a avaliacdo, sem
se perder durante o caminho.

De acordo com Moreira (2012), um dos grandes desafios atuais na educacdo € o
desenvolvimento e implementacdo de praticas de ensino que promovam uma aplicacdo eficiente
do conhecimento, sem desvios, desenvolvendo competéncias e aprendizagens significativas,
privilegiando um papel central e ativo do aluno e, neste sentido, vislumbra-se na taxonomia SOLO
uma dire¢do para o organizar-se.

Conhecer o perfil do aluno e saber em que dire¢do se deve trabalhar os diferentes contetudos
sdo questdes fundamentais que podem ser subsidiadas pela Taxonomia SOLO. De acordo com
Mol e Matos (2019, p. 726) “a taxonomia foi idealizada para avaliar a qualidade dos resultados
de aprendizagem, mais especificamente para analisar a estrutura das respostas de alunos em
tarefas escolares”.

Para estes autores, a teoria assume o papel metodolégico na avaliagdo educacional,
verificando que os cinco niveis propostos pela teoria: Pré-estrutural, Uniestrutural,
Multiestrutural, Relacional e Abstrato Estendido crescem em complexidade, se subdividindo em
duas categorias de aprendizagem: uma superficial e uma profunda.

De acordo com Amantes e Oliveira (2012), a taxonomia SOLO possibilita sua aplicacdo sob
diferentes formas e objetivos: na verificacdo de nivel de aprendizagem de alunos, na avaliagdo de
programas de ensino e de disciplinas, como instrumento metodolégico de pesquisas, entre outros.

Segundo Farias e Rivera (2016, p. 203) “a taxonomia SOLO considera o fato de que os
estudantes adquirem um novo conhecimento através de estagios ascendentes que envolvem
estruturas cognitivas cada vez mais complexas, que determinam como o conhecimento estd
estruturado”. Ela ¢ utilizada para classificar e/ou orientar as atividades de ensino, com vistas aos
resultados de aprendizagem ocorridos/pretendidos, em termos da sua complexidade.

Os niveis da taxonomia SOLO permitem avaliar o avanco de aprendizagem dos alunos e o
nivel de entendimento sobre um dado conteido (Amantes e Borges, 2008), mensurando, de forma
hierdrquica, os niveis de dificuldade de acordo com o entendimento concreto e abstrato dos
conceitos (Amantes e Oliveira, 2012).
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Ao professor, no planejamento das suas aulas, € proposto que organize atividades ascendentes
em complexidade, com o intuito de proporcionar ao aluno elevar a patamares superiores sua
aprendizagem (Mol, 2019), esclarecendo como serd avaliado e promovendo feedbacks dessa
aprendizagem. Os critérios a serem utilizados e as informagdes sobre as avaliagdes corroboram
para um ambiente de confiancga e estabilidade (Souza e Mendonga, 2019).

No tocante a plataforma de estudo, com possibilidades de concretizagdo do projeto em
elaboracdo cujo foco volta-se aos alunos do ensino médio com dificuldades e defasagens em
matemadtica, a Khan Academy, de acordo com a literatura, dd a possibilidade de abordagens
especificas de um dado conteddo, apresenta a vantagem de ser uma ferramenta gratuita, online e
com funcionalidades diversas propiciadas pelas atividades propostas, explicagdes, videos e
materiais disponiveis (Vidergor e Bem-Amram, 2020, Souza e Giraffa, 2017; Souza, Madureira
Junior e Souza, 2016).

De acordo com a literatura pesquisada, os estudos na drea de matemadtica s@o os mais
encontrados (Hill, Weatherholtz e Chattergoon, 2020, Vidergor e Bem-Amram, 2020, Souza e
Giraffa, 2017; Souza, Madureira Junior e Souza, 2016), mas outros assuntos também sao foco de
estudos como aspectos de gamificagdo, ligados a area da ci€ncia da computacio, de biologia e
outros (Cardona e Rodriguez, 2021; Morrison e DiSalvo, 2014; Light e Pierson, 2014). Importante
ressaltar que ndo foram encontrados estudos no ambito que se propde na presente pesquisa: de
andlise de organizacdo da ferramenta a luz do Alinhamento Construtivo e das etapas de
desenvolvimento da Taxonomia Solo.

