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Resumo:

A pesquisa investigou como autores e editores de livros didaticos de Fisica aprovados no
Programa Nacional do Livro Diddtico brasileiro tem-se apropriado dos recursos das TICs e de
elementos digitais em suas produc¢des. Verificou-se nesses livros a presenca desses elementos
sob a forma de links de textos, videos, simulagées, etc. e de Objetos Educacionais Digitais
elaborados pelas proéprias editoras. Os materiais foram analisados com base na Teoria de
Aprendizagem Multimidia de Richard Mayer, e a pesquisa acusou a necessidade de serem
estabelecidas novas formas de avaliacdo de materiais digitais. Finalmente, no sentido de
verificar como tem ocorrido a incorporacdo desses elementos aos livros didadticos, foi feita uma
andlise de um livro de um mesmo autor ao longo de processos avaliativos realizados em 2009,
2012 e 2015. Verificou-se que essa incorporacdo tem sido constante e gradual, com um
incremento significativo a partir de 2015, influenciada por uma politica publica que estimula
tais agoes.

Palavras chave: Livro digital, Objeto Educacional Digital, Tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo. PNLD. Livro diddtico de Fisica.
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Resumen:

La investigacion analizé como los autores y editores de los libros didacticos de Fisica aprobados
en el Programa Nacional del Libro Diddctico Brasilero se han apropiado de los recursos de las
TICs y de elementos digitales en sus publicaciones. Se ha comprobado en los libros la presencia
de esos elementos bajo la forma de links de textos, videos, simulaciones, etc. y de Objetos
Educacionales Digitales elaborados por las mismas editoriales. Los materiales fueron analizados
en base a la Teoria de Aprendizaje Multimedia de Richard Mayer y la investigacion apunté la
necesidad de establecerse nuevos formatos de evaluacion de materiales digitales. Finalmente,
con el objetivo de verificar como se ha dado la incorporacion de esos elementos en los libros
diddcticos, se realizo un andlisis de un libro de un mismo autor a lo largo de procesos
evaluativos realizados en 2009, 2012 y 2015. Se verifico que esa incorporacion ha sido
constante y gradual, con un incremento significativo a partir del 2015, influenciada por una
politica publica que estimula dichas acciones.

Palabras clave: Libro digital, Objeto Educacional Digital, Tecnologias de la Informacién y
Comunicacion, PNLD, Libro Diddctico de Fisica

Abstract:

The research investigated how authors and publishers of physics textbooks approved by the
Brazilian National Textbook Program have been using ICT resources and digital elements in their
materials. The presence of such elements was verified in these textbooks, in the form of links of
texts, videos, simulations, etc. and digital learning objects elaborated by the publishing houses.
The materials were analyzed based on Richard Mayer’s multimedia learning theory and the
research verified the need to establish new assessment forms to evaluate digital materials.
Finally, aiming at investigating the incorporation of these elements into the textbooks, an
analysis of a single book from the same author throughout the evaluation processes in 2009,
2012 and 2015 was performed. The analysis verified that this incorporation has been constant
and gradual, with a significant increment in 2015, influenced by a public policy which stimulates
such actions.

Key words: Digital textbook, Digital learning object, Information and communications
technology, PNLD, Physics textbook.

1. Introducao

Nao ha como negar o momento vivido atualmente, caracterizando a denominada
Sociedade da Informacao, cuja caracteristica principal, de acordo com Takahashi (2000), tem
sido um crescente incremento de possibilidades de acesso a informacdo, que ocorre por conta
do avanco tecnologico das Ultimas décadas. Ainda de acordo com esse autor, ha que se
considerar que o fato de se ter acesso a informacao nao é garantia de que se tenha também
acesso ao conhecimento, pois a sua interiorizacao exige esforcos e competéncia.

Nesse contexto, tem ficado evidente o papel desempenhado pelos diversos aparatos
midiaticos e pelas Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs) no cotidiano escolar.
(Prats e Ojando, 2015; Astudillo e Chevez, 2015). E urgente preparar-se para a convivéncia
com a cada vez mais frequente presenca desses aparatos no ambiente escolar e com o uso dos
recursos midiaticos por parte dos alunos e professores. (Alonso, 2013).

De fato, segundo Heidemann, Garcia, e Garcia (2015), “observa-se que as TICs estao
tomando espaco nas instituicbes de ensino de forma cada vez mais acelerada” (p. 2),
chamando a atencao para o fato de que a producao de livros em formato digital e a presenca
de Objetos Educacionais Digitais (OEDs) nas obras ja sdo realidades previstas no edital do
Programa Nacional do Livro Didatico de 2015 (PNLD 2015) (Ministério da Educacao, Secretaria
de Educacdo Basica, Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao [FNDE], 2013),
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estabelecendo, normatizando e, de certa forma, induzindo, nos livros didaticos, a transicao
tecnolégica entre novas formas de suporte e de recursos metodoldgicos que podem
influenciar no uso do livro didatico.

Assim, ha que se investigar o efeito e o impacto que os livros digitais terao sobre o
trabalho dos professores e dos alunos, que passam a dispor de novos recursos que exigirao e
induzirao a estratégias metodologicas diferenciadas, ofertadas pela presenca e qualidade dos
objetos educacionais digitais incorporados aos livros didaticos.

2. A transicao no Programa Nacional do Livro Didatico

O Brasil mantem atualmente o maior programa mundial de producao, avaliacao e
distribuicao de livros didaticos. Essa iniciativa teve inicio em 1929 e ao longo desses 87 anos o
Programa teve diversas denominacdes e foi continuamente aperfeicoado, “contribuindo para
dar maior legitimidade ao livro didatico nacional” (FNDE, n.d., para. 2), visando oferecer
livros didaticos produzidos por autores nacionais como uma alternativa aos livros didaticos
importados, bastante presentes na educacao nacional na primeira metade do século XX.

