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Resumo

As ilustragdes em livros didaticos sdo recursos importantes para
a compreensao do estudante sobre o que elas representam. As cores,
a qualidade e o nivel de representacdo da ilustragdo podem facilitar ou
dificultar o entendimento da sua mensagem. O objetivo desta pesquisa
foi construir uma ficha de analise de ilustragdes de livros didaticos com
base em principios de aprendizagem que consideram o funcionamento
cognitivo relativo a atengdo e a memoria. Inspirou-se nos procedimentos
metodoldgicos adotados por Silva e Fonseca (2015, 2017), que consideraram:
identificar justificativas tedricas que auxiliem no entendimento da
aprendizagem por meio de ilustracoes; definir as categorias de andlise; e
testar a ficha de andlise por meio da avaliagdo de um capitulo de livro de
matematica do 1° ano do ensino médio. O referencial tedrico consistiu de
abordagens educativas discutidas pelas areas da psicologia, como a Teoria
da Aprendizagem Multimidia e alguns principios que a sustentam, bem
como de nocdes da neurociéncia cognitiva quanto as funcdes cognitivas
“atencao” e "memoria”. A ficha de andlise se mostrou funcional, podendo
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Bases neuroeducativas do papel das ilustragoes:
uma proposta de analise de livro didatico

ser aplicada em diversos contextos que envolvam a avaliagao de aspectos
graficos em livros didaticos.

Palavras-chave: avaliacdo do livro didatico; ilustragdes do livro didatico;
neuroeducagao.

Abstract
Neuroeducational bases of the role of illustrations:
a proposal for the analysis of a didactic book

Illustrations in textbooks are important resources for student’s
understanding of what they represent. Colors, quality and level of
illustration depiction may either aid or hinder the understanding of
one’s message. This research aims to elaborate a sheet for the analysis
of textbook illustrations based on learning principles that view cognitive
functioning in relation to attention and memory. The methodological
procedures adopted by Silva and Fonseca (2015, 2017) were used as
inspiration, which considered: to identify theoretical justifications that
aid in the understanding of learning through illustrations; to define the
categories of analysis; to test the sheet of analysis by evaluating a chapter
of a first-year high-school mathematics book. The theoretical framework
consisted of educational approaches discussed in the fields of psychology,
such as the Theory of Multimedia Learning, and some of the principles
that support it, as well as notions of cognitive neuroscience regarding
the attention and memory cognitive functions. The analysis sheet was
functional and can be applied in several contexts involving the evaluation
of graphic aspects in textbooks.

Keywords: neuroeducation, textbook evaluation, textbook illustrations.

Resumen
Bases neuroeducativas del papel de las ilustraciones:
una propuesta de andlisis de libro did4ctico

Las ilustraciones en libros didacticos son recursos importantes para la
comprension por el estudiante de lo que representan. Los colores, la calidad
y el nivel de representacion de la ilustracion pueden facilitar o dificultar
el entendimiento de su mensaje. El objetivo de esta investigacion fue
construir una ficha de analisis de ilustraciones de libros didacticos con base
en principios de aprendizaje que consideran el funcionamiento cognitivo
relativo a la atencion y la memoria. Se inspiré en los procedimientos
metodoldgicos adoptados por Silva e Fonseca (2015, 2017): identificar
justificativas tedricas que ayuden en el entendimiento del aprendizaje
por ilustraciones; definir las categorias de andlisis; probar la ficha de
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andlisis por medio de la evaluacién de un capitulo de libro de matemaéticas
del primer ano de la educacion secundaria. El ref erencial tedrico consistio
de abordajes educativos discutidos por las dreas de la Psicologia, como
la Teoria del Aprendizaje Multimedia y algunos de los principios que la
sostienen, asi como de nociones de la neurociencia cognitiva en cuanto
a las funciones cognitivas “atencion” y “memoria”. La ficha de andlisis
se mostro funcional, pudiendo ser aplicada en diversos contextos que
involucran la evaluacion de aspectos graficos en libros didacticos.

Palabras clave: evaluacion del libro didactico; ilustraciones del libro
didactico; neuroeducacion.

Introdugéo

O ato de aprender requisita do estudante atencao e condicoes
suficientes para o acesso aos “arquivos” da memoria (Gazzaniga et al.,
2006). A partir dos avangos tecnolégicos, hoje é possivel investigar no
nivel cerebral mecanismos subjacentes a aprendizagem (Horvath; Lodge;
Hattie, 2017). Por esse motivo e, considerando o impacto positivo de novas
abordagens educacionais, o presente trabalho direciona o foco para o papel
das ilustragdes em livros didaticos sob a perspectiva da neuroeducagao, que
busca o entendimento do processo de ensino e aprendizagem com base em
evidéncias cientificas do campo da neurociéncia (Silva, 2018).

