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Na condicao de imigrante digital, dedico esta obra aos nativos digitais e aquelas pessoas
que buscam diminuir a distancia entre nossas geracoes.
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O ciberespaco. Uma alucinacao consensual vivenciada diariamente por bilhoes de
operadores, em todas as nagoes, por criangas, as quais se ensinam conceitos matematicos...
Uma representacao grdfica de dados extraidos das memdrias de todos os computadores
do sistema humano. Uma complexidade impensdvel.

Tragos de luz alinhados no ndo espaco da mente, aglomerados de constelacoes de dados.
Como as luzes das cidades, ld longe...

William Gibson'

! Ao longo da obra, varios QRCodes levardo o leitor as respectivas paginas, redes sociais, videos e livros como,
por exemplo, Neuromancer, de Gibson (1984).






PREFACIO

Fui tomado por uma alegria stbita ao receber o convite, de uma
grande pesquisadora e amiga pessoal, para prefaciar este livro. Posso com-
para-lo ao filho de alguém préximo que acaba de irromper. Acompanhei
a ideia de sua concepcao, a alegria e entusiasmo da gestacdo e, por fim, o
nascimento em forma de tese de doutoramento. Celebramos a defesa da tese
em novembro de 2019 que carregava de certa forma um ineditismo, mas
contraditoriamente, poucos meses apds, viria a contribuir enormemente
com a producao e a discussdo acerca da validade de videoaulas, as quais
foram massivamente confeccionadas em todo cenario planetario (2020)
permeado pela crise sanitaria instalada.

Ao escrever estas linhas, lembrei-me do primeiro diaem que viaautora,
ha quase uma década. Os primeiros dias de marco em 2013, minha estreia
como professor de uma escola de ensino fundamental, apresentaram-me
Andrea. Apés um primeiro contato inicial mui empatico, que versou prin-
cipalmente sobre matematica e tecnologias digitais, percebi que a minha
frente encontrava-se uma mulher politica, critica e extremamente dedicada
aprofissdo. E toda essa paixdo é (des)carregada nas (entre)linhas deste livro.

Asvezes, percebo-me absortamente impressionado com os caminhos
tracados pelas pessoas em suas vidas. Andréa depois de licenciar-se em
matematica, foi trabalhar com programacao, posteriormente com audio-
visual, depois com producdo cinematografica e, enfim, retoma ao chao da
escola para trabalhar com informatica educativa e matematica. E o mais
encantador: sua tese trata justamente da investigacdo sobre estudar mate-
matica com videoaulas/producio audiovisual.

Naio haveria de ser diferente, um livro e seu autor. Seus caminhos
pessoais percorrem um ciclo continuo e fluido. Assim com na Lemninascata
de Bernoulli, ndo ha inicio ou fim, os atravessamentos se interligam tecendo
uma trama de todas as suas experiéncias confluenciadas.

Ainvestigacdo debrugou-se sobre aideia do quanto assistir videoaulas
de matematica hospedadas em um canal no YouTube poderia contribuir
para o estudo de contetidos matematicos. Nesse percurso, a fim de buscar
possiveis respostas, intenciona verificar quais os elementos que constituem
o consumo e a producdo de videoaulas de matematica, no que se refere,
em especial, a forma de estudar-matematica-com-videoaulas no YouTube.



Vale abelissima discussao acerca da forma como a instituicao “escola” é
permeada pelas tecnologias digitais em suas praticas educativas. Na sequén-
cia, a leitura da autora acerca de como as redes sociais virtuais adentram e
instituem novas culturas e praticas sociais, a contemporaneidade torna-se
velozmente virtual, sem fronteiras entre o real e o virtual, é imperdivel.

A autora aborda a proposta da Sabedoria Digital em que transitam
nativos e imigrantes digitais, de forma a nos situar nesse admiravel mundo
novo, sem perder o olhar de criticidade que norteia os rumos sociais, mas
que necessariamente nem sempre incluem as comunidades escolares.

Dessa forma, segue apresentando a investigacao na plataforma YouTube
videos que auxiliassem no estudo de matematica, contetdos, dicas, expo-
sicdes que pudessem ser alternativas para o que os alunos nao conseguem
aprender em dentro uma sala de aula tradicional.

Cabe ressaltar a forma pela qual a Teoria Cognitiva da Aprendizagem
Multimidia - TCAM (MAYER, 2009) foi explicitada e criticada, propiciando
apossibilidade de verificar a eventual potencialidade das videoaulas dispo-
niveis no YouTube na promoc¢io de umaaprendizagem efetiva de contetidos
de matematica e, ainda, apresentando suas limitacdes na acdo individual de
estudar-matematica-com-videoaula.

Desta forma, o leitor serd brindado com um livro que traz luz a
respeito de uma pesquisa consolidada sobre videoaulas e promove a dis-
cussdo dessa importante possibilidade, nesse presente tempo de interregno
educacional tecnoldgico.

Prof. Dr. Tarliz Liao
UNIRIO



APRESENTACAO

Minhas experiéncias e motivacdes para a escrita desta obra, obtidas
durante meu doutorado, e a influéncia das leituras e das perspectivas dos
autores aqui elencados ajudaram-me a especificar a questdo geradora da
investigacdo: em que medida assistir as videoaulas de matematica disponiveis
emum canal no YouTube pode contribuir para o estudo de contetidos mate-
maéticos? E cada um dos desafios, obstaculos e pontos criticos ja superados
nesta jornada serviu para compreender mais profundamente o fenémeno
estudado e foi fundamental para encontrar os melhores resultados.

Dessa forma, a fim de responder a questao geradora, foram tracados
os seguintes objetivos de pesquisa: 1. identificar elementos constituintes
da producao e do consumo de videoaulas, buscando analisar as caracte-
risticas gerais e especificas do que se refere, particularmente, a acao de
estudar-matematica-com-videoaulas no YouTube; 2. identificar pesquisas
no campo da Educacao Matematica que possam auxiliar na reflexao sobre
a producdo e o consumo de audiovisual, em especial de videoaulas; 3. ana-
lisar um conjunto de videoaulas de matematica disponiveis em um canal
no YouTube; 4. relacionar as caracteristicas de videoaulas de matematica as
particularidades cognitivas e aos principios da aprendizagem multimidia.

Logo, comeco este livro apresentando, na “Introduc¢ao’, a construcao
da questdo geradora e explico minha motivagao e interesse no assunto com
as justificativas para pesquisar sobre a tematica.

Para ajudar a situar melhor a pesquisa, realizei uma “Revisao de
literatura e pesquisas afins’, que faz parte do primeiro capitulo, nos prin-
cipais canais de divulgacao cientifica da pesquisa brasileira em Educacao
Matematica. Nela, também sao tecidas consideracoes relacionadas a meto-
dologia de analise documental e aos critérios de selecdo de pesquisas afins
e dos desafios referentes a escassez de material visando a possiveis apro-
ximacoes ao tema central.

No capitulo seguinte, estao as bases tedricas sobre “Tecnologias digitais
e Educacao Matematica”, nas quais me apoiei para analisar as videoaulas
de matematica de um canal no YouTube. Essa parte foi dividida de forma
a considerar o uso das tecnologias digitais na Educacdo Matematica e as
possibilidades educativas do YouTube. Com a tese de Cardoso (2014), fui



apresentada a Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia (TCAM),
de Richard Mayer (2009), que foi utilizada para analisar videoaulas de
Algebra Linear.

Em seguida, descrevo o processo de escolha da “Metodologia de
Pesquisa” com as consideragdes acerca das escolhas metodoldgicas, as
quais se inspiraram na netnografia; justifico os motivos que me levaram a
incluir uma analise quantitativa dos dados dentro de uma pesquisa do tipo
qualitativa; e descrevo, ainda, os instrumentos utilizados para a triangulacao
de informacoes, como foi realizada a coleta de dados e como estes foram
registrados e arquivados a fim de garantir o maximo de credibilidade possivel.

O penultimo capitulo, no qual descrevo as etapas inicial, intermedia-
ria e final do processo de pesquisa até a aplica¢ao da Teoria Cognitiva da
Aprendizagem Multimidia (TCAM) para analisar videoaulas de matematica
e seus desdobramentos, esta reservado a “Apresentacao dos Dados, Analises
e Discussoes”. Nessa parte, optei por utilizar a TCAM para analisar as
videoaulas por acreditar que os principios dessa teoria podem contribuir para

melhor compreensédo do processo de estudar-matematica-com-videoaulas?.

Por fim, no capitulo final, “Consideracdes e algumas conclusoes”,
ficam registradas as conclusoes tiradas a partir dos resultados encontrados
sem a pretensdo de, com isso, encerrar o assunto.

A Era Digital reserva-nos muitas surpresas, sendo impossivel deli-
mita-las no tempo e no espago destinados a uma pesquisa, independente
da tematica escolhida e do recorte efetivado. Enquanto nao dominarmos
totalmente as tecnologias digitais de informacdo e comunicacédo, continua-
remos apresentando trabalhos académicos neste formato impresso.

Sendo assim, boa leitura.

A autora

2 Aideia de unir palavras com hifen parte do principio de continuum, explicitando uma indissociacdo entre as
palavras. A expressio estudar-matematica-com-videoaulas foi inspirada no construto seres-humanos-com-midias,
que foi elaborado a partir dos estudos de Borba e Villarreal (2005).
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INTRODUCAO

Pesquisar uma tematica tdo atual acarreta muitas incertezas. Indu-
bitavelmente, o tempo presente é uma época de transicdo entre uma etapa
historicamente conhecida como modernidade, ou sociedade industrial,
para outra etapa de incertezas. Conhecida como sociedade da informacao,
do conhecimento, da comunicacao ou da tecnologia, ainda que tenhamos
comecado a descobrir algumas de suas caracteristicas elementares, neces-
sitamos de conhecimento suficiente para predizer o que nos espera.

Vivemos tempos acelerados em um mundo com transformacdes
recorrentes. No final de 2018, uma reportagem dos jornalistas Emiliano
Urbim, Luiza Barros e Pedro Déria, na qual abordaram alguns aspectos
desse novo cenario, ganhou destaque em um jornal de grande circulagao.

Nessa matéria jornalistica, a geracdo conhecida como Geracao
E E Millenium? foi novamente batizada de Geracao Fast-Forward

4 . (GARRETT, 1990 apud GABRIEL, 2008), cujas caracteristicas
vao desde acelerar a velocidade de videos e dudios até a leitura
E dinamica, na qual o leitor suprime trechos para otimizar a

tarefa. A definicdo de Garrett (apud UNESCO, 2010, p. 1)
para a expressao continua atual, pois, para ele, “the fast-forward generation
is being shaped by audio-visual stimuli, not by literature. ‘Fast- forward’
means not only moving ahead quickly, but also skipping past things that
are too complex, too depressing or too boring”™.

Na a primeira parte da matéria supracitada, Urbim, Barros e Ddria
(2018) entrevistaram Larissa Morais, pesquisadora e professora da Facul-
dade de Comunicacdo da Universidade Federal Fluminense (UFF), que
investiga como os jovens consomem noticia, tendo, na ocasiao, afirmado
aos jornalistas que “todos nds ja aceleramos. A diferenca é que os jovens
fazem isso sem culpa” (MORAIS apud URBIM; BARROS; DORIA, 2018,

3Também chamada Geragdo do Milénio ou da Internet, a Geragio Millenium envolve os nascidos entre 1979 e
1993, ou seja, os millennials. Nesse grupo, estao os jovens que tiveram um contato bem precoce com computadores
e celulares, tendo sido parte ativa de toda essa explosio tecnoldgica dos tltimos anos. Por estarem on-line desde
cedo, sao considerados a primeira geracao global. Mais detalhes sobre a Geragao X, a Gera¢ao Y ou Millennium
e a Geragao Z ou Post-Millennium podem ser vistos no video da BOX1824 intitulado We all want to be young.
Disponivel em: https://youtu.be/c6DbaNdBnTM. Acesso em: 13 jan. 2019.

4“A gera¢do do avanco rapido esta sendo moldada por estimulos audiovisuais, ndo pela literatura. ‘Fast-forward’
ndo significa apenas avancar rapidamente, mas também ‘passar batido’ pulando coisas que sdo muito complexas,
deprimentes ou enfadonhas demais.”.

19
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s/p), completando ainda que “a 4nsia de se atualizar muitas vezes impede o
aprofundamento” (MORAIS apud URBIM; BARROS; DORIA, 2018, s/p).
Ao que parece, a sociedade, em geral, e a industria cultural, em especial,
rapidamente buscaram adaptar-se a essa nova forma de consumo.

A prova disso aparece em mais de um exemplo apresentado na repor-
tagem em questdo. Na musica, artistas passaram a gravar versdes de um
minuto para suas cangdes caberem no stories do Instagram. A reportagem
ainda cita que, segundo o site Internet Movie Database (IMDDb), especiali-
zado em filmes e séries para TV, a média dos seriados caiu de 22 para 12
episddios; na dltima maratona da Fox, os episddios antigos da famosa série
The Walking Dead foram exibidos com 30% de aceleracao, e o publico ndo
percebeu; no YouTube, o usuédrio consegue visualizar os videos até duas
vezes mais rapido do que o normal e pode pular trechos para selecionar
direto a cena que interessa. Algo estd mudando, e é mais rapido e profundo
do que simplesmente um modismo relativo a essa geracao.

Encerrando a reportagem, o jornalista Déria (URBIM; BARROS;
DORIA, 2018) apresenta um artigo com os resultados de pesquisas recentes
realizadas pela neurocientista e professora da Universidade da Califérnia em
Los Angeles (Ucla) Maryanne Wolf. Segundo Wolf (apud URBIM; BARROS;
DORIA, 2018), estamos diante de um efeito contemporaneo que parece
estar afetando fisicamente o nosso cérebro, que, na sua esséncia, adapta-se
a forma como é mais frequentemente usado. Esse seria um dos motivos
citados por Sibilia (2012) para justificar a diferenca crucial entre os sujeitos
leitores e os usuarios midiaticos. Para interpretar as mensagens recebidas, é
preciso que o aparelho perceptivo do sujeito leitor receba o estimulo e que
a consciéncia o reelabore, produzindo um sentido. O usuario midiatico nao
interpreta as mensagens recebidas pois se conecta diretamente ao estimulo
que atinge seu aparelho perceptivo. Nesse caso, nao é fundamental que a
consciéncia reelabore o estimulo e produza um sentido.

Estamos, assim, diante de duas abordagens conflitantes e que tendem
aimpactar o campo da educaciao. Enquanto parte da sociedade dedica-se a
investigar os fendmenos socioculturais e educativos que estao emergindo
em consequéncia dessa onda de transformacdes, se nao provocada, ao
menos influenciada pela presenca das tecnologias digitais nas atividades
cotidianas, outra parte atua para que as tecnologias digitais estejam cada
vez mais onipresentes na sociedade sem se preocupar com as consequéncias
de sua utilizacdo em nossas vidas.
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Em termos de acdes educacionais, um exemplo que talvez possa
ilustrar com clareza a utilizacdo das tecnologias digitais em programas
governamentais que, entre outros objetivos, buscam suprir a demanda por
investimentos, seria o Programa Hora do Enem (BRASIL, 2019a), cujo
conteddo é produzido pela TV Escola e direcionado aos alunos de escola
publica. Todo esse acervo de videoaulas e os materiais de diversos temas
da videoteca foram adicionados a uma plataforma de estudos que, por ter
funcionalidades inspiradas no famoso servigo de videos denominado Netflix,
acabou sendo batizada como MECFlix.

No discurso oficial, a justificativa para o lancamento
do MECFlix segue a linha da meritocracia, indicando que
a plataforma virtual de estudos serviria “para equipar um
pouco as chances entre os estudantes de escolas publicas e
privadas, ja que existe uma clara diferenca entre a qualidade
da educacio entre esses dois locais” (BRASIL, 2019b, s/p).
O préprio Ministério da Educacao (MEC) assume a responsabilidade pela
defasagem entre as redes publicas e privadas ao declarar que

Isso acaba sendo de fundamental importancia, principalmente
para quem estuda em escola publica e precisa correr atras
de informacoes, para tentar concorrer em igualdade, com os
estudantes de escolas particulares, os quais, teoricamente,
teriam muita mais condic¢ao de tirar uma boa nota, devido
a base de estudo de uma vida toda. (BRASIL, 2019b, s/p).

Por um lado, alternativas como o MECFlix, o YouTube EDU?® e outras
podem ser positivas se associadas a implementacdo de politicas publicas
que realmente enfrentem os desafios educacionais brasileiros em relagdo
ao uso de tecnologias digitais. De todo modo, devemos desconfiar quando
solucdes faceis sdo apresentadas para problemas complexos.

Sendo o MECFlix uma plataforma de estudos gratuita, com materiais
selecionados por parceiros do MEC, e sendo o publico-alvo os estudantes
de escolas publicas que precisam de um suporte para poderem preparar-se
melhor para a realizacdo do Enem, a obrigacao governamental limita-se
apenas a manutencdo dessa plataforma, deixando a responsabilidade pela
aprovacao no dito exame por conta da dedicacao individual. Outro exemplo
de que o0 emprego das tecnologias digitais pode ser perverso para a educagio

*O Canal YouTube EDU é uma plataforma educativa com videoaulas sobre contetidos dos ensinos funda-
mental e médio. Disponivel em: https://www.youtube.com/channel/UCs_n045yHUiC-CR2s8Ajlwg. Acesso
em: 22 mar. 2019.
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brasileira é a Lei n.° 13.415, de 16 de fevereiro de 2017°!, aprovada recen-
temente pelo Governo Federal. Ela instituiu a reforma do ensino médio,
estabelecendo que os sistemas de ensino possam firmar convénios com
institui¢oes que oferecem a modalidade de Educacao a Distancia (EaD) para
cumprimento de até 30% da carga horaria do nivel médio para o noturno
e 20% para os outros turnos.

Ou seja, podemos considerar a pertinéncia desse tema e a importancia
de se investigar o impacto das tecnologias digitais no campo da educacao
no que se refere ao uso de videoaulas em substituicao de aulas presenciais.
Com esse objetivo em mente, estruturei essa pesquisa enfocando a area de
Educacido Matematica, mais especificamente escolhendo um canal do You-
Tube que disponibiliza videoaulas de matematica, a partir de determinados
critérios, os quais serdao descritos posteriormente.

A construcao da questiao geradora

Nao sejas nunca de tal forma que ndo possas ser também de
outra maneira.
Sé, tu mesmo, a pergunta.

(Jorge Larrosa)

Enquanto eu tiver perguntas e ndo houver respostas... continuarei
a escrever.

(Clarice Lispector)

Refletir sobre as particularidades do processo de aprender e ensinar
matematica independente de justificativas ou motivagdo para tal nao é apenas
pensar no que se faz ou se deixa de fazer nos espacos escolares. Tampouco é
descrever as acoes e praticas dos sujeitos envolvidos nesses processos, suas
técnicas, procedimentos ou metodologias, tentando entender suas rotinas
e cotidianos nas salas de aula. E, pro outro lado, olhar para esses indivi-
duos, para sua condicdo humana, e, sobretudo, entender como o mundo os
esta influenciando em todos os sentidos. E perceber a existéncia de novas
relacdes de aprender e ensinar, de outras formas de comunicacao inusi-
tadas, de coletivos nunca pensados antes, de conexoes que se estabelecem
independente da distancia e do momento. E, também, considerar que as
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tecnologias digitais deveriam estar cada dia mais presentes nos processos
formais de ensinar e aprender matematica.

Entretanto, atuando nio s6 como professora e pesquisadora, mas
também no papel de mae e cidada comum, vejo a institui¢ao escola como
Sibilia (2012): um local destinado a producdo de conhecimento, mas que,
aos poucos, foi se tornando incompativel com os corpos e as subjetividades
dos sujeitos de hoje. Os componentes e modos de funcionamento da escola
parecem como uma “maquina antiquada” (SIBILIA, 2012, p. 13), que ndo
entra em sintonia com as criancas e os jovens do século XXI, nem atende
as suas expectativas.

Por outro lado, a proliferacao de aparelhos méveis de comunicac¢ao
e informacao, tais como os telefones celulares e os computadores portateis
com acesso a internet, tem ditado os modos de ser tipicamente contempo-
raneos das criangas e jovens nascidos nas ultimas duas décadas.

Para a maioria dessa nova geragao com acesso as tecnologias digitais
disponiveis, o matematico Salman Khan mereceu, por exemplo, ser reco-
nhecido como o melhor professor do mundo por ter transformado a apren-
dizagem em algo mais atraente, satisfatdrio, interessante e produtivo,
conseguindo revolucionar a velha e tediosa rotina escolar com seu canal
no YouTube (WEINBERG, 2012).

Criado em 2006 com o objetivo de hospedar suas videoaulas de mate-
matica e outros temas, a plataforma Khan Academy acabou inspirando o
surgimento de muitos outros canais de videoaulas pelo mundo. Sal Khan

nunca defendeu substituicao das aulas presenciais com media-
E E cdo de professores por aulas gravadas ou on-line, acreditando
r 1 que, em sua missao®, as videoaulas serviriam para reforcar o
trabalho realizado em sala de aula por meio do desempenho
de professores comprometidos com a aprendizagem e a
construcao de conhecimentos pelos seus estudantes.

[=]

Infelizmente, suas ideias acabaram sendo deturpadas e continuam,
muitas vezes, sendo usadas para justificar a aprovacao de politicas publicas
que estabelecem uma flexibilizacao das regras de fiscalizacao para educa-
¢do on-line e a distancia. Conforme afirmacdo de Gomes (2012), a parceria
com a Fundac¢ao Lemann resultou na traducao e contextualizacao de videos,

¢ A Khan Academy é uma organizacio sem fins lucrativos, cuja missdo é oferecer uma educacio gratuita e de
alta qualidade para todos, em qualquer lugar. Para isso, disponibiliza trés tipos de acesso distintos: para alunos,
professores e pais, com recursos especificos para cada um. Disponivel em: https://pt.khanacademy.org/. Acesso
em: 20 set. 2018.
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disponibilizados por meio de uma ferramenta on-line, da Khan Academy
para a realidade brasileira. Todo o material foi testado, majoritariamente,
nas aulas de matematica de escolas publicas, em turmas de quarto e quinto
anos. Para Daniela Caldeirinha, na época, coordenadora de projetos da
fundacao, “a inten¢ao é que, no futuro, isso possa se tornar uma politica
publica” (GOMES, 2012, s/p).

Para tanto, segundo Gomes (2012), a Fundacdo Lemann determinou as
escolas participantes do projeto que metade das aulas de matematica deveria
contar com a ferramenta on-line; que, ao fim de todas as aulas, os profes-
sores teriam que entregar um formulério de autoavaliacao; que as criancas
deveriam dizer se fizeram a atividade, se acharam fécil, se aprenderam e se
poderiam ensinar a um colega, garantindo aos professores programar agru-
pamentos de alunos e trabalhos em equipe para as préximas aulas; e, por fim,
que as turmas participantes do projeto e as turmas do grupo de controle que
ndo participaram fariam uma prova antes de o projeto ser implementado e
outra ao final do ano letivo. Sao medidas de controle como essas que, mais
tarde, podem justificar acdes cujos maiores beneficiados geralmente sao as
fundacoes e os empresarios com interesses no setor educacional privado,
como, por exemplo, a prépria Fundacdo Lemann, doadora vitalicia, com
um valor de US$10.000.000 ou mais, da Khan Academy’.