Em 1966 a politica nacional de incentivo a producdo, edicao e distribuicao de livros
didaticos recebeu um significativo incentivo através do acordo entre o Ministério da Educacao
(MEC) e a Agéncia Norte-Americana para o Desenvolvimento Internacional (Usaid), cujos
recursos estiveram presentes até 1971. De acordo com o portal do FNDE (n.d.), “o acordo
assegurou ao MEC recursos suficientes para a distribuicao gratuita de 51 milhdes de livros no
periodo de trés anos. Ao garantir o financiamento do governo a partir de verbas pulblicas, o
programa adquiriu continuidade” (para. 5) e incentivou a “coedicao de livros com as editoras
nacionais, com recursos do Instituto Nacional do Livro (INL)” (para. 6), estimulando a autoria
e producao nacional, em substituicdo aos livros didaticos de origem norte-americana
traduzidos para o portugués.

A partir de 1971 e até 1985, o foco dos Programas voltados para os livros didaticos
passam a ser os alunos do Ensino Fundamental (6 a 15 anos), através do Programa do Livro
Didatico para o Ensino Fundamental (Plidef), que conta com a participacao financeira das
unidades federadas participantes.

Em 1985, em substituicdo ao Plidef, é criado o Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD), cuja abrangéncia continua a ser o Ensino Fundamental. De acordo com o FNDE (n.d.),
o PNLD traz diversas mudancas, como:

Indicacéo do livro didatico pelos professores;

Reutilizacao do livro, implicando a abolicdao do livro descartavel e o aperfeicoamento
das especificacoes técnicas para sua producdo, visando maior durabilidade e
possibilitando a implantacao de bancos de livros didaticos;

Extensao da oferta aos alunos de 12 e 22 série das escolas pUblicas e comunitarias;

Fim da participacao financeira dos estados, passando o controle do processo decisorio
para a FAE' e garantindo o critério de escolha do livro pelos professores (para. 10).

' Fundacao de Assisténcia ao Estudante.
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Desse periodo até 1993, por limitacbes orcamentarias, a distribuicao dos livros foi
comprometida em alguns momentos, dificuldade que foi superada nesse ano com a vinculacao
de recursos financeiros especificamente para a aquisicao e distribuicao de livros didaticos aos
alunos das escolas publicas, regularizando a situacao.

Fato importante ocorreu no ano de 1994 quando foi definida a avaliacao institucional
dos livros didaticos, através de critérios estabelecidos por acordo MEC/FAE/UNESCO, e cuja
avaliacdo pedagogica passou a ser executada a partir de 1996. Essa decisao deu maior
credibilidade ao Programa e passou a influenciar sobremaneira a producao de livros didaticos
nacionais.

Ampliando o espectro de atendimento, a partir de 2005 alunos do Ensino Médio
passaram também a receber livros didaticos, sendo mantida a distribuicao aos do
Fundamental. A ampliacdo do atendimento ao Ensino Médio foi gradativa, de forma que a
distribuicdo de livros de toda as disciplinas s6 se completou em 2009, ano em que os livros
didaticos de Fisica, disciplina objeto de nosso artigo, chegaram as salas de aulas dos alunos
da escola publicas.

Para se ter uma dimensao dos nimeros do PNLD, de acordo com o FNDE (n.d.),

Em 2009 houve aquisicao de 114,8 milhdes de livros didaticos para 36,6 milhdes de
alunos da educacao basica puUblica, para utilizacdo a partir de 2010, representando
um investimento de RS 622,3 milhdes. O maior volume de investimento foi
direcionado as turmas do 1° ao 5° ano do ensino fundamental (distribuicdo integral) e
do 6° ao 9° ano (reposicao e complementacao), com 103,6 milhdes de obras
distribuidas. Os estudantes de ensino médio receberam 11,2 milhdes de exemplares,
como complementacao e reposicao (para. 41).

Em termos de nimeros mais recentes, o site do FNDE indica que em 2014/2015 foram
distribuidos 140.681.994 livros, beneficiados 28.919.143 alunos e aplicados recursos da ordem
de RS 1.330.150.337,36, demonstrando a magnitude superlativa do Programa’.

Ao longo desses anos, diversas modificacées foram sentidas. Em termos do Programa
Nacional do Livro Didatico, merecem atencao a universalizacao da distribuicao de livros para
todos os alunos da Educacdo Basica (Ensino Fundamental e Médio) das escolas pulblicas; o
aperfeicoamento do processo de avaliacao e selecao dos livros submetidos ao Programa,
realizado por professores e pesquisadores das universidades publicas e o processo de escolha
dos livros aprovados, realizado por professores da rede publica de Educacao Basica tendo
como apoio um Guia do Livro Didatico, que detalha as caracteristicas dos livros aprovados e
oferece alguns subsidios para essa escolha.

Entretanto, até o ano de 2013, os livros submetidos ao Programa eram
disponibilizados apenas em papel e raramente incluiam sugestdes apoiadas nas novas
tecnologias de informacao. Segundo o portal do FNDE (n.d.), em edital lancado nesse ano
foram estabelecidas diretrizes para os livros que chegariam as escolas no ano letivo de 2015,
de forma “que as editoras puderam apresentar obras multimidia, reunindo livro impresso e
livro digital” (secdo Avancos Tecnologicos, para. 4).

2 Dados extraidos de http://www.fnde.gov.br/programas/livro-didatico/livro-didatico-dados-estatisticos. Os livros
foram produzidos e adquiridos em 2014 mas a sua distribuicao ocorreu em 2015.
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Assim, o edital lancado em 2013 previu que “a versao digital deveria trazer o mesmo
conteltdo do material impresso mais os objetos educacionais digitais, como videos,
animacoes, simuladores, imagens, jogos, textos, entre outros itens para auxiliar na

aprendizagem” (secao Avancos Tecnologicos, para. 4).

3. Parametros para a producao de materiais digitais

Estimulados pela evolucdo tecnolégica e induzidos por editais que levam a
possibilidade de comercializacao de grandes quantidades de livros, editoras e autores
passaram a se preocupar com aspectos relativos a producao e/ou a introducao de objetos
digitais nos atuais livros didaticos. Entretanto, por se tratar de um objeto da cultura escolar,
com multiplas funcoes e responsabilidades perante a formacdo dos estudantes, essa nova
etapa de producao nao pode nem deve se caracterizar apenas pela insercao pura e simples de
objetos educacionais para atender aos requisitos do edital, mas deve se pautar pela
pertinéncia tanto de natureza técnica e informatica quanto educacional. (Garcia, 2015).

