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Resumo

Neste artigo apresenta-se os resultados de uma investigagdo que buscou elaborar
critérios avaliativos para livros didaticos digitais (LDD) de Fisica, que sdo materiais
didaticos alocados em plataformas digitais moveis, como tablets, e em geral com
conexao a internet. Diferentemente do livro tradicional no qual a leitura é linear, o LDD
pode aproveitar as potencialidades do suporte para estruturar o conteudo a ser
ensinado de uma maneira inovadora, incorporando recursos multimidia e hipertextuais
ao texto. Acredita-se que esses materiais, embora recentes no contexto educacional
brasileiro, sdo elementos presentes nos sistemas didaticos e configuram novas
relagdes entre os atores do processo: o conteudo, o professor e os estudantes. Os
critérios aqui apresentados podem ser assumidos como um amalgama dos
referenciais tedricos escolhidos para conduzir nossas investigagdes (transposi¢cao
didatica e midiatica, novas tecnologias de informag&do, comunicagdo e expressao e
configuragcdes de hipertexto) e de uma revisao bibliografica acerca da avaliagcado de
livros didaticos e softwares educacionais.
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Abstract

This paper investigate the Physics’ digital textbook evaluation. This didactic material
placed in digital mobile platforms, like tablets, often has internet connection. Unlike the
traditional textbook, where the linear reading rules, the digital textbook can apply the
potential of the digital environment to structure the content to be taught innovatively,
adding multimedia and hipertextual resources. Although the digital textbook is quite
new on Brazilian educational scenario, it is believed that they are within the didactic
systems, and configure new relations among the actors of the educational process: the
content, the teacher and the students. The aim of this research is list some evaluation
criteria in order to assist the choice of the textbook to be use in class. Those criteria
are a combination of frameworks theories we choose (didactic and media
transposition, new technologies of information, communication and expression and the
hypertext configuration) and a literature review in evaluation of didactic textbooks and
educational software.

Key words: Didactic textbook evaluation criteria; Digital textbook; Physics teaching.

Introducgao

O uso de tecnologias para auxiliar os processos de ensino e de aprendizagem
nao é recente. Muitos sdo os estudos que se valem desses objetos e suas aplicagbes
em contextos educacionais, particularmente no caso da Fisica (ESQUEMBRE, 2002;
MEDEIROS; MEDEIROS, 2002; MELO, 2010). No Brasil, os avangos tecnologicos
que foram popularizados nas ultimas décadas se refletem nas salas de aula: é
frequente encontrarmos alunos com celulares e/ou smartphones ligados a internet,
conectando-os a redes sociais, mesmo em escolas que atendem niveis
socioecondmico mais baixos. Ja noutras, de maior poder aquisitivo, encontraremos
também com os alunos celulares, tablets e notebooks, bem como a oferta de
equipamentos como datashow ou até mesmo lousa digital para o uso dos professores.

Seguindo esse movimento mundial de avangos tecnoldgicos, surgiram nos
ultimos anos livros didaticos que utilizam os tablets como plataforma e que sao, pois,
chamados de livros didaticos digitais (LDD), sendo que os primeiros paises a
utilizarem os LDD foram a Coréia do Sul, a Inglaterra e os Estados Unidos da América.
No Brasil, esses materiais surgiram inicialmente em escolas da rede particular de
ensino — frequentadas, em geral, por esse publico de maior poder aquisitivo — embora
ja existam programas governamentais que visem ampliar a distribuicdo e o uso de

tablets e de livros digitais em escolas publicas do pais (BRASIL, 2014).
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Em certas escolas particulares, visando também um processo mercadoldgico,
intentou-se a substituicdo gradativa de livros didaticos tradicionais pelos LDD em
tablets. Algumas dessas passaram a elaborar gradativamente, em estruturas editoriais
simples, seus proprios LDD a partir de experiéncias anteriores acumuladas com livros
e apostilas. Ha também aquelas que determinaram a rapida substituicdo dos livros
impressos por tablets contendo o material didatico do aluno (MELLO, 2011). Além
disso, o Governo Federal brasileiro no ambito do Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD), em 2013, solicitou a autores e editoras a submissao de “obras multimidias”,
compostas de livros digitais e de livros impressos, para a avaliagao (BRASIL, 2013).

Por livro didatico digital ndo estamos pensando apenas no material tradicional
digitalizado no tablet ou no computador. A sua definicdo ndo é consensual na literatura
(MACIEL, 2014, p. 58) e é apenas parcialmente estavel: em parte nos referimos aos
propositos e caracteristicas didaticas que o material apresenta, noutra nos baseamos
nas suas caracteristicas digitais, resultantes dos avangos tecnoldgicos que imprimem,
com o passar do tempo, novas potencialidades ao material (VASSILIOU; ROWLEY,
2008, p. 364). Como ponto de partida, compartiihamos a concepg¢ao analitica de
Souza e Mol (2013, p. 2498) no que diz respeito a estrutura do LDD, que seria
composto por hardware, software e uma terceira dimensao denotada pelos autores de
pedagoware resultante da relagdo entre os elementos anteriores e os do sistema
didatico.

De qualquer forma, discute-se que o livro didatico (em qualquer que seja seu
formato) faz parte do sistema didatico, como idealizado inicialmente por Chevallard
(2009), uma vez que estabelece relagbes com o conteudo (saber), o professor e o
estudante. Sua escolha deve ser criteriosa e protagonizada pelo professor, visando
seus objetivos didaticos. A chegada do LDD exige um novo processo de avaliagéo
que auxilie a escolha do material, levando em conta ndo apenas o conteudo, resultante
da transposic¢ao didatica dos saberes académicos, mas também as potencialidades
que o suporte digital pode acrescentar ao texto. Souza e Mol (2013) ja levantavam
essa preocupacao, apontando a necessidade de complementar o discurso oficial do
PNLD, ao afirmar que

E necessario que o novo livro incorpore dimensées pedagdgicas e didaticas
que o formato digital possibilita, porque a simples animagdo multimidia nao
garante sucesso no ensino ou na aprendizagem por si s6. Por isso,
necessitamos definir um conjunto de requisitos para que os novos livros em
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tablets ndo se tornem mais uma tentativa frustrada de melhoria da educacgéao
formal (p. 2497).

