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RESUMO

A presente tese aborda dois experimentos que foram desenvolvidos em uma escola
primaria de Mogambique questionando como o uso dos livros interativos Multimidia
melhora o desempenho escolar dos alunos na aprendizagem de matematica da 72
série. O estudo tinha o objetivo de comparar o desempenho dos alunos que usam o
Livro Interativo Multimidia (LIM) com os alunos que ndo usam na aprendizagem da
matematica da 72 série, e guiou-se em duas hipoteses. A hipotese nula foi O uso do
livro interativo Multimidia na aprendizagem de matematica ndo melhora o
desempenho dos alunos e a hipétese alternativa o uso do livro interativo Multimidia
na aprendizagem de matematica melhora o desempenho dos alunos. O objeto de
aprendizagem foi desenvolvido a partir da ferramenta web gratuita Edilim e
participaram no estudo 44 alunos com idades compreendidas entre 11 e 17 anos. O
primeiro experimento teve 20 horas de estudo enquanto o segundo experimento teve
60 horas de estudo totalizando 80 horas de estudo. Dado o fato de que a
aprendizagem depende de muitos fatores recorreu-se ao método clinico - provas
operatorias de conservacao de numero, liquido e comprimento para aferir o estadio
de desenvolvimento cognitivo dos participantes. Para comparar o desempenho dos
alunos recorreu-se a uma pesquisa experimental aplicando-se o plano com grupo de
controle, mas onde se utiliza apenas o pOs-teste. Para validar as hipéteses recorreu-
se ao desvio padrdo e ao teste t de student que se aponta como sendo 0 mais
adequado para amostras pequenas. Apesar dos alunos terem gostado da
experiéncia obtida, verifica-se a partir dos resultados de ambos os experimentos que
0 uso do livro interativo multimidia ndo melhora o desempenho dos alunos na
aprendizagem de matematica, e que o papel do professor desempenha um papel
muito importante para o bom desempenho do aluno. Contudo, verifica-se que os
livros interativos multimidia podem ser utilizados como um recurso pedagdgico
complementar no processo de ensino e aprendizagem de mateméatica uma vez que
os alunos gostaram de usar esta ferramenta.

Palavras-chaves: Livro Interativo Multimidia; Desempenho; Objeto de Aprendizagem;
Pesquisa Experimental; método clinico; Teste-t.



ABSTRACT

The present thesis deals with two experiments that were developed in a primary
school in Mozambique questioning how the use of interactive multimedia books
improves students' school performance in 7th grade mathematics learning? The
study aimed to compare the performance of students using the Multimedia Interactive
Book (LIM) with non-students in 7th grade mathematics learning, and was guided in
two hypotheses. The null hypothesis was The use of the interactive multimedia book
in mathematics learning does not improve students' performance and the alternative
hypothesis the use of the interactive multimedia book in mathematics learning
improves student performance. The learning object was developed from the free web
tool Edilim and 44 students aged between 11 and 17 participated in the study. The
first experiment had 20 hours of study while the second experiment had 60 hours of
study totalling 80 hours of study. Given the fact that learning depends on many
factors we resorted to the clinical method - operative evidence of number, fluid, and
length to gauge the stage of cognitive development of participants. To compare
student performance, an experimental study was applied using the control group
plan, but only the post-test was used. To validate the hypotheses we used the
standard deviation and the student t test, which is considered to be the most suitable
for small samples. Although students have enjoyed the experience gained, it
emerges from the results of both experiments that the use of the interactive
multimedia book does not improve students' performance in mathematics learning,
and that the role of the teacher plays a very important role for the good performance
of the student. However, it is clear that interactive multimedia books can be used as
a complementary pedagogical resource in the teaching and learning process of
mathematics since students liked to use this tool.

Keywords: Interactive Multimedia Book; Performance; Learning Object; Experimental
Research; Clinical Method; Test-t.
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1. INTRODUCAO

Desde os primérdios da sua existéncia o homem vem dominando as forgas da
natureza em prol do seu beneficio. Os primatas descobriram o fogo, dedicaram-se a
caca e a recolecdo, os medievais descobriram o microscopio, o telescopio e a
prensa movel e, consoante a evolucdo do homem com o passar do tempo, varios
artefatos foram descobertos, tais como os submarinos, avides, as naves espaciais,
os satélites, o computador, as armas nucleares, etc.

Pode-se dizer que o homem sempre se apoiou na tecnologia para facilitar a
sua vida cotidiana quer seja por meio de uma aprendizagem de tentativa e erro ou
por meio de uma educacédo formal com métodos e técnicas previamente definidas.
Com o passar dos tempos tem-se verificado uma grande revolucdo e avancgos
relativos as tecnologias de informacdo e comunicacdo. Enquanto sistemas de
informacédo e comunicacdo manuais baseados em papel sdo ainda muito evidentes,
a tecnologia baseada em computador € cada vez mais utilizada para realizar a
maioria das atividades do ser humano. Hoje, as tecnologias digitais, 0 computador,
aplicam-se quase que totalmente em todas as areas de saber. A titulo de exemplo,
na medicina, os computadores tiveram grande impacto, desde a monitoracdo de
pacientes até processamento de imagens tomograficas tridimensionais (Santos &
Hermosilla, 2005); na agricultura usam-se tecnologias para manejar a variabilidade
espacial e temporal, associada com todos os aspectos da producao agricola, com o
objetivo de aumentar a produtividade na agricultura e a qualidade ambiental (Coelho,
2005); na aerondautica usam-se computadores para monitorar voos e rotas de avibes
(Pereira et al., 2000). Enfim, a presenca das tecnologias digitais no nosso cotidiano
nao pode ser ignorada.

A area da educacdo ndo esta a parte do uso destas tecnologias. Segundo
Pasche e Piccoli (2014) é importante adequar a escola para que ela esteja
preparada para esta fase atual que estamos vivendo, conseguindo atender as
demandas que surgem. Educar significa, entre outras acepcdes possiveis, propiciar
e desencadear processo de auto-organizacdo nos neurdnios e nas linguagens das
pessoas. Se tomarmos em conta a extrema versatilidade original do cérebro/mente,

todo o cuidado é pouco para ndo diminui-la, mas ativa-la ao maximo.

Entre as vantagens da utilizacdo das tecnologias de informaticas nas escolas,

destaca-se o desenvolvimento da arte de treinar e educar que, com o0 uso das
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tecnologias, a aula torna-se mais agradavel para os estudantes, fazendo da escola
um lugar mais agradavel, excitante e variavel, tornando os alunos mais motivados e
concentrados e possibilitando que os estudantes obtenham respostas rapidas e
desenvolvam a cooperacao e a solidariedade (Rocha & Sznelwar, 2003).

Por mais de uma década tem havido um debate em torno das tecnologias
poderem favorecer ou ndo a aprendizagem. Clark (1994) afirma que as midias sao
meros veiculos que transportam informacdo e ndo impactam por si positivamente a
aprendizagem.

Por outro lado, Kozma (1994) afirma que para se estabelecer uma relacao
entre midia e aprendizagem, deve-se primeiro entender por que razdo ha tanto
tempo ndo se consegue estabelecer uma relacdo entre midia e aprendizagem. Em
larga parte, a causa desses fracassos deve-se ao fato de que nossas teorias,
pesquisas e design foram constrangidas por vestigios das raizes comportamentais
de onde as nossas disciplinas surgiram.

O presente trabalho incide sobre as potencialidades da Web e dos Servicos
Multimidia no que concerne a melhoria dos meios de ensino, concretamente na
producdo e uso de livros Multimidia em uma escola do ensino primario em
Mocambique.

Neste estudo pretende-se verificar se 0 uso dos livros interativos Multimidia
melhora o desempenho dos alunos na aprendizagem de matemética. O estudo
ocorreu numa escola primaria de segundo grau de Mocambique, e participaram no
estudo 44 alunos com idades compreendidas entre 11 e 17 anos. O primeiro
experimento teve 20 horas de estudo enquanto no segundo experimento foram 60
horas de estudo totalizando 80 horas de estudo. A tese esta estruturada em seis
capitulos; na introducdo aborda-se o problema, as hipdéteses e os objetivos do
trabalho; ja no capitulo dois aborda-se o sistema nacional de educagdo de
Mocambique seguindo-se o capitulo trés que engloba o referencial teorico e
trabalhos relacionados; no capitulo quatro abordam-se o0s procedimentos
metodoldgicos; no capitulo cinco faz-se a analise e interpretacdo dos resultados do

estudo seguindo-se do capitulo seis que sao as conclusfes resultantes do estudo.

1.1 Contextualizacéo
A presente tese enquadra-se no ambito do programa de PoOs-graduacdo em

bY

Informatica na Educacdo da UFRGS e visa a obtencdo do grau académico de
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Doutorado. A tese enquadra-se na linha de pesquisa Paradigmas para a Pesquisa

sobre o Ensino Cientifico e Tecnoldgico.

1.2 Justificativa
O pesquisador é docente universitario e vem explorando as potencialidades e

beneficios que as tecnologias digitais podem trazer ao Processo de Ensino e
Aprendizagem (PEA) em Mocambique. Nos ultimos anos verifica-se uso massivo de
tecnologias digitais por parte de alunos e professores e pouco proveito tem se
retirado destas tecnologias a favor da aprendizagem. Por outro lado, verifica-se que
em Mocambique a qualidade de ensino é baixa. Concorre para tal fato a falta de
mobiliario escolar, de material didatico, de professores e tempo reduzido dos alunos
nas escolas. E nesse sentido que o pesquisador pretende explorar as
potencialidades dos livros interativos Multimidia para melhorar o desempenho de
aprendizagem da matematica dos alunos do ensino primario do segundo grau de

Mocambique.

1.3 Problema
Em Mocgambique, a introdugdo, em 2004, de um novo curriculo do ensino

basico constituiu o culminar de um processo de reformas nesse nivel de ensino que
se iniciaram em 1998. O novo curriculo do ensino basico introduziu reformas
importantes no ensino primario, alinhadas com os designios dos compromissos
nacionais de Educacdo para Todos, que tinham em vista melhorar a qualidade do
ensino e a assimilacdo dos conteudos da aprendizagem pelos alunos, tendo em
conta as suas diferencas (Lobo & Nhéze, 2008).

Se, por um lado, os efeitos positivos da expansao do ensino a nivel nacional
sao inegaveis, as questbes de qualidade, sobretudo do ensino primario, que é o
suporte de todo o sistema, ndo podem ser ignoradas.

Constata-se que o curriculo do Ensino Primério estd bem desenhado. Porém,
o0 tempo para que os alunos possam dominar as matérias é insuficiente, como foi
corroborado por varios professores, pelo que é necessario assegurar que os alunos
tenham, pelo menos, 800 horas letivas anuais, excetuando o tempo de avaliacdes e

exames, que podem ser distribuidas por 200 dias letivos (Lobo & Nhéze, 2008).
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Nesse sentido, € importante introduzir novas metodologias de aprendizagem
gue possam ajudar a ultrapassar o problema de tempo de lecionagcdo e a melhoria
do desempenho dos alunos. Os livros digitais Multimidia possibilitam que o aluno
ndo s6 possa estudar na escola, mas também possa utilizar esse recurso digital em
casa e de forma interativa, num ambiente digital e atrativo. Desse modo,
desenvolveu-se esta tese com o intuito de verificar:

Como o uso dos livros interativos Multimidia melhora o desempenho escolar dos

alunos na aprendizagem de matematica da 72 classe de Mocambique?

1.4 Hipoteses

HO: O uso do livro interativo Multimidia na aprendizagem de matematica néo
melhora o desempenho dos alunos.

H1: O uso do livro interativo Multimidia na aprendizagem de matematica

melhora o desempenho dos alunos;

1.5 Objetivos

1.5.1 Geral
Comparar o desempenho dos alunos que usam o Livro Interativo Multimidia
com os alunos que ndo o usam na aprendizagem da matematica da 72 classe na

Escola Priméaria completa do segundo grau de Napipine.

1.5.2 Especificos
» Verificar a relacdo existente entre o uso de Livro Interativo Multimidia na

aprendizagem de matematica e o desempenho dos alunos na disciplina de
matematica.

» Aplicar testes iguais tanto para os alunos que usaram o Livro Interativo
Multimidia na aprendizagem de matematica assim como para os alunos que
nao usaram o livro interativo Multimidia.

» Comparar o desempenho do grupo dos alunos que usaram o Livro Interativo
Multimidia com o desempenho dos alunos que ndo usaram o Livro Interativo
Multimidia na aprendizagem da matematica da 72 classe na Escola Primaria

completa do segundo grau de Napipine.
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2. O SISTEMA NACIONAL DE EDUCACAO DE MOCAMBIQUE

Segundo o relatério do Ministério da Educacdo de Mocambique (2015), O
Sistema Nacional de Educacdo de Mocambique (SNE) estrutura-se em Ensino Pré-
Escolar, que abrange as criancas dos 0 aos 6 anos, e Ensino Priméario, composto
pelo Ensino Primario do 1° Grau (EP1), que vai da 12 a 52 classe e Ensino Primario
do 2° Grau (EP2) que abarca a 62 e a 72 classes. As criangas devem ingressar no
Ensino Primario no ano em que completam os 6 anos de idade.

O Ensino Secundario Geral compreende dois ciclos, homeadamente, o 1°
ciclo (ESG1), que cobre a 82, 92 e 102 classes, e 0 2° ciclo (ESG2), que abrange a
112 e a 122 classes. O Ensino Técnico e Profissional (ETP) estrutura-se em ensino
Elementar, Basico e Médio que correspondem ao EP2, ES1 e ES2 respetivamente.

A formacdo de professores, para o Ensino Primario, compreende o nivel
basico e médio que significa a convivéncia dos cursos de 102 classe + 1 ano de
formacao pedagdgica e 102 classe + 3 anos de formacgéo pedagdgica.

O Ensino Secundario € lecionado por professores com formacao superior que
sdo formados pelas universidades. O Ensino Superior (ES) forma estudantes que
concluiram o ESG2 ou equivalente e a sua duracédo € variavel entre 4 e 5 anos para

a licenciatura.

2.1 Situacdo do SNE em 2000
Em 2000, os niveis de cobertura em todos o0s niveis de ensino eram

relativamente baixos, a excecao do Ensino primario, pois o pais ainda estava a repor
a rede escolar, destruida pela guerra dos 16 anos.

Entre 1997 e 2002, a taxa de analfabetismo reduziu, passando de 60,5%,
para 53,6%. As taxas de analfabetismo mais altas verificava-se no grupo das
mulheres (68%) que nos homens (36,7%) em 2002. As zonas rurais, com 65,7%,
apresentaram taxas de analfabetismo mais elevadas que as urbanas, com 30,3%,
INE, 2002. A Alfabetizacdo e Educacdo de Adultos (AEA) também mantinha
relativamente poucos efetivos, se comparada com o Ensino Primario.

A adocao da Declaracéo de Dakar veio chamar a atencdo para o ensino pré-

escolar, que esteve sempre menos desenvolvido que 0s restantes niveis, com
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baixas taxas de cobertura. Em 2000 o ensino pré-escolar cobria apenas 25,600 das
criancas de 0 a 6 anos de idade.

O Ensino Primario vem mantendo elevados indices de cobertura. Em 2000, a
taxa bruta de admisséo no EP1 era de 113% e a taxa bruta de escolarizacdo chegou
aos 90%. No EP2, a cobertura foi mais reduzida e no ES1 e ES2 e Ensino Técnico o
namero de alunos foi mais reduzido, mostrando uma piramide escolar com uma
base bastante ampla e com poucos alunos nos niveis mais elevados. Esta situacao
é resultado de um sistema de educacao ineficiente onde os niveis de reprovacao e
desisténcias eram e continuam a ser muito elevados. O Ensino Superior estava
pouco desenvolvido em 2000, com 9 instituicdes e apenas 10,6 mil alunos.

Desde o0 ano 2000 que o setor da Educacéo tem sido beneficiado com a maior
porgcédo do Orgamento do Estado (OE) que se tem mantido nos cerca de 20% anuais,
com um ligeiro decréscimo nos ultimos anos.

Bonde (2016) afirma que o contexto mocambicano na area da educacéao,
concretamente no Ensino Secundario Geral, é caracterizado por escassez ou
insuficiéncia de recursos didaticos, por exemplo: livros, meios tecnoldgicos e outros;
pouca producdo do conhecimento (investigacdo) por parte dos professores e alunos,
e limitadas competéncias dos alunos na interpretacdo cientifica dos fatos e nas
atividades de aprendizagem.

Portanto, essa escassez de recursos didaticos ndo s6 se faz sentir no Ensino
Secundério Geral, mas também (e com maior evidéncia) no ensino primario. Nas
zonas rurais é frequente ver alunos do ensino primario a terem aulas em baixo de
uma arvore, sentados em bancos ou troncos improvisados.

Apesar da distribuicdo do livro escolar no ensino primario ser gratuita, ainda
ha varios desafios para melhorar a qualidade de ensino. Os objetivos preconizados
para o ensino primario completo, saber ler e escrever, sdo 0os maiores desafios que
atualmente as escolas mogambicanas enfrentam. Por outro lado, verifica-se também
um fraco rendimento no que se refere as disciplinas de célculo, portanto, disciplinas
ou problemas que envolvem a matematica. Estes problemas foram se aglutinando,
ano apoOs ano, e teve maior evidéncia das suas repercussfes no ano 2015 quando
as escolas secundérias verificaram reprovacdes em massa nas classes de exame,

portanto, 102 e 122 classe.
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Os principais desafios para o setor da Educacdo em Mocgambique,
decorrentes da adocdo dos Compromissos de Dakar, situavam-se em trés vertentes
que foram identificadas pelo 1° Plano Estratégico da Educacdo (PEE 1),
nomeadamente, a expansao do acesso, a melhoria da qualidade de ensino e o
desenvolvimento institucional. O PEE | definiu a expansdo do acesso a Educacéo,
em particular ao ensino Primario, como o primeiro desafio, tendo o Ensino Pré-
escolar como entidade facilitadora do desenvolvimento da educac&do primaria. O
Ensino Pré-escolar seria desenvolvido com a intervencao do Estado na formacao de
educadores de infancia, do acesso a espacos e do estabelecimento de politicas
adequadas ao envolvimento da sociedade civil. O provimento do ensino pré-escolar
seria maioritariamente feito pelas instituicbes da sociedade.