Assim, conforme ponderado por Heidemann et al. (2015), ha necessidade de se
atender a orientacoes informaticas, pois “de fato, a construcao de um livro didatico digital é
um processo que exige o trabalho conjunto de varios profissionais e esta longe de ser uma
tarefa simples” (p. 3), razao pela qual, na execucao de projetos dessa natureza sao
constituidas equipes compostas por profissionais de diversos campos de conhecimento.

Por outro lado, ainda de acordo com esses autores,

Para a elaboracdao de qualquer material didatico, o autor deve procurar definir o
suporte tedrico que embasa sua proposta de ensino, escolha que orienta e justifica os
caminhos seguidos, as midias utilizadas, os enfoques trabalhados, situando a producao
pessoal em um patamar mais amplo na educacdo. Além disso, isso se faz necessario
para evitar, como citam Ostermann e Cavalcanti (2010), que visdes reconhecidamente
ultrapassadas do processo de ensino-aprendizagem sejam reproduzidas com uma nova
linguagem, em um novo meio - o digital (p. 3).

Fazendo parte de uma politica pUblica nacional, o PNLD tem se estruturado nas
Ultimas décadas, tomando como referéncia os preceitos legais que regulamentam a educacao
nacional. Assim, o edital que publiciza os critérios segundo os quais serdo produzidos e
avaliados os livros deve atender ao disposto na Lei n. 9.394 (1996), que aponta diretrizes e
bases para a educacdo nacional; aos Parametros Curriculares Nacionais (FNDE, 2000, 2002); a
Resolucdo CNE/CEB 2/2012 (2012), que define as Diretrizes Curriculares Nacionais; além de
levar em conta os resultados de investigacdes do campo da pesquisa em ensino de Fisica e
aspectos conjunturais do momento, como por exemplo a intensa presenca de artefatos
tecnologicos de informacao no cotidiano escolar.

O edital do PNLD 2015, que regulamentou a aquisicdo de livros do Ensino Médio para
2015 (FNDE, 2013), considerando especificamente a disciplina de Fisica, estabeleceu como
critérios, entre outros, a relevancia social do conteldo para o publico em questdo e sua
significancia potencial, a coeréncia e adequacdo da abordagem teorico-metodologica da obra,
o respeito a perspectiva interdisciplinar e a pertinéncia e adequacao dos recursos multimidia
ao projeto pedagdgico, abrindo a possibilidade para que fossem encaminhados para avaliacao
livros tanto no suporte em papel quanto digitais, além de estimular a presenca nos livros,
quer fossem em papel ou digitais, de OEDs.
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Essa alteracao, prenunciando uma nova fase na producao, avaliacao e distribuicao dos
livros didaticos, tém chamado a atencdo de pesquisadores, haja vista que a experiéncia
acumulada por autores e editores tem repousado fortemente sobre o suporte dos livros em
papel. Assim, conforme afirmado anteriormente, evidencia-se a necessidade de estudos
acerca da inclusao de tais materiais nas escolas, considerando-se tanto seus efeitos e
impactos iniciais como estratégias e metodologias especificas, exigidas e/ou induzidas pelos
OEDs.

Esse é o caso das investigacdes cujos resultados passam a ser apresentados e
discutidos. A primeira delas refere-se a presenca digital nos livros didaticos aprovados no
PNLD 2015 e a segunda, a presenca de elementos de TICs nos livros didaticos aprovados no
PNLD.

4. Andlise da presenca digital nos livros didaticos aprovados no PNLD 20153

Nessa investigacdo foram analisados os livros de Fisica destinados aos alunos do
primeiro ano do Ensino Médio aprovados pelo PNLD 2015, por ser esse, em geral, o primeiro
contato mais aprofundado de alunos brasileiros com os conteldos deste campo do
conhecimento cientifico, por meio de uma disciplina especifica.

Nestes, foi realizada uma busca, em todas as paginas do livro, por mencdes a
aplicativos, textos de internet, videos e simulacdes, sendo excluidos dessa busca sites mais
gerais, como repositorios de objetos de aprendizagem e sites de 6rgaos governamentais. Essa
escolha se justificou por se entender que a indicacdo de materiais digitais especificos num
contexto de aprendizagem, ou seja, inseridos num encadeamento de ideias que formam o
livro didatico, é intencional e possui algum objetivo, mesmo que implicito e, assim, podem
ser considerados como parte integrante da estrutura mais geral do livro.

Como resultado dessa busca, foram encontrados 105 links nos 14 livros analisados. Em
sua maioria, estes aparecem em boxes periféricos distribuido pelos livros, como materiais
complementares. Cada um dos links foi testado e verificou-se que a oito deles ndo foi possivel
0 acesso, restando assim, 97 links ativos. A Tabela 1 resume estes dados, apresentando, para
cada livro analisado, a quantidade de links encontrados por livro bem como a quantidade
inicial de links inacessiveis.

4.1 A avaliagao dos livros selecionados

A avaliacdo de materiais didaticos, assim como qualquer avaliacdo, se caracteriza
como um processo complexo. Para exemplificar, no caso de livros didaticos, Reints (2015)
pondera que estes devam ser avaliados nos processos escolares como uma ferramenta de
aprendizagem. Kojanitz (2007), por sua vez, entende que nessa avaliacdo deva ser levado

em conta o contexto em que eles estdo inseridos e ndo apenas alguns de seus
componentes especificos, como figuras, textos, questdes, etc. Desta forma, fica clara a
impossibilidade da elaboracdo de um conjunto de critérios Unico, que atenda a todas as
situacdes educacionais.