Portanto, este artigo, que resulta de uma pesquisa de mestrado profissional,
tem como objetivo preencher essa lacuna, elencando critérios para a avaliagao do
LDD de Fisica. Esses critérios, que foram alocados em categorias emergentes a partir
da analise bibliografica, se subdividlem em duas macro-categorias: a primeira que
avalia a dimensao do digital (do pedagoware), referente as potencialidades das Novas
Tecnologias de Informagdo, Comunicacdo e Expressdo — NTICE — (SANTOS;
BRAGA, 2012) e as carateristicas das redes hipertextuais (LEVY, 1993), e a segunda
que avalia a dimenséo pedagdgica do conteudo especifico, baseando-se nas regras
da transposic¢ao didatica (CHEVALLARD, 2009) e nas exigéncias curriculares oficiais
que o livro didatico de Fisica deve apresentar (BRASIL, 1998, 2000, 2002). O produto
educacional resultante se configura como um instrumento contendo esses critérios,

visando orientar e auxiliar a analise do LDD de Fisica.

Um modelo tedrico para a sala de aula e o livro didatico

Para a construcdo dos critérios que auxiliam na avaliagdo de um LDD
buscamos um referencial tedrico que nos permitiu modelar a sala de aula e as relagdes
que sao estabelecidas ali entre os seus atores (quais sejam o professor, os estudantes
e o conteudo), bem como localizar o livro didatico nessas relagdes. Além disso,
precisavamos de um referencial que abordasse as modificagcdes que o saber sofre ao
ser concebido na ciéncia até encontrar-se no livro didatico.

Inicialmente, apresentamos a visdo de Chevallard (2009) sobre as relagdes
pedagogicas tecidas na sala de aula e, por conseguinte, a apresentagdo de um
modelo desse sistema. Para Chevallard (2009), essas relagdes didaticas que ocorrem
no que chamou de sistema didatico dao-se entre trés atores, conforme propde a Figura
1, em que S representa o saber; P, o professor; e E, os estudantes.

Figura 1 — Sistema didatico de Chevallard

Pt

Fonte: Chevallard (2009, p. 26).
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Chevallard também traz a ideia de que o sistema didatico encontra-se inserido
em um sistema de ensino mais amplo que o anterior (2009, p. 27). Aponta ainda que
as relagdes internas nesses sistemas de ensino sao influenciadas por interesses e
pressdes externas, associados a sociedade. A interface que separa o sistema de
ensino da sociedade é denotada por noosfera (p. 28), que, em nosso contexto
educacional, pode representar o papel e a agdo de 6rgédos de controle educacionais,
tais como as secretarias de educagao, o Ministério da Educag¢ao (MEC), os conselhos
de educacao, os sistemas de ensino particular, as associagcdes de pais e mestres,
enfim, instituicbes ou sujeitos adjacentes aos sistemas de ensino, mas né&o
participantes diretos.

Nesse modelo de sistema didatico ndo encontramos propriamente identificado
o objeto de nossa investigagao: o livro didatico. Pode-se assumir a premissa que ele
se localiza préximo ao veértice que contém o saber, subentendido a ele, embora ambos
nao possam ser confundidos. Charlot (2000) esclarece que o livro didatico esta mais
para um objeto-saber, ou seja, “objetos aos quais o saber esta incorporado, tais como

livros, monumentos e obras de arte, programa de televisdes ‘culturais...” (p. 66, grifo
nosso), com objetivo de contribuir para a aprendizagem dos estudantes.

Para verificar essa ultima hipotese, indagamos se o livro didatico, como
elemento implicito ao sistema didatico, € suscetivel as influéncias externas oriundas
do entorno e eventualmente transmitidas pela noosfera. Parece-nos, em primeira
analise, que sim, pois a propria conversao do livro didatico para a plataforma digital
atende demandas sociais que supervalorizam as NTICE, especialmente nos
processos educativos. Mesmo os livros didaticos tradicionais (impressos) recentes ja
trazem consigo resultados dessas influéncias sociais, tais como links ou QR Codes
para videos, paginas e aplicativos educacionais.

O préprio edital do PNLD 2015 (BRASIL, 2013) desvela uma linha de agéo da
noosfera ao encomendar dos autores e editoras (no entorno do sistema didatico) um
‘tipo’ de obra chamada de multimidia composta também do LDD, que afeta
diretamente o sistema didatico em si. Esses materiais, segundo o artigo 4.2.2. do
edital, “deverdo apresentar o conteudo dos livros impressos correspondentes
integrados a objetos educacionais digitais” (p. 3), sendo que por objetos educacionais
entende-se “videos, imagens, audios, textos, graficos, tabelas, tutoriais, aplicagdes,
mapas, jogos educacionais, animagodes, infograficos, paginas web e outros elementos”
(p. 3).
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Parece-nos claro que o livro didatico, mesmo em plataforma digital, &€ elemento
pertencente ao sistema didatico como preconizado por Chevallard (2009), mesmo que
implicitamente. Seu conteudo possui intengdo didatica, ou seja, apresenta os
conteudos de forma didatizada, em linguagem acessivel aos estudantes que o
manuseiam. Oferecem atividades e outras praticas que promovem situagbes de
aprendizagem, para além de um compéndio de informagdes como um dicionario ou
uma enciclopédia. Que conteudos sao esses que se fazem presentes nos livros? Séo
0os mesmos cunhados nas ciéncias? O proprio Chevallard (2009) nos apresenta a
resposta.