4 Metodologia

Os procedimentos que conduziram esta pesquisa estiveram pautados nos critérios da pesquisa
tedrico conceitual da pesquisa qualitativa. A pesquisa qualitativa, de acordo com Martins e Bicudo
(1989), fundamenta estudos de fendmenos que ndo sdo passiveis de serem estudados
quantitativamente.

De acordo com a literatura, a pesquisa qualitativa parte de situacdes diversas e abrangentes
“que vao se definindo a medida que o estudo se desenvolve” (Godoy, 1995, p.58) e que, através
dos detalhes intricados e varidveis relevantes, estabelece relacdes, bem como possibilita a
reformulacdo de hipdteses e, assim, novos conhecimentos cientificos sdo construidos (Filippo,
Pimentel e Wainer, 2012).

A ideia central desta pesquisa esteve vinculada ao interesse de elaboracdo de um projeto de
acompanhamento e recuperacdo de alunos de ensino médio com dificuldades e defasagens
diversas em matematica bdsica com a utilizacdo de uma plataforma virtual de apoio as atividades.

Diante das véarias ferramentas existentes e disponiveis para o desenvolvimento de tal
proposta, optou-se pelo estudo da plataforma Khan Academy, tendo-se em vista o prévio, embora
superficial, conhecimento do ambiente por uma das autoras, e atendimento as condicdes de facil
e livre acesso a ferramenta, possibilidades de adaptacdo as necessidades individuais e abertura
para avancos independentes.

Assim, valendo-se dos estudos realizados sobre a plataforma, de seu funcionamento e suas
ferramentas e dos estudos sobre a fundamentagdo tedrica, com maiores entendimentos sobre sua
abrangéncia, premissas e emprego, foi possivel vislumbrar relagdes existentes entre as formas de
organiza¢do do ambiente virtual estudado e os principios da taxonomia SOLO.

O estudo realizado pelas pesquisadoras sobre a ferramenta Khan Academy se deu sobre seu
funcionamento: formas de cadastro, tipos de acesso, atividades propostas, diversidade de
materiais de subsidios, quantidade de exercicios disponiveis, possibilidades de avancos e
progressos nas atividades, ferramentas gerais de escrita de textos matemadticos, recursos de
avaliacdo das atividades realizadas e de acompanhamento dos alunos, entre outros como design,
interface, formas de apresentacao, etc.
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Com a pretensdo de organizacdo de atividades de recuperacdo e estudos de matemdtica,
complementar as atividades regulares dos alunos, considerando a diversidade de formas e tempo
de dedicacdo dos estudantes, bem como de duividas e defasagens existentes, entre outros, a teoria
do Alinhamento Construtivo com defini¢des claras e de auxilio ao professor sobre os resultados
pretendidos de aprendizagem, da organizacdo personalizada (dentro da plataforma Khan
Academy) das atividades a serem realizadas e, por fim, das tarefas de avaliacdo, apresentou-se
como uma teoria apropriada para embasamento da proposta, com fundamental relevancia.

Como resultado de estudo emerge a correspondéncia das formas de organiza¢do do ambiente
Khan Academy, com seus cinco niveis de dominio: ndo iniciado, tentativa (praticadas), familiar,
proficiente e dominado e da Taxonomia SOLO com seus cinco niveis de compreensdo: pré-
estrutural, uniestrutural, multiestrutural, relacional, abstrato estendido, como fruto de analise e
relacdo estabelecida entre a estrutura¢do do ambiente virtual em estudo com a fundamental teérica
de respaldo ao estudo.

Neste sentido, Liidke (1986) menciona o papel do pesquisador nas pesquisas qualitativas que
¢ fundamental na busca de evidéncias e relagdes, pois o conhecimento ndo € algo acabado, ele se
efetiva através de uma construgdo constante.