3 Parte desses resultados constam de trabalho apresentado no Xl IARTEM, em 2015, intitulado “The presence of

internet in Brazilian Physics Textbooks: an analysis under the light of the Cognitive Theory of Multimedia Learning”,
assinado por Daniel Sucha Heidemann e Nilson Marcos Dias Garcia.
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Apesar disso, existem teorias gerais de avaliacdo que podem auxiliar na analise de
aspectos de construcao e formatacao de materiais digitais, as quais podem ser Uteis em
processos de escolha e producdo de objetos digitais. Uma destas teorias, utilizada neste
trabalho, é a Teoria de Aprendizagem Multimidia, apresentada por Richard Mayer.

Mayer (2014), baseando-se em estudos da Psicologia Cognitiva, defende a ideia de que
as pessoas possuem canais distintos para processar informacdes verbais e visuais. Segundo
ele, apesar da interacdo entre estes sistemas, a aquisicao de informacdes é um processo que
ocorre de forma independente em cada um deles. Assim, por exemplo, ao receber
informacdes de uma apresentacao multimidia, a meméria sensorial de cada canal seleciona
informacées consideradas importantes e as envia para a Memoéria de Trabalho. A Meméria de
Trabalho cabe a tarefa de organizar estas informacoes, gerando modelos verbais e visuais. Por
fim, estes modelos sdo integrados a conhecimentos anteriores, presentes na Memoéria de
Longo Prazo, sendo esta a esséncia de uma aprendizagem significativa. Segundo Mayer (2014),
quando este processo ocorre, o aluno transforma a informacao transmitida em conhecimento.

Tabela 1
Quantidade total de links nos Livros de Fisica aprovados no PNLD 2015, destinados aos alunos do 1° ano
do Ensino Médio.

Livro Links Links com Problema
Fisica: Mecanica 0 0
Ser protagonista Fisica 1 01 0
Fisica aula por aula: Mecanica 05 0
Fisica, contexto e aplicacdes - volume 1 0 0
Fisica - volume 1 04 02
Fisica para o ensino médio 1 13 04
Estudo dos movimentos, Leis de Newton 11 03
Fisica 1 06 02
Mecanica 25 02
Fisica, interacao e tecnologia 10 01
Fisica 0 0
Fisica - conceitos e contextos 01 01
Compreendendo a fisica - mecanica 23 01
Quanta Fisica 1 06 0

Segundo esta teoria, a Memoria de Trabalho possui capacidade limitada para
processar as informacdes recebidas. Assim, quando esta capacidade é excedida, seja pelo
excesso de informacdes ou pelo design instrucional fraco, o aprendizado nao ocorre de forma
significativa. Mayer (2014) entende que ocorrem basicamente trés tipos de processamento
cognitivo durante o aprendizado: o Processamento Estranho (que se refere ao processamento
causado pela presenca de informacoes nao relacionadas aos objetivos de aprendizagem), o
Processamento Essencial (que € o processamento basico necessario a representacao mental do
material) e o Processamento Generativo (que se refere ao entendimento mais profundo do
material, relacionado basicamente a motivacao do estudante em transformar determinada
informacao em conhecimento).
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Desta forma, o autor propde trés metas para nortear a producado/avaliacdo de
materiais didaticos multimidia: a reducdo do Processamento Estranho, o gerenciamento do
Processamento Essencial e o favorecimento do Processamento Generativo. Com estas metas
em mente, Richard Mayer realizou diversos estudos por meio de testes de transferéncia
aplicados a alunos que utilizaram materiais didaticos multimidia com formatos variados e,
com base nestes resultados, elaborou principios que auxiliam a producao deste tipo de
material.

Mayer (2014) deixa claro que estes principios ndo sdo receitas infaliveis, mas
orientacdes de possibilidades que se mostraram validas em suas pesquisas, todas elas com
condicoes de contorno. Entretanto, ressalta que tais orientacdes sao especialmente validas
para alunos que nao possuem conhecimentos muito aprofundados sobre o tema, como
estudantes de Ensino Médio (ao menos, considerando-se a disciplina de Fisica).

4.2 Analise dos materiais digitais com base na teoria de aprendizagem multimidia

Tendo esses pressupostos teoricos em mente, foi feita uma analise preliminar dos
links indicados na Tabela 1 e, considerando-se a teoria utilizada, foram excluidos os bancos
de dados online (sem outro tipo de informacao ou atividade), as noticias especificas (sem
qualquer forma de aprofundamento cientifico) e os artigos publicados originalmente para
outros niveis de ensino, que nao o Ensino Médio, como professores e alunos de ensino
superior. Estes links foram excluidos da analise pois se referiam a materiais destinados a
niveis de ensino superiores ao Ensino Médio ou cuja funcédo principal ndo era a construcao de
conhecimento.

Assim, a selecao final resultou em uma lista com 81 materiais educacionais online,
que foram objeto de uma classificacdo e analise mais detalhadas, realizada tomando como
referéncia os principios da teoria de Richard Mayer (2014), e cujo resultado é apresentado a
seguir.

a) Coeréncia. Aprende-se com mais profundidade quanto menor for a presenca de
materiais estranhos aos objetivos de aprendizagem no material.

Com relacdo a este principio, foram encontrados cinco tipos de materiais estranhos
nos 81 materiais verificados, cuja presenca nos objetos digitais nao se refere aos objetivos de
aprendizagem, podendo gerar algum tipo de processamento cognitivo desnecessario:
propagandas que ocupam parte significativa da tela (24/81); links externos que impedem a
maximizacao visual da pagina (76/81); figuras (24/81), palavras (2/81) e audios (9/81) nao
relacionados aos objetivos de aprendizagem.

b) Destaque. Aprende-se mais profundamente quando as ideias principais e a
organizacao do material aparecem de forma destacada.

Segundo este principio, a inclusdao de elementos que destaquem as ideias principais do
material, tais como setas, cabecalhos, negrito, etc., pode auxiliar no processo de
aprendizagem. Em 41 dos 56 links aos quais este principio poderia ser aplicado ndo foram
encontrados destaques nas ideias principais. Em alguns materiais, como aplicativos mais
diretos e simulacées com poucas informacoes, entendeu-se que este principio ndo pode ser
aplicado e optou-se por nao inclui-los nesta categoria de analise®.

