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RESUMO

Tendo em vista as constantes discussoes e acontecimentos no meio educacional no que se refere
as novidades tecnoldgicas que surgem na sociedade e sdo inseridas na sala de aula, nesta pes-
quisa partimos do momento da inser¢do dos tablets no ensino publico brasileiro, com o objetivo
de discutir o desenvolvimento de uma transposi¢ao e expansdo do contetido do livro didatico
impresso de matematica para o tablet. Procuramos mostrar que, para utilizar o tablet em sala
de aula e desenvolver materiais para esse dispositivo, é importante focar no aluno, nos seus
processos cognitivos e na sua aprendizagem, e ndo apenas nos recursos inovadores que uma tec-
nologia pode oferecer. De modo mais especifico, foi tratado o seguinte problema: Como adap-
tar o conteudo dos livros didaticos para os tablets, considerando seus efeitos na aprendizagem
dos alunos? Esses dispositivos sao muito utilizados para livros digitais, pois suas caracteristicas
beneficiam esse tipo de midia. Partimos desses livros impressos — os quais possuem um vasto
e rico conteido constantemente avaliado ao longo dos anos, sendo protagonistas em diversas
pesquisas académicas —, procurando expandir e enriquecer seu conteido no tablet, de forma a
acrescentar recursos de interatividade, video, imagem e som. Para fundamentar nossas discus-
soes, utilizamos a Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia e seus doze principios para
o desenvolvimento de uma Instrugdo Multimidia que proporcione uma Aprendizagem Multi-
midia de forma significativa. Para discutir essa transposi¢ao, pesquisamos sobre os tablets que
serdo disponibilizados na escola publica e realizamos uma analise de contetido sobre fungdes
trigonomeétricas seno e cosseno em seis livros impressos do PNLD-EM 2009 ou 2012, a fim
de conhecer as semelhancas no tratamento dos conteidos em diferentes livros. Apds conhe-
cer bem os protagonistas (tablet e livro), realizamos a discussdo tedrica de desenvolvimento da

transposi¢ao do conteudo.

Palavras-chave: 1. Multimidia. 2. Aprendizagem. 3. Transposi¢ao didatica. 4. Tablet . 5. Livros

didaticos . 6. Cognicao.
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ABSTRACT

In view of the ongoing discussions and developments in the educational environment with
regard to new technologies that arise in society and are inserted in the classroom, in this
research we start from the time of insertion of the tablets in the Brazilian public education,
with the aim of discussing the transposition of an implementation and expansion of the
content of the printed textbook math for the tablet. Sought to show that, to use the tablet in
the classroom and develop materials for this device, it is important to focus on the student in
their cognitive processes and their learning, not only in innovative features that technology can
offer. Specifically, the following problem was addressed: How to adapt the content of textbooks
for tablets, considering its effects on student learning? These devices are widely used for digital
books, because their characteristics benefit this type of media. We leave these printed books -
which have a vast and rich content constantly evaluated over the years, being protagonists in
several academic research - looking to expand and enrich its content on the tablet in order to
add interactivity, video, image and sound . To substantiate our discussion, we use the Cognitive
Theory of Multimedia Learning and its twelve principles for the development of a Multimedia
Instruction that provides a significantly Multimedia Learning. To discuss this transposition,
we researched on tablets that will be available at the public school and performed a content
analysis on trigonometric functions sine and cosine in six books printed PNLD-IN 2009 or
2012 in order to meet the similarities in the treatment of the contents in different books. Once
familiar with the protagonists (tablet and book), we performed the theoretical development of

the transposition of the content.

Keywords: 1. Multimedia; 2. Learning; 3. Didactic transposition; 4. Tablet; 5. Textbooks;
6. Cognition.
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CAPITULO 1

GENESE E ORGANIZACAO DA PESQUISA

Neste Capitulo, apresentamos os caminhos percorridos que levaram a elaboragiao
do projeto de pesquisa que, posteriormente, resultaria na pesquisa publicada nesta dissertagéo.
A introdugao traz alguns momentos da trajetéria do autor, a problematica de pesquisa, o obje-
tivo e a relevancia do trabalho realizado. Finalizamos com a organizagdo da dissertagao dando

uma visdo geral de cada capitulo.

1.1 INTRODUCAO

Inicialmente apresentamos aqui um texto sobre o autor. Estamos cientes que, depen-
dendo do seu interesse, o leitor muitas vezes procura um capitulo especifico, mas consideramos
importante documentar os acontecimentos que deram origem a esta pesquisa.

O que nos leva a desenvolver um projeto de pesquisa sao reflexdes no decorrer da vida
académica e profissional e a busca por respostas, solugdes e propostas que proporcionem melho-
rias para um problema que incomoda o pesquisador e o meio em que ele atua. Toda pesquisa
espera dar origem a novas reflexdes, pesquisas, projetos e solugdes para este e outros propositos.

O aprego do autor pela tecnologia teve inicio ainda no ensino médio, com a forma-
¢do em Técnico de Informatica pela ETE Paulino Botelho de Séo Carlos, interior do Estado de
Sao Paulo, em 2004. Posteriormente ele trabalhou com linguagens de programagio em algu-
mas empresas. O primeiro contato prazeroso com o ensino veio com o emprego de instrutor
de informatica' em escolas profissionalizantes da cidade de Sdo Carlos, profissio que manteve

durante os primeiros semestres da Graduagao.

1 A palavra informatica utilizada neste contexto de “ensino de informatica” refere-se ao ensino de softwares
computacionais basicos e alguns softwares avancados de computagao grafica, para um publico diversifi-
cado e de diferentes faixas etarias.
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Graduou-se pela Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar) no curso de Licen-
ciatura Plena em Matematica, concluido em 2010. Durante a Graduagao, o autor lecionou em
diversas escolas publicas e particulares da cidade, por meio de programas de estagio da Universi-
dade, e também em cargos temporarios e voluntarios. Dessa forma, houve o contato direto com
as dificuldades de aprendizagem dos alunos, as quais ganhavam grandes proporgoes quando o
assunto era matemadtica.

Essa angustia despertou o interesse em buscar alternativas para ajudar a solucionar
essas dificuldades dos alunos. Os conhecimentos e a experiéncia do autor na area de informatica
possibilitaram, entao, aliar os avangos da tecnologia com o ensino da matematica.

No final da graduagdo, o autor desenvolveu um projeto envolvendo o software
matematico GeoGebra e 0 Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle. O projeto consistia em
utilizar o GeoGebra para auxiliar no ensino da matematica por meio do ambiente Moodle, uma
plataforma para organizar as aulas, atividades e discussoes dos alunos.

Ele também desenvolveu, durante a Graduagdo, um minicurso de GeoGebra para
alunos do ensino médio - a fim de verificar a interacao dos alunos com o software -, a par-
tir do qual foi possivel saber como a utilizagao dos computadores influenciava nos resulta-
dos de aprendizagem. Essa experiéncia deu origem ao seu Trabalho de Conclusdo de Curso
(ROSALIS, 2008a), o qual foi apresentado em forma de minicurso e relato de experiéncia no
IX Encontro Paulista de Educa¢ao Matematica (EPEM, 2008) e publicado nos Anais desse
Evento (ROSALIS, 2008b).

Em 2008 (ainda cursando a Graduagio), o autor comegou a atuar no setor de mate-
riais didaticos do projeto Universidade Aberta do Brasil (UAB), na UFSCar, em Educagdo a
Distancia (EaD). Sempre buscando utilizar novidades tecnologicas em dispositivos e softwares,
de modo a melhorar e facilitar o aprendizados dos alunos, a EaD - aulas a distancia por meio
da Internet, ambientes virtuais de aprendizagem e midias impressas e digitais — proporciona um
conjunto valioso de multimeios para auxiliar os alunos.

Em 2010, os dispositivos tablet comegaram a ser assunto no circulo educacional,
principalmente por sua proximidade com os materiais impressos por causa da utilizacao de
livros digitais no tablet. A primeira iniciativa na UAB-UFSCar foi a discussao de um planeja-
mento e projetos que visavam a disponibilizacdo dos livros didaticos impressos em livros dida-

ticos digitais no tablet, aproveitando os recursos tecnoldgicos desse dispositivo.
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Uma pergunta comegou a fazer parte do dia a dia das equipes de materiais didaticos
da UAB-UFSCar: Como disponibilizar os livros impressos da EaD no tablet? As equipes partici-
param de palestras com grandes editoras que ja tinham iniciado esse processo de disponibiliza-
¢ao de materiais impressos no tablet, as quais apresentaram discussodes sobre linguagem, design
e 0s recursos tecnoldgicos que esse dispositivo pode oferecer.

Em meio a todos esses acontecimentos, surgiu em 2011 o Programa de Pés-Gradua-
¢30 Multiunidades em Ensino de Ciéncias e Matematica (PECIM), na Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp). Apresentou-se uma proposta diferente e ampla, a qual abarcou as diversas
areas de conhecimento e estabeleceu linhas de pesquisa que uniram as tecnologias’ e o ensino.

O PECIM proporcionou ao autor a oportunidade de ingressar em uma pesquisa
que pudesse unir o desenvolvimento de materiais didaticos nos dispositivos tablet e discussdes
de como utilizar esse recurso no ensino para auxiliar a aprendizagem. Ele, entao, deixou as ativi-
dades na EaD para se dedicar ao desenvolvimento de uma pesquisa que lhe interessava desde a
Graduagao, qual seja a utilizagdo dos novos recursos tecnologicos para auxiliar a aprendizagem
dos alunos, focando em sua area afim, que é a matematica.

Durante o Mestrado, o autor participou do grupo de pesquisa PECIMAT, criado no
PECIM para discussoes sobre tecnologia e educagao. Nesse grupo, juntamente com a orientagao
do Prof. Dr. Samuel Rocha de Oliveira, ele encontrou, na Teoria Cognitiva de Aprendizagem
Multimidia de Richard E. Mayer, um referencial tedrico que respondia as suas perguntas e fun-

damentava suas expectativas, além de fornecer diversas reflexdes até entdo nao exploradas.

1.2 PROBLEMATICA, OBJETIVOS E RELEVANCIA
DA PESQUISA

Aulas expositivas e escritas sao, sem duvida nenhuma, um meio poderoso de passar
uma mensagem e ensinar um novo conhecimento ao aluno, meio que vem sendo utilizado ha

anos, mas “os recentes avangos tecnoldgicos pedem por novos esfor¢os para atender o potencial

2 Ao mencionar “tecnologias’, “novas tecnologias” ou “recursos tecnoldgicos” nesta pesquisa, sempre esta-
mos nos referindo aos novos equipamentos e recursos que se utilizam de tecnologias modernas em siste-
mas de informagio e computagao.
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da aprendizagem multimidia como um meio de promover a compreensao humana” (MAYER,
2009, p.i., tradugdo nossa).

Nenhuma midia é melhor do que outra, seja um material impresso, um video
ou uma animagdo. A metodologia do professor utilizada junto a midia é muito importante e
influencia na aprendizagem, assim como uma Instru¢do Multimidia desenvolvida e pensada
para o aluno, a qual deve respeitar suas limitagdes cognitivas e capacidades de aprendizado.

O desenvolvimento constante de novas ferramentas, dispositivos e recursos tecno-
légicos (computadores, tablets, computagdo grafica), além de avangos quanto a conectividade
(Internet, conexao de rede sem fio, telefonia movel), exige melhores estudos para que venham a
haver materiais e metodologias eficazes no ensino. Esses estudos envolvem pesquisas educacio-
nais que trabalham Metodologia de Ensino com Novas Tecnologias, Design Instrucional, TICs
na Educagdo e Psicologia da Aprendizagem (BORBA & VILLLAREAL, 2005; FILATRO, 2004,
2008; MALTEMPI, 2008; MAYER, 2009).

Conhecimentos mais técnicos de desenvolvimento também sdao importantes para o
Design Instrucional de Multimidias, como conhecimentos na area de Tecnologia da Informa-
¢ao, Interfaces Gestuais, Arquitetura de Informagao, Usabilidade, Acessibilidade e Design de
Interface (AGNER, 2011; MAZZONI, TORRES & ALVES, 2002; CUNHA, 2012; BIANCO &
AMORIN, 2011).

Em um periodo de tempo cada vez mais curto, nos deparamos e passamos a convi-
ver com o surgimento dessas novas formas de transmitir uma mensagem, e essas novidades nao
demoram para chegar ao ambiente escolar. As diferentes tecnologias muitas vezes acabam nao
atingindo as expectativas durante a sua utilizagdo na escola.

A utilizagdo de uma midia na sala de aula envolve o desenvolvimento de mate-
riais especificos para atender as necessidades educacionais. Desenvolver um material para essas
novas midias e dispositivos tecnoldgicos vai além de simplesmente disponibilizar ideias inova-
doras e promessas revoluciondrias sobre os novos recursos. Um dos pontos essenciais é que a
Instrugdo Multimidia proporcionada por essas inovagdes tecnologicas deve ter o seu desenvol-
vimento centrado no aluno, e ndo na tecnologia.

O fundador da Escola de Ohio do Ar, Benjamin Darrow, em 1932 proclamou que
o radio poderia “trazer o mundo para a sala de aula, para tornar universalmente disponiveis os
servicos dos melhores professores, a inspiracdo dos maiores lideres (...)” (CUBAN, 1986, p. 19

apud MAYER, 2009, p. 11). Nessa expectativa, os receptores de radio seriam tdo comuns em
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sala de aula quanto o quadro negro, tornando-se parte do cotidiano escolar. Mas o “radio néo
foi aceito como membro de pleno direito da comunidade educativa” (CUBAN, 1986, p. 24 apud
MAYER, 2009, p. 11).

Outro exemplo de Instru¢ao Multimidia centrada na tecnologia e dispositivos que
ndo deu certo — como o caso relatado em Cuban (1986) - pode ser observado no surgimento
da televisao educativa na década de 1950, a qual logo foi inserida em sala de aula como grande
promessa de revolucionar o ensino, mas acabou nao atingindo as expectativas esperadas. Entre
os diversos motivos estavam a falta de preparagdo do professor para o uso da tecnologia e a falta
de incentivos e materiais desenvolvidos baseados em amplos estudos metodoldgicos e cogniti-
vos referentes a essa tecnologia.

Apresentaremos nesta pesquisa — com base na Aprendizagem Multimidia de Richard
E. Mayer e sua Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia - uma maneira de desenvolver
uma Instru¢do Multimidia. Mayer, ao ver nos avangos tecnolégicos e da computagao grafica um
meio de promover a compreensdo humana, relata 12 principios baseados em pesquisas os quais
devem compor o desenvolvimento de um material multimidia.

No ano de 2012, com a chegada dos tablets nas escolas, iniciou-se uma ligacdo mais
proxima entre os livros didaticos impressos e 0s novos recursos tecnolégicos em sala de aula.
Essa ligacao se deve ao fato de que os tablets sdo amplamente utilizados para a manipulagao de
livros na forma digital. Em 2013 houve o Edital PNLD-2015 que ja menciona livros digitais para
o ensino publico para o ano 2015.

Nesse contexto, o Ministério da Educac¢ao anunciou em 2012 o inicio da compra
de tablets para o ensino publico por meio do projeto “Educa¢io Digital” do Governo Federal.
Porém, ndo existem muitos aplicativos e materiais didaticos no mercado brasileiro especifica-
mente desenvolvidos para o ensino nas escolas por meio dos tablets, e os poucos recursos que
existem ndo passaram por amplas pesquisas e avaliagdes na comunidade pedagégica e educa-
cional para analisar seus efeitos na aprendizagem e propor sugestdes de melhorias.

Entre os muitos recursos que o tablet pode oferecer, um dos principais observados é
a utilizagao de textos e livros em formato digital nesse dispositivo, os quais passariam de varios
exemplares impressos para varios arquivos digitais. Em muitas institui¢oes de ensino particular
no Brasil o tablet ja é utilizado como um dos itens do material escolar.

No que se refere ao processo de utilizacao de um material didatico no tablet, inicial-

mente é necessario conhecer o momento dos livros didaticos no Brasil, midia que resiste frente
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aos diversos avancos tecnologicos na Educagdo. Também precisamos conhecer mais sobre os
tablets, suas caracteristicas e possibilidades tecnoldgicas, como estdo sendo inseridos nas esco-
las e alguns estudos desenvolvidos sobre a utilizagao de tecnologias similares em salas de aula.

Partindo desses conhecimentos iniciais, é possivel comegar um estudo sobre como
desenvolver um livro didatico digital para essa tecnologia, o que Mayer (2009) define como Ins-
trugdo Multimidia, a qual discutiremos no Capitulo 4.

Em um primeiro momento, é possivel propor uma transposi¢ao do conteudo do
livro didatico para o tablet. Esse dispositivo podera enriquecer o conteudo do livro com seus
diversos recursos tecnolégicos, como animagdes dinamicas, filmes, narragdes, sons, ilustragoes
e imagens bem-definidas. Mas sempre dentro dos principios da Teoria Cognitiva de Aprendi-
zagem Multimidia, para que o material no tablet favoreca a aprendizagem do aluno de forma
significativa.

Trata-se de uma transposi¢ao ou adaptagao de contetido, e ndo de uma produgao
de novos materiais. Isso se deve ao fato de que os livros possuem um vasto e rico conteudo que
foi bem avaliado, sendo protagonistas em diversas pesquisas académicas ao longo dos anos. Nao
seria logico descartar todo esse contetido para a produgdo de novos materiais digitais e aplicati-
vos nos tablets, mas sim partir dele para sua evolu¢ao constante nesses dispositivos.

Juntamente com essa transposi¢ao do livro para o tablet, é necessario priorizar os
estudos metodoldgicos e educacionais para a aplicagdo desse dispositivo na sala de aula, preo-
cupando-se sempre com a aprendizagem do aluno.

Analisaremos os tablets que serdo disponibilizados para o ensino publico e os livros
didaticos de matematica do segundo ano do ensino médio publico. Como dados de pesquisa,
teremos os resultados dessas analises. Por fim, esses dados serao unidos pelo referencial tedrico,
o que possibilitara a criacdo de um dialogo entre essas duas midias (livro e tablet) e a discussao

da transposi¢ao do contetido do livro impresso para o livro digital no tablet.

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTAGAO

No Capitulo 2, discutiremos a situa¢do atual da distribuicdo dos livros didaticos
nas escolas publicas brasileiras e como o livro é uma midia que tem a preferéncia dos profes-

sores. Também desenvolveremos uma discussdo sobre os equipamentos tablet, definindo o
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que ¢ esse dispositivo e estabelecendo uma comparagido com as tecnologias similares. Além
disso, apresentaremos as caracteristicas dos tablets que estardo dentro das salas de aula das
escolas publicas brasileiras.

No Capitulo 3, realizaremos uma analise de contetido em uma amostra de livros
didaticos de matematica para o segundo ano do ensino médio, com foco nas fungoes tri-
gonométricas seno e cosseno. A nossa finalidade ¢ identificar as semelhangas do contetdo
nos diferentes livros, a fim de conhecermos bem o objeto da transposigdo e ter uma base
solida de argumentos e conhecimentos para estabelecer a discussao sobre a transposi¢ao do
livro para o tablet.

No Capitulo 4, apresentaremos o nosso Referencial Tedrico, que se trata da Teo-
ria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia de Mayer (2009) e seus 12 principios para o
desenvolvimento de uma Instru¢ao Multimidia que promova uma aprendizagem significa-
tiva para o aluno.

Cabe ressaltar que o levantamento bibliografico de pesquisas e outras teorias utili-
zadas em nossas discussoes teoricas sera feito no decorrer dos textos. Consideramos essa orga-
nizagio mais eficaz do que a concentra¢do, em um unico capitulo, das demais referéncias utili-
zadas, pois sua discussao no decorrer do desenvolvimento do texto torna a leitura da pesquisa
mais prazerosa, proporcionando momentos de reflexdo interessantes os quais causam uma que-
bra dentro de uma linearidade que seria cansativa para o leitor.

No Capitulo 5, discutiremos a transposi¢ao do contetido analisado no Capitulo 3
para os tablets apresentados no Capitulo 2, de acordo com o Referencial Tedrico do Capitulo 4.
No Capitulo 5, portanto, a Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia realiza o didlogo e a
transposi¢do do conteudo do livro para o tablet.

Ao final, esperamos que o leitor tenha o conhecimento de um procedimento e teo-
ria de aprendizagem que pode auxilid-lo no desenvolvimento de um material multimidia nos
tablets. Esperamos também que ele esteja convencido da importancia de pensar o material vol-
tado para o aluno e seus limites de processamento cognitivo.

Finalizamos a dissertagdo com o Capitulo 6, o qual compreende as consideragoes

finais e alguns estudos complementares interessantes para serem temas de novas pesquisas.
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CAPITULO 2

OS LIVROS DIDATICOS E OS TABLETS NA
ESCOLA PUBLICA BRASILEIRA

Neste Capitulo, apresentamos um breve histérico dos livros didaticos impres-
sos para o ensino publico no Brasil, mais especificamente os livros voltados ao ensino médio.
Comentamos as politicas governamentais sobre a avaliagdo dos livros para a distribui¢ao nas
escolas e a preferéncia dos professores por esse tipo de material. Também relatamos como estd
acontecendo a insercdo dos tablets nas escolas publicas e particulares e sua estreita relagdio com
os livros impressos. Por fim, apresentamos algumas discussdes em torno dessa nova tecnologia,
sendo a principal a utilizagdo de livros didaticos por meio dos tablets.

Consideramos este Capitulo importante, pois fornece o contexto desta pesquisa
em que os dois objetos protagonistas da transposicao estdo inseridos, o livro e o tablet. Além
disso ele proporciona os conhecimentos basicos essenciais que serdo resgatados no momento

da transposigao.

21 AAMPLA UTILIZAGAO DOS LIVROS DIDATICOS FRENTE
AOS AVANGCOS TECNOLOGICOS DENTRO DA SALA
DE AULA

O livro didatico impresso é o tipo de material utilizado ha muitos anos dentro da
sala de aula, e até mesmo no estudo extraclasse dos alunos. O professor tem uma ampla prefe-
réncia pelo livro didatico impresso, a qual pode ser verificada na pesquisa quantitativa regio-
nal de Silva Junior e Regnier (2007). Os autores buscaram evidenciar o papel do livro didatico

de matematica no contexto dos materiais didaticos. A pesquisa foi feita por meio de coleta de
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dados através de questionarios em uma amostra de 247 professores de matematica do ensino
fundamental do nordeste brasileiro.

Todos os professores que participaram da pesquisa atuavam nas redes publicas,
municipal e estadual, do estado de Pernambuco. Os autores fizeram uma analise que buscou a
“visdo que os professores de matematica do ensino fundamental possuem do livro de matema-
tica, no que se refere a adogao e utilizagdo como material didatico” (SILVA JUNIOR & REG-
NIER, 2007, p. 4). A conclusdo foi que mais de 80% dos professores afirmaram que utilizam
constantemente o livro didatico em suas aulas e que a escolha do livro a ser utilizado é feita em
conjunto entre os professores. Além disso, o tipo de utilizagao é bastante equilibrado entre o uso
para leitura em sala, exemplos, exercicios e o planejamento de aula.

Em sua pesquisa realizada com 3.454 alunos em 68 escolas do primeiro ano do

Ensino Fundamental, Oliveira analisou

o efeito do uso do livro didatico de Lingua Portuguesa no aprendizado de 176
turmas de escolas municipais, federais e privadas do Rio de Janeiro que partici-
param da pesquisa Geres; o tempo de experiéncia do professor com o referido
livro; e a mengdo recebida no Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD),
em 2004 (OLIVEIRA, 2008, p. 65).

Nessa pesquisa “destacam-se, entre as evidéncias, maior valor agregado pelos alu-
nos que utilizaram livro didatico, e beneficios ainda maiores para estudantes cujos professores
faziam uso do mesmo livro ha mais de dois anos” (OLIVEIRA, 2008, p. 65). E fato que, quanto
mais um professor utiliza um mesmo livro, mais domina o seu contetido, ficando mais fiel a
esse recurso.

Podemos entdo dizer que o livro didatico tem sido um apoio consistente para o
professor, e que as recentes tecnologias ainda ndo ganharam essa mesma preferéncia nas escolas
brasileiras. Em outras palavras, essa midia impressa, que é o livro didatico, mantém-se firme
na disputa por espago com os diversos recursos tecnoldgicos implantados nas escolas, como os

computadores, os notebooks, os projetores digitais e as lousas digitais.
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211 Adistribuicao dos livros didaticos para o ensino médio no Brasil

Desde a década de 1990, o Ministério da Educagdo (MEC) no Brasil realiza o Pro-
grama Nacional do Livro Didatico (PNLD)?, por meio do Fundo Nacional de Desenvolvimento
da Educa¢ao (FNDE)*. Nele, os livros didaticos de matematica e outras disciplinas, voltados
para as séries do ensino fundamental publico, sao distribuidos gratuitamente aos professores e
alunos da rede publica.

Em 2005, esse programa do Governo Federal foi expandido para o ensino médio
com o Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLD-EM). Além dos
livros didaticos selecionados pelo Governo Federal, os estados também podem, de forma inde-
pendente, criar sua propria politica de livros didaticos para as escolas estaduais em acordo com
a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (LDB) e o Plano Nacional de Educacdo (PNE).

Entre dezenas de livros concorrentes, o programa, no ambito federativo, seleciona
os livros de acordo com os seus editais especificos. Os estados, por sua vez, analisam as obras
avaliadas pelo PNLD ou PNLD-EM e escolhem, juntamente com os professores, o livro que
julgam melhor atender as expectativas e necessidades de seus alunos.

O processo de escolha acontece por meio da andlise do livro ou da anélise publicada
pelo MEC no Guia de Livros Didaticos, o qual possui resenhas que “buscam contribuir para que
vocé [professor] exerca seu papel insubstituivel de escolher o texto didatico que o apoiara na
tarefa de formacao de seus alunos do ensino médio” (BRASIL, 2011, p. 7).

Os programas do governo e os livros didaticos citados até o momento sio refe-
rentes ao ensino publico, mas nada impede que as escolas particulares também adotem esses
livros para os seus alunos. A diferenca é que essas escolas terao de dispor de recursos proprios
e ndo publicos para a aquisigao do material. Normalmente, as institui¢oes de ensino particular
adotam o seu proprio material, sejam livros especificos ou apostilas produzidas pela propria
instituicdo em conjunto com editoras, a fim de cumprir com as exigéncias do MEC e da LDB.

No periodo de conclusio desta pesquisa de mestrado, foi divulgado o edital 2015

do PNLD-EM. Este edital especifica que as editoras podem produzir o livro didatico no formato

3 Para mais informagdes, visite o site: <http://portal.mec.gov.br/index.php?Itemid=668&id=12391&option
=com_content&view=article>. Acesso em: 22 mar. 2012.

4 Para mais informagdes, visite o site: <http://www.fnde.gov.br/programas/livro-didatico/livro-didatico-
apresentacao>. Acesso em: 22 mar. 2012.
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digital para tablets e no formato impresso convencional, ou apenas no formato impresso, sendo
facultativo para cada editora. Este edital para o ano de 2015, ja mostra, de uma maneira grada-
tiva, o incentivo para os livros digitais nos tablets.

Na Tabela 1, constam os dados de dominio publico, disponiveis pelo FNDE, atu-
alizados anualmente. Notemos que ha um aumento na distribuicdo de livros didaticos para as
escolas publicas no ano letivo de 2012, alcangcando quase 8 milhdes de alunos e movimentando

quase 884 milhoes de reais.

Tabela 1: Distribui¢do de Livros Didaticos do Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio

(PNLD-EM).
Ano de Ano do PNLD- Alunos Escolas . Investimento
aquisicao ( Anc;Elcl\e':ivo) Beneficiados | Beneficiadas Livros (R$)
2004 PNLD-EM 2005 1.304.477 5.392 2.705.048 47.273.737,00
2005 PNLD-EM 2006 7.012.619 13.253 12.581.620 143.834.244,00
2006 PNLD-EM 2007 6.896.659 15.570 9.175.439 124.275.397,18
2007 PNLD-EM 2008 7.141.943 15.273 18.248.846 221.540.849,41
2008 PNLD-EM 2009 7.249.774 17.276 43.108.350 504.675.101,27
2009 PNLD-EM 2010 7.630.803 17.576 11.189.592 137.563.421,71
2010 PNLD-EM 2011 7.669.604 17.658 17.025.196 195.965.779,98
2011 PNLD-EM 2012 7.981.590 18.862 79.565.006 | 883.479.200,00

Fonte: Adaptada de “Evolu¢ao PNLD Ensino Médio - 2004 a 2012, FNDE.

Apresentamos essas informagdes sobre os livros didaticos do ensino médio, pois
consideramos necessario conhecer esse objeto a fim de que as discussoes sobre a aprendizagem
do livro no tablet sejam mais bem compreendidas.

Os livros didaticos, segundo o MEC, devem atender a alguns critérios que assegu-
ram sua qualidade quanto “a formac¢ao do aluno, na etapa do ensino médio, com suas multi-
plas dimensoes estabelecidas pela Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional” (BRASIL,
2011, p. 12).

Conforme o artigo 35 da LDB, o ensino médio é uma etapa final da Educagao

Basica, com dura¢ao minima de trés anos, tendo como finalidades:
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I - a consolidagdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no
Ensino Fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

II - a preparagéo basica para o trabalho e a cidadania do educando, para conti-
nuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas
condigdes de ocupagio ou aperfeicoamento posteriores;

III - o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a for-
magao ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento
critico;

IV - a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina
(BRASIL, 1996).

Sabemos que na atualidade o desenvolvimento de um pensamento critico, da com-
preensdo e da formagdo humana estd permeado pelas tecnologias. Nesse sentido, Maltempi
(2008, p. 62) considera que “a inser¢do das tecnologias no ambiente de ensino e aprendizagem
reorganiza o pensamento’. Borba e Villarreal (2005), por sua vez, trabalham essa visao e deno-
minam esses individuos seres-humanos-com-midias.

No mesmo sentido da argumenta¢do de Maltempi (2008), compreendemos que é
necessario o conhecimento das novas tecnologias nos ambientes de trabalho em que as discipli-

nas e os conhecimentos escolares sdo aplicados. Sendo assim, o ensino médio também

tem de assumir a tarefa de preparar cidadaos para uma sociedade cada vez
mais permeada por novos recursos tecnoldgicos, e de possibilitar o ingresso de
parcelas significativas de seus cidaddos a patamares mais elaborados do saber
(BRASIL, 2011, p. 16).

2.1.1.1 Do impresso para o digital

Antes de mencionarmos o tablet, devemos considerar que ja existiam iniciativas
para o desenvolvimento dos livros didaticos digitais e outros recursos para complementar o
conteudo dos livros impressos, como o CD-ROM acompanhando os livros didaticos.

No ambito da Educac¢iao Especial, temos como exemplo o ano de 2007, em que

foram desenvolvidos livros didaticos digitais em CD-ROM (BRASIL, 2007). Em 2009, por meio
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da tecnologia Mecdaisy, que permite que o usudrio leia qualquer texto a partir de narragdo em
audio ou por meio da sua adaptagio a caracteres ampliados, além de ter como op¢ao a impres-
sao em braille, alunos cegos passaram a ter acesso a livros didaticos, sendo que os Pregdes do
MEC para livros didaticos incorporaram essa medida (BRASIL, 2009).

Floresta (2013) escreve sobre o “salto para o livro digital’, expressao que faz refe-
réncia ao fato de que, a partir de 2015, “600 mil professores do ensino médio da rede publica
do pais poderao escolher entre adotar livros digitais em seus cursos ou continuar com as obras
impressas” (FLORESTA, 2013, p. 1).