Na expansao do acesso ao Ensino Primario e aos demais niveis de ensino
seriam dados particular atencdo aos mais desfavorecidos, as meninas e as regides
com menor acesso (centro e norte). O PEE | reafirmou as prioridades identificadas
na Politica Nacional de Educacdo, dando especial importancia ao aumento de
oportunidades béasicas de educacgédo para as criangcas mogambicanas.

O Ministério da Educacdo (MINED, 1998, pp. 9) propbs através do PEE |
“unificar, ao longo do tempo, os dois niveis da educacédo basica e aumentar o
numero de escolas que oferecem as sete classes do ensino primario”, como forma
de assegurar que mais criancgas tivessem acesso a um ensino primario completo.

Outra prioridade do PEE | era a elevagao da qualidade de ensino, pois esta
era considerada ‘“insatisfatoria” para atender as necessidades de crescimento
econdbmico e social do pais. A fraca qualidade de ensino leva a desisténcia e a
reprovacdo dos alunos. Os reprovados tendem a favorecer a existéncia de turmas
numerosas e escolas superlotadas, que acabam funcionando em regime de 3
turnos, reduzindo o tempo disponivel para a aprendizagem, o que conduz o sistema
a um ciclo vicioso de degradacdo da qualidade de ensino. A necessidade de
assegurarem-se materiais de ensino em quantidade e qualidade também foi
identificada como uma das causas da fraca qualidade de ensino, sobretudo nas
escolas priméarias. A formacdo dos professores, tanto inicial como em exercicio,
constituia um desafio para o setor, uma vez que, devido a pressdo existente, em

todos os niveis do sistema, eram contratados muitos professores sem formacéo
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minima exigida para exercerem a docéncia. Paralelamente, o curriculo mostrava-se
inadequado, tanto para o ensino primario como para o ensino secundario.

Outros aspetos como infraestruturas degradadas e falta de bibliotecas nas
escolas secundérias, aliados a equipamentos laboratoriais obsoletos contribuiam
para a fraca qualidade nestas escolas. O PEE | identificou, igualmente, a deficiente
gestao escolar como um fator inibidor da qualidade de ensino.

Por fim, o PEE | apontou para a problematica dos custos e da
sustentabilidade do sistema, indicando que com o orgcamento de entdo, tanto a
expansdo como a melhoria da qualidade e a sustentabilidade do sistema seriam
incomportaveis, dai a necessidade de se aumentarem oS apoios dos parceiros
externos ao setor.

O Plano Estratégico da Educacdo e Cultura 2006 a 2011 reafirmou o
compromisso do pais para com os Objetivos de Dakar, mais especificamente com a
eliminacao das disparidades do género no Ensino Primario e Secundario, a garantia
da conclusédo por todos do Ensino Primario de 7 classes e a reducao da atual taxa
de analfabetismo & metade, até 2015.

O Plano Estratégico 2012-2016 é mais especifico relativamente ao Ensino
Pré-escolar, considerando-o como um fator fundamental para melhorar “a qualidade
da aprendizagem, sobretudo no ensino primario”, pois “esta diretamente ligada ao
desenvolvimento fisico e cognitivo das criangas no momento de ingresso na escola”
(PEE 2012-2016, pp.35).

Por isso, este plano aponta para maior atencdo a este subsistema de ensino.
Neste contexto, em 2012, o Governo aprovou a estratégia Nacional do
Desenvolvimento Integrado da Crianca em idade Pré-escolar (DICIPE), que definiu
as areas de nutricdo, saude materno-infantil, HIV-SIDA, Educacdo pré-escolar,

protecdo e Acao Social como areas de intervencdo nacional a favor da criancga.
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3. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo apresentam-se conceitos relacionados ao estudo aqui
apresentado. Aborda-se o conceito de aprendizagem na perspetiva de diferentes
autores, e focaliza-se mais o conceito de aprendizagem de Piaget; seguidamente
apresenta-se o conceito de midia, Multimidia, Objeto de Aprendizagem e trabalhos

relacionados com o estudo.

3.1 APRENDIZAGEM
Existem diversas teorias que se ocupam de explicar o processo de

aprendizagem. De Oliveira (2011) diz que no geral, o que se entende por
aprendizagem é a capacidade que o sujeito apresenta, no seu dia a dia, de dar
respostas adaptadas as solicitacfes e desafios que lhes sdo impostos durante sua

interacdo com o meio. Por outro lado, Becker diz que:

O grande desafio da aprendizagem humana reside na dificil superagéo
das concepc¢des fundadas em epistemologias de senso comum, sejam
elas inatistas ou empiristas. Uma concepcdo inatista funda-se na
crenca de que um ser humano recém-nascido — a rigor, recém-
concebido — ja traz todas as condicbes cognitivas com as quais
enfrentard todas as circunstancias da sua vida. Assim, ele podera ter
predisposi¢fes para aprender mecanica, mas nao musica; para letras,
mas nao para matematica; para medicina e nao para a filosofia; estara
mais predisposto para ser um trabalhador bragal do que intelectual,
sera antes um agricultor do que um motorista de énibus ou caminhao;
estara predisposto para ser um individuo mais pratico ou mais teorico,
afeito mais as artes do que as ciéncias. No outro extremo, uma
concepcdo empirista funda-se na crenca de que o recém-nascido — a
rigor, recém-concebido — nada traz em termos de conhecimento; tudo
0 que ele tera de cognitivo vem do meio externo por mérito da presséo
gque esse meio exerce sobre o sujeito, ou, simplesmente, pela

estimulacdo desse meio. (Becker , 2003, p.11).

Atualmente, as teorias que apresentam maior destaque na educacgéo sao as
teorias desenvolvidas por Jean Piaget e Lev Vygotsky (De Oliveira, 2011). A
Epistemologia Genética desenvolvida por Piaget foi desenvolvida por meio da

experiéncia com criancas desde o nascimento até a adolescéncia, tendo como
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premissa o fato de que o conhecimento é construido a partir da interagédo do sujeito
com seu meio, a partir de estruturas existentes (PIAGET, 1974). Ja os estudos de
Vygotsky se baseiam na dialética das interacbes do sujeito com o0 outro e com 0

meio para que possa ocorrer o desenvolvimento sociocognitivo (VYGOTSKY, 1999).

Quando se pretende definir a relacdo entre o processo de
desenvolvimento e a capacidade potencial de aprendizagem, nao
podemos limitar-nos a um Unico nivel de desenvolvimento. Tem de se
determinar pelo menos dois niveis de desenvolvimento de uma
crianga, ja que, se ndo, ndo se conseguira encontrar a relagdo entre
desenvolvimento e capacidade potencial de aprendizagem em cada
caso especifico. Ao primeiro destes niveis chamamos nivel de
desenvolvimento efetivo da crianga. Entendemos por isso o nivel de
desenvolvimento das fungbes psicointelectuais da crianga que se
conseguiu como resultado de um especifico processo de
desenvolvimento ja realizado. (VYGOTSKY, 2001, p. 111).

Palangana (2001) afirma que apesar de Vygotsky e seus seguidores
considerarem que a estrutura dos estagios desenvolvida por Piaget seja correta, ha
gue se considerar uma diferenca basica entre estes dois autores. Para Piaget a
estruturacdo do organismo ocorre antes do desenvolvimento, ja para Vygotsky, o
desenvolvimento das estruturas mentais superiores é gerado a partir do processo de

aprendizagem do sujeito.

Piaget define a aprendizagem humana como a constru¢ao
de estruturas de assimilacdo, ou seja, aprender € construir
estruturas de assimilacgdo. Em outras palavras, aprende-se
porque se age para conseguir algo e, em um segundo momento,
para se apropriar dos mecanismos dessa acao primeira.
Aprende-se porgue se age e ndo porque se ensina. (Becker,
2003, p.14)

De acordo com Papalia, Olds, Feldman (2006) sao duas as principais teorias
da aprendizagem: o Behaviorismo e a Teoria da aprendizagem social, mas pode-se
considerar o Construtivismo também como uma das mais importantes atualmente.

Seguidamente Papalia, Olds, Feldman (2006) afirmam que de acordo com o
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pensamento dos autores behavioristas, a conduta do sujeito & passivel de
observagédo e mensuragdo. Para esta Teoria 0s comportamentos do ser humano sao
aprendidos, e com isso, 0 aspeto da aprendizagem passa a ter grande importancia.
O ambiente passa a ter um papel fundamental, pois 0 homem passa a ser produto

do meio.

Para Skinner (2006), a principal caracteristica do condicionamento classico é
gue uma pessoa ou um animal aprende uma resposta reflexiva a um estimulo que
originalmente ndo a provocava, depois que o estimulo € repetidamente associado a
outro que provoca a resposta. Skinner (2006) coloca ainda que, no caso do
condicionamento operante, um comportamento originalmente acidental (por
exemplo, o sorriso), torna-se uma resposta condicionada, ou seja, 0 sujeito aprende
com as consequéncias de “operar” sobre o ambiente. De Oliveira (2011) afirma que
a partir dos estudos com ratos e pombos, Skinner afirmava que 0s mesmos
principios poderiam ser aplicados aos seres humanos. Com isso, chegou a
conclusdo de que o sujeito tende a repetir uma resposta que foi reforcada, e ao

contrario, tente a suprimir uma resposta que foi punida.

Atualmente, a aprendizagem é compreendida como um processo global,
dindmico, continuo, individual e progressivo. De acordo com as caracteristicas
escolares, ha a necessidade de que o aluno seja um processador ativo da
informacdo que lhe é transmitida, ndo basta apenas ser um recetor passivo do
conhecimento, o aluno precisa decodificar o que lhe é ensinado e assim absorver

este conhecimento (De Oliveira, 2011).

Partindo do principio que a acdo do sujeito constroi conhecimento, neste
estudo trabalhou-se com o conceito piagetiano de interacdo. Pretendia-se introduzir
novas formas de aprendizagem — a partir da interacdo dos alunos com um objeto de
aprendizagem. Para explicar o processo de aprendizagem, Becker recorre ao
significado piagetiano de interacao.

Interacdo significa que o conhecimento ndo principia nem no
sujeito (S), nem no objeto (O), mas em uma zona
indiferenciada ou na periferia (P) entre sujeito e objeto.
Qualquer acao do sujeito da-se sempre sobre o objeto (objetos

materiais ou mundo fisico, a cultura, as linguas, os conceitos, a
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historia, as artes, as ciéncias, enfim, as coisas, as a¢fes e as
relacbes entre todos esses fatores). Sempre que o sujeito age,
assimilando, ele o faz na direcdo do centro (C) do objeto —
assimilar implica decifrar o objeto; quando enfrenta dificuldades
nesse esforco assimilador, isto €, sente-se incapaz de assimilar
na medida em que gostaria de fazé-lo, volta-se para si mesmo
e, em um esforco de acomodacéo, produz transformacfes em
si mesmo... O ser humano é o Unico capaz de se apropriar das
aclGes que praticou ou, melhor dito, dos mecanismos intimos
dessas acdes. Ai reside o segredo de sua ilimitada capacidade
de aprender. (Becker, 2003, p.18-19)

Segundo Ferracioli (2007), o conhecimento ndo esta no sujeito — organismo -
tampouco no objeto — meio -, mas decorre das continuas interacdes entre os dois.
Para ele, a inteligéncia se relaciona com a aquisi¢cdo de conhecimento a medida que
sua funcao é estruturar as interacdes sujeito-objeto. Afirma que, para Piaget, todo
pensamento se origina ha acdo, e para se conhecer a génese das operacdes
intelectuais, é imprescindivel a observacao da experiéncia do sujeito ao agir sobre o
objeto.

Precisamos criar respostas para compreendermos melhor as relagdes entre
construcdo de estrutura (operatérias) e a capacidade de aprendizagem. O aspeto
negativo dessa relacdo é que ndo adianta ensinar para quem néo tem estrutura de
assimilacdo, adequada em complexidade, ao contetdo a ser aprendido. O aspeto
positivo € que a aprendizagem deve ser organizada na direcdo da construcao das
estruturas possiveis naquele momento, isto €, na direcdo de ac¢es e coordenacdes
de ac¢les e néo do treinamento verbal (opcéo preferida pela escola), afirma Becker.

Desde o nascimento até a idade adulta, o desenvolvimento mental do
individuo se da por um processo continuo de construcéo de estruturas variaveis que,
ao lado de caracteristicas que sdo constantes e comuns a todas as idades, refletem
0 seu grau de desenvolvimento intelectual (Ferracioli, 2007).

No seu artigo Desenvolvimento e aprendizagem, traduzido por Slomp (2009),

Piaget diz que a aprendizagem é provocada por situagcbes — provocada por um
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experimentador psicolégico; ou por um professor; com referéncia a um ponto
didatico; ou por uma situacéo externa.

Para Piaget o desenvolvimento explica a aprendizagem, isto é, ndo € possivel
aprender se as estruturas cognitivas do individuo que deve aprender ndo estiverem
prontas para o que se deseja aprender. O desenvolvimento do conhecimento parte
da operacdo que se entende como um grupo de ac¢des interiorizadas modificando o
objeto e possibilitando ao sujeito do conhecimento alcancar as estruturas da
transformacéao.

O conhecimento ndo é uma coépia da realidade. Conhecer um objeto,
conhecer um acontecimento, ndo € simplesmente olhar e fazer uma cépia mental, ou
imagem, do mesmo. Para conhecer um objeto € necessario agir sobre ele. Conhecer
€ modificar, transformar o objeto, e compreender o processo dessa transformacéo e,
consequentemente, compreender o modo como o objeto é construido, diz Piaget. A
operacdo esta sempre ligada a outras operacfes, € sempre parte de uma estrutura
total.

Piaget dividiu esse desenvolvimento em grandes estadios ou periodos que
obedecem basicamente a trés critérios, que sao descritos abaixo:

a) A ordem de sucessédo é constante, embora as idades médias que as
caracterizam possam variar de um individuo para outro, conforme o grau de
inteligéncia, ou de um meio social a outro (Piaget, Inhelder, 1978, p. 131).

b) Cada estadio é caracterizado por uma estrutura de conjunto em funcéo
da qual se explicam as principais reac¢fes particulares dos individuos (Piaget,
Inhelder, 1978, p. 131).

C) As estruturas de um conjunto séo integrativas e nao se substituem uma
as outras: cada uma resulta da precedente, integrando-a na qualidade de estrutura
subordinada e prepara a seguinte, integrando-se a ela mais cedo ou mais tarde
(Piaget, Inhelder, 1978, p. 132).

Piaget (1964) afirma que existem quatro fatores que podem ser invocados
para explicar o desenvolvimento de um conjunto de estruturas para outras, que Sao:
primeiro, a maturacao interna do sistema nervoso; segundo, o papel da experiéncia,
dos efeitos do ambiente fisico na estrutura da inteligéncia; terceiro, a transmissao
social (transmissao por linguagem, educagéo, etc.) e quarto, a equilibracdo, ou seja,

autorregulacéao.
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A maturacdo interna do sistema nervoso pode variar de individuo para
individuo ou de sociedade para sociedade, isto é, pode-se esperar que a uma
determinada idade um individuo possa atingir um determinado nivel de maturacéo
mas ndo se pode afirmar que a uma determinada idade (x) o individuo atingira a
maturacdo esperada para essa idade; isto é, ela varia, podendo ser atingida mais
cedo por alguns, ou mais tarde, ou mesmo nunca chegar a atingir, mesmo na vida
adulta. Mas a maturacdo ndo € suficiente para explicar o desenvolvimento das
estruturas. A experiéncia fisica e a experiéncia l6gico-matematica sdo outros fatores
que influenciam o desenvolvimento da aprendizagem, isto €, a acao do sujeito sobre
0S objetos permite ao sujeito construir algum conhecimento através dessa acao e
consequentemente através da interiorizacdo e combinacdo dessas acbes sem a
presenca do objeto.

E uma experiéncia que se faz necessaria antes que possa haver operagoes.
Uma vez que as operacdes sejam atingidas, essa experiéncia ndo € mais necessaria
e a coordenacdo das acfGes pode ocorrer por si mesma, sob a forma de deducéo e
construgdo de estruturas abstratas, diz Piaget. Outro fator importante para o
desenvolvimento de um conjunto de estruturas para outras é a transmissao social —
transmissao linguistica ou transmissdo educacional. O individuo que aprende pode
receber informacdes importantes através da linguagem, educacdo, mas s podera
compreender esta informacdo se a sua estrutura estiver pronta para receber e
compreender a informacao que lhe é transmitida. Caso a estrutura do individuo néo
esteja pronta para receber esta informacdo, ndo adianta ensinar, transmitir essas
informacdes, porque simplesmente o individuo ndo podera assimilar uma vez que
nao tem a estrutura que o capacite a entender.

Para Piaget (1964), a assimilacdo € a integracdo de qualquer espécie de
realidade em uma estrutura. A aprendizagem esta subordinada ao desenvolvimento
de estruturas e é possivel apenas quando ha uma assimilagdo ativa, isto é, quando
0 sujeito da aprendizagem é ativo.

Em Conversando com Jean Piaget, da autoria de Jean-Claude Bringuier
(1978), Piaget fala de retardamento da crianca. Afirma que a causa de retardamento
deve-se ao social em que a crianga vive. Menciona estudiosos como Miss Churchill
qgue fez estudos comparativos, as experiéncias dos canadenses Laurendeau, Pinard

e Boisclair que trabalharam na Martinica onde as criancas seguem o sistema escolar
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francés até ao certificado de estudos primarios. Quando elas terminam tém um
retardamento de quatro anos se comparados com as criancas de Genebra.

O guarto fator é a equilibracdo, que é um processo ativo de autorregulacéao
com retroalimentacdo de processos que se regulam entre si préprios. SO se atinge
um determinado nivel de equilibragdo quando o nivel precedente a esse tenha sido
alcancado. Para Piaget, a aprendizagem pode surgir do estimulo se esse estimulo
for significativo somente na medida em que ha uma estrutura que permite sua
assimilacdo, uma estrutura que pode acolher esse estimulo, mas que ao mesmo

tempo produz a resposta. O estimulo € realmente um estimulo apenas quando é

assimilado por uma estrutura, e é essa estrutura que produz a resposta, diz Piaget.

3.2 Midia
Para melhor compreensdo do conceito midia comecaremos por abordar a

origem do termo, que é o plural de Medium. Medium é algo que usamos quando
gueremos comunicar indiretamente com outras pessoas - em vez de em pessoa ou
por contato face-a-face (Buckingham, 2003).