As evidéncias constatadas e as relagcdes estabelecidas neste estudo, envolvendo discussoes e
fundamentagdo da teoria, abrem margem para didlogos tedricos que aqui foram motivados pela
andlise do ambiente Khan Academy a luz da Taxonomia SOLO. Analisando o ambiente de forma
criteriosa e investigativa, a luz do referencial tedrico, pdde-se, além de conhecer suas
funcionalidades e ferramentas, estabelecer uma relacdo entre as formas de organizacdo dele, no
que se refere aos seus niveis de dominio, e as etapas de desenvolvimento da teoria utilizada.

Portanto, as discussdes realizadas, relativas ao processo de ensino e aprendizagem, as formas
de organizacdes pautadas na utilizacao das TICs, em particular, vinculadas a ambientes virtuais
de aprendizagem, favorecem questionamentos, reflexdes e entendimentos acerca dos processos e
das etapas necessdrias a condugdo de propostas educativas.

5 O ambiente virtual

O ambiente Khan Academy refere-se a uma tecnologia gratuita e de uso universal que, no
Brasil, pode ser acessada através do site pt.khanacademy.org ou de aplicativo para celular (iOS e
Android).

De acordo com as anélises realizadas, extraidas do proprio ambiente, a Khan traz diversos
conteddos de Matemitica, Ciéncias Humanas, Ciéncias por ano (BNCC), Ciéncias e Engenharia,
Economia e Financas, Computagdo, e Khan Academy para Educadores. Entretanto, foi através da
Matemadtica que o ambiente se constituiu, originalmente, como uma plataforma de ensino a
distancia, em 2005, com seu idealizador Salman Khan auxiliando uma prima nos estudos dessa
disciplina, ele em Boston e ela em New Orleans, nos Estados Unidos.

O ambiente virtual € constituido por vérias ferramentas tais como videos curtos e explicativos
(organizado por disciplina com explicagdo de um determinado contetido), exercicios para serem
praticados e testes que possibilitam o desenvolvimento de conhecimentos, em grupos ou com
tarefas personalizadas. E dinidmico, atual e bem estruturado, onde o préprio usudrio, por conta
propria e conectado a rede de internet, pode reparar dificuldades de aprendizagem e complementar
estudos.

As atividades da plataforma sdo interativas e utilizam conceitos de gamificacdo, oferecendo
possibilidades de avancos no estudo tornando-o diversificado e envolvente. Os exercicios
propostos iniciam-se dos mais simples e vao progredindo na complexidade gradativamente. O
usudrio adquire pontos de dominio, mudanca de nivel de competéncias e troca de Avatars que
identificam os usuadrios.
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Na resolugdo dos exercicios, o feedback € imediato. Ao responder corretamente uma questao,
o usudrio € direcionado imediatamente para a proxima pergunta. Caso contrério, sdo oferecidas
outras tentativas, inclusive com dicas de resolucdo, dando possibilidades de evolu¢do num ritmo
préprio do aluno.

Conforme o usuario responde os exercicios e progride em um curso, ele acumula “Pontos de
dominio”. O usudrio € continuamente informado sobre o “Nivel” a que pertence, bem como a
quantidade de pontos necessdrios para a mudanca de “Nivel”, podendo aumentar ou diminuir de
acordo com acertos e erros. Os niveis de dominio sdo: Ndo Iniciado, Tentativa, Familiar,
Proficiente e Dominado.

A Khan Academy utiliza um sistema de aprendizado baseado em dominio e desenvolveu-se
pautado numa estratégia educacional na qual os alunos devem atingir um nivel de dominio para
avangar e obter informagdes subsequentes.

Na plataforma, existem opcdes de gestdo do ambiente especificas para cada tipo de usudrio:
alunos, pais e professores, cada qual com possibilidades de acompanhamentos e intervencgdes. O
ambiente também organiza relatérios de acompanhamentos que formam um portfélio individual
ou de um grupo de alunos para que o professor possa acompanhar os progressos e fazer
recomendacdes especificas, tornando-se uma aprendizagem centrada no aluno.