Aqui no Brasil, os canais de videoaulas comec¢aram a surgir por volta
de 2010 e se popularizaram a partir de 2015. Desde entao, videoaulas sobre
varios assuntos sao produzidas, postadas e vistas diariamente por milhoes
de pessoas na internet, indicando que essa tendéncia veio para ficar. Par-
ticularmente, meu interesse principal nesse tema estd em entender por
que, segundo a maioria dos comentarios postados por usuarios, aprender
matematica com videoaulas no YouTube parece ser mais facil, mais rapido
e mais eficaz.

Com esse intuito, selecionei um canal no YouTube a fim de assistir as
videoaulas de um professor de matematica e captar detalhes das transfor-
macoes e adaptacoes pelas quais essas videoaulas foram sendo submetidas,
fazendo com que viralizassem e atingissem, ao logo do tempo, um grande
numero de seguidores dispostos a estudar-matematica-com-videoaulas.
Dessa forma, foram definidos critérios, os quais serdo explicitados pos-
teriormente, para a escolha de um canal e de um conjunto de videoaulas.
Foi possivel analisar seu contetido, acompanhar a frequéncia de postagem,

"Doagdes acima de US$ 10.000.000 ndo tem seu valor discriminado. A lista de doadores da Khan Academy esta
disponivel em: https://pt.khanacademy.org/about/our-supporters. Acesso em: 20 set. 2018.
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observar a avaliacao dos seguidores e a expansao do canal. As informacdes
coletadas durante as etapas da pesquisa e a partir dos comentarios posta-
dos pelos usuérios apds estes assistirem as videoaulas levaram-me a tecer
consideragdes sobre o quanto ainda se tem a investigar e a descobrir sobre
estudar- matematica-com-videoaulas no YouTube.

Motivaciao e interesse no tema da pesquisa

Nada comec¢a, nada termina, nada permanece,
Porque tudo flui velozmente.

(Cristina Correa)

Durante a etapa de revisao de literatura e buscando pesquisas afins, eu
realmente acreditava que haveria grandes chances de encontrar grupos de
pesquisa, ou mesmo pesquisadores individuais®, investigando o fendmeno
da producao e do consumo de videoaulas no YouTube. Estava considerando
o crescimento exponencial de usuérios e seguidores, acompanhado da
facilidade, cada vez maior, de acesso as redes sociais, em especial devido
ao advento da internet rapida, acrescido da possibilidade de assistir videos
em qualquer lugar gracas a portabilidade de aparelhos celulares, tablets e
outros dispositivos moveis.

Parecia-me natural surgirem investigacdes sobre uma forma de adqui-
rir conhecimentos e informacdes cada vez mais presentes na vida das pessoas
de todas as idades e classes sociais. De acordo com o comentario deixado
por dois visitantes de um canal de videoaulas de matematica, essa procura
atende a objetivos que vao desde “um macete para decorar a tabuada e pas-
sar de ano” até “uma ajuda para entender fracdes e passar no concurso da
Comlurb™. Embora nao seja aquele adquirir conhecimento do ideal purista
que embasa nossas reflexdes na area de educacdo, em especial na area de
Educacdo Matematica, estamos frente a uma realidade inegavel. Sao outras
formas de atingir objetivos, em geral imediatos e que variam de individuo
para individuo. A partir do momento que um fenémeno se destaca como
algo incomum, no minimo, a situacdo carece de atencio para tentar ser
compreendida na sua totalidade.

8Refiro-me aqui a encontrar pesquisadores brasileiros.

° Companhia Municipal de Limpeza Urbana (Comlurb) ¢ uma empresa de economia mista da Prefeitura do Rio
de Janeiro vinculada a Secretaria de Conservacao e Servicos Publicos, sendo, também, a maior organizacao de
limpeza ptblica na América Latina. Ver: http://www.rio.rj.gov.br/web/comlurb/conheca-a-comlurb. Acesso
em: 20 set. 2018.
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Contudo, quem sabe, uma espécie de preconceito ao novo, mas que
nem é tdo novo assim, visto que o YouTube foi lancado em 2005, impe-
ca-nos de perceber as estratégias que a sociedade cria para superar os
obstaculo com os quais precisa lidar, os quais ndo sao poucos. Suponho
que dai possa vir essa escassez de literatura que discuta o fendmeno de
estudar-matematica-com-videoaulas.

Quando me deparei com usuarios comentando: “aprendi em minutos
0 que ndo consegui aprender o ano todo”, ou mesmo, “passei a vida toda
assistindo aula sem entender nada, até agora’, recordei do paralelo que Elias
(1998) estabeleceu entre o desenvolvimento da sociedade e o aumento do
nimero e interdependéncia de atividades exigidas dos individuos, resul-
tando na constante sensacao de falta de tempo. Nesse movimento ao qual
o individuo esta exposto e acompanha o processo civilizador, o que parecia
ser mera banalidade, gravacdo de videoaulas de contetidos matematicos
postadas em um canal, passou a ter outra dimensao para mim. Esta talvez
seja a dimensao da curiosidade, a qual nos leva as duividas e aos questiona-
mentos e se desdobra em vontade de investigar e pesquisar.

A grande maioria dos comentarios postados logo abaixo da descri-
cdo dos videos disponibilizados em canais especificos do YouTube é de
consumidores de videoaulas que afirmam ter finalmente entendido um
determinado conteudo matematico, ter ido bem em testes e provas, ter
aprendido, creditando seus resultados ao fato de terem assistidos videoaulas
de matematica. Baseados em que critérios os usudrios fizeram essas afir-
magodes? Como reconheceram ter assimilado algo assistindo videoaulas de
matematica? Nao estariam confundindo treinamento com aprendizagem
por terem se saido bem em algum teste ou prova? Pensando bem, cada uma
dessas interrogagoes, por si s, poderia transformar-se em questao de pes-
quisa. Comentarios do tipo “aprendi com essa videoaula o que ndo consegui
aprender na escola” ou “entendi em minutos o que meus professores demo-
raram anos para me explicar” podem trazer consequéncias devastadoras e
irreversiveis para a educacao, acarretando uma desvalorizacio ainda maior
dos professores. Quais as consequéncias dessa suposi¢ao para a elaboragdo
de politicas publicas para a educacao basica? O que leva as pessoas, sejam
elas estudantes ou nio, a buscarem videoaulas de matematica no YouTube?
Que tipo de conhecimento matematico esses individuos procuram?

Aquilo que deveria apresentar-se como trivial, ou seja, o acesso a
educacao basica, continua ndo sendo minimamente garantido pelo Estado
por diversos motivos que ndo iremos aprofundar aqui. Em geral, quando a
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procura de vagas nas escolas publicas'® é suprimida, as condi¢oes se revelam
inadequadas para que se tenha uma educacdo de qualidade, culminando
em reprovagoes e retengoes até que se chega ao abandono da escola e a
exclusao. Acrescenta-se a esses problemas, a reconhecida dificuldade his-
térica no ensino e aprendizagem de matematica, criando diversas lacunas
na formagao dos jovens que, mais cedo ou mais tarde, necessitardo ser
preenchidas. Essa tarefa acaba sendo realizada individualmente, pois ha
interesse em nos fazer acreditar que depende exclusivamente de cada um
de nds conseguirmos transpor esses obstaculos para que todos possam
encontrar melhores oportunidades de vida.

De alguma forma, na tentativa de superar toda a sorte de desafios em
matematica, sejam educacionais, sejam profissionais ou vivenciais, cada
um se desloca como pode, inclusive alternando entre ambientes reais e
virtuais a ponto de ambos fundirem-se em apenas um (CASTELLS, 2000;
LEVY, 1998). Por exemplo, pode ser aproveitando alguma “janela” na grade
de horario para estudar, buscando, na internet, explicacdes diferentes para
algum contetido de matematica ndo compreendido, suprindo a auséncia do
professor, ou mesmo, substituindo a falta do docente presencial, que ainda nao
tomou posse, entre outras razoes. Alguns desses motivos podem dar outros
sentidos ao que, muitas vezes, rotulamos de supérfluo ou, mesmo, estranho
(BAUMAN, 1998), por se tratar de objetos tipicos da p6s- modernidade,
como videoaulas. Independente do motivo, para quem as assiste, videoaulas
podem ser consideradas supérfluas ou estranhas? O carater excludente da
matematica pode ser minimizado quando se assiste a videoaulas?

Creio que, a partir do momento em que algo nos incomoda e nos ins-
tiga, ndo podemos dar as costas e nos acomodar. E hora de se abrir, enfrentar
os medos, esquecer os preconceitos, pesquisar em profundidade, manter-se
atento, aprender a desaprender, terminar sem concluir. Comecemos, entao.

Justificativas para pesquisar sobre o tema escolhido

A presente pesquisa iniciou-se com a intencdo de investigar a relacao
entre a producdo e o consumo do audiovisual nas praticas profissionais
de professores de matematica de diferentes segmentos. Buscava-se com-
preender de que forma as midias audiovisuais poderiam mediar o ensino e a

"Dos 44 milhoes de estudantes matriculados na educacio basica, 82% esté nas instituicdes puiblicas, o que justifica
a importancia de manter o foco dessa discussao na escola que a grande maioria da populacao frequenta. Ver:
http://www.ihu.unisinos.br/noticias?id=560692:a-razoabilidade-das- instituicoes-publicas-na-mira-do-racio-
nal-entrevista-especial-com-fernando-fontainha. Acesso em: 9 maio 2018.
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aprendizagem de conceitos da disciplina em contextos formais, nao formais
e informais. Ou seja, pretendia-se investigar como, em contextos diversos,
os produtos audiovisuais consumidos e/ou produzidos por professores
de matematica — tais como: filmes, seriados, programas, documentarios,
videoaulas, apresentacdes ou videos e tal — relacionam-se com suas pra-
ticas profissionais de forma a possibilitar o ensino e a aprendizagem de
matematica. Contudo, sem delimitar um grupo para ser acompanhado,
hoje, percebo que era um projeto um tanto quanto ambicioso e impossivel
de ser realizado dentro do prazo estipulado para conclusdo do meu curso
de doutorado.

Nesse sentido, em meados de 2014, enquanto elaborava o projeto
de doutorado e precisava de uma justificativa para investigar a relacao
entre a producao e o consumo do audiovisual nas praticas profissionais
de professores de matematica, lembrei-me de ter utilizado uma videoaula
sobre fun¢do exponencial com a turma de uma escola em que lecionei
em 2012. Ao acessar novamente o tal canal da videoaula no YouTube,
fiquei surpresa ao constatar que, naquela ocasido, o canal acumulava
86.616 seguidores.

Para que se tenha uma ideia da dimenséao das relagoes estabeleci-

das entre a producdo e o consumo desses audiovisuais de

E- E conteddo matematico, os videos mais populares do canal,

e b naquela época, eram visualizados mais de cinco mil vezes em

. poucas semanas. Um caso tipico havia sido o video Construgao

geométrica e propor¢coes da Bandeira do Brasil — Narrativas do

Brasil'!, que havia obtido rapidamente 5.376 visualizacoes
de internautas, inscritos ou nao naquele canal.

[=]

Além do mais, a existéncia de diversos canais hospedados no You-
Tube contendo videos com contetidos matematicos ja era uma realidade
naquele momento. Muitos desses canais continuam ativos e sdo mantidos
por professores de matematica que produzem videos, interagem com seus
alunos e utilizam a plataforma para se comunicar, seja por meio da lingua-
gem audiovisual, seja por meio da linguagem escrita, por intermédio dos
comentérios e postagens digitadas, para além dos muros da escola’. Todavia,
nos ultimos anos, também proliferaram canais no YouTube de engenhei-
ros, contadores, estudantes, curiosos e, até mesmo, pessoas leigas e sem

" Disponivel em: https://youtu.be/puHHvQGVCKA. Acesso em: 28 set. 2014.
"2Peco licenca a Josette Jolibert, autora de Além dos muros da escola: a escrita como ponte entre alunos e comunidade
(2006), por me apropriar do titulo de sua obra.

28



“APRENDI NO YOUTUBE!”: UM ESTUDO SOBRE VIDEOS E VIDEOAULAS DE MATEMATICA

conhecimento especializado na area, que produzem e postam videoaulas
sobre contetidos que nem sempre poderiam ser considerados matematicos.

Ao procurar um video abordando um determinado tépico de mate-
matica, por exemplo, multiplicagao de nimeros naturais até 10, tem-se,
pela enorme quantidade de videos com dicas de memorizagao e macetes
para decorar a tabuada, a impressao que esse é o assunto mais relevante
entre todos os outros'’. Para assistir a todas as explicacdes oferecidas nos
videos, nem uma década em frente ao computador seria suficiente. Entre-
tanto, como saber se uma determinada videoaula, dentre as muitas op¢oes
disponiveis, estaria coerente com os principios didatico-metodoldgicos de
uma aprendizagem significativa da matematica?

No inicio do milénio, as redes sociais virtuais (RSV) tornaram a
comunicagao bastante eficaz e, logo em seguida, passaram a servir, também,
para o lazer e entretenimento. Atualmente, nés utilizamo-las para prati-
camente tudo. Em especial o YouTube, que, como uma RSV com foco no
compartilhamento de videos, constitui-se em uma comunidade com uma
diversidade enorme de caracteristicas de utilizacdo da plataforma. Esses
usos vao desde a gravagao de videos caseiros, momentos em familia, opi-
nides pessoais, registros cotidianos até programas jornalisticos, documen-
tarios, clipes musicais, shows, filmes, novelas, partidas esportivas, cursos,
debates, palestras, aulas, tutoriais, entre outros. Ou seja, quase todo material
audiovisual produzido de forma amadora ou profissional pode ser encon-
trado no YouTube!*.

Tanto o Google como o YouTube estao constantemente monitorando
sua lideranga, pois se manter no topo do mercado é a tinica opcao dessas
duas empresas gigantes da web. Para tal, investem em servico
de assessoria para seus clientes com estratégias especificas
paralidar com os consumidores por meio de novas pesquisas,
tendéncias de consumo, estudos de casos de sucesso e fer-
ramentas de ajuda do Think with Google". Segundo o rela-
torio YouTube Insights 2017 (YOUTUBE..., 2017), uma publi-
cacao que reune dados de algumas das principais categorias

130 video Como decorar a tabuada? Propriedade Distributiva, até 16 de maio de 2019, possuia 1.213.985 de visua-
lizagdes. Ver: https://youtu.be/Pdwx2gm2PSc

! Alerto que uma leitura precipitada pode induzir a ideia de que busco propagandear a plataforma de compar-
tilhamento de videos. Trata-se de uma empresa privada com fins lucrativos que, no entanto, precisa ser descrita
neste estudo tal como se apresenta para a sociedade.

15Ver: https://www.thinkwithgoogle.com/intl/pt-br/. Acesso em: 8 jul. 2018.
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da plataforma de videos, o portal da Google estd cada vez mais presente
nao s6 no mundo todo, mas também na vida dos brasileiros. Entre quem
usa a internet por aqui, o YouTube é quase uma unanimidade, sendo aces-
sado por 95% da populagdo on-line brasileira, o que significa 98 milhdes
de pessoas conectadas pelo menos uma vez por més.

Este relatério levantou um dado que nos interessa em particular. Cada
vez mais o YouTube estd deixando de ser, pura e simplesmente, um depdsito
de videos para se tornar uma ampla fonte de informacao. Isso porque 59%
dos consultados afirmaram preferir atualizar-se pelo YouTube a ver noticias
nos meios tradicionais, no radio ou na televisao, enquanto 31% consideram
a plataforma uma fonte de aprendizado (YOUTUBE..., 2017). Além disso, o
relatdrio revelou que 79% dos pesquisados concordam que
aprendem determinados contetidos melhor e mais rdpido assistindo
videos do que lendo textos escritos, 0 mesmo acontecendo com
instrucoes técnicas quando disponibilizadas na forma de
videos tutoriais em relacdo as oferecidas em formato de texto
(YOUTUBE.., 2017).

Talvez o fato de 31% dos usuarios buscarem algum tipo de apren-
dizado no YouTube esteja relacionado aos 96% dos jovens de 18 a 35 anos
que acessam a plataforma. Considerando que, nessa faixa etaria, o acesso ao
video on demand (VOD) significa economia de tempo, podemos considerar
que o interesse dos jovens em buscar videos educativos no YouTube tende
a crescer. Por exemplo, atualmente, quando se precisa fazer uma revisao
ou elucidar uma ddvida sobre um contetddo de equacdo do segundo grau,
¢ mais comum pedir ajuda a um colega ou procurar logo uma explicacdo
fazendo uma busca sobre o assunto no YouTube? Quando nao se consegue
resolver determinada questdo de concurso ou de um exame do tipo do
Enem, é normal esperar a proxima aula ou procurar a solu¢dao no YouTube?

Facilidade e mobilidade ficaram evidentes nos dados desse mesmo
relatério. A maioria, 87%, concordou ser o YouTube uma plataforma que
permite o consumo de qualquer tipo de contetido, quando e onde quiser,
sendo que 96% afirmaram acessar a internet todos os dias, principalmente
por meio do smartphone (82%) e do computador (66%) (YOUTUBE..., 2017).

Esses nimeros podem nos dar pistas de como vém sendo planejadas
as politicas nefastas de inclusao digital do Google pela via da educacéo. Dis-
farcadas de altruistas, essas politicas refletem o verdadeiro alvo da empresa:
a existéncia de um nicho de mercado ainda inexplorado. Nele, estariam
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os brasileiros sem condicdes financeiras de possuir um smartphone, sem
possibilidades de conexao e, por isso, excluidos digitalmente. Na légica
que rege esses planos corporativos, esses futuros usuarios e provaveis con-
sumidores precisam ter acesso as redes sociais virtuais de alguma forma,
mas ndo necessariamente necessitam passar por uma alfabetizacao digital.
Muito pelo contrario, o interesse é manter as pessoas conectadas o maior
tempo possivel.

Quadro 1 — Os cincos sites mais acessados no Brasil e mundialmente: estimativas de
acessos, visualizacoes e tempo gasto por visitante

Janeiro/2019

e Daily Time  Daily Pageviews % of Traffic  Total Sites site Daily Time  Daily Pageviews % of Traffic  Total Sites
on site perVisitor  From Search  Linking In on Site per Visitor  From Search  Linking In
1|Google.com.br 07:23 952 0.60% 37,755 1|Google.com 07:22 7.88 430% 3,654,806
Enables users to search the
Site de busca que foca seus. world's information, including
resultados no Brasil ea webpages, images, and videos
nivel internacional tanto em Offers unique features and
portugués como em inglés search technology.
2|Youtube.com 08:24 472 1600% 2,780,639 2|Youtube.com 08:24 472 16.00% 2,780,639
User-submitted videos with User-submitted videos with
rating, comments, and rating, comments, and
contests contests
3|Google.com 07:22 788 430% 3,654,806 3|Facebook.com 11:11 432 830% 7,258,941
Enables users to search the [Asocial utility that connects
world's information, people, to keep up with friends,
including webpages, upload photos, share links
images, and videos. and videos.
4|Facebook.com 1111 432 830% 7,258,941 4|Baidu.com 07:06 559 8.950% 178,799
A social utility that The leading Chinese language search engine, provides "simple
connects people, to keep up and reliable” search experience, strong in Chinese language
with friends, upload photos, and multi-media content including MP3 music and movies,
share links and videos. the first to offer WAP and PDA-based mobile search in China.
5|Globo.com 09:27 364 24.80% 81,224 5|Wikipedia.org 04:13 327 6660% 1,972,208
Portal de contetdo da Rede A free encyclopedia built
Globo de televisgo. collaboratively using wiki
Noticias, programacdo e software. (Creative Commons
detalhes dos bastidores da Attribution-ShareAlike
emissora. License).
Disponivel em: <https://www.alexa.c i i Acesso em 02 mai 2018, Disponivel em: <https://wwi.alexa.com/topsites>. Acesso em 02 mai 2018,
LEGENDA:
Daily Time on Site Estimativa diaria de tempo gasto por visitante neste site.
Daily Pageviews per Visit Estimativa diaria de visualizacoes distintas por visitante neste site.
9% of Traffic From SearchPercentual de acessos a este site originados de mecanismos de busca
Total Sites Linking In Nuamero total de sites encontrados pelo Alexa que fazem referéncia a este site
*The Top 5 Sites: A lista "The Top Sites" € ordenada pelo sistema Alexa de monitoramento de trafego na internet, que é
calculado com base na combinacdo das médias diarias de visitantes e visualizacdes de paginas do més anterior. O site com a
maior combinacdo de visitantes e Oes de paginas € em primeiro lugar.

Fonte: alexa.com, traduzido pela autora

Quantidade de tempo gasto e de visualizacdes distintas por visitantes
em sites nao significa, necessariamente, qualidade. Afinal, como mostrado
no Quadro 1, Google e YouTube sao os dois buscadores mais acessados
mundialmente e ambos pretendem manter essa posi¢ao a todo custo. Para
isso, quanto mais acessos, visualizagdes, curtidas e postagens, mais o negocio
gira e a capitalizagdo aumenta, trazendo mais lucro. E isso s6 é possivel com
o maximo de usuarios conectados. A prova disso se deu durante o evento
Google for Brasil, ocorrido em junho de 2018, com o objetivo de comunicar
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uma série de novidades do Google para o mercado brasileiro. Logo no ini-
cio, o diretor executivo da empresa, Fabio Coelho, anunciou que o Google
Brasil, naquela época, ao longo de 15 meses, investiu R$ 700 milhoes no
pais (GHEDIN, 2018). Nao foi a toa que parte desse investimento serviu
para financiar a criacao do canal educativo YouTube EDU com contetdos
dos ensinos fundamental e médio'®. Em sua funcio educativa, segundo Lisa
Gevelber (2017), vice-presidente de Marketing para as Américas do Google,
o YouTube EDU é uma plataforma educacional gratuita com
conteddos para complementar as aulas e/ou estudar pelo
YouTube. Gevelber (2017, s/p) complementa, ainda, que
“este contetiido conta com a curadoria da Fundacao Lemann,
nosso maior parceiro nessa missao de expandir o alcance da
educacao no Brasil”.

Parcerias publico-privadas com viés mercadoldgico vém sendo denun-
ciadas ha alguns anos por pesquisadores brasileiros preocupados com a pro-
miscuidade originada nessas relacdes. No campo da Educacdo Matematica,
Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014, p. 11) alertaram que,

Nos tltimos quinze anos pelo menos, a educacao virou tema
constante de campanhas eleitorais, sendo explorada por todos
os lados interessados no poder politico: partidos, imprensa,
sociedades cientificas, empresas de consultoria. Solucdes
faceis sao, muitas vezes, vendidas para os problemas da edu-
cacao brasileira.

Outro comentario sobre as tultimas tendéncias tecnoldgicas, como o
machine learning, que estardo definindo o futuro dos negdcios do Google
Brasil é o de Fabio Coelho (2017, s/p): “Somos centro e trinta e nove milhdes
de pessoas online e estamos entre as cinco maiores populacdes digitais do
mundo. A gente respira internet. Entdo, ndo é surpresa que, no mundo todo,
o Brasil seja o segundo pais em horas assistidas no YouTube”. Essa pode ser
considerada mais uma demonstracdo da existéncia de intencdes mercado-
légicas por tras do compromisso com o futuro da educacao brasileira e o
crescimento do pais.

Sua preocupacio “em transformar o sistema educacional e construir
a melhor infraestrutura possivel para aproveitar todo o potencial que os
préximos dez anos de inovagéo tecnoldgica nos reservam” (COELHO, 2017,
s/p) reforcam um dos objetivos prioritarios do Google: conectar, custe o que

16 Canal de contetido educativo. Ver: https://www.youtube.com/channel/UCs_n045yHUiC-CR2s8Ajlwg/
featured. Acesso em: 4 jul. 2018.
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custar, o proximo bilhdo de usuarios. Com esse intuito, a empresa firmou
parcerias com outros setores privados para o desenvolvimento de celu-
lares mais simples e baratos e que pudessem minimizar as dificuldades
de conexdo e navegacao.