A transposicao didatica: conteidos a serem ensinados em sala de aula

O sistema didatico proposto por Chevallard (2009) é elemento de uma teoria
maior e de relevancia epistemologica no ensino das ciéncias. A teoria da transposi¢ao
didatica baseia-se na proposta que didatica é a transmissdo de um saber’escolar e
que ocorre dos que sabem para os que ainda ndo sabem. A pratica didatica se
desdobraria em duas: a do saber e a da sua transmissao (LEITE, 2007, p. 45-46).
Assume papel central na teoria o caminho de adaptag¢des percorrido por um saber
sabio (CHEVALLARD, 2009, p. 46) — produzidos na academia por cientistas — até a

escola em que assume a forma de saber ensinado.

Detalhamos brevemente esse percurso: Chevallard (2009) denominou de
“saber sabio” todo aquele que € produzido no campo das ciéncias, com suas
particularidades epistemologicas e metodologicas. Via de regra, sua comunicagéo &
feita por meio de textos cientificos entre os pares, em linguagem compartilhada entre
esses membros da ciéncia. Sdo testados e discutidos no campo da ciéncia,
resolvendo problemas particulares. Sua comunicagao e aprendizagem n&o se dao da
mesma forma que na escola basica e, por isso, € portador de uma epistemologia
propria, diferente da presente no contexto escolar. Astolfi e Develay (1991),
retomando o trabalho original de Chevallard no campo da Matematica, concluem que

? Utilizaremos a terminologia original cunhada por Chevallard (2009), embora concordemos com Charlot
(2000, p. 61) de que saber é resultado das relagdes que os sujeitos estabelecem com a informacgao
(ou conteudo escolar) e o mundo que o rodeia (dimensao pessoal e social). Nesse sentido, o saber
apontado por Chevallard, mesmo sendo fruto de relagdes sociais e presente nos livros didaticos, seria
melhor representado pelo termo informacao.
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[...] a designagdo de elemento do saber sabio como objeto do ensino
modifica-lhe muito fortemente a natureza, na medida em que se encontram
deslocadas as questdes que ele permite resolver, bem como a rede relacional
gque mantém com outros conceitos. Existe assim, uma ‘epistemologia escolar’
que pode ser distinguida da epistemologia em vigor nos saberes de referéncia
(ASTOLFI; DEVALAY, 1991, p. 48).

O “saber a ensinar” é resultado de uma primeira transposi¢ao didatica do “saber
sabio”, e é aquele presente nos manuais didaticos e programas de ensino. Pode ser
entendido também como aquele apresentado no ambito de algumas disciplinas dos
cursos de formacgao de professores. Nao é ainda o saber efetivamente ensinado nas

salas de aula, mas uma referéncia mais préxima a ele.

Ja o “saber ensinado” € o resultado de uma segunda transposic¢ao didatica, mas
agora do “saber a ensinar’. E caracterizada por ser primordialmente de natureza
epistemoldgica e que guarda certa identidade com o saber sabio original,
representando aquele que efetivamente esta presente nas salas de aula, subjacente
a acao do professor e nos conteudos apresentados nos livros didaticos. A Figura 2
ilustra o processo conhecido como transposicao didatica.

Figura 2 — Transposigao didatica classica

Transposicao didatica de Chevallard

I l Saber
ensinado

/)

-

Saber a
ensinar
Y

Transposi¢ao didatica de ordem epistemoldgica

Fonte: Os autores.

Chevallard, a partir da identificacdo de configuragdes particulares dos saberes
no contexto do ensino da Matematica, formou as bases para uma teoria que estuda
essa adaptacao de um conteudo a aprendizes. Identifica, além de caracteristicas que
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os saberes devem ter para se tornarem ensinaveis®, a existéncia de uma ‘distancia’
entre o conhecimento cientifico e o saber ensinado em sala de aula, mas que deve
ainda manter-se fidedigno ao saber original, e a dimensédo temporal da pratica
didatica, propria do processo pedagogico. Como exemplo de aplicagéo, observamos
o trabalho de Brockington e Pietrocola (2005) utilizam essas caracteristicas (ou
‘regras’) da transposicédo didatica para verificar se os conceitos de fisica moderna

poderiam estar presentes como saberes a serem ensinados nas salas de aula.

Defendemos anteriormente que o livro didatico, mesmo que implicitamente,
participa do sistema didatico proposto por Chevallard (2009), pois sofre as influéncias
dos conflitos de interesse que se desenvolvem entre o entorno e a noosfera,
adequando-se constantemente. Além disso, por sistematizar o conteudo a ser
ensinado, deve apresenta-los de forma didatizada, destacando as caracteristicas
elencadas pela teoria.

A transposicao midiatica

De acordo com Santos e Braga (2012), € fato indiscutivel que as NTICE tém
modificado as relagbes humanas nos seus matizes, fazendo parte de um movimento
global que torna o conhecimento e o acesso livre a informagéao fatores determinantes
na inclusdo de todos na chamada sociedade da informagao. Os autores atribuem a
escola

[...] o papel crucial nos processos de inclusdo digital dos cidadéos,
desenvolvendo junto a todos as competéncias, habilidades e conhecimento
necessario para o uso irrestrito e responsavel, mobilizador e autonomista das
NTICE (SANTOS; BRAGA, 2012, p. 12).

A insergcao das NTICE nos processos educacionais mostra-se cada vez mais
presente, mas nem por isso menos obscura e desafiadora. No campo académico, as
atuais discussdes tém sido interdisciplinares, ja que tratamos necessariamente de um
processo complexo de intermediacado da transmissao da informacgao por meio dessas
tecnologias (foco no recurso tecnoldgico), com vistas a aprendizagem dos sujeitos

(foco educativo).

* Tendo em vista a extensao deste artigo, optamos por nao detalhar essas condigdes estabelecidas por
Chevallard (2009). O leitor encontrara uma discussdo mais abrangente em Maciel (2014, p. 72-95).
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E nesse contexto em que ambientes virtualizados de sala de aula surgiram e
vém se ampliando, tais como as salas de webconferéncia, as plataformas de
aprendizagem a distédncia (EaD) como o Moodle, dentre outros. Além dessas
configuragdes, midias digitais, tais como tablets, suportam agora os livros didaticos
digitais (LDD), uma nova modalidade dos livros didaticos que tém a potencialidade de
articular, ao longo do texto, diversos elementos desse suporte digital conectado na
construcao do conhecimento pelo estudante.