6 Analise e Discussoes

Através da exploragdo do ambiente Khan Academy e das investigacOes acerca de suas funcdes e
propriedades, bem como do aprofundamento dos estudos do referencial teérico do Alinhamento
Construtivo, verificou-se uma relagcdo das etapas de organizacdo da plataforma Khan Academy
com as da taxonomia SOLO.

O Alinhamento Construtivo de John Biggs deu indicativos de um planejamento sistematizado
e comprometido de desenvolvimento, de modo a atender as expectativas estabelecidas acerca de
um processo de ensino e aprendizagem.

Ao se avaliar o ambiente Khan Academy, verifica-se nele as trés etapas referentes ao
Alinhamento Construtivo de Biggs: os Resultados Pretendidos da Aprendizagem (Intended
Learning Outcome - 1LO), as Atividades de Ensino e Aprendizagem (Teaching Learning
Activities - TLA) e as Tarefas de Avaliacdo (Assessment Task - AT), Figura 2.
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Figura 2. Relag@o do Alinhamento Construtivo e do khan Academy.

Quando se busca por um assunto ou curso, ou o professor faz alguma recomendacdo no
ambiente Khan Academy, tem-se por objetivos alguns resultados pretendidos desta possibilidade
de aprendizagem (Intended Learning Outcome - ILO). Da mesma forma, as atividades disponiveis
no ambiente estdo relacionadas as atividades de ensino e aprendizagem (Teaching Learning
Activities - TLA) do Alinhamento Construtivo.

Ao praticar essas atividades no ambiente, o usudrio se dispde a construir seu conhecimento e
seu aprendizado, e assim os progressos comecam a surgir. Tanto o alinhamento construtivo quanto
o ambiente Khan Academy se configuram na aprendizagem centrada no aluno e o estigio em que
ele se encontra € o ponto de partida.

A proposta da Khan Academy, através de videos curtos, proporciona interatividade e motivam
os usuarios com as diversas atividades, tendo a mesma esséncia do Alinhamento Construtivo.
Destaca-se também que o ambiente € propicio a constru¢do do conhecimento e a aprendizagem
ativa e efetiva.

As tarefas de avaliacdo no ambiente Khan estio relacionadas aos testes e desafios que o
ambiente propde, na mesma propor¢ao das atividades realizadas. O feedback dos exercicios é
imediato para o usudrio. Conforme se realizam testes, atividades e desafios, relatorios sdo gerados
formando um portfélio virtual com todos os detalhes para acompanhamento do professor ou do
proprio usudrio.

O processo de avaliagdo € algo que se faz necessario para acompanhar o desenvolvimento do
aluno e orientar intervencdes caso haja necessidade.

No tocante a taxonomia SOLO apresentada com os cinco niveis de compreensdo (pré-
estrutural, uniestrutural, multiestrutural, relacional, abstrato estendido) possibilita identificar os
estados de entendimento de alunos acerca dos diversos assuntos estudados. Da mesma forma, a
plataforma Khan Academy também possui cinco niveis de analise de dominio de contetido (ndo
iniciado, tentativa (praticadas), familiar, proficiente e dominado) apresentando relacdes com os
niveis da fundamentag@o tedrica como mostra a Figura 3.
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Figura 3. Niveis da taxonomia SOLO e do khan Academy.

O nivel “ndo iniciado” do ambiente Khan Academy pode estar relacionado ao nivel “pré-
estrutural” da taxonomia SOLO. Ambos os niveis demonstram o ponto de partida, onde pouco
entendimento e clareza se tem sobre determinado contetido.

O nivel “tentativa” da plataforma relaciona-se ao nivel “uniestrutural” da taxonomia. Refere-
se a0 momento em que o aluno comeca a aprender, mas as respostas podem ser inconsistentes e
distorcidas. Nessa fase deve-se ter atencdo para dar oportunidades de recuperacdo ao aluno,
fazendo seu acompanhamento com qualidade.