O termo midia inclui toda a gama de modernos meios de comunicacao:
televisdo, cinema, video, radio, fotografia, publicidade, jornais e revistas, musica
gravada, jogos de computador e internet.

Buckingham (2003) afirma que muitos destes sdo muitas vezes chamados de
‘mass’ midia, o que implica que eles atingem grandes audiéncias. No entanto,
alguns meios de comunicacdo sdo destinados apenas para alcancar publico muito
pequeno ou especializado, e eles podem ser importantes também.

Educacao para a midia € a educacdo sobre os meios de comunicacgao. Isto
nao é o mesmo que a educacao através dos meios de comunicagao - por exemplo,
usando a TV ou a internet para aprender sobre outras matérias escolares. Educacgéo
para a midia se concentra na midia de que todos nds encontramos em nossa vida
cotidiana fora da escola - os programas de TV que assistimos e desfrutamos, as
revistas que lemos, os filmes que vemos, a musica que ouvimos (Buckingham,2003).

Estes meios estdo a nossa volta e eles desempenham um papel significativo
em nossas vidas. Midia nos ajuda a entender o mundo e nosso lugar nele. E por isso
que € tdo importante para n0s compreender e estuda-la. Educacédo para a midia

envolve a criagcdo de meios de comunicacéo social, bem como meios de analise.
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3.3.1 Midia Interativa
Os jogos de internet e computador sédo frequentemente descritos como midia

"interativos”. As novas tecnologias criam todos os tipos de possibilidades para fazer
midia. Com programas de computador apropriados, pode-se manipular fotografias e
imagens, criar layouts para jornais ou revistas, editar video e som e colocar o
trabalho na Web.

3.3.2 Media Cold Media Hot
Na sua obra intitulada Understanding Media, The extensions of man,

McLuhan (1994) diz que h& um principio basico que distingue uma Media Hot como
o radio, de uma Media Cold como o telefone, ou uma Media Hot como o filme, de
uma Media Cold como a Televisdo. Um Media Hot € aquele que se expande em um
anico sentido em "alta definicdo". Alta definicdo é o estado de ser bem preenchido
com dados. A fotografia €, visualmente, "alta definicdo". Um desenho é baixa
definicdo, simplesmente porque fornece muito pouca informacéo visual. Telefone é
uma Media Cold ou uma midia de baixa definicdo, porque ao ouvido € dada uma
quantidade escassa de informacdes. E a fala € uma Media Cold de baixa definicdo,
porque tdo poucas informacdes sdo dadas e muito tem de ser preenchido pelo
ouvinte.

McLuhan (1994) afirma que midias quentes (Media Hot) ndo deixam muitas
informacdes a serem preenchidas ou completadas pelo publico. Midias quentes de
comunicacdo sao, portanto, baixos em participacdo e midias frescas séo ricos em
participacdo ou conclusdo pelo publico. Naturalmente, uma midia quente como o
radio tem efeitos muito diferentes sobre o usuario em ralacdo a uma midia fria como
o telefone. Qualquer midia quente permite menos participagdo do que uma midia fria
(Media Cold), do mesmo modo que uma aula tem menos participagédo do que um
seminario, e um livro tem menos participacédo do que um dialogo.

A palavra falada foi a primeira tecnologia pela qual o homem foi
capaz de deixar ir de seu ambiente, a fim de compreendé-la de uma
maneira nova. As palavras sdo uma espécie de recuperagdo de
informagcdo que pode variar em relacdo a toda experiéncia e meio

ambiente, e em alta velocidade. Palavras séo sistemas complexos de

metéforas e simbolos que traduzem a experiéncia em nossos
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proferidos sentidos. Elas s&o uma tecnologia de explicitacdo
(McLuhan, 1994).

3.4 Multimidia
Na sua obra intitulada Multimidia: um conceito em evolucéao, Carvalho (2002)

afirma que o termo Multimidia tem vindo a sofrer alteracdes e especificacdes, muitas
delas resultantes da evolucéo tecnoldgica. Continuando, essa autora afirma que a
diversidade do termo Multimidia ndo se tem restringido ao conceito, também se
reflete na sua grafia e na pronuncia. Nesse ambito, deparamos com Multimédia,
‘multimedia” e “multimidia”, este ultimo mais comum na verséo brasileira.

Mas entdo o que € Multimidia? Multimidia define-se como a integracéo de até
seis tipos de midia num ambiente interativo e colorido por computador (Fetterman &
Grupta, 1993). Os seis tipos de midia sdo: Texto; Gréficos; Imagens, também
designadas por mapas de bits (imagens bitmap), Video (imagens em movimento);
Animacao (graficos em movimento); Audio (som).

Para Vaughan (1996), Multimidia € qualquer combinacdo de texto, arte
grafica, som, animacéo e video apresentada ao utilizador por um computador ou por
outro meio eletrénico.

Fluckiger (1995) define Multimidia como a combinacdo, controlada por
computador, de texto, graficos, imagens, video, audio, animacdo e qualquer outro
meio, pelo qual a informacé&o possa ser representada, armazenada, transmitida e
processada sob a forma digital, em que existe pelo menos um tipo de média estético
(texto, graficos ou imagens) e um tipo de midia dindmico (video, audio ou
animacao).

Segundo Andresen & Brink (2013) multimidia pode ser vista como uma
ferramenta de aprendizagem e um meio de comunicacdo. Em situacdes de
aprendizagem, produtos multimidia e servicos on-line podem ser usados de forma
criativa e reflexiva. Além disso, multimidia pode ser usada para promover topicos de

aprendizagem e topicos transversais.

Multimidia € muito util e frutifera na educacéo devido as suas caracteristicas
de interatividade, flexibilidade e integracédo de diferentes Midias que podem apoiar a
aprendizagem, tendo em conta as diferencas individuais entre os alunos e

aumentando sua motivagao (Andresen & Brink, 2013). Continuando Andresen &
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Brink (2013) dizem que a provisdo de interacdo é a maior vantagem da midia digital
em comparacao com outras Midias. Refere-se ao processo de fornecer informacéo e
resposta. A interatividade permite o controle do conteiudo apresentado até certo
ponto: os alunos podem alterar os parametros, observar seus resultados ou
responder as opgdes de escolha. Eles também podem controlar a velocidade dos
aplicativos e a quantidade de repeticbes para atender as suas necessidades

individuais.

Além disso, a capacidade de fornecer feedback adaptado as necessidades
dos alunos distingue os aplicativos multimidia interativa de qualquer outra midia sem
a presenca humana. No entanto, muitos aspetos precisam ser levados em
consideracdo quando se utiliza multimidia na educacdo. Embora aplicativos e
recursos multimidia seja oferecida em todo o mundo, 0 acesso a materiais didaticos
e a equipamentos de computacdo varia de pais para pais. O uso de recursos
multimidia pelos alunos precisa ser apoiado por professores muito qualificados. Eles
devem orientar os alunos através do processo de aprendizagem e fornecer-lhes

estratégias de aprendizagem apropriadas e eficazes (Andresen & Brink , 2013).

Como o uso de livros didaticos, o uso de multimidia educativa promove
estratégias de ensino, onde o papel do professor ndo € apenas o de provedor de
informacdes, mas o de guia, o de apoio e facilitador. Aplicativos multimidia oferecem
uma variedade de midias geralmente combinadas de maneira significativa. Isto da a
oportunidade de usar o computador para a apresentacdo de ideias de maneiras

diferentes, inclusive por meio de:

* Imagens, incluindo fotografias digitalizadas, desenhos, mapas e slides;

* Sons, por ex. gravacgdes de voz, ruido e musica;

* Video, incluindo procedimentos complexos e "talking heads";

* Animacéo e simulagoes;

* Discussdes entre os alunos (redes sociais, discussdes online, blogs, etc.).

Muitas vezes, apresentacdes suportadas por imagens ou animacodes

atraentes sdo visualmente atraente do que textos estaticos, e eles podem apoiar o
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aparecimento de emocgOes para complementar as informagdes apresentadas.
Multimidia pode atrair muitos tipos de preferéncias de aprendizagem - alguns alunos
lucram mais com a aprendizagem pela leitura, alguns ouvindo e outros assistindo,
etc. Adicionalmente, o uso de multimidia permite diferentes formas de trabalho - os
alunos podem decidir por conta propria como explorar os materiais, bem como como

usar ferramentas interativas e colaborativas (Andresen & Brink (2013).

Além disso, o0s alunos podem ajustar seus proprios processos de
aprendizagem de acordo com suas habilidades e preferéncias. Eles podem trabalhar
de acordo com seus interesses, repetir o material tanto quanto quiserem, reduzindo
0 constrangimento com relacdo aos resultados de aprendizagem. O uso de
multimidia pode, assim, ser adaptado as diferencas dos estudantes em interesses,
contextos sociais e culturais, preferéncias e taxas de aprendizagem, etc.( Andresen
& Brink, 2013).

Segundo o ensaio Application Of Multimedia In Education, publicado no site
Essay- UK ha muitas vantagens na aplicacdo de elementos multimidia na educacéo.
Uma delas é que aplicacbes multimidia permitem que os alunos representem
informacBes usando varios meios diferentes. Isso prova ser Gtil quando os alunos
precisam fazer seu projeto. Usando elementos de multimidia, eles podem apresentar
seu projeto de maneiras muito mais criativas. Além disso, a abordagem multimidia
também fornece flexibilidade de onde e quando eles podem aprender. Isso ocorre
porque, usando a abordagem multimidia, como audio e video, o aluno pode gravar
ou fazer conexdo entre si para discussdo ou para ouvir 0 tépico anterior que eles

gravaram.

O mesmo ensaio refere que a abordagem multimidia também ajuda os
alunos a desenvolver habilidades de pensamento de ordem superior. Usando os
elementos multimidia, os alunos usam sua prépria ideia e criatividade para combinar
os elementos da multimidia para produzir algo novo e fresco. Além disso, a
abordagem multimidia também € muito mais envolvente do que a tradicional. Com
multimidia, o aprendizado interativo pode ser feito com video ao vivo, feedback,
perguntas e respostas para manter os alunos interessados e ajudar a aprimorar suas
habilidades. Também a técnica de simulacdo multimidia pode ser aplicada de forma
eficaz. Usando a simulagédo, o aluno pode compreender melhor as etapas de
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produgéo para fazer ou refazer um determinado projeto. Isso pode melhorar sua

compreensao e também ajudar a melhorar suas habilidades.

No seu artigo intitulado Multimedia learning, Mayer (2002), afirma que as
pessoas aprendem melhor quando as mensagens Multimidia sdo projetadas de
maneira que sejam consistentes com a forma como a mente humana funciona e com
0s principios baseados na investigacdo. Por outro lado Mayer & Moreno (2007)
afirmam que € melhor apresentar uma explicagdo em palavras e imagens que
exclusivamente em palavras... E melhor apresentar uma explicacdo usando dois
modos de representacdo, em vez de um. E de forma conclusiva apresenta dois
principios:

‘Ao dar uma explicagdo multimidia, apresente as
palavras e imagens correspondentes de forma contigua,
em vez de separadamente. O segundo principio é que
os alunos entendem melhor uma explicagdo quando as
palavras e imagens correspondentes sdo apresentadas
ao mesmo tempo do que quando estdo separadas no
tempo (Mayer & Moreno, 2007).”*

Ao dar uma explicacdo Multimidia, apresente correspondendo as palavras e
imagens de forma contigua e ndo separadamente. O segundo principio € que 0s
alunos entendem melhor uma explicacdo quando as palavras e imagens
correspondentes sdo apresentadas ao mesmo tempo do que quando elas sao
separadas no tempo.

Em face a essas afirmacdes fica exposta a ideia de que se pretendemos
explicar algo de forma que seja bem compreendido, a melhor maneira de fazé-lo é
utilizar dois ou mais meios para explicar podendo estes ser voz, texto, imagens,
videos, etc.

Desse modo, o conceito de Multimidia que estaremos empregando neste
estudo é aquele referido por Fluckiger (1995) em que refere Multimidia como a
combinacgdo, controlada por computador, de texto, graficos, imagens, video, audio,
animacao e qualquer outro meio, pelo qual a informacéo possa ser representada,

armazenada, transmitida e processada sob a forma digital, em que existe pelo

L “When giving a multimedia explanation, present corresponding words and pictures contiguously rather than
separately. The second principle is that students better understand an explanation when corresponding words
and pictures are presented at the same time than when they are separated in time (Mayer & Moreno, 2007).”
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menos um tipo de média estatico (texto, graficos ou imagens) e um tipo de midia

dindmico (video, audio ou animacao).

3.5 Objeto de Aprendizagem
Ying e Qunli (2011) afirmam que Objeto de Aprendizagem (OA) representa

um tipo de componente instrucional digital reutilizavel. Sendo um novo tipo de
componente educacional, baseado no paradigma de programacao orientada a
objeto, o Objeto de Aprendizagem possui grandes valores de aplicacao.
Adicionalmente, Ying e Qunli (2011) afirmam que, se definirmos objetos de
aprendizagem pela sua composicdo podem -se incluir cinco partes que sao:

objetivos de aprendizagem, metadados, conteldo, prética e avaliacéo.

Dessa forma, os objetivos de aprendizagem sdo a base do OA que pode
estimular a motivacdo de aprendizagem dos alunos. Usam-se metadados para
descrever varios atributos relacionados ao OA para facilitar a referéncia do objeto de
aprendizagem, a pesquisa e reutilizacdo. O contetudo é uma parte importante do OA,
com base no conteudo, os alunos tém acesso a materiais de aprendizagem. A
pratica é usada para ajudar os alunos a consolidar o conhecimento. A avaliacdo &
usada para determinar a percepcdo do conteido dos alunos diante em uma
determinada situacdo de estudo, pode-se ajustar o ensino com base nos resultados

da avaliacdo da aplicacéo.

Segundo Tarouco et al. (2014), conceito de Objeto de Aprendizagem (OA)
ndo é facil nem consensual. Sua definicdo surge de acordo com uma concepg¢ao
propria dos autores acerca da utilidade e importancia do Objeto para o ensino e a
aprendizagem e varia de acordo com a abordagem proposta e 0s aspetos que estao
associados ao seu uso educacional.

Para Wiley (2000), a nocéo de objetos de aprendizagem é confusa, em parte,
porque ha dezenas de definicbes do termo objeto de aprendizagem (OA), bem como
varias frases referindo-se a mesma nocdo de recursos educacionais digitais
reutilizaveis.

Wiley afirma que os objetos de aprendizagem sao elementos de um novo tipo
de instrucdo baseada em computador fundamentada no paradigma orientado a

objeto da ciéncia da computacéo.
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Contudo, quando se trata de buscar o conceito de Objetos de Aprendizagem
(OAs) muitos autores conceituam o objeto de aprendizagem como sendo
“...qualquer entidade, digital ou nao-digital, que pode ser usado, reusado ou
referenciado durante a aprendizagem suportada por tecnologia.”

Wiley (2000) explica que a aprendizagem suportada por tecnologia inclui
sistemas de treinamento baseados em computador, ambientes de aprendizagem
interativos, sistemas de instrucdo assistida por computadores inteligentes, sistemas
de ensino a distancia e ambientes de aprendizagem colaborativa.

Exemplos de Objetos de Aprendizagem incluem conteddo multimidia,
conteudo instrucional, objetivos de aprendizagem, ferramentas de software e
instrucao de software, e pessoas, organizacdes ou eventos referenciados durante a
aprendizagem suportada por tecnologia (Wiley, 2000).

Assim verifica-se que os OAs incluem todo material Multimidia direcionado ao
processo de ensino e aprendizagem que utilizam a tecnologia como suporte.

Behar (2009) entende por Objeto de Aprendizagem qualquer material digital,
como, por exemplo, textos, animacgdo, videos, imagens, aplicacdes, paginas Web,
de forma isolada ou em combinacdo, com fins educacionais. Trata-se de recursos
autbnomos, que podem ser utilizados como modulos de um determinado contetudo
ou como um conteudo completo. Sdo destinados a situacdes de aprendizagem tanto
na modalidade a distancia quanto semipresencial ou presencial. Behar (2009) afirma
gue uma das caracteristicas deste recurso, a reusabilidade, ou seja, a possibilidade
de serem incorporados a multiplos aplicativos. Um mesmo objeto pode ter diferentes
usos, seu conteudo pode ser reestruturado ou reagregado, e ainda ter uma interface
modificada para ser adaptada a outros médulos.

Para Tarouco et al. (2014), a escolha do OA que sera utilizado em aula
apresenta a intencionalidade do professor com relagcdo ao envolvimento do aluno na
atividade pedagdgica previamente estipulada, e 0o sucesso de seu uso evidencia-se
guando ocorre a aprendizagem significativa, o0 que mostra a importancia do papel do
professor na selecdo deste recurso. No nosso estudo, o conceito que estaremos
aplicando em face ao OA é aquele referido por Behar (2009).

Os OAs podem ser criados em qualquer midia ou formato, podendo ser
simples como uma animag¢ao ou uma apresentacao de slides, ou complexos como

uma simulacdo. Normalmente, eles sdo criados em modulos que podem ser
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reusados em diferentes contextos (Tarouco et al., 2014). Neste estudo criou-se um
livro digital Multimidia com recurso a ferramenta Web EdiLim, com o propdsito de
ensinar conteudos da disciplina de mateméatica da 72 classe na Escola Primaria

Completa de Napipine - Mogcambique.

3.6 Trabalhos Relacionados
Quando se fala da influéncia de multimidia no processo de ensino e

aprendizagem verifica-se um debate ainda muito aberto e inconclusivo. Cuban
(1993) argumentou que a eficacia do uso do computador na sala de aula é muitas
vezes condenada ao fracasso porque os professores estdo relutantes em usar a
tecnologia. No seu artigo Media will never influence learning, Clark (1994) afirma que
as midias sdo meros veiculos que oferecem instru¢cdo, mas nao influenciam a
realizacdo do estudante mais do que o caminhdo que entrega nossos mantimentos
provocando mudancas na nossa nutricdo. Aqui se pode constatar que o autor nao
verifica as midias como grandes causadores de mudancas ou desenvolvimento de
aprendizagem, mas sim como meros transportadores de informacéo para 0 processo
de instrucdo. Seguidamente, Clark (1994) argumenta que isso ndo é um fato de que
as midias podem influenciar a aprendizagem, como podemos ver quando afirma que
as midias ndo s6 nado conseguem influenciar a aprendizagem, elas também né&o sao
diretamente responsaveis por motivar a aprendizagem.