Durante uma entrevista, Fabio Coelho nao disfarcou o interesse
em tornar a internet acessivel a uma enorme parcela da populacao que
nao possui celular ou que possui um celular que mal acessa a internet.
Ao jornalista, ele respondeu que acreditava estar, dessa forma, ajudando
quem ainda ndo conseguiu entrar nesse processo de inclusao digital:

Entao, como essas criancas poderéo estudar? Como terao
acesso a internet? Por ai, a gente tem um olhar de inclusdo
digital. Entendendo que nao da para esperar que o governo
facaisso, nem que as operadoras de telecomunica¢io criem
essa conectividade, temos que melhorar o que a gente tem
em maos: nossas solucdes de hardware e software, nossos
produtos e, eventualmente, ajuda-los, na medida em que o
mercado vai caminhando, para que essas pessoas possam
participar disso ai. (GHEDIN, 2018, p. 1).

Contudo, ndo se pode diferenciar inclusao digital de alfabetizagao
digital critica (ZUIN; ZUIN, 2017), ou seja, é possivel inferir que participar
de uma transformacéo digital nao é garantia de estar ocorrendo inclu-
sao digital. Podemos também deduzir que dificilmente haveria alguma
transformac¢ao na qualidade do sistema educacional brasileiro apenas
incluindo a popula¢iao atualmente excluida, viabilizando o acesso as tec-
nologias digitais. Apesar do entendimento, defendido por professores e
alunos, de que se conectar tecnologicamente seja mais que uma demanda
educacional, sendo, principalmente, uma necessidade social, a tecnologia
sozinha nao é suficiente (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014).

Enquanto os executivos do Google investem em pesquisas de mer-
cado, no desenvolvimento de equipamentos e na melhoria da infraes-
trutura, priorizando as inovagdes tecnoldgicas, o nosso investimento, na
qualidade de educadores, carece em pesquisas que analisem e reflitam
sobre as novas praticas desenvolvidas nesses espacos de producao e
consumo de contetido. Nosso foco necessita estar na investigacao dos
contetdos compartilhados, em como sdo produzidos e por quem sao
disponibilizados. Especificamente, interessa-nos as relacdes de ensino e
aprendizagem mediadas por videoaulas, uma pratica ainda pouco inves-
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tigada, a qual vem emergindo das/nas redes sociais sendo monopolizada
pelo Google e YouTube.

Dessa forma, como resultado dos processos de amadurecimento e de
reflexdo sobre esse assunto e tendo em vista as experiéncias de producdo
e consumo de audiovisual presentes em minha pratica profissional como
professora de matematica desde a educacado basica até o ensino superior,
o tema dessa investigacao ficou definido como sendo as videoaulas de
matematica do YouTube. A partir do que foi exposto até aqui, chegou-se
ao problema da pesquisa e, nesse sentido, proponho responder a seguinte
questao geradora: em que medida assistir as videoaulas de matematica
disponiveis em um canal no YouTube pode contribuir para o estudo
de conteddos matematicos?
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CAPITULO 1

REVISAO DE LITERATURA E PESQUISAS AFINS

Ninguém sabe tudo. Todo conhecimento reside na humanidade.

(Pierre Lévy)

Abusca por trabalhos afins para serem incorporados a esta revisao de
literatura foi realizada em varias bases de dados. Durante esse processo, tive
muita dificuldade em localizar estudos acerca da tematica: a investigacdo das
videoaulas de matemdtica de um canal do YouTube, como sera descrito adiante.

1.1 As quatro fases das tecnologias digitais em Educacao Matematica

Pensando numa melhor organizagao desta da pesquisa, decidi basear a
tarefa de revisar os trabalhos publicados sobre o tema em questao utilizando
a perspectiva das quatro fases das tecnologias digitais conforme foi definido
por Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014). Com base nas experiéncias dos
autores enquanto docentes e pesquisadores associadas a uma analise acerca
das principais pesquisas desenvolvidas no Brasil sobre o uso das tecnologias
digitais no ensino e aprendizagem de matematica, uma perspectiva baseada
em quatro fases foi fundamentada com o objetivo de investigar o uso de
tecnologias digitais em Educacdo Matematica.

Segundo Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014), apesar da discussao
sobre o uso de calculadoras e computadores no ensino e aprendizagem de
matematica ter sido iniciada por volta de 1980, a primeira fase das tecnologias
digitais foi caracterizada pelo uso do software Logo e pelo inicio da implan-
tacdo de laboratorios de informéatica nas escolas em meados de 1985. As
pesquisas académicas voltaram-se para o uso do computador como recurso
pedagdgico. As universidades Estadual de Campinas (Unicamp), Federal
de Minas Gerais (UFMG), Federal de Pernambuco (UFPE), Federal do Rio
de Janeiro (UFR]) e Federal do Rio Grande do Sul (Ufrgs) tiveram projetos
selecionados para o Projeto Brasileiro de Educacdo com Computadores
Educacio de Jovens e Adultos (Educom/EJA), um dos pioneiros na area de
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informatica na educacdo. Conforme Moraes (2014), as cinco institui¢des
desenvolveram os projetos seguindo as premissas pré-estabelecidas.

Seus objetivos eram: analisar a viabilidade de se informatizar
o ensino publico brasileiro; testar diferentes linguagens de
computador; adaptar a informatica aos valores nacionais e
desenvolver experiéncias com o uso de diversos programas
com os alunos. (MORAES, 2014, p. 40-41).

Poucos anos depois da primeira fase, ja na década de 1990, teve
inicio a segunda fase, a qual se caracteriza pela popularizacao do uso do
computador pessoal. Nela, Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014, p. 23)
destacam “o uso dos softwares voltados as multiplas representacdes de
fungodes, como o Winplot, o Fun e o Graphmathica, e de geometria dina-
mica, como o Cabri Géomeétre e o Geometricks”, além do GeoGebra, que
integra as representacdes grafica e algébrica de funcdes com geometria.
Suas interfaces amigéaveis, percebidas pela natureza dinamica, visual, mani-
pulavel e experimental disponibilizada durante a utiliza¢ao, trouxeram
novos aspectos a investigacdo e a demonstracao matematica.

O advento da internet nos idos de 1999 marca, de acordo com a
perspectiva adotada por Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014, p. 31-32),
o inicio da terceira fase:

Em educacao, a internet comeca a ser utilizada como fonte
de informagoes e como meio de comunicagio entre profes-
sores e estudantes e para realizacdo de cursos a distancia
para a formacdo continuada de professores via e-mails,
chats e foruns de discussoes.

Nela, a pesquisa tecnoldgica apresentou uma forte interface com a
formacdo inicial e continuada de professores. Alguns softwares da segunda
fase foram adaptados para versdes on-line, e os ambientes virtuais de
aprendizagem (AVA) ganharam destaque pela possibilidade de organizar
videoconferéncias e enfatizar as interacoes e exploracdes coletivas. Com
excecdo de alguns softwares, como o Logo, que nio se popularizaram por
aqui, os que caracterizaram a segunda e terceira fases das tecnologias digi-
tais em Educacdo Matematica encontram-se em pleno desenvolvimento e
transformacdo até os dias atuais, adequando-se as mais recentes demandas
educacionais e influenciando as novas possibilidades da quarta fase.
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Aparentemente'’, nos dias de hoje, ainda vivenciamos a quarta fase
das tecnologias digitais, a qual teve inicio em 2004 e se caracterizou por
aspectos como ambientes virtuais, interatividade, producao e compartilha-
mento on-line de videos. Sdo elementos constitutivos dessa fase sites como
0 Google e o YouTube, além de videoaulas, celulares, tablets, mobilidade e
internet rapida (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014).

Logo, pareceu-me coerente vincular a revisao de literatura planejada para
ser realizada nos principais repositdrios de informacoes cientificas a quarta
fase das tecnologias digitais. Especificamente tendo o cuidado de delimitar esse
levantamento a partir do ano de 2005, visto que essa ocasiao marcou o lanca-
mento da plataforma de compartilhamento de videos denominada YouTube.

Aqui, ndo tive a pretensao de organizar um dossié acerca dos estudos
e pesquisas sobre o uso de tecnologias digitais em Educacdo Matematica.
Todavia, ao sistematizar esse levantamento, constatei que as pesquisas
com foco semelhante ao desta investigacdo — ou seja, tecnologias digitais,
audiovisual, videoaulas e YouTube - foram publicadas somente a partir de
2010. Isso pareceu reforcar a afirmacao de Borba (2016) de que existe um
descompasso entre o que acontece dentro das salas de aula e o que acontece
fora delas. Talvez, a essa afirmacdo, pudesse ser acrescentada outra: a de que
esse descompasso abarca, também, o que acontece em relagao as pesquisas
nacionais sobre o uso de tecnologias em Educacao Matematica compara-
tivamente ao que acontece em relacio as pesquisas internacionais. Sendo
assim, mantive a op¢do de delimitar a revisao final ao periodo compreen-
dido entre 2005 e 2017 por acreditar que, somente conhecendo o passado,
podemos entender melhor o presente e tentar avaliar as implicacdes futuras.

7Embora saibamos que as novidades tecnoldgicas costumam demorar anos até serem incluidas nas rotinas
escolares — mesmo aquelas que foram popularizadas recentemente, como computagdo ubiqua (em 2003), Internet
of Things (em 2009), impressoras 3D (em 2012) e realidade aumentada (em 2016), citando apenas algumas -,
muitas delas provavelmente nunca o sejam, pois dependem da elaboragéo de politicas publicas. Levando essas
questdes em consideracao, talvez a quinta fase das tecnologias digitais ja tenha sido inaugurada. Esta certamente
precisaria conter aspectos que a diferenciariam da quarta fase, como por exemplo, novos jogos, aplicativos e
simuladores para smartphones, que sdo lancados quase que diariamente, novas redes sociais — como a Vero, o
Quora, 0 MeWe, o WeChat, o Tumblr e o Reddit — que conquistam cada dia mais usuarios, sem esquecer que o
TikTok, o Twitter, o WhatsApp, o Instagram, , o Spotify e até o “vovo” Facebook ampliam as possibilidades de
comunicagdo e interagdo com inovacdes que surgem a cada instante (SULZ, 2018).
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1.2 O audiovisual na Educacio Matematica - a fase exploratdria

Escrever ¢é arriscar-se, ao tentar decifrar o obscuro, enquanto ler é
iluminar-se com a claridade do jd decifrado.

(Bartolomeu Campos de Queirds)

Comecei a explorar o tema da pesquisa procurando encontrar um equi-
librio entre o ainda desconhecido e o ja decifrado. Nesse sentido, tornava-se
primordial realizar uma revisao de literatura que servisse, segundo Alves
(1992, p. 53), “a dois aspectos basicos: (a) a contextualizacao do problema
dentro da 4rea de estudo; e (b) a analise do referencial tedrico”.

Primeiramente, carecia encontrar uma definicdo para audiovisual.
Entao, utilizei Gianfresco Bettetini (apud GOSCIOLA, 2003, p. 21), para
quem “o audiovisual é um produto — objeto ou processo — que, com o pro-
posito de troca comunicacional, trabalha com os estimulos sensoriais da
audicdo e da visao”. Uma definicdo simples, objetiva e direta.

Por estar presente em tantos meios de comunicacdo como a televisao,
o cinema sonoro, o video, a multimidia, a computacédo grafica, o hipertexto,
a hipermidia e a realidade virtual, cabe aqui ressaltar a necessidade de um
recorte que garantisse a viabilidade da pesquisa. Como nos alertou Umberto
Eco (2012, p. 10), “quanto mais se restringe o campo, melhor e com mais
seguranca se trabalha”. Por isso, mesmo sabendo que correria o risco de
um resultado mais restrito, optei por concentrar a pesquisa na investigacao
da producao e do consumo de audiovisual por professores de matematica
disponibilizados por meio de videos.

Apbs esse primeiro recorte de muitos outros que ainda seriam neces-
sarios, realizei um levantamento no Banco de Teses da Capes, que disponi-
bilizava dissertacoes e teses defendidas desde 2010 até 2014. Primeiramente,
para “qualquer campo” contendo a palavra-chave “audiovisual’, a pesquisa
retornou 360 resultados. Porém, com a inclusdo da palavra-chave “matema-
tica” em “qualquer campo’, o resultado caiu para 15 trabalhos. A partir destes,
realizei a leitura dos respectivos resumos e constatei que havia apenas um
trabalho representativo da area de Educacao Matematica. Provavelmente
porque a busca ndo tinha suprimido os programas de pds-graduacao em
Ensino de Ciéncias, Ciéncias e Saide e matematica Computacional, cujos
trabalhos envolviam o audiovisual e matematica, mas ndo eram da drea da
educacdo, nem de Educacdo Matematica.
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Silva (2011) investigou a organizacdo da pratica pedagdgica do
professor de matematica do ensino médio quanto ao uso dos videos da
TV Escola, ressaltando a importancia do audiovisual no ensino de mate-
matica. Porém, o estudo destacou que as escolas aderem aos projetos
de implementacao das tecnologias de informacdo e comunicacdo, mas
falta infraestrutura, manutencdo dos equipamentos, apoio pedagdgico,
disposi¢ao do material ao alcance do professor e formagao continuada
na propria escola.

Para complementar esta revisdo de literatura, uma busca no Google
contendo as palavras-chave “audiovisual” e “matematica’, excluindo “cién-
cias”, “saide” e “computacio” e/ou “computacional’, retornou com uma
monografia de especializacao: Video na matemadtica: aprendendo geometria
com producdo audiovisual, de Abreu (2011). O autor realizou um estudo
de geometria espacial por meio de producdes audiovisuais de alunos, as
quais contribuiram para o desenvolvimento e autoestima dos discentes.
Cabe destacar os momentos em que os estudantes agiram de forma ativa,
como sujeitos autdbnomos, capazes de inovar ao enfrentar os desafios em
relacdo ao assunto em foco.

Em relacgao aos trabalhos apresentados no X e no XI Exame Nacio-
nal do Ensino Médio (Enem)'® e no VI Encontro Estadual de Educacao
Matematica (EEMAT)', eventos académicos de Educacio Matematica,
que mereceram destaque pela divulgacdo de pesquisas na area, foram sele-
cionados trés artigos com a palavra-chave “audiovisual” no titulo de seus
respectivos anais. Os trabalhos de Almeida (2010), Moura, Silva e Souza
(2013) e Grimaldi et al. (2014) tiveram como objeto comum a pesquisa das
producoes audiovisuais dos estudantes. Apesar da tematica, os trés estu-
dos nao possuiam o foco na producdo audiovisual dos professores. E, em
relacao as publica¢oes editoriais, existem dois livros da Colecdo Histdria
da matematica para Professores que tratam da utiliza¢do do audiovisual -
videos didéticos e filmes — como forma de alavancar o ensino de Histéria
da matematica (MACHADO; MENDES, 2013; SOUTO, 2013).

Em outro livro sobre contextos e praticas docentes em Educacao Mate-
matica, os organizadores dedicaram um capitulo sobre o uso pedagégico de
filmes. Klinke, Biase e Marcelino (2010), autores deste, sugerem trés filmes

180 X Encontro Nacional de Educagio Matematica ocorreu, no ano de 2010, em Salvador, e o XI Encontro
Nacional de Educacao Matematica, no ano de 2011, em Curitiba.

12O VI Encontro Estadual de Educacio Matemética ocorreu, no ano de 2014, em Niter6i.
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e uma série televisiva — Numb3rs (2005-2010), criada por Nicolas Falacci e
Cheryl Heuton, — que tanto podem ser utilizados na formagao de profes-
sores, quanto parecem ser adequados aos estudantes do ensino médio. Suas
indicacdes cinematograficas foram justificadas devido a suas relacdes com
o ensino e aprendizagem de matematica. Para o piblico infantil, os autores
recomendam o desenho animado Cyberchase (2002-2014), criada por Sandra
Sheppard uma série exibida diariamente pela TV Cultura e ganhadora do
prémio Emmy como melhor série infantil educacional (KLINKE; BIASE;
MARCELINO, 2010).

Esse breve levantamento de carater exploratdrio das publicacoes que
tratam dos temas do audiovisual e da Educacdo Matematica contribuiram, em
parte, para a contextualizacao do problema dentro da area de estudo. Contudo,
eu ainda considero pertinente aprofundar a analise do referencial tedrico.

1.2.1 Atualizacao do panorama sobre o audiovisual na Educacao
Matematica

Nesta etapa de construcdo da revisao de literatura, realizada em
meados de 2017, novamente consultei as teses e dissertacdes defendidas no
repositério que substituiu o Banco de Teses da Capes, a saber, o Catalogo
de Teses e Dissertagoes da Capes®™. Na época, a base de dados disponivel
continha informacdes sobre as teses e dissertacdes de pds-graduacoes
defendidas no periodo de 2013 a 2016 e consolidadas a partir do Coleta
Capes?®!, com os nomes dos autores, a data de defesa, a localizacio da Ins-
titui¢ao de Ensino Superior (IES), a instituicdo de vinculo do autor e a area
de conhecimento do trabalho.

Apds tentar varias combinagoes possiveis de palavras-chave e sugestdes
para refinar os resultados, decidi manter a 16gica que vinha sendo empre-
gada desde a primeira revisao de literatura e utilizar os mesmos critérios
da busca anterior, apenas incluindo a palavra “YouTube”. Ou seja, utilizar
as palavras-chave “audiovisual”, “matemética” e “YouTube” e suprimir os
programas de pdés-graduacido em Ensino de Ciéncias, Ciéncias e Saude e
matematica Computacional.

2Ver: http://catalogodeteses.capes.gov.br/. Acesso em: 30 abr. 2018.

1 A partir da implementacdo desse método de coleta das informacdes dos trabalhos defendidos, a atualiza¢ao do
Catalogo de Teses e Dissertacoes da Capes passou a incorporar, com maior velocidade, trabalhos mais recentes,
0 que garantiu seguranca no acesso as pesquisas defendidas em territério nacional.
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Apesar de estarmos diante de um fendémeno contemporaneo que
faz parte da realidade de milhares de professores e estudantes, a busca no
Catalogo de Teses e Dissertacoes da Capes ndo retornou pesquisas em Edu-
cacdo Matematica sobre o uso de audiovisual de matematica no YouTube.
Tentando encontrar uma solu¢ao para o impasse, voltei atras na decisao de
suprimir os programas de pds-graduacdo de outras areas que nao Educagao
Matematica, incluindo todos os programas afins.

Logo foram exibidos 13 resultados dos quais quatro tinham uma estreita
relagao com a minha investigagao. Apesar de consistirem em pesquisas com
diferentes enfoques, seus resultados dialogavam diretamente com minha
questdo de pesquisa. Villena (2016) descreveu detalhadamente os motivos
pelos quais os estimulos audiovisuais causam grande impacto na sociedade
atual. A autora apresentou evidéncias da popularidade e do crescimento da
linguagem audiovisual na sociedade a partir, com usuarios consumindo e
produzindo contetidos diversos, da enorme quantidade de videos carregados
no YouTube ou postados nas redes sociais (VILLENA, 2016). Sua tese prop0s
um método inédito que incorpora as diretrizes de acessibilidade na producao
de videos com o programa Video4All** (VILLENA, 2016).

As outras trés pesquisas eram dissertacoes. Em Medeiros (2014),
encontrei uma discussao sobre a dificuldade, vivida por estudantes do
ensino médio, de os jovens adaptarem-se ao modelo atual de escola e con-
centrarem-se para estudar fora dele. Desse problema, foi disponibilizado
um ambiente de aprendizagem com videoaulas de Fisica gravadas por um
professor, interacdo entre os participantes e canais de comunica¢ao nas
redes sociais. Dessa experiéncia particular, o autor da pesquisa concluiu que
o ambiente de aprendizagem utilizado pelos estudantes cumpriu o papel de
auxiliar a escola no processo educacional (MEDEIROS, 2014).

Nascimento (2016) e Portugal (2014) focaram suas pesquisas nas
praticas de professores de Quimica e Ciéncias, respectivamente. Apesar de
abordagens diferentes, ambas as pesquisas reafirmam o alcance do audio-
visual tanto como recurso didatico para uso em sala de aula, quanto para
compartilhar conhecimento fora do ambiente escolar.

2Em resumo, o Video4All é um método para a autoria de contetdo alternativo dentro de um processo de pro-
ducao de video acessivel, podendo ser utilizado por qualquer autor amador para melhorar a acessibilidade nos
seus videos. Ele também auxilia na avaliacdo do contetdo alternativo, pois permite incorporar acessibilidade
em todos os estagios de reproducao de video acessivel. O método propde superar as dificuldades dos usuarios
aumentando seu nivel de acessibilidade, ou seja, 0 melhoramento da legenda, os recursos sobre a lingua de sinais
e as implementacdes para enriquecer conteudos.
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Com o objetivo de assessorar o professor de Quimica na utilizacdo
do audiovisual como recurso auxiliar em situagdes em que o uso do labo-
ratério de ensino se mostra inviavel, Nascimento (2016) mapeou os videos
de dois canais do YouTube com experimentos de Quimica. Em sua analise,
estabeleceu os conteudos dos livros didaticos aprovados pelo Programa
Nacional do Livro Didético de 2015 (PNLD-2015) como referéncia para
elencar quais videos seriam investigados. A autora concluiu que utilizar o
audiovisual para ilustrar experimentos de Quimica, talvez devido a falta
de materiais para experiéncias em laboratdrio e da péssima infraestrutura
das escolas, parece ser uma pratica cada dia mais comum entre professores
dessa disciplina (NASCIMENTO, 2016).

Portugal (2014) havia constatado que uma parcela expressiva de
usuarios que navegam no YouTube assiste e grava videos de Ciéncias. Isso
o motivou a investigar os motivos e porqués do consumo e da producao do
audiovisual com contetido educativo. Observando essas praticas, encon-
trou quatro categorias de andlise, a saber: interesse, aspectos do ensino
no YouTube, fonte de informacao e comunidade (PORTUGAL, 2014). A
partir delas, concluiu que ter liberdade na escolha do contetido do video e,
consequentemente, decidir como e o que vai gravar acaba estabelecendo
uma relacdo diferente entre os pares, esta baseada majoritariamente no
interesse em aprender, seja um professor e um aluno, seja um instrutor e
um aprendiz, seja simplesmente alguém que gravou um video e um video
espectador (PORTUGAL, 2014).

Nessa busca por trabalhos que apresentassem uma interlocu¢do
com o que procuro investigar, a qual cobriu pesquisas realizadas até 2016,
constatei escassez na disponibilidade de literatura sobre o audiovisual na
Educacao Matematica. Se, por um lado, essa perspectiva me desanimou,
por outro, senti-me desafiada a buscar outras fontes de informacgoes e
critérios de busca.

Meu objetivo continuou sendo realizar uma revisdo de literatura
consistente, que pudesse embasar as duvidas e reflexdes que ainda estariam
por vir. Para atingi-lo, adotei como metodologia a analise documental de
Cellard (2012). Este autor afirma que esse método pode ser usado para coletar
dados em documentos publicos arquivados eletronicamente na internet.