O estudo da neurociéncia enquanto suporte tedrico para a educacao
busca entender como as redes neurais sao estabelecidas e fortificadas
durante os processos de aprendizagem (Amthor, 2017). Com base nesse
entendimento, espera-se ser possivel desenvolver métodos eficazes no que
diz respeito a aquisicao e a retengao de novos conhecimentos.

Os livros didaticos sdo bons exemplos de como 0s recursos visuais
podem ser empregados em prol da aprendizagem. Com efeito, conforme
reitera Medina (2014, p. 184), “o processo visual nao ajuda apenas na
percepcao do nosso mundo. Ele domina a percepcao do nosso mundo”.
Além disso, o livro didatico tem sido alvo de pesquisas de varias naturezas,
conforme relatam Zambon e Terrazzan (2013), devido ao seu efeito
positivo no desenvolvimento de competéncias cognitivas, na formacao
social e cultural e na ampliacao, no aprofundamento e na consolidacao dos
conhecimentos adquiridos (Gerard; Roegiers, 1998).

Em relacdo ao campo da andlise de livros didaticos,

é possivel avaliar a linguagem e aspectos graficos que constituem os
conteudos de ciéncias e matemdatica com o objetivo de caracterizar
qualitativamente as diferentes abordagens metodoldgicas. A parte V
da ficha de avaliagdo apresentada no Guia do Livro Didatico (Brasil.
MEC, 2013), por exemplo, é destinada a avaliacao de aspectos textuais,
linguisticos e visuais, justificando, assim, a necessidade de articulagcao
dos conteddos com suas respectivas representagdes linguisticas e
graficas. (Silva; Fonseca, 2017, p. 138).

Kleyfton Soares da Silva
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Bases neuroeducativas do papel das ilustragoes:

uma proposta de analise de livro didatico

O problema em que repousa esta pesquisa estd na auséncia de
esclarecimentos acerca do papel das figuras em livro,s didaticos e no tocante
ao formato em que sdo apresentadas ao leitor. E importante levar em
consideracgédo que, do ponto de vista psicoldgico, as figuras servem como
guias para uma andlise imediata, pois a tentativa de interpretacdo desse
tipo de representacdo dentro do contexto de resolugao de exercicios é
um processo que pode levar a atengao concentrada, que sera sustentada
caso o individuo se interesse e encontre significado na resolugédo da tarefa.

O direcionamento voluntario da atengdo pode ocorrer em decorréncia
da busca voluntaria por informagdes, motivada por processos perceptuais
anteriores, como quando um aluno observa uma figura com dados ao seu
redor, cria uma expectativa e percorre o texto para tentar encontrar o
seu significado.

Nesse sentido, o objetivo desta pesquisa foi construir uma ficha de
andlise para a avaliacao de tarefas ilustrativas de livros didaticos com base
em principios de aprendizagem que consideram o funcionamento cognitivo
relativo a atencao e a memodria.

Principios da Teoria da Aprendizagem Multimidia articulados a
elementos tedricos da neurociéncia cognitiva

Uma das teorias modernas de aprendizagem que podem fundamentar
o uso apropriado de figuras em livros didaticos é a Teoria da Aprendizagem
Multimidia (TAM), a qual foi desenvolvida pelo psicélogo educacional Richard
Mayer e leva em consideracao o funcionamento cognitivo do processamento
da informacéo, sobretudo quando sao as informacoes pictéricas e verbais
as recebidas e processadas pelas areas cerebrais responsaveis.

Mayer (2009) evidenciou que experiéncias multissensoriais sdo mais
bem avaliadas nos contextos de aprendizagem. Grupos de alunos que
estudam por meio de recursos auditivos/verbais juntamente com recursos
visuais tém desempenho mais robusto em termos de aprendizagem do que
grupos de alunos que estudam os mesmos conteddos por um unico sentido,
por exemplo, a audi¢dao ou a visao.

Mayer (2008) toma como pressuposto o fato de existirem,
paralelamente, duas possibilidades de processamento da informacao: pelas
vias auditiva e visual. Na sua concepcao, as informacoes navegadas pelas vias
sensoriais sao interpretadas dinamicamente, e a construcao de esquemas
mentais légicos depende da integracao, pelo cérebro, de palavras, audios,
figuras e gestos, de forma orquestrada. Ha de se considerar, porém, que
processos cognitivos responsaveis pela aprendizagem, como a atencao e
memoria de trabalho, possuem capacidades de funcionamento limitadas.
Dessa forma, nao se consegue prestar atencao em duas coisas a0 mesmo
tempo sem prejudicar um dos focos, bem como nédo se consegue processar
qualquer tipo ou quantidade de informagao na memoria de trabalho por um
curto intervalo de tempo.
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Assim, a TAM se baseia, em linhas gerais, em trés importantes
assertivas (Mayer, 2008): I) ha dois canais ndo dependentes um do outro
(auditivo e visual) para o processamento de informacoes; II) cada canal
tem uma capacidade de processamento limitada; e III) a aprendizagem
depende do processamento cognitivo do aluno durante o aprendizado e
inclui (a) selecionar — focar no material relevante recebido; (b) organizar o
material recebido em uma representacao mental coerente; e (c) integrar —
relacionar o material recebido com o conhecimento existente da memoria
de longo prazo.