Com essa iniciativa, as editoras comegaram uma grande corrida para a adequagéo

dos livros didaticos no modo digital a fim de participar dos Editais do MEC:

De acordo com Sergio Quadros, presidente da Abrelivros (Associagao Brasi-
leira de Editores de Livros Escolares), o desafio é criar um novo ambiente den-
tro das empresas que seja adequado as demandas dos contetidos digitais. “As
editoras estdao investindo fortemente na contratagdo de profissionais especiali-
zados, empresas de tecnologia, pesquisas e desenvolvimento, além da formagao
e treinamentos de suas equipes”. O processo de criagdo dos objetos multimidia
e livros digitais, explica, envolve um grande niimero de profissionais: editores
de contetidos, designers, revisores, pesquisadores, professores, leitores criticos
especialistas de todas as areas, diagramadores, ilustradores, programadores,

cartografos e produgao de videos, entre outros (FLORESTA, 2013, p. 1).

Em documento Oficial’ da Audiéncia Publica para o PNLD 2015 do Ensino Médio,
foi divulgada a inscricdo de colegdes compostas por livro impresso e livro digital para acesso
de alunos e professores em dominios das editoras por plataformas multiplas e equipamentos
variados.

Outros projetos disponibilizam recursos digitais para serem utilizados pelos pro-
fessores e que também podem ser incorporados na expansao do conteudo do livro impresso no
tablet. Alguns exemplos sdo o projeto Condigital® da PUC-Rio para a produgido de contetidos

educacionais digitais multimidia, o qual se encontra disponivel na Internet, e também o projeto

5 Disponivel em: <http://www.fnde.gov.br/programas/livro-didatico/livro-didatico-editais/item/4032-pn-
1d-2015>. Acesso: em 27 maio 2013.
6 Disponivel em: <http://web.ccead.puc-rio.br/condigital/portal/>. Acesso em: 3 maio 2013.
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M?, que consiste em um portal” com recursos educacionais multimidia desenvolvidos pela Uni-
camp para o Ensino Médio de Matematica.

E importante ressaltar que essas discussdes sobre a tecnologia e os meios digitais
estdo em constante mudanga. O texto que apresentamos neste topico traz um breve panorama

que demanda constantes atualizagoes.

2.1.2 O conteudo digital e o contetdo impresso

Quando nos referimos ao desenvolvimento de um contetdo em uma midia digital,
encontramos duas posi¢des no ambito das discussdes académicas. De um lado, aqueles que
dizem ser possivel essa adaptagdo de uma midia para a outra, por exemplo do impresso para o
digital. De outro, a posi¢do de que essa adaptagao ndo é recomendada, devendo ser pensados
novos conteudos para uma nova midia.

Abreu (2013), no desenvolvimento de um roteiro para a TV digital, discute a
adaptagao de materiais didaticos para essa tecnologia. Nesse caso, embora tenha sido neces-
saria a adequagdo da linguagem e do material, a adaptagdo foi possivel. Para utilizar esse
recurso, o professor deve entregar os materiais da aula a fim de que seja produzido o roteiro
para a TV. Nas modalidades de Educa¢ao a Distincia, as possibilidades de adapta¢ao sao fre-
quentemente discutidas.

Benicio (2003), por sua vez, debate em seu texto o tema “Do impresso ao E-book”
Nessa adapta¢ao que Benicio discute, ha apenas a mudanga da midia utilizada, de forma que o
texto que antes estava em um papel passa a tela de um computador ou tablet. No caso de nossa
pesquisa, defendemos que a adaptagdo deve ir além da mudanga de midia, pois existe a expan-
sdo do conteudo, ou seja, certa adequagio da linguagem, acréscimo de recursos e possibilidades

de interacdo com o material.

7 Disponivel em: <http://m3.ime.unicamp.br/>. Acesso em: 2 jun. 2013.
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2.2 O TABLET E AS ESCOLAS PUBLICAS

2.21 O surgimento do tablet: um breve histérico

Ao navegar por diversos sites na Internet, é possivel conhecer um pouco sobre a
historia e origem da tecnologia que resultaria nos tablets de hoje. Neste topico, discorremos de
forma breve sobre essa origem, porém suficiente para proporcionar ao leitor o respaldo que o
permitira aprofundar sua curiosidade.

O que nos parece recente, com os chamados iPad e Tablets Android, na verdade
teve seu surgimento em 1968, com uma tecnologia que chegaria até n6s hoje tal como a conhe-

cemos. A seguir, apresentamos uma breve linha do tempo:

o 1968: Surge o Dynabook, idealizado por Alan Kay com o objetivo de criar um
computador para criangas de todas as idades;

o 1989: Surge o GRiDPad, um computador que ja possuia a tecnologia fouchs-
creen, criado pela GRiD Systems Corporation;

o 1992: Surge o Tandy Zoomer, produzido pela Tandy Corporation;

o 1993: Surge o Apple Newton MessagePad, lancado pela Apple Computer,
mesma empresa dos modernos iPad;

e 2000: Surge o Tablet PC da Microsoft;

e 2003: Surge o Tablet PC hibrido da Compagq, que posteriormente seria adqui-
rido pela HP. Este se assemelha mais aos notebooks;

e 2007: Surge o Amazon Kindle, leitor de eBooks, um grande sucesso que tornou
a Amazon a maior livraria de eBooks do mundo, reavivando a disputa no mer-
cado dos tablets;

e 2010: Surge o iPad da Apple, fendmeno de vendas e sucesso com o sistema iOs
da Apple;

e 2011: Surge o Motorola Xoom - considerado um dos grandes competidores
em rela¢do ao iPad —, o qual possui o sistema Android. Quase que a0 mesmo
tempo, outras empresas, como a Samsung e Acer também divulgam o lanca-

mento de seus tablets com sistema Android.
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Figura 1: Linha do tempo da histéria dos tablets.

1968 1989 1852 1993 2000
GRiDPad Tandy Zoomer MessagePad Tablet PC

2003 2007 2010 2011
Tablet PC hibrido  Amazon Kindle iPad Motorola Xoom

Fonte: Google imagens.

2.2.2 O tablet da pesquisa e a escola

Nesta pesquisa, trataremos sobre o tablet ou, no portugués, “tablete” (Figura 2) no
formato histdrico de 2011. Trata-se de um equipamento pessoal em formato de prancheta, de
tamanho pequeno - aproximadamente 18 cm de largura por 24 cm de comprimento e 8 mm
de espessura. Com esse dispositivo podemos acessar a Internet e todas as fungdes que encon-
tramos em nosso computador pessoal, no escritério ou em casa. Podemos também organizar
documentos, criar textos e planilhas e também visualizar fotos, videos, textos e jogos.

Alguns tablets inclusive fazem ligagoes telefonicas, como um celular. Normalmente,
possuem uma tecnologia de tela sensivel ao toque (fouchscreen), a qual ja era possivel encontrar
em celulares modernos, em que, com o toque dos dedos ou de uma caneta especial, se consegue

utilizar todos os seus beneficios.
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Figura 2: Imagem de um tablet (tablete) comum.

Fonte: Google imagens.

Além de o tablet possuir tudo o que encontramos em nosso computador ou celular,
esse dispositivo apresenta suas particularidades e facilidades, as quais sao percebidas no uso,
como o fato de ser melhor para a leitura, por ser do tamanho de um livro, leve e de facil visuali-
zagdo. O texto na tela pode ser ampliado e manipulado de diversas maneiras, pode-se controlar
luminosidade no texto. Ademais, é um equipamento que pode conter centenas ou milhares de
livros completos. Seu tamanho, aliado a suas fun¢oes, é sem ddvida o maior atrativo quando
comparado a um netbook ou notebook, por exemplo.

Podemos dizer que, de certa forma, o tablet traz de volta o aprendizado por meio
da “interagdo gestual’, o “aprender brincando’, com algumas caracteristicas do aprendizado em
nossa “primeira infancia’, que envolve o aprender através daquilo que tocamos (AGNER, 2011;

CORREIA & DIAS, 2012; FANTACHOLL 2011).

Figura 3: Imagem de um Tablet PC hibrido.

Fonte: Google imagens.

34




Como podemos notar, um tablet é diferente de um Tablet PC, conhecido também
como hibrido. Ao verificarmos as caracteristicas fisicas de cada um, comparando a Figura 2
com a Figura 3, é possivel notar algumas diferen¢as. O Tablet PC (Figura 3) possui as mesmas
caracteristicas de um computador notebook ou netbook, sendo a sua tela sensivel ao toque o
diferencial. Ele é maior em comparag¢io a um tablet, e a sensibilidade de sua tela ao toque nao é
tdo aprimorada quanto a dos tablets.

Normalmente, no Tablet PC, ¢ utilizada uma caneta especial para uma melhor inte-
racao com o computador. Assim como um notebook, ele possui o teclado acoplado a tela, e seus
sistemas e programas sdo os mesmos de um computador.

Encontramos algumas pesquisas que definem o tablet da Figura 2 com o nome
alternativo de Tablet PC, portanto é importante estar atento as caracteristicas do equipamento,
a fim de saber a qual desses dois modelos a pesquisa se refere.

Descrevemos essa diferenca entre as duas nomenclaturas, pois muitas pesquisas
académicas e projetos-piloto realizados principalmente no exterior se referem a estudos da apli-
cacdo do Tablet PC na sala de aula - tanto nas escolas basicas como no ensino superior -, e ndo
do tablet. E o caso das pesquisas de Owston e Wideman (2004), Cicchino e Mirliss (2003) e
Weitz, Wachsmuth e Mirliss (2006), realizadas nos EUA.

Essas pesquisas com o Tablet PC aconteceram entre 2003 e 2006, e podem propor-
cionar uma relagdo proveitosa para o desenvolvimento de novas possibilidades com os tablets.
Os tablets digitais, como o descrito na Figura 1, comegaram a surgir no mercado apenas em
2009, e neste mesmo ano passaram a entrar nas escolas. As pesquisas com tecnologias digitais
passadas sdo relevantes para o aprimoramento educacional do tablet, principalmente pesquisas
com o Tablet PC, que ¢ a tecnologia que mais se aproxima do tablet.

Owston e Wideman (2004) procuraram mostrar o impacto que os Tablet PCs cau-
saram nas praticas de ensino dos professores e também na aprendizagem dos alunos. A pesquisa
mostrou um aumento do interesse dos alunos e uma visao positiva dos professores sobre o
potencial do Tablet PC no apoio do trabalho dos alunos. Também sao relatados alguns proble-
mas de carater técnico ocorridos durante as atividades, como falhas de equipamento.

Com algumas exceg¢des, também se notou uma melhora nas notas dos alunos, além
da falta de apoio na formacao do professor para utilizar tudo o que esse tipo de tecnologia ofe-

rece. A pesquisa de Owston e Wideman (2004) lista nove recomendagdes do proprio fabricante
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dos softwares do equipamento para que seu uso no ambiente educacional seja eficiente para a
aprendizagem.

Cicchino e Mirliss (2003) analisaram os Tablets PCs no ensino superior em uma
pesquisa que mostra a reagao dos alunos de um curso de pds-graduagiao em relagdo ao uso que
os professores fazem dessa tecnologia. Os autores também listam os principais recursos dos
Tablet PCs utilizados pelos participantes de um projeto-piloto.

Weitz, Wachsmuth e Mirliss (2006), por sua vez, também analisaram a utilidade
dos Tablet PCs para os professores universitarios em relacao ao ensino e aprendizagem. Foram
fornecidos Tablet PCs a 64 professores de uma universidade e também o treinamento para a uti-
liza¢ao do equipamento. Em um questionario final, entre as 59 respostas, 45 eram de professores
que utilizaram os recursos do Tablet PC em pelo menos uma de suas classes, tendo a maioria
relatado um impacto significativo sobre o ensino e aprendizagem em suas aulas.

Essas e outras pesquisas com a utilizagao do Tablet PC fora do Brasil devem ser bem
exploradas, pois oferecem referéncias de estudos para o desenvolvimento do ensino no pais por
meio dos tablets, bem como para a produc¢ao de materiais didaticos nessa tecnologia.

O Sistema Operacional utilizado no tablet é diferente do utilizado no Tablet PC.
Neste, o sistema empregado no Tablet PC ¢ o mesmo de um computador comum, assim como
os programas que o compdem. Por esse motivo, os aplicativos desenvolvidos para o Tablet PC,
seja no ambito educacional ou nao, devem ser de certa forma refeitos para os padrdes e lingua-
gens computacionais dos tablets.

O equipamento tablet® teve sua comercializagdo rapidamente expandida pelo
mundo, com um grande apice de vendas nos anos de 2009 e 2010. Nos anos de 2010 e 2011, ele
comegou a entrar nas escolas brasileiras, fazendo com que se tornassem constantes as perguntas
na comunidade académica sobre como deveriam ser os materiais didaticos disponiveis nessa
tecnologia e que efeitos teriam na aprendizagem escolar.

Ha muitas noticias sobre o uso de tablets nas escolas, tanto no Brasil como em outros
paises, mas infelizmente em muitos casos esse novo recurso ¢ utilizado com apelo comercial,
ndo havendo pesquisas académicas concretas e publicadas (levando em consideragio o levanta-
mento que fizemos no momento) sobre como é feita a sua utilizagao, como é o material disponibi-

lizado no aparelho e, principalmente, se houve algum ganho na aprendizagem dos alunos. Nesse

8 Nesta pesquisa, o equipamento tablet discutido € o definido na Figura 2.
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sentido, muitos colégios particulares e empresas que fabricam o equipamento divulgam apenas
as noticias que sdo interessantes para seus ganhos financeiros e sua publicidade.

Temos por convic¢ao que afirmagdes somente sdo validas se fizerem parte de pes-
quisas académicas que tém como base a entrada de pesquisadores nessas instituicoes, o que
permitiria a andlise sobre os efeitos do uso dos tablets no aprendizado dos alunos. Mas como os
tablets vém sendo utilizados primeiramente pelas instituicdes de ensino particular, dificilmente
¢ aceita nesses locais a entrada de pesquisadores em Educacéo, pois as pesquisas podem apontar
aspectos negativos sobre o ensino nessas instituicdes. Sendo assim, tomamos aqui o cuidado de
ndo nos embasar em divulgacdes de carater comercial ou em pesquisas ndo académicas para
justificar nossas afirmagdes.

Como ja mencionamos, as institui¢des de ensino particular estao a frente na aqui-
sicao desses dispositivos para seus alunos. Na grande maioria, a compra dos tablets ja esta
inclusa no valor das mensalidades, ou o aparelho ¢ incluido na lista do material escolar como
um dos itens obrigatérios. Muitos colégios particulares inclusive vendem o tablet dentro da
propria escola.

No dia 2 de fevereiro de 2012, foi divulgada no site da Secretaria de Justi¢a, Cida-
dania e Direitos Humanos do Estado da Bahia a “Operacio Tablet”, realizada pelo Orgio de
Protecdo e Defesa do Consumidor (Procon) nas escolas da cidade de Salvador. A operagéo foi
motivada por denuncias de que escolas particulares estariam obrigando os pais dos alunos a
adquirir tablets como material escolar.

Essas escolas, segundo o Procon, se quiserem disponibilizar material em meio digi-
tal, ndo devem restringir isso ao tablet. O aluno tem o direito de escolher - entre diversas formas
de acesso ao material digital, como notebook, download etc. — 0 meio que mais o agrada ou que
possui menor custo.

Em um dos casos investigados, o tablet era vendido na prépria escola, o que é
vedado pelo Cddigo de Defesa do Consumidor por se caracterizar “venda casada™. No periodo
de um més, a fiscalizagdo esteve em doze escolas, das quais duas estavam irregulares em relagdo
ao caso. Em outros estados brasileiros, o Procon alertou que s6 devem ser realizadas atividades
em sala de aula que utilizem o tablet se todos os alunos possuirem o equipamento, caso contra-

rio a atividade deve ser disponibilizada também por outros meios.

9 Trata-se de um tipo de venda em que o consumidor leva um produto em conjunto com outro, de mesma
espécie ou ndo, s6 podendo levar um se levar o outro com acréscimo no valor pago. Consulte o Cédigo de
Defesa do Consumidor brasileiro no Artigo 39, I.
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Rodrigues (2012) relata que muitas escolas e universidades particulares que ofere-
cem Educagdo a Distancia no Brasil, como a Universidade Paulista (Unip), a Escola Superior
de Publicidade e Marketing (ESPM), o Centro Universitario UniSEB, o Instituto de Ensino e
Pesquisa (Insper) e o Servi¢o Nacional de Aprendizagem Comercial de Sao Paulo (Senac), estdo
optando pela total substituicao do material impresso pelo tablet, sendo que, ao final do curso, o
aluno néo precisa devolver o equipamento a escola.

De acordo com o mesmo autor, algumas dessas institui¢oes oferecem o poder de
escolha ao aluno, entre o material impresso e o tablet. Conforme o pro-reitor de Educagao
a Distancia do Centro Universitario Uniseb, dos 15 mil estudantes apenas 296 optaram pelo
material impresso.

Ainda segundo Rodrigues (2012), a Estacio, instituigdo de ensino que oferece tablets
a estudantes do ensino presencial desde marco de 2011, estima que a migra¢ao do material dida-
tico para o meio digital gera uma economia anual de seis milhoes de paginas impressas.

No restante do mundo, também podemos encontrar mais noticias sobre o uso
do tablet em escolas. De acordo com informagdes apresentadas por Gugelmin (2012) e Rubin
(2012), o governo sul-coreano anunciou, no ano de 2011, que até 2015 devera substituir todo
o material impresso, inclusive cadernos de anotagdo nas escolas, por novas tecnologias, como
notebooks, Tablet PC, smarthphones e também os tablets, em uma total digitalizagdo no ensino.
A efetividade e sucesso dessa proposta, porém, sé sera possivel verificar futuramente.

No Brasil, consta no portal do Ministério da Educa¢ao, em publicagio de 9 de feve-

reiro de 2012, que a escola nao pode ficar a margem da evolugdo da tecnologia. Para isso, o MEC

vai investir cerca de R$ 150 milhdes neste ano [2012] para a compra de 600
mil tablets para uso dos professores do ensino médio de escolas publicas fede-
rais, estaduais e municipais. De acordo com o ministro da Educagao, Aloizio
Mercadante, os equipamentos serao doados as escolas e entregues no segundo
semestre (BRASIL, 2012).

Essa distribui¢ao sera feita por meio do projeto Educagao Digital, cujo objetivo é
fornecer instrumentos e formagao aos professores. Ainda segundo o Ministério da Educagao,
“é muito importante que a gente construa uma estratégia solida para que a escola possa formar,

preparar essa nova geragao para o uso de tecnologias da informac¢ao” (BRASIL, 2012).

38




Os tablets para a escola publica serdo, inicialmente, distribuidos aos professores
do ensino médio e, depois de um periodo, aos alunos desse mesmo nivel de ensino; posterior-
mente, a distribui¢ao sera estendida também ao Ensino Fundamental. Uma das justificativas do
projeto é que as novas tecnologias ajudariam no quesito “motivagao” ao utilizar diferentes meios
de apresentar o conteudo aos alunos, reduzindo assim o problema da evasao escolar.

Salomon (2012) mostra os aparelhos tablets que venceram os pregdes publicos e
que irdo para a sala de aula (primeiramente para os professores) no ano de 2012 ou primeiro
semestre de 2013. As empresas Digibras® e Positivo® ganharam o pregao para a venda desses
dispositivos, cujo resultado foi anunciado no final de janeiro de 2012.

Os tablets seguem algumas especificagdes: saida para video e entrada USB, além de
bateria com duragao de seis horas. Também possuem um contetdo ja incorporado e traduzido de
Fisica, Matemdtica, Biologia e Quimica da Khan Academy®, além de acesso gratuito didrio aos
jornais nacionais e locais. Esses dispositivos incorporam Sistemas Operacionais Android®, sendo
possivel a utilizagdo de recursos de animagao, videos, intera¢des dinamicas, movimento e som.

Quando este trabalho estiver publicado, muito provavelmente o leitor podera pes-
quisar e analisar os tablets que serdo utilizados no ensino publico, pois esses dispositivos ja

deverao estar nas salas de aula de algumas escolas no Brasil.

Figura 4: Imagem do tablet distribuido para o ensino publico no Brasil.

Fonte: Google imagens.

A Figura 4 mostra o tablet do MEC que descrevemos; note que ele possui uma capa
amarela na qual estd escrito “Ministério da Educagao”. Estarao disponiveis dois modelos (Tipo

1 e Tipo 2), cujos custos variam de R$ 276,99 a R$ 462,49.
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Veja abaixo as caracteristicas técnicas de cada equipamento:

Quadro 1: Configuragio dos tablets que estarao nas escolas publicas.

Modelo de Tablet Tipo 1:

Tela: LCD de 7 polegadas tipo touch multitoque capacitivo, resolugdo de 1024 x 600 pixels,
formato 16:9

Sistema operacional: Android 4.0, Portugués Brasil

Processador: 1 GHz

Armazenamento: 16 GB (com possibilidade de expansido de até 32 GB com cartdo Micro SD
Card)

Conectividade: Rede sem fio IEEE 802.11 b/g/n e Bluetooth 2.1 + EDR

Cameras: Frontal VGA e traseira de 2,0 MP

Medidas: 196 x 120 x 11,4 mm (LxAxP)

Peso: 398 g (sem a capa emborrachada)

Modelo de Tablet Tipo 2:

Tela: LCD de 9,7 polegadas tipo touch multitoque capacitivo, resolu¢ao de 1024 x 768 pixels,
formato 4:3

Sistema operacional: Android 4.0, Portugués Brasil

Processador: 1 GHz

Armazenamento: 16 GB (com possibilidade de expansédo de até 32 GB com cartdo Micro SD
Card)

Conectividade: Rede sem fio IEEE 802.11 b/g/nTM e BluetoothTM 2.1 + EDR

Cameras: Frontal VGA e traseira de 2,0 MP

Medidas: 242 x 186,1 x 10,8 mm (LxAxP)

Peso: 606 g (sem a capa emborrachada)

Os tablets também possuem outras especificagdes que o diferenciam positivamente

em relagdo a um computador Desktop comum. Além do tamanho e caracteristicas fisicas, o

tablet possui a fun¢ao multitoque, ou seja, em um computador vocé clica em um ponto da tela

de cada vez, utilizando do mouse, ja no tablet hd a possibilidade de tocar em diversos pontos da

tela com os dedos.

Diante dessas caracteristicas do equipamento tablet, é possivel pensar em uma Ins-

tru¢ao Multimidia que utilize essa ferramenta a fim de que ela proporcione uma Aprendizagem

Multimidia.
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CAPITULO 3

UMA ANALISE DO CONTEUDO DOS
LIVROS DIDATICOS DE MATEMATICA
PARA O ENSINO MEDIO

Apds discorrer sobre os tablets e os livros didaticos, que sdo nossos objetos de pes-
quisa, realizamos neste Capitulo uma analise de como o contetdo de fung¢des trigonométricas
seno e cosseno ¢ abordado nos livros didaticos, identificando as semelhangas desse contetido
nos diferentes livros.

Escolhemos o conteudo de fungdes trigonométricas seno e cosseno pela necessi-
dade de focar em um assunto pontual por conta do tempo da pesquisa a ser dedicado para a
analise. Além disso, os alunos apresentam grande dificuldade na compreensao da trigonome-
tria, conforme mostram as pesquisas de Brito e Money (2004) e de Oliveira (2006). Nesse sen-
tido, buscamos mostrar como o tablet pode auxiliar os alunos na aprendizagem desse contetido.

No que se refere ao ensino de matematica, o contetido de fungdes e de funcgoes tri-
gonométricas ¢ também mencionado no PCN. Esse documento pede uma atengao especial a
esse conteudo, evidenciando que ele deve assegurar o aprendizado de “medigdes, em especial o
calculo de distancias inacessiveis, e na constru¢do de modelos que correspondem a fendmenos
perioddicos” (BRASIL, 2012, p. 44).

Aprofundaremos a discussao sobre as dificuldades em trigonometria no Capitulo
5 - item 5.4.2.5 — desta dissertagdo, a fim de dar maiores justificativas sobre o porqué focamos
nesse conteido. Ressaltamos que nosso propdsito neste Capitulo ndo ¢é discutir a eficiéncia dos
livros didaticos analisados, a validade de seus conteiidos e métodos de utilizacdo, nem fazer
qualquer classificagdo sobre a qualidade dos livros.

Nesta andlise, entendemos que a “semelhanga” entre os livros nao esta nos exerci-
cios e textos idénticos em sua escrita e formula¢ao, mas sim nas caracteristicas desses textos e

nas atividades com rela¢ao a demanda cognitiva, estrutura e contexto.
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Essas caracteristicas nos proporcionaram o conhecimento de como o conteudo é
passado na maioria dos livros e a identificagdo do que ha em comum. Por meio delas foi possi-
vel tecer o didlogo entre o tablet e o livro didatico. A Teoria de Mayer (2009) nos deu o suporte
necessario para uma transposi¢dao do contetdo do livro didatico impresso para um livro dida-
tico digital no tablet, atendendo as caracteristicas encontradas na anlise.

Realizamos uma analise de conteido qualitativa em seis livros didaticos de mate-
matica selecionados pelo PNLD-EM 2009 ou 2012 para o segundo ano do ensino médio das
escolas publicas brasileiras. Foram analisados o desenvolvimento teorico textual do contetido e

as atividades.

3.1 O METODO DE ANALISE DO CONTEUDO DOS LIVROS
DIDATICOS

Trabalhamos uma amostra de livros didaticos em uma analise de contetdo, de
acordo com Bardin (1977) e Franco (2008). Podemos encontrar esse método de analise em
Pozzo (2010), Ponte e Marques (2011), Ribeiro (2006) e Filho (2004).

Ponte e Marques (2011) analisam como o contetido sobre propor¢éo é introduzido
e desenvolvido nos livros didaticos de matematica para alunos do ensino médio em Portugal, na
Espanha, no Brasil e nos EUA. Para atingir os objetivos, eles classificam algumas questées como
categorias para a comparac¢do das diferentes obras, desde como os livros abordam a nogéao de
propor¢ao até o nivel de demanda cognitiva dos exercicios e estrutura das tarefas. Esse aspecto
de demanda cognitiva analisado pelos autores ¢ um dado de semelhanca interessante para nossa

analise e também importante para a discussdo sobre a transposi¢do do livro para o tablet.

3.1.1 Analise qualitativa

A anilise de contetido que tratamos nesta fase da pesquisa é qualitativa, e ndo quan-
titativa. Segundo Bardin (1977, p. 114), a abordagem qualitativa “pode construir um indice tanto
(ou mais) frutifero que a frequéncia de apari¢ao”. Ainda para o autor, a abordagem quantitativa

e qualitativa da analise de contetido nao tém o mesmo campo de agao.
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A abordagem qualitativa “corresponde a um procedimento mais intuitivo, mas
também mais maledvel e mais adaptavel, a indices ndo previstos, ou a evolugdo das hipoteses”
(BARDIN, 1977, p. 115). O autor completa dizendo que a analise qualitativa pode funcionar em
corpus mais reduzidos, estabelecendo categorias mais discriminantes.

Ja a analise quantitativa “obtém dados descritivos através de um método estatistico”
(BARDIN, 1977, p. 115). Uma analise de contetido quantitativa é ttil na andlise de frequéncia
de aparigao entre uma quantidade grande de dados, por exemplo uma anélise sobre quantas
vezes uma determinada palavra ou expressao ¢ dita em uma entrevista, o que auxilia a criagao

das categorias de andlise para o caso quantitativo.

3.1.2 O corpus de analise

Definimos como corpus a coletanea dos livros didaticos que possui o assunto sobre
fungdes trigonométricas seno e cosseno. O corpus “é o conjunto de documentos tidos em conta
para serem submetidos aos procedimentos analiticos. A sua constitui¢do implica escolhas,
selecoes e regras” (BARDIN, 1977, p. 96).

Nesta fase da pré-analise sao escolhidos os documentos, formuladas as hipdteses

e elaborados os indicadores. Nesse sentido, primeiramente realizamos a escolha dos livros,

que dependeu

dos objetivos da investigagdo, o alcance dos objetivos s6 sera possivel a partir da
disponibilidade dos documentos; os indicadores serao construidos em fungao
das hipdteses, ou, pode até ser que as hipdteses venham a ser construidas em
funcio da identificacdo de certos indicadores (FRANCO, 2008, p. 52).

Assim, embora procuremos analisar os dados com uma estrutura prévia de temas
para relacionar os documentos, ao nos depararmos com o corpus da analise e com os dados
poderemos encontrar novos indicadores ou nos direcionar para novos temas.

O Plano Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLD-EM) aprovou
sete livros didaticos para a matematica do ensino médio no ano de 2012 (BRASIL, 2011), os

quais serdo utilizados até o ano de 2014. No ano de 2009 haviam sido aprovados oito livros

10 Embora em todos os anos existam selegoes e distribuigoes de livros no PNLD-EM, apenas de trés em
trés anos hd a selecdo de novos livros para a disciplina de matematica, substituindo os livros anteriores.
Antes de 2012, o ultimo PNLD-EM realizado para a escolha de livros de matematica foi em 2009.
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para serem utilizados até 2011 (BRASIL, 2008), o que nos proporcionou, entdo, um universo
amostral de 15 livros.

Nesta pesquisa, conforme ja mencionado, limitamos o corpus a seis livros didaticos
de matematica, quantidade que consideramos condizente com o objetivo da analise e o tempo
disponivel para realiza-la. Analisar uma quantidade maior de livros demandaria uma pesquisa
de mestrado de mais tempo.

Do universo amostral disponivel, foram selecionados seis livros que:

1. Fizeram parte dos livros selecionados nos dois ultimos PNLD-EM (2009 ou
2012);

2. Sao de autores diferentes;

3. Tém as edi¢des mais recentes;

4. Estao disponiveis e sao de facil acesso para consulta e andlise.

Quadro 2: Livros do 2° ano do ensino médio selecionados para a analise nesta pesquisa.

Ano/

Titulo Autores Editora . ~ PNLD-EM
Edicao
José Ruy Giovanni
A | Matematica Completa e José Roberto FTD 2005/2005 | 2009 a 2011
Bonjorno
B | Matematica no ensino médio g"i;f;tc'””a Scipione | 2005/2009 | 2009 a 2011
c Colegég _Novo Olhar: Joamir Roberto de ETD 2010/2010 | 2012 a 2014
Matematica Souza
Gelson lezzi,
p | Matematica ciéncia e Osvaldo Dolce, | g iva | 2010/2010 | 2012 a 2014
aplicagdes David, Roberto,
Nilze AlImeida
E Ma’femeltlca: Contexto & Luiz Roberto Atica | 2010/2011 | 2012 a 2014
Aplicagdes Dante
f | Matematica: Ciéncia, linguagem | . . . Ribeiro | Scipione | 2010/2011 | 2012 a 2014
e tecnologia
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Figura 5: Imagem dos seis livros didaticos utilizados na analise.
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O segundo critério da nossa selecao refere-se a individualidade de cada autor, ela-
boracédo e desenvolvimento do conteudo do livro. Mesmo que todos os livros selecionados pos-
suam seus conteudos baseados em algumas exigéncias, cada autor expoe seus ideais, opinides e
convicgdes sobre a melhor forma de ensinar o contetudo.

Além dos quatro critérios da nossa selegao, procuramos seguir as regras para a esco-
lha dos documentos definidas por Franco (2008): Regra da Exaustividade; Regra da Represen-
tatividade; e Regra da Homogeneidade.

No que se refere a Regra da Exaustividade, pelo fato de o corpus se tratar de um
acervo documental textual bem-definido e de facil acesso, entendemos que o acesso ao tema
escolhido para a andlise é mais simples do que a busca por respostas para um questionario de
uma entrevista, por exemplo. Portanto, a Regra da Exaustividade neste caso nao apresentou
“dificuldades de acesso a importantes informagdes complementares” (FRANCO, 2008, p. 49),
necessarias para a pesquisa.