Nessa etapa, realizei uma analise preliminar de cada documento
examinando-os de acordo com as cinco dimensdes propostas por Cel-
lard (2012), a saber: contexto, autor ou autores, interesses, confiabilidade,
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natureza e conceitos-chave/l6gica interna. A dimensao contextual foi utili-
zada para selecionar a origem dos documentos; a dimensao autoral permitiu
o cruzamento das publicacdes de um mesmo autor ou autores para que nao
houvesse redundancia; os interesses, a confiabilidade e a natureza do texto,
dimensdes que se inter-relacionam, foram importantes para assegurar a
autenticidade e a qualidade da informacéo transmitida, sua credibilidade
e o contexto particular de sua producao; e, por fim, as tltimas dimensoes
consideradas nessa analise documental fazem referéncia aos conceitos-chave,
auxiliando na compreensao adequada do sentido dos termos e das defini¢oes
empregadas pelo autor ou autores, e, para contextualizar o esquema ou plano
do texto e a argumentacdo, a 16gica interna do texto. Nesse sentido, Cellard
(2012, p. 303) indica que “essa contextualizacdo pode ser, efetivamente, um
precioso apoio, quando, por exemplo, comparam-se varios documentos da
mesma natureza’, como no caso desta revisdo de literatura. Ainda para o autor,
documentos analisados segundo essas dimensdes podem ser interpretados
com coeréncia, sem arriscar a credibilidade da pesquisa (CELLARD, 2012).

No contexto defendido por Cellard (2012, p. 298), para empreender
um levantamento consistente, deve-se realizar uma “consulta exaustiva
a trabalhos de outros pesquisadores que se debrucaram sobre objetos de
estudos analogos” a fim de “constituir um corpus satisfatorio, esgotar todas
as pistas”. Por isso, recorri aos canais de divulgac¢ao cientifica da Sociedade
Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM)> e tentarei justificar essa esco-
lha revendo quando e como se originou o campo de pesquisa em Educagao
Matematica, destacando o papel desempenhado pela SBEM nesse contexto.

1.3 Os eventos e publicacoes de Educacao Matematica patrocinados
pela SBEM

Até onde a Educacdo Matemdtica é uma ciéncia,
ela é uma ciéncia humana.

(Jeremy Kilpatrick)

La se foram mais de duas décadas desde que Kilpatrick publicou o reco-
nhecido artigo onde procurou “fincar estacas” em uma tentativa de demarcar
a Educacao Matematica como campo profissional e cientifico. De 14 pra

230 site da Associacdo Brasileira de Educacio a Distancia (Abed) também foi consultado. Na aba “Textos EaD’,
uma busca com a palavra “matematica” retornou em varios artigos. Entretanto, a procura pela palavra “YouTube”
obteve, como resposta, midulo sem informacoes cadastradas no banco de dados. Ver: http:// Www.abed.org.br/ site/
pt/midiateca/textos_ead/. Acesso em: 28 maio 2019.
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c4, o campo de investigacao fortalece-se de varias formas: programas de
mestrado e doutorado foram implementados®, a comunidade académica
organizou-se institucionalmente e surgiram nucleos e grupos de pesquisa.
A divulgacao dos resultados das pesquisas em Educacao Matematica, seja
por meio de periddicos e revistas, impressas e eletronicas, seja por meio
de eventos envolvendo pesquisadores, brasileiros e estrangeiros, permitiu
a formacdo de uma rede de parcerias e colaboracdo que teve seu inicio na
década de 1950.

Durante os primeiros Congressos Nacionais de Ensino de Matematica,
realizados em 1955, na cidade Salvador; em 1957, em Porto Alegre; e em
1959, no Rio de Janeiro, as questdes referentes ao ensino-aprendizagem de
matematica comecaram a ser discutidas com maior intensidade no Brasil
(SOARES, 2008). Com a criacdo dos Circulos de Professores de matematica
e da Associacdo Brasileira de Professores e Pesquisadores de matematica,
os Congressos Estaduais de Professores de matematica tornaram-se mais
frequentes. Ainda segundo Soares (2008, p. 734), em 1960, um grupo de
matematicos e educadores matematicos das trés Américas, liderados pelo
matematico americano Marshall Stone, que também era presidente da
Internacional Commission of Mathematics Instruction (ICMI), decidiu criar
o Comité Interamericano de Educacdo Matematica e realizar Conferéncias
Interamericanas de Educacio Matematica (Ciaems). Desde entdo, o Ciaem
tem funcionado como uma organizagao regional associada ao ICML

A partir da I Ciaem, realizada em dezembro de 1961, em Bogot4, na
Colombia, percebeu-se um movimento proveitoso para a Educacao Mate-
matica das Américas. Apesar das dificuldades geogréficas, de comunicacio
e, principalmente, econdmicas, essas conferéncias continuam ocorrendo
regularmente e a participacdo brasileira tem sido intensa, tanto integrando
seu comité executivo, como participando de palestras, conferéncias e apre-
sentacoes de trabalhos.

Simultaneamente as Ciaems, os Congressos Internacionais de Educa-
cdo Matematica (Internacional Congress of Mathematics Education (ICME))
estrearam no cendrio da Educacao Matematica Internacional em 1968. A
partir de 1976, a participacao da delegacao brasileira tem sido crescente,
sendo uma das mais numerosas em termos de participantes e apresentacdes
de trabalhos atualmente. D’Ambrosio (2008) afirma que foram intimeras as

' Para maiores detalhes, consultar a Plataforma Sucupira. Disponivel em: https://sucupira.capes.gov.br. Acesso
em: 20 nov. 2015.
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iniciativas que originaram as pesquisas em Educacdo Matematica no Brasil,
cujos especialistas brasileiros estiveram significativamente presentes.

A criagao de uma associac¢ao de Educacao Matematica no Brasil que
reunisse pesquisadores da area vinha sendo amadurecida desde 1985, por
ocasido da VI Conferéncia Interamericana de Educacio Matematica (VI
Ciaem), realizada em Guadalajara, no México, e, em 1987, foi impulsionada
pela realizacdo do I Encontro Nacional de Educa¢do Matematica (I Enem)
na cidade de Sao Paulo. Todavia, sua fundacao foi, finalmente, concretizada
somente em 1988. A partir dai, a SBEM passou a desempenhar um papel
importante no desenvolvimento da Educacao Matematica no Brasil e no
seu reconhecimento internacional.

Contudo, meu objetivo aqui ndo é realizar um levantamento apro-
fundado das origens da SBEM, mas sim apresentar sob que contexto surgiu
a principal organizacdo de Educacao Matematica do Brasil. Para Cellard
(2012, p. 300), “uma boa compreensdo do contexto é, pois, crucial, em todas
as etapas de uma pesquisa documental’, sendo imprescindivel um exame
cuidadoso dessa dimensao contextual para conhecer o que propiciou a
producao de um determinado documento. Sendo assim, penso ter justi-
ficado a escolha dos canais de divulgacao da SBEM para complementar e
aprofundar esta revisao de literatura.

Em geral, sabemos que um dos principais objetivos de uma associacao
cientifica é, além de promover a colaboragao entre pesquisadores e grupos
de pesquisa, possibilitar a divulgacao de resultados de pesquisas concluidas
e em andamento. Nesse ambito, a SBEM patrocina dois importantes eventos
académicos?®: um de dimensao nacional, o Encontro Nacional de Educacio
Matematica (Enem), e outro de dimensio internacional, o Semindrio Inter-
nacional de Pesquisa em Educacdo Matematica (Sipem), além de viabilizar
diversos eventos regionais por meio de editais de apoio.

Os Encontros Nacionais de Educacao Matemaética encontravam-se
caminhando para sua 132 edi¢do, que foi realizada em 2019. Por ser con-
siderado o mais importante evento de ambito nacional, o Enem congrega
varios participantes envolvidos com a Educacao Matematica de diferentes
segmentos, desde os professores da educagdo basica, os docentes e estu-
dantes das Licenciaturas em Matematica e em Pedagogia, até estudantes
da pés-graduacio e pesquisadores.

**Para a segunda revisao de literatura empreendida, minuciosamente consultei os anais dos Enems e Sipems
realizados entre 2005 e 2016.
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Também os Seminarios Internacionais de Pesquisa em Educacao
Matemaética (Sipems) constituem-se como outro importante canal de divul-
gacdo das pesquisas realizadas pela comunidade de educadores matema-
ticos. Desde 2000, o Sipem é realizado de trés em trés anos e, em 2018, foi
promovido o VII Sipem. Esses seminérios tém como finalidade promover
o intercambio de grupos de diferentes paises que se dedicam as pesquisas
em areas distintas da Educacao Matematica.

Além desses dois eventos, a SBEM disponibiliza outros canais de divul-
gacdo, que sao as publicagdes impressas e digitais, livros e e-books, revistas
e boletins, alguns disponiveis gratuitamente para acesso on-line ou off-line.
Desses, minha escolha recaiu sobre a Educacdo Matemdtica em Revista (EMR)*®
e a Revista Internacional de Pesquisa em Educacdo Matemdtica (Ripem)”’. Ambas
sdo os canais de divulgacdo das pesquisas em Educacao Matematica mais
importantes e que sdo disponibilizados gratuitamente na pagina da SBEM.

1.3.1 Situando o audiovisual nas quatro fases das tecnologias digitais

Nesta etapa, refiz o trajeto da primeira revisdo de literatura descrita no
item 1.1, comegando pelos anais, ja supracitados, do VI EEMAT. Contudo,
e como era de se esperar, a inclusio da palavra “YouTube” além das palavras
“audiovisual” e “matematica” na busca restringiu ainda mais o resultado
da pesquisa e nao foram localizados trabalhos nos anais daqueles eventos
académicos que correspondessem aos critérios determinados.

Parti, entdo, para a consulta das palavras “audiovisual” e “YouTube” nos
anais dos eventos organizados pela SBEM a nivel nacional e internacional, que
sao os Enems e os Sipems, respectivamente. Ambos reinem um grande nimero
de participantes e pesquisadores da area de Educacdo Matematica interessa-
dos em varias das tematicas discutidas nos 14 grupos de trabalho instituidos
pela SBEM. As informacdes e os dados dos trabalhos aprovados pelos comités
cientificos para apresentacao durante esses encontros e seminarios podem ser
coletados diretamente dos anais disponibilizados on-line na pagina da SBEM?*.

Como enunciado anteriormente, limitei a consulta aos anais dos eventos

organizados a partir de 2005, ano em que a plataforma de compartilhamento
de videos YouTube foi lancada para ser acessada publica e gratuitamente.

% Ver: http://www.sbem.com.br/revista/index.php/emr/index. Acesso em: 2 maio 2018.
7 Ver: http://www.sbem.com.br/revista/index.php/ripem/issue/archive. Acesso em: 2 maio 2018.

% Ver: http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/anais. Acesso em: 13 jun. 2018.
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De certa forma, os trabalhos contidos nos anais dos dois principais
eventos de Educagao Matematica que acontecem no Brasil apresentam
detalhes e caracteristicas das inovagdes tecnoldgicas das quais a sociedade
costuma se apropriar. Ou seja, as pesquisas académicas procuram entender
de que forma essas inovagoes se tornam acessiveis e se distribuem pela
sociedade, buscando estabelecer conjecturas que se aproximem desses
novos temas a fim de viabilizar a exploracdo de recursos na educacdo, em
especial, para o ensino e a aprendizagem de matematica.

No inicio deste capitulo, argumentei que, segundo a descricao das
fases das tecnologias digitais em Educa¢do Matematica proposta por Borba,
Scucuglia e Gadanidis (2014), esta revisdo de literatura estaria situada na
quarta fase, que teve inicio, em meados de 2004, com o advento da internet
rapida. Contudo, a velocidade acelerada com a qual surgem e se atualizam
as tecnologias digitais dificulta seu acesso e distribuicao pela sociedade no
mesmo ritmo, como veremos mais adiante.

Para o levantamento realizado, considerei as apresentagdes nas moda-
lidades de mesa redonda, palestra, conferéncia, comunicacéo cientifica
e poster dos oito eventos cientificos realizados pela SBEM, conforme o
Quadro 2. Os trabalhos inscritos nas modalidades de minicurso ou relato de
experiéncia também foram lidos e analisados, mas ndo foram considerados
por nao terem como objetivo a apresentacdo de resultados de pesquisa.

Quadro 2 - Eventos cientificos organizados pela SBEM: relacao dos anais consultados
para a revisdo de literatura

Evento Local Ano
II1 SIPEM Aguas de Lindéia/SP 2006
IX ENEM Belo Horizonte/MG 2007

IV SIPEM Taguatinga/DF 2009
X ENEM Salvador/BA 2010
V SIPEM Petropolis/RJ 2012
XI ENEM Curitiba/PR 2013
VI SIPEM Pirenépolis/GO 2015
XIT ENEM Séo Paulo/SP 2016

Fonte: elaborado pela autora
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Na selecao realizada, foram priorizadas as investigacdes do Grupo
de Trabalho de Educacdo Matematica: Novas Tecnologias e Educacédo a
Distancia (GT06). Mas o levantamento feito precisou considerar também
todos os trabalhos cujos titulos ou palavras-chave contivessem: “tecnologia’,
“digital”, “midia”, “audiovisual”, “computador”, “internet’, “virtual’, “infor-
matica”, “software” e “on-line”. O que, de certa forma, acabou abrangendo
outros grupos de trabalho, como, por exemplo, o de Trabalho de matematica
na Educacio Infantil e nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental (GT01), o
de Trabalho de Formacao de Professores que Ensinam matematica (GT07)

e o de Trabalho de Filosofia da Educacio Matematica (GT11).

Em sintese, dos trabalhos publicados nos anais dos eventos, 60 foram
selecionados na busca por titulo ou palavras-chave para leitura dos resumos,
introducao e conclusao. Contudo, apenas 14 trabalhos tratavam tematicas
afins e foram lidos na integra para, visando aprofundar a discussao, serem
incorporados a esta revisdo de literatura.

No Quadro 3, observa-se que, nos eventos mais recentes, existe um
aumento no indice de ocorréncia do tema de interesse desta pesquisa entre
os trabalhos selecionados. Isso pode demonstrar que os objetos de estudos
das pesquisas estao sendo especificados com mais cuidado.

Cabe destacar aqui que os anais do III Sipem, apesar de disponiveis
on-line”, foram digitalizados da versdo impressa, o que impossibilitou a
busca por palavras-chave, sendo preciso percorrer suas 159 paginas a pro-
cura de pesquisas afins. Ja os anais do IV Sipem puderam ser visualizados
em formato portatil de documento (PDF), o que, por ser um documento
indexado, permitiu-me realizar a busca por palavras-chave. Entretanto,
para evitar que algum trabalho fosse preterido, optei por percorrer as 480
paginas mantendo, assim, a coeréncia na revisao de literatura.

»Ver: http://www.sbembrasil.org.br/files/sipemlIIL.pdf. Acesso em: 13 jun. 2018.
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Quadro 3 - Comparativo dos trabalhos publicados nos anais do Sipem e Enem, sendo
selecionados para leitura e/ou incorporados a revisao de literatura

Eventos Ano Trabalhos Trabalhos indice de
SBEM selecionados |incorporados | Ocorréncia
lll SIPEM* 2006 12 0 0,00%
IX ENEM*™ | 2007 7 0 0,00%
IV SIPEM 2009 20 0 0,00%
X ENEM 2010 4 3 75,00%
V SIPEM 2012 7 1 14 29%
Xl ENEM 2013 5 5 100,00%
VI SIPEM 2015 2 2 100,00%
Xl ENEM 2016 3 3 100,00%
Total 60 14 23,33%

* Seminario Internacional de Pesquisa em Educacéo Matematica
** Encontro Nacional de Educacéo Matemética

Fonte: tabela compilada pela autora a partir de dados disponiveis na pagina da SBEM

Dos trabalhos aprovados para apresentacao no Il e IV Sipem, apenas
os resumos foram publicados nos anais de ambos os eventos. Mas, como
ndo foram encontradas pesquisas com tematicas analogas a investigacdo das
videoaulas de matemdtica de um canal do YouTube, acabei desistindo de buscar
0s anais impressos nos quais os trabalhos completos foram publicados.

O IX Enem foi realizado em 2007 e completa o conjunto da primeira
parte de trabalhos que possuem caracteristicas em comum, como pode ser
observado no Quadro 4, em que se encontram listados os titulos do trabalhos,
seus respectivos autores e objetos investigado. Nesse periodo, que vai de 2006
a 2009, a tematica da maior parte das pesquisas tinha foco, primeiramente,
nos softwares educacionais para computador, com énfase no programa
de Geometria Dinamica (GD) Cabri-Géomeétre e, depois, nos Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (AVA). Os Objetos Digitais de Aprendizagem
(ODA) aparecem em investigacdes, inclusive por ocasido do lancamento do
repositorio de contetidos Rede Internacional Virtual de Educacao (Rived).

Para Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014, p. 22), “a partir da acessi-
bilidade e popularizacdo do uso de computadores pessoais’, teve inicio a
segunda fase das tecnologias digitais na primeira metade dos anos 1990.
O aparecimento de softwares educacionais de geometria dindmica, como
o Cabri-Géometre e o Geometricks, e de representacdo de fun¢des, como
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o Winplot e o Geogebra, segundo os autores, datam desta época (BORBA;
SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014).

Apesar do desinteresse inicial, da falta de oportunidade, do desco-
nhecimento do papel do computador na sociedade e do seu uso educacional
acrescido da demora na implementagao de programas governamentais de
informatica nas escolas, como o Programa Nacional de Informatica na
Educacio (Proinfo), lancado apenas em 1997, algumas das inovacdes tec-
noldgicas que surgiram nessa fase sofreram transformagdes ao longo dos
anos e continuaram sendo objeto de investigagoes.

Quadro 4 - Rela¢do das pesquisas apresentadas nos eventos Enem e Sipem entre 2006 e 2009

Evento

III SIPEM - Aguas de Lindéia - SP - 2006

Autor{es)

Objeto Investigado

A geometria hiperbélica na fi Ho docente: possibilidade de uma . (Geometria Dindmica (GD) -
proposta com o mmilia do Cabri-Géométrs i -E:J L AP Cabri-Géométre
A resolugio de problemas com computador e sem computader: que .
V. !
relagdes os alunos estabelecem? ALLEVATO,N.5.G. Software Winplot
5 . © Ambiente Virtual de
Aprendizagem coop K} em GUIMARAES. L. G. et al A dizagem (AVA)

Comunidade virtual como locus do resgate da cultura docente:
contribuigdes para a formagio continuada do profeszor de

MISKULIN, R. G. §.; SILVA,

Formagio continuada em

M.R.C:ROSA M. Ambiente Virtual (AV)
Pnssﬂ)%lidadas e diﬁclﬂd’zu_ies da mcorporagio do uso de softwares = BITTAR M. St A
aprendizagem da -a: um estudo de cazo - o software Aplusix
Criando representacgd ultiplicagio de na intei .

i O A ROSA M : MALTEMPL M. V. Togos Eletranicos

negativos: construindo jogos eletrénicos

BELLEMAIN, F
Simulagdo no ensino da matematica: um exemplo com o Cabri- EELTEMAIN P VM B- ‘Geometria Dindmica (GD) -
Geometre para bordar os conceitos de irea & perimetro GII‘[RAN}-L‘;’ T Czbri-Geometre

Diferentes midias. diferentes tipos de trabalhos coletivos em cursos
de formagio continuada de professores a distincia: pode me passara

ZULATTO.R.B. A; BORBA,

Fommagio continuada em

i Vi V

ey o M. de C. Ambiente Virfual (AV)
. L - . . COSTA.D.M.B_; JANZEN. E. L
Diferentes midias na exploragio de alguns conceitos geométricos A ROLKOUSKL E. Geometria Dindgmica (GD)
. - = — - Vi

Mar?nona \M. u.m axpem_nmto on-line para potencializar um BR TTLE M.N. Ambuer_lte irtual A'ie
ambiente de apoio & aprendizagem Aprendizagem (AVA)
Uma i}borr].agem de ensino-aprendizagem da geometria esférica GOUV FR Geomettia Dinfmica (GD)
através do computador
A formacao de professores de matematica sob o contexto da GOUVEA S A S, A R

utilizacio das tecnologias da informacio e comunicacio
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Titulo

Objeto Investiga

, Argumentagies em. geometria: atividades investigativas com JUNQUEIRA, I.F. C.; FROTA, Geometsia Dinimica (GD)
K] recursos computacionais M.C.R
g Grupo de educagio matematica e as tecnologias de informagio e
] P g 8 ¥ . -
E comunicagio (CEMTIC) BELINE, W. TIC na Educagio
E ~ |Informatica e Educagdo: com a palavra os heenciandos SILVA_E; UTSUML M.C. TIC na Educacio
S |Mathchat - chat matematico integrado a um ambiente de educacio a =
I P & i GUIMARAES. L C. ekal Aplicativo Matchchat
o o stancia
- = O uso de tecnologia em praticas investigativas no Ensino ENDE E.V.C. Geometsia Dinimica (D)
E Fundamental
i Os softwares dinimicos e o ensino de geometria: novas ferramentas, MIRANDA A FROTA M.C. .
= velhas priticas R (reometria Dindmica (GD)
ﬁ Um nove ambiente virfual para apoiar a aprendizazem da matematica FREITAS,R.C.O; PAIVA M. Ambiente Virtual de
nas séries iniciais do Ensino Fundamental A V. Aprendizagem (AVA
Ap}icaqﬁc_l,do software Régua e Compasso no estudo do “Teorema de B M.T.etal Ge om’ema Dinémica (GD) -
Pitigoras Régua e Compasso
Ambiente Virtual de
— '3
SIENA — 8istema Integrado de Ensino e Aprendizagem GROENWAILD. C.L.O. Aprendizagem (AVA)
l\a[athmnod.le' esmdnsﬂa casos mulmplnvs sobre umFMS » GUIMARAES, L C et al AmblEI.’ltE Virtual de
desenvolvido para facilitar a comunicacio de contetido matematico Aprendizazem (AVA)
Anilise de interagdes docentes em Virtual Math Teams: um estudo Ambiente Virtual de
de caso B o Aprendizagem (AVA)
PRATES, U. S.; BELLEMAIN, Ambiente Virtual de
V o dmhi P 2
0O uso do ADV no dmbito da avaliagio da aprendizagem P ME Aprendizagem (AVA)
. - - . GRACINDO.HB.R; Objetos Digitais de
Objetos Digitais de Aprendizagem: uma ferramenta para o ensino FIREMAN E.C Aprendizagem (ODA)
Equaq)ﬁe.s qu..ad.rétic.as: arFiculando suas formas algébricas e BELLEMAIN, F.; SIQUEIRA. T. Aplicativo FORMAS
- eométrica via um aplicativo ad hoc E. de M.
S  [Ambiente Virtual de Aprendizagem para a formagio de professores TUNIOR, A1 S.; CARDOSO, Formagéo inicial em
B,‘ que ensinam e aprendem matematica D. A ; BALDUINO, G.E Ambiente Virtual (AV)
= Estratégias diditicas em Educagio Matemética: as Tecnologias de Ambiente Virtual de
Q, Informacio e Comunicago como mediad [ Glade Aprendizagem (AVA)
& Os niimeros racionais enquanto objeto de aprendizagem em ambiente MENEGHETTL R C.G; Ohbjetos Digitais de
.E computacional® atividades iniciais BARBOSALEF Aprendizagem (ODA)
a [s] en.sinc de mta.mél:ica na perspectiva interdisciplinar em atividades STE hEETaTTE
- COfM joZos viftuais
o — —
| Ferramentas computacionais para o ensino de simetria: um estudo de BRESSAN, R : CAZETA, M Softwares Tess ¢ Kali
E caso com os softwares TESS e KALI
Transfi des d tria dindmica: al fungd
E} DR e ica: algumas fungdes e N AP YL Geometria Dinimica (GD)
= aplicagdes para a sala de aula
. Beflexdes sobre uma experiéncia de formagéo de professores para ZULATTO. R B. A BORBA, Formagio inicial em
= atuar em cursos online M. de C. Ambiente Virtual (AV)
Alunos do ensino fundamental e a criagio de objetos de Objetos Digitais de
TMENTO. V.
zprendizagem envolvendo a demonsiracio de teoremas em geometria — UL Aprendizagem (ODA)
o e rfecsoes & matendu s e s eeiros | [PULLUSALM e
pamp t QUARTIERL M. T. Trigonometsia 2.0
computacionais nas aulas
A cuns}n..lr,iiu de narrativas digitais: contribuiges & Educagio ROSA M.; DALLA VECCHIA, T D
Matematica R
] : . i e GUIMARAES, L.C;
Tabulz cohb?ramw 0— s]{mlaqoes’pa.ra estratégias didaticas MATTOS, E. R_P- MORAES, Software Tabule
relacionadas & colaboragdo matematica via intemet TG
Possibilidades na formagio do professor de matematica: ambiente Formagio inicial em
wvirtual em foco ey Ambiente Virtual (AV)
A tela infi : =1 tencialidad Ed i
e L R ROSA, M.; BICUDO, M. A. V. Tela Informacional
Matemética —um ensaio

Fonte: elaborado pela autora

De certa forma, essa justificativa explicaria a defasagem de quase duas
décadas entre o inicio da segunda fase das tecnologias digitais, em 1990,
e a data de publicacdo dos resultados das pesquisas ter sido somente em
2009. Contudo, o fato de nao haver pesquisas cujo objeto investigado tivesse
alguma relacao com o YouTube ainda nao estava devidamente esclarecido.
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Prosseguindo com a tarefa que me propus realizar, acessei 0s resumos
dos anais do X Enem, ocorrido em 2010, nos quais o trabalho de Almeida
(2010) sobre a producio de videos de Historia da matematica como uma
tarefa extraclasse estava incluso na primeira revisao de literatura. Ainda
em relacdo ao audiovisual, outros dois autores, Pereira e Freitas (2010),
puseram-se a catalogar videos, filmes e seriados infantis visando a ela-
boracdo de atividades em busca de uma metodologia que auxiliasse os
professores no uso desse recurso didatico para obter melhores resultados
no aprendizado de matematica.