Nusir, Alsmadi, Al-Kabi & Sharadgah (2012) desenvolveram um estudo com o
objetivo de investigar o impacto da utilizacdo de tecnologias multimidia no
aprimoramento ou ndo da eficacia do ensino de alunos em estégios iniciais nas
escolas primarias da Jordania. Dois grupos foram selecionados em uma escola
local. O grupo experimental foi ensinado a matéria de matematica basica usando um
programa desenvolvido para esse fim. A segunda classe (grupo de controle) foi
ensinada a mesma matéria usando métodos tradicionais de ensino. Os resultados
mostraram que 0 uso de programas ou métodos de ensino aprimorados por
multimidia pode ser eficaz para alertar os alunos, especialmente quando os
personagens de desenhos animados sdo usados. Os resultados também mostraram
que nao existe diferenca significativa nas habilidades de aprendizagem e

conhecimento e absorcdo de informacdo com base na distribuicdo de género, onde
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a comparacao de resultados entre meninos e meninas ndo mostrou diferenca

significativa em suas habilidades de aprendizagem.

Resultados de meta-analises de estudos experimentais em que se utilizou
software educacional para a aprendizagem de operacbes com fracGes, decimais e
percentuais; geometria de plano e coordenado; indices, taxas e proporgoes;
operacbes com numeros reais e inteiros; andlise de probabilidade e dados; e
medicao ndo apresentam diferencas estatisticas significativas (Dynarski et al., 2007).
Por outro lado, quando se aplica software educacional para a aprendizagem de
algebra nas escolas, verifica-se que o tempo de estudo que se usa o software
educacional ndo apresenta correlagcdo estatisticamente significativa com impacto

positivo na aprendizagem do aluno (Dynarski et al., 2007).

Hogrebe e Tate (2012) descobriram que o status socioecondmico individual
das comunidades pobres esta significativamente relacionado ao desempenho dos
alunos em algebra, estando os estudantes de comunidades de baixa renda atingindo
niveis inferiores em relacdo aos estudantes de comunidades ricas. Kitchen & Berk
(2016) argumentaram que a instrucao assistida por computador (computer-assisted
instruction) pode se concentrar apenas em habilidades basicas para estudantes de
baixa renda e minorias, limitando ainda mais suas oportunidades de aprender o
raciocinio matematico. Aqui verifica-se que a pobreza das sociedades é um dos
fatores que concorre para o0 mau desempenho dos alunos quando submetidos a um

processo de ensino e aprendizagem acoplado a software educacional.

Segundo o artigo da BBC intitulado Computers 'do not improve' pupil results,
says OECD? publicado no dia de 15 de setembro de 2015, conclui que mesmo
guando os computadores sédo usados na sala de aula, seu impacto no desempenho
do aluno é misturado na melhor das hipéteses. Os alunos que usam computadores
moderadamente na escola tendem a ter resultados de aprendizagem um pouco
melhores do que os alunos que usam computadores raramente. Mas os alunos que
usam computadores com muita frequéncia na escola obtém piores resultados de
aprendizagem. Segundo 0 mesmo artigo, os resultados também n&o mostram

melhorias consideraveis no desempenho dos alunos em leitura, matematica ou

2 http://www.bbc.com/news/business-34174796
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ciéncia nos paises que investiram fortemente em Tecnologias da Informacdo e
Comunicacéao (TIC) para a educacéao. E talvez a descoberta mais dececionante seja
gue a tecnologia parece ser de pouca ajuda para superar as habilidades divididas

entre estudantes favorecidos e desfavorecidos.

Para Kozma (1994) tecnologia Educacional € uma ciéncia de design e nao
uma ciéncia natural. O fenbmeno que estudamos é produto dos nossos préprios
dispositivos e concepcdes. Kozma (1994) refere que se ndo ha nenhuma relagéo
entre midia e aprendizagem pode ser porque nds ainda ndo desenvolvemos a midia
adequada. Se n6s ndo entendemos a potencial relacdo entre midia e aprendizagem,
€ muito provavel que uma midia com essa relacdo ndo seja desenvolvida. E
finalmente, se em nossa teoria e pesquisa excluimos consideracdes de um
relacionamento entre midia e aprendizagem conceituando as midias como meros
veiculos, é provavel que nunca entendamos o potencial dessa relacdo. Kozma
(1994) afirma que para se estabelecer uma relacdo entre midia e aprendizagem
devemos primeiro entender por que razdo ha tanto tempo n&do conseguimos
estabelecer uma relacdo entre midia e aprendizagem. Em larga parte, a causa
desses fracassos deve-se ao fato de que nossas teorias, pesquisas e design foram
constrangidos por vestigios das raizes comportamentais de onde as nossas

disciplinas surgiram.

Estudos de muitos autores (Nicholas, 2012; Moradmand, Datta & Oakley ,
2014; Foster, Anthony, Clements & Sarama, 2016; Zaldivar-Colado, Alvarado-
Vazquez & Rubio-Patrén (2017) tém confirmado que as Tecnologias de Informagao
e Comunicacdo (TIC) ajudam a melhorar a aprendizagem da matematica.
Nicholas(2012) desenvolveu um estudo com o0 objetivo de investigar se as
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) ajudam a melhorar os
conhecimentos da geometria de retangulos em uma escola primaria. O software
educacional aplicado era composto por uma histéria e varias atividades com e sem o
uso de computadores que foram desenhadas seguindo os antecedentes do ensino
de matematica realista para conceitos de geometria. Além disso, utilizou um teste
matematico denominado "Primary Shape Test" (PST) para explorar o uso das TIC no
ensino de conceitos geométricos basicos do ensino priméario. Os resultados do

estudo indicaram que o ensino e a aprendizagem através das TIC € um processo
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interativo para criangas no ensino fundamental e tem um efeito positivo para a
formacéo de geometria de retangulos.

Moradmand, Datta & Oakley (2014) dizem que que muitas vezes ha uma
desconexdo entre a teoria para a concepc¢ao de aplicagbes educacionais e teoria
relativa a aplicacdo de tecnologia nas salas de aula, bem como a falta de
alinhamento entre tecnologia, curriculo e pedagogia. Assim, em muitos casos, a
obtencdo de tecnologia baseada em computador e as aplicacdes para facilitar a
aprendizagem de forma pedagogicamente aceitavel para os professores tornaram-
se uma area de desafio para as escolas. Os mesmos desenvolveram um estudo que
teve como objetivo projetar e desenvolver aplicativos multimidia baseados em
computador, firmados em uma estrutura educacional forte. Para demonstrar o valor
das ferramentas na facilitacdo do ensino e da aprendizagem de matematica, as
ferramentas foram oferecidas a cinco escolas priméarias diferentes na Austrdlia
Ocidental, das quais trés escolas publicas, uma privada e uma especial em areas

com diferentes classes sociais e econdémicas.

Os resultados indicam que os professores foram capazes de definir e
estabelecer certos objetivos pedagogicos e de aprendizagem de matematica que
alinhassem com o curriculo australiano e usar a aplicagcdo multimidia como uma
ferramenta de ensino para ensinar os objetivos planejados. Além disso, o aplicativo
ofereceu aos professores mudltiplas oportunidades para modelar, compartilhar e
discutir uma série de conceitos matematicos dentro de uma historia, de forma
multimodal, e os ajudou a expressar varios conceitos de mateméatica para as
criancas de forma envolvente e mais rapida e profunda do que de forma tradicional.
Também as descobertas revelam que o software ajudou a ativar a curiosidade dos
estudantes sobre temas de matematica, envolvé-los no processo de aprendizagem,
interagir com o conteudo, manté-los em tarefa, provocar interacdo de sala de aula
sustentada e util e, em geral, para permitir e aprimorar a aprendizagem do contetudo

do assunto individualmente e em pares ou pequenos grupos.

Para Zaldivar-Colado, Alvarado-Vazquez & Rubio-Patron (2017) o uso do
software educacional oferece muitas vantagens, mas também pode se tornar uma
experiéncia frustrante para professores e alunos que ndo possuem experiéncia de

uso. Os autores apresentam uma avaliacdo do uso do software educacional de
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Matematica para apoiar a aprendizagem de estudantes primarios do primeiro ano na
cidade de Mazatlan, no México. O objetivo do estudo foi examinar o impacto do
software (sacarl0) e introduzir software educacional para uma classe de alunos do
primeiro ano. O estudo foi realizado em trés escolas localizadas na area urbana da
cidade de Mazatlan, no México. Os resultados indicam que os pontos de vista sobre
a pedagogia efetiva baseada em computador estdo relacionados aos tipos de
software que os professores usaram com seus alunos. Com relagéo aos resultados
obtidos no estudo, verifica-se que o software (sacarl0) apoiou e melhorou a
aprendizagem da matematica em geral. Esta conclusdo foi obtida a partir das
respostas da pesquisa, da perspetiva do professor e da perspetiva do aluno. Em
geral, o estudo sugere, com base nos levantamentos realizados, que o0 uso do
software educacional de matematica tem um impacto positivo na aprendizagem dos
alunos.

Foster, Anthony, Clements & Sarama (2016) apresentam um estudo que
avaliou os efeitos de um programa de software de matematica - The Building Blocks
Mathematics Program - na performance de mateméatica de criancas pequenas.
Participaram 247 Jardins de infancia de 37 salas de aula em 9 escolas localizadas
em comunidades de baixa renda. As criancas dentro das salas de aula foram
aleatoriamente designadas para receber 21 semanas de instrucdo assistida por
computador (CAIl) em matematica com o software The Building Blocks Mathematics
Program. Os resultados indicam que criancas que utilizaram The Building Blocks
Mathematics Program evidenciaram maiores pontuacfes poés-teste em testes de
numeracia e Problemas Aplicados apés o controle para pontuacdo de numeracgao
de inicio de ano.

Dadas essas preocupacdes e resultados conflituantes, € importante examinar
a eficacia de programas de software educacional para melhorar as competéncias

matematicas das criancas.

3.7 Aprendizagem Matematica e Dificuldades
A matematica € uma das ciencias muito difundida no ramo das ciéncias

exactas. Actualmente a matematica é tida como uma disciplina complexa e que
muitos nao se identificam com ela ( Almeida, 2006). Segundo Gomes et al.( 2010),

as dificuldades de aprendizagem ocorrem por varias razfes, algumas delas, sdo
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resultantes de problemas educacionais ou ambientais que ndo estéo relacionadas as
habilidades cognitivas da crianca. As dificuldades podem ser nos aspetos: cognitivo,
de complexidade Matematica, intrinseca, ensino inadequado, traumas, entre outros,
bem como também s&o diversificados os fatores: organicos, psicogéneos ou
ambientais. Para Pucci et al. (2018). ha muito tempo, a matematica ocupa o0 posto
de disciplina mais dificil entre muitos estudantes, o que contribui para dificultar sua
assimilacdo pelos mesmos.

Almeida (2006) diz que atualmente o tema dificuldade no aprendizado em
Matematica tem sido objeto de pesquisas, palestras, encontros, com o objetivo de
descobrir as origens de tantos problemas no ensino. Continuando, Almeida (2006)
diz que algumas questdes sao recorrentes nestes debates e pesquisas, tais como: A
deficiéncia esta no préoprio sistema de ensino? Os professores ndo estdo
conseguindo lidar com o processo? Os alunos ndo estariam desmotivados? O que
leva 0 aluno a ndo conseguir aprender Matematica e/ou outras disciplinas?

Para Sanchez (2004) as dificuldades de aprendizagem em Matemética
podem se manifestar de maneiras diferentes:

Dificuldades em relacéo ao desenvolvimento cognitivo e
a construcdo da experiéncia matematica; do tipo da
conquista de nocdes basicas e principios numeéricos, da
conquista da numeracdo, quanto a pratica das
operacbes basicas, quanto a mecanica ou quanto a
compreensdo do  significado das  operacdes.
Dificuldades na resolucao de

problemas, o que implica a compreensao do problema,
compreensdo e habilidade para analisar o problema e
raciocinar matematicamente.

Dificuldades quanto as crencas, as atitudes, as
expectativas e aos fatores emocionais acerca da
matematica. Questdes de grande interesse e que com o
tempo podem dar lugar ao fendbmeno da ansiedade para
com a matematica e que sintetiza o acumulo de
problemas que os alunos maiores experimentam diante
do contato com a matematica.

Dificuldades relativas a propria complexidade da
matematica, como seu alto nivel de abstracdo e
generalizacdo, a complexidade dos conceitos e
algoritmos. A hierarquizagdo dos  conceitos
matematicos, o que implica ir assentando todos os
passos antes de continuar, o0 que nem sempre €
possivel para muitos alunos; a natureza logica e exata
de seus processos, algo que fascinava os pitagoricos,
dada sua harmonia e sua “necessidade”, mas que se
torna muito dificil pra certos alunos; a linguagem e a
terminologia utilizadas, que sdo precisas, que exigem
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uma captacdo (nem sempre alcancada por certos
alunos), ndo s6 do significado, como da ordem e da
estrutura em que se desenvolve. Podem ocorrer
dificuldades mais intrinsecas, como bases neuroldgicas,
alteradas. Atrasos cognitivos generalizados ou
especificos. Problemas linguisticos que se manifestam
na matematica; dificuldades atencionais e
motivacionais; dificuldades na memoria, etc.
Dificuldades originadas no ensino inadequado ou
insuficiente, seja porque a organizacdo do mesmo nao
estd bem sequenciado, ou nao se proporcionam
elementos

de motivacao suficientes; seja porque os conteudos ndo
se ajustam as necessidades e ao nivel de
desenvolvimento do aluno, ou ndo estdo adequados ao
nivel de abstracéo,

ou ndo se treinam as habilidades prévias; seja porque a
metodologia € muito pouco motivadora e muito pouco
eficaz. (p. 174)

Focalizando-se no meio social, Pucci et al. (2018) afirma que a aprendizagem
dos alunos estéa ligada com seu cotidiano e com as mudancas econémicas, sociais e
culturais da sociedade. Seguidamente Pucci et al. (2018) diz que diversos fatores
podem influenciar negativamente na aprendizagem; alguns itens, como a ma
alimentacdo, influenciam na falta de concentracdo dos estudantes.

Almeida (2006) as causas das dificuldades podem ser buscadas no aluno ou
em fatores externos, em particular no modo de ensinar a Matemética. Quanto a
aspetos referentes aos alunos, sdo considerados a memoria, a atencdo, a atividade
perceptivo-motora, a organizacado espacial, nas habilidades verbais, a falta de
consciéncia, as falhas estratégicas, como fatores responsaveis pelas diferencas na
execucao matematica (Smith e Strick, 2001).

Pucci et al. (2018) diz que a compreensao da explicagao feita pelo professor é
uma das bases fundamentais para o aprendizado. Continuando afirma que o
aprendizado desenvolve-se de maneira mais eficiente quando o aluno demonstra
interesse pelo assunto, por isso faz-se necessario compreender 0 quanto 0s
mesmos se sentem envolvidos pela matematica, principalmente, em relacéo ao seu
entendimento sobre os contetdos dessa disciplina.

Pucci et al. (2018) desenvolveu um estudo que questionou 84 alunos do 9°
ano sobre os motivos pelos quais ndo gostam da disciplina, e verificou que 49%
deles justificaram dizendo que € uma matéria complicada e 30% responderam que

nao gostam da disciplina por possuir dificuldade de aprendizado. Por outro lado uma
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parcela bastante similar, representada pelo percentual de 19%, apresenta
dificuldades em aprender conteudos especificos e 12% a apresentam em quase
tudo. Além das questdes relacionadas a compreensao do conteddo, outro aspeto
pode ainda ser abordado através da interpretacdo dos resultados da pesquisa, pois
11% nao conseguem compreender a explicacao fornecida pelo professor.

Muitos alunos vém com pré-conceitos matematicos, de que € uma matéria
“chata”, dificil e que ndo ha utilizagao no cotidiano. Em contrapartida, percebe-se em
suas respostas quando questionados, que eles sabem que a matematica é util.
Diante disto, constata-se que falta empenho por parte dos professores em mostrar
situacdes em que percebam esta relacéo, Pucci et al. (2018).

Para Pucci et al. (2018) a falta de recursos disponibilizados pela escola é um
dos motivos que leva o professor a utilizar os métodos tradicionais, ou seja, quadro,
giz e livro didatico, o que sobrecarrega o professor, o qual precisa estar em
constante busca de novos materiais, havendo mau aproveitamento do tempo, o qual
poderia ser utilizado para planejar aulas.

O desenvolvimento de cada estudante, algumas vezes, também &
considerado como uma dificuldade enfrentada pelos professores, pois além da
guantidade de conteudos a serem abordados, ha a necessidade de retornar os de
séries anteriores devido a defasagem de aprendizagem afirma Pucci et al. (2018)

Resultados do estudo de Pucci et al. (2018) apontam que o ritmo de
aprendizagem é apresentado individualmente, mas os professores citam como as
principais dificuldades no 9° ano assuntos como opera¢des com numeros decimais,
aplicacdes de trigopnometria e interpretacdo de problemas. Esta ultima considerada,
pelos professores entrevistados, como uma das norteadoras do conhecimento nao
somente na area da matematica, mas, também, em todas as demais disciplinas.

Pucci et al. (2018) diz na tentativa de identificar as principais dificuldades de
aprendizagem, principalmente quando se inicia conteudos que envolvem variaveis,
perguntou-se aos proprios alunos, atraves de questionario aplicado aos mesmos, se
conseguem compreender o significado das variaveis estudadas com os dados de um
problema, e detectou-se que eles apresentam dificuldades na interpretacdo, nao
conseguindo relacionar o contetdo da sala de aula com seu cotidiano; ideia esta,
que foi reforcada pelos professores em entrevista realizada com os mesmos, onde

dizem realmente perceber esta dificuldade.
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Em relagdo aos conteudos em que os estudantes comentam ter mais
dificuldades, percebe-se que alguns deles apresentam dificuldades desde o inicio da
matematica, com as operagdes basicas, enquanto outros comegam a “confundir”,
como eles costumam dizer, quando se inicia o trabalho com as incégnitas. Uma
minoria deles diz ndo ter dificuldades no aprendizado da matematica Pucci et al.
(2018).