Os exercicios propostos vao ganhando abordagens mais complexas, exigindo raciocinios
mais ordenados e especificos, até que se alcance o nivel “familiar” da plataforma, relacionado ao
nivel “multiestrutural” da taxonomia SOLO.

No nivel multiestrutural, o aluno é capaz de identificar, descrever, listar as informacdes de
um determinado assunto, indicando progressos no aprendizado, mas ainda ndo consegue fazer as
relacdes delas.

O aluno alcanca o nivel “relacional” quando consegue estabelecer comparacdes, realizar
andlises e fazer aplicacdes. No ambiente Khan Academy tal fase estd relacionada ao nivel
“proficiente”, com indicativos de avangos ndo s6 quantitativos, mas qualitativos também, pois as
atividades vao progredindo em complexidade.

De forma a exemplificar uma abordagem do ambiente Khan, tomou-se aleatoriamente a
unidade “Algebra” do 9° ano, Ensino Fundamental, com o tema: “Razdes e Propor¢des” que segue
dividida entre os topicos: “Aplicagdo de razdes”, “Como escrever e calcular proporcdes”,
“Representagao grafica das relagdes proporcionais” e “Constante de proporcionalidade”. Cada um
dos tdpicos possui uma subdivisdo e € explorado por meio de videos e exercicios a serem
praticados, além dos questiondrios e testes.

Para o topico “Aplicacdes de razdes”, ha 3 subdivisdes: “Razdes no plano cartesiano”,
“Razdes e medi¢des” e “Razdes parte-parte-todo”. A seguir sdo apresentados 3 exemplos de
exercicios propostos, um de cada subdivisao, Figuras (4), (5) e (6).
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Caio sai fazer caminhadas todos os sdbados. Ele caminha em uma taxa de 3 quildmetros por hora.

Complete a tabela de acordo com a razao dada.

Horas, x Quilémetros, y
1 3

(51 SR P

Represente os pares ordenados (x, ¥) da tabela no grifico a seguir.

1 2 a k| o L

Figura (4). Exercicio extraido do ambiente Khan Academy. Unidade: Algebra, tema: Razdes e proporgdes, topico:
Aplicacdes de razdes, item: Razdes no plano cartesiano.

Razoes e unidades de medida

Ha 946 mililitros em um quarto de galio. Ha 2 quartilhos em um quarto de galdo.
Quantos mililitros ha em um quartilho?

mililitros

Figura (5). Exercicio extraido do ambiente Khan Acadenmy. Unidade: Algebra, tema: Razdes e proporgdes, topico:
Aplicacdes de razdes, item: Razdes e unidades de medida.

Razoes parte-parte-todo

Em um jogo de cartas, para cada 4 cartas azuis, ha 3 cartas amarelas. Ha um total de 84 cartas, entre azuis
e amarelas, no jogo.

Quantas cartas azuis ha no jogo?

cartals) azullis)

Figura (6). Exercicio extraido do ambiente Khan Academy. Unidade: Algebra, tema: Razdes e proporgdes, tépico:
Aplicacdes de razdes, item: Razdes parte-parte-todo.
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De acordo com as Figuras (4), (5) e (6) verifica-se que o nivel de complexidade vai
aumentando. Assim, apds acompanhar a explana¢ao de um dado contetido, por meio de um video,
comumente, o aluno € levado a praticar os exercicios e a medida que tais exercicios vao sendo
realizados corretamente, o aluno vai mudando de nivel. O nivel familiar € alcangado com 70 a
85% de acertos. Estando no nivel familiar e obtendo 100% de acertos, o aluno muda para o nivel
“proficiente”. O nivel podera cair ou subir de acordo com o desempenho do aluno nos exercicios.
O nivel “dominado” no ambiente é alcancado quando se obtém 100% de acertos nas questdes
realizadas no Desafio do curso (questdes envolvendo os assuntos do curso), que pode estar
relacionado ao nivel “abstrato estendido” da teoria do Alinhamento Construtivo.

6 Conclusoes

O estudo realizado possibilitou uma anélise do ambiente Khan Academy que demonstrou possuir
diversas ferramentas de exploracao disponiveis ao usudrio, bem como fatores de acesso pratico,
organizacao, seguranga e gratuidade que qualificam positivamente o ambiente virtual.