Todavia, com critérios mais amplos e abrangentes, outras pesquisas
puderam ser selecionadas, como, por exemplo, Rosa (2010). Este autor
questiona, mesmo nao mencionando as praticas docentes de professores que
atuam planejando, roteirizando, gravando, editando e postando videoaulas
em um canal no YouTube, a cyberformacdo™ de docentes de matematica.
O estudo realizado buscou descobrir “quais sdo as dimensdes necessarias
para a formacédo de professores de matematica que atuardao em ambientes
virtuais de aprendizagem” e “quem ¢é o professor que atuara no cyberespaco?
Que elementos ele apresenta? Ou seja, como se mostra e como se percebe
professor de matematica em um ambiente online?” (ROSA, 2010, p. 11). Quer
dizer, poderia ter tido diversos desdobramentos, visto que o cyberespaco
comporta multiplas possibilidades de atuagdo docente.

Em Borba (2010), discutiu-se como atores informéticos, tais como
os softwares e a internet, sao passiveis de moldar a producdo de conhe-
cimento em contextos distintos como a sala de aula presencial e a sala de
aula on-line. O autor sustenta que o modo como se produz conhecimento é
permeado pela no¢ao do constructo seres-humanos-com-midias (BORBA,
2010), concepcao assumida por Borba e Villarreal (2005) nos tltimos anos.
A presenca da internet nos ambientes educacionais pesquisados foi eviden-
ciada por intermédio de projetos de modelagem matematica e performance
matematica digital (PMD), explicados mais adiante. Entretanto, Borba (2010)
deixa como sugestao pensarmos outros cenarios virtuais de aprendizagem
a serem investigados.

Em relagao aos trabalhos do V Sipem, muitos abordavam pesquisas
sobre Educacio a Distancia (EaD) e, apesar de reconhecerem a importancia
desta no cenario educacional da atualidade, foram desconsiderados nesta

% Optei por manter a preferéncia dos autores em relacdo a escrita ortogréfica do prefixo cyber ou ciber, que,
segundo o Dicionario Priberam da Lingua Portuguesa (on-line) (2008-2020), exprime a nocao de internet ou de
comunicagao entre redes de computadores.
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revisao de literatura por possuirem especificidades proprias, diferentes do
contexto que estd sendo, por mim, investigado. Inclusive algumas tema-
ticas, caracteristicas e objetos investigados nesse periodo, como se pode
observar no Quadro 4, poderiam levar-nos a concluir, equivocadamente,
que esse periodo se refere a terceira fase das tecnologias digitais (BORBA;
SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014). Todavia, devemos recordar que quase
sempre existe uma defasagem temporal entre o surgimento de uma inovacao
tecnoldgica e sua utilizacdo efetiva. Além disso, ainda de acordo com Borba,
Scucuglia e Gadanidis (2014, p. 35), “essa fase encontra-se em franco desen-
volvimento e vem transformando softwares da segunda fase, e a0 mesmo
tempo vem sendo influenciada por novas possibilidades da quarta fase”.

Daqueles trabalhos selecionados pelo critério estabelecido, interes-
sei-me, em especial, no conceito de performance matematica digital (PMD),
de Scucuglia (2012). Segundo o autor, PMD seria “um texto ou narrativa
multimodal, no qual utilizam-se as artes performaéticas para se comunicar
ideias matematicas” (SCUCUGLIA, 2012, p. 3). Tendo como referéncia
técnica a producao audiovisual, Scucuglia (2012, p. 4) argumenta que “uma
performance matematica digital conceitual deve oferecer surpresas mate-
maticas, sentido ou entendimento, emocdes e sensacoes viscerais”.

Quando empreendi a primeira revisdo de literatura, citei Moura,
Silva e Souza (2013) por estes terem pesquisado as produg¢des audiovi-
suais somente de estudantes. Apds uma leitura mais cuidadosa, verifiquei
que “outras recomendacdes passadas aos alunos é que estes fizessem, se
necessario, exploracoes diversas no YouTube sobre videos simuladores da
inclusao da matematica no cotidiano ou ainda assistissem outras teleau-
las do Telecurso 2000” (MOURA,; SILVA; SOUZA, 2013, p. 6). Ou seja, o
trabalho apresentado no XI Enem nao s6 fazia referéncia ao audiovisual,
como também incentivava os alunos a acessarem o YouTube em busca de
videos e teleaulas.

Ainda por ocasido do levantamento de trabalhos nos anais do XI Enem,
é interessante destacar a percepcdo de Detoni, Barbariz e Oliveira (2013) em
relacao ao desinteresse pela investigacao do fenomeno das videoaulas. Para os
autores, constatar que “as videoaulas sdo desprezadas quanto a serem objetos
de aprendizagem interativos” (DETONI; BARBARIZ; OLIVEIRA, 2013, p. 7)
pode ser o motivo para que a tematica seja ignorada. Comumente se acredita
que, por ndo se constituirem como modos colaborativos, apesar da possi-
bilidade de comporem ambientes colaborativos de ensino-aprendizagem,
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as videoaulas teriam poucas caracteristicas de interatividade. Contra essa
crenca, Detoni, Barbariz e Oliveira (2013) estabeleceram categorias de
pensamento por meio das quais foi possivel aproximar os conceitos de
interacdo e interatividade e refletir sobre o fend6meno das videoaulas.

Domingues e Borba (2013) também verificaram, na época da publica-
¢ao de seu trabalho, que estudos sobre o uso educacional de videos em aulas
de matematica se revelavam escassos e que a area ainda estava muito pouco
explorada. A pesquisa permitiu aos autores concluir que o video, quando
usado como apoio didatico, “ora complementa a explicacao do professor
ora expande/ilustra as ideias iniciais de diversos alunos” (DOMINGUES;
BORBA, 2013, p. 13).

Aprofundando as investigacoes sobre performance matematica digital
(SCUCUGLIA, 2012), Scucuglia e Gadanidis (2013) apresentam-nos o sen-
tido de PMD a partir do conceito de narrativa digital. Ambos se basearam
em argumentos de autores que creditam o uso das narrativas as possibili-
dades de insercao da matematica em um contexto de realizacdes humanas
como viés para a comunicagao e, ainda, ao redirecionamento do ensino de
matematica de um aporte pragmatico para um mais pedagogico.

Conforme avancava nessa tarefa de explorar trabalhos académicos em
anais, eu procurava priorizar aqueles que tinham mais aproximag¢des com
a investigacdo das videoaulas de matemdtica de um canal do YouTube. Sendo
assim, apesar de nao se posicionar como um professor youtuber, Santos
(2013) indicou o YouTube como local ideal para alocar videos por ser de
facil acesso, ter mobilidade e consistir em uma tendéncia entre os jovens.
A propésito, inspirada no filme O guia pervertido do cinema, de Slavoj Zizek
(2006), a videoaula produzida por Santos (2013), com o intuito de superar
a aula expositiva tradicional, continha cenas de filmes propositalmente
escolhidas para divulgacao de temas matematicos e cientificos.

A partir dos anais do VI Sipem, encontrei indicios de perspectivas e
nocdes tedricas da quarta fase das tecnologias digitais (BORBA; SCUCU-
GLIA; GADANIDIS, 2014, p. 35). Em especial, interessaram-me o conceito
de multimodalidade, com o uso de videos disponiveis na internet, a faci-
lidade de acesso a videos em plataforma ou repositdrios, como YouTube
e TED Talks, a producédo audiovisual e edicao com interfaces amigaveis e
o conceito de performance digital, com a ideia de estar on-line, a de com-
partilhar videoaulas, a da imagem publica do professor de matematica e a
da popularidade nas redes sociais.
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Concordo com Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014, p. 37): “esses
aspectos nos trazem inquietagdes, questionamentos e perguntas a serem
ainda formuladas. Isso torna a quarta fase um cenario exploratdrio,
fértil ao desenvolvimento de investigagoes e a realiza¢des de pesquisas”
que, a meu ver, poderiam tentar responder as questoes sobre aprender
e ensinar com videoaulas. Sera realmente possivel estudar matematica
com videoaulas? Como assisti-las? Como verificar os conteidos? Em
que medida estes sdo efetivamente compreendidos pelo publico? Que
tipo de metodologia melhor se adequa a essa plataforma? Quem produz,
quem consome e quem se beneficia com as videoaulas, em especial com
as de matematica?

Acredito que algumas respostas para essas tais inquietacdes possivel-
mente virdo da analise de videoaulas postadas em um canal da rede social
YouTube. Ao refletir sobre isso, continuava preocupando-me com o fato
de ainda nao ter encontrado referéncias para me auxiliar nesta empreitada.

Prosseguindo com a revisao de literatura, deparei-me com o artigo
de Milani, Kato e Cardoso (2015) que abordava principios que poderiam
ser utilizados para anélise de videoaulas. Tais principios foram desen-
volvidos e aplicados por Mayer (2009), em investigacoes cientificas. A
partir de resultados obtidos ao longo de anos de estudos e pesquisas,
o autor desenvolveu a Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia
(TCAM), a qual sera apresentada detalhadamente no préximo capitulo. Os
autores anteriormente referenciados enfatizaram o argumento principal
da TCAM de Mayer e seus colaboradores (2009 apud MILANI; KATO;
CARDOSO, 2015, p. 7) de que “as pessoas aprendem mais a partir de
palavras e imagens juntas do que apenas por palavras”. Os resultados
apontaram para algumas possibilidades de uso dos videos analisados
como material complementar para modelagem matematica apesar de os
autores inferirem “que ha ainda muito a avancar em relacdo ao processo
de aprendizagem multimidia” (MAYER et al. 2009 apud MILANT; KATO;
CARDOSO, 2015, p. 11).

Scucuglia e Rodrigues (2015) apresentaram os resultados iniciais de
uma pesquisa que também me instigou bastante. Nela, foram produzidas
performances matematicas digitais em video, as quais deveriam oferecer a
audiéncia surpresas, sentidos, emocdes e sensa¢des matematicas. Os crité-
rios empregados pelos autores para analise desses videos garantiram que os
dados coletados fossem devidamente explorados, tendo eles reconhecido
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“as diversas limitacoes envolvidas na atividade educacional sobre PMD
[performances matemaéticas digitais]” (SCUCUGLIA; RODRIGUES, 2015,
p. 11) e alcancado significativos resultados de pesquisa.

Por fim, mas nao menos importante, verifiquei os anais do XII Enem.
Iniciei com Santos (2016), que desenvolveu uma taxionomia para auxiliar
professores no processo de selecao e avaliacdo de videos didaticos para o
ensino de matematica, a qual foi construida com base na Taxionomia de
Bloom (GRANELLO apud SANTOS, 2016). Para testar a funcionalidade
da taxionomia desenvolvida, a autora selecionou videos de contetido mate-
matico no YouTube.

O segundo e ultimo trabalho selecionado, apesar de ndo ser uma
comunicacao cientifica originada em pesquisa académica, e sim um relato de
experiéncia, chamou-me a ateng¢ao por expor a relacdo entre o tempo gasto
na producido de uma videoaula e sua duracao final SANTANA; JANUARIO,
2016). Santana e Januario (2016) relataram que foram adquirindo mais expe-
riéncia a cada videoaula produzida, que a ocorréncia de erros conceituais
na fase da pesquisa compromete a realizacao do trabalho, que a videoaula
deve deixar algumas lacunas para favorecer a interacdo entre os sujeitos,
que cada forma de distribui¢ao ou compartilhamento de videoaulas exige
uma metodologia ou didatica diferente, sendo as postagens desse material
educativo em canais no YouTube a maneira preferida, e que prever situa-
coes de questionamentos e dificuldades dos alunos aumenta o campo de
conhecimento do professor. No Quadro 5, pode-se observar que todo o
processo de producao de uma videoaula demanda um tempo consideravel
em relacao ao resultado de tempo que sera exibido.

Quadro 5 - Comparativo de tempo de execucdo vs. tempo de exibi¢do: o tempo gasto na
producio de videoaulas

Tempo de pesquisa, prepa-
Titulo da videoaula racao, producio, gravacgao e
edicao

Tempo de duragado da versao
final da videoaula

Etimologia e origens da

Lo 16 horas cinco minutos e 33 segundos
matematica
O que é um numero? nove horas seis minutos e 11 segundos
Sistema de Numeracao nove horas oito minutos e 48 segundos

Fonte: elaborado pela autora a partir dos dados publicados na pesquisa
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Mantendo a coeréncia com a escassez de pesquisas, encerro esta
revisdo de literatura com a palestra de Borba (2016) no XII Enem, para
quem o futuro da pesquisa em Educacdo Matematica envolve celulares e
videos. O autor e outros pesquisadores, considerando que o projeto Um
Computador por Aluno se encontra semiparalisado no Brasil e que vive-
mos em uma sociedade na qual o celular virou item prioritario, propéem
um projeto similar, intitulado Um Celular por Aluno (BORBA, 2016). No
rastro da provocagao, sugerem a formacédo de coletivos de seres-huma-
nos-com-celulares para a producao de videos matematicos, performances
matematicas digitais, o uso de softwares para celular e outros aplicativos,
a obtencdo de informacdes na internet, que seria pensada como grande
biblioteca.

Entendo que possibilidades como as apontadas acima per-
mitem que pensemos a reinvencao da sala de aula, em um
momento em que alunos e professores vivem uma crise.
Ha um descompasso entre as tecnologias que compdem os
coletivos que ensinam, com aquelas que formam os coletivos
gerados em outros ambientes externos a sala de aula formal.
Porém, é certo que, com o advento da internet, a sala de aula
mudou sua forma, ou sua topologia. Do cubo isolado, ela se
transformou em um tentaculo com ligacdes pela internet
de um computador de mesa, de um laptop e de dezenas de
celulares. Mobilidade e conectividade sdo palavras chaves
para pensarmos na reinvencdo da sala de aula que esta em
curso, mas nem sempre teorizada por aqueles que estudam
educacido matematica. (BORBA, 2016, p. 2).

Para além do que alerta Borba (2016) sobre como pensar a sala de
aula na atualidade e teorizar sua reinven¢ao considerando palavras-chave
como “mobilidade” e “conectividade”, a lacuna deixada pela falta de pes-
quisas pode ser comprovada nesta revisdo.

O Quadro 6 sintetiza o conjunto da segunda parte de trabalhos que
possuem caracteristicas em comum.

57



ANDREA THEES

Quadro 6 — Rela¢do das pesquisas apresentadas nos eventos Enem e Sipem entre 2010 e 2016

Titulo Objeto Investigs
E o] recurfo do vide? .aud.{ovisual como atividade extraclasse na ALMEIDA. C.A. Produgio de video
= Educagio Matemdtica
3 E Softwares e internet na sala de aula de matemdtica BORBA M. C. Software e internet
=]
= 1 |O uso de videos infantis no ensino da matemdtica: consideragdes PEREIRA. A C. C; . iy
= e 3 B : Video Didati
E é iniciais sobre uma prética educativa FREITAS, A L. iaeo idaneo
i Cyberformag3o: a formacg3o de professores de matematica na .
it cibercultura ROSA M. Cibercultura e Formag3o
- g 0 Ambiente Virtual de
A matemdtica no ambiente virtual Mathemolhes NOVELLO, T. P. P e
] B OLIVEIRA A D.
" Klogo: professores e a (re)construgio do paralelogramo SCHERER_ S. Klogo
e O feedback de estud sobre HQs matemdticas interativas: Histéria em Quadrinhos
= - PAZU
2 ~q |contribuicdes aa design instrucional IR LIS LY Interativas
=
;: = Pesquisa-formac3o: o use de tec no ensino da matemdtica |GREGIO.B. M. A ; BITTAR | Formag3e Continuada e
- P,] nos anos iniciais M. uso das TIC na Educagio
= - = I - .
E E Tecnf!fjglajs de Informac3o e Comunicac3o e tarefas investigativas: BARBOSA §.M. TIC na Educagio
. . . . OLIVEIRA A L . L
=S Construg3o de objeto de aprendizagem para o reconhecimento de MIRANDA. D. F : Objetos Digitais de
uma conica L AUDARES. 1. B. Aprendizagem (ODA)
Students” digital mathematical narratives: windows into 2 multimodal SCUCUGLIA. R. Perfom:la.nce Matematica
matheracy Digital (PMD)
Registrando a matemética no dia-a-dia através da produgio MOURA, F. G; SILVA_ T, Andiovisual
3 audiovisual uma experiéncia em sala de aula 0. SOUSA. G. C.
=
£ . DETONL A R.; BARBARIZ, .
(3 = Interagdes virtuais e videoaulas T.AM.: OLIVEIRA. D. B. S, Videaulas
= S |Recursos andiovisuais nas aulas de matemética aplicada em um DOMINGUES, N_S ; Andiovisual
)
E v |curso de Ciéncias Biologicas BORBA, M. C.
7 P SCUCUGLIA_R - Performance Matematica
g Sobre identidade em performances matemdticas digitais GADANIDIS, G. Dieital (PMD)
O cinema como motivador da Educacio Matemdtica e cientifica na SANTOS, G. L. Andiovisual
sala de aula
= & 2|Modelagem matemdtica e aprendizagem de geometria: possiveis MILANLM. L. C; KATO, L. .
H g e P . 3 7 Andiovisuzal
& &« & |aproximagdes por meio de videos A CARDOSO. V.
=)
g H 8 A produgdo de performances matemdticas digitais nos anos miciais  |SCUCUGLIA, R.; Performance Matemdtica
"~ & ©ldo ensino RODRIGUES, A F. B. Digital (PMD)
=T BT s g - T 3 ]
.= Videos dldfmcos n2 edllcacao matemdtica: utilizando uma taxionomia SANTOS.R. J. Videaulas
E ™ |para selecdo e avaliagio
45 SANTANA.R. J;
SR 5 i . ati s
a z A produc3o de videoaulzs para o ensino de matematica TANUARIO, G. Videaulas
=]
2 |Fases das tecnologias digitais ¢ 2 reinvengZo da sala de aula BORBA M. C. Tecnologias Digitais

Fonte: elaborado pela autora

Apenas a partir de 2013, o audiovisual e as videoaulas comegaram a
ser objeto de investigacao das pesquisas académicas’".

31 As Reunides realizadas pela Anped destacam-se por serem significativos foruns de debates de questdes cientifi-

cas, éticas e politicas na area da educacao, sendo referéncia a producio do conhecimento no campo educacional.

Particularmente, no que se refere a Educacao Matemética, o GT19 concentra as discussoes desse campo de

conhecimento. Verifiquei que as pesquisas selecionadas nos Enems e nos Sipems se encontravam repetidas nos

anais da reunides da Anped, motivo pelo qual estes foram descartados.
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1.3.2 O audiovisual nas revistas académicas publicadas pela Sbem

Para suprir a escassez de pesquisas que abordam a tematica da inves-
tigacdo, continuei a busca nas revistas eletronicas publicadas pela SBEM
conforme a proposta inicial. Das 57 edicdes da EMR, as 11 primeiras eram
revistas impressas que foram publicadas no periodo de janeiro de 1994 até
abril de 2002 e, atualmente, encontram-se esgotadas. No entanto, a partir
da 122 edicao, todas as revistas passaram por processos de digitalizacao
ou estao disponibilizadas em versao digital on-line. Sendo assim, obtive
acesso a 46 revistas, contendo em média 10 textos cada, entre ensaios
tedricos, artigos, pesquisas com implicagdes para a sala de aula, relatos de
experiéncia, atividades para sala de aula e se¢oes permanentes, totalizando,
aproximadamente, 460 trabalhos consultados. Além do que, o interesse
nesta pesquisa tem foco nas publicacdes a partir de 2005.

Os artigos selecionados na EMR, os quais possuiam alguma relagao
com a investigacao das videoaulas de matemdtica de um canal do YouTube,
totalizaram apenas cinco. Por meio da leitura do escopo dessas pesquisas,
bem como de seus respectivos resultados, foram estabelecidas algumas
aproximacoes com a tematica.

Amaral (2013) analisou os aspectos da utilizacdo de videos no ambito
da gestao curricular, tendo gerado reflexdes acerca das diversas possibilidades
de planejamento de atividades envolvendo o audiovisual como midia forma-
tiva ou informativa, como introducio de conteddo ou aplica¢do de conceito
matematico e como material didatico ou entretenimento. Ja Domingues e
Borba (2017) investigaram a utilizacao de videos produzidos por estudantes
com o objetivo de avaliar seus projetos de Modelagem matematica e con-
cluiram que, “com a evolucio das tecnologias e da internet, nao sabemos ao
certo o rumo da sala de aula, mas certamente as aulas tradicionais deverdo
ser repensadas” (DOMINGUES; BORBA, 2017, p. 48).

Leandro et al. (2017) analisaram que conhecimentos de contetdo
matematico, tecnolégicos e pedagdgicos sao mobilizados por professores que
atuam nos anos iniciais, quando estes tém a oportunidade de criar roteiros
para produzir videos de curta duracao, em cursos de formacdo continuada.
Nessa direcdo, Souto e Borba (2016) discutiram as aprendizagens de auto-
formacao de professores de matematica que sio mobilizadas quando estes
produzem seus proprios videos para uso nas aulas das disciplinas ministradas
a partir do constructo tedrico seres-humanos-com-midias.