Almeida (2006) diz que estes problemas dificultam a aprendizagem da
matematica, mas a discalculia impede o aluno de compreender 0S processos
matematicos. A discalculia € um transtorno de aprendizagem que causa a
dificuldade em matematica. Este transtorno ndo € causado por deficiéncia mental,
nem por déficits visuais ou auditivos, ou por ma escolarizacdo, por isso é importante
nao confundir a discalculia com os fatores acima citados.

Para Johnson e Myklebust (2006), o aluno com discalculia € incapaz de
visualizar conjuntos de objetos dentro de um conjunto maior, co aluno conservar
guantidades, fazendo comparacfes entre maior ou menor massa, seguenciar e
classificar numeros, compreender o0s sinais das operacdes basicas, montar
operacdes, entender os principios de medida, lembrar as sequéncias dos passos
para realizar as operacdes matematicas, estabelecer correspondéncias ou contar
através dos cardinais e ordinais.

As classificagcbes sao: discalculia verbal, practognéstica, léxica, grafica,
ideogndstica e operacional Almeida (2006). Uma breve descricdo de cada uma
destas discalculias sera apresentada a seguir:

1. Discalculia verbal: dificuldades para nomear as quantidades matematicas, 0s
nameros, os termos, os simbolos e as relacdes.

2. Discalculia practognéstica: dificuldades para enumerar, comparar € manipular
objetos reais ou em imagens matematicamente.

3. Discalculia Iéxica: dificuldades na leitura de simbolos mateméticos.

4. Discalculia gréfica: dificuldades na escrita de simbolos matematicos.

5. Discalculia ideognoéstica: dificuldades em fazer operagcdes mentais e na
compreensao de conceitos matematicos.

6. Discalculia operacional: dificuldades na execucdo de operagBes e célculos

numéericos.
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Almeida (2006) desenvolveu um estudo em que questionou 52 professores
com o objetivo de saber a partir da percepcdo do professores quais sao os fatores
associados ao insucesso em Matematica. Em sua maioria, acreditam que né&o
desafiam os alunos com tarefas adequadas, apesar de as exigirem. Segundo as
respostas ao questionario, ndo tém formacdo pedagdgica adequada e né&o
apresentam situacdes motivadoras para os alunos se sentirem interessados em
aprender matematica. Para eles, em grande parte, os trabalhos grupais ndo sao
muito realizados pelos professores. Boa parte dos professores também acredita que
falta a formacdo cientifica na area. Quanto a questdo da dificuldade de
aprendizagem, mais da metade respondeu que consegue identificar a discalculia
naquele com esses problemas.

Segundo os professores, os primeiros anos de escolaridade dos alunos nao
estdo sendo bem desenvolvidos. Para eles os alunos fazem poucos trabalhos e nao
conseguem raciocinar perante alguma situacdo problema. Quanto a abstracdo e
compreensao dos conteudos, acreditam que os alunos tém dificuldades na
compreensao, o que faz com que tenham baixo rendimento em relacéo a disciplina.
Para estes, a dificuldade se encontra na falta de interesse, curiosidade, raciocinio
l6gico por parte dos alunos. A dificuldade de raciocinar matematicamente influencia
em grande parte dos itens do questionario, onde a maioria dos professores foi
concordou em um mesmo sentido.

Segundo os professores, os alunos ndo estdo conseguindo raciocinar de
maneira coerente em relacéo a problemas do cotidiano e sentem dificuldades quanto
a leitura e escrita de simbolos matematicos, chegando a uma dificuldade maior nas
operacdes mentais e na compreensao e interpretacdo de conceitos e problemas do
cotidiano (Almeida, 2006). A falta de organizacdo e métodos de trabalho faz com
gue as habilidades e competéncias que deveriam ser adquiridas pelos alunos nao
acontecam de acordo com o0s objetivos. Isso se deve também ao fato de que os
primeiros anos de escolarizagcdo nado foram bem trabalhados e que ndo haja a
contextualizacdo dos conteudos pra que o aluno consiga adquirir habilidades para o
raciocinio logico e resolucao de problemas do cotidiano (Almeida, 2006).

Os métodos de ensino e o curriculo escolar devem atender s necessidades
dos alunos, estando de acordo com a realidade por eles vivida. A disciplina pode

estar mais ligada a questdes do cotidiano para que possa fazer sentido ao aluno e
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este se sinta mais motivado em aprender e lidar com problemas enfrentados

habitualmente.



44

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo apresentam-se as técnicas de coleta de dados, a natureza da
pesquisa, o desenvolvimento do OA, a caraterizacao dos participantes e a aplicacao

do Livro Interativo multimidia.

4.1 Técnicas de coleta de dados
As técnicas de obtencédo de dados utilizadas foram: a observacédo, o diario de

bordo, a redagdo e as provas piagetianas de conservagdo de numero, liquido e
comprimento. A observacao foi utilizada para verificar in loco os acontecimentos na
sala de aula; o diario de bordo foi utilizado para anotar situacdes espontaneas ou
inesperadas tais como atraso dos alunos, dificuldades em interpretar ou
compreender o OA; No primeiro experimento apenas o0 grupo experimental é que
escreveu a redacgdo. O objetivo da redacao era de aferir o grau de satisfacdo dos
alunos face a experiéncia obtida. Ja no segundo experimento ambos grupos
passaram pelas provas piagetianas e escreveram uma redacao relacionada ao seu
desempenho na disciplina de matematica. Ao grupo experimental foi adicionada a
questado da satisfacdo dos alunos face ao uso do livro interativo multimédia.

As provas piagetianas (de conservacdo de numero, liquido e comprimento)
foram introduzidas com intuito de comprovar se os alunos estavam no estagio que
se esperava que eles estivessem face as suas idades. Sabe-se que para atingir
determinado estagio cognitivo existem varios fatores que concorrem para se chegar
a esse estagio. Ter uma determinada idade nao € fator suficiente para se concluir
gue alguém atingiu o estagio correspondente para essa idade (pode ou ndo estar no
estagio correspondente) mas espera-se que o individuo esteja neste estagio.

Enquanto no primeiro experimento as provas piagetianas foram aplicadas no
fim, ja no segundo experimento elas foram aplicadas no inicio como um dos fatores
determinantes para a sele¢do dos alunos que deviam participar do experimento.
Portanto, no segundo experimento, para além da experiéncia prévia de uso de
computador foi utilizado também como critério para a selecdo dos alunos o estagio
de desenvolvimento cognitivo do aluno face a sua idade.

Para coletar dados referentes ao desempenho dos alunos, no primeiro
experimento, foram aplicadas duas avaliacdes de matematica: a primeira avaliacao

incidiu sobre a matéria de calculo da area de figuras geométricas e continha seis
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questdes; e a segunda avaliacdo incidiu sobre a matéria de percentagem e
permilagem, e tinha seis questdes. JA no segundo experimento foram aplicadas
cinco avaliacbes: a primeira avaliacdo incidiu sobre a matéria de Razbes e
Proporgfes; a sengunda avaliacdo incidiu sobre a matéria de Geometria (areas); a
terceira avaliagdo incidiu sobre a matéria de Orientagdo e localizacdo no plano,
Proporcionalidade; a quarta avaliacdo incidiu sobre a Geometria (Volume e
Capacidade), Alguns elementos de estatistica; e a quinta avaliacdo incidiu sobre a
matéria de Movimentos no plano e Medidas de tempo.

Tanto o grupo de experimental assim como o grupo de controle foram
submetidos as mesmas avaliagcdes, a0 mesmo tempo e na mesma sala. Corrigidas
as avaliacdes, as notas eram registadas na caderneta do professor identificando-se

0 respetivo grupo que cada aluno pertencia.

4.2 Instrumentos de Coleta de Dados
Para coletar dados referentes ao desempenho dos alunos foram aplicadas

avaliacdes de matematica contendo questbes do contetdo em estudo. No primeiro
experimento, a primeira avaliacdo incidiu sobre a matéria de calculo da area de
figuras geométricas e continha seis questfes. A segunda avaliacdo incidiu sobre a
matéria de percentagem e permilagem tinha seis questbes. Tanto o grupo de
experimento assim como o grupo de controle foram submetidos as mesmas
avaliacdes, ao mesmo tempo e na mesma sala. Corrigidas as avaliacdes, as notas
eram registadas na caderneta do professor identificando o respetivo grupo que o
aluno pertencia.

No segundo experimento, a primeira avaliacdo incidiu sobre razbes e
proporcdes; a segunda avaliacdo incidiu sobre geometria (area) e orientacdo e
localizacdo no plano; a terceira avaliacdo incidiu sobre a proporcionalidade e
geometria (volume e capacidade); a quarta avaliacdo incidiu sobre movimentos no
plano e alguns elementos de estatistica e a quinta avaliagdo incidiu sobre todas as
unidades tematicas do trimestre. As primeiras quatro sdo denominadas Avaliagédo de
Controle Sistematico (ACS) e tem a duracédo de 45 minutos, a quinta denomina-se

Avaliagéo Periddica (AP).
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4.3 Natureza da Pesquisa

7

A pesquisa €& quantitativa de natureza experimental. No geral, o0s
experimentos sao procedimentos quantitativos que 0s pesquisadores usam para
testar uma ideia (ou procedimento pratico) para determinar se ela influencia um
resultado ou uma variavel dependente (Plano Clark & Creswell, 2010). Muitos
autores propem o metodo experimental como melhor caminho para testar
hipoteses. Para Moore & McCabe (1993) o Unico método totalmente convincente -
de estabelecer a causa é conduzir um experimento cuidadosamente projetado, no
qual os efeitos de possiveis variaveis a espreita sdo controlados. Experimentar
significa mudar ativamente x e observar a resposta em y. Esta posicdo é também
partilhada por Gay (1992) quando diz que o método experimental € o Unico método
de pesquisa que pode realmente testar hipoteses sobre relacdes de causa e efeito.
Representa a abordagem mais valida para a solucdo de problemas educacionais,
tanto praticos quanto tedricos, e para o avan¢o da educacao como ciéncia.

Contudo, é importante observar que essa posicdo ndao é hegemonica: muitos
autores defendem que o paradigma causa - efeito faz sentido numa determinada
concepcdo do que € ciéncia, mas ndo em outras. Uma concepc¢ao positivista, ou
mesmo pOos positivista, por exemplo, ndo abre mao da causa e efeito, mas outras
concepcdes, predominantes nas Ciéncias Humanas, nao consideram esse principio
véalido. Portanto, ha aqui uma pluralidade de interpretacdes possiveis, dependendo
do quadro teorico escolhido. Nesse caso, onde o método de pesquisa é
experimental, é valido considerar causa e efeito como relacionados.

Segundo Rudio (2004), a pesquisa experimental esté interessada em verificar
a relacdo de causalidade que se estabelece entre variaveis, isto é, em saber se a
variavel X (independente) determina a variavel Y (dependente). E, para isto, cria
uma situacao de controle rigoroso, procurando evitar que, nela, estejam presentes
influéncias alheias a verificacdo que se deseja fazer. Depois se interfere diretamente
na realidade, dentro de condicdes que foram preestabelecidas, manipulando a
variavel independente para observar o que acontece com a dependente. A pesquisa
experimental estuda, portanto, a relacdo entre fendmenos procurando saber se um é
causa do outro. Rudio (2004) diz que se utiliza, num experimento, dois (ou mais)
grupos: aquele onde se aplica ou se retira o fator experimental denomina-se grupo

experimental. O outro se chama grupo de controle e serve de comparagcéo para o
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grupo experimental, aplicando-se nele um fator de controle ou, mais comumente,
apenas nao se aplicando o fator experimental.

Ross & Morrison (2011) apresentam quatro principais modelos para estudos
experimentais:  Experimentos verdadeiros (True Experiments), Medidas
repetidas(Repeated Measures), Projetos quase experimentais(Quasi-experimental

Designs) e Projeto da série temporal(Time Series Design).

4.3.1 Experimentos Verdadeiros
Segundo Ross & Morrison (2011), o design ideal para maximizar a validade

interna é o verdadeiro experimento, conforme diagrama abaixo. O R significa que os
sujeitos foram aleatoriamente designados, X representa o tratamento (neste caso,
tratamentos alternativos 1 e 2) e O significa observacao (ou resultado), por exemplo,
uma medida dependente de aprendizagem ou atitude. O que distingue a verdadeira
experiéncia de projetos menos poderosos € a atribuicdo aleatéria de sujeitos a
tratamentos, eliminando assim qualquer erro sistemético que possa estar associado
ao uso de grupos intactos. Os dois (ou mais) grupos sédo entdo submetidos a
condicBes ambientais idénticas, enquanto sdo expostos a diferentes tratamentos. Na
pesquisa de tecnologia educacional, tais tratamentos frequentemente consistem em

diferentes métodos de instrucao.

X10
R X0

4.3.2 Medidas repetidas

Ross & Morrison (2011) dizem que uma variacdo do desenho experimental
acima é a situacdo onde todos os tratamentos (X1, X2, etc.) sdo administrados a
todos os individuos. Assim, cada individuo (S1, S2, etc.), em esséncia, serve como
seu proprio controle e é testado ou “observado” (O), conforme diagrama abaixo para
uma experiéncia usando n sujeitos e k tratamentos. Note que o diagrama mostra
cada sujeito recebendo a mesma sequéncia de tratamentos; um projeto mais forte,
guando viavel, envolveria a ordem aleatéria dos tratamentos para eliminar um efeito

de sequéncia.
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S1: X10-X20 . . . XkO.
S2: X10-X20 . . . XkO.
Sn: X10-X20 . . . XkO.

4.3.3 Projetos quase experimentais

Ross & Morrison (2011) explicam que muitas vezes, em estudos
educacionais, ndo é pratico nem viavel atribuir temas aleatoriamente para
experimentos. E mais provavel que isso ocorra em pesquisas escolares, onde as
aulas sdo formadas no inicio do ano. Essas circunstancias impedem projetos
experimentais verdadeiros, dando espagco ao quase-experimento como uma opcao.
Uma aplicacdo comum em tecnologia educacional seria expor duas turmas similares
de alunos a estratégias instrucionais alternativas e compara-las em medidas
dependentes designadas (por exemplo, aprendizagem, atitude, comportamento em
sala de aula) durante o ano.

Um componente importante do estudo quase experimental € o uso de pré-
teste ou analise de realizagbes anteriores para estabelecer a equivaléncia de grupo.
Enquanto no experimento verdadeiro, a randomizac¢do torna improvavel que um
grupo seja significativamente superior em capacidade para outro, no quase-
experimento, viés sistematico pode facilmente (mas muitas vezes
imperceptivalmente) ser introduzido. O quasi experimento € representado
diagramaticamente como segue. Observe sua semelhanca com o verdadeiro
experimento, com a omissdo do componente de randomizacéo. Ou seja, 0s Xs e Os
mostram tratamentos e resultados, respetivamente, mas ndo ha Rs para indicar a

atribuicdo aleatoria.

X10
X20

4.3.4 Projeto da série temporal
Outro tipo de abordagem quasi experimental é o projeto de series temporais. Esta

familia de desenhos envolve a medicéo repetida de um grupo, com o tratamento
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experimental induzido entre duas das medidas (Ross & Morrison, 2011). Por que
ISSO € quase um experimento em OposiCao a um experimento verdadeiro?

A auséncia de grupos experimentais e de controle separados e compostos
aleatoriamente torna impossivel atribuir mudancas na medida dependente
diretamente aos efeitos do tratamento experimental. Ou seja, o grupo individual que
participa do projeto de séries temporais pode melhorar seu desempenho desde o
pré-teste até o pds-teste, mas sera o tratamento ou algum outro evento que produziu
a mudanca? Existe uma variedade de designs de séries temporais, alguns dos quais
fornecem uma validade interna mais alta do que outros. Um projeto de série
temporal de grupo Unico pode ser diagramado como mostrado abaixo. Como
descrito, um grupo (G) é observado (O) varias vezes antes de receber o tratamento

(X) e seguir o tratamento.

G 010203 X 0405

Neste estudo utilizou-se dois grupos para 0 experimento: um
experimental(GE) e um de controle(GC). O fendbmeno estudado € o desempenho
dos alunos. Pretendia-se verificar se 0 uso do OA (Livro Interativo Multimidia) nas
aulas de matematica aumenta ou ndo o desempenho dos alunos, comparando-se a
média dos poOs-testes e 0 desvio padrdo, tendo-se como variavel independente o
OA e a variavel dependente o desempenho dos alunos. Teve-se o cuidado de
controlar todos os dias do experimento as presencas dos alunos e registar as
dificuldades e facilidades que os alunos iam tendo durante o experimento.

Rudio (2004) afirma que em um experimento, o pesquisador pode supor que
submetendo os alunos a experiéncia A, se observard o resultado B. Em
consequéncia decide manipular a variavel independente A; para isto, expde 0 grupo
experimental a experiéncia A, efetua as variagbes necessarias, mediante um grupo
de controle e observa resultados. Neste estudo pretendia-se verificar se os alunos
do grupo experimental manipulando o OA teriam maior desempenho em relacdo ao
grupo de controle.

Rudio (2004) afirma que se duas situacdes séo iguais sob
todos 0s aspectos e um elemento é acrescentado a uma, mas néo a

outra, qualquer diferenca, que resulte, é efeito da acdo do elemento

acrescentado. Ou, se duas situacdes séo iguais sob todos os aspetos
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e um elemento é retirado de uma, mas nao da outra, qualquer

diferenca que resulte pode ser atribuida ao elemento retirado.

Deste modo, o elemento acrescentado no estudo foi o OA introduzido no
grupo experimental para depois se verificar a diferengca de desempenho entre o
grupo experimental e o grupo de controle. Os alunos do grupo experimental
obtiveram aulas de matematica utilizando o OA (livro interativo Multimidia), ao passo
que o grupo de controle continuou tendo aulas utilizando o método tradicional de
aprendizagem.

Rudio (2004) explica que tendo-se equiparado os dois grupos, quanto as
variaveis relevantes e, tendo os mesmos, desta maneira, se tornado equivalentes,
entdo, entdo aplica-se o factor experimental (0 método Z) ao Grupo Experimental
(G.E), enquanto o Grupo de Controle (G.C.) terd a auséncia do mesmo fator.