Para o estudo do objeto desta pesquisa, apoiamo-nos em trés dos nove
principios baseados em evidéncias cientificas levantados por Mayer (2008),
a fim de gerenciar o processamento de informagdes multimidia (verbais e
visuais) pelo cérebro humano:

* principio multimidia: apresentar palavras e figuras em vez de
apenas palavras;

* principio da coeréncia: reduzir materiais extrinsecos; e

* contiguidade espacial: alocar palavras préximas as respectivas
ilustracoes.

Assim como o principio multimidia, todos os outros sdo sustentados
por pesquisas com grupos controle e experimental de alunos de diferentes
niveis escolares. O tratamento, geralmente estatistico, revela os padroées
e as generalizagbes provaveis. Por esse motivo, é possivel transpor tais
principios para outras situagdes, como é o caso desta pesquisa, que trata
da apresentagao de figuras em livros didaticos.

De acordo com a TAM, a aprendizagem em que ha construgao de
conexdes entre representacoes verbais e pictéricas é mais eficaz. Isso se
deve ao fato de que a integracao de informacoes advindas de diferentes
vias sensoriais funciona como um gerador de dados mais favoraveis aos
sistemas da memodria de longo prazo, podendo resultar numa aprendizagem
mais robusta.

O principio da coeréncia trata do formato mediante o qual o material a
ser compreendido é apresentado ao aluno. A redugao do material extrinseco
implica tentar reduzir ao maximo a complexidade de apresentacdo de um
dado conteudo. O termo extrinseco vem da Teoria da Carga Cognitiva
desenvolvida por Sweller (2011) e se refere a carga imposta a memoria
de trabalho pela forma como os materiais sao expostos aos estudantes.
Tomando como exemplo os textos e as figuras nos livros didéaticos, pode-se
entender que se existem informacdes desnecessarias, tanto no texto
quanto na figura, o aluno ir4 empreender um esfor¢co mental maior do que
se as informacoes fossem apresentadas de forma simplificada ou contendo
somente os dados necessarios.

A contiguidade espacial esta relacionada com a disposicao espacial das
informacobes textuais e pictéricas. Segundo a TAM, as pessoas aprendem
melhor quando as palavras e figuras correspondentes sao apresentadas
préximas umas das outras. Por exemplo, uma figura em que é preciso

Kleyfton Soares da Silva
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Os potenciais de acao sao
mensageiros neuronais
responsaveis pela
transmissao de informagoes

ao longo do sistema nervoso.

Uma conexéo sindptica é o
resultado da interagéo entre
as zonas ativas de contato
entre uma terminacao
nervosa e outros neuronios.

“A plasticidade cerebral
que se refere a alteracoes
funcionais e estruturais nas
sinapses (zonas ativas de
contato) como resultado

de processos adaptativos
do organismo ao meio”
(Brandao, 2004, p. 97).

No ambito desta

pesquisa, a concepgao

de contextualizacdo esta
associada a atribuicao de
significados aos conceitos
matematicos por meio da
sua aplicacao em situacoes
cotidianas. Concordamos
com Spinelli (2011) que

essa nao é a tnica forma

de estimular a atribui¢ao

de significados aos objetos
de estudo, porém, dadas as
caracteristicas da presente
pesquisa, em que se propoe
analisar o livro didatico

com base em seus textos e
figuras, é possivel identificar
a potencialidade do contexto
expresso em relagao ao
transito entre a realidade e a
abstracao, um dos objetivos
da contextualizagao.

Bases neuroeducativas do papel das ilustragoes:
uma proposta de analise de livro didatico

identificar nomes é mais bem memorizada quando esses nomes estao
proximos aos seus respectivos referenciais do que quando sao colocados
como legenda ou dentro de um texto.

A breve discussao anterior fornece condigbes para refletir acerca
de alguns elementos das representacdes verbais e pictéricas, mas nao
sao suficientes para justificar a elaboracdo do quadro de andlise de que
trata esta pesquisa. Portanto, recorremos aos estudos de Silva e Fonseca
(2015, 2017) para justificar a busca de significados dentro de enunciados
contextualizados presentes em livros didaticos. A perspectiva trabalhada se
fundamentou em conceitos da neurociéncia cognitiva relativos as funcoes
cognitivas “atencao” e “memoria”.

O primeiro trabalho que relacionou andlise de livro didatico com
neurociéncia (Silva; Fonseca, 2015) tratou de questdes mais detalhadas
sobre a decodificagao de informagdes pelo cérebro, mencionando, no nivel
quimico, como as informagoes sao captadas, transduzidas e interpretadas
pelo cortex cerebral. Com isso, os autores observaram, no nivel tedrico,
as relagbes existentes entre as figuras/textos em livros didaticos e o que
chamaram de principios neuroquimicos.