Com relagdo a Regra da Representatividade, nossa analise se passa no universo

do contetido sobre fungdes trigonométricas seno e cosseno dos livros didaticos de matematica.
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Esse universo pode ser considerado homogéneo, pois todos os livros seguem critérios, diretrizes
nacionais e programas curriculares para os conteudos na disciplina de matematica, portanto a
base utilizada pelos autores para a elabora¢ao do contetido do segundo ano do ensino médio,
assim como nos demais anos escolares, é a mesma em todos os livros.

Por essas caracteristicas de nosso universo amostral (circulo S4 da Figura 6), a

Regra da Representatividade esta satisfeita para todo ele (circulo S1 da Figura 6):

Figura 6: Universo amostral da analise.

S3

S1

S1: Livros didaticos de matematica recentes disponiveis para o segundo ano do ensino médio.

S2: Livros didaticos de matemdtica para o segundo ano do ensino médio selecionados pelo PNLD-EM
2009 ou 2012.

S3: Livros didaticos de matematica para o segundo ano do ensino médio selecionados para esta pesquisa.

$4: Conteudo sobre fungdes trigonométricas seno e cosseno que consta nos livros didaticos selecionados.

3.1.3 Categorias de analise definidas para identificar as semelhangas

O préximo procedimento é a defini¢ao das categorias de andlise. De acordo com
Franco (2008, p. 58), “formular categorias, em analise de conteudo, é, por via de regras, um pro-
cesso longo, dificil e desafiante”

Por meio dessas categorias, conhecemos as semelhangas entre os livros didaticos e

identificamos o que é mais trabalhado e o que ¢ menos trabalhado nesse contetido tedrico e de
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atividades, isso nos permitiu inferir a analise no momento da discussao sobre a transposi¢do
desse conteudo para o tablet.

Durante a pré-analise dos livros didaticos, elaboramos uma divisao do contetido
em dois grandes grupos: Desenvolvimento Tedrico do Contetido e Atividades. O grupo “ativi-
dades” abarca os exercicios, problemas e desafios ou o0s exercicios em grupo, exemplos e ativida-
des propostas. O desenvolvimento tedrico é toda a parte textual que procura explicar e trabalhar

um conceito. Veja o esquema apresentado na Figura 7, a seguir:

Figura 7: Esquema dos grupos primadrios de analise para a cria¢ao das categorias.

Contetudo
Funcéo Fungao
Seno Cosseno
| | | ]
Desenvglylmento Efliieties Desenvglylmento Efliieties
Teodrico Teodrico

Dividiremos as atividades como Ponte e Marques (2011), os quais — na andlise que
realizaram - as verificaram quanto a demanda cognitiva, estrutura e contexto.

Na Figura 8, apresentamos a estrutura das categorias de analise a priori, pois ap6s
uma pré-analise dos livros didaticos identificamos as caracteristicas dos textos e atividades que
os compoem e, assim, estabelecemos as categorias.

Escolhemos as nomenclaturas das categorias das atividades de acordo com a

nomenclatura adotada por Ponte e Marques (2011), os quais dividem as atividades quanto a:

« Demanda Cognitiva: Reflexao, Conexao e Reprodu¢ao;
o Estrutura: Aberta, Semiaberta e Fechada;

o Contexto: Matematico e Nao Matematico.

No Desenvolvimento Tedrico, criamos nossa propria nomenclatura, de acordo com

as caracteristicas textuais que encontramos na pré-analise, em que o texto possui uma parte que
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apresenta a Introduc¢do, uma parte que trabalha a Definicdo, uma parte que desenvolve o Gra-

fico da Funcdo e uma parte que discute as Propriedades do contetido de func¢des seno e cosseno.

Figura 8: Estrutura das categorias de analise.

Historia
Introducao Ciéncia da Natureza
Cotidiano
Matematica
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Definicéo
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De acordo com a Figura 8, o contetido de “Fungdo Seno” e o contetido de “Fun¢ao
Cosseno” podem ser divididos em “Desenvolvimento Tedrico” e “Atividades” O Desenvolvi-

mento Tedrico do contetido dividimos em:
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o Introdugao: parte do texto na qual se inicia o assunto;

o Defini¢ao: parte do texto que traz o conceito de funcao;

« Grafico da fungao: parte do texto que desenvolve o conceito de grafico da fun-
¢a0;

o Propriedades: parte do texto que define e explica as propriedades e caracteris-

ticas da fungao.

Verificamos, ao observar os livros, que a Introdugao pode se referir a:

« Historia: neste caso, o texto introdutorio traz fatos e conhecimentos historicos
sobre o assunto que sera trabalhado no capitulo;

o Ciéncia da Natureza: definimos como sendo o texto que traz um conteudo
sobre ciéncia da natureza para introduzir o assunto, podendo ser, por exemplo,
sobre fendmenos fisicos que envolvem a maré, o movimento dos astros, animais
e recursos naturais;

« Cotidiano: o texto se refere a algo que ¢ da vivéncia do aluno ou de seu conheci-
mento, algo mais proximo de sua realidade ou do que ele considera parte de seu
mundo, como, por exemplo, uma introdugao que contém alguma informacao
sobre um atleta, o movimento de um carro, tecnologias, cordas de um violao e
objetos comuns;

« Matematica: trata-se de um texto que pode trazer alguma recordagdo do con-
teido matematico necessaria para o capitulo que se inicia, ou algum desafio
matematico que sé podera ser solucionado depois de aprendido o contetdo

do capitulo.

Notamos que a Defini¢ao do contetido de fung¢oes trigonomeétricas seno e cosseno

nos livros se difere, podendo estar baseada no Ciclo ou no Conjunto:

 Ciclo: neste caso, o texto de defini¢ao baseia-se na associagao com o ciclo trigo-

nométrico, sendo a defini¢ao ilustrada conforme a imagem da Figura 9:
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Figura 9: Ciclo trigonométrico da defini¢do da fungéo seno.

cy

« Conjunto: neste caso, o texto de definicdo baseia-se na associagdo com repre-
sentagdes do conjunto dominio e do conjunto imagem da fungao, sendo a defi-

ni¢ao ilustrada conforme a imagem da Figura 10:

Figura 10: Conjunto dominio e conjunto imagem da fungéo seno.
R IR

g% i,

Na andlise da parte do Desenvolvimento Teérico que trata o assunto de Grafico da

fungdo seno e da fungio cosseno, verificamos como esse assunto é abordado nos livros, e estive-

mos atentos para as semelhancas entre a estrutura e o desenvolvimento dos textos. Nesse caso,

ndo houve uma subdivisdo especifica.

No que se refere as Propriedades, estdo inclusas as caracteristicas e propriedades da

funcao seno e cosseno. Notamos que a distribuicdo dessas propriedades ao longo do texto nos

livros pode acontecer de duas maneiras:

o Topicos: nesse caso, as propriedades sdo destacadas ou listadas por meio de

topicos com um recuo em rela¢ao ao texto ou um destaque em um quadro;
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« Texto: nesse tipo de distribuicdo, as propriedades estdo diluidas ao longo de
um paragrafo dentro do texto, sem uma separagao especifica, devendo o leitor

identifica-las.

Quanto a Demanda Cognitiva, as atividades sdo divididas em Reflexdo, Conexao e

Reproducio:

o Reflexido: normalmente sdo problemas matematicos em que o aluno reflete uti-
lizando o raciocinio que o levou até a resolugdo. Embora na maioria das ativi-
dades seja necessario o raciocinio matematico sobre o contetido aprendido, na
“Reflexao” o aluno deve justificar e refletir sobre a resposta e, em alguns casos,

gerar exemplos semelhantes.

Na atividade do tipo “Reflexdao’, normalmente encontramos no enunciado as
expressoes: “justifique”; “explique”; “descreva”. Também nao sao dadas ao aluno alternativas de
resultado correto ou um caminho, ou seja, ele deve desenvolver o raciocinio sobre a questao de
forma mais dissertativa.

Esse tipo de atividade certifica que houve a compreensao do assunto e que o aluno é
capaz de transferir o aprendizado. Veja o exemplo de um exercicio do tipo Reflexdo: “Encontre

28% de 75 e 75% de 28. Explique por que as respostas sdo iguais. Elabore outro problema seme-

lhante” (PONTE & MARQUES, 2011, p. 52, tradugdo nossa).

o Conexio: sio as atividades que fazem uma conexao fora da disciplina; em
nosso caso, da matematica. Na maioria dos casos, a conexdo ¢ utilizada para
contextualizar um problema, por exemplo: “No movimento de rotacao, a Terra
gira em torno do proprio eixo, e na linha do equador a velocidade desse movi-
mento ¢ de aproximadamente 1668,91 Km/h. Qual ¢, aproximadamente, o raio
da terra?” (SOUZA, 2010, p. 40). Esse exemplo faz uma conexdo com outras
areas de conhecimento, nesse caso a Fisica com a Matematica.

« Reprodugao: sao os exercicios que exigem do aluno uma reprodugio repetitiva

de um método de resolu¢ao ou algoritmo, ou a aplicagdo de uma férmula. Esse
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tipo de exercicio ¢ bem comum na matematica, como, por exemplo, as listas de

7. <« . b 4 ~
exercicio para que o aluno “treine” o método de resolugao.

Também é considerado “Reprodugao” o exercicio que nao possui qualquer “Cone-
xa0’, fazendo com que o aluno apenas recorra a um conhecimento matematico e aplique um
algoritmo de forma sistematizada sem argumentar ou expor o raciocinio, encontrando de forma
direta a resposta correta. Exemplo: “Qual ¢ o conjunto imagem da fungdo f de R em R, definida
por f(x) = 22°5¢” (SOUZA, 2010, p. 41).

Nesse exemplo, ndo sdo apresentadas alternativas de resposta, mas o exercicio ja
induz o raciocinio do aluno a aplicar e reproduzir um algoritmo para resolvé-lo, ou seja, ha
apenas um caminho correto e uma resposta correta. A “Reflexdo”, portanto, nao é favorecida,
pois o aluno ndo tem que argumentar sua resolugdo, explicar, justificar e realizar transferén-
cia do conhecimento, produzindo exemplos similares — como defendido por Mason e Watson
(2005). Também nado ha um “Contexto’, na atividade do tipo “Reproduc¢ido” normalmente ha no
enunciado do exercicio as expressoes: “calcule”; “resolva’

As atividades, segundo Ponte e Marques (2011), também podem ser analisadas

quanto a sua Estrutura, a qual pode ser Aberta, Semiaberta ou Fechada:

o Atividade Aberta: trata-se de um tipo de atividade que ndo traz um caminho
pronto para o aluno, cada um pode interpretar de maneira diferente e, a partir
disso, expressar sua ideia, escrever seu raciocinio. Normalmente sdo atividades
do tipo problema que possuem varias maneiras de se resolver sem nenhuma

dica, sugestdo ou alternativa de resposta.

Atividades Abertas podem buscar uma opinidao do aluno, ou fazer com que ele
argumente sobre o problema de acordo com seus conhecimentos. Em uma atividade do livro de
Souza (2010) que fala sobre o horario de verao, ha a seguinte questao: “Existe horario de verdo
na regido em que vocé mora? Cite alguns beneficios do horario de verao” (SOUZA, 2010, p. 35).
Note que esse exemplo apresenta uma questdo totalmente aberta, a qual busca verificar alguns

conhecimentos prévios do aluno, podendo as respostas ser variadas:

52



o Atividade Semiaberta: trata-se de um meio termo, pois sao atividades que
direcionam para uma determinada resposta, mas sao abertas para que o aluno
exponha seu raciocinio e siga o caminho que acha melhor. No entanto, esse
raciocinio ndo ¢ exigido ou nao sera necessariamente levado em consideragao

no momento da corregdo.

Veja um exemplo de atividade Semiaberta: “Explique como vocé pode encontrar
facilmente 50% de um numero sabendo 25% deste nimero”. Nesse exemplo, nao ha alternativas
de resposta, embora haja certa expectativa do professor sobre o caminho que sera escolhido
para a resolucdo. O exemplo é fechado em uma resposta correta, mas é aberto para o aluno
expor a forma que acha correta para resolver. Ele pode resolver desenhando representagdes, ou

fazendo graficos, ou ainda por contas.

« Atividade Fechada: trata-se de um tipo de atividade que exige que o aluno siga
um procedimento para chegar a um resultado, ou um tipo de atividade que

possui apenas um caminho e resposta corretos.

Normalmente, encontramos atividades fechadas em listas de exercicios que pre-
cisam de um algoritmo para obter o resultado correto com opgdes de resultados para serem
assinaladas pelo aluno. E o caso do exemplo citado acima: “Qual é o conjunto imagem da fun¢do
fde Rem R, definida por f(x) = 22°%?” (SOUZA, 2010, p. 41). Esse exemplo apresenta uma ativi-
dade fechada, pois ha um procedimento correto para a resolu¢ao e uma unica resposta correta,
alcancada pela aplicagao de um procedimento especifico.

Ainda segundo Ponte e Marques (2011), as atividades podem ser analisadas quanto

ao seu Contexto, no caso de nossa pesquisa:

o Contexto “Matematico”: diz respeito as atividades mais abstratas sem cone-
x0es com situagdes do dia a dia do aluno, ou outras disciplinas, ou ainda qual-
quer conteudo que nao esteja dentro da propria matematica.

o Contexto “Nao Matematico”: refere-se as atividades relacionadas com qual-

quer assunto ndo matematico — como esportes, meio ambiente, tecnologias e
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atividades profissionais — ou com outras disciplinas, como fisica, historia e

geografia.

A seguir, apresentamos na Figura 11 uma atividade do livro de Dante (2010) a qual
pertence a categoria “Reprodu¢ao’, em nossa analise. Note que é uma atividade de prova de ves-
tibular que pede a interpretagdo de um grafico. Nela, o aluno ird recorrer a um conhecimento
prévio de um procedimento ou defini¢ao para apontar a resposta correta.

Esse exercicio ndo ¢ do tipo “Reflexdo’, pois ndo exige nenhuma justificativa do
aluno sobre a resposta que ele considera correta ou qualquer descrigdio do desenvolvimento

utilizado. O caminho realizado ou o raciocinio do aluno nao faz parte da resolugao.

Figura 11: Atividade: Reprodu¢ao — Fechada - Matematico.

(UFPA) Considere 0 grafico da funcao trigonométrica
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Interpretando o gréfico, podemos concluir que f(3m)
éigual a:
a) 4. b) 5. o) 6. G} 72 e) 8.

Fonte: Dante (2010, p. 93).

Uma atividade do tipo “Conexdo” também pode trazer um aspecto de “Reflexao’,
assim como uma atividade de “Reprodu¢ao” pode conter a “Reflexao” se o aluno tiver que jus-

tificar o procedimento da resolugdo mostrando sua compreensiao sobre o resultado. Portanto,
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uma atividade pode conter mais de uma demanda cognitiva segundo nossa classificagao. Obser-

vemos a atividade a seguir:

A quantidade de energia consumida por uma cidade varia com as horas do dia, e os técnicos da
companhia de energia conseguiram aproximar essa necessidade de energia pela fungao: P(t) = 40

—20cos onde t é a hora do dia e P a quantidade de energia, em MW.

a) Em qual horario do dia se consome mais energia nessa cidade, as 6h00 ou as 15h00?

b) Determine a quantidade de energia, em MW, consumida pela cidade ao meio dia.

Fonte: Giovanni e Bonjorno (2005, p. 35).

3

Note que nessa atividade existe uma “Conexao” em um “Contexto” “Nao Matema-
tico”. Ela nao promove a “Reflexao’, pois o aluno nao tem que justificar sua resposta, o que ele faz

¢é promover a “Reproducdo” de um algoritmo. Veja o exemplo de exercicio'' a seguir:

“Um médico resolveu: f(x) = sen(x). Que valor ele encontrou?”

Nido podemos considerar o “Contexto” do exemplo ficticio que desenvolvemos
como “Nao Matematico” apenas porque menciona um médico, ou um bi6logo. Essa atividade
seria considerada do tipo “Reprodu¢ao’, sendo o contexto puramente “Matematico”

Por meio dessas divisdes especificadas na Figura 8 e explicadas no texto acima,

temos nossas categorias definidas a priori para a analise dos livros didaticos.

11 Embora possamos encontrar exemplos em livros didaticos para referenciar um exemplo como este, ndo
o fizemos, pois como ja mencionado nao temos o objetivo de criticar ou classificar negativamente nenhum
livro didatico.

95




3.2 RESULTADOS DA ANALISE SOBRE AS SEMELHANGAS
ENCONTRADAS NA APRESENTAGAO DAS
INFORMAGCOES NOS LIVROS DIDATICOS

3.21 Aintroduc¢ao do conteudo das fungcdes seno e cosseno

No livro de Souza (2010), a introdu¢ao ao contetido se divide em dois momen-
tos. No primeiro, temos a parte de introdu¢do da Unidade sobre Trigonometria; no segundo, a
introdu¢ao do contetudo sobre Fungoes, que faz parte dessa Unidade de Trigonometria.

Na introdu¢ao da Unidade, o livro utiliza o tema “geragdo de energia elétrica’, dis-
cutindo alguns problemas de fornecimento, e exemplos como “o ‘apagao’ de 10 de novembro de
2009, que deixou municipios de mais de 18 estados brasileiros sem eletricidade durante horas”
(SOUZA, 2010, p. 8).

Na Figura 12, podemos visualizar a pagina ilustrada que traz o texto sobre o tema
da geracdo e distribuicdo de energia elétrica. Na Figura 13, ainda na primeira introducao da
Unidade de Trigonometria, o livro mostra uma fungao trigonométrica por meio da sua associa-
¢do com o sinal de corrente alternada de energia elétrica que chega em nossas casas, ilustrando
o contetido que o aluno ira estudar na Unidade. Trata-se de algo presente no cotidiano desse

aluno, ou seja, que faz parte do seu dia a dia.
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Figura 12: Texto de introdu¢ao da Unidade de Trigonometria.

A preocupagdo com a produgéo e distribuic@o de energia elétrica no mundo ainda é central: a maior

a parte da produgdo mundial vem de fontes ndo renovaveis, que trazem prejuizos ambientais irreparaveis.

Além disso, existem riscos de falhas na distribuigdo, como os chamados “apagdes”, uma vez que a pro-

dugao se concentra, principalmente, em grandes usinas. Por exemplo, podemos destacar o “apagédo” de

10 de novembro de 2009, que deixou municipios de mais de 18 estados brasileiros sem eletricidade du-
rante horas.

Para minimizar os prejuizos ambientais e os apagbes, uma ideia que vem sendo discutida trata das
redes inteligentes, ou smart grids, cujo objetivo é aumentar a produgéo e diminuir o desperdicio. Atual-
mente, mesmo quando ndo estamos consumindo energia, ela ndo para de ser produzida. Porém, ndo é
possivel armazena-la, e o que n&o é consumido é desperdigado.

Nas redes inteligentes, a ideia é que haja uma comunicag&o entre diferentes pontos, de modo que seja
possivel saber onde esta sobrando ou faltando energia. Outra nogao envolvida nesse sistema sugere a
descentralizagdo da produg&o. Além das usinas, qualquer pessoa também poderia ser produtora de ener-
gia. Painéis solares instalados em residéncias produziriam energia, que posteriormente seria vendida para
arede. E como se uma escola, por exemplo, fosse abastecida por microusinas do teto da casa de profes-
sores, funcionarios e alunos.

Fonte: Souza (2010, p. 8).

Figura 13: Exemplo no texto de introdugdo da Unidade de Trigonometria.

resposta: aumentar a produgao e diminuir Sinal de corrente alternada:
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DU faltando energia. Também
Bugere a descentralizagao
ti produgao, minimizando
gventuais problemas das
fedes de transmissao

A: onda senoidal

u (V)I/\ dreas iguais
ANERZ N

o X/ V' W

e}
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Antes de chegar a nossas casas, a energia passa por
transformadores, instalados em postes, e sua tensdo é reduzida,
chegando aos 110 volts e 220 volts, tensdo das tomadas que
utilizamos para ligar os eletrodomésticos.

A tensdo que chega as residéncias tem frequéncia de 60 ciclos
por segundo. Esses sinais elétricos sdo chamados de corrente
alternada, diferentemente dos sinais em baterias e pilhas, que
produzem corrente continua. A vantagem da corrente alternada é
sua capacidade de transmitir eletricidade para lugares distantes.

Fonte: Souza (2010, p. 9).

Na Figura 14, apresentamos o texto de introdugdo de Souza (2010) para a fungao
trigonométrica. Nesse texto, notamos que ha uma mescla entre um contetido histdrico e um
conteudo cotidiano com a trigonometria ao longo da histéria, citando o matematico Gilles

Persone de Roberval, o qual “fez o primeiro esbo¢o de um arco da curva do seno” (SOUZA,
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2010, p. 25). Na parte desse texto que possui o conteudo cotidiano, o autor fala de fendmenos

periddicos, como os observados no estudo da Musica e da Acustica.

Figura 14: Texto de introducao das fun¢des trigonométricas.

R
O estudo da Trigonometria sofreu grande evolugao nq decorrer da Histéria. » No estudo da Musica

Acredita-se que a Trigonometria tenha surgido de neces&dada.a.s na.Astronomla. é p?ss(vel Obse-gv:r

Jontudo, sua aplicag@o a outros campos do conhecimento foi _mevntévt.ahl, desde fenomecr;os periédicos

i realizagdo de célculos de distancia inacessiveis (Trigonom?tna nos trla_ngplos) que p?a::; :er

ité aplicagdes mais recentes, relacionadas ao estudo de fendbmenos periédicos. assoc!

Trigonometria.

[usos fendmenos possuem oscilagdes que se repetem sistematicamgnte e Po-
{lem ser observados no estudo da Musica, da Acustica e do mercado financeiro,

por exemplo. . )
'studaremos agora as fungdes trigonométricas e algumas de suas aplicagbes
B fendmenos periédicos.

Ana Rojas/Folha Imagem

Nopresentagdo grafica do seno
Dopols de estabelecidas as relagdes trigonometricas na circunferéncia, surgig, entre c{s .
Matematicos, o interesse em representé-las graficamente. Em 1635, 0 matematico francés Gilles
Parone de Roberval (1602-1675) fez o primeiro esbogo de um arco da (.:urva‘ do ser}o. Essa i
IBresentacdo se tornou muito importante no estudo de movimentos OSCIIfltérlos, pois a fungao

{00 tais movimentos pode ser representada por uma soma das fungGes seno e cosseno.

ncéo seno

Fonte: Souza (2010, p. 25).

Podemos dizer que os textos de introdugdo da Unidade de Trigonometria e das
Fungoes Trigonométricas pertencem ao ambito da Histéria e do Cotidiano, por conta das carac-
teristicas que encontramos nesses textos.

Como os seis livros utilizados nesta pesquisa possuem uma variagdo grande no tipo
da introdugdo, nesta analise de contetido é necessario apresentar os outros tipos de abordagem
dos cinco livros restantes, antes de apresentar nosso quadro sintese (Quadro 2).

No Livro A, de Giovanni e Bonjorno (2005), e no Livro B, de Goulart (2009), a
introdugao do contetdo ¢ apenas matematica (Figura 15). O texto, mesmo informando algum
fato de aplicagdo, se mantém apenas no lado puramente matematico sem outro tipo de intro-
dugdo definidos em nossas categorias, o texto de introdugdo destes dois livros parte direto para

definicoes.
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Figura 15: Texto de introdu¢ao de Trigonometria e Fun¢ao Seno do livro de Goulart (2009).

2 = 1
. 1 ~ 1 A
Do mesmo modo, obteriamos S = = absen CeS = ¥ b-csenA

A drea de um tridngulo € igual & metade do produto das medidas de dois |
lados pelo seno do dngulo determinado por eles. ‘

Trigonometria

Ja podemos notar o potencial da Trigonometria para resolugio de
problemas de Geometria. Isso porque a Trigonometria relaciona angulo com
comprimento de segmento de reta, ou seja, relaciona dngulos com distancias.

Isso vem validar o que ja foi anunciado logo no inicio de razdes tri-
gonométricas, no livro da 12 série deste curso:

Nesta parte, vocé estara trabalhando basicamente com questées
relacionando dngulo e distdncia. Serdo questées praticas ou tedricas,
com as quais vocé estara resolvendo problemas de Geometria,
fundamentalmente os que relacionam dngulos com distancias.

Conhecida ha muito pelos matemadticos, as razdes trigonométricas
remontam as origens da Trigonometria (do grego tri, trés, e gonos,
angulo, entao tridngulo, e metria, que € medir (verbo), ou o substantivo,
medicdo). Sdo bastante importantes em Matemadtica e pelas aplicacées
que tiveram e tém na Fisica, na Engenharia, na Astronomia.

Também foi importante notar que:
cos o = sen (90° — o)
para todo o, 0° < o < 90°.

Fm nalavras-

4, A funcao seno

Ja estabelecemos que a cada niimero
real x corresponde um Unico ponto M da
circunferéncia trigonométrica. A circunfe-
réncia estd num plano onde fixamos um
sistema ortogonal uOv de coordenadas e,
assim, qualquer ponto M do ciclo € um par
ordenado de nimeros reais (a, b).

M=(a,b) a:abscissa b: ordenada

Fonte: Goulart (2009, p. 10; 28).

O Livro D, de Almeida et al. (2010), por sua vez, utiliza o fendmeno das marés em

sua introdugao, ilustrado pela imagem da praia das Pitangueiras, na cidade de Guaruja (SP).
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Figura 16: Texto de introducao de Almeida et al. (2010).

Outros exemplos de fendmenos periddicos sdo as fases da Lua, a altura das marés, etc.

z
g =
>
o]
=
o]
o
o
a
s
)
2
9]
w

Praia das Pitangueiras, na
cidade de Guaruja (SP),
com maré baixa.

A mesma praia, na maré
alta.

Na Matematica também existem funcées que apresentam um comportamento periddico. Vejamos os exen
)8 & sequir.

Fonte: Almeida et al. (2010, p. 55).

O Livro E de Ribeiro (2010) na Figura 17, possui varios tipos de introdugéo. O
autor inicia o capitulo, na introdu¢ao sobre fungoes trigonométricas, mencionando fatos histo-
ricos que envolvem a trigonometria. Na introdug¢do da fungao seno, o autor discute o fendmeno
das marés em ciéncias da natureza. Em uma introdu¢ido que envolve os conhecimentos mais
proximos e cotidianos do aluno, ele trabalha o Movimento Harmonico Simples, exemplificado
por um relégio de péndulo, enquanto na introdugao da fungdo cosseno as cordas de um violao
sao tomadas como exemplo.

Ja o Livro E, de Dante (2010), utiliza-se apenas de um fato histdrico em sua introdu-

¢do, exatamente a histéria utilizada por Souza (2010), a qual ilustramos na Figura 14.
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Figura 17: Montagem com as ilustragdes das introdugdes encontradas em Ribeiro (2010).

R-P/kino.com.br

As Eordas de um violdo, ao serem
tocadas, também executam o MHS.

ld alta Em média, as marés oscilam em um periodo de cerca de 6h12min. Como a dgu

sobee desce duas vezes, o ciclo das marés completa-se, aproximadamente, a cadd ( ]
24h50min. Enquanto a Terra gira no seu movimento didrio, suas regiées sofrerrfith
elevagoes deintensidades significativamente diferentes entre os pontos mais pro-
Xximos e mais afastados da Lua.

fMussas de dgua que estdao mais afastadas da Lua. No lado oposto da Terra as massas de dgua também s
vlevam, de forma que uma elevacdo compensa a outra. Assim, nas regides mais proximas a Lua, essadi|
vlevagoes das dguas correspondem as marés altas.

(também diametralmente opostas) elas diminuem, sdo as correspondentes marés baixas.

1 Lun, possul um efeito menor so- ' Nos periodos de Lua Minguante e de Lua Crescente, quando as farcasi
11 relagdo a Terra é muito grande. . gravitacionais do Sol e da Lua estdo em direcoes diferentes (os trés es-/
lutivir 4o nivel do mar médio, tam- * tdo dispostos em dngulo reto, sendo a Terra o vértice), anulando parre’
il ¢ tle Lua Cheia; as forgas gravi- . delas, temos as marés mais baixas. !
ihidas na mesma direcéo (os trés : .’
111 115 marés mais altas. :

L1 se combina : A atracdo do Sol age contra a da Lua

5 Lua Crescente -,
Te{’ ra Y Sol k38 Terra
' Lua ¢ 4 2 Maré N
Cheia 7 y . funar " ...

.@.

e alta ¢ denominada amplitude das marés e se mede por meio de uma régua graduada ou marégrafo. Hlmavan

do. Séc. XiX. Colegao particular.

ttmann/Corhis/Latinstock

hecl

Lua
Minguante

Fonte: Ribeiro (2010).

Apds a analise da introdugao dos seis livros de nosso acervo documental, resumi-
mos, no Quadro 3, o resultado encontrado de acordo com as categorias da Figura 8. A nomen-

clatura A, B, C, D, E e F dos livros é referente ao Quadro 2.

Quadro 3: Sintese dos resultados da analise do texto de introdugdo do conteudo.

Livro Categoria

A Matematica

Matematica

Cotidiano e Historia

Ciéncias da Natureza

Historia

m|m O 0| W

Histdria, Ciéncias da Natureza e Cotidiano
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3.2.2 A definigao do conteudo das fungdes seno e cosseno

As defini¢oes podem ser ilustradas de duas maneiras: por meio da utilizagdo de
uma representa¢ao no ciclo trigonométrico ou por meio de figuras que representam o conjunto
dominio e o conjunto imagem de uma fung¢do. Conforme ja classificamos anteriormente, trata-
-se da representagao por Ciclo e por Conjunto.

No Quadro 4, apresentamos um exemplo de cada um desses dois casos encontrados
nos livros durante a analise. Como a forma textual e de escrita nos livros é semelhante, esses dois
exemplos do Quadro 4 sao suficientes. No Quadro 5, organizamos os resultados da andlise dos

seis livros.

Quadro 4: Anélise do texto de definigdo das fung¢des trigonométricas seno.

Livro Texto de definicao da funcao seno Categoria

“Seja x um numero real e P sua imagem na circunferéncia
trigonométrica. Denominamos de fungéo seno a fungéo f: R —

D . . . _ Ciclo
R que associa a cada numero real x o numero real OP, = sen
X, isto é, f(x) = sen x” (ALMEIDA et al., 2010, p. 57).
“Dado um numero real x, podemos associar a ele o valor
do seno de um angulo (ou arco) de x radianos [figura dos
conjuntos]. Assim, definimos a fungéo seno como a fungéo .
E Conjunto

real de variaveis reais que associa a cada numero real x o
valor real sen x, ou seja, f: R —» R; x — f(x) = sen x” (DANTE,
2010, p. 80).

Quadro 5: Resultado da andlise da defini¢do nos seis livros.

Livro Categoria
A Ciclo

Ciclo

Conjunto

Ciclo

Conjunto

m m| OO

Conjunto
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3.2.3 O conteudo sobre graficos das fungées seno e cosseno

No desenvolvimento do contetido sobre grafico da fun¢ao seno e grafico da fungao
cosseno nos livros, ha um padrao que todos os livros analisados seguem. A Figura 18 e a Figura

19, respectivamente, sdo recortes dos livros de Dante (2010) e Souza (2010), a partir dos quais
podemos visualizar esse padrao:

Figura 18: Ilustragdo do desenvolvimento de graficos da fungdo nos livros

5 0 z z L bl ELd EL Eud
3 2 3 4 6
] ) SR
| €os X = T l 0 _.1_ iz-_ ..I.s_ |
j 2 2 2 2
f 1
‘l‘Q €os x 0.9 0,7 0,5 0 —0,5 \ -0,9 \ —1 \

2n

€Os X

09
07 [--

-05
-07
-09

=i

Como a fungao f(x) = cos x é definida no conjunto dos ntim
r estendida para valores de x menores do que zero e maiores

ros reais, ou seja, seu dominio é R, a curva pode
sfinida por f(x) = cos x, € a curva chamada cossenoide,

do que 2. Assim, o grafico da funcéo : IR — IR,
que tem o seguinte aspecto:

e
Pararefletir

O gréfico de f(x) = cos x
& simétrico em relagio ao
eixo y.