Normalmente, o plano classico apresenta a seguinte forma:

Antes Depois

Grupo Experimental | T, T, Comparacdes (feitas por meio de
(G.E) técnicas estatisticas):

Grupo de Controle | T, T, GE=T,-T;=R G.C.=T,-T1=R

(G.C) Resultados possiveis: R=R’ R<R’ R>R’

Rudio (2004) explica que o “antes”, que se encontra em cima da primeira
casela do plano classico do experimento, indica que antes de ser aplicado o fator
experimental ao G.E. (e, conforme o caso, antes também de ser aplicado o fator de
controle ao G.C.), mede-se o rendimento escolar, tanto do G.E. quanto do G.C.,
usando-se, possivelmente, testes iguais para os dois grupos. E depois disso que
aplica ao G.E. o fator experimental, do modo e pelo tempo que a teoria Z indica ser
necessario para se obter determinado resultado. Cumprindo o que foi prescrito,
aplica-se novamente ("depois”) aos dois grupos um teste para verificar o rendimento
final. O teste inicial, de entrada, chama-se também de pré-teste e o resultado nele
alcancado aparece, no plano classico do experimento, indicado por T; (para

significar a média das notas que nele teve 0 G.E.) e por T’; (para a média das notas
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do G.C.). O teste final, de saida chama-se também poés-teste e aparece no plano
classico de experimento, como T, (para indicar a média das notas nele obtidas pelo
G.E.). Agora se compara T, com T;. O resultado € representado por R. Compara-se
também T, e T';. O resultado o resultado é representado por R’. Agora, compara-se
R com R’ e trés situagbes sao possiveis: a) R=R’; b) R<R’; ¢) R>R’. Se R for igual
ou menor que R’, entdo ndo se pode afirmar que a variavel independente ocasiona a
varidvel dependente, isto é, ndo foi verificado que o método Z produz resultados
mais satisfatérios do que o que ja esta sendo aplicado. Se R for significativamente
maior R’, pode-se entdo afirmar que foi verificada relagcdo de causalidade entre a
variavel independente e a dependente, isto €, que o método Z é “causa” de maior
rendimento escolar para os alunos que constituem a populacédo da pesquisa que foi

realizada. O plano classico segue o0 seguinte processo:



Formulacéo do Problema

Enunciado das Hipoteses

Definicdo do campo de observagéo:
a) Unidades de observacédo

b) Variaveis

Selecao de dois grupos para o experimento

Equivaléncia dos grupos com relagdo as variaveis relevantes para a

Aplicacéo do pré-teste para os dois grupos

Aplicagéo do fator experimental ao G.E.

Aplicagéo do fator controle ao G.C.

Aplicacéo do pos-teste para os dois grupos

Comparacéo das medidas obtidas pelo G.E. e pelo G.C. “antes” e “depois” (por

meio de procedimentos estatisticos)

Resultados possiveis: a)

R=R b)R<R’ c) R>R’

Concluséao

52
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4.4 Variag6es do Plano Classico
a) Plano com grupo de controle, mas onde se utiliza apenas o pos-teste —

Imaginemos que numa determinada escola existam, na mesma série, duas classes,
consideradas equivalentes, a classe A e a classe B. No comeco do ano foi aplicado
um novo método de ensino (fator experimental) a classe A mas néo a classe B. No
fim do ano, deseja-se saber se 0 novo método produz melhor aprendizagem do que
0 antigo. Pode-se, neste caso, comparar duas classes através da aplicacdo de um
teste, sendo este considerado, entdo, como um poés-teste. Se a média obtida pela
classe A (R) for significativamente maior do que a média da classe B (R’) seremos
levados a considerar que o novo método de ensino foi responsével pela diferenca.
Entretanto, como nao foi aplicado um pré-teste, ndo podemos saber com certeza se
a diferenca foi realmente ocasionada pelo novo método. Podia ser, por exemplo, que
desde o comec¢o do ano o rendimento da classe A (que ndo foi medido no pré-teste)
ja era superior ao da classe B. Além disto, a suposicdo de que 0S grupos sao
equivalentes é um desvio das equivaléncias do plano, mas € muitas vezes uma
concessao que se faz as possibilidades e limitac6es da realidade. Se ha o intuito de
se aplicar o fator experimental e de se medir depois os resultados, deve-se procurar,
desde o comeco, uma real equivaléncia dos grupos. O plano com o grupo de

controle, mas onde se utiliza apenas o pés-teste e o seguinte:

Antes Depois

Grupo Experimental Néo Tz Comparagdo (feita por meio de técnicas
existe estatisticas): T,— T,
Grupo de Controle Nao T, Resultados possiveis: T, =T, T,<T,
existe T,>T,

Se T, for significativamente maior do que T’, entdo pode-se supor que o fator
experimental tem influéncia sobre o G.E. nas variaveis que sao observadas. Se for
igual ou menor ndo se pode afirmar a influéncia. Este plano € utilizado

frequentemente diante de uma situacdo em que o fator experimental ja foi aplicado e
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supomos que dois grupos (G.E. e G.C.) sdo equivalentes, menos com relacdo a
variavel independente.

b) Grupo Unico comparado antes e depois- as vezes pode-se nao
encontrar um grupo de controle para realizar-se o experimento. Neste caso, conta-se
apenas com um grupo experimental — grupo Unico. Pode-se por exemplo, querer
saber se a aplicacdo de um determinado método em sala de aula aumenta a
participacdo dos alunos. Neste caso, procura-se um teste que seja capaz de medir a
participagdo dos alunos "antes” da aplicacdo do método, e, logo este € posto em
pratica. Entdo, aplica-se novamente um teste para medir a participacdo. Ha4,
portanto, um pré -teste “antes” da aplicacdo do fator experimental e um pds—teste,
“depois”. Este plano permite obter informacgao da influencia que o fator experimental
exerce sobre os individuos e certas modificagbes que produz, mas ndo se pode
estar certo de que isto foi, de fato, ocasionado pelo fator experimental, pois 0s
resultados podem ter tido outras influencias, como a histéria dos individuos, sua
maturidade, etc., impossiveis de serem controladas por causa da auséncia do grupo
de controle.

C) Grupo Unico somente com pos-teste — E o estudo de caracteristicas
relevantes, cujas informacdes foram obtidas por um pos-teste apenas, “depois” de
aplicacao de um fator experimental. Pode-se, por exemplo, aplicar um determinado
método de ensino numa classe e, depois, indagar aos alunos e professores o que
pensam do mesmo. Apuradas as respostas, pode-se relaciona-las com certas
caracteristicas, sabendo, por exemplo, se o0 método agradou mais aos individuos de
sexo feminino ou masculino, quem se considera mais beneficiado: os mais velhos ou
0S mais novos, etc. Este plano permite pouco controle e os dados reunidos sao de
valor limitado por ndo se possuir base de comparacao: nem em outro grupo (como
seria 0 G.C.) e nem "antes” e “depois” da aplicacédo do fator.

Neste estudo aplicou-se, no fim do primeiro experimento, 0 método clinico — 3
provas operatorias com a finalidade de verificar se os alunos ja tinham atingido o
estadio do desenvolvimento cognitivo correspondente as suas idades. As provas
foram aplicadas no fim do experimento para que os resultados ndo pudessem afetar
o desempenho e dedicacéo do pesquisador face aos alunos envolvidos no primeiro
experimento. Ja no segundo experimento as provas operatérias foram aplicadas

antes do inicio do experimento como critério de selecdo dos alunos que deviam
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participar do experimento. Portanto, pretendia-se, no segundo experimento, ter
certeza que todos os alunos tinham atingido o estadio cognitivo esperado para as
suas respetivas idades. Deste modo aplicaram-se as provas de conservagao de
namero, liquido e comprimento. A modalidade como estas provas foram aplicadas
pode se verificar em anexo. Aplicadas as provas piagetianas verificou-se que 0s
alunos tinham atingido o estadio esperado, isto €, todos apresentaram argumentos

gue segundo Piaget, atingiram o estadio de Inteligéncia Operatoria Concreta.

4.5 Desenvolvimento do OA (Livro Interativo Multimidia)
O OA (Livro Interativo Multimidia) foi desenvolvido com base na ferramenta

Web EdiLim. EdiLim é o editor do sistema de autoria Lim que permite criar pequenos
objetos de aprendizagem interativos. E um editor multimidia que resume as
atividades como paginas de um livro. A variedade de atividades é extensa (51 tipos
diferentes de paginas), embora nem todas permitam interacdo, uma certa
percentagem delas serve para fornecer informacgdes. A operacdo € muito simples,
trata-se apenas de selecionar o tipo de pagina, selecionar os elementos (textos,
imagens, animacdes) e localiza-los nos locais correspondentes.®

O OA foi desenvolvido no decorrer da disciplina didatica de informatica.
Participaram no desenvolvimento do OA quatro estudantes do curso de licenciatura
em Informatica da Universidade Pedagdgica de Mocambique — Delegacdo de
Nampula. Para a animacdo e modelagem de figuras e audio utilizou-se outros
softwares como Cantasia, Adobe Photoshop, CorelDraw, PowerPoint e Samplitude.
A ideia foi de trazer os mesmos contetdos a serem estudados do livro fisico para o
livro Multimidia. Deste modo, enquanto o grupo de controle utilizava o livro fisico na
aprendizagem da matematica na sala de aulas da escola, o grupo do experimental
estudava os mesmos conteudos na sala de informética a partir do livro interativo
Multimidia. Os contetudos abordados no OA eram precedidos por uma explicacao

audiovisual acompanhada por exercicios de motivacéo e desafios.

*EdiLim es el editor del sistema de autor Lim que permite crear pequefios objetos de aprendizaje interactivos. Es
un editor multimedia que compendia las actividades a modo de pdginas dentro de un libro. La variedad de
actividades es extensa (51 tipos distintos de pdginas) aunque no todas permiten interaccion, un cierto
porcentaje de ellas sirven para dar informacion. El manejo es muy sencillo, solo se trata de seleccionar el tipo de
pdgina, seleccionar los elementos (textos, imdgenes, animaciones) y ubicarlos en los lugares correspondientes
http://red.infd.edu.ar/articulos/edilim-un-sistema-de-autor/



Figura 1. Primeira pagina do Livro Interativo Multimidia
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Fonte: Pesquisa do autor

Para a edicdo do livro interativo no EdiLim ha dois conceitos chaves: cada
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ficheiro é considerado um livro e cada atividade incluida dentro do livro é uma

pagina. Cada uma destas paginas pode ser descritiva ou interativa (jogos, escolha
multipla, preencher os espacos em branco, etc.). O programa também permite que

se arraste e largue ficheiros de audio, texto, imagens e ficheiros de animagéo para

fornecer ilustracao para as atividades.

Por outro lado, permite também criar atividades com feedback motivador, isto
€, pode-se criar uma atividade e se o aluno acertar recebe aplausos e caso néo

acerte é vaiado. Este tipo de atividades foram incluidas no AO com o intuito de

motivar os alunos a achar a solucao certa dos exercicios propostos.
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Figura 2: Uma pagina com uma atividade de clicar e arastar

Coloque nos devidos lugares, arrastando as figuras de cada poligono ao seu
respectivo lado, segundo a sua classificagao:
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Fonte: Pesquisa do autor

Também pode se criar jogos como o puzzle, jogos de memdria, jogos de
correspondencia, palavras cruzadas, etc.

Figura 3: Uma pagina com um jogo puzzle
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Fonte: Pesquisa do autor

4.6 Caracterizacdo dos participantes — Experimento |
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Participaram neste estudo 20 alunos da 72 classe do segundo grau do ensino

primario dos quais 10 eram de sexo masculino e 10 do sexo feminino. A idade dos

alunos situava-se entre 11 e 17 anos como se pode verificar na tabela 1.

Tabela 1. Idade e sexo dos participantes (n=20)

Sexo | Masculino | Feminino | Total
Idade (anos) F F Idade f | %
11-13 4 8 12 60
14-17 6 2 8 40
Total 10 10 - -

Fonte: o autor

4.7 Caracterizacédo dos participantes — Experimento Il
O segundo experimento decorreu de 28 de Agosto de 2017 a 20 de

Novembro de 2017, portanto, um trimestre escolar (o terceiro). Participaram do
experimento estudo 24 alunos do segundo grau do ensino primario. Os alunos
frequentavam a 72 classe e 12 deles eram de sexo masculino e 12 do sexo feminino.
Teve-se o cuidado de selecionar alunos que ja tinham experiéncia anteriores de uso
de computador. Por outro lado, selecionou-se alunos com idades muito proximas (12

a 14 anos).

Tabela 2. Idade e sexo dos participantes (n=24)

Sexo | Masculino | Feminino | Total
Idade (anos) F F Idade f | %
12 3 9 12 50
13 4 2 6 25
14 6 1 6 25
Total 12 12 - -

Fonte: o autor

Contrariamente do método utlizado no primeiro experimento, no segundo

experimento utilizou-se o método clinico antes do inicio do experimento. Portanto,
aplicaram-se 3 provas operatorias (as provas de conservacdo de namero, liquido e
comprimento) com a finalidade de verificar se os alunos ja tinham atingido o estadio
do desenvolvimento cognitivo correspondente as suas idades. Por outro lado,

inquerimos aos alunos sobre a sua condi¢cao social, questionando-se dados relativos
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ao seus encarregados de educacéo e o seu estado profissional. Estes dados foram
introduzidos no estudo com o intuito de verificar, ou seja procurar algum padrédo que
pudesse relacionar as carateristicas sécio - econdmicas dos alunos com 0 seu
desempenho académico. Backer (2012) explica que tanto se fala em criatividade,
mas nao se traz uma explicagdo de como o ser humano supera as enfadonhas
repeticbes, criando novidades ou realizando novas construcfes. Continuando,
Becker (2012) diz que essas novidades surgem da acao do sujeito que se desenrola
em tempo, embora a idade em que surgem construcbes de determinada
complexidade (os estadios) possam variar consideravelmente de um para outro
individuo. Piaget(1972) diz que esse desenrolar temporal € extremamente variavel,
ela depende da experiéncia anterior dos individuos, e ndo somente da sua
maturacdo, e depende principalmente do meio social que pode acelerar ou retardar
0 aparecimento de um estadio, ou mesmo impedir a sua manifestacdo. A seguir
apresentam-se duas tabelas relativas as condi¢cbes sociais dos alunos do grupo

experimental e do grupo de controle.

Tabela 3. Caracteristicas dos alunos - grupo experimental (n=12)

Sexo: Fem.(F)
Aluno(A) | Idade | Mas.(M) Com quem vive | Ocupacéo
Al 12 F Pai e mée Apenas pai trabalha
A2 12 F Pai e mae Ambos trabalham
A3 12 F Pai e mae Apenas pai trabalha
A4 12 F Pai e mae Ambos trabalham
A5 13 F Pai e mde Trabalha
A6 12 F Tia Trabalha
A7 13 M Pai e mae Apenas pai trabalha
A8 12 M Pai e mée Apenas pai trabalha
A9 14 M Mae Trabalha
Al10 14 M Mae Trabalha
All 12 M Méae Trabalha
Al2 12 M Mae Trabalha

Fonte: o autor

A seguir apresenta-se as caracteristicas dos alunos do grupo de controle:
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Tabela 4. Caracteristicas dos alunos - grupo de controle (n=12)

Sexo: Fem.(F)
Aluno(A) | Idade | Mas.(M) Com quem vive | Ocupagéo
Al 12 F Pai e mae Apenas pai trabalha
A2 12 F Pai e mae Ambos trabalham
A3 12 F Pai e mée Apenas pai trabalha
A4 12 F Pai e mae Ambos trabalham
A5 13 F Mée Trabalha
A6 14 F Pai e mae Apenas pai trabalha
A7 13 M Mae Trabalha
A8 13 M Pai e mae Apenas pai trabalha
A9 14 M Mae Trabalha
Al10 13 M Mae Trabalha
All 14 M Avo Reformada
Al2 14 M Mae Trabalha

Fonte: o autor

4.8 Aplicagao do Livro Interativo Multimidia
O primeiro experimento decorreu num total de 20 horas. As aulas decorreram

ao mesmo tempo, mas em espacos diferentes. Enquanto o grupo de controle
permaneceu na escola tendo aulas na metodologia tradicional, o grupo experimental
assistia as aulas na sala de informatica da Universidade Pedagdgica - Delegacao de
Nampula. De referir que as duas instalagfes sdo proximas uma da outra. A sala de
informatica continha 15 computadores, um datashow, duas colunas de som e um
whiteboard. A distribuicdo aluno-computador foi de um para um, isto é, um aluno
estava para um computador.

Os conteudos foram lecionados em funcdo do plano pedagdgico que fora
planificado e disponibilizado pelo grupo de professores da disciplina de matematica
da Escola Primaria do Segundo Grau de Napipine.

Verificou-se que os alunos mostravam-se sempre animados e dispostos, isto
€, motivados para interagir com o OA. Contudo, inicialmente muitos deles tiveram
dificuldades em interagir com os periféricos de entrada do computador como o
mouse e o teclado. Dos 10 alunos que pertenciam ao grupo experimental, apenas 3
tinham experiéncia anterior de uso do computador. Para ultrapassar esta dificuldade

foi necesséario antes de se passar ao estudo da matéria de matematica, explicar o
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funcionamento destes dispositivos periféricos e como deviam ser utilizados. Fato
curioso é de que facilmente os alunos se apropriaram destes dispositivos e
comecaram a interagir com o livro Multimidia instalado no computador, e mesmo
quando a aula terminava os alunos ndo queriam sair da sala de informatica, queriam
continuar a interagir com o OA. As aulas decorriam no periodo da tarde das
segundas-feiras, tercas-feiras e quartas-feiras entre 15 e 17 horas. Cada aula tinha a
duracdo de 45 minutos e eram lecionadas duas aulas seguidas, isto é, no total as
aulas eram de 90 minutos.

Durante as aulas com o OA os alunos podiam interagir entre si ajudando um
ao outro tanto na explicacdo da matéria assim como na interacdo com o OA. Desse
modo, se uma determinada tarefa nao estivesse clara eles podiam pedir ajuda tanto
ao professor assim como um dos colegas.

O segundo experimento decorreu no ultimo trimestre do ano letivo. No total
foram 60 horas de estudo e as unidades tematicas abordadas foram: Razoes e
Proporcdes, Geometria (areas), Orientacdo e localizacdo no plano,
Proporcionalidade, Geometria (Volume e Capacidade), Alguns elementos de
estatistica, Movimentos no plano, Medidas de tempo. Para mais detalhes dos
objetivos e da distribuicdo da carga horaria de cada unidade tematica vide em anexo

o plano tematico trimestral (Dosificacdo) da escola.