No artigo citado, basicamente, foi assumido que a percepgao de
figuras e textos desencadeia processos neuroquimicos que se iniciam pela
geracao de potenciais de agdo’!, seguida pela comunicagdo através das
conexoes sindpticas? e, em caso de aprendizagem, da plasticidade cerebral®.
As categorias de andlise envolveram relacoes entre figuras e textos/
enunciados como sendo responsaveis pelos processos cognitivos que levam
a aprendizagem, como a presencga de: contextualizagao?; significado entre a
ilustragao e o conteudo; e dicas visuais nas figuras para identificagao rapida
de informagbes que auxiliem na resolucao do problema. Silva e Fonseca
(2015, p. 131) resumem que:

O cérebro é capaz de perceber, gerar padroes e criar significados, mas
resiste quando padroes insignificativos sao impostos, como informacoes
isoladas que nao fazem sentido para o estudante. O enriquecimento de
conteudos através de ilustragoes contextualizadas favorece a criagao
de padroes e, consequentemente, melhora a retengao das informacées.

Em 2017, os mesmos autores ampliaram a nogao de avaliagao de
livros didaticos com base em pressupostos da neurociéncia. Dessa vez,
as categorias de andlise foram fundamentadas em trés fungdes cognitivas
importantes para a aprendizagem: percepcao, atengao e memodria.

Segundo Lent (2010, p. 612), a percepcao € a “capacidade de associar as
informagoes sensoriais a memdria e a cognigdo, de modo a formar conceitos
sobre o mundo e sobre nés mesmos e orientar o nosso comportamento”.
Dessa forma, se apropriaram do conceito de percepcao em Lent (2010)
para defenderem o uso de palavras, nimeros e simbolos em figuras que
ajudem no entendimento das tarefas a serem realizadas, mesmo antes das
leituras dos enunciados, uma vez que esses elementos podem facilitar a
compreensao do conteudo.

Os conceitos sobre a atencao permitiram inferir que a presenca de
figuras coloridas pode captar o foco da atencao e desencadear processos
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perceptivos mais robustos, considerando que o contraste e a clareza do
conteuddo podem levar a interpretacdes menos dispendiosas e mais precisas.

De acordo com Cosenza e Guerra (2011), um dos circuitos nervosos
essenciais para que ocorra a efetivacdo da atengdo é a regulagdo da
vigilancia, podendo ser efetivada de duas formas. No primeiro caso, acontece
pela atengédo reflexa, quando estimulos periféricos levam a focalizagdo
automatica da atencao. Por exemplo, figuras coloridas podem ser utilizadas
em livros didaticos com o intuito de conduzir a atengao do leitor a locais
especificos. O segundo caso ocorre por meio da atencao voluntéria, em que
o individuo se dispoe e se esforga para se manter concentrado (Kandel et
al., 2014). Por exemplo, o éxito na resolucdo de problemas matematicos
em livros didaticos depende do foco e da concentragao dispensados pelo
estudante.

Conforme foi visto, um dos principais quesitos necessarios a efetivacao
do aprendizado é a atengao, porque por meio dela é possivel reter e, assim,
adquirir o conhecimento (Fiori, 2008). No entanto, apenas as informacoes
significantes e importantes sdo selecionadas para serem retidas na memoria
de longa duracéao (Izquierdo, 2011), o que justifica a necessidade de prover
o aluno com atividades contextualizadas.

Por essarazao, Silva e Fonseca (2017) retomaram, na ficha de avaliacao
proposta, a importancia da contextualizagédo e da significagdo por meio de
tarefas que relacionam as figuras com eventos do cotidiano, justificando que
a aprendizagem e sua longa duracao (memdria) dependem da significancia
da experiéncia para o aluno.

O Quadro 1 revisita as categorias de andlise elaboradas por Silva e
Fonseca em 2015 e 2017 e mostra a versao proposta nesta pesquisa (2019).

Quadro 1 — Fichas de andlise apresentadas por Silva e Fonseca
(2015, 2017, 2019)

(continua)

Categorias
adotadas

Relagao Relagao figura-
figura-cotidiano contetddo

Contextualizagdo

Representa Tem relacao
Apresenta os exemplos a bem definida
contexto de partir de figuras com o conteddo.
Descricao aplicacao, da que remetem Ha identificacao
sentido ao ao cotidiano. Os dos dados da
problema. exemplos sao questao na
bem ilustrados? prépria figura?
Principios P1 — geracao de potenciais de acao; P2 — conexodes
neuroquimicos sinapticas; P3 — plasticidade cerebral; P4 — existéncia de
associados significado.