Em relacdo a essas novas configuragbes nas relagbes didaticas, Garonce
(2009) estudou o processo de transformacéo das relagdes entre professor-estudante-
saber quando se faz a virtualizacdo do ambiente educacional para o formato de
webconferéncia. Observou que houve modificagcdes nos papeis assumidos pelo
professor e em suas praticas tradicionais em decorréncia dessa mediagao

tecnoldgica. Cunhou assim o termo transposi¢cao midiatica como sendo

[...] a transposicéo de ac¢des educativas da sala de aula concreta, tradicional,
para a sala de aula presencial conectada, virtual, significando o conjunto de
mudangas que ocorrem no comportamento pedagdégico, refletindo nas agdes
docentes, quando o professor faz a passagem da sala de aula tradicional ao
ambiente da sala de aula virtual, na qual a webconferéncia é a ferramenta de
ensino (GARONCE, 2009, p. 44).

O autor entende que essa transposi¢cao midiatica € resultado de um caminho
de adaptag¢des metodologicas do professor gragcas a modificagdo do ambiente, sendo
este agora virtual e conectado. Garonce denotou esse novo processo de transposi¢céo
didatica de segunda ordem (2009, p. 60), posto que a transposi¢cado didatica faz
referéncia a um movimento de mudanca na natureza epistémica, enquanto a
transposicdo midiatica refere-se também a um movimento, mas de natureza
metodoldgica (p. 204), gragas ao novo recurso tecnolégico. Em ambos os casos o
objetivo é a didatica, seja na adaptagao do saber para a construgdo do conhecimento
pelo educando ou nas caracteristicas que a mediagédo tecnoldgica estabelece nas

relagdes do sistema didatico com vistas a aprendizagem do educando.

A Figura 3, que pode ser entendida como continuagdo da Figura 2,
anteriormente discutida, busca ilustrar esse processo pensado por Garonce (2009).
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Figura 3 — Transposigdo midiatica

Saber
ensinado
digital

Saber
ensinado

Transposigdo didatica de
ordem tecnoldgica

Fonte: Os autores.

Por mais que o escopo desse artigo n&o seja o estudo dessas relagdes
tecidas entre os sujeitos e o saber em um sistema didatico virtual, entendemos
que a insergdo de um elemento digital como o LDD modifica as relagbes
tradicionais estabelecidas no interior do sistema didatico. Além disso, podemos
dizer que o proprio livro didatico sofreu um processo de transposigdo midiatica,
pois, como bem lembram Souza e Mol (2013)

Ao se falar no livro escolar em tablet, espera-se que ndo seja um simples
processo de ‘digitalizagdo’ do livro em papel se transformando num ‘pdf
animado. E necessario que o novo livro incorpore dimensdes pedagdgicas e
didaticas que o formato digital possibilita, porque a simples animacéao
multimidia ndo garante sucesso no ensino ou na aprendizagem por si s6 (p.
2497, grifo dos autores).

O resultado dessa incorporagao, garantidos pelas potencialidades das NTICE,
agrega novos elementos ao processo de ensino e de aprendizagem que alteram

expressivamente as relagdes entre “professor-estudante-saber”.

Podemos citar, como exemplo dessas possiveis modificagcdes, as relagdes
entre estudante-saber, que passam a primar ao longo do LDD pela construgdo do
conhecimento de maneira mais autbnoma, uma vez que fornecem instrumentos
facilitadores de aprendizagem como simulagdes e aplicativos de uso do préprio
estudante. Além disso, caso o material seja construido visando uma interatividade
conectada, os estudantes elaborardo relagdes entre eles virtualmente, citando,
compartilhando e comentando trechos da obra, construindo coletivamente o saber.

Acreditamos que podemos inserir o LDD proximo ao contexto da transposi¢ao
midiatica para conduzir nossa analise. Isso fornece, dentre outros, elementos para
julgar a pertinéncia da aplicagado do recurso tecnolégico no ambiente da sala de aula
a partir dos impactos estudados por Garonce (2009). Portanto, entendemos que um
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LDD precisa apresentar caracteristicas digitais que potencializem as relagdes de
aprendizagem (estudante-saber), favorecendo as relagdes de ensino (professor-
estudante) e objetivando, como qualquer processo de transposi¢ao, a didatica.

Aprendizagem em redes hipertextuais

Logo no inicio da nossa pesquisa, percebemos que uma das maiores distingoes
entre o LDD e o livro didatico impresso € a possibilidade de uma leitura n&o linear, tal
qual o principio de algumas concepgbes tradicionais sobre a construgdo do
conhecimento, além, claro, da incorporagao de objetos educacionais multimidia. Por
exemplo, ao longo do estudo da termodinamica em um ficticio LDD de Fisica, o termo
energia pode ter um link associado que, caso seja de interesse do leitor persegui-lo,
o conduzira a definigdo de energia de um capitulo anterior, suscitar aplicagées noutro
posterior, ou as paginas/videos na internet, entre outras. Em cada uma delas, termos

significativos podem ter também outras ligagcdes e assim por diante.

Essa leitura, que mais se assemelha a uma rede do que um percurso retilineo
encontra suporte concreto na teoria da hipertextualidade das ciéncias da computacéao.
Sobre a implicagdo educativa dessa rede encontramos em alguns trabalhos de Lévy
(1993) caracteristicas dessas redes que impde reflexdes ao campo, particularmente o
desafio da educacdo em uma sociedade que se encontra em transformacdes
mediadas pelas novas tecnologias. Lévy entende que o hipertexto se opde a um texto
linear e defende isso, pois € a maneira pela qual nosso cérebro adquire e armazena

as informacdes de forma duradoura.