Fonte: Dante (2010).
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Figura 19: Ilustracao do desenvolvimento de graficos da fung¢do nos livros.

i \
' 1
v i
b sk
|
St Inlim  2nx
3 4 o
Construindo o grafico de f(x)=cos x para todo dominio, temos:
/\:J |
i s ; o N N
Tox —4n _Ti~_._A6m_—2n 3\ | 7% O INGG3n L s | AIm | o
=7 | TZ et TeSeT e g el L T T B
——27 Fig 27C ¥« 2m pi— 22—

Fonte: Souza (2010).

Ap06s a defini¢do de fungio seno e fungdo cosseno, os livros constroem um quadro

de pontos para f(x) = cos x e para f(x) = sen x, atribuindo valores para x dentro do intervalo [0,
2n] de x para x pertencente ao conjunto dos nimeros reais.

Com esses valores do intervalo, o texto entao segue para o plano cartesiano, em que

uma dnica curva.

esses pontos sao marcados e, entao, é tragado o grafico da fungéo, o qual, inicialmente, compde

Em seguida, os livros explicam o fato de que tanto a fun¢ao seno quanto a fungao

cosseno sao definidas “no conjunto dos niimeros reais, ou seja, seu dominio é R, a curva

pode ser estendida para valores de x menores do que zero e maiores do que 2p” (DANTE,
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2010, p. 83). Dessa forma, é construida entdo a senoide e a cossenoide ao longo do eixo x, defi-

nindo uma fungéo periddica.

3.2.4 As propriedades das fungdes seno e cosseno

No Desenvolvimento Tedrico, os textos que tratam das caracteristicas das fungoes
trigonométricas seno e cosseno nos livros analisados possuem o mesmo contetdo e diferem
apenas em seu aspecto estrutural e nas particularidades de escrita.

Esses livros buscam fazer com que o aluno adquira o aprendizado basico sobre fun-
¢Oes trigonométricas seno e cosseno, e esse conteudo segue uma grade curricular especifica
determinada pelos 6rgaos governamentais responsaveis.

Uma caracteristica peculiar que analisamos nos livros foi a forma que essas pro-
priedades e caracteristicas das fungdes seno e cosseno sao apresentadas ao aluno. Notamos as
formas em Topico ou Texto, conforme classificamos na criagdo das categorias. A seguir, apre-

sentamos um exemplo de disposi¢do textual para cada uma dessas formas.

Quadro 6: Exemplo de disposi¢do em Topico e de disposi¢cdo em Texto.

e Funcao seno é a funcdo de R em R definida por f(x) = sen x;
e AfungdosenotemD=Relm=[-1,1];
e Afungao seno nao € injetiva nem sobrejetiva;

e Afuncao seno é fungao impar, isto &, sen x = -sen(-x), para todo x
real;

e Afuncgao seno é periddica de periodo p = 2x;
e senx =0, parax=Kkn, comk Z;

Tépico
e sen x>0, para x do 1° e 2° quadrantes e para x = /2 + 2kr, com k € Z;
Fonte: e sen x <0, para x do 3° e 4° quadrantes e para x= /2 +2kn, comk € Z;
adaptadc; de | ® Acossenoide ndo € uma nova curva, e sim uma senoide
Dante (2010). transladada n/2 unidade para a direita;
e O dominio € o mesmo no cosseno: f: R—R tal que f(x) = cos x tem
D=R;
e Aimagem é a mesma no cosseno: f: R—R tal que f(x) = cos x tem
Im =1[-1, 1];
e O periodo € o mesmo no cosseno: a fungdo cosseno é periddica de
periodo p = 2rx;

e Afuncao cosseno também nao é nem injetiva nem sobrejetiva.
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Texto

Fonte:
adaptado de

Goulart (2009). | Por isso, dizemos que a fungao f(x) = sen x, em R, é uma fungao

No 3° e 4° quadrantes — Os valores de sen x sao opostos aos valores
do 2° e do 1° quadrantes, respectivamente.

Assim, completamos o grafico de y = sen x, para x no intervalo [0, 2n].
Da-se o mesmo para x < 0.

Acontece que em qualquer que seja x temos: sen x = k — sen (x + 2m)
= k e 0 menor valor positivo de p, tal que sen x =sen (x + p) é p = 2.

periédica, de periodo 2n. A curva que representa esta fungéo no plano
cartesiano é chamada senoide.

Ao analisar os livros, identificamos em qual disposi¢ao textual se encontram as pro-

priedades desse

conteudo e especificamos no quadro a seguir o resultado encontrado.

Quadro 7: Resultado da analise das propriedades nos seis livros.

Livro Categoria

A Topicos

Texto

Topicos

Topicos

Topicos

m m[{O|O

Topicos

3.2.5 As atividades sobre fungoes seno e cosseno

Inicialmente realizamos a contagem das atividades nos livros didaticos analisados.

Nesse processo,

1.

as dividimos em dois segmentos:

Atividades Resolvidas e Exemplos: sao as atividades que ja possuem a resolu¢ao
pronta, ou seja, o aluno pode observar o procedimento para entender melhor o
algoritmo de resolugéo e a aplicagao do contetido aprendido no capitulo;
Atividades Propostas: sdo listas de atividades presentes no fim do capitulo ou
em seu decorrer; o aluno deve resolvé-las, seja individualmente em sala de aula
ou como tarefa extraclasse, em grupo ou junto com o professor, o qual ¢ respon-

savel por estabelecer esses critérios.
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Essas atividades podem estar distribuidas ao longo de todo o capitulo ou concen-
tradas no seu final. O procedimento que realizamos inicialmente foi contd-las. Fazem parte
dessa contagem apenas os exercicios sobre fun¢des cosseno e fungdes seno e também alguns
exercicios sobre o conteudo de trigonometria que envolve seno e cosseno, os quais achamos
necessario trabalhar.

Nao consideramos atividades relacionadas com fung¢oes trigonométricas inversas,
conteudo sobre tangente e outros assuntos fora do nosso foco de andlise. Ou seja, se durante a
contagem alguma atividade envolvesse tangente ela nio seria contada.

Ao realizar a contagem, produzimos a Tabela 2, apresentada a seguir, na qual consta

a distribuicéo e o total de atividades em cada livro.

Tabela 2: Contagem das atividades que envolvem o assunto de fung¢des trigonométricas seno e

cosseno nos livros analisados.

. Intervalos das paginas do At|V|d_ades Atividades Total de
Livro . . Resolvidas e L
conteudo no livro E Propostas Atividades
xemplos
A 30-39; 44-46; 74-76 (13 paginas) 4 28 32
B 35-40; 44-49 (10 paginas) 7 39 46
C 25-43; 52; 54 (19 paginas) 7 54 61
D 57-68; 70 (12 paginas) 9 32 41
E 78-95 (17 paginas) 10 39 49
F 71-89 (18 paginas) 6 39 45

Essa contagem da Tabela 2 pode ser convertida para porcentagem a fim de facilitar

a comparagao entre os numeros em relacao ao total em cada livro, conforme a Tabela 3:

Tabela 3: Comparativo em porcentagem.

Livro Atividades Resolvidas e Exemplos (%) | Atividades Propostas (%)
12 88
B 15 85
C 1 89
D 22 78
E 20 80
F 13 87
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3.2.5.1 Resultados da analise sobre as semelhangas entre a quantidade de
atividades em cada livro quanto a: Demanda Cognitiva, Estrutura e Contexto

Nesta etapa, analisamos o total de atividades de cada livro (Quadro 8) quanto a:
Demanda Cognitiva, Estrutura e Contexto. Ao final da andlise, produzimos os quadros do
Anexo A, nos quais especificamos em relacdo a cada exercicio analisado a categoria em que
foram enquadrados.

Nesta dissertacio, ndo disponibilizamos a analise de contetido dos livros de forma
completa, detalhada e mais extensa, com inferéncias e discussdes sobre os resultados, pois nao
€ 0 nosso foco. A analise foi uma etapa importante, utilizada para a discussido da transposi¢do
do livro para o tablet.

Ap6s a classificagdo de cada atividade dos seis livros como dispostas nos quadros
do Apéndice A, produzimos os quadros-sintese do Apéndice B para cada um dos seis livros,
estando as analises distribuidas em niimero e porcentagem, o que facilita a visualiza¢ao dos seus
dados.

Finalmente, organizamos todos os dados na forma de um quadro-sintese final de
analise (Quadro 8), a fim de fazer comparacdes e refletir sobre as semelhancas e caracteristicas

importantes para o momento da transposigdo. A seguir o apresentamos:
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Quadro 8: Quadro final geral de andlise - organizacao dos dados.

Livro — A B C D E F
- Ciéncias .Histg')ria,
] Introdugao Matematica | Matematica COt!d"’fm.o da Histdria Ciéncias da
c e Histéria Natureza e
) Natureza L
£ o Cotidiano
=
§ 5 Definigao Ciclo Ciclo Conjunto Ciclo Conjunto Conjunto
5}
c+
§ Grafico da fungéo
o
Propriedades Topicos Texto Topicos Topicos Topicos Topicos
Atividades Resolvidas e
Exemplos (n°) 4 ! ! o 10 6
Atividades Propostas (n°) 28 39 54 32 39 39
Total (n°) 32 46 61 41 49 45
Livro — A B (] D E F
8 o Reflexéo (%) 6 0 1 0 0 4
k 22
'g g §, Conex&o (%) 44 2 48 7 33 53
< = Reprodugéo (%) 50 98 46 93 67 44
© Aberta (%) 0 0 8 0 0 4
=]
E] Semiaberta (%) 19 0 26 2 6 7
(")
w Fechada (%) 81 100 66 98 94 89
§ Matematico (%) 62 100 49 95 72 53
[
[= = o
S Bae M('i‘,f)mat'°° 38 0 51 5 28 47

Com essa analise do contetido dos livros didaticos, podemos realizar diversas dis-
cussoes sobre esses dados, produzindo graficos comparativos, buscando os motivos de tais
resultados, comparando com as diretrizes nacionais etc.

Nesta pesquisa, consideramos de extrema importincia a necessidade de, para pro-
por uma transposicao do contetido, conhecer bem os dois protagonistas desse processo: o tablet
e o livro. Portanto, uma boa analise dos livros proporciona um conhecimento importante sobre
o material, seu conteudo e como trabalhar esse contetido da melhor forma nos tablets.

Escolher um unico livro sem conhecer o conteudo dos demais seria generalizar a
forma de apresentagdo do contetido para todos os livros. Poderiamos, por exemplo, sem realizar

a analise e conhecer os demais livros didaticos, escolher um livro como o Livro B, o qual possui
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caracteristicas Unicas, diferentes dos outros. Nesse caso, farfamos a transposi¢do do conteudo
considerando esse livro semelhante aos demais na forma de apresentar o conteudo, portanto

representante de todos.

3.2.6 Consideracoes sobre a analise

Ao observar o Quadro 8, é possivel notar no resultado da analise que - embora
todos os livros tratem um mesmo assunto e sejam aprovados pelos mesmos critérios de Editais
para a selecdo de materiais voltados ao ensino médio publico - existem particularidades que
podem agradar aos diferentes gostos dos professores. Consideramos importante que o livro no
tablet também incorpore esses diferentes aspectos.

No desenvolvimento tedrico, na Introdu¢do e na Defini¢do ha um equilibrio. Na
Introdug¢do notamos uma preferéncia maior pelos fatos historicos, sendo que em trés dos seis
livros esse tipo de contetido é explorado.

Quanto ao tratamento dado ao texto que se refere as propriedades e caracteristicas
do contetdo, cinco dos seis livros destacam essas caracteristicas, utilizando-se de topicos a fim
de facilitar a organizacdo para o aluno na leitura — também podemos considerar como uma
“sinaliza¢do”, de acordo com os principios de Mayer (2009), os quais veremos mais adiante.

Na parte de atividades, cada livro possui em média um total de 45, sendo que destas
uma média de 38 sdo atividades propostas e uma média de sete sdo atividades resolvidas. Ou
seja, em torno de 84% das atividades de cada livro sdo exercicios para os alunos trabalharem o
conteudo aprendido e o restante sao atividades prontas para que o aluno entenda os procedi-
mentos de resolucéo.

O grafico a seguir mostra a quantidade de atividades resolvidas e atividades propos-

tas de cada livro para um comparativo:
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Grafico 1: Comparativo do nimero de atividades em cada livro da analise.
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Quanto a Demanda Cognitiva, notamos que ¢ alta a porcentagem de atividades do
tipo Reprodugdo, as quais sao bem caracteristicas da Matematica. Alguns livros possuem uma
grande quantidade de atividades que conectam a matematica a outros temas, mas a quantidade
de atividades do tipo Reflexdo - as quais exigem que o aluno reflita sobre sua resolugao e discuta
os caminhos adotados - é bem baixa e ausente.

Note no Grafico 2 o comparativo referente a porcentagem das atividades divididas

quanto a sua demanda cognitiva.
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Grafico 2: Demanda Cognitiva das atividades de cada livro da anilise.
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Como um breve comparativo nesse grafico, podemos observar o Livro B e o Livro
C. O primeiro mostra um comportamento estritamente matematico, com atividades de Repro-
dugao em que o aluno normalmente treina um algoritmo e método. No Livro B, ha também
Conexao em algumas atividades, mas pouco. Ja o segundo possui um equilibrio maior entre os
tipos de atividade, contendo uma boa quantidade de atividades do tipo Reflexao.

A estrutura das atividades (Gréfico 3) mostra-se em grande parte Fechada, aumen-
tando o nivel de dificuldade a cada atividade.

As atividades Abertas e Semiabertas normalmente sao problemas mais investigati-
vos e construtivos os quais exigem que o aluno desenvolva um raciocinio para chegar até uma

solucao. Esses tipos de atividade aparecem pouco nos livros.
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Grafico 3: Estrutura das atividades analisadas em cada livro.
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No que se refere a Contextualizagdo das atividades, o nosso quadro-sintese (Quadro
6) mostra que — mesmo com o esforco dos PCNs, os quais sugerem uma maior necessidade de
contexto na matematica — notamos nos dados e no Grafico 4, que a matematica nos livros ainda
“fala” de matematica, mas em metade dos livros analisados é possivel notar uma grande quanti-
dade de atividades contextualizadas.

E possivel notar no Grafico 4 que, no caso dos Livros C e F a quantidade de ativida-
des com contexto matematico e nao matematico é quase a mesma; ja no caso dos Livros Be E, a
quantidade de atividades com contexto matematico é maior do que as atividades com contexto
ndo matematico, no Livro B as atividades sao todas estritamente matematicas, sem contextua-

lizagdo alguma.
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Grafico 4: Contexto das atividades analisadas em cada livro.
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Mais reflexdes sobre esses dados que analisamos podem ser realizadas. Outras pes-
quisas podem ampliar essa andlise para todo o contetido do livro didatico de matematica, sendo
possivel aumentar o corpus de andlise para um numero maior de livros. Nesse sentido, novos
olhares e discussdes podem ser abordados. E possivel também adaptar o sistema de categorias e
procedimento de analise para livros de outras disciplinas, produzindo um comparativo interes-
sante entre as disciplinas e seus livros didaticos.

No Capitulo 4, partimos para a apresentagido do Referencial Tedrico da pesquisa
e, posteriormente, no Capitulo 5, para o momento da transposi¢do, no qual nos referimos aos

resultados desta andlise constantemente.
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CAPITULO 4

TEORIA COGNITIVA DE APRENDIZAGEM
MULTIMIDIA

Neste Capitulo, apresentamos o referencial teérico utilizado na discussdo sobre a
transposi¢ao do conteudo do livro didatico para o tablet. O referencial consiste na teoria de
Richard E. Mayer, o qual, por meio de pesquisas experimentais, desenvolveu doze principios
para a criagdo de um material multimidia que proporcionasse uma aprendizagem multimidia
de forma significativa.

Apresentamos a seguir a teoria de Mayer (2009) e os doze principios, utilizados
no Capitulo 5, no qual tratamos da transposi¢ao do contetido analisado no Capitulo 3 para a
tecnologia do tablet, contetido apresentado no Capitulo 2.

Richard E. Mayer é professor de Psicologia na Universidade da Califérnia, Santa
Barbara (UCSB), onde atua desde 1975. Ele recebeu um Ph.D. em Psicologia pela Universi-
dade de Michigan, em 1973, e atuou como professor assistente de psicologia na Universidade
de Indiana (1973-1975). Seus interesses de pesquisa estao voltados a area de psicologia edu-
cacional e cognitiva.

Sua pesquisa atual envolve a intersecdo da cognicéo, instrugao e tecnologia, com
foco especial na aprendizagem multimidia, sendo o computador o suporte de aprendizagem.
Mayer ¢ ex-presidente da Division 15 (Psicologia da Educag¢do) da Associagio Americana de
Psicologia; ex-vice-presidente da Associagao Americana de Pesquisa Educacional da Division
C (Ensino e Instrugao); ex-editor do “Educational Psychologist”; ex-co-editor de “Instructional
Science”; e ex-presidente do Departamento de Ciéncias Psicologicas e do Cérebro da UCSB.

Além disso, Mayer ficou em 1° lugar na classificagdo de psicélogo educacional
mais produtivo do mundo nos anos de 1991-2002 e 2003-2008, realizada pelo Contemporary
Educational Psychology. Ele recebeu mais de 30 bolsas de extensao universitaria (como PI ou
co-PI), o que totalizou mais de 10 milhdes de dolares americanos, incluindo o financiamento
do Instituto de Ciéncias da Educagao, da Funda¢ao Nacional de Ciéncia e do Escritério de

Pesquisa Naval.
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Atualmente, Mayer esta em conselhos editoriais de 14 revistas, principalmente de

psicologia educacional, e ¢ autor de mais de 400 publicagdes, incluindo 25 livros.

41 A TEORIA COGNITIVA DE APRENDIZAGEM MULTIMIDIA

As pessoas aprendem melhor quando as ideias sao expressas com “palavras e ima-
gens” juntas, e ndo apenas com “palavras”. De acordo com Mayer (2009), “palavra” ndo se refere
somente a textos impressos, mas abrange também toda midia escrita ou falada; “imagens”, por
sua vez, abrange toda midia grafica, como videos, animagdes, jogos e ilustragdes.

Trabalhamos neste texto com dois termos: Instrugdo Multimidia e Aprendizagem
Multimidia, ambos definidos por Mayer (2009). O primeiro refere-se a0 modo de apresenta-
¢do das “palavras e imagens” que se destinam a promover a aprendizagem, ou seja, podemos
considerar a Instru¢ao Multimidia como o meio e a forma utilizados para a apresentagido da
mensagem. Por exemplo: aulas expositivas com quadro negro, exibicdo de video na TV ou
computador e apresentacao utilizando PowerPoint ou material disponibilizado no tablet. Ja a
Aprendizagem Multimidia diz respeito ao aprendizado alcangado pelo aluno apéds receber uma
Instru¢ao Multimidia.

O termo Multimidia pode ser visto como meio de:

« Entrega: nesse caso, Multimidia refere-se aos meios de entrega de uma men-
sagem, focando no sistema fisico de entrega. Por exemplo, o computador, que
permite a utilizacao de tela e caixas de som;

« Apresentagido: nesse caso, o foco é a forma como a mensagem é apresentada,
diferente da visdo de Entrega em que o foco € o dispositivo utilizado. Na visao de
apresenta¢do, pensamos em como a mensagem é representada, com a utilizagao
de “palavras e imagens” E também o caso do computador, por exemplo, em que
uma mensagem pode ser apresentada utilizando texto escrito e grafico dindmico;

« Sistema Sensorial: essa visdo considera que Multimidia diz respeito a dois ou
mais sistemas sensoriais do aluno envolvidos na recep¢ao do material e atentos

a0s processos cognitivos que fazem parte dessa recepgao. Por exemplo, os olhos
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e os ouvidos quando envolvidos na recepgao de uma apresentagao no computa-
dor a qual abrange imagens e sons, o que nao acontece com um livro texto, por

exemplo, em que imagens e textos sdo processados ambos visualmente.

Segundo Mayer (2009), a visao de Multimidia como meio de “entrega” é centrada
mais nos dispositivos, portanto nao ¢é interessante para uma discussdo cognitiva. Ja a visao de
Multimidia como meio de “apresentagdo” ¢ consistente com a Teoria Cognitiva de Aprendizagem
Multimidia, a qual assume que os seres humanos possuem diferentes canais de processamento
de informagdes, mas foca apenas em como o material é apresentado e nao como ele é recebido.
Portanto, para a Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia temos de aliar a visao de Multi-
midia como Meio de Apresentagdo com a visao de Multimidia como Sistema Sensorial.

A visdao de Multimidia como Sistema Sensorial é mais centrada no aluno, assumindo
que os seres humanos possuem diferentes canais de processamento de informagdes, como o
visual e o auditivo. Ela foca no que acontece no sistema cognitivo do aluno quando ele recebe o
material e ndo apenas em como esse material ¢ apresentado.

E importante, durante o desenvolvimento de um projeto multimidia, pensar
no aluno, para que o uso da ferramenta multimidia auxilie na produ¢ao do conhecimento,
proporcionando uma aprendizagem significativa. O desenvolvimento da Instru¢cdo Multimidia
ndo centrado na tecnologia, mas no aluno, reduz os riscos de fracassos, como os citados por
Cuban (1986) no primeiro Capitulo desta dissertagdo. A Instru¢ao Multimidia era centrada na
tecnologia predominante, o radio ou a TV educativa.

Quando a Instrugdo Multimidia é centrada na tecnologia, a preocupa¢ao maior
¢ com relacdo aos avangos tecnologicos e aos dispositivos. Ja quando o aluno também ¢é
considerado no processo, hd uma atuagao sobre a natureza do sistema cognitivo humano vol-
tado para a Aprendizagem Multimidia.

Ha trés metaforas (que representam as trés atuagdes) da Aprendizagem Multimidia:

» Reforgo de resposta: nesse caso, ha um refor¢o positivo ou negativo de acordo
com a resposta do aluno a uma mensagem multimidia. Essa atuagio esta mais
ligada com a multimidia como meio de Entrega. Por exemplo, em uma ani-
magcao na tela de um computador em que o aluno apenas escolhe a resposta e

ganha um ponto se acertar;
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Aquisi¢ao de informagdo: nesse caso, as mensagens multimidia apenas apre-
sentam a informagao para o aluno. Essa atuagdo estd mais relacionada com a
multimidia como meio de Apresentagdo. Por exemplo, em uma aula expositiva
em que o aluno apenas recebe a informagao;

Construgao do conhecimento: trata-se do caso em que as mensagens multimi-
dia auxiliam na tomada de decisdes do aluno. Essa atuagao da Aprendizagem
Multimidia exige mais do processamento cognitivo do aluno e esta mais pro-

xima de uma visio de multimidia como um Sistema Sensorial.

Ainda no que se refere a Aprendizagem Multimidia, durante o desenvolvimento

de um material multimidia h4, também, trés tipos de aprendizagem que podemos esperar. Elas

envolvem a retengao e a transferéncia de um conhecimento. A reten¢ao acontece quando o

aluno guarda o que foi aprendido, e a transferéncia é a capacidade de o aluno aplicar esse conhe-

cimento, explicar de forma clara e transferir para outras situa¢des de aprendizagem.

midia s3o:

Os trés tipos de aprendizagem que podem ocorrer durante uma Instrugdo Multi-

“Nao aprendizagem”: nesse caso, ndo acontece a aprendizagem, ou ela ocorre
de maneira pobre e ineficiente tanto na reten¢ao do conhecimento quanto no
desempenho de transferéncia;

Memorizagao: nesse tipo de aprendizagem, acontece uma boa retengdo do
conhecimento, mas o desempenho com relagio a transferéncia é ruim;
Aprendizagem significativa: nesse caso, ocorre o sucesso tanto na retencao

quanto no momento da transferéncia do conhecimento.

Como podemos observar, a Aprendizagem Significativa é o resultado que se espera

durante a Aprendizagem Multimidia, mas este “depende mais da atividade cognitiva do aluno

durante a aprendizagem do que de sua atividade comportamental” (MAYER, 2009, p. 3, tradu-

¢do nossa). Ou seja, o raciocinio do aluno e os aspectos cognitivos durante a atividade sdo mais

relevantes para que ocorra a aprendizagem significativa do que sequéncias de “comportamentos

motores” como, por exemplo, excesso de interagdes gestuais em um aplicativo digital do tablet.

78




A teoria de Mayer (2009) pode ser discutida e analisada em um debate com a visao
de outros pesquisadores em teorias Construtivistas, como as baseadas em Jean Piaget, e tam-
bém em teorias de Aprendizagem Significativa, como as baseadas em David P. Ausubel. Essas
relagdes nao sao o foco de nossa pesquisa, mas estdo presentes nas Consideragoes Finais desta
dissertacao como uma proposta para outras pesquisas.

A Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia considera que as pessoas apren-
dem melhor quando as ideias sdo expressas com “palavras e imagens” juntas e ndo apenas
com “palavras” sozinhas, buscando por meio de uma Instru¢ao Multimidia utilizar-se dos
sistemas sensoriais do aluno da melhor forma para proporcionar a organizagao e construgao
do conhecimento.

Para isso, Mayer (2009) analisa doze principios do Design Multimidia, baseados
em amplas pesquisas experimentais, para beneficios no processamento cognitivo do aluno. Sao
principios que podem nortear a elaboragdo de um material no tablet que busque proporcionar
uma Aprendizagem Multimidia de maneira significativa, pois foram estruturados a partir do

“como” as pessoas aprendem.

4.2 OS SISTEMAS SENSORIAIS E A INSTRUGAO MULTIMIDIA
EM UMA LOGICA QUALITATIVA

Uma Instrugdo Multimidia esta presente nas mais variadas formas de transmissao
de uma mensagem: uma apresentagao em um projetor digital, um video, uma apresentagao
de imagens, uma narragdo em um computador e até mesmo no simples texto impresso em
uma folha.

A Instrugdo Multimidia trata da mensagem sendo transmitida pelos dois meios de
transmissdo juntos, “palavra e imagem” - o que Mayer (2009) também denomina “canal duplo”
-, com a inteng¢do de promover a aprendizagem. Isso nao significa que a mesma mensagem ¢é
transmitida de formas diferentes, mas que os diferentes meios de transmissdo se complemen-
tam de acordo com as possibilidades de cada um (video, audio, texto).

O canal duplo refere-se a utilizacdo do canal da visdo e do canal da audi¢ao. Utilizar

apenas um canal seria ignorar a capacidade de processamento do outro canal. Por exemplo, um
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material apenas visual estaria ignorando a a¢do de uma narragao ou som complementando este
material para auxiliar a aprendizagem.

Na transmissao voltada para diferentes canais sensoriais do aluno, ha a légica quan-
titativa e a logica qualitativa. A primeira justifica que é possivel transmitir um maior numero de
informagoes e diferentes defini¢des sobre um determinado contetido a0 mesmo tempo, propor-
cionando varias formas diferentes de assimila-lo. Mas adotar a ldgica quantitativa seria como
acreditar que os dois canais — como visao e audi¢do, por exemplo - fossem equivalentes, ou seja,
texto e narragdo seriam apenas duas maneiras equivalentes de apresentar o mesmo contetdo.

Mayer (2009) adota a légica qualitativa, por meio da qual os canais diferentes se
complementam e a “compreensdo humana ocorre quando os alunos sao capazes de integrar
mentalmente as diferentes representagées” (MAYER, 2009, p. 3, tradugdo nossa). Ou seja, a
légica qualitativa assume que os canais ndo sao equivalentes, e sim complementares, ocorrendo
a compreensao quando os alunos sao capazes de construir conexdes significativas entre as dife-
rentes representagdes de uma mensagem.

Pensar em um material multimidia considerando a ciéncia da aprendizagem, isto
é, preocupando-se com as teorias sobre como as pessoas aprendem, e projeta-lo de acordo com
0 “como” a mente humana trabalha, resultarda em um material mais adequado, com mensagens
multimidia mais propensas a aprendizagem significativa do que aqueles materiais que nao sao
pensados dessa maneira. Tudo isso traz uma preocupagdo maior com relagao ao Design Ins-
trucional ou Design Multimidia, que projeta o ambiente multimidia e elabora as interagdes do

aluno com a midia.

4.3 AAPRENDIZAGEM MULTIMIDIA E O DESIGN
DE INSTRUCAO MULTIMIDIA

A aprendizagem, segundo Mayer (2009), ¢ uma mudanga no conhecimento atribu-
ivel a experiéncia. Essa defini¢do divide-se em trés partes: (a) a aprendizagem ¢ uma mudanca
no aprendiz; (b) o que é alterado é o conhecimento do aluno; e (c) a causa da mudanga é a expe-

riéncia do aluno em um ambiente de aprendizagem:

A aprendizagem ¢ pessoal, na medida em que acontece dentro do sistema

cognitivo do aluno. A mudanc¢a no conhecimento néo pode ser observada
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diretamente, mas deve ser inferida a partir de uma mudan¢a no comporta-
mento do aluno - tal como o desempenho em um teste de transferéncia. A
mudanga pode envolver a reorganizacgdo e integracdo de conhecimento, e
ndo simplesmente adi¢do de novos conhecimentos (MAYER, 2009, p. 60,

traducio nossa).

A aprendizagem envolve uma mudan¢a no que o aluno conhece, e essa mudanga
- no caso da aprendizagem multimidia - acontece em decorréncia da instru¢do multimidia. O
Designer de Instrugdo Multimidia'? deve conhecer sobre a aprendizagem humana e capacidades
cognitivas, como aspectos da memoria curta e longa, memdria de trabalho® e todos os proces-
sos cognitivos que acontecem durante a aprendizagem.

Também ¢é necessario compreender que existem limitagdes na capacidade de
memoria, ou seja, a quantidade de conhecimento que pode ser processado de uma s6 vez é limi-
tada. Uma mensagem multimidia muito elaborada e carregada nao sera eficaz na transmissao
da mensagem e desenvolvimento da aprendizagem, considerando que cada canal (auditivo e
visual) também tem uma capacidade limitada de processamento de informagao.

Os seres humanos sao processadores ativos que procuram dar sentido a uma Apre-
sentacao Multimidia. Esses processos cognitivos ativos incluem: a) prestar atengao; b) organizar
informagoes de entrada; e c) integrar as informacdes adquiridas com conhecimentos prévios.

Os processos cognitivos, ao receberem uma mensagem, resultam em uma aprendi-
zagem ativa, em que o aluno constréi mentalmente suas concepgoes, de acordo com a Instrugao
Multimidia recebida — sdo processos que se destinam a ajuda-lo na compreensao do material. O
resultado do processamento cognitivo ativo “é a construgao de uma representagido mental coe-
rente, uma aprendizagem ativa pode ser vista como um processo de constru¢ao de um modelo
mental” (MAYER, 2009, p. 68, tradugao nossa).

Um modelo mental (ou estrutura de conhecimento) figura as pegas-chave do mate-
rial apresentado e suas relagdes em uma representacao coerente de um conhecimento que pode
ser estruturado, incluindo fases mentais de: processo; comparagao; generalizagao; enumeragao;

e classificacaio (CHAMBLISS & CALFEE, 1998; COOK & MAYER, 1980). Compreender uma

12 Designer de Instru¢ao Multimidia é o profissional responsavel por elaborar o projeto de Instru¢ao Mul-
timidia utilizando-se de uma determinada midia.

13 A memoria de trabalho é usada para temporariamente segurar e manipular o conhecimento na con-
sciéncia ativa, o que acontece muito durante a aprendizagem multimidia.
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mensagem multimidia muitas vezes envolve a construgao de estruturas de conhecimento. Um
material multimidia deve ter uma estrutura coerente, e a mensagem deve orientar o aluno sobre
como construir a estrutura.