4 <http://www2.biglobe.ne.jp/~norimari/science/JavaApp/energy1/e-energyl.html>. Acessado em 29/11/2015.
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c) Redundancia. Em um material multimidia com imagens e narracdo simultaneas,
aprende-se mais profundamente quando o texto narrado nao aparece também escrito na tela.

Nestes casos, como a mesma informacdo € processada por canais distintos, o canal
visual acaba tendo que se dividir entre as imagens e o texto, o que pode gerar uma
sobrecarga e dificultar o aprendizado. Dos cinco links nos quais este principio se aplica,
somente um apresenta este tipo de redundancia’, onde o texto narrado pelo personagem, em
algumas partes, é praticamente idéntico ao escrito na tela.

d) Contiguidade Espacial. Aprende-se mais profundamente quando palavras e
imagens correspondentes sao colocadas proximas umas das outras, na mesma pagina ou tela.

Problemas com relacdo a este principio foram encontrados em 15 dos 72 materiais aos
quais se aplica. Uma possibilidade interessante para a solucao deste problema, conforme
explicam Mayer e Clark (2011), pode ser a utilizacao de janelas, como pop-ups, que
contenham as descricoes e/ou explicacdes necessarias as figuras em questdao e aparecam
somente com o clique do mouse sobre locais especificos do material.

e) Contiguidade Temporal. Aprende-se mais profundamente quando imagens e
narracoes correspondentes sao apresentadas simultaneamente em vez de sucessivamente.

Somente trés links sao de materiais que apresentam audio e video ao mesmo tempo e,
desta forma, podem ser analisados segundo este principio. Todos os trés seguem o principio
de contiguidade temporal, apresentando as imagens e narracdes correspondentes de forma
simultanea.

f) Segmentacdo. Aprende-se mais profundamente quando a mensagem multimidia é
apresentada em segmentos menores, adequados aos objetivos de aprendizagem, do que numa
unidade maior e continua.

Em geral, estudantes iniciantes apresentam dificuldades em selecionar partes
menores e mais inteligiveis de um material complexo e inédito a eles e articular com o todo.
Assim, Richard Mayer entende que o proprio material didatico deve, quando possivel,
direcionar o estudante por meio do processo de segmentacdo das informacdes e conteudos,
conduzindo-os para um entendimento mais complexo. Foram encontrados conteldos nao
segmentados em 64 dos 77 materiais aos quais este principio se aplica.

g) Conhecimento prévio. Aprende-se mais profundamente de um material multimidia
quando ja se conhece previamente os termos e as caracteristicas dos conceitos principais.

Segundo este principio, € melhor que o material possibilite inicialmente o
aprendizado de termos técnicos e/ou complexos antes de sua utilizacdo em processos mais
gerais. Este tipo de problema foi encontrado em 10 dos 29 materiais aos quais este principio
se aplica, os quais apresentaram, a0 menos uma vez, conceitos mais complexos sem uma
introducao prévia com as ideias mais basicas.

h) Modalidade. Aprende-se mais profundamente quando se combinam imagens com
narracao do que com imagens e textos escritos na tela.

Considerando-se que sao dois 0s nossos canais principais para a aquisicao de
informacdes, o aprendizado podera ser mais significativo se utilizarmos ambos para tal acao.

> <http://sss.ccst.inpe.br/SSS_linux.html>. Acessado em 29/11/2015.
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Quando um material apresenta texto escrito e imagens ao mesmo tempo, o canal visual acaba
dividindo a atencao entre estes elementos e pode ser sobrecarregado. Somente cinco dos 81
materiais analisados apresentam imagens e audio em conjunto. Este é um forte indicio de que
as possibilidades didaticas dos meios multimidia sdo, em geral, subaproveitadas.

i) Informalizacdo. Aprende-se mais profundamente quando a mensagem é expressa de
maneira informal.

De acordo com o autor, utilizar um estilo informal de comunicacao proporciona ao
aluno um senso de interacao social. Neste sentido, a utilizacao de verbos em 1a e 2a pessoas
nos textos, escritos e/ou narrados, pode ser um recurso interessante. Esta estratégia foi
utilizada em 46 dos 68 materiais analisados aos quais tal principio se aplica. Materiais com
pouco ou nenhum texto, como aplicativos mais diretos, foram excluidos desta categoria de
analise.

j) Voz natural. Aprende-se mais profundamente quando as narracées sao realizadas
por vozes humanas do que por meio de sintetizadores de voz.

Foram encontrados seis materiais digitais com narracao e nenhum deles faz uso de voz
computadorizada. Destes, cincos sao videos e um se refere a um aplicativo com informacdes e
simulacoes.

k) Humanizacdo. Aprende-se mais profundamente quando as mensagens sao
apresentadas por instrutores virtuais que utilizam-se de gestos, movimentos, olhares e
expressoes faciais tipicamente humanas.

Somente um material apresenta um instrutor virtual (onscreen agent®) que, conforme
definem Mayer e Clark (2011), sao personagens que auxiliam no processo de aprendizado.
Este apresenta gestos e movimentos faciais bastante realistas, parecidos com o de um ser
humano.

) Imagem. Nao necessariamente o aprendizado ocorre de forma mais profunda
quando imagens estaticas de instrutores virtuais estao presentes na tela.

A utilizacdo de imagens estaticas como instrutores virtuais, somente para indicar que
alguém esta auxiliando no aprendizado, geralmente acaba prejudicando o acompanhamento
do conteldo e deve ser evitada, pois a imagem acaba funcionando como um material
estranho ao aprendizado, desviando a atencao do material principal. Nenhum material online
analisado apresentou este tipo de problema.

5. Andlise da presenca de elementos de TICs nos livros didaticosé

Este estudo teve como finalidade analisar como elementos de TICs foram sendo
apresentados e incorporados aos livros didaticos de Fisica aprovados no Programa Nacional do
Livro Didatico, no decorrer de trés processos de avaliacao, relativos a aquisicao de livros em
2009, 2012 e 2015.