59



ANDREA THEES

Para Amorim (2003), a existéncia de plataformas abertas reforca
a possibilidade de compartilhamento de conteido, de cooperagao entre
grupos e de interacdo entre individuos com vistas a ampliacdo do acesso a
Educacao para todos os brasileiros. Mas a autora afirma que esse cenario
depende de politicas publicas e de investimentos concretos em infraestrutura
e equipamentos, uma vez que as

Plataformas abertas se referem, no contexto de educacio
via Internet®, ao conceito de desenvolvimento de redes de
computadores de forma a permitir que todos os usuarios
tenham a habilidade de acessar, criar e publicar informacao
assim como de entenderem as informacdes por outros dis-
ponibilizadas. (AMORIM, 2003, p. 63).

Apenas ao realizar a tltima busca pelos 69 artigos em inglés disponiveis
nas 13 edicoes da Ripem, consegui encontrar dois artigos sobre audiovisual
que contribuiram efetivamente com novas possibilidades tedricas para a
investigacdo das videoaulas de matemdtica de um canal do YouTube.

O primeiro deles (CARDOSO; KATO; OLIVEIRA, 2014) tem rela-
cOes diretas com as videoaulas de matematica postadas em um canal no
YouTube. A pesquisa buscou compreender a motivacao dos usuarios para
consultar o canal e o assunto mais procurado, concluindo que, nos periodos
de avaliagoes escolares, estudantes acessam o canal para assistir videoaulas
de Algebra Linear com o intuito de obter reforco, sanar duvidas ou comple-
mentar os estudos. No segundo artigo, Cardoso, Oliveira e Kato (2015, p.
53) identificaram que os estudantes participantes da pesquisa “ndo restrin-
giram suas representagdes semidticas apenas aos contetdos apresentados
nas videoaulas®®” — no caso, relacionados ao ensino de funcao, derivada e
integral —, mas incorporam concep¢oes proprias aos seus registros.

Explicitada anteriormente em Milani, Kato e Cardoso (2015), a cate-
gorizagao de videos digitais, segundo a Teoria Cognitiva de Aprendiza-
gem Multimidia (TCAM), de Mayer (2009), também foi utilizada nesses
dois artigos selecionados da Ripem, sugerindo que os autores Cardoso e
Kato aplicam-na em suas pesquisas sobre o uso de videoaulas no ensino e
aprendizagem de matematica. Ambos tém relagao com as praticas letivas

2 Optei por adotar a forma “internet’, com inicial em minudscula, em vez de “Internet’, por entender que essa
distingdo deixou de ser relevante no uso corrente. Se ja houve um tempo em que se referia a rede global como
“aInternet”, em oposi¢do a “uma internet”, o que consideramos hoje ¢, simplesmente, mais um meio de comuni-
cagdo, como o telefone, televisao e radio. Contudo, nas citagdes, mantive a op¢ao do autor pela forma de escrita
da palavra, comecando com maitiscula ou minuscula.

3Traducao da autora.
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de escolha de tarefas propostas e materiais didaticos, pois dizem respeito
aos critérios para selecionar as atividades que a turma ira realizar, aos
exercicios que serao resolvidos pelos alunos e a quais recursos didaticos
estardo disponiveis para o professor utilizar de acordo com o contetido que
pretende ensinar. No caso desses artigos, os objetos de investiga¢ao anali-
sados foram as videoaulas utilizadas como suporte as tarefas, as atividades
escritas e como recurso didatico para reforco de conteddos de matematica.

A partir desse ponto, constatei que havia mapeado um abrangente
conjunto de revistas da SBEM, cujos artigos cientificos, publicados na EMR
ou na Ripem, teriam interacao com o audiovisual, o YouTube, as videoaulas
de matematica, as tecnologias digitais, a internet, os ambientes virtuais e
afins na drea de Educacio Matematica. Entretanto, mesmo verificando
que os trabalhos por mim selecionados poderiam, definitivamente, indicar
alternativas tedricas e metodoldgicas, revelar resultados pertinentes e com-
pletar as informacdes desta revisao de literatura, continuava considerando
sua quantidade insuficiente. A afirmacdo pode ser mais bem explicitada no
Quadro 7, a seguir:

Quadro 7 — Artigos publicados na EMR e Ripem: um comparativo dos trabalhos publicados
e selecionados (artigos selecionados na revisao de literatura vs. artigos com referencial
tedrico incorporado)

Publicagodes Trabalhos Trabalhos Trabalhos indice de
SBEM publicados | selecionados | incorporados | Ocorréncia
EMR*® 460 5 0 0,00%

The RIPEM™ 69 2 2 2,90%
Total 529 7 2 0,38%

* Educacédo Matemadtica em Revista
** The International Journal for Research in Mathematics Education

Fonte: tabela compilada pela autora a partir de dados disponiveis na pagina da SBEM

A constatacdo de que sdo poucas as investigacoes acerca de uma
tematica contemporanea, a qual tem influenciado uma parte da sociedade
em algumas de suas decisdes e acdes, pode determinar o grau de relevancia
de uma pesquisa ou produzir um efeito inverso (ECO, 2012). Nesse sen-
tido, nao ter encontrado nenhuma pesquisa ja realizada sobre o mesmo
objeto de investigacao, em um contexto semelhante, trouxe-me varios
questionamentos.
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Na verdade, destaco os dois artigos da revista eletronica Ripem
selecionados para leitura na integra, os quais contribuiram bastante no
direcionamento do referencial tedrico e na incorporacdo de ideias que
ajudaram a clarear a questao que conduz esta pesquisa — em que medida
assistir as videoaulas de matematica disponiveis em um canal no YouTube
pode contribuir para o estudo de conteidos mateméticos? —, sem, entre-
tanto, respondé-la.

1.4 A revisao de literatura como um processo de amadurecimento

A anélise do referencial tedrico dos trabalhos que compuseram esta
revisao de literatura permitiu ampliar o escopo da busca as pesquisas inter-
nacionais e incorporar, a este estudo, alguns autores que certamente irdao
auxiliar na interpretacdo dos dados coletados.

Apesar de somente dois trabalhos disporem de caracteristicas que os
aproximavam dessa investiga¢ao, a qualidade das ideias agregadas superou
a quantidade de documentos encontrados (CELLARD, 2012). Para Cellard
(2012), ao se realizar uma anéalise documental em profundidade, busca-se
examinar, também, as fontes primarias dos artigos selecionados para leitura.
Nesse sentido, encontrei farta bibliografia acerca de estudos que tratam do
tema desta investigacao em suas multiplas abordagens.

A partir desse método proposto por Cellard (2012), conseguimos
identificar que muitas pesquisas cientificas internacionais, pressupondo o
uso educacional do YouTube, tém sido publicadas desde 2006. Entretanto,
no Brasil, as publicacdes com essa tematica aparecem somente em 2010, e
aquelas que abordam, especificamente, as videoaulas de matematica dispo-
niveis no YouTube ainda sdo escassas. Esse fato pode estar apontando para
a relevancia, ainda nao instituida a nivel nacional, de se desenvolver mais
pesquisas sobre estudar com videoaulas do YouTube e as possibilidades
educacionais da plataforma em relacdo a Educacao Matematica e, talvez,
convencer a leitora ou o leitor sobre a importancia dos seus possiveis des-
dobramentos para o campo.

Assim, considero ter seguido, até aqui, um caminho coerente com os
objetivos inicialmente tracados a0 mesmo tempo que procurei ampliar as
possibilidades de acesso aos trabalhos de pesquisadores estrangeiros que
tém se debrucado sobre a mesma tematica investigada.
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Dando continuidade ao movimento de apresentar as particulari-
dades desta pesquisa, em seguida, serdo apresentados os argumentos, 0s
conceitos e as teorias que embasaram a investigacao, a analise e a com-
preensado do objeto de estudo, ou seja, as videoaulas de matemdtica de um
canal no YouTube.
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CAPITULO 2

TECNOLOGIAS DIGITAIS E
EDUCACAO MATEMATICA

O que um individuo pode aprender e como aprende, depende dos
modelos com que conta.

(Seymour Papert)

Apresento, neste capitulo, o referencial tedrico por meio do qual refleti
sobre o uso das Tecnologias Digitais em Educacdo Matematica, em especial
sobre o uso das midias sociais na era da informacao e na sociedade em rede
(CASTELLS, 2000, 2005; LEVY, 1998). Também busco abordar as ideias de
convergéncia, cultura participativa e inteligéncia coletiva, interatividade e
midias sociais (JENKINS, 2009; LEVY, 1999, 2004), o desafio de educar na
era digital (PRETTO, 2011, 2017; SIBILIA, 2012), cibercultura (BICUDO;
ROSA, 2010) e do constructo seres-humanos-com-midias (BORBA; VIL-
LARREAL, 2005).

Depois de estabelecer esse cenario, busco contextualizar o campo de
investigacao por meio de autores (ALLOCCA, 2018; BURGUESS; GREEN,
2018; LANGE, 2014) que tém se debrucado a pesquisar o YouTube como
l6cus de producao de cultura e geracdo de conhecimento, sempre man-
tendo o foco nas possibilidades educativas das videoaulas disponiveis na
plataforma de videos.

Entre os diversos tipos de multimidia educativa, como jogos eletro-
nicos, simuladores, objetos de aprendizagem (OA), as videoaulas podem ser
consideradas exemplos passiveis de uso na mediagao de situacdes de ensino
por usarem imagens e sons, simultaneamente, em meio eletrénico e digital.
Alguns estudos e pesquisas que abordam essa tematica (DERRY; SHERIN;
SHERIN, 2014; HARASIM, 2012; MAYER, 2009; SORDEN, 2016) foram
incorporados com o objetivo de compreender o crescente interesse por
esse tipo de multimidia.
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2.1 A sociedade em rede e as tecnologias digitais em Educacao
Matematica

Nossas sociedades estdo cada vez mais estruturadas em uma oposi¢ao
bipolar entre a Rede e o Ser.

(Manuel Castells)

A palavra sociedade possui significados diferentes e, dentre eles, aquele
usado na expressdo sociedade de informac¢ao®. Para compreender como as
relacdes entre os individuos e a sociedade sdo constituidas, é preciso enten-
der em que sentido pretende-se abordar o termo sociedade.

Hossain e Ali (2014) propdem uma reflexdo sobre a condicao essencial
para o surgimento e continuidade da vida humana, sendo o homem um ser
biologicamente e psicologicamente equipado para viver em grupos. Eles
ressaltam que, “essencialmente, ‘sociedade’ sdo as regularidades, costumes
e regras basicas do comportamento humano. Essas praticas sdo tremen-
damente importantes para saber como os humanos agem e interagem uns
com os outros” (HOSSAIN; ALL p. 130).

Em sintese, na relacao entre individuo e sociedade, destaca-se o fato
de ambos serem mutuamente dependentes, em que um cresce com a ajuda
do outro. Assim, podemos dizer que a sociedade é a interacdo, a organizacao
e a soma de todas as relacdes sociais, nem sempre justas e harmoniosas.
Via de regra, os individuos absorvem cultura e conhecimento quando, em
sociedade, vivem e agem em conformidade com as normas estabelecidas,
ocupando uma posi¢do social, buscando se tornarem membros de um
grupo com objetivos e interesses comuns. Sociedades também consistem
na interacdo mutua e na inter-relacio de individuos, que combinam esforco
cooperativo e forca coletiva, resultando em uma estrutura formada por
condicdes e oportunidades para o desenvolvimento geral da personalidade
individual.

Society is an abstract term that connotes the complex of
inter-relations that exist between and among the members
of the group. Society exists wherever there are good or bad,
proper or improper relationships between human beings.
These social relationships are not evident, they do not have
any concrete form, and hence society is abstract. Society is

**Sociedade de informacéo: “organizacéo social na qual a tecnologia aliada a divulgacdo de informacao assume
um papel crucial” (SOCIEDADE, 2008-2013, s/p).
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nota group of people; it means in essence a state or condition,
a relationship and is therefore necessarily an abstraction.
Society is organization of relationship. It is the total complex
of human relationships. It includes whole range of human
relations®. (HOSSAIN; ALL 2014, p. 131).

Dessa forma, chamamos sociedade todo esse complexo conjunto de
relacdes do comportamento social de individuos e de sua rede de relacio-
namento social, que se encontra continuamente em mudanca.

A partir dessa compreensao de sociedade, podemos inferir que, atual-
mente, a internet estabeleceu-se como o principal meio de comunicacao
interativo universal, via computadores ou dispositivos méveis. Contudo,
suas diversas encarnagdes e manifestacoes evolutivas nao impediram que
as desigualdades de acesso fossem um dos paradoxos mais impressionantes
da Era da Informacao. A despeito das politicas publicas de inclusao digital,
0 que temos visto é uma espécie de fragmentacdo do pensamento produ-
zindo novas formas de esquecimento (ZUIN; ZUIN, 2017) que, em termos
de alfabetizacdo digital critica, sao mais excludentes do que includentes.

Talvez esse fendmeno reproduza o analfabetismo funcional que ainda
se faz presente em nossa sociedade. Talvez ocorra porque as informagdes
disponiveis on-line sao acessadas de forma descontextualizada, sem esta-
rem relacionadas ou estabelecerem algum tipo de vinculo sdcio-histérico.
Contudo, Castells (2000) argumenta que apenas a tecnologia nao determina
asociedade, nem apenas a sociedade define o curso da transformacao tecno-
logica. “A tecnologia é a sociedade, e a sociedade ndo pode ser entendida ou
representada sem suas ferramentas tecnoldgicas” (CASTELLS, 2000, p. 43).

Como chegamos, entdo, ao cendrio atual da sociedade em rede e como
as tecnologias digitais estdo sendo utilizadas para fins educacionais? Por mais
relevantes que sejam, nao se tem todas as respostas para essas perguntas.
Contudo, a leitura e a interpretacdo de determinadas referéncias tedricas
podem clarear nossas ideias e, talvez, auxiliar na elaboracdo de algumas
dessas respostas, limitadas ao entendimento do contexto desta investigacao.

% Manter as citacdes na lingua original foi uma opcao visando evitar imprecisdes na leitura. Contudo, todos os
trechos virdao acompanhados de traducdes livres da autora, como a seguir: “A sociedade é um termo abstrato que
conota o conjunto de inter-relacoes que existem entre os membros do grupo. A sociedade existe onde quer que
haja relacdes boas ou mas, apropriadas ou nao, entre seres humanos. Essas relacdes sociais nao sdo evidentes, nao
sdo concretas e, portanto, a sociedade é abstrata. A sociedade nao é um grupo de pessoas; significa essencialmente
um estado ou condicao, um relacionamento e, portanto, necessariamente uma abstragao. Sociedade ¢ organizagao
de relacionamento. E o conjunto total de relacionamentos humanos. Inclui toda uma gama de relacdes humanas.’.
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2.1.1 Origem, evolucao e desigualdade social na sociedade em rede

O futuro jd chegou. S6 ndo estd distribuido de forma equilibrada.
(William Gibson)

Enquanto o radio levou cerca de trés décadas para se popularizar
entre os muitos milhdes de ouvintes e a televisdo alcangou esse nivel de
difusdo entre os telespectadores na metade do tempo, a internet o fez em
apenas trés anos. Segundo Castells (2000), o indice de penetracdo da internet
¢é o mais veloz da historia dos meios de comunicacio. Mas, ao contrario
do radio e da televisao, os consumidores da internet também sio os seus
produtores, pois fornecem contetdo e dao forma a rede. Nesse cenario, de
acordo com os registros fornecidos pela histdria da internet, os responsaveis
pela producao de tecnologia e pela criacao de contetido foram, em grande
parte, os seus primeiros milhares de usuarios.

Mesmo estando atrasados em relagdo aos paises considerados desen-
volvidos, os principais centros metropolitanos dos paises do resto do
mundo passaram a ter cada dia mais acesso a internet. Todavia, a defasa-
gem no momento de entrada na rede e a desigualdade na sua utilizacao
por parte dessas sociedades tiveram, e terdo, “consequéncias duradouras
no futuro padrdo da comunicac¢io e da cultura mundiais” (CASTELLS,
2000, p. 439). Foi nesse ambiente de desigualdade que vimos emergir, no
mundo inteiro, milhdes de usudrios utilizando as tecnologias de acordo
com as necessidades, valores e interesses socioculturais. Segundo dados
publicados no relatério Global Digital in 2018 (KEMP, 2018), em nlimeros
especificos da populacdo global, de aproximadamente 7.600.000.000 de
seres humanos, um pouco mais de quatro bilhoes, ou seja, 53%, conta
com acesso a internet, enquanto 3.600.000.000, ou 47% das pessoas, ainda
continua excluida da rede.

Para Castells (2005), conhecimento e informac¢ao sempre foram cen-
trais nas sociedades historicamente conhecidas e ndo seria diferente nos dias
de hoje. Esse é o motivo de o autor ndo concordar em usar as terminologias
sociedade da informacao ou sociedade do conhecimento, pois “o que é novo é o
fato de serem de base microeletronica, através de redes tecnoldgicas que
fornecem novas capacidades a uma velha forma de organizagao social: as
redes” (CASTELLS, 2005, p. 17).
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Na virada do século XX para o século XXI, a maioria das redes de
comunicacao existentes ainda nao estava conectada, mas sustentava suas
identidades e mantinha regras proprias de comportamento. Atualmente, a
internet contemporénea cobre praticamente todas as dreas da comunica-
¢ao humana, da politica e da religiao ao sexo e a pesquisa, sendo a coluna
vertebral da sociedade em rede. A internet, por meio do surgimento de
comunidades virtuais, também expandiu a interacao social daquelas pessoas
que tém acesso a um mundo tecnologicamente desenvolvido.

As comunidades virtuais sao organizadas por intermédio de sistemas
de comunicacdo que criam ambientes de interacao cujos membros podem
estar unidos pelos mesmos focos de interesse, pelos mesmos objetivos. A
concepcao de virtual assumida nesta pesquisa foi apropriada de Pierre Lévy
(1998), que define

[...] lo virtual, en un sentido estricto, tiene poca afinidad
con lo falso, lo ilusorio o lo imaginario. Lo virtual no
es, en modo alguno, lo opuesto a lo real, sino una forma
de ser fecunda y potente que favorece los procesos de
creacion, abre horizontes, cava pozos llenos de sentido
bajo, la superficialidad de la presencia fisica inmediata®®.
(LEVY, 1998, p. 8).

Assim, também como Castells (2000), consideramos virtual algo que
estd em outro plano da realidade, mas que nao pode ser considerado irreal,
mesmo sem ser fisico e sem seguir 0 mesmo padrdo de comunicacdo e
interacdo. O poder da virtualidade real e a capacidade de as redes globais
de capital, bens, servicos, comunica¢ao, informacao, ciéncia e de tecnologia
transcenderem fronteiras e chegarem a paises de todo o planeta consolida-
ram a sociedade em rede em escala global.

Em termos simples, Castells (2000, p. 20) conceituou a sociedade
em rede como

[...] uma estrutura social baseada em redes operadas por
tecnologias de comunicagdo e informacdo fundamentadas
na microeletrénica e em redes digitais de computadores
que geram, processam e distribuem informacao a partir de
conhecimento acumulado nos nds dessas redes.

3“[...] o virtual, em um sentido estrito, tem pouca afinidade com o falso, o ilusério ou o imaginério. O
virtual nao ¢, de modo algum, o oposto ao real, mas uma maneira de ser fecunda e potente que favorece os
processos de criacao, abre horizontes, cava pocos cheios de sentido inferior, a superficialidade da presenca
fisica imediata.”.
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Como sdo estruturas abertas, os nés dessas redes podem ser acres-
centados ou removidos, conforme a necessidade de atualizacio e mudanca
dos programas, tal que os objetivos de desempenho continuem sendo
alcancados para a rede. Enquanto estrutura social, cabe a sociedade em
rede determinar quais programas serao eleitos, mas somente isso. No
momento em que esses programas passam a fazer parte dos nds e das
redes, a rede absorverd, ainda segundo o autor “essas instrucdes, acres-
centando, apagando e reconfigurando, até que um novo programa subs-
titua ou modifique os cddigos que comandam esse sistema operativo”
(CASTELLS, 2000, p. 20)

De uma forma mais descritiva e menos analitica, como nos resumiu
Castells (2005), podemos referir-nos a sociedade em rede como aquilo que
chamamos de globalizacao.

Porém, como as redes sio seletivas de acordo com os seus pro-
gramas especificos, e porque conseguem, simultaneamente,
comunicar e ndo comunicar, a sociedade em rede difunde-se
por todo o mundo, mas nao inclui todas as pessoas. De fato,
neste inicio de século, ela exclui a maior parte da humanidade,
embora toda a humanidade seja afetada pela sua logica, e
pelas relacdes de poder que interagem nas redes globais da
organizacdo social. (CASTELLS, 2005, p. 18).

Em parte, podemos afirmar que as consequéncias da globalizacao, para
cada sociedade que sobrevive sob a égide do capitalismo desmedido, sao
conhecidas. Apesar de ndo ser do escopo deste estudo aprofundar o debate
acerca do tema, considerei importante pontuar que essas consequéncias
também se manifestam na sociedade em rede de diversas formas, conforme
a cultura, as instituigoes e a trajetdria histérica de cada sociedade. Ou seja, a
aquisicdo de desenvolvimento tecnoldgico, o acesso a internet e a chegada
a sociedade em rede nao sao garantia de transformacdo de uma realidade
social para melhor. Castells (2005, p. 19) afirma que

E porisso que difundir a Internet ou colocar mais computadores
nas escolas, por si s, ndo constituem necessariamente grandes
mudancas sociais. Isso depende de onde, por quem e para
qué sio usadas as tecnologias de comunicacio e informacao.
O que nds sabemos ¢ que esse paradigma tecnolégico tem
capacidades de performance superiores em rela¢do aos ante-
riores sistemas tecnoldgicos. Mas para saber utilizd-lo no
melhor do seu potencial, e de acordo com os projetos e as
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decisdes de cada sociedade, precisamos conhecer a dinamica,
os constrangimentos e as possibilidades desta nova estrutura
social que lhe estd associada: a sociedade em rede.

Mesmo com esse enorme emaranhado de informacdes, seria impossivel
compreender a sociedade em rede sem o suporte da pesquisa cientifica. Isto
é, da producdo de conhecimento originado na observa¢do empirica, com
resultados reconhecidos pela comunidade académica. Castells (2005) con-
seguiu resumir a esséncia daquilo que certos pesquisadores descobriram em
varios contextos sociais, no ambito da economia, da politica, da sociabilidade
e da comunicacao. Para o autor, o setor de educacao tem papel relevante
no desenvolvimento potencial da sociedade em rede, considerando o tipo
de sistema educativo e o de politica educacional como aspectos centrais no
processo de mudanca social (CASTELLS, 2005).

Na base de todo o processo de mudanca social estd um
novo tipo de trabalhador, o trabalhador autoprogramado,
e um novo tipo de personalidade, fundada em valores, uma
personalidade flexivel capaz de se adaptar as mudancas nos
modelos culturais, ao longo do ciclo de vida, porque tem
capacidade de dobrar sem se partir, de se manter autonoma
mas envolvida com a sociedade que a rodeia. Este inovador
ser humano produtivo, em plena crise do patriarcalismo
e da familia tradicional, requer uma reconversio total do
sistema educativo, em todos os seus niveis e dominios.
(CASTELLS, 2005, p. 27).