Na concepcéao de Lévy (1993),

[...] um hipertexto € um conjunto de nés ligados por conexdes. Os nés podem
ser palavras, paginas, imagens, graficos, ou partes de graficos, sequencias
sonoras, documentos complexos que podem eles mesmos ser hipertextos.
Os itens de informagao n&o sao ligados linearmente, como uma corda com
nés, mas cada um deles, ou a maioria, estende suas conexdes em estrela,
de modo reticular. Navegar em um hipertexto significa, portanto, desenhar um
percurso em uma rede que pode ser tdo complicada quanto possivel. Porque
cada n6 pode, por sua vez, conter uma rede inteira (p. 33, grifo do autor).

Essa relagdo entre hipertextualidade e concepgdes da estrutura cognitiva é
criticada pelos mais adeptos do positivismo e do cartesianismo, para quem tal
caminho, nao linear, movido pelo desejo do usuario, dificiimente o levara ao saber
procurado, ou pelo menos intencionado no inicio. Porém, Lévy (1993) relembra que o

hipertexto nada mais € que uma retomada e uma evolugado dos meios primordiais da
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escrita. Observa que a existéncia de sumarios, indices remissivos, notas de rodapé e

bibliografia possibilitaram

[...] uma relagdo com o texto e com a escrita totalmente diferente do que fora
estabelecida com o manuscrito: possibilidade de exame rapido do contetudo,
de acesso ndo linear e seletivo ao texto, de segmentacdo do saber em
modulos, de conexdes multiplas a uma infinidade de outros livros (p. 34)

Machado (1996), em sintonia com as concepg¢des de Lévy (1993), discute a
fecundidade da imagem do conhecimento como “rede de significados multiplamente
articulados, em permanente formagéo e transformagao, cuja construgdo tem inicio
antes mesmo da chegada a escola e ndo a tem como unico responsavel” (p. 264-265).
O autor afirma ainda que “[...] parece ser essa a chave para a emergéncia, na escola
ou na pesquisa, de um trabalho verdadeiramente interdisciplinar: a ideia de que
conhecer € cada vez mais conhecer o significado [...]" (p. 190) por meio das multiplas

relagdes que os conceitos escolares se estabelecem entre si.

Por fim, e na perspectiva do LDD que deve primar pela construgdao de um
conhecimento duradouro por parte do estudante, assumimos que a rede hipertextual
€ a mais apropriada para estruturar o texto, as atividades e correlatos no material.
Nesse sentido, utilizamos os principios que, na concepgédo de Lévy (1993, p. 25),
caracterizam o hipertexto®, para orientar a construcdo dos critérios que auxiliaram a

dimenséo tecnologica do LDD.

Encaminhamento metodolégico

Apods a exposicao do problema de pesquisa e da estrutura tedrica fundamental,
passamos a descrever o encaminhamento metodologico da investigagao qualitativa
desenvolvida. Pesquisar sobre a avaliagdo do LDD na literatura mostrou-se
desafiador, pois embora a tecnologia educacional esteja bem avangada, nos
propomos a investigar um de seus elementos mais recentes e até entdo pouco
analisado. Além disso, a época da realizagdao da pesquisa, poucas eram as escolas
que adotavam o LDD como material principal, em substituicdo aos tradicionais.

Parece-nos que, desde entdo, esse cenario ndo avangou muito.

® Mais uma vez, visando a objetividade deste texto, recomendamos ao leitor interessado nestes Maciel
(2014, p. 97-98).
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Por inexistir uma quantidade representativa de experiéncias proximas e
consolidadas, optamos por elencar os critérios de avaliagdo a partir de um extensivo
levantamento bibliografico sobre o tema, inclusive considerando o cenario
internacional em que o LDD ja é realidade e alvo de investigagbes. A revisdo de
literatura pautou-se pela busca de referéncias com os seguintes termos chave:
avaliacdo de livros didaticos; livro didatico digital; TIC/NTICE® no ensino de ciéncias;
avaliacdo de TIC/NTICE na educacgéo.

Para conduzir essa busca utilizamos os mecanismos oferecidos nos portais da
Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior (CAPES), da
Scientific Eletronic Library (SciELO) e da Institute of Education Sciences (ERIC).
Diversas buscas também foram realizadas nos sitios de periédicos’ que tratam a
tematica de ensino de Ciéncias/Fisica, como o Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica,
a Revista Eletronica de Ensefianza de las Ciencias, a publicacdo norte-americana
Physics Education, a ENSAIO — Pesquisa em Educacdo em Ciéncias e o periddico
Investigagbes em Ensino de Ciéncias.

Em todos os casos, e para efeitos de filtragem temporal, foram levantados
textos, bem como teses e dissertagdes publicadas a partir do ano 2000 até a data da
realizacdo da nossa pesquisa. Escolhemos essa data de corte por dois motivos:
inicialmente, pelo fato de os resultados dos primeiros movimentos de busca indicar
que publicagdes anteriores néo se referiam ao LDD em plataformas moéveis, como os
tablets, mas em acervos (especialmente de bibliotecas) que estavam sendo
digitalizados; em segundo lugar, pelo préprio avango das tecnologias moveis que
servem de suporte para o LDD estarem datadas do final da década de 1990.

Nacionalmente, encontramos poucos textos académicos que versavam
especificamente sobre o objeto desta pesquisa (o LDD), nenhum sobre a sua
avaliacdo e apenas sobre temas periféricos, como avaliacdo de softwares
educacionais, de livros didaticos impressos, bem como a avaliagédo e os usos das

NTICE no contexto escolar. Atribuimos esse resultado ao fato de que o LDD ser um

Entendemos que o LDD esta mais para uma nova tecnologia de comunicagdo, informacéo e
expressao do que para as classicas tecnologias de informagao e comunicagéo (TIC) elencadas na
literatura. Mesmo assim, procedemos a uma busca inicial por textos que trouxesse essa
classificagdo, uma vez que ela é mais difundida na literatura.

Dedicamo-nos somente a esses periddicos por termos verificado, em outro movimento investigativo,
cujo disparador de busca foi a expressao “ensino de Fisica”, indicar que esses eram os que tratavam
do assunto com mais frequéncia.
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objeto educacional muito recente, carecendo de relatos de casos nacionais e
pesquisas sobre as experiéncias. Por isso haviam poucos titulos disponiveis para
executar uma avaliagdo comparativa (MACIEL, 2014, p.111-112).