% parte dos resultados aqui indicados constam de trabalho intitulado “Andlise da presenca de elementos de TICs nos
livros didaticos no periodo entre PNLEM e PNLD de Fisica”, apresentado no XII Congresso Nacional de Educacao - XII
Educere, em 2015, assinado por Ruan Carlos Guilherme Barbosa.
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Essa preocupacdo tem se justificado porque é inegavel a presenca de elementos
midiaticos nas escolas brasileiras, que abrem a possibilidade de levar para a sala de aula
outras formas de atuacdo escolar além do quadro de giz e dos livros. Atentos a esse novo
contexto, os livros didaticos adquiridos pelo PNLD tém sido estimulados a incorporar
conteldos multimidias, entendidos, por esse Programa, como

os temas curriculares tratados por meio de um conjunto de objetos educacionais
digitais destinados ao processo de ensino e aprendizagem. Esses objetos devem ser
apresentados nas categorias audiovisual, jogo eletronico educativo, simulador e
infografico animado; ou congregar todas ou algumas dessas categorias no estilo
hipermidia, devendo cada objeto ser identificavel individualmente, armazenavel em
midia e passivel de disponibilizacdo em ambiente virtual (FNDE, 2011, p. 2).

Nesse sentido, o edital do PNLD 2015 (FNDE, 2013) estipulou que as obras submetidas
a avaliacao poderiam ser inscritas segundo a seguinte classificacdo: obra do Tipo 1 (“Obra
Multimidia composta de livros digitais e livros impressos” [p. 1]) e obra do Tipo 2 (“Obra
Impressa composta de livros impressos e PDF” [p. 1]). Dos 14 livros aprovados no PNLD 2015,
apenas quatro, identificados na Tabela 2, foram classificados como do Tipo 1, ou seja,
contendo OEDs vinculados aos livros didaticos.

Tabela 2
Livros do Tipo 1 aprovados no PNLD 2015

Livro Autor(es) Editora

Compreendendo a

L. Alberto Gaspar Atica
Fisica
Fisica José Roberto Castilho Piqueira, Wilson Carron e José Osvaldo de Souza Atica
Fisica Contexto & Ant6nio Maximo e Beatriz Alvarenga Scipione

Aplicacoes

Carlos Aparecido Kantor, Lilio Alonso Paoliello Jr., Luis Carlos de Menezes,

Quanta Fisica Marcelo de Carvalho Bonetti, Osvaldo Canato Jr. e Viviane Moraes Alves

Pearson

De acordo com o item 4.2.3 do Edital do PNLD 2015, “entende-se por objetos
educacionais videos, imagens, audios, textos, graficos, tabelas, tutoriais, aplicacdes, mapas,
jogos educacionais, animacgoes, infograficos, paginas web e outros elementos” (FNDE, 2013,
p. 3). A Figura 1, baseada no Guia de livros didaticos do PNLD 2015 (FNDE, 2014), mostra a
distribuicao dos OEDs presentes nessas quatro colecdes.
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Jogos 3

Simuladores 21

Animacgdes 14

Infograficos 40

Videos seguidos de testes 47

Videos 17

Figura 1. Tipos de OEDs nos livros aprovados no PNLD 2015. Estas informacodes sao apresentadas
individualmente, obra por obra, no Guia do Livro Didatico do PNLD 2015.

Dos 142 Objetos Educacionais Digitais distribuidos entre as quatro colecoes aprovadas,
constata-se uma quantidade maior de videos (64 videos, representando cerca de 45% do total
de OEDs) e uma menor presenca de jogos educativos. Isso provavelmente esta relacionado ao
nivel de complexidade de elaboracao do material, pois jogos, simuladores e animacoes
envolvem um nivel de tecnologia maior do que os envolvidos na producdo de videos ou
infograficos.

Tendo em vista esse resultado e o interesse da pesquisa em analisar a presenca das
TICs na transicao do livro impresso para o digital, verificou-se quais autores tiveram obras
aprovadas nos trés Programas em que livros didaticos de Fisica foram selecionados, chegando-
se a conclusao de que a Unica colecdo que atendia a essa especificacdo era a de autoria de
Alberto Gaspar, cujas obras, em funcao disso, foram analisadas com mais detalhes (Figura 2).

Ao fazer esse recorte, foi possivel verificar como os elementos de midias, multimidias
e hipermidias foram sendo inseridos na versao impressa e também quais elementos das TICs
foram sendo incorporados na transicao entre a versao impressa e a digital.

5.1 Presenca de elementos de TICS no periodo de 2009 a 2015 nos livros
escolhidos

Dentre estas colecoes, procurou-se identificar a presenca de contetdos multimidia ao
longo dos livros destinados ao segundo ano do Ensino Médio. Foram encontrados apenas cinco
elementos que atendiam essa especificacao e que foram categorizados como links de fonte
em imagens, links de fonte em textos, links para sugestdao de leitura, links ao longo do
conteldo e contelido em formato digital. Levando-se em conta que o conteldo digital era um
elemento obrigatorio apenas para os livros do Tipo 1 (obra multimidia) do PNLD 2015 e nao
para os livros do PNLD 2009 e 2012, a presenca desses itens ficou distribuida conforme
apesentado na Tabela 3.
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£p Profesorado

10/240 )

Material de

Aiberto Gaspar

Figura 2. Capas dos livros analisados.

(Gaspar, 2011) e de 2015 (Gaspar, 2014).

Tabela 3

Da esquerda para a direita, as imagens se referem,
respectivamente, aos livros de Alberto Gaspar aprovados no PNLD de 2009 (Gaspar, 2008), de 2012

Resultado da presenca de elementos de TICs nos livros analisados.

Tipo de TICs

Gaspar (2009)

Gaspar (2012)

Gaspar (2015)

Links de fonte em imagens
Links de fonte em textos
Sugestoes de leitura de sites
Links do conteldo

Conteldo digital

X

X

X

X

X

X

Os detalhamentos relativos aos conteldos encontrados nos livros analisados sao

apresentados a seguir:

PNLD 2009. Neste livro, os conteldos dos elementos de midia, multimidia e

hipermidia identificados encontram-se distribuidos da seguinte forma:

e Links de fonte das imagens: presenca de links da fonte de imagens introdutérias dos
capitulos e em algumas imagens ao longo dos capitulos.
e Link de fonte de textos: ocorréncia de uma Unica referéncia de traducdo de um texto
de um site da Geocities (site desativado).
e Sugestdes de leitura: sugestdo apenas de textos de livros. Nao ha sugestao de sites ou

artigos da Internet.
e Links no conteldo: auséncia.
e Conteldo digital: auséncia.