Kleyfton Soares da Silva
Laerte Silva da Fonseca
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Bases neuroeducativas do papel das ilustragoes:

uma proposta de analise de livro didatico

(conclusao)

Categorias - . et
g Percepcao Atencao Memoria

adotadas

As figuras contém
informacoes - -
¢ As figuras sao
(palavras, . .
2 As figuras e contextualizadas
numeros,
z os exemplos com textos e
simbolos) que . . .
. . ilustrativos enunciados,
Descricao ajudam no A p
. como graficos além de terem
entendimento das - -
e modelos sao uma relacao
tarefas a serem . .
. coloridos. direta com o
realizadas mesmo . o
. cotidiano.
antes das leituras
dos enunciados.
Funcao
cognitiva Percepcao Atencao Memoria
associada

Categorias
adotadas

Significado Contextualizagao Estimulo

A figura
. A figura é apresenta dados
A figura: tem 9 P P
= amparada por necessarios
relacao com o . -
L um enunciado para a resolucao
cotidiano; pode .
. . contextualizado, do problema,
ser imediatamente -
- . em que as mas nao
Descricao associada a fatos . ~ ..
o s situacoes suficientemente
reais; é basica ou
apresentadas para que
complexa, mas - - )
estao seja possivel
se refere a algo . A
. relacionadas com resolvé-lo sem
existente. .
ela. precisar ler o
enunciado*.
Funcao
cognitiva Percepcao Memoria Atengao
associada

Fonte: Elaboragao prépria.

* Silva e Fonseca (2015) defenderam que é importante adicionar dados da questao na prépria
figura para facilitar a resolugao do problema, mas nao detalharam essa assertiva. Vimos,
porém, a necessidade de informar ao leitor que, embora seja importante adicionar dados na
questdo para reduzir a carga extrinseca, nao faz sentido apresentar todos os dados na prépria
figura, pois o aluno pode nao se sentir estimulado a ler o enunciado, que é parte importante
para o processo de aquisicao de sentido.
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A ficha de andlise atual se diferencia das outras duas em alguns
aspectos, mas preserva os objetos de andlise e os delimita com mais
especificidade, tanto em termos de julgamento das categorias quanto em
termos tedricos. Portanto, enquanto o artigo de 2015 trata a questdo da
aquisigao de informagéo em livros didaticos no nivel neuroquimico e o artigo
de 2017 discute as categorias em termos de funcoes cognitivas, o presente
texto junta todos os elementos discutidos anteriormente e traz uma
abordagem mais consistente para a justificagdo da analise verbal e pictérica
em livros didaticos por meio da Teoria da Aprendizagem Multimidia.

Procedimentos metodolégicos

Esta pesquisa de carater teodrico e documental considerou os
resultados de Silva e Fonseca (2015, 2017) quando elaboraram duas
matrizes de referéncia para analise de ilustracdes de livros didaticos de
matematica.

O primeiro passo foi organizar um quadro tedrico que justifica o uso
de ilustragdes como elementos de aprendizagem. Os principios multimidia,
da coeréncia e da contiguidade espacial abordados pela TAM, foram
considerados na adocao de categorias para a ficha de andlise. No cenario
da neurociéncia cognitiva, Lent (2010), Gazzaniga (2006), Cosenza e
Guerra (2011) foram os principais autores referenciados quanto ao papel
das ilustracdes na aprendizagem por meio de livros didaticos.

Em seguida, inspirou-se nos itens de analise de Silva e Fonseca (2015,
2017), resgatando-os de modo a fundamentar e orientar a definicao de
trés categorias — significado, contexto e estimulo — estruturadas numa
nova ficha de anélise.

Por fim, testou-se a ficha de analise por meio da sua utilizagdo na
avaliacao do capitulo “Trigonometria no tridngulo retadngulo®, do livro
Matematica: 1° ano do ensino médio (Paiva, 2015). Foram avaliadas 40

questdes com o critério de “conter algum tipo de representagao pictdrica”.

Interpretagdo das categorias de andlise (satisfatérias ou pouco
satisfatorias)

Significado [Foco de Analise: Figural

Nesse quesito, a figura é considerada satisfatéria se tem relacédo
com o cotidiano, o que quer dizer que a figura é a representagao de algo
manipulavel, podendo ser préxima do real ou nao.

Apresentamos alguns exemplos para a definicdo desse critério. A
Figura 1 é uma representacao de uma esfera, mas ndo ha um interesse
explicito do autor em relacionéa-la com algo do cotidiano. Portanto, figuras

como essa sdo, no nosso critério, pouco satisfatorias.

Kleyfton Soares da Silva
Laerte Silva da Fonseca

O conteudo em questao
foi escolhido por se tratar
de um dos assuntos que
mais necessitam de amparo
pictérico para fazer
sentido ao estudante. As
especificidades do campo
da trigonometria quanto
aos obstaculos de ensino e
aprendizagem podem ser
verificadas em Fonseca
(2002, 2011, 2015).
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Figura 1 — Representagio de esfera sem relagdo explicita com
algum objeto do cotidiano

Fonte: Elaboracao propria.