Segundo Mayer (2009), a aprendizagem multimidia estd relacionada a cinco passos
que devem ser seguidos durante a elaboracdo de um material multimidia: 1) selecionar palavras
relevantes do texto apresentado ou narragao; 2) a selegao de imagens relevantes a partir das ilus-
tragdes apresentadas; 3) organizar as palavras selecionadas em uma representagao verbal coe-
rente; 4) organizar as imagens selecionadas em uma representagao visual coerente; e 5) integrar
as representacgdes visuais e verbais ao conhecimento prévio.

No processamento de palavras faladas ou narragio, as palavras sdo captadas pelos
ouvidos e detidas temporariamente na memdria auditiva sensorial. Em seguida, inicia-se um
processamento cognitivo ativo de acordo com a aten¢ao que o aluno presta ao som. Entdo, ele
passa a fazer relagdes do som com fragmentos das imagens, organizando o pensamento, criando
representagdes e construindo uma estrutura mental coerente que pode buscar relagdes, tam-
bém, com o seu conhecimento prévio.

O processamento de imagens ocorre principalmente no canal visual/pictérico,
diferentemente do processamento de palavras faladas, o qual ocorre principalmente no canal
auditivo/verbal. Ja o processamento de palavras impressas ocorre inicialmente no canal visual/
pictorico e entdo se move para o canal auditivo/verbal, ou seja, o aluno ao ler um texto cria, em
sua mente, interpretacdes verbais das palavras impressas.

As palavras impressas sdo apresentadas visualmente, de modo que tém de ser ini-
cialmente processadas através dos olhos. Entdo, mentalmente elas sao pronunciadas (faladas), e
também criam-se eventuais imagens dessas palavras impressas. Quando o material verbal entra
através do canal visual, as palavras tomam um caminho complexo na organizagao de represen-
tagdes coerentes, competindo por aten¢do com ilustragdes que também estdo sendo processa-
das através do canal visual. Esse problema reflete sobre o principio da modalidade discutido por

Mayer (2009), o qual comentamos mais adiante.
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4.4 PRINCIPIOS DA TEORIA COGNITIVA DE APRENDIZAGEM
MULTIMIDIA PARA O DESENVOLVIMENTO DE UM
MATERIAL MULTIMIDIA

Um principio central da teoria cognitiva de aprendizagem multimidia é que os alu-
nos podem sofrer trés tipos de processamento cognitivo durante o aprendizado. O primeiro é o
processamento cognitivo estranho, o qual se deve muitas vezes a um design instrucional pobre
que acumula, durante o aprendizado, um processamento cognitivo que nao atende aos objetivos

da instrugéo, causado por ma estruturagdo na transmissao da mensagem. Por exemplo,

legendas sdo apresentadas na parte inferior da tela e uma animagéo é apresentada
na parte superior, o aluno terd que ficar visualmente para tras e para frente
entre as palavras na parte inferior da tela na legenda e na parte correspondente
da animacéo. Esta disposicdo visual é uma forma de tratamento estranho
porque desperdi¢a uma capacidade cognitiva preciosa devido a ma concepgao
(MAYER, 2009, p. 80, tradugdo nossa).

O segundo ¢ o processamento cognitivo essencial, que também pode acontecer
durante o aprendizado do aluno, servindo “para representar o material essencial na memoria
de trabalho, que é determinado pela complexidade inerente do material” (MAYER, 2009, p. 81,
tradugdo nossa). Por exemplo, se um aluno néo esta familiarizado com um material e conteudo,
muitos detalhes em uma apresentagdo multimidia podem ndo ser absorvidos por ele. Por ser
complexo e possuir muitas etapas, a mente do aprendiz tentara se concentrar em todos os deta-
lhes, sobrecarregando sua capacidade cognitiva. A solugdo seria, antes de apresentar o material
multimidia, passar algumas palavras-chave para o aluno e também uma prévia estruturagao do
material, facilitando a posterior compreensao do contetudo principal.

Mas se o aluno se envolve somente no processamento cognitivo essencial, ele
alcanc¢a como resultado apenas efeitos com relagao a retengdo, resultando em uma memorizagao
eficiente, mas em uma transferéncia pobre, ou seja, nao acontece a aprendizagem significativa.
Portanto, ¢ necessario unir as solucdes para o processamento essencial com o generativo.

O processamento cognitivo generativo é o terceiro processamento que pode se

desenvolver durante a aprendizagem multimidia: “é o processamento cognitivo que acontece
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durante o aprendizado e visa dar sentido ao material essencial, podendo ser atribuido ao nivel
de motivagao do aluno” (MAYER, 2009, p. 81, tradugao nossa). Ou seja, é necessdria a criagao
de um material multimidia que seja atrativo e instigante para o aluno, por meio do qual ele se
envolva e se interesse pela atividade, a fim de que ocorra o processamento cognitivo generativo.

Se a Instru¢ao Multimidia envolver o aluno em um processamento cognitivo essen-
cial juntamente com o generativo, entdo ocorrera sucesso na reten¢ao e transferéncia, resultando
em uma aprendizagem significativa. O Designer Instrucional deve “reduzir o processamento
cognitivo estranho, gerenciar o processamento cognitivo essencial, e promover o processamento
cognitivo generativo” (MAYER, 2009, p. 81, tradu¢ao nossa).

Mas é necessario lembrar que a capacidade cognitiva de cada processamento ¢ limi-
tada, ou seja, cada um dos trés tipos de demanda sobre a capacidade cognitiva leva a um pro-
blema diferente para o Design Instrucional, como problemas atribuiveis ao projeto confuso do
layout fisico do material, a complexidade inerente do material e ao estilo de comunicagao des-
motivadora. Portanto, novamente reforcamos a necessidade do planejamento na elaboragao do
material multimidia juntamente com um amplo estudo sobre as capacidades cognitivas e sobre
“como” as pessoas aprendem.

Mayer (2009) analisa doze principios do Design Multimidia para a Redugao de Pro-
cessamento Estranho, Gerenciamento de Processamento Essencial e para Promover o Processa-
mento Generativo, os quais sdo baseados em estudos experimentais e fundamentados em uma
teoria de como as pessoas aprendem a partir de “palavras e imagens”. O resultado é o que Mayer

chama de Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia.

4.5 OS PRINCIPIOS DO DESIGN MULTIMIDIA

A seguir, apresentamos resumidamente os doze principios de Mayer (2009), os
quais utilizamos para a transposi¢ao do conteido com expansao para o tablet. Esses principios
podem proporcionar resultados positivos no processo da aprendizagem multimidia, reduzindo
o Processamento Estranho, gerenciando o Processamento Essencial e promovendo o Processa-

mento Generativo.
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4.5.1 Principios para a Reduc¢ao de Processamento Estranho

4.5.1.1 Principio da Coeréncia (PR1)

As pessoas aprendem melhor quando palavras estranhas, imagens e sons desne-
cessarios sdo excluidos, em vez de incluidos. Em uma animagdo, musicas de fundo e muitos
detalhes nas imagens que nao tém a ver com o objetivo do aprendizado podem atrapalhar o

processamento cognitivo do aluno.

4.5.1.2 Principio da Sinalizaggo (PR2)

As pessoas aprendem melhor quando sdo adicionadas “pistas” que destacam a

. ~ 7 . . . 7 . . . ~ <« 3 3
organizagao do conteudo essencial. No material multimidia, livros ou animagdes, “pistas” como
setas, meios de categorizagdes e classificagdo do contetdo, além de alguns destaques em infor-

magdes importantes, facilitam a organizagao e estruturagao do contetido durante o aprendizado.

4.5.1.3 Principio de Redundéncia (PR3)

As pessoas aprendem mais a partir de graficos e narragdo do que a partir de grafi-
cos, narragao e texto na tela. Ou seja, ao apresentar uma ilustragao e uma narragao sobre essa
ilustracdo ndo ha a necessidade de um texto que apresenta o mesmo contetido da narragao.

A utilizacao da ilustracdo e da narragdo faz com que o material use dos dois canais
do aluno, visao e audi¢ao, aprimorando a aprendizagem, pois a visdo estara voltada apenas para

a imagem, e a audi¢do fara relagdes da narra¢ao com a imagem.

4.5.1.4 Principio da Contiguidade Espacial (PR4)

As pessoas aprendem melhor quando as palavras e imagens correspondentes sao
apresentadas proximas uma da outra, em vez de distantes, ao longo da pagina ou da tela. Se as
informagoes correspondentes estiverem distantes, elas acabam perdendo uma relagdo imediata,
e o aluno devera movimentar os olhos ao longo do material procurando e organizando essas

relagbes, 0 que causara uma sobrecarga no seu sistema cognitivo.
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Em uma apresentagdo de slides, por exemplo, se um slide contém um texto que se
refere a uma imagem do slide anterior, note que ha um esfor¢o cognitivo muito maior, sendo

necessario resgatar detalhes da imagem que ja passou.

4.5.1.5 Principio da Contiguidade Temporal (PR5)

As pessoas aprendem melhor quando as palavras e imagens correspondentes sao
apresentadas simultaneamente, em vez de sucessivamente. Em uma apresentacao multimidia
que consiste em uma animagdo, por exemplo, uma imagem deve ser apresentada simultanea-
mente com a narra¢ao que a descreve. Uma falta de conexdo entre a narragao e a imagem difi-
culta a estrutura¢do do conhecimento e a formacéao de relagdes no conteudo apresentado.

Voltando ao nosso exemplo anterior, sobre a apresentagdo de slides, se o apresen-
tador estiver falando de uma imagem que ja foi apresentada em um slide anterior ele tera que
voltar o slide até a imagem que representa sua fala, a fim de que o aluno tenha sucesso na relagao

da narragdo com a imagem.

4.5.2 Principios para o Gerenciamento do Processamento Essencial

4.5.2.1 Principio da Segmentag¢éao (PG6)

As pessoas aprendem melhor quando uma aula multimidia é apresentada em pas-
sos ou segmentos adequados ao usudrio, em vez de apresentada de uma forma continua. O
material apresentado de forma segmentada pode ser controlado pelo aluno, como no caso de
uma animagao, em que ele pressiona o botdo continuar, ou de uma apresentagdo que enumera
0s passos, passando em partes o contetido:

Depois de ver um segmento, o aluno ¢ capaz de completar os processos cognitivos
mais profundos de organizagao do material essencial para estruturas cognitivas coerentes, inte-
grando as estruturas cognitivas entre si e com outras etapas da cadeia causal (MAYER, 2009, p.

178, tradugdo nossa).
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4.5.2.2 Principio da Pré-formagéo (PG7)

As pessoas aprendem melhor a partir de uma li¢do multimidia quando sabem os
nomes e caracteristicas dos principais conceitos. Quando o material multimidia é muito com-
plexo ou ndo ha familiaridade com o contetido, “o aluno pode néo ter capacidade cognitiva sufi-
ciente para se envolver no processo de representacao mental do material - criando uma situagao
que chamamos de sobrecarga essencial” (MAYER, 2009, p. 190, tradugdo nossa).

Uma li¢ao preliminar contendo significados-chave para a licao principal pode
melhorar o resultado final no aprendizado do aluno, que - ao se deparar com o material princi-
pal — ira ter uma facilidade maior em assimilar o conteudo, pois alguns conceitos-chave ja foram

aprendidos.

4.5.2.3 Principio da Modalidade (PG8)

As pessoas aprendem melhor a partir de graficos e narragdo do que a partir de
animacdo e texto na tela. Isso porque graficos e narragao juntos irdo utilizar-se de dois canais
diferentes, visao e audi¢ao, complementando a aprendizagem. Ja graficos e texto na tela irdo
utilizar-se apenas do canal da visdo, causando uma sobrecarga cognitiva dependendo da forma
como sdo utilizados. Por exemplo, quando assistimos um filme em um idioma que nio temos
nenhum conhecimento e que nao se assemelha em nada com nosso idioma nativo, mas que
apresenta uma legenda em nosso idioma, nosso canal visual tenta a0 mesmo tempo prestar
atencao na imagem e no texto da legenda.

Além dessa alta sobrecarga cognitiva no canal visual, o texto da legenda que entra
pelo canal da visdo é convertido para o canal auditivo, pois mentalmente criamos narragdes
desse texto. Com isso, perdemos diversos detalhes da imagem e do texto da legenda, depen-
dendo de onde nossa visao se foca em um determinado momento. Quanto maior € a dificuldade
de leitura da legenda, maior € a perda dos detalhes. J4 o filme dublado em nossa lingua estaria
fazendo uso do canal visual e auditivo da forma correta, em que um complementa o outro.

Assim, prestamos atengdo na imagem e ouvimos os didlogos do filme.
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4.5.3 Principios para Promover o Processamento Generativo

4.5.3.1 Principio Multimidia (PP9)

As pessoas aprendem melhor a partir de palavras e imagens juntas do que a partir
de palavras sozinhas. Esse principio foi discutido ao longo deste texto, e ¢ o centro da teoria de
Mayer (2009).

O Principio Multimidia reforga a definicdo de “palavras e imagens” utilizada por
Mayer (2009), a qual também utilizamos no decorrer deste capitulo. Essa defini¢do nao diz res-
peito a apenas textos e ilustragdes, “palavras” abrange toda midia escrita ou falada, e “imagens”
abrange toda midia grafica, como videos, animagoes, jogos e ilustragoes.

O uso adequado dessas duas formas de transmissio da mensagem em uma Ins-
trugdo Multimidia, em que um canal complementa o outro, proporciona a utilizagdo do canal-
-duplo (visao e audi¢do) do sistema sensorial do aluno, promovendo um melhor processamento

cognitivo.

4.5.3.2 Principio da Personalizagdo (PP10)

As pessoas aprendem melhor a partir de licoes multimidia quando as palavras sao
apresentadas como conversagdo do que em uma apresentagdo formal. Esse principio envolve
uma interagdo mais proxima do aluno, como em um dialogo entre ele e a instru¢do multimi-
dia, promovendo uma espécie de convivio social mais agradavel entre o Instrutor e o aluno.
Essa personalizagdo acontece quando o material utiliza frases em primeira pessoa e tratamentos
como “eu” e “voc€’, e ndo dialogos distantes e tratamentos formais.

Em aulas de video de cursos de formagdo a distancia, como no projeto “Tele-
curso2000, criado em 1995, o qual utiliza a televisao, podemos encontrar algumas situagoes de
Instru¢ao Multimidia seguindo o Principio da Personalizagdo. Nesses casos, os atores se dirigem
ao aluno telespectador como se estivessem conversando com ele.

Outro exemplo, descrito por Mayer (2009), ¢ o da introdugao de um jogo educativo,

da forma personalizada e da forma nao personalizada:

88




Versao nao personalizada da introdugado de um jogo

Este programa é sobre que tipo de planta sobrevive em planetas diferentes. Para cada
planeta, uma planta sera projetada. O objetivo é saber qual tipo de raizes, caule e
folhas permitem que as plantas sobrevivam em cada ambiente. Algumas dicas sao
fornecidas durante todo o programa.

Versao personalizada da introdugao de um jogo

Vocé esta prestes a comecar uma jornada na qual vocé vai visitar diferentes planetas.
Para cada planeta, vocé vai precisar projetar uma planta. Sua missao é aprender o tipo
de raizes, caule e folhas que permitirdo que sua planta sobreviva em cada ambiente.
Vamos orienta-lo dando algumas dicas.

Fonte: adaptado de Mayer (2009, p. 246, tradugdo nossa).

4.5.3.3 Principio da voz (PP11)

As pessoas aprendem melhor quando a narragdo em aulas multimidia é falada em
voz humana amigavel do que quando ¢ utilizada uma voz de maquina. Embora a maquina possa
transmitir uma pronuncia linear e clara de cada palavra, uma voz humana promove um melhor
resultado na aprendizagem. Um dos estudos de Mayer (2009) que comprova esse principio uti-
lizou um personagem virtual para uma Instru¢ao Multimidia, na qual em uma versao esse per-
sonagem tinha voz de maquina e, em outra versdo, voz de uma dublagem humana. Nos testes
de transferéncia, o grupo que aprendeu com o personagem que possuia voz humana obteve
melhores resultados se comparado ao grupo que aprendeu ouvindo a voz de maquina.

Como ja mencionamos no Principio da Personalizagao, as interagdes sociais podem
melhorar a aprendizagem. A fala ¢ uma interagdo social que pode refletir estados emocionais,
aspectos de classe social, raga e outras caracteristicas sociais. A forma como a voz e suas carac-
teristicas sdo utilizadas em uma narragio é muito importante. Sendo assim, é necessario estar
atento aos efeitos de uma determinada voz utilizada em uma Instrugdo Multimidia, quais efei-
tos ela pode causar no aprendizado do aluno, que sentimentos essa voz transmite, entre outros

aspectos. Nesse sentido, afirma Mayer:

Nass e Brave (2005) apresentam evidéncias de que as pessoas podem ser mais

influenciadas por mensagens faladas on-line quando percebem que a voz do
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falante esta vindo de alguém como eles, em termos de género, raga, etnia ou
estado emocional. Assim, a pesquisa é necessaria para determinar como os efei-
tos de voz em sinais de instru¢do multimidia podem ser diferentes para dife-
rentes tipos de alunos e, em particular, para determinar se as pessoas aprendem
melhor quando elas percebem que a voz do instrutor vem de alguém como eles
(MAYER, 2009, p. 257, traducdo nossa).

O Principio da Voz faz parte do Principio da Personalizacao. No nosso dia a dia, por
exemplo, é diferente dialogar com pessoas com as quais convivemos e com pessoas que estio
fora da nossa zona de conforto social. O Designer Instrucional de Multimidia deve considerar

esses aspectos e o perfil do aluno que ird buscar sua Instrugao Multimidia.

4.5.3.4 Principio da Imagem (PP12)

As pessoas ndo necessariamente aprendem melhor a partir de uma aula multimidia
quando uma imagem falante (personagem) é adicionada a tela.

Principalmente com o avan¢o da Computagao Grafica e uma onda de filmes de
animacdo que se utilizam de uma realidade cada vez mais impressionante e recursos 3D, a
Instrugdo Multimidia muitas vezes tende a inserir um personagem que conversa com o aluno
durante a atividade e o orienta. Esse recurso é muito utilizado principalmente em cursos a
distdncia online.

O personagem na tela desvia a aten¢ao do canal visual do aluno, o que causa a
adigdo de um processamento cognitivo estranho. Apenas uma narragao durante a animagao
ou apresentacdo da imagem na tela proporciona uma melhor utiliza¢ao do sistema sensorial
do aluno.

Adicionar um personagem pode trazer beneficios para uma ligdo multimidia, de
acordo com a forma com que esse recurso ¢ utilizado. Resultados positivos podem ser obtidos
a partir da construgdo de um personagem que auxilie no Principio da Sinaliza¢ao, por exemplo,
indicando alguns pontos da animagao, guiando o aluno e auxiliando na organizagéo e estrutu-

racao do conhecimento.
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4.6 FINALIZANDO E ORGANIZANDO OS DOZE PRINCIPIOS

Neste Capitulo apresentamos os doze principios de Mayer (2009), os quais iremos
utilizar no decorrer da discussdo sobre a transposi¢do no Capitulo 5 desta dissertagao, ao longo
do qual fizemos uso de abrevia¢des a medida que cada principio foi utilizado. Essas abreviagoes

estao organizadas no Quadro 9, a seguir:

Quadro 9: Principios da Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia segundo Mayer (2009).

N° Principio Sigla
2 1 Principio da Coeréncia PR1
5
g E 2 | Principio da Sinalizagdo PR2
g 2
e é 3 Principio de Redundancia PR3
g 3
g 4 Principio da Contiguidade Espacial PR4
=
& | 5 | Principio da Contiguidade Temporal PR5
©
s 2 6 | Principio da Segmentagao PG6
S 3
o 71
£ w
(<] o
% € 7 | Principio da Pré-formacao PG7
a2 (0]
e 3B
O S 8 Principio da Modalidade PG8
a
o
-% 9 | Principio Multimidia PP9
@
(=
o @
& O | 10 | Principio da Personalizagéao PP10
> o
o -~
E o
£ § 11 | Principio da Voz PP11
g
DE_’ 12 | Principio da Imagem PP12

Para entender as siglas, temos que a primeira letra P significa “Principio’, e as segun-
das letras que se alteram em PR, PG ou PP significam:

R =Redugido; G = Gerenciamento; P = Promover.
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O namero, no final, é a relagdo de ordem de acordo com o Quadro 9. Ou seja, PP11
¢ o Principio niimero 11 do Quadro 9: “Promover o Processamento Generativo”. Mayer (2009)
ndo impoe nenhuma ordem para os principios, mas elabora uma sequéncia textual que também
adotamos na elaborag¢ao desse quadro.

Na discussao textual da transposi¢ao do conteudo do livro impresso para o tablet,
esses principios serdo mencionados entre parénteses no decorrer da redacgao textual, ndo sendo
necessario o leitor recorrer constantemente ao Quadro 9 para consulta-los; ele podera consultar
esse quadro apenas no momento em que achar conveniente.

Falaremos sobre os principios no texto, mas nao iremos escrever os seus nomes,
apenas apontaremos a sigla entre parénteses indicando que determinado principio esta presente
em determinado momento da discussdo. E importante ressaltar que uma Instru¢io Multimidia

ndo necessariamente precisa conter todos os doze principios.
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CAPITULO 5

A TRANSPOSICAO COM EXPANSAO DO
LIVRO DIDATICO PARA O TABLET

Neste Capitulo, apresentamos uma proposta de transicao com expansao do livro
didatico para os tablets, de acordo com a andlise realizada no Capitulo 3 e, também, conside-
rando os tablets que serdo destinados para a escola publica brasileira, apresentados no Capitulo 2.

Essa transicdo do livro impresso para o livro digital acontece com o que chamamos
de Transposi¢ao com Expansao. Para nos, a Transposi¢ao significa a transferéncia do conte-
udo da forma impressa para a forma digital, o que mantém a confianca depositada no contetdo
dos livros didaticos. O termo Expansdo, por sua vez, se refere ao fato de que no tablet é possi-
vel acrescentar recursos, como animacéo, video, som, ilustra¢do dindmica e interatividade, de
forma a expandir as possibilidades do contetido dos livros didaticos.

A transposi¢do nao consiste em uma forma apenas técnica e mecénica de trabalho,
mas sim em uma transferéncia em que é necessario um amplo estudo em trés pontos importan-
tes, que se completam, para o sucesso dessa transposi¢ao:

1. Conhecimento dos equipamentos tablet que serdo disponibilizados no ensino
publico e das possibilidades interativas e tecnologicas que esses equipamentos
podem oferecer. Realizamos esse procedimento no Capitulo 2 desta pesquisa;

2. Conhecimento e analise sobre como o conteudo é apresentado pelos livros dida-
ticos, as semelhancas nos diferentes livros, para que seja possivel uma discussao
sobre como o tablet pode auxiliar o aprendizado desses contetidos. Realizamos
essa andlise no Capitulo 3;

3. Utilizando os conhecimentos adquiridos nos dois itens acima, é necessario rea-
lizar discussdes junto a literatura e as pesquisas sobre o ensino e aprendizagem
por meio de novos recursos tecnologicos. Assim, é possivel aproveitar os diver-

sos recursos que o tablet pode oferecer para o livro didatico. Realizaremos essa
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discussdo aqui no Capitulo 5, em uma perspectiva condizente com a Teoria

Cognitiva de Aprendizagem Multimidia.

No decorrer deste Capitulo também serdo apresentadas algumas ilustragdes que
criamos para exemplificar o que ¢ dito no texto. Sao figuras meramente ilustrativas sobre esta
nossa pesquisa de desenvolvimento. Nosso proposito aqui ndo é o de produzir nenhum proto-
tipo de transposi¢do de material impresso para o tablet, como fizeram Bianco e Amorim (2011)
na conclusao da Graduagio em Design, ao realizar um trabalho de transposi¢ao de uma apostila
do Colégio Dom Bosco para o tablet.

Nesse caso, os autores discutiram o processo de forma mais técnica, realizando
pesquisas com os usuarios do ensino médio e elaborando discussdes de usabilidade e melhor
navegabilidade da apostila no tablet. Embora leve em consideragao o perfil do usuario em uma
proposta de transposi¢ao e alguma consideragao sobre a interagao na Educagéo, ¢ um trabalho
de ordem técnica sobre o quesito “producao” do material e as discussoes se ddo em torno da
tecnologia e possibilidades de interagdo dos tablets. Bianco e Amorim (2011) ndo trabalharam
sob a perspectiva dos efeitos que o material causa na aprendizagem do aluno.

O que pesquisamos aqui se refere a uma preocupagio com a aprendizagem e consi-
deragdes que devem anteceder qualquer trabalho técnico de transposi¢do do material impresso
para o tablet. E necessério entender como as pessoas aprendem por meio das tecnologias e
como utilizar, da melhor maneira, os processamentos cognitivos do aluno para que nao haja
sobrecarga cognitiva. Dessa forma, ¢ possivel reduzir o processamento estranho, gerenciar o
processamento essencial e promover o processamento generativo, o que resultara, entdo, em
uma aprendizagem multimidia de forma significativa.

Em Instrugées Multimidias que encontramos prontas, como videos, jogos e sof-
twares educativos, ao analisa-las segundo Mayer (2009), encontramos principios desse autor
que foram satisfeitos e outros que nao foram. O Designer da Instru¢do Multimidia, mesmo
ndo conhecendo teorias de aprendizagem, acaba produzindo um material que contém algum
aspecto positivo para esse processo, mas por ndo conhecer tais teorias a Instrugdo pode conter
diversos aspectos que sdo prejudiciais para a aprendizagem.

Durante cada discussdo adotamos uma sequéncia, debatendo os Principios de
Mayer (2009) de acordo com uma ordem. Mas nao é necessario ir “limpando” a Instrugao

Multimidia ao seguir os principios um a um, o importante é ter todos em mente durante o
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desenvolvimento dela. Quanto melhor atendermos a esses principios, mais iremos beneficiar a

Aprendizagem Multimidia.

5.1 CONHECIMENTOS TECNICOS EM DESENVOLVIMENTO E
DESIGN

Para o desenvolvimento de uma Instrugao Multimidia, seja no computador, em um
video ou em um aplicativo no tablet, sao necessarios conhecimentos técnicos que irdo possibi-
litar esse desenvolvimento na tecnologia em questao. Embora esse ndo seja o foco de nossa pes-
quisa, apresentamos aqui um pequeno texto para conhecimento dessa area de desenvolvimento.

Tecnologia da Informagao, Interagdes Gestuais de Interface, Arquitetura de Infor-
magao, Usabilidade, Acessibilidade e Design de Interface (AGNER, 2011; MAZZONI, TORRES
& ALVES, 2002; CUNHA, 2012; BIANCO & AMORIN, 2011) sdo conhecimentos necessarios
para o Designer de Instru¢do Multimidia, normalmente adquiridos junto as areas de formagao
em Design, Computagio e Tecnologia da Informacao.

No tablet, existe uma estrutura de navegacao correta para melhorar a interagao
com o usuario, composta por um planejamento, pré-projeto e projeto. Ha o desenvolvimento
de um esqueleto e uma arquitetura para o livro no tablet que considera a navegabilidade e
usabilidade, além de diversas especificagdes que compreendem a area da implementa¢ao do
livro no dispositivo.

Essas especificagdes que citamos fazem parte do conhecimento técnico de desenvol-
vimento e programagao. Nesta dissertagdo, apresentamos uma pesquisa que abrange os aspectos
voltados para a aprendizagem humana e seus processos cognitivos a fim de que o desenvolvi-
mento do livro no tablet foque o aluno quanto a sua aprendizagem e ndo a tecnologia em si.

Desenvolver um aplicativo ou realizar a transposi¢ao de um livro para o tablet nao
demanda muitas dificuldades técnicas, ndo sendo necessarios grandes periodos de trabalho. No
momento em que o Ministério da Educa¢ao anunciou a compra de tablets para o ensino médio,
grandes editoras com suas equipes técnicas puderam realizar a transposi¢do imediata dos livros
didaticos para esses dispositivos.

A questao que discutimos nesta pesquisa de mestrado é a necessidade de uma aten-

¢do maior para a aprendizagem do aluno e suas limitagdes cognitivas, utilizando a tecnologia
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de forma adequada para que ndo acontega sobrecarga cognitiva e aumento de processamento
estranho, o que causa deficiéncia no processo de aprendizagem.

Nas transposigoes atuais do material impresso para o digital normalmente acontece
apenas uma mudanca da midia utilizada sem nenhum acréscimo, ou a utilizagao de excessos de
interagdes e recursos que aumentam o processamento cognitivo estranho e prejudicam a apren-
dizagem. Isso porque sdo valorizados os recursos tecnologicos possiveis de se aplicar, sendo
esquecidos os efeitos negativos que esse excesso pode causar na aprendizagem.

Neste Capitulo discutiremos a transposi¢do com o foco na Aprendizagem Mul-
timidia. Julgamos importante que os técnicos, projetistas de softwares, designers e desenvol-
vedores dessa Instrugdo Multimidia considerem os resultados expostos nesta pesquisa e a
teoria de Mayer (2009), para que o livro didatico no tablet tenha maior sucesso em promover

a aprendizagem.

5.2 A TRANSPOSIGAO DA INTRODUGAO DO CONTEUDO

De acordo com nossa analise, iniciamos a transposi¢do do livro didatico partindo
da introdugédo do conteudo de fungdes trigonométricas seno e cosseno.

Os resultados finais da analise disposta no Quadro 2 mostram que, entre os seis
livros didaticos analisados, dois continham uma introdu¢ao do tipo Matemadtica, dois uma
introdugao do tipo Cotidiano, dois do tipo Ciéncias da Natureza e dois do tipo Histéria. Ou
seja, as semelhangas encontradas foram equilibradas, os autores desses livros ndo consideram
uma forma em comum de introduzir o assunto sobre fung¢des trigonométricas.

No que se refere ao livro digital no tablet, é¢ possivel reunir todas essas formas de
introdugao que encontramos na analise, ndo sendo necessario adotar apenas uma maneira de
introduzir o conteudo. Desse modo, o aluno sera capaz de construir as relagdes entre as diferen-
tes abordagens, o que facilitara seu aprendizado.

O livro impresso nao retine todas as abordagens possiveis, pois isso implicaria prin-
cipalmente o aumento de paginas necessarias, o que influenciaria no valor final do produto.
Alguns livros didaticos impressos nem sequer disponibilizam muitas paginas para uma intro-
dugdo. Ja no tablet, ha a versatilidade de implementar um material mais completo sem grandes

aumentos no custo final.
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A introdugdo dos livros analisados - seja do tipo Cotidiano, Histéria, Matematica
ou Ciéncias da Natureza - ¢ composta normalmente de um texto e imagens referentes a ele,
sendo este o recurso maximo que o livro impresso pode oferecer. No caso da introduc¢ao do
tipo Matematica, como em Giovanni e Bonjorno (2005) e Goulart (2009), o texto pode conter
figuras geométricas ou equagdes matematicas.

Ribeiro (2010) apresenta trés tipos de abordagem nos textos introdutérios de seu
livro: uma do tipo Histéria (no inicio da Unidade de Fungdes Trigonométricas (p. 47)); uma do
tipo Ciéncias da Natureza (no inicio do assunto sobre func¢io seno (p. 71)); e uma do tipo Coti-
diano (no inicio do assunto sobre fungdo cosseno (p. 73)). Na introdugédo do tipo Ciéncias da
Natureza, por exemplo, o autor coloca uma ilustracdo que contém o Sol, a Lua e o Planeta Terra,
e um texto proximo da imagem o qual explica o fendmeno da maré alta e baixa de acordo com
a posicao desses corpos. Somente apos essa apresentacdo, Ribeiro define o que é um fendomeno
periddico.

No livro D de nossa analise, Almeida et al. (2010) também utilizam uma introduc¢ao
do tipo Ciéncias da Natureza com o mesmo fendmeno periédico das marés, mas nesse caso
os autores apresentam um texto acompanhado de fotos de uma praia brasileira para ilustrar o
fenomeno (ver Figura 15).