Nos casos de links nas fontes das imagens, ocorreu a presenca de um link
contextualizado em uma atividade que mostra algumas imagens do museu Exploratorium, de
Sao Francisco, na Califérnia. Nas duas imagens ha a presenca do link do museu como fonte de
referéncia, mas no texto ndo ha nenhuma mencao ao site ou que convide o aluno a acessa-lo.
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Atividade em grupo: Ponte em arco

Veja as fotos:

:
:

Figura 3. Link de fonte das imagens em proposta de atividade. Imagem presente no livro de Gaspar
(2008, p. 95). Os links relativos as fontes das imagens aparecem ao lado esquerdo das figuras.

No decorrer da proposta de atividade ha explicacdes sobre o museu, sobre as imagens
e uma sugestao de analise para o conjunto de blocos da imagem da esquerda da Figura 3
(elaboracao do diagrama de forcas e de calculos especificos). Ja no caso do link de fonte de
textos ha uma referéncia da localizacdo de um texto sobre a altitude dos satélites
estacionarios, extraido, adaptado e traduzido do site Geocities (que se encontra desativado).

PNLD 2012. O volume 2 do livro analisado apresenta uma estrutura de elementos de
TIC semelhante ao do livro aprovado no PNLD de 2009, mas com maior ocorréncia desses
elementos e com a adicao de sugestoes de leituras ao final do livro, sendo registradas as
seguintes ocorréncias:

e Links de fonte das imagens: presenca de links da fonte de imagens ao longo dos
capitulos.

e Link de fonte de textos: maior presenca de textos da internet em relacao ao livro de
2009 e com datas de acesso dos links, conforme exemplo na Figura 4;

e Sugestdes de leitura: sugestdao de leituras de artigos especificos de paginas, em
grande maioria, das Revistas Ciéncia Hoje e Super Interessante.

e Links no conteldo: auséncia.

e Conteldo digital: auséncia.

Os sites de sugestoes de leitura estdo ativos e o conteldo desses artigos sao
curiosidades que envolvem conteldos de Fisica como, por exemplo, o texto “Como foram
encontrados os indicios de dominio do fogo por humanos”. Essas sugestdes nao sao exibidas
ao longo dos capitulos, mas sim ao final do livro e separadas por blocos de capitulos.

Figura 4. Referéncia de acesso em nota de rodapé na pdgina. Citacdo retirada do livro de Gaspar (2011,
p. 140).
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PNLD 2015. O volume 2 do livro aprovado no PNLD 2015 apresenta maior nimero e
também maior variedade de elementos de TIC em relacao aos livros do PNLD de 2009 e de
2012. A distribuicao ocorre da seguinte forma:

e Links de fonte das imagens: presenca de links da fonte de imagens ao longo dos
capitulos.

e Link de fonte de textos: ocorréncia de links de referéncia ao final de blocos de textos
e datas de acesso.

e Sugestdes de leitura: sugestdo de leituras de artigos especificos de paginas, em
grande maioria, da Revista Ciéncia Hoje e do site da Revista Galileu.

e Links no conteudo: indicacdes de sites no decorrer do conteldo dos textos.

e Conteldo digital: indicacdes de topicos com conteldos digitais presentes no CD-ROM.

Os links de referéncia em textos e imagens seguem o mesmo padrao do livro de 2009.
As sugestoes de leitura seguem o mesmo padrao da versao anterior com textos sobre
curiosidades, mas sao separados por unidades ao invés de capitulos. Ha a ocorréncia de um
novo elemento, a presenca de links dialogando com o conteldo do site, conforme exemplo na
Figura 5.

De acordo com o site <swww.answer.com: (acessn
em novembro de 2012}, apenas os Estados Unidos e
Belize ainda adotam a escala Fahrenheit, nome dado
&m homenagem ao seu criador, o fisico alem&o Daniel
Gabriel Fahrenhelt (1686-1736), mas apenas para uso
0 clentifico. Todos os demais paises do mundo ado-
aescala Celsius.

Figura 5. Exemplo de link no contetdo. O texto da figura em questdo é apresentado na obra de Gaspar
(2014, p. 233).

O link da Figura 5 é apresentado no item “Medida da temperatura” da Unidade 3
(Termodinamica). O site informado é em inglés e apresenta uma série de perguntas com
respostas de profissionais renomados na area. Um outro exemplo é a sugestdo do site
<www.feiradeciencias.com.br> em um tépico sobre “Modelo cinético dos gases” na parte de
Atividades Praticas da Unidade 3, no volume 2 do livro. No topico é apresentado um modelo
de experiéncia para visualizar as moléculas de um gas sob a pressao de um émbolo e esse site
é referenciado como apresentando um modelo de experimento semelhante.

Neste livro, em funcao do edital do PNLD 2015, foram adicionados conteldos digitais
que, infelizmente, nao foram analisados, pois o CD-ROM que acompanha o livro nao foi
distribuido no material de divulgacao utilizado na pesquisa. A incidéncia desses conteldos
digitais complementares foi identificada nos livros através de um icone, representado na
Figura 6.
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CONTEUDO
DIGITAL

Este icone

indica Objetos
Educacionais
Digitais
relacionados
aos conteudos
do livro.

Figura 6. fcone de indicacdo de Objetos Educacionais Digitais. Esta imagem estd presente, no livro de
Gaspar (2014), em todos os locais aonde existem OEDs integrados aos contetidos.

6. Algumas consideracées

As pesquisas realizadas evidenciaram dois aspectos desse momento pelo qual passa o
Programa Nacional do Livro Didatico brasileiro ao estabelecer critérios e procurar
implementar a transicao entre o livro didatico impresso e o digital ou, pelo menos, incorporar
elementos digitais nos livros didaticos impressos.