Cabe destacar, porém, que a categoria “significado” tem a ver com a
nossa visao tedrica que leva em consideragao pressupostos da neurociéncia
cognitiva para uma melhor aprendizagem de alunos da educacao bésica.
Por exemplo, estudos neurocientificos tém comprovado que o cérebro
humano responde diferentemente a objetos conhecidos e desconhecidos.
Dessa forma, defendemos o uso de figuras que tém relacao com o cotidiano
para que o grau de associagao entre o novo (conteudo de matematica) e o
conhecimento prévio (forma do globo terrestre, por exemplo) seja maior
e favoreca a formagdo de memérias de longo prazo.

Quanto a avaliacdo satisfatéria, como pode ser visto na Figura 2, a
representacdo nao é sofisticada, mas ha interesse do autor em relacionar
a figura com algo real (nesse caso, o planeta Terra). Nao é nosso objetivo,
nesse estagio da pesquisa, julgar a qualidade da figura e seus efeitos na

compreensao de um dado conteudo.

TERRA

Figura 2 — Representagéo de esfera associada ao formato da Terra
(ilustracdo considerada satisfatéria)

Fonte: Elaboracao prépria.
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Contexto [Foco de Analise: Enunciado da Questéao]

Para uma avaliagao satisfatéria, nessa categoria, o requisito é que
a figura seja amparada por um enunciado contextualizado, em que sao
apresentadas situagoes-problema hipotéticas que justificam o uso do
conteudo estudado. Embora o termo “contexto” pressuponha uma discussao
complexa em termos de natureza epistemoldgica e didatica, aqui sera
entendido como a descrigdo de uma situacao-problema real. A qualidade da
justificativa para a resolugdo do problema nao sera julgada; isso significa
que o “contexto” é satisfatério quando o autor da sentido ao problema. A
Figura 3 é um exemplo de contexto satisfatério, em que ha uma justificativa
para a aplicacao do conteudo:

1°) A plataforma do caminhéao dista 80 cm do chéo. Para
conseguirem carregar facilmente a betoneira, a tdbua que serve
de rampa nao deve fazer com o chdo um angulo superior a 10°.
Qual o comprimento que a tdbua deve ter?

Figura 3 — Figura com categoria “contexto” satisfatéria

Fonte: Pietrobelli (2009).

Diferentemente da Figura 3, o exemplo da Figura 4 nao justifica a
necessidade de saber a distancia que uma pessoa percorre ao subir uma
rampa, sendo, portanto, pouco satisfatério.

Que distancia uma pessoa percorre ao subir uma
rampa com 1,5 m de altura e 4&ngulo de 30°?

Figura 4 — Figura com “contexto” pouco satisfatério

Fonte: Elaboracao prépria.

Kleyfton Soares da Silva
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Percebe-se que uma figura relacionada com o cotidiano nem sempre
possui um contexto de aplicacao satisfatdrio. E o caso do exemplo da Figura
5, em que o enunciado aparece de forma técnica e isento de justificativa para
o calculo da altura do teleférico no ponto C. Qual o motivo de sabermos a
altura do teleférico nesse ponto? Esse exemplo é pouco satisfatério.

Observa a figura.
Sabendo que:
« @ éum angulo agudo do
triangulo [ABC];

« sena =056

« adistancia do ponto A ao
ponto B é de 20 metros;

« 0 ponto B encontra-se 2
metros do chdo.

Determina a altura aproximada a que se encontra o teleférico, quando alcanca o ponto C,
representado na figura.

Figura 5 — Figura com categoria “contexto” pouco satisfatéria

Fonte: Nunes ([2019]).

]*f‘. importante destacar que, dependendo do nivel de entendimento do
leitor, ele pode atribuir varios significados a uma determinada situacéo.
Porém, a falta de clareza e de justificativas nos enunciados das questoes
pode dificultar a interpretacao dos alunos, principalmente em termos de
aplicabilidade no cotidiano. H& diferencas, por exemplo, entre um enunciado
que pede para calcular diretamente a altura de um prédio e outro que
justifica a necessidade desse calculo.

A Figura 6 pode ser classificada como satisfatéria. O contexto é breve,
mas faz sentido chamar um topdégrafo para medir a altura de um prédio.

O teodolito é um instrumento 6tico comumente usado
pelo topdgrafo para medir angulos. Para obter a altura de
um edificio, um topégrafo posicionou o teodolito a 100m
do edificio e mediu um angulo de 30°. Sabendo que a
luneta do teodolito esté a 1,70m do chao, qual é a altura
aproximada do edificio?

(dados: sen 30°=0,5; cos 30°=0,87 e tg 30°=0,58).