A selecado dos alunos foi feita no Il trimestre de 2017 e foi neste periodo que
os alunos foram submetidos as 3 provas operatoérias (as provas de conservacao de
namero, liquido e comprimento). A partir das respostas verificou-se que os 24 alunos
pré-selecionados tinham atingido o estadio de Inteligéncia Operatéria Concreta.

Apesar dos alunos terem afirmado que tinham experiéncias anteriores de uso
de computador, verificou-se que no inicio das atividades com o livro interativo
multimidia os alunos apresentaram dificuldades em movimentar 0 mouse e 0
teclado. Para ultrapassar estas dificuldades foi necessario dar aos alunos uma aula
introdutoria sobre a estrutura, organizacao e uso do computador. As aulas decorriam
no periodo da manha as tercas, quartas e quintas feira. As tercas-feiras verificava-se
gue grande parte do grupo experimental atrasava as aulas. Este atraso também
verificava-se no grupo de controle uma vez que as aulas das tercas-feiras iniciavam

logo no primeiro tempo, portanto, as 6:30 horas.
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Verificou-se que os alunos que atrasavam viviam um pouco distante da
escola, havendo mesmo alunos que viviam a mais de 3 km da escola. Na tentativa
de se mudar o horéario a direcdo da escola informou que nada podia ser feito pois

aquela hora de entrada era uma orientacdo do ministério de educacao.

A sala de aula continha 15 computadores, 4 ventoinhas no teto, dois
aparelhos de ar condicionado instalados e a distribuic&o inicial aluno computador era
de dois alunos para um computador. Esta distribuicdo aluno-computador foi utilizada
até a data da realizacdo da primeira ACS (Avaliacdo de Controle Sistematico) em
que se verificou que os resultados do GE era inferior aos resultados do GC. Uma
vez que desde o principio os alunos insistiam que queriam sentar sozinhos e nao
aos pares nos computadores, refez-se a distribuicdo dos alunos aos computadores

acomodando assim as exigéncias dos alunos.

Dado o facto de ter decorrido em Mocambique o senso da populacdo e
habitacdo de 1 a 15 de Agosto de 2017, e ter-se prorrogado por mais uma semana
de senso, as aulas s6 tiveram inicio na semana de 28 de Agosto de 2017 porque
grande parte dos professores do ensino primario e secundario estava envolvida
nestas atividades. Esta acao levou a reestruturacéo e a dinamica na implementacao
do plano tematico da escola fazendo com que por semana invés de 5 horas de carga
horéaria os alunos passaram a ter 6 horas na disciplina de matematica. Desse modo,
apesar da dosificacdo inicial ndo ter sofrido alterac6es de conteudo verificava-se que
semanalmente o plano analitico era modificado para acomodar os objetivos da

disciplina em cada plano temético.

Nas primeiras duas semanas o0s alunos do grupo experimental mostraram-se
muito motivados e felizes, mas depois passaram a se interessar mais no jogo das
cartas em relacdo ao OA. Para mudar esta situacédo o pesquisador teve de entrar em
acordo com os alunos de modo que eles se focalizassem mais no OA durante as
aulas para poderem jogar cartas e outros jogos no periodo da manha dos sabados.
Deste modo, o acordo era quem se desviasse da aula ndo teria acesso a sala aos
sébados. E de frisar que aos sabados também permitia-se o acesso a outros alunos

da turma.
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O dia 25 de Setembro comemora-se a data da independéncia de
Mocambique. Na semana de 25 de Setembro a 1 de Outubro de 2017 verificou-se
uma fraca afluéncia dos alunos e de alguns professores na escola. Os alunos que
faltaram nessa semana justificaram-se dizendo que n&o tinham certeza se teriam
aulas nessa semana. Outros justificaram-se relatando experiéncias do ano anterior
em que, na semana em que se comemorou o dia de Independéncia, portanto, 25 de
setembro, muitos professores faltaram as aulas. Ao todo faltaram durante a semana
8 alunos, sendo 3 do GE (A5, A7 e All) e 5 do GC (A4, A6, A7, A9 e Al2). E
importante destacar que dos 3 alunos que faltaram no GE o aluno Al1l faltou duas

semanas por motivo de doenca (malaria).
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5. ANALISE E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS
Neste estudo foi utilizado o Plano Classico do Experimento com variacoes.

Especificando, utilizou-se o Plano com grupo de controle, mas onde se utiliza
apenas 0 pos-teste. Este método foi selecionado devido a exiguidade de espaco
(sala de informatica) para se realizar o experimento. O G.E. trabalhou numa das
salas de informatica de Universidade Pedagodgica de Mogambique enquanto que o
G.C. continuou trabalhando na Escola Primaria Completa do 2° grau de Napipine,
cidade de Nampula. Como a universidade e a escola tem calendarios letivos
diferentes foi necessario esperar o periodo de férias na universidade, periodo este
que os alunos da escola estdo em aulas, para aproveitar utlizar a sala de
informatica com o G.E.

Para analisar os nossos dados recorremos a técnicas estatisticas de
inferéncia de dados. Com base no tamanho das nossas amostras n=20 (experimento
I) e n = 24 (experimento Il) a técnica apropriada para interpretar os dados € o uso do
desvio padréo e o teste t (test t-Student).

Desvio padrdo de uma amostra (ou colecao) de dados, de tipo quantitativo, é
uma medida de dispersdo dos dados relativamente a média, que se obtém tomando
a raiz quadrada da variancia amostral. O desvio padrdo é uma medida que s6 pode
assumir valores ndo negativos e quanto maior for o seu valor, maior sera a

dispersédo dos dados (Martins, 2013).

Quando as amostras tém dimensao inferior a 30 os testes t exigem que 0s
grupos em analise tenham distribuicdo Normal (Silva, 2014). O teste t-Student ou
somente teste t € um teste de hipotese que usa conceitos estatisticos para rejeitar
ou nao uma hipoétese nula quando a estatistica de teste (t) segue uma distribuicéo t-
Student (Silva, 2014).

Essa premissa € normalmente usada quando a estatistica de teste, na
verdade, segue uma distribuicdo normal, mas a varidncia da populacdo €
desconhecida. Nesse caso, € usada a variancia amostral e, com esse ajuste, a
estatistica de teste passa a seguir uma distribuicao t-Student.

O Teste t consiste em formular uma hip6tese nula e consequentemente uma
hipétese alternativa, calcular o valor de t conforme a formula apropriada (abaixo) e
aplica-lo a funcéo densidade de probabilidade da distribuicdo t de Student medindo o

tamanho da area abaixo dessa funcdo para valores maiores ou iguais a t. Essa area
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representa a probabilidade da média dessas amostras em questdo terem
apresentado os valores observados ou algo mais extremo. Se a probabilidade desse
resultado ter ocorrido for muito pequena, podemos concluir que o resultado
observado é estatisticamente relevante. Essa probabilidade também é chamada de
p-valor ou valor p. Consequentemente, o nivel de confianga a é igual a 1 - p-valor®.

Normalmente € usado um "ponto de corte" para o p-valor ou para o nivel de
confianca para definir se a hipétese nula deve ser rejeitada ou ndo. Se o p-valor for
menor que esse ponto de corte, a hipotese nula € rejeitada. Caso contrario, a
hip6tese nula néo é rejeitada.

E comum que sejam usados os "pontos de corte" para p-valor 0,1%, 0,5%,
1%, 2% ou 5%, fazendo com que os niveis de confianca sejam, respectivamente,
99,9%, 99,5%, 99%, 98% ou 95%. Caso seja usado o p-valor 5% como "ponto de
corte" e a area abaixo da funcdo densidade de probabilidade da distribuicdo t de
Student seja menor do que 5%, pode-se afirmar que a hipétese nula € rejeitada com
nivel de confianca de 95%. Segundo Silva (2014) existem trés tipos de testes t para
comparacao de duas médias:

- Para duas amostras independentes (teste t e testes t simultaneos)

- Para duas amostras emparelhadas

- Para uma amostra

Nas amostras independentes, a comparacdo pode ser feita entre dois grupos
de sujeitos na mesma variavel (teste t) ou num grupo de variaveis (testes
simultaneos). Teste t para duas amostras independentes aplica-se sempre que se
pretende comparar as meédias de uma variavel quantitativa em dois grupos
diferentes de sujeitos e se desconhecem as respectivas variancias.

O Teste t para uma amostra aplica-se sempre que se desconhece a variancia
populacional e se pretende testar se a média da populacdo assume um determinado
valor, ou de outra forma, se uma dada amostra provém de um universo com uma
dada média. No nosso estudo estamos comparando a meédia de dois grupos
independentes para aferir se o OA usado no experimento melhora o desempenho

dos alunos. Portanto, estamos a trabalhar com amostras independentes.

* https://pt.wikipedia.org/wiki/Teste_t_de_Student
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No nosso estudo estamos comparando a média de dois grupos
independentes para aferir se 0 AO usado no experimento melhora o desempenho
dos alunos. Portanto, estamos a trabalhar com amostras independentes.

Neste caso, a equacao a ser usada é:

t M1 —M?2

o g 2 2
J 1 _I_S'?

n, n,

Onde: M1 e M2 séo as médias de cada grupo

S1 e S2 sdo os desvios padrao para cada grupo

nl e n2 o numero de sujeitos de cada grupo.

Para o grau de liberdade utiliza-se a férmula: gl = n1 + n2 — 2. No nosso estudo
utilizamos a significancia do teste 5%. A seguir apresentam-se 0s resultados das
avaliacdes, as respetivas médias, desvio padrao e os resultados do test t de student

de cada experimento.

5.1 Experimento |
Para verificar como o OA afeta o desempenho dos alunos foram realizadas

duas avaliacbes em ambos grupos. O Passo seguinte foi de calcular a média de
cada aluno. A seguir calculou-se a média das médias, isto €, somou-se a média de
cada aluno e o total dividiu-se por dez que foi o numero de alunos em cada grupo. A
esta média das médias denominou-se média total e teve-se como sendo o valor do
pos teste de cada grupo. A escala utilizada nas notas das avaliacdes é de zero (0) a

vinte (20) como podemos constatar nas tabelas seguintes:
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Tabela 5. Notas das avaliagdes do grupo experimental

GRUPO EXPERIMENTAL

Alunos(A) Idade Sexo 2\1aha‘f; > Média
Al 17 |M 70 7 7
A2 12 |F 7| 10 8,5
A3 15| M 15| 16 15,5
A4 12 |F 11| 10 10,5
A5 12| M 7| 8 7,5
A6 13| M 15| 16 15,5
A7 11|F 0| 6 3
A8 12| M 85| 4 6,25
A9 17 |F 14| 15 14,5
A10 15|F 3] 3 3

MEDIA TOTAL (M) 9,1
DESVIO PADRAO 4,7
n 10

Fonte: o autor

Tabela 6. Notas das avaliagdes do grupo de controle

GRUPO DE CONTROLE

Aluno(A) Idade Sexo Avaliagoes Média
Al |A2

Al 14| M 7| 10 8,5
A2 13| M 7 3 5
A3 14| M 12 8 10
Ad 12| F 4 9 6,5
A5 12| M 14| 12 13
A6 13| F 3 6 4,5
A7 12| F 10 9 9,5
A8 14| M 12 9 10,5
A9 13| F 7| 10 8,5
Al10 14| F 7 9 8
MEDIA TOTAL (M) 8,4
DESVIO PADRAO 2,4
n 10

Fonte: o autor

Como se referiu antes, neste estudo utilizou-se o plano com grupo de
controle, mas onde se utiliza apenas o pos-teste. Aplicando estes dados na equacao
se obtém o resultado t = 0.42. Como se referiu anteriormente, para calcular o grau

de liberdade usa-se a formula: gl= n;+n,-2. Assim teremos gl=18.
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O passo seguinte é achar o Valor Critico (VC) na tabela Distribui¢éo t student
que consiste em cruzar o valor do grau de liberdade gl e o nosso nivel de
significancia a. O nosso grau de liberdade é gl=18 e 0 nosso nivel de significancia
0a=0.05.Deste modo 0 nosso valor critico € VC = 1.734. Comparando o nosso valor t
= 0.42 com VC = 1.734 verifica-se que t< VC. Quando t < VC - néo haindicios para

rejeitar Ho. Deste modo aceitamos a hip6tese nula Ho e rejeitamos a hipotese alternativa
H1.

5.2 EXPERIMENTO I
Para verificar como o OA afeta o desempenho dos alunos foram realizadas

cinco avaliagcbes em ambos grupos. As tabelas que se seguem mostram as notas do

GE e do GC, desvio padrao e o respetivo teste t de student.

Tabela 7. Resultado das avaliagbes do GE

ALUNO(A) | T1 T2 T3 T4 T5 MEDIA
Al 10,5 13 12 10 11,7 11,4
A2 10,5 10 12 11 14 11,5
A3 7,5 6,5 12 13 14 10,6
A4 14,5 20 16 15 14 15,9
A5 14,5 12 13 13 14 13,3
A6 5,5 7,5 12 11 9 9,0
A7 10,5 7,5 12 11 14 11,0
A8 9 13,5 10 11 10 10,7
A9 10 11 12 10 7,5 10,1
A10 10 4,5 11 10 11 9,3
A1l 10,5 6 12 11 10,8 10,1
A12 11,5 12,5 13 12 10 11,8
MEDIA TOTAL(M) 11,2
DESVIO PADRAO 1,9
n 12

Fonte: o autor
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Tabela 8. Resultado das avaliagdes do GC

ALUNO(A) | T1 T2 T3 T4 T5 MEDIA
Al 14,5 20 16 13 11 14,9
A2 18 20 15 10 14 15,4
A3 13 20 14 13 14 14,8
A4 10 13 11 11 10 11,0
A5 10,5 14 12 13 13,5 12,6
A6 10,5 11 12 12 14,5 12,0
A7 11,5 16 10 10 10 11,5
A8 10,5 13,5 12 16 12 12,8
A9 11,5 10 13 10 10 10,9
A10 13 16 14 10 10 12,6
A1l 13,5 10 11 10 10 10,9
A12 9 16 10 10 11 11,2
MEDIA TOTAL(M) 12,6
DESVIO PADRAO 1,6
n 12

Fonte: o autor

Neste experimento obteve-se o valor do test t = -1,95, gl=22 e o valor critico
VC = 2,074. Comparando o nosso valor t = -1,95 com VC = 2,074 verifica-se que t<
VC. Quando t < VC - nao ha indicios para rejeitar Ho. Deste modo aceitamos a
hipétese nula Ho e rejeita-se a hipétese alternativa H1.

Deste modo, verifica-se que tanto no experimento | assim como no
experimento Il ndo ha indicios para rejeitar a hipétese nula. Assim, podemos afirmar
com um nivel de confianca de 95% que O uso do livro interativo Multimidia na
aprendizagem de matematica ndo melhora o desempenho dos alunos.

Outro dado importante a observar em ambos 0s experimentos € o desvio
padrdo. O desvio padrdao é uma medida que indica a dispersdo dos dados dentro de
uma amostra com relagdo a média. Em ambos os experimentos verifica-se que o
desvio padrdo do grupo experimental € maior que o desvio padrdao do grupo de
controle, isto €, em termos de desempenho houve mais dispersao nos testes do
grupo experimental em relacdo ao grupo de controle e maior coesdo nos resultados
dos testes do grupo de controle em relagéo ao grupo experimental.

Esta dispersdo, este menor desempenho do grupo experimental pode-se
atribuir a fatores externos tais como a experiéncia anterior dos alunos sobre o uso

de computador, a adaptacdo ao uso do livro interativo multimidia e ao ambiente de
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aprendizagem em que decorreu a aprendizagem. Também pode estar ligado a
ameaca de validade interna e de controle das variaveis do experimento. Validade
interna é o grau em que o desenho de um experimento controla variaveis estranhas
(Borg et al., 1993). Pode ser que o grupo de controle tenha tido melhor preparo para
os testes. E importante ter em conta que no segundo experimento a escola
disponibilizou a turma da melhor professora de matematica para a pesquisa. Deste
modo, doze alunos da turma fizeram parte do grupo experimental e outros doze
alunos fizeram parte do grupo de controle. O grupo experimental passou a ter aulas
na universidade com outro professor utilizando o livro interativo multimidia enquanto
0 grupo de controle manteve-se na escola com a professora.

Como nos referimos anteriormente, no primeiro experimento, apenas O0S
alunos do grupo experimental foram submetidos a provas operatérias de
conservacao de numero, liquido e comprimento. Também, apenas alunos do grupo
experimental escreveram a redacdo sobre a sua satisfacdo face a experiéncia
obtida. A seguir transcreve-se o0 conteudo das redacdes dos alunos do grupo
experimental:

Al- “As aulas foram boas, estudei bastante com as explicagbes que nos
deram durante as aulas...gostei bastante.”

A2-“ Durante as minhas aulas nao tive nenhuma dificuldade em nenhuma das
matérias. Gostei das aulas.”

A3 — “As aulas que nao entendi sao: graficos circulares, retangulares e de
barra, nocdo de razdo e de proporcao. As aulas que entendi sdo area de figuras
compostas, area de trapézio, areas de retangulos, quadrados, triangulo e
paralelogramo. Gostei muito. ”

A4 — “As aulas que mais gostei foram de percentagem e permilagem, nao
percebi os gréaficos circulares, retangulares e de barras, esse tema foi muito dificil
entender. As aulas foram muito boas também tem um tema que entendi que é
permilagem, gostei muito, a professora explicou muito bem. Também tem um tema
que ndo percebi que é razdo e proporcado, esse tema nao percebi. Mais também a
professora explica bem, esse tema foi dificil entender, as aulas foram boas com a
professora.”

A5 — “Durante as minhas aulas no primeiro dia estive com muito medo e

muitas dificuldades mas eu agrade¢o muito pela paciéncia, gostei muito de aprender
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com os professores. A aula que ndo gostei foi a aula de razdo e proporcdo mas
aprendi muito. A aula que mais gostei é a aula de permilagem.”

A6 — “Eu gostei da matéria que estudei a area de paralelogramo e de razbes e
proporcao, a area do circo e area da parte tracejada. A matéria que me custou é a
area do losango e trapézio.”