No que se refere a transposi¢ao com expansao do livro didatico para o tablet feita
nesta pesquisa, consideramos que, para um primeiro contato do aluno com o assunto utiliza-
mos um video introdutério. Segundo Domingos et al. (2012) ¢é interessante “o uso de recur-
sos audiovisuais, pois 0 momento atual em que vive a sociedade contemporanea é caracteri-
zado pela multiplicidade de linguagens e por uma forte influéncia dos meios de comunicagao”
(DOMINGOS et al., 2012, p. 189).

E possivel por meio do video abordar todos os tipos de introdugio de nossa analise,
podendo o conteuido introdutdrio centrar-se no aspecto historico, nos fendémenos da natureza,
em algum fato cotidiano, ou ainda na explicagdo de algum conceito matematico. A elaboragao
do video que discutimos aqui pode ser adotada para a elaboragdo de outros videos de diversos
temas dentro do livro didatico digital.

Nesta transposicdo com expansao, iniciamos por um video histérico, e os demais
tipos de introdugao sao explorados por meio de outros recursos no tablet. Os livros utilizam a
histéria da matematica que conta o inicio da trigonometria, como sua utilizagdo na astronomia,

citando alguns matematicos famosos.
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5.2.1 Aelaboracao de um video introdutério

Figura 20: Ideia ilustrativa sobre um video introdutério disponivel no tablet.

O video é atrativo e ajuda a captar a atengao, mas ele nao deve ser longo, para que o
aluno possa guardar bem as informagoes importantes, as quais serdo requisitadas no decorrer
do capitulo no tablet. Um video curto também possibilita ao aluno revé-lo diversas vezes.

Concordamos com Domingos et al. quando dizem, com base nas ideias de Marce-
lino-Jr. et al., que “a pratica do uso do video como recurso pedagégico traz a possibilidade de
utilizar ndo somente palavras, mas também imagens” (DOMINGOS et al., 2012, p. 190). Ainda
segundo os autores, concordando com Mandarino, “a estética das imagens pode ser atraente e

também possibilitar a compreensao com mais facilidade” (DOMINGOS et al., 2012, p. 190).

5.2.1.1 A redugéo do processamento estranho no video de introdugéo

Para que os principios de Mayer (2009) para a redugdo do processamento estra-

nho sejam atendidos, é importante que o video seja simples, curto e direto. Excesso de
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sons e detalhes nas imagens aumenta o processamento cognitivo estranho, devendo o video
ser, portanto, o mais objetivo possivel (PR1'*). Como se trata de um video introdutério, ele deve
conter somente o assunto referente a introdu¢do do contetdo, e nao adiantar fatos ou ja iniciar
um assunto posterior. Também, excesso de sons desnecessarios e imagens muito detalhadas e
confusas podem desviar o aluno do objetivo do video.

Mayer (2009) constatou que em 13 de 14 testes de transferéncia feitos com estudan-
tes, aqueles que receberam apresentagdes multimidia concisas tiveram melhor desempenho do
que os que receberam mensagens multimidia as quais continham material estranho.

Durante a execu¢ao do video, devemos utilizar preferencialmente as imagens com
uma narragao (PR3), e ndo imagens, narragao e legenda da narragao. Exceto no caso de o video
possuir recursos que atendam as necessidades quanto a acessibilidade. Assim, um aluno surdo
podera ativar um recurso que ira habilitar uma legenda, por exemplo.

A utilizacao de textos simultaneamente com as apresentagdes do video e da narra-
¢ao pode ser adequada no caso em que palavras aparecam no video dando destaque para algo
importante mencionado pela narragdo. Nesse caso, acontece uma sinalizagdo (PR2), que indica
um momento crucial da explicagdo, ou acontecimento no video, ajudando o aluno na organiza-
¢ao do conteudo.

O video também deve conter uma narragdo de acordo com o que é apresentado na
imagem (PR4, PR5). Essa narragao deve ser simples e nao pode se referir a imagens do video
que ja foram exibidas, e sim a imagens que estdo sendo exibidas. Da mesma forma, a palavra
escrita no video, para reforgar algum termo da narragéo, deve ser exibida no exato momento em
que for mencionada (PR4). A falta de conexdo entre a narragdo e a imagem dificulta a estrutu-
racao do conhecimento do aluno e a formagao de relagdes no contetdo.

Devemos ter em mente durante o desenvolvimento da Instru¢do Multimidia que os
contetdos devem ser tratados de forma linear, criando uma sequéncia durante a apresentagio.

No momento em que sao utilizados a narragéo e o filme, o aluno faz uso do canal
da visdo e do canal da audi¢ao, que se complementam na constru¢ao e estrutura¢ao do conheci-
mento transmitido. O refor¢o de alguns termos apresentados no video, com a ajuda de palavras
escritas, ajudara no processo de retencao da informagao mais importante, proporcionando um

conhecimento prévio que podera ser resgatado nas proximas segdes do livro digital.

14 A listagem dos doze principios e as siglas utilizadas estao disponiveis na Quadro 9. As siglas ficarao entre
parénteses apenas para o leitor saber que se esta discutindo um dos Principios de Mayer (2009).
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Todos esses cuidados com a redugao do processamento cognitivo estranho nesses
canais do aluno (visdo e audigdo) sdo muito importantes para o sucesso de uma aprendizagem

multimidia.

5.2.1.2 O gerenciamento do processamento essencial no video de infrodu¢go

De acordo com Mayer (2009), para reduzir o processamento estranho é necessaria
uma linearidade no video a fim de que o aluno consiga construir e estruturar o conhecimento.
Mas a forma linear de apresentagdo do video nao significa uma forma continua na qual varios
temas diferentes sao apresentados sem distingdo entre um e outro.

Para amenizar os problemas de continuidade, o video pode ser dividido em partes
(PG6). No caso da introdugao histérica, é possivel comegar, por exemplo, com uma parte que
tratara da histéria no caso da Astronomia, depois uma segunda parte que tratara dos fendmenos
periddicos estudados por grandes matematicos e, por fim, uma parte mostrando esses fendme-
nos observados nos dias atuais. Por exemplo: pessoas contemplando um fendmeno no céu, ou
movimentos periddicos nas cordas de um violdao, mostrando ao aluno que ele também pode
fazer essas observagoes. Assim, estariamos de certa forma juntando todos os tipos de introdu-
¢d30 em um mesmo video.

Cada parte do video, por sua vez, pode ser dividida por uma tela de abertura
contendo o seu titulo, sendo também possivel a divisdo em subpartes. Essa divisdo deve ser
feita mediante a estruturagdo do conhecimento que se espera atingir no final da mensagem.
O aluno pode controlar o video e assistir novamente uma determinada parte antes de pas-
sar para a proxima. Vendo um segmento por vez, ¢ possivel completar os processos cogni-
tivos de organizagdo do material essencial para estruturas cognitivas coerentes, integrando
as estruturas cognitivas entre si e outras etapas da cadeia causal, conforme defendido por
Mayer (2009).

Para ndo causar uma sobrecarga essencial, é importante desenvolver uma pré-
-formagao de conceitos (PG7), pois o video introduz um contetdo, ou seja, o aluno nao
conhece muitos conceitos que serdo abordados futuramente na licao. As palavras devem ser
simples, de conhecimento dele. Utilizar palavras dificeis na narragdo, termos complicados
e até mesmo imagens na filmagem que fogem muito do que o aluno conhece, pode pre-

judicar a assimilagdo do contetido. Nesse caso, é possivel que ele se perca e desvie a atengao
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do video ao tentar entender uma imagem que achou impressionante ou uma palavra que
nunca ouviu.

Para gerenciar o processamento essencial de forma a evitar uma sobrecarga cogni-
tiva, é necessario que durante o video seja utilizado, preferencialmente, o recurso da narragao e

da imagem na tela (PGS8).

5.2.1.3 Promovendo o processamento generativo no video de introdugéo

Ap6s remover todo o material estranho da Instrugdo Multimidia e gerenciar o
material essencial que sobrou, devemos preparar esse material essencial para que ele possa pro-
mover o processamento generativo. Ou seja, devemos adequar essa Instru¢ao Multimidia a fim
de que ela promova a Aprendizagem Multimidia de maneira significativa, de forma que o aluno
obtenha sucesso na retengdo e transferéncia do conteudo.

Em nossa Instru¢do Multimidia - no caso, o video -, devemos sempre procurar
utilizar os dois canais do aluno (PP9), visdo e audi¢do, para promover o aprendizado. O apren-
dizado acontece quando o aluno ¢é capaz de transferir os conhecimentos adquiridos para outras
situagdes de aprendizagem, ou o conhecimento adquirido na introdugdo para o restante do
capitulo do livro digital.

Conforme ja citado anteriormente, a narragdo do video deve conter uma voz
humana amigavel, e ndo uma voz de maquina com uma estruturagio do didlogo muito rigida e
formal (PP10, PP11). Um video ainda mais eficaz seria aquele capaz de identificar o meio social
do aluno, adequando assim a narragdo e a voz para termos e vocabularios proximos de seu meio
de convivio, de modo a facilitar o aprendizado.

Como estamos nos referindo a uma transposi¢do com expansao do livro didatico
para o tablet e ndo somente a uma transposi¢do, podemos utilizar as possibilidades do tablet.
Por exemplo, o livro no tablet pode se adequar ao meio social do aluno e, assim, apresentar um
material voltado para aquele aluno especifico.

Por meio de sistemas de localizagdo via satélite, presentes nos tablets e celulares, o
material no tablet pode reconhecer o local em que o aluno esta e, assim, executar um material
especifico para aquela regido. Outra forma de reconhecimento do ambiente do aluno é por

meio de respostas prévias, antes da execugdo do material, em que o sistema no tablet identifica a
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regido do aluno. O tablet possui a capacidade de armazenar uma quantidade grande de material,
ou até mesmo de utiliza-lo de forma online, acessando-o em um local especifico.

Dessa maneira, € possivel reunir contetdos e atividades, podendo o tablet selecionar
esses contetidos em determinado momento de acordo com a necessidade do aluno ou regiao.

Embora estejamos utilizando a aprendizagem significativa nos termos de Mayer
(2009), podemos fazer relagdes com a aprendizagem significativa nos termos de Ausubel (1982).
Para este ultimo, os conhecimentos prévios e o meio do individuo devem ser valorizados, a fim
de que ele construa estruturas mentais, podendo dessa forma alcangar, a partir de seus conhe-
cimentos, outros conhecimentos. Quando o material a ser aprendido nao se relaciona com o
“conhecido” do aluno, ocorre o que Ausubel (1982) chama de “aprendizagem mecénica” Nesse
caso, o aluno aprende as novas informagdes sem criar relagdes com o seu meio comum e com 0s
conceitos presentes em sua estrutura cognitiva. Nesse sentido, ele ird decorar os passos e algo-
ritmos, mas esquecera de tudo rapidamente.

Em se tratando de uma transposi¢ao com expansdo, no tablet é possivel produzir
videos para diferentes perfis de alunos e aplicar de acordo com a regido da escola em que o dis-
positivo esta sendo utilizado. O meio social do aluno influencia muito em seu conhecimento
prévio, necessario para a assimilacao do contetdo e transferéncia do aprendizado. O vocabula-
rio e os termos utilizados por uma familia de classe popular na periferia de uma cidade é dife-
rente do vocabulario e termos utilizados por uma familia de classe alta.

Essa discussao nao caracteriza discriminagao social, e sim uma diferenciagéo
importante no momento em que o aluno recebe a mensagem. Uma crianga esta mais fami-
liarizada com os termos, vocabularios, imagens e objetos utilizados em seu dia a dia. Trata-
-se de uma adequagio para que o material possua uma narragao e sequéncia simples para
o aluno entender.

Encontramos mais informagoes sobre estudos e pesquisas referentes a essa discus-
sao em Bransford et al. (2000). Esses autores retinem estudos, relatos e pesquisas de diversos
autores da area de Psicologia que mostram o funcionamento do cérebro humano durante um
aprendizado, além de como fatores sociais podem influenciar nesse aprendizado e nos processos
de transferéncia, de acordo com o conhecimento prévio adquirido pelo aluno no seu convivio

social, o qual ele leva para a escola:
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Conhecimento prévio também inclui o tipo de conhecimento que os alunos
adquirem por meio de seus papéis sociais, tais como aqueles ligados com raga,
género, classe e sua cultura e afiliagio étnica (BRICE-HEATH, 1981, 1983;
LAVE, 1988; MOLL E WHITMORE, 1993; MOLL et al.,, 1993-1998; ROGOFF,
1990, 1998; SAXE, 1990). Esse conhecimento cultural pode por vezes apoiar e,
por vezes, estar em conflito com a aprendizagem das criangas nas escolas (GRE-
ENFIELD E SUZUKI, 1998) (BRANSFORD et al., 2000, p. 71, traducéo nossa).

Os mesmos autores apresentam, na mesma obra citada, um caso de uma crianca
afro-americana que, em uma escola nos EUA, nao entendeu um exemplo dado pela professora
durante a explicacdo de fragdes, pois ela mencionou a divisdao de um alimento que essa crianga
ndo conhecia, por ndo fazer parte de sua cultura familiar africana.

Consideramos importante essa breve abordagem para justificar a importancia de a
Instru¢ao Multimidia estar o mais proxima possivel do aluno e de seus conhecimentos prévios
(PP10, PP11), a fim de promover de forma mais eficiente o processamento generativo. Este
¢ muito importante para que o aluno consiga realizar a transferéncia do conteudo aprendido
utilizando-se do conhecimento prévio que traz para a sala de aula, o que o ajudara a formar
novos conhecimentos prévios, os quais serao necessarios para o restante do conteudo no tablet.

No tablet é possivel expandir o contetido do livro didatico de forma que ele passe a

incorporar os conhecimentos prévios do aluno utilizando-se do seu perfil:

Conhecimento prévio nao é simplesmente a aprendizagem individual que os
alunos trazem a sala de aula, com base em suas experiéncias pessoais e idiossin-
créticas (por exemplo, algumas criangas sabem muitas coisas, porque elas tém
viajado muito ou porque seus pais tém determinados tipos de postos de traba-
lho; algumas criancas podem ter sofrido uma experiéncia traumatica). Conhe-
cimento prévio também ndo é apenas um genérico conjunto de experiéncias
atribuiveis aos estagios de desenvolvimento que os alunos podem ter passado
(ou seja, acreditar que o céu é “para cima” ou que o leite vem de caixas refrige-
radas) (BRANSFORD et al., 2000, p. 71, tradu¢io nossa).
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5.2.2 A elaboracao de uma animacgao interativa introdutéria

Supondo que durante a apresenta¢ao em video o aluno prestou atengdo e a Instru-
¢ao Multimidia, bem planejada, proporcionou a retengao das informagdes, antes de partir para
um teste de transferéncia propomos um segundo momento introdutério para o contetido de
funcoes trigonométricas seno e cosseno. Nele, utilizamos uma introdugdo encontrada em nossa
analise dos livros didaticos do tipo Ciéncias da Natureza. Nessa pagina de nosso livro digital no
tablet transpomos o conteudo introdutdrio de fungdes trigonométricas seno e cosseno que fala
dos fendmenos periddicos das marés.

A Instrugdo Multimidia pode conter uma animacéo interativa que possui o Sol, a
Terra e a Lua, e uma foto dindmica de uma praia. Ao tocar na Lua e arrastar o dedo pela tela
do tablet, a Lua, a Terra e o Sol iniciam seus respectivos movimentos, e detalhes na animagéo
ilustram as forgas gravitacionais. Quando o aluno deixa de realizar a interagao, retirando o dedo
da tela do tablet, a animagao para.

Ao interagir com a animagdo, o aluno pode verificar, a0 mesmo tempo, a alteragao
da foto da praia, em que a maré sobe e desce, dependendo do posicionamento da Lua, da Terra
e do Sol na animagao, e podera notar também que esse fendmeno se repete dentro de um deter-

minado periodo. A Figura 21 possui um esbogo da ideia dessa interagao:
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Figura 21: Ideia ilustrativa sobre uma animagao introdutéria disponivel no tablet.

P

Essa animagdo interativa ndo possui nenhuma narragio ou excesso de detalhe em
seu layout. O aluno deve explorar a Instrugdo Multimidia e verificar o que estd acontecendo.
Pode ser acrescentado um som que identifique o aumento ou redugdo da forca gravitacional
conforme o posicionamento dos corpos no espago. Esse som pode ser um ruido tinico que
aumenta ou reduz de volume conforme o aumento ou a redugdo da atragao gravitacional.

Essa animagéo introdutdria ndo ira narrar ou escrever uma explicagao para o aluno.
Ja foi vista a introdu¢do em video que colocou alguns termos necessarios para o conhecimento
prévio dalicdo. O aluno ao explorar o aplicativo poderd, segundo Mayer (2009), criar as relagdes

analisando o que esta acontecendo durante a interacao.
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5.2.2.1 A redugéo do processamento estranho na animacgéo interativa de infrodugéao

Além de debater sobre o tratamento que a Instru¢ao Multimidia com o video deve
considerar, discutimos também os principios de Mayer (2009) para a Instrugao Multimidia com
a animacao.

Primeiramente, devemos eliminar todos os processamentos cognitivos estranhos e
os excessos dentro da animacdo (PR1). Para isso, é necessario “(a) excluir o texto interessante,
mas irrelevante, ou ilustragdes interessantes, mas irrelevantes, para a melhora da aprendizagem;
(b) excluir sons estranhos ou musicas; e (c) a remogdo de palavras e simbolos desnecessarios”
(MAYER, 2009, p. 91, tradugao nossa).

No caso da nossa proposta de transposi¢do do contetido do tipo Ciéncias da Natu-
reza, praticamente retiramos todo o processamento estranho da interagdo. O aluno deve ape-
nas explorar a interatividade dessa Instru¢ao Multimidia e observar o que acontece, para que
estabelega as relagoes entre os objetos na animagado. O layout e os graficos devem ser os mais
simples possiveis, a fim de que a aten¢ao do aluno nao se volte para detalhes, e sim para o que
esta ocorrendo conforme inicia a interagéo.

E importante mencionar que adicionar detalhes sedutores, instigantes e excitantes
nas Instru¢des Multimidia, como nos videos, animagdes e outros, é prejudicial para a aprendi-
zagem. Conforme Mayer, “a principal justificativa tedrica para adicionar detalhes sedutores ¢ a
teoria de excitacdo — a ideia de que os alunos aprendem melhor quando estao emocionalmente
excitados pelo material” (MAYER, 2009, p. 93, tradugdo nossa). Essa teoria de excitagdo é criti-
cada pelo autor, e seus experimentos e pesquisas a contrariam.

A Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia de Mayer (2009) tem como base a
visao da aprendizagem como constru¢ao do conhecimento. Nesse sentido, os alunos, de forma
ativa, constroem representacoes mentais com base no que é apresentado na Instrucdo Multi-
midia e no que eles ja sabem, ou seja, no seu conhecimento prévio. De acordo com o autor: “os
detalhes sedutores podem interferir no processo de constru¢ao do conhecimento” (MAYER,
2009, p. 95, tradugao nossa).

Essa animag¢do multimidia pode ser considerada uma atividade totalmente aberta,
na qual o aluno fard as relagdes sobre o que esta acontecendo de acordo com a interatividade. A

animacao acontecera toda em um aplicativo disposto em uma tnica tela (PR4, PR5), deixando
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todos os elementos proximos uns dos outros, de modo a facilitar a visualizagdo. Essa animagéo
interativa ajudara o aluno a resgatar o conhecimento adquirido na apresentagdo do video intro-

dutorio.

5.2.2.2 O gerenciamento do processamento essencial na animag&o interativa de
introducéao

A animagao dindmica e interativa ¢é Uinica e acontece em uma pagina de nosso livro
didatico digital. Nela deve haver uma separagdo (PG6) entre a interagao com a Lua e a observa-
¢do do movimento da maré na foto da praia. Com a observagao, espera-se que o aluno consiga
completar a formagdo de conceitos (PG7) apresentados no video de introdugao. Além disso,
essa animacao utiliza-se de elementos que o aluno ja conhece.

Nesse caso, o aluno tera contato com elementos graficos (PG8). Por se tratar de uma

interagdo gestual direcionara a sua concentragao para o que esta acontecendo na interagao.

5.2.2.3 Promovendo o processamento generativo na animag&o interativa de introdu-
¢do

Em nossa animacéo no tablet, utilizamos imagens (PP9), a fim de facilitar a aprendi-
zagem do aluno, o qual mantera os seus canais cognitivos voltados para os graficos da interagao.
O desenho do objeto Lua, por exemplo, deve ser semelhante a Lua comum que todos observam
no céu, assim como o Sol e o Planeta Terra. Acrescentar um Sol mais préoximo do real (PP10)
desviaria a ateng¢do do aluno, que perderia o foco da licdo ao reparar nos efeitos da imagem.

Da mesma forma, a praia da animagdo deve ser ilustrada com a imagem de uma
praia comum, focando apenas sua maré, e algum elemento de referéncia na areia, como uma
cadeira ou um guarda-sol. Uma imagem com muitos detalhes, nesse caso uma praia em uma
cidade cheia de elementos, pessoas e edificios, faria com que o aluno observasse a paisagem e
se perguntasse, por exemplo: “que lugar é este?”. O foco da li¢ao, portanto, seria desviado por

causa dos detalhes.
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5.2.3 A elaboracao de uma introducgao do tipo cotidiano e do tipo
matematica

Discutimos nos subcapitulos anteriores duas ideias de transposi¢do do contetdo de
introdugao para o tablet. O video foi complementado com a interatividade da animagéo sobre as
marés,. Ainda, porém, ndo discutimos dois tipos de introdugdo encontrados nos livros didaticos
e analisados por nds: Cotidiano e Matematica.

O primeiro normalmente esta ligado a movimentos harmonicos periddicos sim-
ples, como as cordas de um violao ou o péndulo de um relégio, conforme Ribeiro (2010). Exis-
tem diversos aplicativos para tablet por meio dos quais o usudrio pode tocar um violdo ou um
teclado diretamente na tela do dispositivo, ou seja, aplicativos totalmente interativos. E possivel
combinar um aplicativo deste com uma fungao cosseno, por exemplo, em um movimento peri-
6dico oscilatdrio, em que “um sistema vibra com certa amplitude em torno de um ponto de
equilibrio, realizando um mecanismo de ‘vaivém;, sendo caracterizado por um periodo e por
uma frequéncia” (RIBEIRO, 2010, p. 73).

Nessa animacao, assim como na animagao anterior — na qual o aluno pode explorar
o movimento das marés —, é possivel tocar um aplicativo de um violdo na tela do tablet, e as
vibrages serdo descritas em uma fun¢ao mostrada na tela (Figura 21a). Assim, o aluno ficara
familiarizado com o comportamento da fungao periddica, podendo criar as relagdes entre a

vibragdo no violao e o periodo na fun¢ao.
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Figura 21: (A) animagdo de um violdo e a fun¢ao; (B) animacao sobre relagdes trigonométricas.

Uma introdugdo do tipo Matematica também pode ser apresentada como uma
animagcao interativa. Nesse caso, a animagdo deve recordar alguns conceitos matematicos estu-
dados, os quais serdo importantes para o estudo sobre fungdes trigonométricas seno e cosseno,
como, por exemplo, as relagdes trigonométricas no triangulo retangulo, ciclo trigonométrico,
graus e radianos (Figura 21b).

Na animagao que discutimos sobre a maré nao hd narra¢do; e na animagéo do vio-
lao ha apenas o som do violao (PR1). Ambas possuem a inten¢ao de proporcionar ao aluno um
momento de reflexdo em que, ao observar o que acontece durante a interagao (PR4), ele possa
criar relagdes entre os elementos e formar alguns conceitos iniciais (PG7) sobre o que seria um
fenomeno que acontece repetidamente dentro de um periodo, relacionando isso com um gra-
fico que, posteriormente, lhe sera apresentado como sendo uma fungéo trigonomeétrica.

Ja na animagao do tipo Matemadtica é possivel inserir a narragao de algumas pala-
vras-chave ou questdes (PR2) para que o aluno procure as respostas dentro da interacdo. Em
algumas questdes narradas — como “o que seria o arco da circunferéncia?” -, ao tocar e arrastar
o dedo sobre o arco da animagao, um som positivo anuncia o sucesso da resposta. Alguns textos
podem ser acrescentados para exigir um momento de concentracao em uma leitura sobre essa
recapitulagdo importante para o capitulo que se esta iniciando.

A redugéo do processamento estranho, o gerenciamento do processamento essencial

e a promogao do processamento generativo devem conter os mesmos cuidados da animagao
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sobre as marés, discutida anteriormente, podendo cada responsavel pela transposi¢ao do livro
didatico para o tablet implementar suas ideias. No entanto, consideramos importante que essas

ideias se mantenham de acordo com a Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia.

5.3 IMPORTANCIA DO SUCESSO NA RETENGAO
E TRANSFERENCIA DO CONHECIMENTO

Em cada etapa do processo de transposicao do livro didatico para o tablet, devemos
sempre nos preocupar com o fato de que durante a apresentagao da Instru¢do Multimidia deve
acontecer a aprendizagem. Como ja discutido no Capitulo 4, a Teoria Cognitiva de Aprendiza-
gem Multimidia de Mayer (2009) procura promover a aprendizagem no aluno de forma signi-
ficativa, ou seja, deve haver o sucesso tanto na reten¢ao do conhecimento quanto no momento
da transferéncia desse conhecimento.

E necessdrio que esse cuidado, se a aprendizagem esta acontecendo ou nio, seja
tomado desde o inicio da transposi¢do do contetido do livro didatico para o tablet, devendo
sempre ser retomado e analisado no decorrer da organizagdo do contetido no dispositivo. Isso
porque, na transposi¢do da introdugéo, o aluno poderia simplesmente passar pelos aplicativos,
videos e animagdes como se estivesse virando as paginas de um livro, ou seja, acabaria com toda
a expectativa esperada quanto a formacéo das relagdes e construgdes mentais.

Para verificar se houve a aprendizagem ¢ importante a realizagao de testes de reten-
¢do e transferéncia em cada etapa do conteudo do material. Apds o fim da apresentagdo dos
videos, animagoes e interagdes, é relevante verificar se os objetivos foram atingidos. Se néo, é
necessario identificar os problemas, elaborando propostas que possam melhorar o material e a
metodologia de aplicagao.

Nas introdugdes que encontramos nos seis livros analisados, os objetivos dos auto-

res sao basicamente:

« Historia: que o aluno veja a importancia da trigonometria no decorrer da his-
toria e 0 que motivou ou ocasionou seu surgimento;

« Cotidiano: que o aluno entenda os lugares no dia a dia em que a trigono-
metria e as fungdes trigonométricas estdo presentes, sendo importantes para

alguns estudos;
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+ Ciéncias da Natureza: que o aluno veja em fendmenos naturais situacdes que
podem ser descritas pelas fun¢des trigonométricas;

o Matematica: que o aluno recorde e veja a importancia de compreender concei-
tos ja estudados que serdo importantes para o assunto do capitulo sobre fungoes

trigonomeétricas.

Uma vantagem do tablet é que o aluno pode ser impedido de avangar no material.
Ao terminar a introduc¢ao apresentada por meio de video, animagéo e interagao, ¢ 0 momento
de verificar se o aluno prestou atengdo e alcangou os objetivos esperados. Isso é possivel por
meio de uma etapa que envolva um teste de transferéncia.

Em um teste de transferéncia, “os alunos devem resolver os problemas que nao
foram explicitamente dados no material apresentado aplicando o que aprenderam em uma nova
situagdo” (MAYER, 2009, p. 19, tradu¢do nossa). Por exemplo, uma pergunta que pega para
eles gerarem solu¢des ou sinalizarem uma resposta, aumentando os graus de dificuldade a cada
resposta.

Ao terminar a introdugao, o aluno pode responder, diretamente no tablet, algumas
perguntas e resolver alguns problemas que exijam a compreensao do que foi apresentado na
introdugao. Essa interagdo possibilitara a ele recorrer varias vezes ao contetdo de introdugdo
para resolver as questdes. Ele pode digitar uma resposta — que serd diretamente enviada para o
tablet do professor, o qual ird analisa-la —, ou pode sinalizar uma op¢éo entre diversas opcdes, as
quais serao analisadas pelo sistema do livro digital. Este decidira se ele compreendeu o conteudo
da introdugdo e se podera passar para o proximo assunto do capitulo.

A analise das respostas feita por um computador é discutivel (LEFFA, 2003), pois a
maquina pode ndo assegurar a compreensao, mesmo com uma combina¢ao minuciosa de res-
postas sobre a introdugao. O aluno pode recorrer a tentativa e erro até receber a aprovagao para
prosseguir. Questdes objetivas podem ser combinadas com questdes que tenham a participagao
do professor na analise das respostas, o que traria maior confiabilidade no resultado sobre a
compreensdo do material essencial da introdugcao.

Esses testes certificam que o aluno reteve e entendeu uma mensagem importante
da introdugéo, estabelecendo algumas relagdes relevantes para o restante do conteido que
sera apresentado. Um teste de transferéncia exige a compreensao do aluno sobre o que foi

apresentado e a capacidade de utilizar aquele conhecimento em outras situagdes. Por exemplo,
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apresenta-se um aplicativo no tablet que mostra um relégio de péndulo, e em uma tela abaixo
pede-se ao aluno que esboce uma fungéo sobre periodo em rela¢ao ao que esta acontecendo no
péndulo desse reldgio, tocando e arrastando o dedo na tela do tablet para desenhar a fungao.

E importante impedir que o aluno avance demasiadamente pelo livro digital. As
paradas para aplicacao de testes de transferéncia, discussdes em grupo na sala de aula e inter-
vengoes do professor sdo essenciais. Lembramos que o foco dessa transposi¢do é o aprendizado
do aluno e nao os recursos do dispositivo. O livro digital no tablet, assim como o livro impresso,
¢ um material de apoio ao professor. Este deve acompanhar o aluno e verificar o aprendizado
durante a matéria, em cada etapa.

A transposi¢do com expansao que realizamos da introdugdo do capitulo do livro
impresso para o livro digital utiliza-se do video e de animagdes, em que o aluno deve cons-
truir as relagdes mentalmente e chegar até a compreensao do que esta acontecendo, por meio
da investigagdo do aplicativo, relacionando-a com o video e com os conhecimentos prévios.
Mayer (2009) posiciona-se a favor da visao de constru¢ao do conhecimento, porque ela “é mais
consistente com a base de investigacdo sobre a forma como as pessoas aprendem e porque é
mais coerente com o meu [Mayer] objetivo de promover a compreensdo do material apresen-
tado” (MAYER, 2009, p. 17, tradugao nossa).

O aluno deve se engajar na introdug¢ao a fim de que possa ser habilitado para passar
para a proxima fase do material, na qual serd trabalhada a defini¢do e as propriedades das fun-

§6es SE€No € CoSseEno.

5.4 A TRANSPOSICAO DO CONTEUDO TEORICO DE
DEFINICAO, PROPRIEDADES E GRAFICO DA FUNCAO

De acordo com nossa analise dos livros, e apds a transposi¢ao da introdugdo do
conteudo, iniciamos a discussio sobre a transposi¢cdo com expansao do restante do desenvolvi-
mento tedrico das fungdes trigonométricas seno e cosseno, que abrange a definigao do conte-
udo, suas propriedades e o grafico da fungao.

Nos resultados finais da analise dispostos no Quadro 3, encontramos que entre os
seis livros didaticos analisados trés utilizavam o ciclo trigonométrico para explicar a definicao da

funcao trigonométrica e trés utilizavam a ideia de conjunto dominio e imagem de uma funcao.
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Observe o seguinte trecho de definigdo de Souza, o qual se utiliza da ideia de con-
junto: “Definimos como fungio seno a fungao f: R * R, que associa cada niimero real x ao cor-
respondente seno de x, ou seja, f(x) = sen x” (SOUZA, 2010, p. 25). Goulart, por sua vez, utiliza

a ideia de ciclos:

Sabemos que para cada niimero x real existe em correspondéncia um e s6 um
ponto M da circunferéncia trigonométrica. Cada ponto M da circunferéncia
tem a sua ordenada, um ntimero, tinico para cada ponto que ja definimos como

sen x. Temos, portanto, uma fun¢do em R: y = sen x (GOULART, 2009, p. 35).