Figura 6 — Figura com “contexto” satisfatério

Fonte: Elaboragao prépria.
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Estimulo [Foco de Anélise: Figura e Enunciado]

Essa categoria foi criada para oportunizar a analise da relacao existente
entre a figura e o enunciado. Defendemos que uma figura nao deve conter
todas as informacoes necessarias a resolucao da questdo, de modo que o
aluno seja estimulado a examinar o contexto de aplicagdo do conteudo.

Observa-se que na Figura 7 ndo ha todos os dados necessarios a
resolugao do exercicio; logo, o aluno precisa ler o enunciado para buscar
o objetivo do problema. H&, no entanto, informacgdes adicionais (linhas
tracejadas e angulo de 30°) que podem levar o aluno a perceber que
existe alguma relacdo matematica entre as informacoées do dispositivo do
topografo e o prédio. Aqui, o critério “estimulo” é satisfatério.

Figura 7 — Figura com “estimulo” satisfatério

Fonte: Cechin (2012).

Ja na Figura 8, “todas” as informacoes sao disponibilizadas e o aluno
s precisa saber de um dado que geralmente nao faz parte do contexto
em si, mas é apresentado no final do enunciado. E o caso do dado: tg 40°
= 0,84. Esse exemplo é, portanto, pouco satisfatorio.

h

O0Oo
O0OoOd

80m

Figura 8 — Figura com “estimulo” pouco satisfatério

Fonte: Cechin (2012).
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O estudo tedrico acerca da importéancia das figuras em tarefas de livros

didaticos resultou na ficha de andlise apresentada no Quadro 2.

Quadro 2 — Ficha de anélise

Para cada item a seguir indique (S) satisfatério ou
(PS) pouco satisfatério e justifique.

— Associar as

1. [Percepcaol
A figura tem informacoes
relagao com o sensoriais a memoria
cotidiano; pode e a cognicao, de modo
Significado ser imediatamente a formar conceitos
[figura] associada a fatos sobre o mundo e
reais; é basica ou sobre nés mesmos
complexa, mas e orientar o nosso
se refere a algo comportamento (Lent,
existente. 2010).

— Sao apenas
selecionadas para
serem retidas
na memoria de
longa duracao
as informacgoes
significantes
e importantes
(Gazzaniga, 2006),

2. [Memorial A
figura é amparada
por um enunciado

L contextualizado,
Contextualizacao
. em que as A
[figura e textol . ~ o que justifica a
situacgoes .
necessidade de
apresentadas
~ . prover o aluno
estao relacionadas .
com atividades
com ela. .
contextualizadas.
— Principio multimidia:
apresentar palavras
e figuras em vez de
apenas palavras.
3. [Atencao]
A figura nao — Principio da
apresenta todos os coeréncia: reduzir
dados necessarios  materiais extrinsecos.
Estimulo para a resolugao — Contiguidade
[figura] do problema, espacial: alocar
assim é preciso palavras préoximas
ler e interpretar as respectivas
ilustracoes.

o enunciado para
resolver a questao.

Fonte: Elaboracao prépria.
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Aplicagao da ficha de andlise em tarefas de matematica

Com o intuito de avaliar a funcionalidade da ficha de anéalise (Quadro 2),
cada questéo ilustrativa encontrada no capitulo sobre trigonometria no
triangulo retangulo foi avaliada conforme os trés critérios estabelecidos.

Os dados foram inseridos em uma planilha do Excel (Figura 9).

A A B © D F G H |
1 adro de A ed des do d o e 0 e

2 Questao | Significado | Contexto | Estimulo
3 Exercicios Técnicos

4 Questao Significado Contexto |Estimulo| 1 PS PS PS
5 2 PS PS PS 2 PS PS S
6 4 PS S S 4 PS PS S
U 5 PS PS PS 10 PS PS S
8 11 PS PS S
9 12 PS PS S
10| Questao Significad C imul Exerd cios Contextualizados

1 2 PS PS PS 13 S S S
12 3 S S S 14 S S S
13 5 PS S PS 15 S S S
14 6 S PS PS 16 S S S
15 7 PS PS S 17 S S S
16 9 PS PS S 18 S S PS
17| 19 S S S
18 | 20 S S S
19 21 S S S

Figura 9 — Exemplo de planilha para registro dos dados da ficha de

Fonte: Elaboracao prépria.

anélise

De modo geral, as tarefas tiveram as trés categorias consideradas mais
satisfatérias do que pouco satisfatérias. Percebeu-se que a proposta do livro
didatico analisado se baseia no uso de ilustracoes coloridas, propiciando
a interagdo visual e verbal ao longo do capitulo, bem como na énfase de
tarefas contextualizadas para agregar sentido ao problema.

[l Significado

Contexto [l Estimulo

26 26
22
18
I 14 14
s PS
Figura 10 — Apresentagao geral das 40 questdes classificadas como
satisfatérias (S) e pouco satisfatérias (PS), nas trés categorias

(significado, contexto, estimulo)

Fonte: Elaboracao prépria.
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uma proposta de analise de livro didatico

As categorias “contexto” e “estimulo” foram as mais bem classificadas.