Com relacdo a busca por textos em periddicos internacionais, uma das
primeiras dificuldades foi a melhor tradugao para o termo ‘livro didatico digital’, pois,
em inglés, os termos e-textbook, e-book, digital book e digital textbook podem ser
usados indiscriminadamente (MACIEL, 2014, p. 58). Dos textos resultantes,
percebemos que aqueles que mais se aproximavam da nossa concepg¢ao de livro
digital, compartilhadas por Vassiliou e Rowley (2008), e de livro didatico digital
apresentadas por Souza e Mol (2013) referiam-se aos termos e-textbook ou digital
textbook.

Analise da literatura e a elaboracgao dos critérios de avaliagcao do LDD de Fisica

Apos o levantamento dos textos disponiveis e da subsequente categorizacgéo,
passou-se a uma leitura mais detalhada e organizada dos textos. O objetivo era
delimitar critérios que pudessem ser transpostos para a avaliagédo do LDD de Fisica.

Como resultado desse levantamento, observamos que

[...] existe uma preocupagédo crescente na comunidade cientifica com a
proposic¢ao de critérios de avaliagao de interatividade, dentre outros critérios,
de softwares educacionais, assim como estudos de caso em que esses
critérios foram aplicados e testados [...]. Igualmente, tem havido, por parte da
comunidade académica, preocupagdo quanto avaliagdo de livros didaticos
[...] (MACIEL, 2014, p. 111).

Entendendo que o LDD é elemento que compartilha dessas duas dimensdes,

nossa proposta consistiu-se

[...] na transposicao de critérios ja utilizados para avaliagao de livros didaticos
de Fisica e de outros que versam a respeito da avaliagdo de objetos
educacionais digitais, e sua integragao com os aspectos do Ensino de Fisica
(MACIEL, 2014, p. 111).

Dessa forma, adaptamos os critérios para a avaliacdo de um livro didatico
tradicional de Fisica para aqueles que levassem em conta, também, as
potencialidades do suporte digital. Também ajustamos critérios anteriormente

voltados para avaliagdo de softwares educacionais, como os apresentados por
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Oliveira, Costa e Moreira (2001, p. 75) para que se referissem as obras didaticas

digitais nos suportes moéveis.

Dividimos, entdo, os critérios de avaliagdo do LDD em duas classes: a primeira
que analisa a abordagem e a disposigdo dos conteudos no suporte digital — critérios
pedagogicos; e a segunda que investiga a interatividade dos recursos existentes na
obra hipertextual — critérios digitais (MACIEL, 2014, p. 113). Cada critério, no escopo
da pesquisa original, foi amplamente discutido em relagc&o aos referenciais adotados
e justificado, no caso de adaptagdes para o suporte digital mével (MACIEL, 2014,
p.115-40).

Cada classe (ou parametro) apresenta vinte e cinco critérios que o avaliador
podera utilizar para analisar a obra digital em questdo. Para cada critério, o avaliador
tem a possibilidade de responder ‘Observado’ ou ‘Nao’ observado. Optamos por essa
forma de resposta, embora superficial, pois ela ndo pressupde que os avaliadores
possuam larga experiéncia com suportes digitais e tecnologias educacionais para
refinar suas observagdes e analises. Tal como o instrumento de verificacdo de Souza
e Mol (2013) sobre elementos do pedagoware em livros digitais de Quimica objetivou-

se a analise pela existéncia ou ndo do recurso avaliado.

Ao final da analise do LDD o instrumento proposto ndo devolve uma nota, como
a planilha desenvolvida por Santos (2006) para a avaliagdo de livros didaticos de
Quimica. Apenas auxilia no mapeamento geral da obra analisada, permitindo que o
professor-avaliador, juntamente com outros critérios pessoais que julgue pertinentes,
tenha uma visdo geral das obras digitais disponiveis. Apresentaremos, a seguir, 0s

cinquenta critérios elencados a partir da pesquisa desenvolvida.

Produto educacional: instrumento para avaliagao de um LDD de Fisica

Em atendimento as orientacbes da CAPES, a pesquisa descrita esta
intrinsecamente vinculada a pratica educacional, uma vez que os livros didaticos
digitais ja sao realidade em algumas escolas e, a partir das perspectivas apresentadas
pelos editais do PNLD, pode vir a ser realidade nas escolas publicas nos préximos
anos. Nesse sentido, entende-se que o instrumento proposto atende as necessidades
do processo educacional, pois busca contribuir para a escolha do material didatico
potencialmente integrador dos recursos digitais com os objetivos didaticos.
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Para o uso do instrumento, sugerimos ao avaliador que faga uma leitura das
proposi¢coes feita pelos autores (em geral na segdo ‘manual do professor’) e, na
sequéncia, uma exploragao qualitativa dos elementos digitais contidos no livro, bem
como a leitura critica do conteudo exposto, das praticas e discussdes propostas, entre
outras indicagbes (MACIEL, 2014, p. 159). No Quadro 1 apresentamos os critérios
relativos a avaliagdo dos aspectos didaticos (que podem ser observados na primeira
coluna), no Quadro 2 (primeira coluna) os critérios relacionados aos aspectos digitais
e nas colunas 2 e 3 (dos dois quadros), ficam os espagos para o assinalamento do

avaliador.

Quadro 1 — Critérios de avaliagdo dos aspectos didaticos

wis

Em relagao aos aspectos didaticos da obra avaliada, pode-se observar:

oe

O claro atendimento a alguma concepg¢ao metodoldgica escolhida pelo autor ao longo
da obra (tecnicista, construcionista, sociointeracionista etc.)?

Esclarecimentos claros e orientagdes precisas contidas no manual do professor?

A proposicéo de atividades diversas (exercicios, praticas experimentais, simulagoes,
pesquisas etc.) norteadas pela concepgéo escolhida?

No manual do professor, se esta sugerida uma bibliografia de auxilio ao docente?