A combinacao de iniciativas originadas nos setores de tecnologia,
negdcios, cultura, reestruturacio espacial, desenvolvimento de infraestru-
turas, mudanca organizacional, reforma institucional, entre outras, com as
acoes desenvolvidas no setor da educacao, tem a capacidade de mudar os
mecanismos da sociedade em rede. Essa sinergia se mostra imprescindivel
no que se refere nao apenas a incorporacao de novas metodologias e tecno-
logias de ensino, mas também a organizacao do processo de aprendizagem
e a selecao de conteddos. Esse modelo de educacio, baseado em premissas
como “aprender a aprender, ao longo da vida, e preparada para estimular
a criatividade e a inovagao de forma a — e com o objetivo de — aplicar esta
capacidade de aprendizagem a todos os dominios da vida social e profissio-
nal’, ainda segundo Castells (2005, p. 28), acaba determinando que socie-
dades impossibilitadas de lidar com esses aspectos enfrentarao problemas
sociais e economicos maiores nesse processo de mudanga estrutural pelo
qual todas as sociedades vém passando.
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Essa segmentacéo global da sociedade em rede coloca uma parte sig-
nificativa da humanidade em condicoes de irrelevancia estrutural. De fato,
apesar de mais pessoas estarem conectadas as redes, essa incorpora¢do nao
garante aos paises em geral e as suas populagdes em parte a possibilidade de
participarem produtivamente da economia global e da sociedade em rede.
Contudo, trata-se de um modelo que redefine a condicao de crescimento
partilhado no mundo. As redes dependem de investimento na infraestrutura
e difusao de tecnologias de informacao e comunicac¢io, na producédo de
recursos humanos necessarios para operar nesse sistema e na capacidade de
gerar conhecimento e informacao para a gestdo. Isso implica em uma exclu-
sao substancial das popula¢des marginais, desqualificadas para acompanhar
esse desenvolvimento, ndo apenas pela situagao de pobreza, mas porque
“a economia global e a sociedade em rede trabalham mais eficientemente
sem centenas de milhares de coabitantes deste planeta” (CASTELLS, 2005,
p- 28), em prol de beneficiar algumas centenas de milhares de pessoas em
condig¢oes de participar da sociedade em rede, ora como produtores, ora
como consumidores.

Segundo afirma Castells (2005, p. 28),

Temos, assim, a maior das contradi¢des: quanto mais
desenvolvemos a elevada produtividade, os sistemas de
inovac¢ao da producdo e da organizacio social, menos pre-
cisamos de uma parte substancial de popula¢ao marginal,
e mais dificil se torna para esta popula¢ido acompanhar
esse desenvolvimento.

Castells (2005) enfatiza que, no lugar de simplesmente usar a cari-
dade para suprir as necessidades humanas advindas da exclusao social,
somente uma politica publica internacional atuando conjuntamente e de
forma integrada em tecnologia, infraestrutura, educacao, difusao e gestao
do conhecimento poderia corrigir esse processo de crescimento da desi-
gualdade social no mundo.

A distribuicdo e o acesso mundial a internet estdo diretamente rela-
cionados ao Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) dos paises, como
pode ser comprovado no infografico a seguir. A disparidade dos indices
de penetracao da internet por regiao expde, por meio de uma visdo geral,
o quanto esta deturpada a ideia de que vivemos num mundo totalmente
conectado, no qual a internet é o futuro, e a de que, em pouco tempo, tudo
o que faremos sera ligado a ela, pois a realidade é bem diferente.
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Gréfico 1 - Penetracao da internet por regido

INTERNET PENETRATION BY REGION
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Fonte: relatério Global Digital in 2018 (KEMP, 2018)

Esses valores médios ocultam uma realidade ainda mais desigual,
pois os indices camuflam percentuais de variagdo que vao de um, quatro
e cinco por cento em paises como Eritreia, Nigéria e Chade até 99%,
99% e 98% em paises como Catar, Emirados Arabes Unidos e Kuwait,
respectivamente, comparando os usuarios de internet com a populacao
total dos paises. Segundo Kemp (2018), o acesso a internet continua nao
sendo distribuido uniformemente pelo mundo e as taxas de penetracdo
da internet ainda podem ser baixas em regides dos continentes africano
e asiatico. Mas esse panorama ja estd mudando, pelo menos em algumas
partes do globo, conforme pode ser observado no quadro a seguir. O caso
nigeriano, citado anteriormente com um indice de penetracdo da internet
de quatro por cento em janeiro de 2000, pode ser um bom exemplo de
crescimento significativo quando comparado ao indice*” de 55%, encon-
trado em marco de 2019.

37 Indice calculado a partir do nimero total de internautas do pais dividido pelo niimero de sua populacio
absoluta, ou seja 111.632.516/200.962.417 = 55,55%.
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Tabela 1 - Os 20 paises com o maior nimero de usuérios de internet (31 mar. 2019)

TOP 20 COUNTRIES WITH HIGHEST NUMBER OF
INTERNET USERS - MARCH 31, 2019
s Ll R e 2000 Est. 31 Mar 2019 | 31 Doc 2000 | 20002005 "
1 |China 1,420,062,022 1,283,198,970 529,000,000 22,500,000 3.584 %
2 |India 1,368,737,513 1,053,050,912 560,000,000 5,000,000 11,100 %
3 |United States 329,093,110 281,982,778 292,892,868 95,354,000 207 %
4 |Brazil 212,392,717 175,287 587 149,057,635 5,000,000 2,881 %
5 |Indonesia 269,536,482 211,540,429 143,260,000 2,000,000 7.063 %
6 |Japan 126,854,745 127,533,934 118,626,672 47,080,000 152 %
7 |Nigeria 200,962,417 122,352,009 111,632,516 200,000 55,716 %
8 |Russia 143,964,709 146,396,514 109,552,842 3,100,000 3.434 %
9 |Bangladesh 168,065,920 131,581,243 92,061,000 100,000 91,961 %
10 |Mexico 132,328,035 101,719,673 85,000,000 2,712,400 3,033 %
11 |Germany 82,438,639 81,487,757 79,127,551 24,000,000 229 %
12 |Turkey 82,961,805 63,240,121 69,107,183 2,000,000 3.355 %
13 | Philippines 108,106,310 77,991,569 67,000,000 2,000,000 3.250 %
14 |Vietnam 97,429,061 80,285,562 64,000,000 200,000 31,900 %
15 |United Kingdom 66,959,016 58,950,848 63,061,419 15,400,000 309 %
16 |lran 82,503,583 66,131,854 62,702,731 250,000 24,981 %
17 |Erance 65,480,710 59,608,201 60,421,689 8,500,000 610 %
18 |Thailand 69,306,160 62,958,021 57,000,000 2,300,000 2,378 %
19 |ltaly 59,216,525 57,293,721 54,798,299 13,200,000 315 %
20 |Egypt 101,168,745 69,905,988 49,231,493 450,000 10,613 %
TOP 20 Countries 5,187,499,066 4,312,497 691 3,117,533,898 251,346,400 1,140 %
Rest of the World 2,565,984,143 1,832,509,298 1,229,027,955 109,639,092 1,021 %
Total World 7,716,223,209 6,145,006,989 4,383,810,242 360,985,492 1,104 %
NOTES: (1) Top 20 Internet Countries Statistics were updated in March 31, 2019. (2) Growth percentage represents the
increase in the number of Internet users between the years 2000 and 2019. (3) The most recent user information comes from
data published by Facebook, International Telecommunications Union, official country telecom reports, and other trustworthy
research sources. (4) Data from this site may be cited, giving the due credit and establishing a link back to
www.internetworldstats.com. Copyright ® 2019, Miniwatts Marketing Group. All rights reserved worldwide.

Fonte: Internet World Stats. Disponivel em: https://www.internetworldstats.com/top20.
htm. Acesso em: 31 maio 2019

O fato de mais de dois tercos da popula¢ao mundial ter um celular, com
amaioria de usurios méveis usando um smartphone, influencia diretamente
o futuro da internet. Soma-se a isso o empenho de empresas como Google,
Facebook, Alibaba e Tencent em oferecer produtos globais que atendam as
necessidades e aos contextos desses novos usuirios, muito embora tais acoes
visem conquistar esses novos mercados sem necessariamente promover uma
verdadeira inclusao digital, conforme discutido anteriormente.

Porém, apenas acelerar o acesso a internet em nacdes vulneraveis
com economias estagnadas ou com baixo desenvolvimento tera que tipo
de impacto para suas populacdes de usuarios? Por outro lado, os aspectos
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que caracterizam a sociedade em rede, como a possibilidade de disseminar
comunicacdo em massa rapidamente, a organizacao social horizontalizada,
as instancias decisdrias acessiveis e eficazes, a facilidade de transcender
distancias a baixo custo e operar de forma assincrona, entre outros, podem
oferecer oportunidades de reverter o poder dominante favorecendo os
grupos subordinados?

Nas proximas sessoes deste capitulo, serdo considerados os posicio-
namentos dos autores que destacam o protagonismo dos sujeitos usuarios
na internet, conceituando suas praticas e interacdes, e, além disso, como as
instituicoes escolares, locais de fomento das relacdes de ensino e aprendiza-
gem, vém atuando nesses contextos e, em especial, como a area da Educacao
Matematica tem contribuido no aprofundamento de teorias afins.

2.1.2 Cultura da convergéncia, inteligéncia coletiva e cultura
participativa

Ninguna gran noche hard brotar el Espacio del saber,
sino muchas mafianas.

(Pierre Lévy)

Considerando o que foi apresentado anteriormente, a existéncia de
parte significativa da populacdo mundial sem acesso a internet evidencia a
tese de que as desigualdades sociais e tecnoldgicas aumentam ainda mais as
distancias culturais e economicas entre os diversos grupos sociais. As novas
tecnologias de informacao e comunicacdo podem separar os individuos
mais do que unir, estreitando a comunicagao entre aqueles que as utilizam
e, a0 mesmo tempo, excluindo aqueles que ndo compartilham do mesmo
nivel de acesso a elas.

Diante dessa situacao, o protagonismo das politicas piblicas com fins
educativos torna-se relevante para evitar, ou a0 menos compensar, essas
desigualdades no acesso a informacao e ao conhecimento. Nesse sentido,
Jenkins (2009), Lévy (1999, 2004), Pretto (2011, 2017) e Sibilia (2012) tra-
zem algumas perspectivas para nos ajudar a compreender e refletir sobre
praticas educativas na sociedade em rede.

Quando pretendemos pensar sobre educac¢io na sociedade em rede,
talvez seja prudente considerar algumas das constatacdes de Lévy (1999)
acerca das mudancas ocorridas na relacdo entre o educar e o saber na
contemporaneidade. Mas, antes de continuar a discorrer sobre o tema,
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estas sdo as defini¢coes de ciberespaco e cibercultura nas quais esta pesquisa
esta baseada:

O ciberespaco (que também chamarei de “rede”) é o novo
meio de comunicacdo que surge da interconexdo mundial de
computadores. O termo especifica ndo apenas a infraestrutura
material da comunicac¢ao digital, mas também o universo
oceanico de informacdes que ela abriga, assim como os seres
humanos que navegam e alimentam esse universo. Quanto
ao neologismo “cibercultura’, especifica aqui o conjunto de
técnicas (materiais e intelectuais), de praticas, de atitudes, de
modos de pensamento e de valores que se desenvolvem junta-
mente com o crescimento do ciberespaco. (LEVY, 1999, p-17).

Retomando a questio anterior, a primeira constatacdo de Lévy (1999)
esta relacionada a velocidade de surgimento e renovacdo dos saberes e
fazeres, ou seja, “a maioria das competéncias adquiridas por uma pessoa no
inicio de seu percurso profissional estardo obsoletas no fim de sua carreira”
(LEVY, 1999, p- 157). A segunda constatacio refere-se as transformacoes
na natureza do trabalho, em que aprender, transmitir saberes e produzir
conhecimentos estdo cada vez mais presentes. Em terceiro, Lévy (1999,
p. 157) constatou que “o ciberespaco suporta tecnologias intelectuais que
amplificam, exteriorizam e modificam numerosas funcoes cognitivas huma-
nas’, a saber, memoria, imaginacdo, percepcao, raciocinio. Tais tecnologias
intelectuais favorecem novos modos de busca por informagao, novas formas
de raciocinio e de conhecimento, novos estilos de criacdo e de observacao,
os quais sdo materializados e disponibilizados na rede, podendo ser repro-
duzidos e compartilhados entre intimeros usuarios.

Para Lévy (2004), as tecnologias que estdo associadas 8 memoria e ao
conhecimento, sendo definidas como tecnologias da inteligéncia a oralidade,
a escrita e a informatica. Estas devem ser vistas entrelacadas com os seres
humanos e a producdo de conhecimento, pois cada uma delas tem moldado
a forma como o conhecimento vem sendo produzido ao longo do tempo.
Para o autor, oralidade, escrita e informatica sao formas qualitativamente
diferentes de estendermos nossa memoria, cada uma delas caracterizada
distintamente (LEVY, 2004). A oralidade, por exemplo, foi utilizada por
muitos povos para a disseminacdo do seu conhecimento, caracterizando-se
pela circularidade do pensamento, mesmo que este seja incrementado em
suas voltas. Por conseguinte, o surgimento da escrita possibilitou que o
pensamento linear se desenvolvesse até o advento da informética romper
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com essa linearidade na medida em que permite o uso simultaneo de ima-
gem, sons, textos e videos para elaboracdo de uma ideia.

Portanto se trata de uma pratica que aumenta consideravelmente o
potencial de saber-fazer dos grupos humanos, a qual Lévy (1999) denomi-
nou de inteligéncia coletiva. Mais tarde, Jenkins (2009) revisitou o conceito
de inteligéncia coletiva cunhando o termo cultura da convergéncia para
justificar que

Nenhum de nés pode saber tudo; cada um de nds sabe alguma
coisa; e podemos juntar as pecas, se associarmos nossos
recursos e unirmos nossas habilidades. A inteligéncia cole-
tiva pode ser vista como uma fonte alternativa de poder
midiatico. Estamos aprendendo a usar esse poder em nos-
sas interagdes didrias dentro da cultura da convergéncia.
(JENKINS, 2009, p. 30).

De fato, na cultura da convergéncia, os meios de comunicacao conver-
gem, novas e velhas midias se fundem, midias corporativas e midias alter-
nativas revezam-se na conquista por mais audiéncia e, as pessoas comuns,
¢ dado algum poder de assumir o controle das midias, seja como produ-
tores, seja como consumidores. Todo esse processo de convergéncia que,
segundo Jenkins (2009, p. 30), “ocorre dentro do cérebro dos consumidores
individuais e em suas intera¢des sociais com outros’, tem implica¢des nos
diversos ramos da vida cotidiana e, em especial, na educacao. A maneira de
lidar com a cultura da convergéncia e com a inteligéncia coletiva representa
uma mudanca profunda no modo como aprendemos, trabalhamos e atua-
mos no mundo. Para Jenkins (2009), ao reconhecer o poder ganho a partir
do dominio das novas tecnologias, o publico ocupou um espaco de maior
evidéncia no cenario cultural e passou a exigir seu direito de participa¢do
atuando em varias esferas da sociedade, dando origem a um processo que
o autor denominou de cultura participativa.

Os termos inteligéncia coletiva, cultura da convergéncia e cultura
participativa estdo, na cibercultura, interligados, assim como tudo o que
advém dessa imbricacao. Nesse caos invisivel, talvez seja possivel distin-
guir o surgimento de solucdes praticas para os problemas dos individuos
da aquisi¢do de novas aprendizagens a partir do intercambio de conheci-
mentos. Por outro lado, a conexdo de saberes e fazeres, em tempo real, de
todos interagindo com todos, certamente causa uma aparente desordem
no ciberespaco.
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Para facilitar a compreensao de ciberespaco e a escolha entre as dife-
rentes orientacdes possiveis, até mesmo imaginar novas, Lévy (2004), com
uma visao organizadora, propos alguns critérios ético-politicos de selecao
e recomendou que os dispositivos que contribuem para a producdo de uma
inteligéncia ou imaginacao coletivas devam ser encorajados. Segundo o autor,
de acordo com esse principio geral, deve-se estimular, preferencialmente:

1. Los instrumentos que favorecen el desarrollo del vinculo
social por el aprendizaje y el intercambio de conocimientos,
2. Los métodos de comunicacion aptos para escuchar, para
integrar y restituir la diversidad mas bien que los que repro-
ducen la difusién mediatica tradicional,

3. Los sistemas que tienden al surgimiento de seres auto-
nomos, cualquiera que sea la naturaleza de los sistemas
(pedagdgicos, artisticos, etcétera) y seres (individuos, grupos
humanos, obras, seres artificiales),

4. Las ingenierias semidticas que permiten explotar y valori-
zar el beneficio del mayor nimero de yacimientos de datos,
el capital de competencias y la potencia simbdlica acumulada
por la humanidad.* (LEVY, 2004, p. 75-76).

Nas comunidades virtuais, com base na proposta de Lévy (1999), o
que mobiliza o coletivo sdo as a¢des de valorizacdo, utilizacdo otimizada
e criacdo de sinergia entre as competéncias, as imaginagoes e as energias
intelectuais dos usuérios, “qualquer que seja sua diversidade qualitativa e
onde quer que esta se situe” (LEVY, 1999, p. 167). Contudo, deve-se atentar
para o fato de que os ideais da inteligéncia coletiva, da cultura da conver-
géncia e da cultura participativa ndo sao determinados automaticamente
pelas novas tecnologias de informacdo e comunicacao. Pelo contrario.

Na cibercultura, para manter institui¢des no poder, defender domi-
nios exclusivos, conservar mentalidades inertes e culturas paralisadas,
grupos de individuos e corporac¢des costumam fazer um uso social das
novas tecnologias bastante equivocado, segundo critérios humanistas,
quicé até proposital, sem acrescentar nada de positivo a sociedade em rede,
absorvida pela cibercultura. Além disso, o autor afirma que o protagonismo
assumido pelo ciberespaco, por meio de suas comunidades virtuais, seus

1. Os instrumentos que favorecem o desenvolvimento do vinculo social por meio da aprendizagem e da troca

de conhecimentos, 2. Métodos de comunica¢io para escutar, para integrar e restaurar a diversidade, em vez
daqueles que reproduzem a midia tradicional, 3. Sistemas que favorecem o surgimento de seres autonomos,
qualquer que seja a natureza dos sistemas (pedagdgicos, artisticos, etc.) e seres (individuos, grupos humanos, obras,
seres artificiais), 4. A engenharia semidtica que permite explorar e valorizar o maior nimero de repositérios de
dados, o capital de competéncias e o poder simbdlico acumulado pela humanidade.”.
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bancos de dados de imagens e contetidos diversos, seus sistemas e aplicati-
vos, sua proliferacdo de textos e afins, tornou-se o principal, sendo o tinico,
mediador da comunicagao, pensamento e memoria da humanidade (LEVY,
1999). Lévy (1999) conclui, ainda, que, concomitantemente a expansdo do
ciberespago, vimos surgir uma nova relacdo da sociedade em rede com o
saber e o conhecimento acumulados e transmitidos.

2.1.3 A escola desconectada da sociedade em rede

We all want our kids to be educated.
What's changing is what na education is,
and what “being educated” means.

(Marc Prensky)

Ao que tudo indica, as politicas educacionais implementadas nos
ultimos anos levaram em conta os novos suportes de informacdo e comu-
nica¢io. Delas, emergiram salas de aula informatizadas, materiais didati-
cos digitais, novos atores na producdo e consumo de contetidos on-line,
diferentes modalidades de aprendizagem, critérios de avaliagio inéditos,
ensino assistido por computador e diversos outros recursos tecnoldgicos,
a maioria pensada para otimizar o ensino e a aprendizagem. Lévy (1999)
revela que o uso das novas tecnologias na educacéo foi tema de pesquisas
diversas, as quais, a partir das seguintes abordagens, podem ser divididas em
dois eixos: 1. ensino assistido por computador: o computador como substi-
tuto dos professores, a multimidia como suporte de ensino e a informatica
oferecendo maquinas de ensinar; 2. estudante assistido por computador: o
computador como instrumento de comunicacdo, pesquisa, calculo e producio
de contetido. A maquina é colocada nas maos dos estudantes.

No entanto, o autor adotou uma terceira abordagem, na qual “o
uso crescente das tecnologias digitais e das redes de comunicacdo inte-
rativas acompanha e amplifica uma profunda mutac¢ao na relagao com o
saber” (LEVY, 1999, p- 172). Nessa perspectiva, em sintese, descreve-se a
abordagem como tecnologias intelectuais com suporte digital que pro-
longam certas capacidades cognitivas humanas (memdria, imaginacao,
percepcdo), redefinindo seu alcance e significado e possivelmente, até
mesmo, sua natureza.

Lévy (1999, p. 172) explica que, a grande questdo da cibercultura seria
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[...] atransicio de uma educac¢io e uma formacio estritamente
institucionalizada (a escola, a universidade), para uma situa-
¢do de troca generalizada dos saberes, 0 ensino da sociedade
por ela mesma, de reconhecimento auto gerenciado, mével
e contextual das competéncias.

E complementa indicando que, nesse contexto, os poderes publicos
deveriam estabelecer politicas para:

- garantir a todos uma formagédo elementar de qualidade,

- permitir a todos um acesso aberto e gratuito a midia-
tecas, a centros de orientacdo, de documentacio e de
autoformacao, a pontos de entrada no ciberespaco, sem
negligenciar a indispensével mediacdo humana do acesso
ao conhecimento,

- regular e animar uma nova economia do conhecimento na
qual cada individuo, cada grupo, cada organizac¢io seriam
considerados como recursos de aprendizagem potenciais ao
servico de percursos de formacao continuos e personalizados.
(LEVY, 1999, p. 172).

Apesar dessas indicacdes, a instituicdo escola ainda segue em descom-
passo com a maneira e a velocidade com as quais produzimos conhecimento
contemporaneamente. Pretto (2011) levou-nos a refletir sobre a necessi-
dade de estabelecimento de redes horizontais, as quais viabilizariam outras
possibilidades para a educagao e para a cidadania, conectando regides por
meio da democratizacdo do acesso a internet. Na concepcdo do autor, as
redes horizontais contrapdem-se a 1dgica da atual rede vertical dos meios
de comunicacéo, “onde poucos grupos produzem e uma imensa maioria
consome” (PRETTO, 2011, p. 99). Aqui, Pretto (2011) estava referindo-se
ao monopdlio dos meios de comunicagao — estes meios ditam padroes de
comportamento e sdo vistos como meros emissores de informagoes, as quais
boa parte da populagao absorve sem questionar. Ao contrario do exposto,
na perspectiva de horizontalidade das redes colaborativas, a mobilizacao
e o debate de ideias se tornam centrais uma vez que

[..] para a educacao, esses movimentos em torno de pro-
cessos colaborativos sdo de fundamental importancia ja
que possibilitam, potencialmente, a compreensdo de que
os aparatos tecnoldgicos contemporaneos, construidos e
desenvolvidos historicamente, constituem-se elementos
que contribuem com a construcao de outras praticas sociais.
(PRETTO, 2011, p. 101).
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Pretto (2017), ha tempos, tem estado envolvido nas discussdes sobre
o direito autoral, o0 uso do software livre e as tecnologias livres com o obje-
tivo de impulsionar a capacidade de producao e consumo dos produtos
cientificos e culturais produzidos pela humanidade, em universidades,
centros de pesquisas e laboratdrios, e pelas escolas. Segundo Pretto (2011),
acdes como essas tém se mostrado de grande importancia para o ambiente
escolar, pois desempenham as fung¢oes de atuar em colaboracéo, estimular
a criatividade, fazer circular as informagoes, produzindo, reproduzindo,
remixando e recriando em cima do que foi outrora criado. Talvez, desse
modo, algumas politicas de incentivo a inclusao digital na escola, as que ndo
vao além de aulas de informatica para o ensino de planilhas, processadores
de texto ou coisas do tipo, geralmente de forma muito entediante e com
softwares proprietarios, pudessem ser evitadas.