Durante a pesquisa, verificou-se que a plataforma estd em constante aprimoramento,
indicando novos recursos e apresentando atividades diversificadas que podem ser aplicadas em
diversas dreas que ndo s6 a matemdtica e com os mais diversos objetivos que ndo sé o de
acompanhamento de alunos com vistas a recuperagdo de defasagens.

Do estudo realizado pelas pesquisadoras, como pontos positivos constatou-se as ferramentas
de avaliacdo e a possibilidade de acompanhamento dos alunos durante o curso e as atividades.

Importante ressaltar que embora a plataforma disponibilize um rol de materiais e atividades
organizadas, o acompanhamento e as avaliagdes do professor sdo fundamentais para a correta
conducdo dos estudos, bem como 0 engajamento necessario para efetiva aprendizagem, por parte
do estudante. Neste sentido, o Alinhamento Construtivo de John Biggs apresenta uma centrada
forma de organizacdo que auxilia professores e outros agentes educativos a se planejarem, com
vistas aos objetivos pedagdgicos.

Além disso, das andlises realizadas, relacdes puderam ser estabelecidas entre a forma de
estruturacao do ambiente virtual explorado, com seus 5 niveis de dominio: ndo iniciado, tentativa,
familiar, proficiente e dominado com as 5 etapas de desenvolvimento da Taxonomia SOLO: pré-
estrutural, uniestrutural, multiestrutural, relacional, abstrato estendido.

Esta andlise favorece entendimentos acerca do processo ensino-aprendizagem, com possiveis
avangos e retrocessos, bem como da ferramenta, que volta a favorecer o acompanhamento de
desenvolvimento dos alunos, com possibilidades de identificacdo dos estados de compreensao
dos alunos acerca dos diversos assuntos estudados.

Ainda sobre a fundamentagdo tedrica, o pensar e organizar-se para os resultados pretendidos,
para atividades de ensino e aprendizagem e para as tarefas de avaliacdo, num processo continuo,
transforma-se numa valiosa forma de organizagdo e de conducao dos trabalhos realizados.

Por fim, esclarece-se que, embora motivadas por uma questdao muita pratica: a de organizacao
de atividades de recuperacdo de estudos em matemdtica para alunos de ensino médio com
dificuldades e defasagens na matéria, num formato complementar as atividades escolares
regulares e, ainda, levando-se em consideracdo a diversidade de formato e tempo de dedicacao
dos estudantes, este trabalho reflete um estdgio anterior ao de desenvolvimento de tais atividades
que € o de andlise da ferramenta computacional e de aprofundamento dos entendimentos da
fundamentacdo tedrica.

No tocante ao levantamento e estudo das plataformas existentes, conclui-se, portanto, que, a
critérios de professores e outros agentes educacionais, uma dada ferramenta pode ser mais
apropriada para uma ou outra realidade especifica. Assim, a bandeira principal levantada nestas
discussdes € de utilizagcdes de TICs na educacdo, para os objetivos pedagdgicos propostos,
utilizando-se de materiais de qualidade e livre acesso, com atividades bem planejadas e
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continuamente acompanhadas, para que subsidie positivamente um processo de ensino e
aprendizagem. Mais do que a ferramenta a ser utilizada, exatamente, a clareza dos resultados
pretendidos de aprendizagem, bem como as atividades realizadas para o alcance de certos
dominios e a avaliagdo criteriosa de todo processo sao ponto chave de partida.

Saber, claramente, quais sdo os resultados pretendidos de aprendizagem, é a prerrogativa
principal para a proposi¢do das atividades claras e objetivas a serem realizadas. A conducio dos
planejamentos das atividades pautados na taxonomia SOLO, com atengdo especial as fases e
avaliacdo dos niveis de dominio apreendidos pode ser uma ferramenta valiosa de organizacdo do
professor, corroborando para que os professores tenham uma melhor avaliacdo dos avangos.
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