Uma preocupagédo em nao apenas apresentar o conteudo, mas em instigar o educando
a desenvolver a capacidade de pensar, formular hipéteses e concluir através do préprio
raciocinio?

A presencga de objetos educacionais ludicos consistentes com a proposta pedagégica
da obra e adequadamente articulados a ela, que explorem as potencialidades do suporte
digital, tais como videos, imagens, audios, textos, graficos, tabelas, tutoriais, aplicacdes
mapas, jogos educativos, animagdes, infograficos, paginas da web e outros elementos?
A existéncia de atividades propostas que exploram as concepgbes prévias dos
estudantes como oportunidades para desenvolver a aprendizagem?

A abordagem de temas atuais e relevantes para a Ciéncia e para Fisica, em particular,
dentro de uma concepcao de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA)?

A existéncia de situagbes-problema que oportunizem o desenvolvimento social e
colaborativo do conhecimento, tais como problematicas de ordem ambiental,
tecnoldgica, ética, histérico-social etc.?

O encorajamento a autonomia e ao desenvolvimento da criatividade do estudante,
gracas a recursos que sao autoexplicativos, ou que solicitam pesquisas por parte do
usuario?

A possibilidade de feedback ao usuario em relagdo as atividades pedagdgicas
propostas, tais como exercicios avaliativos, questdes exploratérias de concepgdes
prévias etc.?

A promocéao do desenvolvimento do raciocinio, a partir da adequada disposicdo dos
conteudos, atividades etc., referenciando-se a proposta pedagoégica do livro, além de
zelar pelo gradativo aumento do nivel das atividades propostas?

A adequacéo dos textos e da linguagem (inclusive a técnica) ao nivel do educando?
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A possibilidade de reorganizar os conteldos, de forma criativa e interdisciplinar, com
base em eixos tematicos, ou na priorizagdo de competéncias/habilidades ou por meio
de contextos semelhantes?

A presenca predominante de textos e bibliografias atuais e contextualizadas,
favorecendo a organizagdo da sequéncia do processo de ensino e primando pela
aprendizagem significativa dos usuarios?

A integracdo harmoniosa de elementos tais como textos, imagens, graficos, mapas,
sons, videos, animagdes, simulagdes, infograficos, etc.?

O incentivo a interagao social dos educandos (entre pares e com o professor), utilizando-
se para tal o suporte digital como espaco onde se promovem debates, sempre no
sentido da construcao colaborativa do conhecimento, tais como em salas de chats ou
comunidades em redes sociais?

O levantamento de discussdes sobre as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
e Ambiente, promovendo a formagao de um cidadao capaz de apreciar e se posicionar
criticamente diante das contribui¢gdes e impactos da Ciéncia e da Tecnologia sobre a
vida social e individual?

A inser¢do adequada e funcional de auxilios externos (web), devidamente escolhidos e
pertinentes ao processo educativo?

Situagbes-problema que exijam dos educandos o uso das potencialidades do suporte,
tais como a mobilidade conectada, a elaboracéo de imagens/videos, o uso de aplicativos
especificos e do GPS, a leitura e elaboragéo de codigos QR, dentre outras?

Objetos educacionais que envolvam o educando na busca da compreensédo do modelo
cientifico estudado, a partir dos conceitos de interatividade, em simulagbes e
animagbes?

A existéncia de um processo operacionalizado e continuo de avaliagao, levando em
conta as necessidades e caracteristicas individuais dos usuarios, bem como as
competéncias e habilidades exigidas no processo de aprendizagem?

Que favorece o processo de ensino e aprendizagem de conceitos e fenémenos a partir
de as analogias e/ou metaforas, garantindo a explicitagdo de suas semelhangas com o
modelo cientifico real, bem como as limitagdes e diferengas?

O zelo ao se apresentar férmulas matematicas e demais simbolos técnicos, buscando,
sempre que possivel, demonstrar de onde essas rela¢gdes surgiram, bem como a
importancia do rigor da linguagem ali usada?

A apresentacdo do conteudo da-se de forma contextualizada e interdisciplinar, trazendo
situagdes-problemas reais (ou proximas) e evitando o mero processo de memorizagéo,
0 que envolve, assim, o educando numa dimens&o maior do processo educativo?

Fonte: Os autores.

Quadro 2 — Critérios de avaliacdo dos aspectos digitais

Em relagao aos aspectos digitais da obra avaliada, pode-se observar:

wis

OEN

A existéncia de instrugdes prévias que orientem o uso dos objetos educacionais digitais
contidos na obra, bem como um indice remissivo a esses?

A presenca de icones/botées de ajuda/informagdo ao longo do texto, favorecendo a
autonomia do educando?

Auxilios e dicas para o uso dos objetos educacionais digitais existentes, tais como
videos, simulagbes, animagdes, infograficos, mapas, hiperlinks etc.?

O zelo na escolha adequada de uma linguagem cientificamente precisa e adequada ao
publico-alvo?

Uma preocupacao na escolha de um leiaute bem definido e amigavel ao usuario, que
possa sofrer adaptagdes em atendimento as necessidades do educando?

A presenca de algum texto ou objeto educacional na introdugéo dos tépicos abordados,
cuja tematica seja contextualizada, fornecendo uma motivagéo para o estudo do
contetdo e uma explicagédo ao layout escolhido?

Clareza nos procedimentos de interagao com os objetos educacionais, sendo intuitivo
ao usuario, mesmo esse nao sendo um usuario comum de equipamentos digitais, ou
apresentando algum auxilio para a correta execug¢éo do objeto?
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O incentivo a livre navegacgao ao longo do conteudo, por meio de hiperlinks (internos)
ou links externos, em caracterizagdo a um texto nao linear, tornando-o particular a cada
usuario?

A possibilidade de adequagéao do conteludo/ordenamento para o publico alvo, por parte
do professor?

A apresentagédo do conteudo incrementada por objetos hipertextuais, vinculados ao
conteudo, tais como bolhas (caixas) de informacéo, infograficos, figuras interativas
etc.?