O Quadro 3 mostra o percentual em cada uma.

Quadro 3 — Apresentacéo do resultado da analise em valores
relativos

. Aty Pouco
Satisfatério . aq
satisfatério
Significado 55% 45%
Categorias Contexto 65% 35%
Estimulo 65% 35%

Fonte: Elaboracao prépria.

E importante ressaltar que o autor do livro traz uma secao com 16
tarefas denominadas “exercicios contextualizados”. A Figura 11 mostra a
avaliacao dessas tarefas e de mais 24, subdivididas em exercicios resolvidos

(n=3), propostos (n=15) e complementares (n=06).

Exercicios contextualizados (n=16) Exercicios resolvidos, propostos e
complementares (n=24)

M significado Contexto [l Estimulo M Significado Contexto [l Estimulo
1a 16 16
14
12 14
10 10
8
4
2
0
S PS s PS

Figura 11 — Comparacéao entre os resultados das categorias para os
exercicios contextualizados e ndo contextualizados

Fonte: Elaboracao prépria.

Quando comparadas as categorias, nota-se que o percentual geral
apontado para “satisfatério” em todas elas se deve mais aos exercicios
julgados pelo autor como contextualizados, correspondendo aos requisitos
da ficha de analise. Grande parte dos exercicios nédo classificados pelo
autor como contextualizados sdo técnicos e parecem objetivar o treino das
nogodes tedricas apresentadas para automatizar esquemas cognitivos. Cabe
salientar que nao temos o objetivo de criticar os exercicios que fogem dos
critérios empregados na ficha de analise, mas levantar algumas questoes
acerca do uso equilibrado de figuras e textos, enfatizando a importancia
da contextualizacao.
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Por questées de direitos reservados, nenhuma ilustragao do livro
analisado foi recortada para este artigo. Para efeito de demonstracao, os
exemplos seguintes representam algumas figuras examinadas.

A Figura 12 acompanha o seguinte enunciado:

1) O famoso livro Guiness World Records, mais conhecido entre
aqueles que amam curiosidades e principalmente desafios,
precisa registrar o maior prédio ja construido. Para realizagdo
desta atividade, eles precisaram contratar um topégrafo para o
calculo de alguns prédios, entre eles o que foi selecionado na
imagem abaixo. Para medir a altura deste prédio foi necessério
que o topodgrafo se distanciasse 300 metros do prédio, assim
formando um &ngulo de 75°. Portanto, calcule a altura do prédio.

Figura 12 — Ilustragao suplementar da questdo 1

Fonte: Elaboracao prépria.

Essa questao pode ser avaliada como satisfatéria para as categorias
“significado”, “contexto” e “estimulo”, pois é uma representacdo de algo
palpavel, tem um enunciado contextual e necessita ser associada ao texto
para a sua resolugao.

A Figura 13 se associa ao enunciado:

2) Um avido estd voando em direcdo ao aeroporto. Para realizar a
aterrissagem ele é inclinado 30° e logo apés ele precisard percorrer
mais 7 km para chegar ao solo. O responsavel na torre de comando
necessita saber a que altura o avido esta em relagao ao chao e, por isso,
pergunta ao comandante.

Kleyfton Soares da Silva
Laerte Silva da Fonseca
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Figura 13 — Ilustragdo suplementar da questé&o 2

Fonte: Elaboracao prépria.

Essa questao pode ser avaliada como satisfatéria para as categorias
“significado” e “estimulo”, mas ndo para “contexto”, pois nao esta claro
o0 motivo pelo qual o responsavel pela torre de comando necessita saber a
que altura o avido estd em relacdo ao chao. Note que, no caso da questao
1 (Figura 12), o conhecimento da altura do prédio é justificado: “o livro
Guiness World Records precisa registrar o maior prédio ja construido”.

Consideragdes finais

O objetivo desta pesquisa foi elaborar uma ficha de andlise para a
avaliacao de tarefas matemaéticas acompanhadas de ilustragoes. Tomaram-se
como base principios de aprendizagem que consideram o funcionamento
cognitivo relativo a atencdo e a memoria. Diante dos fundamentos
apresentados, bem como do que foi identificado nos resultados, pode-se
constatar que, por meio da integragdo dos livros didaticos a uma nova
abordagem do ensino de matemaética, em que textos e imagens representam
contextos assimilaveis, é possivel pensar no livro didatico como um recurso
indispensavel a compreensao dos conteidos matematicos.

Nesse sentido, destaca-se que um dos papéis do cérebro humano é
aproveitar, seletivamente, o maximo das informacgées disponiveis nas
situagoes do ambiente para assimila-las a conteidos existentes na memoria
de longo prazo. Assim, entendemos que a presenca de significado, contexto
e estimulo, na perspectiva da ficha de avaliagdo aqui sugerida, pode propiciar

a filtracao de informacdes importantes para a aprendizagem matematica.
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