Quanto as caracteristicas e propriedades da fun¢do, encontramos que cinco dos
seis livros analisados davam alguma evidéncia para essas caracteristicas na forma de topicos ou
quadros em destaque.

Sobre o grafico da fungdo, encontramos que todos os livros analisados o abordam
de forma semelhante, atribuindo valores para x, calculando a fungéo e tragando o grafico.

Na transposi¢do com expansao da introdugdo do conteido, elaboramos teorias
sobre recursos que atendem aos principios de Mayer (2009), utilizando as potencialidades do
tablet para uma Instru¢ao Multimidia que atendesse aos objetivos da introdugao. Ja no momento
da transposi¢ao do restante do conteudo de desenvolvimento tedrico, que abrange a parte de
defini¢do, propriedades e grafico da fun¢do, pensamos em uma transposi¢ao que se utilize dos
textos desenvolvidos pelos autores nos livros didaticos, ou seja, em colocar o texto do livro

impresso na tela do tablet para que o aluno realize a leitura na tela.

5.4.1 Importancia da leitura em uma Instru¢ao Multimidia para a compreensao
da linguagem matematica

Consideramos importante que o aluno tenha o contato com a leitura e com a lin-
guagem matematica em forma de texto, para que desenvolva a sua compreensao. A ideia de que
fazer uso de recursos tecnolégicos, como o tablet, pode resultar em uma utilizagdo muito persis-
tente de suas novidades interativas, podendo prejudicar o aprendizado, ¢ um grande equivoco,

como ja mencionamos algumas vezes.

113



Poderiamos, em vez de colocar os textos na tela, inserir animagdes, narragdes e
interagdes em que o aluno apenas ouvisse a informagao ou a assistisse em movimento. Cury
(2004) aponta a necessidade de os alunos “serem conduzidos a desenvolver suas capacidades de
leitura em Matematica e de expressdao do proprio raciocinio que os levam a compreensao e utili-
zagdo de resultados matematicos” (CURY, 2004, p. 43). Ainda segundo o autor, para se expressar
matematicamente o aluno deve desenvolver uma compreensao matematica, considerando que
a “capacidade de expressdo esta acoplada ao desenvolvimento da capacidade de leitura, isto é,
da capacidade de aquisi¢cdo de conhecimentos sem intermedidrios” (MALTA, 2002 apud CURY,
2004, p. 44).

Em uma pesquisa com a participagdo de 434 estudantes do ensino fundamental,
Oliveira (2009) aplicou coletivamente o Teste de Cloze para portugués e matematica e os resul-
tados revelaram uma associa¢do entre compreensdo em leitura e desempenho escolar. Os alunos
com uma melhor compreensao textual apresentavam desempenho escolar mais satisfatério em
ambas as disciplinas.

Portanto, mesmo diante de uma tecnologia tdo provida de recursos - como som,
animacao e video -, os quais poderiam substituir a leitura, aprender a ler a matematica é muito
importante para o seu aprendizado. Portanto, nesta transposicao também consideramos impor-
tante haver a leitura no tablet.

Para definir um conceito matematico, é necessario concentracao e boa interpre-
tagdo do texto escrito, principalmente porque a definicgdo matemadtica vem acompanhada de
termos matematicos.

No que se refere a transposi¢ao da introduc¢io do conteido, lembramos que a inten-
¢do foi utilizar os recursos do tablet para a formagdo de conhecimentos prévios, que sdo utili-
zados no decorrer do capitulo. Esses conhecimentos prévios podem se referir ao que seria f(x),
relembrar dominio e imagem, ou relembrar ciclo trigonométrico. Entéo, julgamos eficaz nesse

caso a utilizacdo de videos e animacoes.
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5.4.2 O conteudo textual impresso apresentado pelo tablet

O conteudo de Defini¢ao é uma parte textual no tablet, no entanto o texto escrito
também é uma Instru¢do Multimidia e, portanto, durante a elabora¢do de um texto na tela do
tablet é necessario que, além das regras gramaticais do portugués, também tenhamos em mente
os principios de Mayer (2009).

De acordo com o autor, durante a elaboragdo de uma Instru¢do Multimidia deve-
mos pensar em: (1) selecionar palavras relevantes para o processamento na memoria de tra-
balho verbal; (2) selecionar imagens relevantes para o processamento na memoria de trabalho
visual; (3) organizar as palavras selecionadas em um modelo verbal mental; (4) organizar as
imagens selecionadas em um modelo visual mental; e (5) integrar essas duas representagoes,
verbais e visuais.

Esses cinco pontos sdo essenciais para a elaboracdo dos processos mentais espe-
cificados pelos doze principios de Mayer (2009). Embora se apresentem como uma lista, ndo
ocorrem necessariamente de forma linear, o aprendiz pode mover-se de um processo para outro
de maneiras diferentes. Uma Aprendizagem Multimidia bem-sucedida requer que o aluno coor-
dene e monitore esses cinco processos.

Na utilizagdo de um texto impresso na tela, devemos lembrar que texto e imagens
entram todos pelo canal visual, portanto deve haver um cuidado maior quanto a sobrecarga
cognitiva.

Observe a Figura 23, que mostra como acontece o processamento das informagoes

recebidas pelo aluno durante uma Apresentagdo Multimidia:
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Figura 23: Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia.

APRESENTAGAO CANAL MEMORIA DE
MULTIMIDIA SENSORIAL MENTE TRABALHANDO LONGO PRAZO
rm——
) Yeleciorfando Organizando |  Modo
Palavras Ouvidos Palavlas o Palavras~ | Verbal
\ ntegrajdo | Conhecimento
v Prévio
- Organizando |  Mod
Imagens Seleaoqm I 4 Modo
Difos Palavias | 2" | Palavras Pictérico
—

Fonte: Adaptada de Mayer (2009, p. 61).

Note por essa representagao que as palavras e imagens impressas entrardo pelo canal
visual do aluno, o qual selecionara aquilo que julgar importante. Essa sele¢ao acontece pelo fato
de que possuimos limitagdes cognitivas de processamento. Quando um texto muito extenso
que ndo seja claro e objetivo nas informagdes ou uma imagem que possua muitos detalhes irre-
levantes para o objetivo da aprendizagem entram pelo canal visual, pode ocorrer a perda de
informagdes relevantes por conta dos limites cognitivos de cada aluno.

As imagens e palavras impressas, ao entrarem pelo canal da visdo e passarem por
uma selecdo, sdo transformadas em representacdes visuais ou verbais. Por exemplo, um aluno
ao ler um texto impresso sem imagens forma em sua mente representagdes visuais de esquemas
graficos, ou a descrigdo de um personagem, e a leitura das palavras ¢ convertida em uma narra-

¢do dentro de sua mente, ou seja, convertida para o canal da audigéo.

5.4.2.1 A leitura em voz alta versus a Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia

Consideramos importante discorrer sobre a leitura em voz alta, pensando-a de
acordo com nossa pesquisa sobre a Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia. Ao ler um
texto em voz alta, estarfamos utilizando o canal da visao e da audigao para uma mesma informa-
¢a0? Esse fato — considerando que a mesma informacao é recebida pelo canal visual e pelo canal
da audigao - contraria a Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia de Mayer (2009)? Nao
seria uma visdo quantitativa e sobrecarga cognitiva que vai contra a Teoria?

Muitas pessoas gostam de “ler em voz alta’, ndo necessariamente falando alto, mas

narrando o texto de forma que, apenas ela, possa se ouvir. E como se, para essa pessoa, a leitura
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ficasse mais facil. Isso se deve ao fato de que se estd ampliando a capacidade de processamento
cognitivo, pois se esta utilizando o canal da visdo para receber o texto impresso e também o
canal da audicao para facilitar a transformacao dessas palavras em narra¢ao no canal auditivo.
Nesse caso, praticamente se estaria utilizando a visdo quantitativa para a Teoria.

Isso acontece também com criangas que estdo aprendendo a ler. A grande maioria
1é¢ em voz alta, pois facilita a concentragdo, a dicgdo, o proprio aprendizado da leitura e a alfa-
betizacio.

Ressaltamos que nao estamos questionando a importancia da leitura em voz alta, a
qual é discutida e comprovada por diversos estudos na area da Educagao e Psicologia (SALLES
& PARENTE, 2007; SIM-SIM, 2002; CAPOVILLA, CAPOVILLA & MACEDO, 2009). Mayer
(2009), por sua vez, nao se opoe a esse beneficio individual.

Ao escrevermos um texto, também é bom 1é-lo em voz alta para nés mesmos (BAR-
RUECO, 2007; MANGUEL, 1997; SOLE, 1998), pois isso facilita a identificagdo dos erros na

escrita e a compreensdo. Barrueco discute o processo de leitura, dizendo:

os recursos proprios da escrita sdo diferentes dos recursos da lingua falada.
Enquanto a lingua oral pressupde o uso de gestos, expressoes faciais, entonagao,
tom de voz, retomadas que contribuem para a compreensao do assunto tratado,
a lingua escrita apresenta convengdes mais rigidas, que sempre tem uma finali-
dade e um destinatario que determinam o modo de realiza-las, precisando con-
ter elementos que permitam o leitor compreender adequadamente o assunto
tratado, o que independe da presenca do autor (BARRUECO, 2007, p. 71).

Entre as discussdes sobre a linguagem falada e a escrita, o autor afirma a respeito do

processo de leitura do texto escrito que:

Estudos cientificos comprovam que ao ler, hd uma atividade mental intensa,
pois ao interagir com a leitura, ocorre o seguinte processo: (a) sele¢ao — o leitor
escolhe o que interessa do contetido do texto; (b) antecipacdo — o leitor pode
levantar hipdteses, antecipando informagdes sobre o que ainda estd por vir, com
base em certas pistas que o texto oferece; (c) inferéncia — possibilitam captar o
que ndo esta dito explicitamente no texto, e o leitor utiliza seus proprios conhe-
cimentos e experiéncias quando 1¢, o que facilita a interpretacio e compreensdo

das ideias contidas no texto; (d) verificagdo ou checagem - tornam possivel o
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“controle” sobre o efeito das outras estratégias, em outras palavras: o leitor con-
firma, durante a leitura, as informacdes que antecipou e as suposi¢oes que fez.
Essa atividade mental forma habilidades importantes para compreenséo de tex-
tos mais complexos (BARRUECO, 2007, p. 77).

Note que, para a reflexdo proposta aqui, deve-se levar em consideragdo que existe
uma grande diferenca entre (1) a utilizagao da leitura em voz alta em uma sala de aula para a
alfabetizacdo, aprendizado da leitura e dicgdo ou leitura em voz alta para si mesmo, e (2) a uti-
lizag¢ao da leitura em voz alta para outrem, durante o aprendizado de um novo contetido. Néo
questionamos a utilizacao da leitura em voz alta para o desenvolvimento verbal e escrito da
linguagem, mas sim sua utilizagdo para ensinar algo novo em matematica, por exemplo.

Em Mayer (2009), esse tema nao € necessariamente abordado, mas nesta pesquisa
fazemos um “parénteses” para refletir sobre esse ponto — considerando a teoria desse autor —, pois
utilizamos, para o momento da transposi¢do, um texto impresso na tela do tablet. Realizamos,
portanto, aqui uma reflexdo rapida que, logicamente, demanda maiores estudos e pesquisas.

Ler um texto impresso em voz alta para nés mesmos, relacionando com a teoria de
Mayer (2009), ndo implica em uma sobrecarga cognitiva. Esta acontece quando os dois canais
(visdo e audi¢ao) recebem uma informacao de forma quantitativa. Por exemplo, no caso de
um filme dublado em portugués que possui uma legenda em portugués. Nessa Apresentagdo
Multimidia (filme) ouve-se uma narracao e realiza-se a leitura de um texto na tela que diz a
mesma coisa. A Apresentacao Multimidia nesse caso esta trabalhando uma Instru¢do Multimi-
dia incorretamente, segundo Mayer (2009), causando sobrecarga cognitiva.

Nesse sentido, podemos refletir sobre as aulas nas escolas nas quais ¢ muito comum
um professor pedir para um aluno ler em voz alta para a classe um texto do livro didatico. Esta-
ria este método ajudando e facilitando a aprendizagem dos demais alunos da classe sobre aquele
novo conteido? Pensando na Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia de Mayer (2009),
a resposta é nao, esse método nao facilita a aprendizagem dos demais alunos da classe.

Isso se deve ao fato de que (a) a Apresentacao Multimidia (leitura) esta sendo feita
pelo aluno que esta lendo o texto em voz alta enquanto (b) os outros alunos estdo acompa-
nhando a narragao no texto de seus livros, lendo exatamente a mesma informagao narrada em
voz alta pelo aluno leitor. Portanto, para os alunos que estao acompanhando a leitura, esta acon-

tecendo sobrecarga cognitiva, de acordo com Mayer (2009).
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Para discutir um pouco esse caso, vamos considerar o fato de que o aluno que esta
lendo possui excelente dicgdo e fluéncia na leitura do texto. No caso desse aluno, sua aprendi-
zagem esta sendo maximizada, pois ele esta lendo concentrado e, assim, prestando atengdo em
cada palavra. Segundo Mayer (2009) e conforme ilustrado pela Figura 22, as palavras impressas
entram pelo nosso canal visual e entdo criamos representagdes em imagens e sons. Para o aluno
que esta lendo em voz alta, a representagdo dessas palavras no canal auditivo ja esta acontecendo
ao mesmo tempo da leitura, potencializando seu aprendizado. No caso do aluno que esta acom-
panhando a leitura, ele esta recebendo uma narragao referente ao mesmo texto impresso em seu
livro, ou seja, esta havendo sobrecarga cognitiva, aumentando o processamento estranho com
um material redundante (PR3) e dificultando o processamento essencial.

O aluno que esta acompanhando a narragao do texto possui suas particularidades
cognitivas, limitacdes e um ritmo de leitura prdoprio para que acontega a compreensao. Ouvir a
narragdo do texto pode solucionar algumas duvidas quanto a pronuncia de algumas palavras,
mas ao acompanhar a leitura, muitas informagoes serao perdidas.

Caso o professor queira utilizar a leitura em voz alta na sala de aula, posterior-
mente seria importante disponibilizar um tempo para a leitura pessoal de cada aluno, veri-
ficando depois a compreensao de cada um sobre o assunto. Mas esse processo demanda um
grande tempo de aula, geralmente ndo comportado pelo cronograma da disciplina, por isso
novas estratégias devem ser pensadas pelos professores.

Na reflexdo apresentada neste topico de nossa pesquisa, buscamos justificar que é
importante a leitura na tela do tablet, principalmente em linguagem matematica. Ao desenvol-
ver o livro didatico nesse dispositivo, podemos ser tentados a utilizar os recursos do equipa-
mento e disponibilizar um recurso de narragio do texto para o aluno, mas conforme discutimos

isso pode atrapalhar o processo cognitivo.

5.4.2.2 A acédo do tablet no conteudo textual

Justificada a importéncia da leitura para a matematica, temos que no tablet ela pode
ser complementada. Termos muito complicados podem receber hiperlinks que direcionam o
aluno para um exemplo, podendo ser a abertura de uma janela explicativa, um video com o

professor explicando, algum site ou alguma curiosidade.
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E importante permitir a progressdo do aluno no material didatico digital ao se cer-
tificar que ele entendeu os conceitos envolvidos em cada parte desse material. Se a construgao
das relagdes no texto e a formac¢ao dos conceitos forem ruins, o aluno terd falhas na formagao
desse aprendizado e carregard esses problemas e duvidas para o restante da disciplina, por causa
da ma formacéo de conceitos.

No tablet é possivel elaborar testes de transferéncia apos cada parte do material, e
também ¢é possivel ndo permitir que o aluno “vire a pagina” caso nao tenha entendido o objetivo
daligdo. O dispositivo pode entdo direcionar o aluno para outras “paginas” que reforcem aquele
contetdo e expliquem de outras maneiras o texto que foi lido.

Essa visao de Mayer (2009) esta relacionada com a construgdo do conhecimento,
em que “o resultado do processamento cognitivo ativo é a constru¢ao de uma representagdo coe-
rente mental, a aprendizagem ativa pode ser vista como um processo de constru¢ao do modelo

mental” (MAYER, 2009, p. 84, tradugdo nossa).

5.4.2.3 O conteudo de graficos da fungéo

O desenvolvimento tedrico que estamos transpondo para o tablet possui o conte-
udo sobre os graficos da fungdo. Nos livros didaticos impressos, apds a apresentacao das carac-
teristicas da funcao, e da defini¢do da funcao seno e cosseno, o aluno deve utilizar seu conhe-
cimento de fungdes para encontrar os pontos para os valores de senx ou cosx e tragar a fungao
trigonométrica.

Nesse procedimento, o aluno utiliza seus conhecimentos prévios de graficos de fun-
¢Oes, como atribuir valores para o x e encontrar a f(x). Ha também o uso do conhecimento
prévio de angulos no tridngulo retangulo e de plano cartesiano.

Nos livros analisados, o material apresenta um quadro com os pontos e um grafico
tracado utilizando esses pontos, identificando uma fungao trigonométrica. Nesse caso, o mate-
rial impresso considera os diversos conhecimentos prévios do aluno e aborda o contetdo de
grafico da fungao de uma forma direta.

Na transposicao desse conteudo para o tablet é possivel refor¢ar uma ponte entre os
conhecimentos prévios necessarios e criar um aplicativo em que o aluno lembre dessas diversas
relagbes, podendo entdo utiliza-las ao trabalhar com o grafico da fungao no tablet. O aplica-

tivo deve fazer o aluno recordar como encontrar o grafico da fungao, e também testar se ele
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se recorda desse procedimento, em vez de diretamente apresentar pronto o grafico da funcéo

trigonomeétrica.

5.4.2.5 As dificuldades em trigonometria

O contetdo de trigonometria comega a ser ensinado ainda no ensino fun-
damental, e enfrenta diversos problemas com rela¢do ao ensino-aprendizagem, sendo
considerado um dos contetidos matematicos em que os alunos apresentam maior difi-
culdade de compreensdo, como discutido em Oliveira (2006). Os problemas adquiridos
nos conceitos iniciais se arrastam por toda a trajetdria escolar, causando dificuldades nos
diversos conteudos de trigonometria, como nas fungdes trigonométricas. Essas dificulda-
des continuam até o ensino superior, prejudicando ou dificultando alguns aprendizados
nesse nivel de ensino.

Segundo Brito e Money (2004), as dificuldades no ensino-aprendizagem de todo
o conteudo de trigonometria ao longo dos anos escolares podem ter origem em diversos fato-
res. Muitos livros ndo trazem formas diferentes de ensinar a trigonometria, como por meio da
manipulacao de instrumentos de desenho geométrico ou softwares de geometria dinamica.
Ou seja, essas formas diferentes de ensinar sdo ignoradas, principalmente pela ampla utiliza-
¢ao dos livros didaticos pelos professores como guias para suas aulas.

Também ha a dificuldade de alguns professores em relagao a trigonometria, resul-
tado de sua formagdo escolar. Brito e Money (2004) relatam uma pesquisa feita com pro-
fessores da rede publica de ensino de Natal acerca das dificuldades que eles possuem em
trigonometria, tracando alguns paralelos entre tais dificuldades e a formagéo inicial desses
professores. Foi constatado que um dos problemas esta no texto dos livros didaticos a partir
dos quais esses professores aprenderam trigonometria na época escolar, caracterizado, entre
outros aspectos, “pelo descaso para com a trigonometria; pela formalizagdo precoce de con-
ceitos geométricos e trigonométricos presente nos livros didaticos; e pela memorizagdo de
procedimentos sem a compreensao dos mesmos” (BRITO & MONEY, 2004, p. 68).

O livro didatico no tablet pode ajudar a suprir as necessidades pré-conceituais para
fungdes trigonométricas que os alunos ndo compreenderam no momento do aprendizado,
sendo possivel também trabalhar as atividades e o desenvolvimento teérico sem formalizagoes

precoces por meio de boas introdugdes e textos que apresentam ajuda nos pontos mais
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complicados da linguagem matematica. Por exemplo, através de hiperlinks que explicam a lin-
guagem textual com utiliza¢ao de recursos de geometria dinamica, videos e imagens.

Como ja discutimos, o livro no tablet pode trabalhar esses problemas em vez de
permitir que o aluno simplesmente avance na li¢ao.

Conforme a Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia de Mayer (2009), a
memoriza¢ao ndo é o objetivo da aprendizagem, e sim a construgdo do conhecimento com

sucesso tanto na reten¢ao quanto na sua transferéncia.

5.5 A TRANSPOSICAO COM EXPANSAO DAS ATIVIDADES
DOS LIVROS DIDATICOS IMPRESSOS PARA O TABLET

5.5.1 Os beneficios do tablet para a contextualizag¢ao e interdisciplinaridade
das atividades, tornando-as mais abertas e reflexivas

De acordo com a nossa analise sobre as atividades, notamos que os livros ndo pro-
porcionam uma quantidade significativa de atividades do tipo Aberta e de Reflexdo, sendo a
majoria Fechada e de Reprodugado. Ha uma quantidade de atividades que busca alguma Cone-
x40 com contextos ndo matematicos, o que mostra que os livros procuram seguir os Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCN), mas em um dos livros analisados as atividades sao puramente
matematicas, sem nenhum contexto.

Conforme o PCN para o ensino médio, no que se refere a disciplina de matematica:

o critério central é o da contextualizagao e da interdisciplinaridade, ou seja, é o
potencial de um tema permitir conexdes entre diversos conceitos matematicos
e entre diferentes formas de pensamento matematico, ou, ainda, a relevancia
cultural do tema, tanto no que diz respeito as suas aplicagdes dentro ou fora da
Matematica, como a sua importancia historica no desenvolvimento da propria
ciéncia (BRASIL, 2012, p. 43).

De acordo com os resultados de nossa andlise sobre os seis livros didaticos, nota-se
uma expressiva quantidade de atividades que busca contextos nao matematicos, mas elas nao

promovem a reflexdo, pois sdo, em grande parte, fechadas e de reprodugao.
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No tablet, o livro impresso pode incorporar diversos recursos visuais e dinamicos,
os quais podem atender o que é proposto pelos PCN, fazendo com que o material adquira um
elevado grau de contextualizagdo com diferentes formas de expressar o pensamento matema-
tico. A aprendizagem pode ser acompanhada por meio de testes de transferéncia executados
pelo proprio material no tablet. Para isso, é necessario um futuro desenvolvimento técnico de
um material no tablet de acordo com a teoria desta pesquisa e a aplicagao em grupos para colhi-
mento de resultados quanto a aprendizagem.

Um livro didatico digital no tablet pode conter um desenvolvimento amplo que
incorpore um sistema que se adapte a diferentes regides do pais. Facilita-se, assim, a relevancia
cultural do tema dentro de um contexto que ndo é estranho para o aluno, sendo favorecidos,
novamente, os objetivos dos PCN.

Por exemplo, consideramos um aluno de uma regiao pobre e mais desprovida dos
recursos educacionais, que nunca viu e ndo sabe como funciona um metrd, muitas vezes sequer
viu esse meio de transporte pela televisao. Sabemos que o livro didatico impresso possui uma
abrangéncia nacional e pode trazer atividades que mencionam uma contextualiza¢ao utilizando
o metrd. Isso pode causar dificuldades de aprendizagem para esse aluno, o qual ira processar
um material estranho por causa da falta desse conhecimento, perdendo tempo raciocinando
sobre o que seria o metr6. Um livro impresso ndo consegue se adaptar as diferentes regides.
Seria necessario produzir diversos livros impressos diferentes para todo o territério nacional, ou
exercicios mais genéricos. Por outro lado, o livro digital no tablet pode identificar e incorporar
as caracteristicas regionais, exibindo um conteudo no contexto de cada aluno.

Acreditamos que o aluno nao deve ser fechado em seu contexto e privado dos
demais temas e culturas. Consideramos importante para o desenvolvimento humano receber
informagoes diversificadas, mas para um aprendizado inicial de um contetido novo essa diver-
sidade pode prejudicar o foco e o objetivo. Essa é uma discussao mais ampla, a qual envolve
outras pesquisas, como as encontradas em John D. Bransford et al. (2000), que discutimos em
tépicos anteriores.

Os PCN também consideram que o conceito de fun¢ao desempenha um papel
importante para que o aluno adquira a habilidade da interpretacdo de textos e estruturas mate-
maticas, como a “interpretagdo e construcao de graficos, o comportamento de certos fendme-
nos tanto do cotidiano como de outras areas do conhecimento, como a Fisica, Geografia ou

Economia” (BRASIL, 2012, p. 44). O ensino de Matematica deve garantir:
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que o aluno adquira certa flexibilidade para lidar com o conceito de fungao
em situacoes diversas e, nesse sentido, através de uma variedade de situagdes
problema de Matematica e de outras areas, o aluno pode ser incentivado a bus-
car a solugdo, ajustando seus conhecimentos sobre fungdes para construir um

modelo para interpretagao e investigacao em Matematica (BRASIL, 2012, p. 44).

Podemos, entao, considerar que pelos PCN o aluno deva obter sucesso no momento
de transferéncia dos conhecimentos aprendidos, para que seja caracterizada a aprendizagem
significativa, o que esta de acordo com a Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia de
Mayer (2009). Além disso, essas atividades devem ser abertas, do tipo reflexdo, e com um con-
texto preferencialmente nao matematico.

Os PCN mencionam que a analise dos graficos das fun¢des trigonométricas enfatiza
0s seus aspectos mais importantes. Devemos evitar focar excessivamente nos calculos algébricos
das identidades e equagdes para enfatizar os aspectos mais relevantes, principalmente pensando
naquele aluno que nao prosseguira os seus estudos em alguma carreira da area de exatas. O con-
tetdo deve focar-se no aprendizado de “medig¢des, em especial o calculo de distancias inacessi-
veis, e na constru¢do de modelos que correspondem a fendmenos periédicos” (BRASIL, 2012,
p. 44). Nesse sentido, os PCN defendem que um “projeto envolvendo também a Fisica pode ser
uma grande oportunidade de aprendizagem significativa” (BRASIL, 2012, p. 44).

Diante das diversas dificuldades com o ensino e a aprendizagem de contetidos, como
a trigonometria e as fungdes trigonométricas, os recursos do tablet, utilizado no momento da
transposicao dessas atividades, podem ser pensados de forma a se aproximar ainda mais de uma
contextualizacdo que proporcione uma aprendizagem significativa.

Por fim, entendemos que a abstragdo em atividades puramente matematicas, as
quais encontramos em nossa analise, também deve ser mantida, pois é importante para o apren-

dizado da matematica como linguagem (SMOLE & DINIZ, 2007; AGOSTINHO, 2000).

5.5.2 A transposi¢cao com expansao das atividades segundo a Teoria
Cognitiva de Aprendizagem Multimidia

As atividades sdo divididas entre atividades resolvidas ou exemplos e atividades

propostas. Nos livros, essas atividades sao elaboradas de acordo com os PCN, os quais

124



recomendam que se considere o desenvolvimento de habilidades cognitivas, como o controle
de variaveis, a tradugdo da informagdo de uma forma de comunicagio para outra, a elaboragdo
de estratégias para a resolucdo de problemas e as tomadas de decisdo baseadas em analises de
dados e valores.

No livro didatico impresso, a atividade possui a seguinte estrutura: (a) um enun-
ciado; (b) possivel ilustracdo; e (c) possiveis respostas corretas. As atividades normalmente sdo
organizadas em uma sequéncia crescente quanto ao grau de dificuldade e raciocinio exigido, e
também quanto a sequéncia didatica do préprio capitulo. Essas sequéncias sdo propositais para

que o aluno progrida gradualmente no assunto durante o aprendizado.

5.5.2.1 A redugéo do processamento estranho na transposicdo com expanséo das
atividades

Durante a transposi¢do das atividades do livro impresso para o tablet, devemos
pensar na questao da interpretacao textual do problema, algo que é muito discutido dentro
da Educagdo Matematica (RABELLO, 1995; DALCIN, 2007; LACERDA & SILVEIRA, 2008).
A questdo da dificuldade da interpretagao de texto ndo se restringe apenas a matematica, mas
também a prépria alfabetizagdo, muitas vezes prejudicando a compreensao do texto, o que se
agrava no caso de problemas matematicos os quais exigem uma interpretago textual repleta de
termos e dados matematicos essenciais para a atividade.

No tablet é importante disponibilizar a atividade de forma limpa (PR1) e em par-
tes. Os livros didéaticos impressos trazem as atividades com todos os seus elementos apre-
sentados de uma so6 vez, entdo o canal visual do aluno tem contato com o enunciado, com as
alternativas e também com as imagens, todos no mesmo plano, o que dificulta a organizagdo
que a atividade exige.

O tablet pode apresentar o conteido de forma sequencial: primeiramente o enun-
ciado, depois que o aluno 1é o enunciado ele pode prosseguir na atividade, e na préxima etapa
o texto do enunciado da lugar a uma narracdo (PR2) que explica a atividade juntamente (PR4)
com ilustracdes (PR3, PR5) para ajudar na interpretagao textual. Apds esse processo, a atividade
retorna ao enunciado textual para o aluno refletir novamente sobre a interpretagdo do texto.

Os problemas iniciais podem ser apresentados como atividades resolvidas passo a

passo, com um procedimento que se repetird nas atividades iniciais propostas posteriormente.
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5.5.2.2 O gerenciamento do processamento essencial na transposi¢cao das ativida-
des

As atividades apresentadas de forma segmentada (PG6) e controladas pelo aluno
o ajudam a completar os processos cognitivos de organizagdo e interpretagdo. As atividades
iniciais, tanto as propostas quanto as resolvidas, devem auxilia-lo na recuperagdo dos conhe-
cimentos prévios necessarios para realiza-las (PG7) e, gradualmente, nas proximas atividades,
essa ajuda deve diminuir a fim de que o aluno incorpore o conhecimento.

Apds um conjunto de atividades, reforgamos novamente a importancia dos testes de
transferéncia, pois segundo Mayer (2009) o aluno alcanga a aprendizagem significativa quando
realiza a transferéncia do aprendizado.

Outra visao interessante sobre transferéncia encontramos nas pesquisas de Mason
e Watson (2005), os quais dizem que o aluno alcanga o aprendizado quando alcan¢a o nivel em
que é capaz de elaborar seus proprios exemplos e atividades referentes ao conteudo. No caso do
tablet, ao trabalhar um exemplo de um assunto, devemos ir gradualmente aumentando a difi-
culdade dos novos exemplos e discutindo as duvidas e conceitos apresentados por eles, até che-
garmos ao momento em que o aluno é capaz de elaborar exemplos mais complexos. Segundo
Mason e Watson (2005), é nesse nivel que acontece a transferéncia, ou seja, nesse nivel o aluno

entendeu o assunto e houve o aprendizado.

5.5.2.3 Promovendo o processamento generativo na transposi¢cdo das atividades

Além de sempre ter em mente o Principio Multimidia (PP9), as atividades de con-
textualiza¢do podem incluir uma identidade mais préxima da proposta do exercicio (PP10). Por
exemplo, em uma atividade que fala sobre um musico ou a altura da maré, em vez de apenas
apresentar uma foto, como acontece nos livros impressos, o tablet pode apresentar um video
que expoe um surfista conversando com o aluno (PP11), mostrando a maré e falando sobre o
melhor horario para surfar, no qual as ondas estarao mais altas.

No caso da contextualizag¢do que discutimos, o material no tablet pode se adaptar
ao meio do aluno, regional e cultural. Por exemplo, um aluno na cidade do Rio de Janeiro ira

compreender bem essa atividade com o surfista, o vocabulario e o ambiente. Ja um aluno da
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regido central do Brasil podera ter alguma dificuldade com essas relagdes, o que se agrava caso
ele nunca tenha visto o mar.