Que o esquema de cores e de fonte escolhida favorecem o uso, minimizando o cansago
visual, e auxiliam a identificacdo de objetos educacionais, tais como links, animagdes
e simulagbes?

A presenca de conteudos e tépicos adequadamente indexados, que permitam o facil
acesso ou retorno a partir de partes distintas da publicagdo ou das referéncias
externas?

Que é dotado de uma ferramenta de busca avangada, permitindo o leitor a executar
uma procura por termos contidos na obra, além de oferecer a possibilidade de pesquisa
externa (web) dos tépicos?

A escolha e o uso de recursos digitais que motivem o publico-alvo, tais como
introdugdes aos contetidos em formato hipermidiatico, jogos educativos, questionarios
interativos etc.?

Instrucbes prévias e referenciadas no manual do professor sobre a utilizagéo do livro
digital?

A integracdo harmoniosa de elementos tais como texto, imagem, graficos, mapas,
sons, videos, animagdes, simulagdes, infograficos etc.?

A existéncia de recursos digitais, por meio dos quais debates entre os estudantes
ocorram, tais como salas de chats ou comunidades em redes sociais?

A possibilidade de atualizagao e modificagao de trechos do texto, por parte dos agentes
educacionais envolvidos no processo (autor-professor-aluno-conteido), no sentido de
favorecer a atualizagédo dos saberes, bem como a constante vigilancia de sua aplicagéo
em situagdes cotidianas?

A insercdo adequada e funcional de auxilios externos (web), devidamente escolhidos,
atuais e funcionais?

Situagdes-problema que exijam dos educandos o uso das potencialidades do suporte,
tais como mobilidade, elaboragéo de video/imagem, uso de aplicativos especificos, do
GPS, leitura e elaboragéo de cddigos QR, dentre outros?

Objetos educacionais que envolvam o educando na busca da compreensdo do modelo
estudado, a partir dos conceitos de interatividade, em simulagdes e animagdes?

Mecanismos de inteligéncia digital, que favoregcam e individualizem o sistema de
avaliagdo, o caminho percorrido pelo usuario, bem como suas habilidades?

Que ela promove analogias e metaforas a partir das potencialidades do suporte digital,
garantindo a interatividade e do educando com o objeto educacional e favorecendo o
processo de aprendizagem?

O zelo ao se apresentar férmulas matematicas e demais simbolos técnicos, nao
permitindo que problemas de incompatibilidade venham a afetar a correta
apresentagdo dessas?

A apresentacdo de objetos educacionais hipertextuais da-se de forma contextualizada
e interdisciplinar, dialogando com os conteudos ja tratados (ou a serem), envolvendo o
educando numa dimensao maior do processo educativo?

Fonte: Os autores.

Consideragoes finais

Acreditamos que os avangos de ordem tecnoloégica ndo podem ser freados e
sua influéncia sobre as relagdes tecidas no sistema didatico (sala de aula) é inevitavel.
O surgimento dos LDD em plataformas moveis, como tablets, ilustra isso. Embora

encontremos certa resisténcia as mudancgas nas tradi¢ées educativas, a inclusao do

v. 1, n. 2 p. 31-52, 2017 48



Maciel, F. G., Silva Verdeaux, M. F.

LDD, assim pensamos, € inevitavel. As poucas experiéncias realizadas nesse sentido
apontam para desafios que se colocam aos docentes nas gestdes de conteudo e de
classe.

Da época da realizacdo da pesquisa até os dias atuais percebemos
movimentos discretos (e até retrocessos) nesse sentido. Destacamos o edital do
PNLD que, de 2016 para ca ndo vem mais solicitando as obras didaticas digitais das
editoras, apenas manuais de professores digitais em DVD, anexas ao livro texto, com
material que n&o exijam conexdo com a internet. Entendemos que o movimento de
modernizagdo, embora atualmente a passos lentos, € inevitavel e que o LDD fara parte

das salas de aula em um futuro proximo.

Nesse sentido, a pesquisa relatada nesse artigo visou propor, a partir da
revisdo da literatura disponivel, um instrumento que auxiliasse no processo de
avaliacao e de escolha de um LDD de Fisica por parte dos professores, mesmo que
esses nao fossem profundos conhecedores das tecnologias digitais moveis que
suportam os LDD. Tais critérios foram adaptados de referéncias que versavam sobre
avaliacdo de softwares educacionais e de livros didaticos, ensino em redes

hipertextuais e transposi¢ao didatica dos conteudos escolares.

Acreditamos que esse instrumento tem a potencialidade de complementar os
critérios elencados nos futuros editais do PNLD que venham a solicitar obras didaticas
multimidia, diversificando os ja adotados (de cunho mais editorial) para a escolha.
Buscamos, também, apresentar critérios que possibilitem a sele¢ao de livros didaticos
digitais integradores (SOUZA; MOL, 2013), ou seja, que integre os recursos digitais
em prol de uma aprendizagem no ambiente digital, que diferem em muito de livros

meramente digitalizados para o novo suporte.

Apesar de dar um passo na direcdo das pesquisas em educacido no contexto
brasileiro no sentido de estudar a avaliacdo e a inser¢cdao de LDD nos contextos
educativos, claramente esse campo de pesquisa ndo esta esgotado. Estudos de
casos em que o LDD é objeto concreto em sala de aula, com estudantes e professores
conectados, precisam ser elaboradas com o objetivo de estudar as configuragdes de
ensino e de aprendizagem que surgem nesse ambiente mediado pelo digital.

Desse vasto ‘novo’ campo de pesquisa, espera-se surgir implicagdes na
formacéo inicial e continuada de professores, bem como em processos de edi¢cao e
v. 1, n. 2 p. 81-52, 2017 19
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confeccdo dos LDD das diversas disciplinas. Um proximo movimento possivel seria a
aproximacao desta pesquisa com as classificagbes de livros digitais sugeridas por
Souza e Mol (2013), a partir de exemplares disponiveis no mercado, bem como a
adequacgao/generalizagao dos critérios aqui propostos para outras disciplinas.
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