AT7- “Durante as minhas aulas no inicio foi muito dificil mas com o tempo fui
aprendendo. Eu gostei da forma como aprendi com a ajuda dos professores.
Também gostei da forma como aprendi no computador, mas também no primeiro dia
custou mas fui aprender como se usa um computador para abrir um livro, uma pasta
ou uma péagina. E também gostei da matéria que aprendi durante este tempo, mas
tem algumas matérias que ndo entendi durante esse tempo que sdo: area de
trapézio e area de circulo. Mas entre todas as matérias que aprendi a matéria que
mais me custa é a area de trapézio, mas mesmo assim eu adorei aprender no
computador”

A8 — “ As matérias que eu entendo s&o area de retédngulo, quadrado, triangulo
e paralelogramo e matéria sobre razdes, proporcdes e permilagem. Gostei muito das
aulas.”

A9 — “A matéria de estudo que gostei é a representagdo e localizagcdo de
pontos no plano cartesiano e tive mais problemas com areas de figuras compostas,
area de poligonos regulares, area de circulo e area da parte tracejada.”

A10 — “Né&o entendi equagébes do tipo propor¢do mas gostei das aulas, é bom
estudar com computador. ”

No segundo experimento pediu-se a ambos 0S grupos que escrevessem uma
redacdo sobre o seu desempenho na disciplina de matemética. A frase norteadora
para a redacgéao foi: escreva uma redacgéo dizendo por que razao tiveste boas notas
na disciplina de Matematica. Ao grupo experimental para além de escrever a
redacdo baseada na frase acima também lhes foi pedido que escrevessem o grau
de satisfacdo face a experiéncia obtida. Deste modo, os alunos do grupo
experimental escreveram as suas redacbfes com base nas seguintes frases
norteadoras: escreva uma redagcdo dizendo por que razdo tiveste boas notas na
disciplina de Matematica. Diga também se gostou ou ndo gostou da experiéncia
obtida (estudar com computador). A seguir se transcreve as repostas do grupo de

controle:
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Al — “... tenho boas notas na matematica porque estudo muito e gosto de
matematica.”
A2 — “... a razdo e porque a professora explica bem e eu entendo, por iSso

mesmo tenho boas notas.”

A3 — “ E porque antes da prova eu estudo, também em casa meu pai me
ensina.”

A4 — “ .. .eu gosto de matematica e também a professora explica muito bem.”

A5 — “... eu tenho boas notas na matematica porque a professora explica

bem, foi minha professora no ano passado.”
A6 — “...a professora explica bem e tudo sai na prova.”

A7 — “porque eu estudo muito matematica e gosto da professora. ”

A8 — “...porque antes da prova a professora da preparagéo para a prova.”
A9 — “..porque eu estudo, fago TPC em casa.”
Al10 — “...porque gosto de matematica, as ACS foram faceis mas as AP foram

dificeis mas tive positiva.”
All - “ ...porque a professora explica bem, gosto da professora de
matematica, foi minha professora na 62 classe também.”

Al2 — “...porque aprendi a matéria e gosto de estudar matematica.”

As respostas do grupo experimental foram:

Al — “... sou boa aluna na matematica porque estudo muito e sempre gostei
de computador. Gostei muito das aulas no computador.”

A2 — “... eu gostei de estudar com computador, pena na escola ndao termos
computador, por isso mesmo tenho boas notas.”

A3 — “ ...estudei muito, ndo gosto de negativa. Também gostei de aprender
com computador, devia ser sempre assim.”

A4 — “ ...minha mée é professora e meu pai também. L4 em casa mandam-
nos estudar. Eu estudo com meus irmaos, por isso tenho notas altas. Gostei de
aprender com computador, também quero estudar na universidade.

A5 — “... eu gosto de matematica e gostei muito de estudar com computador.

A6 — “...eu ndo gostei de minhas notas de matematica mas gostei de estudar

com computador.”
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A7 — “eu gostei muito de aprender com computador aqui na universidade, por
isso tenho boas notas na matematica. ”

A8 — “...é porque eu entendi bem a matéria e estudei. Gostei muito de estudar
com computador.”

A9 — “ Eu gostei da experiencia obtida (estudar com computador) por isso
tenho boas notas.”

A10 — Este aluno ndo apresentou a redacao solicitada.

All — “...porque o que eu estudava saia nas provas, gostei muito de estudar
com computador.

Al12 — “...gostei de estudar com computador e também gostei da forma como
0s professores explicavam, por isso tenho boas notas.

Dos trechos das redagbes acima fica claro que o professor joga um papel
preponderante no desempenho do aluno. Verifica-se também que os alunos do
grupo experimental gostaram da experiéncia obtida — estudar matematica através do
livro interativo multimidia.

Outro dado interessante que se verificou no segundo experimento € o facto de
tantos os alunos do grupo experimental assim como os do grupo de controle, os que
mais pontuaram nos testes terem caracteristicas comuns: vivem com 0s pais, ambos
trabalham ou pelo menos um deles trabalha. Deste modo, pode-se concluir que um
dos fatores chave para o0 sucesso na aprendizagem esta ligado a condicao social
dos alunos. A condicdo social do aluno pode estar ligada ao afeto, a alimentacao.
Um aluno que vive com 0s seus pais e estes trabalham naturalmente ter4 boa
alimentacdo em relacdo aquele gque vive sem 0s seus pais, ou vive com a méae ou
pai mesmo que estes trabalhem. Este facto é fortemente defendido por Piaget(1962)
quando diz:

E incontestavel que o afeto desempenha um papel
essencial no funcionamento da inteligéncia. Sem afeto n&o
haveria interesse, nem necessidade, nem motivacdo; e
consequentemente, perguntas ou problemas nunca seriam
colocados e ndo haveria inteligéncia. A afetividade é uma

condigdo necesséria na constituicdo da inteligéncia mas, na

minha opinido, ndo é suficiente (Piaget, 1962).



74

Deste modo verifica-se que Piaget reconhece a necessidade que o0 ser
humano tem de afeto, de afetividade como um fator primordial para o
desenvolvimento da inteligéncia do ser humano. Outro fator chave para bom
desempenho do aluno é o professor. A partir das respostas do grupo de controle do
experimento |l verifica-se que o papel do professor € muito importante para que o
aluno obtenha um bom desempenho. Um professor presente na vida dos alunos,
atencioso e bem planificado tende a captar mais atencdo dos alunos deixando-os
mais a vontade no processo de ensino e aprendizagem. Pode-se dizer que quando a
relagdo professor — aluno € boa, maior a é a possibilidade do aluno obter bom

desempenho.
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6. CONCLUSOES
O uso do livro interativo Multimidia foi uma nova abordagem de rentabilizar os

recursos digitais a favor da aprendizagem de matematica. O experimento permitiu
aos alunos experimentarem uma nova abordagem de aprendizagem de matematica
gue se acredita ter possibilitado, aos alunos, mudar a forma de pensar e aprender a
matematica utilizando o computador.

A partir dos resultados dos experimentos verifica-se que 0 uso do livro

interativo multimidia ndo melhora o desempenho dos alunos em testes de

matematica. Para os alunos foi uma experiéncia nova a qual gostaram, pois estes
nunca antes tinham tido aulas com recurso a livros interativos Multimidia. Esta
experiéncia - dos alunos - abre-lhes o caminho da incluséo digital no processo de
ensino e aprendizagem podendo estes com certeza, paulatinamente, apropriar-se
dos recursos digitais para a aprendizagem de matematica e outras disciplinas.

Apesar dos alunos gostarem, a sua motivacdo em querer aprender a
matematica através do computador; verifica-se que através da andlise do teste t que
o desempenho do grupo experimental ndo € significativamente maior para se poder
aferir que o fator experimental, o livro interativo Multimidia, melhorou o desempenho
dos alunos na aprendizagem de matematica. Contudo, € importante observar que
em ambos experimentos verifica-se que no grupo experimental houve aprendizagem
da matemaética a partir do livro interativo multimidia.

Por outro lado, verifica-se que em ambos os experimentos realizados houve
mais dispersao dos testes em relacdo a média no grupo experimental, isto é, o grupo
experimental foi menos coeso em relagdo ao grupo de controle.

A partir dos resultados dos experimentos, e considerando-se que outras
variaveis além da presenca do computador poderiam ter influenciado, verifica-se que
o uso do livro interativo multimidia ndo parece ter melhorado o desempenho dos
alunos na resolucéo de testes de matematica.

Baseado nas entrevistas clinicas pode-se dizer que € o papel do professor é
um fator chave a ter em conta quando se pretende melhorar o desempenho do
aluno. Provavelmente, um professor presente na vida escolar dos alunos, bem
planificado, assiduo e motivado tera alunos com bom desempenho académico em

relacdo a um professor menos assiduo, nao planificado e desmotivado.
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Ao se implementar o Livro Interativo Multimidia deve-se ter cuidado com
outros recursos computacionais (jogos, videos, musicas, etc) que podem distrair o
aluno do foco da aula. Por outro lado, o professor deve ser muito criativo para nao
tornar as aulas em um ciclo cansativo e entediante aos alunos.

A experiéncia anterior do aluno face ao uso de computador e midias digitais é
um fator primordial para a apropriacdo e uso dos Livros Interativos Multimidia.
Alunos sem experiéncia de uso de computador irdo apresentar, primeiro,
dificuldades de uso de computador e segundo dificuldades de apropriagéo do Livro
Interativo Multimidia.

Verifica-se também que é possivel aprender a matematica através do livro
interativo multimidia e isso pode-se traduzir como um ganho no processo de ensino
e aprendizagem de matemética pois amplia a quantidade de recursos digitais que

se pode utilizar no processo de ensino e aprendizagem de matematica.

6.1 Sugestdes

Este estudo contribui para a analise e implementagcédo dos Livros Interativos
Multimidia como OA no PEA de matematica do ensino primario. Os resultados
obtidos sugerem o treinamento de professores e alunos sobre uso do computador e
uso dos Livros Interativos Multimidia como forma de enquadrar este recurso no PEA
das escolas primérias. Para tal, deve-se motivar o professor pois verifica-se que o

papel do professor € uma caracteristica preponderante para o0 sucesso e bom

desempenho do aluno.

Sugere-se também ao Ministério de Educacéo e Desenvolvimento Humano de
Mocambique o enquadramento de psicologos nas escolas para acompanhar o

desenvolvimento cognitivo e aprendizagem dos alunos.
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Apéndice
|. IMAGENS DO LIVRO INTERATIVO MULTIMIDIA

A Maravilha dos Niumeros

L

A razdo é um quociente ou divisado.
Ela usa-se para comparar valores
correspondentes de duas
Grandezas.

00: 0004

Pagina 2 do livro

A Maravilha dos Numeros
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P&gina 3 do livro

A Maravilha dos Numeros

EXERCICIO SOBRE RAZOES E PROPORCOES

MNa figura a baixo, os meios e extremos sdo respectivamente:

Meios=(2 e 3) e Extremos=(1 e 10)

Meios=(2 e 1) e Extremos=(10 e 3)

Meios=(4 e 3) e Extremos=(3 e 6)

(o
o
(W N =

Meios=(1 e 3) e Extremos=(2 e 10)

Péagina 4 do livro

A Maravilha dos Numeros =

—

Equacoees do tipe Propolicao

=

3—124><12—3><16
4 16 o

Numa proporcdo, o produto dos
meios é igual ao produto dos
extrernos.

DO:U 50 D0:00:0
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P&gina 5 do livro

A Maravilha dos Numeros @

EXERCICIOS SOBRE EQUACOES DO TIPO PROPORGCAO

X . 10 I g ok

H : '__LV'L el 4

Sy

—— 2-:
2 4 |

/<1 5 [~

P&gina 6 do livro

A Maravilha dos Numeros =

L3

Escalas

O 0 e 0O
|.Ilﬂm BLIE ~
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Péagina 7 do livro

A Maravilha dos Numeros @

Exercicicio ESCALAS

O desenho do terreno da EPC-Napipine foi feito a escala 1:2000, a distancia do
mesmo terrenc no mapa € de 20 cm, como mostra a figura a baixo. Calcule as
dimensces reais assinale a respostas correcta.

1

2000
Distincia no mapa = 20 cm

Escala =

Parabéns, vocé acertou!!!

Pagina 8 do livro

A Maravilha dos Numeros

Geometria (areas)

Unidades de Areas e Unidades Agrarias
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P&gina 9 do livro

A Maravilha dos Numeros

"Maemaze: Goeomaciriza

Aren do RHRedtangsgSulo, QPuadrado.

Trwiammngulo € Paralelogeamo

| . I I 000201 000007 ‘I

Pagina 10 do livro

A Maravilha dos Numeros =

Escolha o rectangulo que tem como area 32 cm ao quadrado.

N -5,2 N |

e 7.2 em s BEW..... -

4cm

drcnanand

5dm
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P&gina 11 do livro

A Maravilha dos Numeros \ B “ (=4)))) “ £ I
S Area do T

™ Quadrado
—

e p—

Quadrado

O quadrado é uma figura geométrica que rtem rtodos

os seu ladosiguais.
Assim, a medida da sua drea é dada pelo guadrado

do seulado ou sejaa multiplicacdodo seu
comprimento.

00:00:06 A]
)

00:01:30
[- B0 -

Péagina 12 do livro

A Maravilha dos Numeros )
]

EXERCICIO SOBRE AREA DO QUADRADO

Calcule a area do quadrado da figura abaixo.

1 3 cm ao quadrado

6 cm - 12 cm ao quadrado

-

3 36 cm ao quadrado

Que pena, vocé errou. Tente de
novo!!!
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P&gina 13 do livro

A Maravilha dos Numeros

Area do |

Tr73ngulo

O tridngulo & uma figura com trés lados, podendo eles
seremn iguais ou diferentes. Normalmente o tridnguloé a
metade de urn rectingulo em gue as suas medidas s3o a
base (D) e a altura (f1). A medida da sua drea e calculada a
partir do produto da base pela altura, a dividir por do’ss

2>

\
Y

—

h bx<h

00:02:18 00:00:00 A]
3

CHT

Pagina 14 do livro

A Maravilha dos Numeros

EXERCICIO SOBRE AREA DO TRIANGULO

A area do tridangulo da figura a baixo é&:

H 1 | 30 cm ao quadrado
EZI] cm
I 2 60 cm ao quadrado
;
R— | N o ; ¢ S 3 | 50 cm ao quadrado
4 300 cm ao quadrado

S/ <140 >
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P&gina 15 do livro

A Maravilha dos Numeros

Area do Paralelogramo

Pagina 16 do livro

A Maravilha dos Niimeros )
e

EXERCICO SOBRE AREA DO PARALELOGRAMO

Calcule a area do paralelogramo a biaxo e escolha a opcdo correcta.

1 600 cm ao quadrado.
2 50 cm ao quadrado.
3 20 cm ao quadrado.
4 300 cm ao quadrado.
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Péagina 17 do livro

[3 A Maravilha dos Nomerc X

(&} Q ‘@ﬂle:///C:/Users/Alica/f‘ ktop i LIM/Edilim-2017/ ica_7_a_classe.html & ﬁ'l[ﬂ B :

i Apps Suggested Sites Yahoo Search - Web

A Maravilha dos Niimeros ) Q

Area do Trapézio

A area do trapézio é dada pela soma das bases
(B+b), multiplicar pela altura (h) e dividir por dois

= € a @ G 9@ xS &[0 s O 18 0 & i 3 pon moe

2018-08-10

Pagina 18 do livro

A Maravilha dos Numeros =

Calcule a area dos trapézios a baixo e araste o resultado para o trapézio
correspondente.

2,5cm —— 20em ___ 10 cm
[
H i i
/7 s4cm i6 cm \:'5 cm /
] n
i i :
79¢cm s 30 cm _ 4 cm
35 cm ao quadrado 150 cm ao quadrado 28,08 cm ao quadrado




ll. CARTA DE PEDIDO DE AUTORIZAGCAO PARA PESQUISA

Exmo Sr. Director da Escola Primaria Completa de Napipine

Nampula

Assunto: Pedido de autorizacao para pesquisa

Guedes Anténio Caetano, filho de Anténio Martinho e de Maria Luisa
Caetano, natural de Gurué, provincia da Zmbézia, portador de BI N°
030101664157Q, docente efectivo da Universidade Pedagégica — Delegacdo de
Nampula, afecto ao departamento da ESTEC, estando na fase final do processo da
sua formagao no Brasil, e estando a desenvolver os seus experimentos em

Mocambique, vem por este meio solicitar a V.Excia se digne autorizar a desenvolver

experimentos educacionais com uma turma de alunos da 72 classe durante 1(um)

trimestre. O experimento tem como objetivo verificar o impacto do uso dos Livros
Interactivos Multimédia no desempenho escolar dos alunos. O pesquisador
assegura e compromete-se que nenhuma das actividades que serdo
desenvolvidas durante a pesquisa ir4 machucar ou comprometer a integridade
fisica e moral dos alunos, e os dados a serem colhidos durante a pesquisa
serdo usados apenas para fins académicos observando-se as normas écticas
e morais de anonimato e sigilo dos alunos.

Ciente da atencao e motivacdo que V.Excia empreende a formacédo e
especializagdo dos docentes, me dispeco com as mais elevadas e cordiais
saudacoes.

Nampula, 26 de junho de 2017
O signatario
kil 5
Cpueden Nitthis Tdane

(Guedes Anténio Caetano)

Escola Primaria Completa |

d Nagirimz

1),=mada “fl&*r—,’ __,{1 , |
lovs Dy .0l d {
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Anexos

1. DOSIFICACAO DE MATEMATICA 72 Classe — Ill Trimestre
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2. AUTORIZAGCAO DE PEDIDO DE PESQUISA

REPUBLICA DE MOCAMBIQUE
ESCOLA PRIMARIA COMPLETA DE NAPIPINE - NAMPULA

GABINETE DO DIRECTOR

A GUEDES CAETANO

Face ao vosso pedido em que solicita autorizacdo para desenvolver experimentos
educacionais com uma turma de alunos da 7* classe durante 1(um) trimestre nesta escola

primaria, o diector exarou o seguinte despacho:

Autorizo.

Nampula, 29 de junho de 2017

A Secretaria
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3. METODO CLINICO - PROVAS OPERATORIAS

Texto de: Tania Beatriz Iwaszko Marques & Junior Saccon Frezza
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