Mesmo que o aluno que ndo conhece o mar ndo perceba as sobrecargas cognitivas
durante a licdo, elas existem. Ele pode passar muito mais tempo admirando o mar, apreciando as
manobras do surfista e tentando entender o vocabulério e o sotaque utilizados do que prestando
atengdo no problema matematico envolvido.

Isso mostra aimportincia de se pensar nos principios de redugdo do processamento
estranho antes de promover o processamento generativo e também de se pensar nas possibilida-

des de adaptacdo do material no tablet de acordo com o perfil do aluno.

5.5.3 Refletindo sobre os diferentes tipos de atividade e sua transposigao
com expansao para o tablet

Uma atividade do tipo reflexdo, aberta ou semiaberta, e contextualizada em assun-
tos ndo matematicos é totalmente adaptavel aos tablets, sendo mais facil de criar alternativas
para as transposi¢coes do que no caso de atividades fechadas e de reprodugcao.

Um exemplo é o exercicio 53 apresentado na pagina 37 do livro de Souza (2010),
que classificamos como uma atividade do tipo Semiaberta, de Conexdo/Reflexio, em um con-

texto Nao Matematico. A atividade é a seguinte:

Em nosso organismo ocorrem diversos fendbmenos que se repetem periodicamente, cha-
mados fendmenos ciclicos. Um exemplo é a respiragéo.

A respiragdo é um processo vital para os seres humanos. Por meio dela sao realizadas
trocas gasosas entre o individuo e o meio externo — captacéo de oxigénio e eliminacédo de gas
carbdnico —, imprescindiveis para o bom funcionamento do organismo. A entrada do ar nas vias
respiratorias € denominada inspiragao, e a saida, expiragao.

Durante a inspiracgédo, ocorre a contragcao do diafragma e dos musculos intercostais ex-
ternos, o que acarreta um aumento no volume pulmonar e no tamanho da caixa toracica. Na
expiragdo, o diafragma e os musculos intercostais externos relaxam; consequentemente ha a

diminui¢cdo do tamanho da caixa toracica, e o volume pulmonar também diminui.
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Enquanto bebé, o ser humano apresenta respiragéo lenta e profunda, padrao que deve-
ria ser adotado ao longo de toda a vida. Contudo, com o passar dos anos, comega a incorporar
movimentos respiratérios mais acelerados e, em alguns casos, em vez de usar o diafragma,
utiliza mais o térax durante a respiragéo, tornando-a curta e ofegante, o que pode resultar até
mesmo em falta de ar ou cansaco fisico.

A cada respiragdo normal de um adulto do sexo masculino, aproximadamente 0,5L de
ar é inspirado, e esta mesma quantidade é expirada. No entanto, em uma inspiragéo ou expira-
¢ao muito profunda, essa quantidade pode aumentar.

Suponha que o volume de ar nos pulmdes de um individuo adulto saudavel, do sexo
masculino, em repouso, a partir de um instante inicial t=0, possa ser representado aproximada-
mente pela fungéo f(¢) =2,65—0,25" (th + g) sendo t o tempo em segundos e f(t) o volume
de ar nos pulmdes, em litros, apds t segundos do instante inicial.

a) Determine o volume de ar nos pulmdes deste individuo: no instante inicial t=0; apds
2,5s; apos 1,25s; apods 3,75; apos 5s.

b) Esboce o grafico que representa f para 0 <t < 10.

c) Com auxilio do grafico construido no item b, determine em quais instantes ocorre-
ram a inspiragcao e a expiragao.

d) Apods a expiragao, existe um volume de ar que permanece nos pulmdes. No caso
do individuo em questao, qual é esse volume?

e) Cite um procedimento incorreto realizado durante a respiragdo que pode torna-la

mais curta e ofegante. Que consequéncias esse tipo de respiragcado pode causar a
um individuo?
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Note que a atividade relaciona a matematica com a biologia. Na “Transposi¢ao
com Expansao” desse exercicio para o tablet, ha diversas possibilidades de utilizacao dos
recursos de video, graficos animados e interagdes gestuais com o aluno que o levarao a se
engajar no exercicio.

Por exemplo, a imagem que representa a Inspiragao e a Expiracdo pode ser substi-
tuida por uma animagdo. Uma narra¢ao, juntamente com essa animagao, pode substituir o texto
sobre esse processo (PP9), descrevendo-o e destacando algumas palavras-chave (PR2, PR4).

Como a leitura e a interpretagdo do texto matematico também sdo importantes, o
paragrafo que expressa o problema e os dados pode ser apresentado em forma de texto na tela
do tablet, o que compreende a seguinte parte da atividade: “Suponha que o volume de ar nos pul-
moes de um individuo adulto saudavel, do sexo masculino, em repouso, a partir de um instante
inicial t=0, possa ser representado aproximadamente pela fungéo f(t) =2,65-0,25: (th + g),
sendo t o tempo em segundos e f(t) o volume de ar nos pulmées, em litros, apds t segundos do
instante inicial”

Os itens da atividade, por sua vez, podem aparecer de forma separada, para que
o aluno seja incentivado a resolver um de cada vez, pois cada item depende da compreenséao
do anterior.

No caso da atividade 36 apresentada na pagina 29 do livro de Souza (2010), a classi-
ficamos como sendo uma atividade Fechada, de Reprodugio, em um Contexto puramente Mate-

matico. O exercicio € o seguinte:
Determine o dominio e a imagem da fun¢ao f de R em R, definida por f(o<)=V(senc<).

Nele o aluno ira recorrer a um determinado procedimento algoritmo para chegar
até a resposta correta.

Na transposi¢ao de exercicios dentro de contextos matematicos, podemos inserir o
texto como se encontra no livro, visando a importancia da leitura em matematica, e auxiliar o
aluno na interpretagao textual.

Um auxilio importante na interpretagdo textual do enunciado seria inserir hiper-
links nas palavras de conhecimento prévio que o aluno pode ter dificuldade. Por exemplo, é

possivel inserir um hiperlink nas palavras “dominio” e “imagem’, e quando o aluno tocar nessas
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palavras serd aberta uma caixa de didlogo que contera uma ajuda sobre a defini¢ao desse
conceito.

Outra duvida do aluno pode estar relacionada ao que seria uma funciao de R em
R, ou até mesmo ao procedimento algoritmo necessario para o calculo da fungao. Nesse caso,
o exercicio pode identificar essa dificuldade do aluno ao analisar a resposta, direcionando-o,
entdo, para o conteudo tedrico em relacao ao qual ele possui a dificuldade e, depois, redirecio-
nando-o para atividades similares. Todo esse processo é possivel, sendo ttil para ndo permitir
que o aluno prossiga pelo material sem compreender o exercicio.

Essa forma dindmica e direta ndo seria possivel no livro impresso, pois o aluno teria
que, ao ver uma duvida, procurar em todo o livro, nos glossarios e até mesmo em outros livros,
ou consultar o professor constantemente para solucionar a davida referente a um termo que ele
se esqueceu ou a um passo no algoritmo de resolugdo do qual ele nao se lembra. Ja no tablet
podemos inserir hiperlinks que direcionam o aluno ao ponto de sua divida, como um site na
Internet que pode ajuda-lo, artigos e livros sobre o assunto, outros exemplos resolvidos etc. O
tablet facilita de forma dindmica a ponte entre todo o contetido do livro digital e outros livros
digitais disponiveis no dispositivo ou na rede.

Exercicios puramente matematicos, principalmente os que possuem alguma
representacao grafica, como exercicios de geometria, fungdes e conjuntos numéricos, podem
receber um grande auxilio de animagdes graficas e a interatividade de softwares dindmicos e
de simulagao.

Podemos disponibilizar um aplicativo com um gréfico dinamico de uma fungéao
trigonométrica a partir do qual o aluno possa explorar a fungao. Nessa atividade fechada, os
resultados do aluno podem gerar o grafico da fungao, podendo ele explorar e entender o exer-
cicio de outra forma.

A geometria e trigonometria dindmica em diversos softwares tém sido muito utili-
zadas no ensino da matematica para proporcionar a aprendizagem de conteudos que sao muito
abstratos, e também para facilitar a construgdo das representacdes graficas, ajudando o aluno a
organizar o raciocinio e construir as representagdes mentais, como pesquisado por Cardoso et
al. (2011) e Colago e Gées (2010). E possivel, portanto, proporcionar ao aluno novas oportuni-

dades de conhecer e aprender sobre a trigonometria expressa nos livros didaticos.
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CAPITULO 6

CONSIDERAGOES FINAIS E ESTUDOS
COMPLEMENTARES

Finalizamos esta pesquisa com a certeza de ter proporcionado justificativas tedricas
e embasamentos para o nosso objetivo, qual seja discutir a transposi¢ao do livro didatico para
o tablet de modo a deixar claro que, a fim de proporcionar uma aprendizagem multimidia de
maneira significativa para o aluno, é importante focar nele, nos seus processos cognitivos e na
sua aprendizagem, e ndo apenas nos recursos inovadores que uma tecnologia pode oferecer.

Buscamos mostrar as constantes revolugdes tecnoldgicas dentro da escola, sendo
o tablet a mais recente delas — de acordo com o ano de 2013, conclusdo desta pesquisa de
mestrado -, e ao olhar para a historia observamos que constantes avangos tecnoldgicos ini-
maginaveis para nos neste momento certamente ainda farao parte do ambiente escolar, subs-
tituindo os tablets.

Consideramos que constantes estudos sobre a aprendizagem por meio das tecnolo-
gias atuais utilizadas na sala de aula sao importantes para preparar, cada vez mais, a sociedade
educacional para outras tecnologias que possam surgir e beneficiar o ensino. Apontamos nesta
dissertacdo algum referencial que conta um pouco da histdria de tecnologias na Educagao, mas
evidenciamos a necessidade de mais pesquisas brasileiras que tracem a linha do tempo sobre os
recursos tecnologicos utilizados na escola, e como ocorreu o seu desenvolvimento.

Lembramos que os alunos ja nascem imersos nas novidades tecnoldgicas, tor-
nando-se naturalmente habilidosos em manipular qualquer aparato, e mesmo aquele que nunca
apertou um botao digital se familiariza rapidamente com a novidade. Com a tecnologia fazendo
parte do dia a dia do aluno, sua compreensao de mundo e relagdes de aprendizagem acabam
ligadas ao tecnoldgico, tornando a escola ultrapassada e desinteressante, juntamente com as
disciplinas e metodologias de seus professores.

Cabe, portanto, aos educadores se “desdobrarem” para se desvincular de métodos

conservadores, experimentando “o novo” e alterando suas metodologias e ideais, de forma a
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inovar suas relagdes com o ensino-aprendizagem. Néo se trata apenas de uma incorporagdo ao
mundo dos alunos, mas também de ensinar de maneiras diferentes, para que eles busquem com
interesse o aprendizado.

Proporcionamos nesta pesquisa uma proposta e um método de analise do conteudo
dos livros didaticos impressos, que sdo — e provavelmente serdo ainda por muito tempo — um
dos recursos de auxilio aos professores mais utilizados na sala de aula. Buscamos proporcionar
por meio dessa analise uma forma de identificar as semelhangas nos conteudos dos diferentes
livros didaticos.

Utilizamos uma pequena amostra de livros, analisando um contetido pontual para
utilizar na discussdo sobre a transposi¢do com expansao de um conteudo, mas ressaltamos que
novas pesquisas podem aplicar esse método em outros contetdos e disciplinas. E possivel tam-
bém aplica-lo em amostras mais amplas, a fim de produzir diferentes analises quantitativas e
qualitativas.

Procuramos trabalhar a transposi¢cdo do contetido do livro impresso para o tablet,
pois consideramos que o conteudo dos livros impressos é resultado de anos de pesquisas,
devendo ser considerado no desenvolvimento do material no tablet ou em qualquer outro
recurso tecnoldgico de auxilio ao professor.

Apoiados por Mayer (2009), buscamos deixar o leitor desta pesquisa convicto da
importancia de se pensar no desenvolvimento de uma Instru¢do Multimidia sempre voltada
para a aprendizagem do aluno, e ndo para os limites dos recursos presentes nas novidades tec-
noldgicas.

Nio podemos imaginar — pensando em fatos histdricos — se havera limite para a
tecnologia, mas ao aplica-la em sala de aula devemos considerar a capacidade de aprendizagem
humana e o limite para qualquer que seja a nova tecnologia.

E importante ressaltar que, na proposta de transposi¢io, tomamos o devido cui-
dado para que o aprendiz nao fosse esquecido, em momento algum, por causa do possivel
entusiasmo causado pelos recursos do tablet. Procuramos, ao pensar em um recurso nesse dis-
positivo para explicar certo conteudo, analisar se ele seria vidvel para a aprendizagem. Nos casos
em que o tablet se mostrou viavel, pensamos em como trabalhar com esse dispositivo da melhor
maneira possivel a fim de nao sobrecarregar o sistema cognitivo do aluno, provocando como

consequéncia a ndo aprendizagem.
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Nesse sentido, se o recurso ¢ interessante, mas prejudicial para uma necessidade no
momento da aprendizagem, ndo sugerimos sua utilizacdo. E o caso da leitura e interpretacdo
textual necessarias a linguagem matematica. Escolhemos apenas a leitura, na tela do tablet, para
ndo utilizar recursos em demasia. Nesse caso, usamos somente os recursos do dispositivo que
poderiam auxiliar o aluno a interpretar o texto e solucionar duvidas sobre termos matematicos.

Outras pesquisas poderiam complementar esta pesquisa, discutindo, por exemplo,
sobre como o tablet pode auxiliar quando falamos de temas como a acessibilidade, que mere-
cidamente passou a ter atencido em diversas areas académicas, inclusive com a criagdo de mais
cursos superiores de “Educagao Especial” - é o caso da Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCar), por exemplo. Esses cursos exploram a questao de como adequar o material no tablet
e como fazer a transposi¢cdo com expansao — conforme discutimos nesta pesquisa — a fim de que
uma pessoa com deficiéncia visual, surda ou com deficiéncia mental possa utiliza-lo.

O mesmo material no tablet também pode se adaptar a diferentes necessidades
quanto a acessibilidade, por meio de projetos bem desenvolvidos juntamente as areas de Enge-
nharia de Softwares, Desenvolvimento de Interfaces Gestuais e Arquitetura de Informagao. Res-
saltamos novamente que o foco deve ser o aluno e sua aprendizagem, devendo a tecnologia estar
em segundo plano.

Outro aspecto importante que mencionamos superficialmente e que necessita de
maiores pesquisas ¢ formagao do professor para a utilizacao dos tablets: pesquisas de aplicagdo
dos aplicativos com os professores, analises de opinido, expectativas, utilizacdo e outros fatores
relacionados a formagdo de docentes.

Para o desenvolvimento de um material no tablet, também ¢é importante realizar
pesquisas amplas sobre tecnologias similares, como os Tablets PCs e sua aplicagdo em sala de
aula. Considerando que diversas outras tecnologias ja fizeram parte da sala de aula, como com-
putadores e notebooks, seria interessante a analise dos resultados dessas aplicacdes em relagdo
a aplicagdo do tablet. Dessa forma, estariamos minimizando as possiveis dificuldades na aplica-
¢do desse dispositivo em sala de aula.

Também consideramos importante a discussao da teoria utilizada nesta pesquisa e
do método de transposi¢do em unido e discussdo com outras teorias de autores que tratam do
construtivismo, construcionismo e aprendizagem significativa.

Além disso, é possivel pensar em novas teorias; por exemplo, mencionamos nesta

pesquisa o fato de o material no tablet ser capaz de identificar as dificuldades de cada aluno,
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a regido e o meio social ao qual pertencem, para assim se adaptar a cada individuo, a fim de
proporcionar uma aprendizagem significativa mais proxima a linha de Ausubel. Essa capaci-
dade estd ligada a teorias e estudos computacionais sobre Inteligéncia Artificial e Redes Neu-
rais, que ja estdo em desenvolvimento e ja sdo utilizados em mecanismos de busca na Internet,
por exemplo. Unindo esta discussao com materiais “inteligentes” que aprendem com o aluno
e torna este aluno coautor do material didatico.

Por fim, ressaltamos a necessidade da aplicagdo dos conceitos e da proposta de
transposi¢do com expansio que desenvolvemos nesta pesquisa. E necessdria a aplicagdo em
sala de aula, em grandes grupos de amostragem com a realizagdo de testes de transferéncia,
pré-testes e pds-testes, para mostrar em dados expressivos que uma transposi¢ao com expansao
do livro didatico para o tablet com os cuidados pesquisados aqui promove uma aprendizagem

significativa.
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APENDICE A

Quadro Al. Classificagdo detalhada de cada atividade sobre fungdes trigonométricas seno e cosseno

do livro de Giovanni e Bonjorno (2005).

Pagina | Exercicio | Demanda Cognitiva Estrutura Contexto
33 1 Reprodugao Fechada Matematico
34 2 Conexao Fechada Nao matematico
51 Reproducao Fechada Matematico
52 Reflexao Semiaberta Matematico
53 Reflexao Semiaberta Matemético
% 54 Conexao Semiaberta Nao matematico
55 Reprodugao Fechada Matematico
56 Conexao Semiaberta Matematico
37 1 Reprodugao Fechada Matematico
38 2 Conexéao Semiaberta Néo matematico
57 Reproducao Fechada Matematico
58 Conexao Semiaberta Nao matematico
59 Reprodugao Fechada Matematico
> 60 Reproducao Fechada Matematico
61 Reprodugao Fechada Matematico
62 Conexao Fechada Nao matematico
71 Conexao Fechada Nao matematico
72 Conexao Fechada Né&o matematico
44 73 Conexao Fechada Nao matematico
74 Conexao Fechada Néo matematico
75 Conexao Fechada Matematico
78 Reproducao Fechada Matematico
79 Reproducao Fechada Matematico
80 Conexao Fechada Nao matematico
0 81 Reprodugao Fechada Matematico
82 Reproducao Fechada Matematico
84 Conexéao Fechada Néo matematico
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1 Conexao Fechada Nao matematico
74 6 Reprodugao Fechada Matematico
13 Reproducao Fechada Matematico
75 17 Reprodugao Fechada Matematico
20 Reprodugao Fechada Matematico

Quadro A2. Classificagdo detalhada de cada atividade sobre fungdes trigonométricas seno e cosseno
do livro de Goulart (2009).

Pagina | Exercicio Demanda Cognitiva Estrutura Contexto

R11 Reprodugao Fechada Matematico

37 R12 Reproducao Fechada Matematico
38 R13 Reproducao Fechada Matematico
76 Reproducao Fechada Matematico

77 Reprodugao Fechada Matematico

78 Reprodugao Fechada Matematico

79 Reproducao Fechada Matematico

80 Reproducao Fechada Matematico

81 Reproducao Fechada Matematico

82 Reprodugao Fechada Matematico

83 Reprodugao Fechada Matematico

39 84 Reprodugao Fechada Matematico
85 Reprodugao Fechada Matematico

86 Reproducao Fechada Matematico

87 Reproducao Fechada Matematico

88 Reproducao Fechada Matematico

89 Reprodugao Fechada Matematico

90 Reprodugao Fechada Matematico

91 Reproducao Fechada Matematico

92 Reproducao Fechada Matematico

93 Reproducao Fechada Matemético

40 94 Reprodugao Fechada Matematico
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R14 Reproducao Fechada Matematico
46 R15 Reprodugao Fechada Matematico
R16 Reprodugao Fechada Matematico
R17 Reproducao Fechada Matematico
47 111 Reproducao Fechada Matematico
112 Reproducao Fechada Matematico
113 Reprodugao Fechada Matematico
114 Reproducao Fechada Matematico
115 Reproducao Fechada Matematico
116 Reproducao Fechada Matematico
117 Reproducao Fechada Matemético
118 Reprodugao Fechada Matematico
119 Reproducao Fechada Matematico
8 120 Reprodugao Fechada Matematico
121 Reproducao Fechada Matematico
122 Reproducao Fechada Matematico
123 Conexao Fechada Matematico
124 Reproducao Fechada Matematico
125 Reprodugao Fechada Matematico
126 Reproducao Fechada Matematico
127 Reproducao Fechada Matematico
128 Reproducao Fechada Matematico
9 129 Reproducao Fechada Matematico
130 Reproducao Fechada Matematico
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Quadro A3. Classificagdo detalhada de cada atividade sobre fungdes trigonomeétricas seno e cosseno

do livro de Souza (2010).
Pagina Exercicio Demanda Cognitiva Estrutura Contexto
R10 Reproducao Fechada Matematico
28 R11 Reprodugao Fechada Matematico
34 Reproducgao Fechada Matematico
35 Reproducgao Fechada Matematico
36 Reproducgao Fechada Matematico
29 37 Reproducgao Fechada Matematico
38 Reprodugao Fechada Matematico
39 Reproducao Fechada Matematico
30 R12 Reproducgao Fechada Matematico
R13 Reproducgao Fechada Matematico
3 R14 Reproducgao Fechada Matematico
R15 Reproducgao Fechada Matematico
% R16 Conexéo Fechada Nao matematico
40 Reprodugao Fechada Matematico
41 Reproducgao Fechada Matematico
42 Reproducgao Fechada Matematico
3 43 Reproducgao Fechada Matematico
44 Reproducgao Fechada Matematico
45 Conexéao Fechada Nao matematico
35 46 Conexéao/Reflexao Aberta Nao matematico
47 Conexao Fechada Nao matematico
48 Conexéao/Reflexao Semiaberta Nao matematico
49 Conexéao Fechada Nao matematico
% 50 Conexao Fechada Nao matematico
51 Conexao Fechada Nao matematico
52 Reprodugao Fechada Matematico
37 53 Conexao/Reflexao Semiaberta Nao matematico
39 s/n Conexéao/Reflexédo Aberta Néo matematico
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“refletindo” Reflexado Aberta Matematico
54 Conexao Semiaberta Nao matematico
55 Conexao Semiaberta Nao matematico
56 Conexéao Semiaberta Nao matematico
40 57 Conexao Semiaberta Nao matematico
58 Conexao Semiaberta Nao matematico
59 Conexéo Semiaberta Nao matematico
60 Conexao Semiaberta Nao matematico
61 Reproducgao Semiaberta Matematico
62 Conexao Semiaberta Nao matematico
63 Conexao Semiaberta Nao matematico
64 Conexéo Semiaberta Nao matematico
65 Conexao Fechada Nao matematico
4 66 Reprodugao Fechada Matematico
67 Reproducgao Fechada Matematico
68 Reproducgao Fechada Matematico
69 Reproducgao Fechada Matematico
70 Conexao Fechada Nao matematico
71 Reprodugao Fechada Matematico
72 Conexao Fechada Nao matematico
42 73 Reproducao Fechada Matematico
74 Reproducgao Fechada Matematico
75 Conexéao Fechada Nao matematico
76 Conexao Semiaberta Nao matematico
77 Conexao Fechada Nao matematico
78 Reprodugao Fechada Matematico
79 Conexao Semiaberta Nao matematico
43 80 Conexéao Semiaberta Néo matematico
81 Reproducgao Fechada Matematico
82 Conexao Fechada Nao matematico
83 Conexao Semiaberta Nao matematico
52 30 Conexéao/Reflexao Aberta Nao matematico
54 “Refletindo” Reflexao Aberta Matematico
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Quadro A4. Classificagdo detalhada de cada atividade sobre fungdes trigonométricas seno e cosseno
do livro de Almeida et al (2010).

Pagina | Exercicio | Demanda Cognitiva Estrutura Contexto
58 9 Reproducao Fechada Matematico
59 10 Reprodugao Fechada Matematico

2 Reprodugao Fechada Matematico
60 3 Reprodugao Fechada Matematico
4 Reprodugao Fechada Matematico
5 Reproducao Fechada Matematico
6 Reprodugao Fechada Matematico
7 Reproducao Fechada Matematico
8 Reproducao Fechada Matematico
9 Reproducgao Fechada Matematico
10 Reproducgao Fechada Matematico
o1 1" Reprodugao Fechada Matematico
12 Reprodugao Fechada Matematico
13 Reprodugao Fechada Matematico
14 Reproducéo Fechada Matematico
15 Reproducao Fechada Matematico
16 Conexao Fechada Né&o matematico
65 11 Reproducao Fechada Matematico
66 12 Reprodugao Fechada Matematico
5 Reproducgao Fechada Matematico
6 Reprodugao Fechada Matematico
17 Reproducgao Fechada Matematico
o 18 Reproducao Fechada Matematico
19 Reprodugao Fechada Matematico
20 Reproducgao Fechada Matematico
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21 Reproducao Fechada Matematico

22 Reproducao Fechada Matematico

23 Reproducao Fechada Matematico

24 Reprodugao Fechada Matematico

o0 25 Reproducao Fechada Matematico
26 Reproducao Fechada Matematico

27 Reproducao Fechada Matematico

28 Conexéao Fechada Matematico

1 Reprodugao Fechada Matematico

2 Reproducao Fechada Matematico

3 Reprodugao Fechada Matematico

70 4 Reproducgao Fechada Matematico
5 Reproducao Fechada Matematico

6 Reprodugao Fechada Matematico

7 Conexao Semiaberta Nao matematico

Quadro A5. Classificagdo detalhada de cada atividade analisada do livro de Dante (2010).

Pagina | Exercicio | Demanda Cognitiva Estrutura Contexto

29 1 Conexao Aberta Néo matematico

2 Reproducgao Semiaberta Matematico

82 Exemplo Reprodugao Fechada Matematico

1 Reproducgao Fechada Matematico

2 Reproducao Fechada Matematico

84 3 Reproducao Fechada Matematico

4 Reproducao Fechada Matematico

Exemplo 1° Reprodugao Fechada Matematico

Exemplo 2° Reprodugao Fechada Matematico

8 5 Reprodugao Fechada Matematico

6 Reproducao Fechada Matematico

Exemplo 1° Reproducao Fechada Matematico

8 Exemplo 2° Reprodugao Fechada Matematico

7 Reproducao Fechada Matematico

8 Reprodugao Fechada Matematico

87 9 Reprodugao Fechada Matematico

10 Reproducao Fechada Matematico

11 Reproducao Fechada Matematico
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88 12 Reproducao Fechada Matematico
Exemplo 1° Conexao Fechada Nao matematico
89 Exemplo 2° Conexao Fechada Nao matematico
90 Exemplo 1° Conexao Fechada Nao matematico
o1 Exemplo 2° Conexao Fechada Nao matematico
Exemplo 3° Conexao Fechada Nao matematico
13 Conexao Fechada Nao matematico
14 Conexao Fechada Nao matematico
9 15 Conexao Semiaberta N&o matematico
16 Conexéo Semiaberta N&o matematico
17 Conexao Fechada Nao matematico
18 Conexao Fechada Nao matematico

1 Reproducao Fechada Matematico

2 Reproducao Fechada Matematico

3 Reprodugao Fechada Matematico

93 4 Reproducao Fechada Matematico

5 Reproducao Fechada Matematico

6 Reproducao Fechada Matematico

7 Reprodugao Fechada Matematico

8 Reproducao Fechada Matematico

9 Reproducao Fechada Matematico

94 10 Reproducao Fechada Matematico
11 Conexéo Fechada Nao matematico
12 Conexéo Fechada Nao matematico

13 Reprodugao Fechada Matematico

14 Conexao Fechada Matematico

15 Reproducao Fechada Matematico

95 16 Reprodugao Fechada Matemético

17 Reproducao Fechada Matematico

18 Reproducgao Fechada Matematico
19 Conexao Fechada Nao matematico
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Quadro A6. Classificagio detalhada de cada atividade analisada do livro de Ribeiro (2010).

Pagina Exercicio Demanda Cognitiva Estrutura Contexto
75 R12 Reprodugao Fechada Matematico
R13 Reproducao Fechada Matematico
52 Reprodugao Fechada Matematico
76 53 Reproducgao Fechada Matematico
54 Reprodugao Fechada Matematico
55 Reproducao Fechada Matematico
56 Reproducao Fechada Matematico
57 Reproducgao Fechada Matematico
58 Reproducao Fechada Matematico
59 Reprodugao Fechada Matematico
" 60 Reproducgao Fechada Matematico
61 Conexao Fechada Nao matematico
62 Conexéao Fechada Nao matematico
63 Conexéo Semiaberta Nao matematico
80 R14 Reprodugao Fechada Matematico
81 R15 Reproducao Fechada Matematico
R16 Reprodugao Fechada Matematico
64 Reproducgao Fechada Matematico
65 Reproducao Fechada Matematico
82 66 Reproducao Fechada Matematico
67 Reproducao Fechada Matematico
68 Conexao Fechada Nao matematico
69 Conexéao Fechada Nao matematico
70 Conexao Fechada Nao matematico
71 Reproducgao Fechada Matematico
% 72 Conexao Fechada Nao matematico
73 Reprodugao Fechada Matematico
74 Conexao Semiaberta Nao matematico
85 Texto Conexao Semiaberta Nao matematico
Cori\deecifsndo Reflexdo/Conexao Aberta N&o matematico
% Finalizando a ~ -
Reflexédo Aberta Matematico

conversa

149




75 Conexéao Fechada Nao matematico
76 Conexao Fechada Nao matematico
87 77 Conexao Fechada Nao matematico
78 Conexéao Fechada Nao matematico
79 Conexéao Fechada Néo matematico
80 Conexéao Fechada Nao matematico
81 Conexéao Fechada Néo matematico
88 82 Conexéao Fechada Nao matematico
83 Conexéo Fechada Matematico
84 Conexéao Fechada Néo matematico
85 Conexéao Fechada Nao matematico
86 Conexao Fechada Matematico
% 87 Conexéao Fechada Nao matematico
88 Conexao Fechada Matematico
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APENDICE B

Quadro B1. Quadro sintese e porcentagem do Quadro Al (Anexo A) do livro de Giovanni e
Bonjorno (2005).

Classificacao N° %

Reflexéo 2 6

Demanda Cognitiva Conexao 14 44
Reproducao 16 50

Aberta 0 0

Estrutura Semiaberta 6 19
Fechada 26 81

R Matematico 20 62

N&o Matematico 12 38

Quadro B2. Quadro sintese e porcentagem do Quadro A2 (Anexo A) do livro de Goulart (2009).

Classificagao N° %
Reflexao 0 0
Demanda Cognitiva Conexao 1 2
Reprodugao 45 98
Aberta 0 0
Estrutura Semiaberta 0 0
Fechada 46 100
E—. Matematico 46 100,00
N&o Matematico 0 0,00

Quadro B3. Quadro sintese e porcentagem do Quadro A3 (Anexo A) do livro de Souza (2010).

Classificacao N° %

Reflexao 7 1"

Demanda Cognitiva Conexao 29 48
Reprodugao 28 46

Aberta 5 8

Estrutura Semiaberta 16 26
Fechada 40 66

St Matemético 30 49

N&o Matematico 31 51
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Quadro B4. Quadro sintese e porcentagem do Quadro A4 (Anexo A) do livro de Almeida et al

(2010).

Classificacao N° %

Reflexao 0

Demanda Cognitiva Conexao 7
Reproducao 38 93

Aberta 0
Estrutura Semiaberta

Fechada 40 98
E. Matematico 39 95

N&o Matematico 2 5

Quadro B5. Quadro sintese e porcentagem do Quadro A5 (Anexo A) do livro de Dante (2010).

Classificagao N° %
Reflexéo 0 0
Demanda Cognitiva Conexao 16 83
Reproducgao 218 67
Aberta

Estrutura Semiaberta
Fechada 46 94
S Matematico 85 72
Né&o Matematico 14 28

Quadro B6. Quadro sintese e porcentagem do Quadro A6 (Anexo A) do livro de Ribeiro (2010).

Classificacao N° %
Reflexao 2 4
Demanda Cognitiva Conexao 24 58
Reprodugao 20 44
Aberta

Estrutura Semiaberta
Fechada 40 89
i Matematico 24 58
N&o Matematico 21 47
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