Um deles mostrou que, pelo menos no caso da disciplina de Fisica, essa transicao ja
estava acontecendo desde o momento em que os livros passaram a ser distribuidos de forma
massiva aos estudantes, conforme foi possivel acompanhar pela analise de um livro que
esteve presente nos Programas de 2009, 2012 e 2015.

Outro, reforca a importancia da utilizacdo de novas formas de analise na avaliacao de
materiais digitais, distintas das utilizadas no livro impresso, demandando aprofundamento de
novos estudos, principalmente relacionados a aprendizagem e a incorporacdo de elementos
desenvolvidos em outros campos de conhecimento, como os da area de design e comunicacao.

Ao realizar o comparativo entre as versdes de um livro de um mesmo autor ao longo
de trés Programas (Gaspar, 2008, 2011, 2014), foi possivel verificar um nitido aumento de
elementos de Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo no decorrer desse periodo. Mesmo
sem a inclusao dos Objetos Educacionais Digitais, o que ocorreu a partir de 2015, constata-se,
mesmo que discreto, o aumento de itens e também a inclusdo de sugestdes de leituras de
textos em alguns sites sobre curiosidades cientificas.

Por outro lado, ao comparar os livros relativos aos Programas de 2009 e 2012 com os
do Programa de 2015, fica clara a influéncia exercida pela presenca dos OEDs, pois, além do
acréscimo dos objetos ja existentes nos outros anos, nota-se a inclusdo de dois novos
elementos que nao se viam anteriormente: links estabelecendo dialogo com o aluno no texto
e a presenca dos conteldos digitais sinalizados em varios topicos do livro.

Além disso, a partir de 2015 fica mais evidente a articulacdo dos elementos de
hipermidia das TICs com o restante do livro, contextualizados com o conteldo e nao
separados no final do livro ou apenas como links de referéncia, ilustrativos de determinado
texto, imagem ou assunto.
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Entretanto, ao mesmo tempo em que se constatou a preocupacao em organizar o livro
de forma a se adequar as condicoes atuais relativas a presenca dos elementos midiaticos na
escola, e talvez pelo fato de ainda nao estar totalmente apropriada a incorporacao desses
elementos aos livros didaticos, constatou-se também a necessidade de maior preocupacao
com relacéo a utilizacdo e manutencao dos materiais digitais citados nos livros.

Considerando o resultado da analise de todos os livros de Fisica aprovados no PNLD
2015 voltados ao primeiro ano do Ensino Médio, a quantidade de links com problemas é
expressiva (superior a 15%), exigindo encaminhamentos que superem essa situacao. Uma
possivel solucdo para este problema seria a hospedagem destes materiais nos proprios sites
das editoras, inserindo-os em atividades mais amplas e modificando-os quando necessario, o
que, possivelmente, levaria as editoras a utilizar tais recursos de forma integrada ao material
impresso, nao somente como materiais complementares.

Reforcando a hipotese de que a questdo da inclusdao de elementos digitais ainda nao
esta definitivamente apropriada por autores e editores, constatou-se a subutilizacdo das
potencialidades das midias digitais, com uma significativa presenca de textos e figuras
estaticas, como imagens meramente digitalizadas de um livro impresso. Isto indica que
possibilidades interessantes, como a utilizacao de sentidos diferentes simultaneamente pela
inclusao de elementos audiovisuais, ndao estdao sendo devidamente exploradas pelos livros
didaticos, denotando a importancia da utilizacao de novas formas de analise na avaliacao de
materiais digitais, por vezes distintas das utilizadas no livro impresso.

7. Conclusoes

A utilizacao de meios digitais no ensino deve levar em conta dois aspectos
importantes: um, que o seu uso em sala de aula ndo é garantia de que va ocorrer um
aprendizado significativo, pois sdo necessarios conteldo e metodologia para se atingir os
objetivos curriculares propostos; e outro, que o computador jamais ira substituir o professor,
mas simplesmente servir de auxilio ao mesmo, conforme lhe convier (Lajolo, 1996; Adell e
Bernabé, 2006).

Isto, entretanto, de forma alguma diminui a importancia da utilizacdo de recursos
digitais em sala de aula, mas atenta para a importancia de um planejamento de qualidade e
uma escolha criteriosa das midias a serem utilizadas. A essa situacdo podem ser aplicados
alguns questionamentos, como os propostos por Choppin (2004), que, apesar de voltados a
livros impressos, podem muito bem ser adaptados ao momento vivido, em que as Tecnologias
de Informacao e Comunicacao, os Objetos Educacionais Digitais, os applets, os links, a
digitalizacao de textos, imagens e documentos estao presentes nos diversos materiais
instrucionais e também nos livros didaticos:

Que tipo de consumo se faz deles? Os educadores os seguem fielmente, passo a passo,
ou tomam certas liberdades em relacdo a organizacao que eles propéem? E, nesse
caso, quais e por quais razdes? Como o aluno lé seu livro escolar, em voz alta, em
siléncio? Ele o relé, em classe, em casa? O livro serve de consulta ou serve para
“decoracdo” da matéria? Quanto tempo o aluno passa com seus livros? Qual a real
influéncia exercida pelos livros didaticos sobre o comportamento das criancas e sobre
o comportamento social em geral? (Choppin, 2004, p. 557).
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A esses elementos deve-se levar em conta o investimento publico demandado, pois,
para implementar com eficiéncia um Programa que vise difundir livros e recursos digitais, é
necessario, pelo menos, a producao de aplicativos pedagogicamente adequados, o que requer
equipes multidisciplinares, e uma rede de acesso aos dados eficiente e que abranja todo o
territorio que se pretende atender.

Além desses aspectos, que sob determinada oOtica sao de carater técnico, ha que se
considerar aqueles relacionados a cultura do uso do livro didatico, fortemente apoiada no
material impresso. A presenca massiva em sala de aula de livros digitais ou pelo menos de
livros impressos com conexodes digitais, pode afetar, principalmente, o desenvolvimento de
conteldos e os métodos de ensino, aspectos que devem estimular novas pesquisas sobre o
tema em abordagens e perspectivas diferentes.
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