De certa forma, muitas instituicdes escolares continuam mantendo
seu carater reprodutor das praticas pedagdgicas e, por isso, permanecem
organizando seus processos educativos de forma curricular, padronizada e
linear. Assim, no geral, as escolas seguem evitando praticas inovadoras que
necessitariam de certa infraestrutura nem sempre existente e de sujeitos
nem sempre dispostos a se engajarem. Pretto (2011, p. 110), que, apesar
de tudo, sempre se mostrou otimista, acena-nos com outras expectativas:

Felizmente, sio intimeras as possibilidades de transformacao
dessa realidade e muitas delas estdo sendo implantadas e con-
duzidas por professores e professoras atuantes e animados,
lutando contra a precariedade das condi¢des profissionais e
de infraestrutura das escolas. No campo das tecnologias da
informacdo e comunicacao, torna-se necessario intensificar
a apropriacdo das TICs enquanto elementos de cultura, e
ndo apenas como aparatos tecnoldgicos (muitas vezes pre-
sentes nas escolas por pressdo da industria!) que ilustram ou
facilitam os processos escolares. Ou seja, temos que afastar
definitivamente a perspectiva instrumental da introducéo
das TICs na escola [...].

A apropriacdo que parte da juventude vem fazendo desses aparatos
tecnoldgicos tem lhe possibilitado ir além do mero consumo de informacdes,
visto que existe uma intensa producao de cultura e conhecimentos, embora
nem toda a populacdo tenha o mesmo acesso, nem conviva igualmente
com o que denominamos de cibercultura. Avaliando as transformagoes
pelas quais a educacio ainda precisa passar, Pretto (2011, p. 114) destaca a
necessidade de fortalecer os professores.

81



ANDREA THEES

Investir fortemente na formagao de professores, nas con-
dicoes de trabalho e salario sdo condicdes bésicas para as
mudancas que se impoem a todo o sistema educacional. O
professor tem que ser valorizado enquanto elemento que
possa articular essas diversas instancias na producdo do
conhecimento e das diferencas trazidas pelos seus alunos.
Assim, e somente assim, com o professor retomando o seu
papel de lideranga cientifica, cultural, ética, a escola pode
assumir a condicdo de se constituir num efetivo espaco cole-
tivo de culturas e conhecimentos, oferecendo aos filhos dos
pobres aquilo que os filhos dos ricos tém em casa, como ja
dito pelo educador baiano Anisio Teixeira, na década de 50
do século passado.

Quando pensamos nas décadas que separam a frase de Anisio Teixeira
dos dias de hoje, constamos que pouca, ou quase nenhuma, transformacao
ocorreu, a ndo ser a introdugao, na escola, de mais este ou aquele elemento
pedagégico. Primeiro, foi com o livro, que se tornou didatico, depois veio o
radio, que se transformou em fornecedor de aulas e foi seguido da televisao,
que virou educativa e, como fornecedora de aulas e telecursos, percorreu o
mesmo caminho do radio, bem como dos computadores, que foram coloca-
dos nos laboratérios de informética com horarios de uso pré-determinados.
Pretto (2017) alerta-nos que também estamos fazendo isso com a internet,
a qual virou um aglomerado de portais educativos, e, até mesmo, com as
tecnologias digitais, que passaram a ser consideradas como tecnologias
educativas, ou seja, como recursos auxiliares ou animadores da educacao.

Fazendo referéncia novamente as palavras de Anisio Teixeira, mesmo
tendo se passado quase sete décadas, é facilmente comprovavel que, no
geral, a escola publica nunca conseguiu oferecer, aos filhos dos pobres, os
mesmos recursos que os filhos dos ricos tém em casa. De acordo com Pretto
(2017), precisa-se reconhecer que o projeto educacional brasileiro nao foi
bem-sucedido, compreender a sua importancia social e, em vista disso,
desenvolver estratégias de renovacao de todo o sistema escolar. O autor
(2017) recusa-se a aceitar préticas pedagdgicas que deslocam a educacdo
para o século passado, como acontece quando se proibe o uso de celular
nas salas de aula e se bloqueia o acesso as redes sociais, especialmente o
Facebook, o YouTube, o Instagram, entre outras. Para ele, a adocao de
celulares em sala de aula e a permissdo de uso das redes sociais nas escolas
sao praticas que devem ser incorporadas, uma vez que ja fazem parte do
nosso cotidiano (PRETTO, 2017).
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Precisamos compreender esses computadores e as tecno-
logias digitais como elementos essenciais de comunicacéo
e de producio, tanto intelectuais, quanto de conhecimento
e de culturas. Os computadores, como qualquer produto
cultural e cientifico, sdo simplesmente (simplesmente!?)
produtos culturais e cientificos e eles passam a cumprir
um papel pedagdgico no momento em que o professor
qualificado se apropria deles intencionalmente, a rever
e a modificar sua pratica a partir das potencialidades
e desafios que esses aparatos tecnoldgicos trazem [...]
(PRETTO, 2017, p. 43).

Uma importante contribui¢do para subsidiar o debate e analisar
como as novas tecnologias de informacdo e comunicacdo estao afetando
o funcionamento da escola, sobretudo os aparelhos celulares de acesso as
redes e os estilos de vida que eles implicam, foi proposta pela pesquisadora
social Paula Sibilia (2012). Ao examinar as particularidades da crise pela
qual esta passando a escola contemporanea, que nao tém acompanhado as
rapidas mudancas ocorridas no mundo nas ultimas décadas, Sibilia (2012)
argumentou que houve transformacoes relevantes nas configuragdes sociais,
politicas, econémicas e culturais da sociedade em rede que foram desconsi-
deradas pela escola. A autora nao estranha que, diante do cotidiano infor-
matizado, hiperconectado e interativo, “a sala de aula tenha se convertido
em algo terrivelmente chato, e a obrigacdo de frequenta-la implique uma
espécie de calvério cotidiano para os dindmicos jovens contemporineos”
(SIBILIA, 2012, p. 65).

Contudo, retificando o discurso simplista que responsabiliza o uso
excessivo das tecnologias da informacao e da comunicacao pelo desinteresse
dos estudantes em estudar, a pesquisadora argumenta que a onipresenca
digital de nosso tempo foi uma imposicdo determinada por acontecimentos
proprios da era da informacao (SIBILIA, 2012). O pretexto para apro-
var leis que proibem a entrada de celulares e smartphones no ambiente
escolar responsabiliza a presenca desses dispositivos de comunicacdo e
entretenimento pelo fracasso escolar enquanto se sabe que a auséncia de
investimentos em tecnologia pressupde um motivo muito mais concreto
para a insatisfacdo dos estudantes.

Segundo Sibilia (2012, p. 15), a falta de interesse pela educacio tem
se generalizado por ser o reflexo “cada vez mais incontestavel desses com-
portamentos tipicamente contemporaneos”. A crise nas relacdes familiares
e sociais, destituidas de bases afetivas sélidas e sem legitimidade, acaba
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gerando mentalidades dependentes de estimulos sensérios impactantes. A
propria experiéncia de ser e estar no mundo necessita de espetacularizacao
para ser satisfatéria, sem importar no desenvolvimento de alguma reflexao
e mantendo a submissdo ao modo de vida consumista, que perpetua uma
existéncia alienada e futil.

Na verdade, essa logica possui um poderoso viés mercadoldgico que
transforma a educa¢do em um nicho de mercado, a escola em produto, o
estudante em cliente e o professor em fornecedor, podendo, caso entregue
uma mercadoria defeituosa, ser substituido de imediato.

Nessas circunstancias, ndo parece restar a escola outro remédio
sendo entrar no jogo como a inica coisa que ela poderia ser: um
produto entre inimeros outros, que deve competir para captar
a atencdo de seus clientes potenciais caso queira conquistar
adeptos e subsistir. Mas fica em desvantagem por ser uma
mercadoria pouco atraente, destinada a um cliente disperso
e, por definicdo, insatisfeito que, por sua vez, vive enfeiticado
pela variada oferta que a maquinaria do entretenimento nao
para de produzir. [...] Como quer que seja, e pelo menos até
agora, a triplice alianca entre meios de comunicacao, tecnolo-
gia e consumo costuma competir com fortes chances - e, por
conseguinte, N0 raro com sucesso — por conquistar a atengao
e as gracas do alunato do século XXI. (SIBILIA, 2012, p. 66).

Para Sibilia (2012), a quase totalidade de piblico que frequenta as ins-
tituicdes escolares do século XXI é constituida de individuos que possuem
capacidades moldadas no contato ativo com os meios de comunicagao. Por
outro lado, as geracdes anteriores de maes, pais e professores demonstram certas
dificuldades de adaptacao as caracteristicas desse novo ambiente tecnoldgico.

Quase duas décadas atrés, Prensky (2001b, p. 1) afirmou que “our
students have changed radically. Today’s students are no longer the people
our educational system was designed to teach™’. Nessa mesma época, o
autor corroborou com a constata¢ao do Dr. Bruce D. Barry, um pesqui-
sador, médico e professor da Faculdade de Medicina Baylor, de que tipos
distintos de experiéncias levam a distintas estruturas de pensamento. Na
mesma linha de raciocinio, a neuropsicéloga Leonor Bezerra Guerra (apud
SIBILIA, 2012) sustenta que a estrutura mental das novas geracdes estaria
passando por mudancas, afetando os padrdes cerebrais, e as levando a ter
outras aptidoes e lacunas.

¥ “Nossos estudantes mudaram radicalmente. Os estudantes de hoje ndo sdo mais aquelas pessoas para as quais

nosso sistema educacional foi projetado.”.
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A chegada e a rapida difusao da tecnologia digital nas dltimas décadas
do século XX parece ser a principal causa da diferenca entre as geragoes.
Ainda ndo se pode afirmar que as mentes de nossos alunos tenham mudado
fisicamente e sejam diferentes das nossas, sendo o resultado de como eles
cresceram. Embora a constatacdo dessa afirmagao seja plausivel em um
futuro préximo, ja é possivel, atualmente, confirmar uma mudanga nos
modelos de pensamento (PRENSKY, 2001b).

Esta vinha sendo observada desde o ano de 2000 por
Marc Prensky, que contou com a colaboragao de sua colega E E
Sylvia Kowal, na época funcionaria da Nortel Networks, =
para desenvolver essas ideias. No livro Digital Game-Based
Learning, publicado em 2001, Prensky apresentou alguns E
conceitos que contribuiram bastante para a compreensio
do que ele mesmo chamou de abismo entre geragdes. Em
sua concepgao,

Those of us who were not born into this world but have,
at some later point in our lives, become fascinated by and
adopted many or most aspects of the new technology are,
and will always be, compared to them, “digital immigrants.”
(I'am indebted to Sylvia Kowal of Nortel for sparking these
ideas.) And like all immigrants, as we learn—some better
than others—to adapt to our new environment, we always
retain, to some degree, our “accent,” that is, our foot in the
past. The digital immigrant accent can be seen in such things
as turning to the Internet for information second rather
than first, or in reading the manual for a program rather
than assuming that the program itself will teach us to use it.
We older folk have not been “socialized,” to use Greenfield’s
term, in the same way as our children. Remember, a language
learned later in life goes into a different part of the brain.®
(PRENSKY, 20014, p. 10-11).

4 “Aqueles de nds que nao nascemos neste mundo, mas que, em algum momento posterior de nossas vidas,
ficamos fascinados e adotamos muitos ou a maioria dos aspectos da nova tecnologia sdo e sempre serdo, em
comparacao com eles, ‘imigrantes digitais’ (Agradeco a Sylvia Kowal, da Nortel, por estimular essas ideias.) E,
como todos os imigrantes, 8 medida que aprendemos — alguns melhores que outros — a se adaptar ao nosso
novo ambiente, sempre mantemos, até certo ponto, nosso ‘sotaque), isto é, nosso pé no passado. O sotaque do
imigrante digital pode ser visto em coisas como procurar a Internet em segundo lugar e nido em primeiro lugar,
ou ler o manual de um programa em vez de assumir que o préprio programa nos ensinara a usa-lo. Nés, idosos,
ndo fomos ‘socializados’, para usar o termo de Greenfield, da mesma maneira que nossos filhos. Lembre-se, uma
linguagem aprendida mais tarde na vida entra em uma parte diferente do cérebro.”.
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A contribuicdo de Presnky (2001a, 2001b, 2001c) ao conceber as
expressoOes nativos digitais e imigrantes digitais foi tdo importante que, anos
mais tarde, em 2008, John Palfrey e Urs Gasser apropriar-se-iam delas e
as escreveriam com letras maitsculas ao longo de todo o livro Nascidos na
Era Digital, de autoria de ambos. Contudo, os autores nao deram os devidos
créditos a Marc Prensky, mencionando-o, apenas ao final do livro, como
autor de Digital Game-Based Learning.

A expressao nativos digitais foi usada em Prensky (2001b, 2001c) para
definir a geracao que aprendeu a dominar a linguagem digital da mesma
forma como aprendeu a lingua materna; a expressao imigrantes digitais, cujas
caracteristicas sdo proprias de maes, pais e professores dos nativos digitais,
aplica-se aqueles que conhecem a linguagem digital, mas a utilizam com
uma espécie de sotaque, pois foram a ela apresentados em certa etapa da
vida, diferentemente dos nativos, que a conhecem desde seu nascimento.

Sao caracteristicas dos nativos digitais, segundo Prensky (2001b),
receber informac¢oes muito rapidamente, ter preferéncia por processos
paralelos e serem multitarefa. Na maioria das vezes, decidem ver os graficos
e as ilustracoes antes de ler o texto. Eles preferem acesso aleatério, uma
caracteristica tipica dos hipertextos. Além disso, as diferencas cognitivas
dos nativos digitais, detectadas por Prensky (2001¢, p. 5), “cry out for new

approaches to education with a better ‘fit”"*".

Alguns dos padroes encontrados no processamento da aprendizagem
e da sociabilidade dos nativos digitais foram assim enumerados pelo autor:

Eles estdao acostumados a receber informacoes de maneira
realmente rdpida; gostam de processamento paralelo e de multi-
tarefas; preferem graficos a textos; priorizam o acesso aleatdrio,
como ocorre no hipertexto; funcionam melhor quando estdo
conectados em rede; gostam da gratificacdo instantanea e dos
prémios ou reconhecimentos frequentes; preferem os jogos ao
trabalho sério. [...] Estao habituados a velocidade da internet
e por terem estado conectados durante a maior parte de suas
vidas, tém pouca paciéncia para as conferéncias, a ldgica passo
apasso e o tipo de instrucdo baseado em avaliagdes sobre o que
foi ensinado na aula. (PRENSKY apud SIBILIA, 2012, p. 75).

Se observadas como novas habilidades, esclarece Sibilia (2012), essas
praticas podem ser consideradas bastante uteis para se lidar com os desafios da
contemporaneidade, mas se mostram incompativeis com as praticas pedagdgicas

a1 < P
imploram por novas abordagens para a educa¢do com um melhor ‘encaixe””.
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adotadas atualmente, mesmo aquelas que utilizam as tecnologias digitais e o
acesso as redes sociais como recursos didaticos. Isso porque, como usuéario
midiatico, a experiéncia de entendimento dos fatos para o nativo digital apoia-se
na percep¢ao apenas por via do estimulo, enquanto a mesma experiéncia, para
os imigrantes digitais, presume que o aparelho perceptivo receba o estimulo,
que a consciéncia o reelabore e que, s6 entdo, produza-se um sentido.

Como enfatiza Sibilia (2012), outro indicio de incompatibilidade entre
a formacdo que a escola tradicional pode ofertar e a expectativa de éxito
profissional e financeiro dos individuos submetidos a l6gica do empreende-
dorismo seria o proposital abandono de um ideéario “da educaciao como um
dever do Estado e um direito de todos os cidaddos” (SIBILIA, 2012, p. 139).
Essa transferéncia de responsabilidade, além de minimizar a necessidade de
adequacdo da escola as novas demandas tecnoldgicas, também transforma
os individuos em empresarios de si mesmos, estes devendo serem capazes
de se autoinstruir e se capacitar, otimizando seus recursos, sem necessidade
de intervencdo publica. Diante dessa constatacao, aprofundar o debate
sobre a revitalizacdao da escola é tdo urgente quanto agir nessa direcao,
conclui Sibilia (2012). Como esta defende, “contra o tédio e a dispersao, é
preciso dar densidade a experiéncia, despertando entusiasmo e vontade de
aprender”, ou seja, para consumar essa meta, “serd necessario transformar
radicalmente as escolas, e para isso nao basta dar o vertiginoso primeiro
passo que consiste em desativar o confinamento mediante a irrupc¢ao das
novas tecnologias” (SIBILIA, 2012, p. 210-211).

Por sua vez, os professores, além de suportarem a precariedade econo-
mica e as dificuldades que assolam a profissdo docente, precisam lidar com
os questionamentos acerca do seu trabalho e com as cobrancas impostas
pela comunidade escolar e sociedade em geral. Aflitos e desmotivados “ante
a frustracdo de nao poder ensinar, ante o fato de chegar a uma instituicao
de ensino com uma expectativa e essa expectativa ser sempre frustrada’,
como relata Correa (apud SIBILIA, 2012, p. 206), parte dos docentes se
acomoda, parte resigna-se a ensinar o que puder e parte busca alternativas
e tenta nao desistir do magistério.

Se existe um discurso hegemonico afirmando que os professores
resistem as tecnologias na escola, verifica-se, atualmente, uma situacao
social para além do espaco escolar, a qual empurra esses profissionais a
tentarem compreender esse universo, suas possibilidades e, principal-
mente, seus riscos. A curiosidade em relagao ao tema pode estar perpassada
pelo medo do acesso irrestrito a internet e as redes sociais, pois muitos
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docentes sao pais, maes, tios, tias, irmas e irmaos preocupados com as crian-
cas, adolescentes e jovens de suas familias, e nao apenas focados em seus
alunos ou suas escolas. Por conseguinte, a0 mesmo tempo que se pretende
discutir amplamente o uso das tecnologias digitais na escola, sabe-se que o
interesse dos professores nao pode ser motivado pelo medo do desconhe-
cido. Nesse sentido, a revisdo de literatura realizada no primeiro capitulo
possibilitou selecionar autores que vém dedicando-se a pesquisar a utilizacao
de novas tecnologias digitais com foco na Educacao Matematica, como, por
exemplo, Bicudo e Rosa (2010) e Borba e Villarreal (2005).

2.1.4 Educacao Matematica e a relacao com as tecnologias digitais

A partir do entendimento de que havia diferentes dimensoes de tempo
e espago originadas nas interacdes via rede de computadores, as questdes
relativas ao mundo da internet passaram a ser identificadas por meio de
aspectos e caracteristicas proprias. Inicialmente, os termos espaco virtual
e tempo virtual foram cunhados com o intuito de diferenciar o espaco real
e o tempo real no sentido de haver dois mundos distintos: o virtual e o
real. Esse entendimento, como afirmaram Bicudo e Rosa (2010, p. 34), foi
corroborado pela expressao realidade virtual:

Com os autores que tratam desse assunto, é apresentada a
concepgao de que a realidade virtual ndo se refere a realidade
do espago e tempo comum, mas que se trata de algo diferente.
A dificuldade de nomeé-la é tio grande que o nome atribuido
é Realidade Virtual (RV) seguido de descricoes a respeito de
suas caracteristicas.

Todavia, conforme reforcado pelos autores, a realidade do ciberespaco
funde-se exatamente nesse espaco no qual ocorrem experiéncias subjetivas
e intersubjetivas construidas pela e com a midia (BICUDO; ROSA, 2010).
Seguindo o raciocinio desenvolvido nessa concepcao, temos que “a reali-
dade vivida e produzida na dimensao do ciberespaco e do espago real, que
abrange também as modalidades do virtual, provavel e possivel, nao sao
duas ideias ou conceitos distintos. Sio modalidades da realidade mundana”
(BICUDO; ROSA, 2010, p. 44).

Os fundamentos e conteddos tedricos da matematica, por exemplo,
tem como base o virtual, uma vez que se baseiam na ldgica e na abstracao.
Contudo, quando aplicadas, as formas matematicas virtuais dao suporte a
determinadas realizacdes materiais, como obras de engenharia e construgao
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de equipamentos tecnologicamente complexos, sem necessitarem ser iden-
tificadas como realidades virtuais ou realidades materiais. Ao compreender
esse raciocinio, também é possivel compreender que a expressao realidade
virtual, como utilizada comumente na literatura sobre ciberespaco, nao
significa um tipo de novo virtual, mas apenas algo que se opde ao real. O
uso simplista da expressdo realidade virtual acaba ndo dando conta de
explicar a complexidade do modo de ser real no ciberespaco.

A partir desse entendimento, de acordo com Bicudo e Rosa (2010,
p- 39), “um espaco configurado pelo ‘ser-com-tecnologias’ acolhe dife-
rentes formas de produzir o conhecimento e, no caso especifico de
educadores matematicos, o conhecimento matematico”. Ou seja, além de
potencializar a relacdo estabelecida entre o sujeito da aprendizagem e as
tecnologias digitais, aprofunda o processo de ensino e de aprendizagem
realizado no &mbito da Educacao Matematica, trabalhando em conjunto
com “as possibilidades ampliadas de percep¢ao, compreensdo dos objetos
matemaéticos e de modos de produzir conhecimento” (BICUDO; ROSA,
2010, p. 39).

Considerando que as dificuldades de conceituar as dimensoes do
real e do virtual e de abordar o tempo como intemporal e 0 espaco como
ilimitado foram, enfim, superadas, a temporalidade e a espacialidade
ocasionaram interferéncias nos modos de se viver o tempo e o espaco,
estabelecendo conexoes, possibilitando nao sé novas formas de diversao
e entretenimento, mas também outros tipos de processos educacionais
on-line. Assim, a proposta de trabalhar pedagogicamente em relacdo a
matematica, situando a Educaciao Matematica on-line no contexto do
ciberespaco, considera o computador como uma ferramenta de potenciali-
zacao de informacoes. As acdes efetuadas pelos internautas manifestam-se
tanto na propria subjetividade humana, quanto na rede informacional,
sendo o computador e todo o aparato tecnoldgico os responsaveis por
esse encontro. Bicudo e Rosa (2010, p. 48) alegam que

[..] a constituicdo da subjetividade da-se junto a constituicio
da intersubjetividade sustentada pela materialidade histdrica
e cultural, que abrange a linguagem e todos os produtos
das producoes humanas, como ciéncia, técnica, tecnologia
e suas ferramentas.

Subjetividade, intersubjetividade e mundo constituem-se como parte
de um processo de “vir-a-ser” (BICUDO; ROSA, 2010, p. 49) e se manter
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nele. Para isso, a intencionalidade*” estimula a busca por informacdes de
modo atento, focalizando algo, em “movimentos dinamicos que vao se
constituindo como modos de pensar ao mesmo tempo em que se organi-
zam em uma légica e se expressam em linguagens possiveis” (BICUDO;
ROSA, 2010, p. 49).

A intencionalidade também atua na cognicao, pelo fato de que

[...] o computador visto em sua acio potencializadora inten-
sifica esse movimento, em termos de rapidez, de alcance, de
mobilidade, de horizontes visualizados, de temporalizacio®
e de espacializacao*, de modos de expressio, de operacdes
efetuadas. O circuito neuroldgico do corpo-encarnado agora
se potencializa junto ao circuito da rede informacional, com a
intermediacdo do computador. (BICUDO; ROSA, 2010, p. 49).

Desse modo, as a¢des cognitivas dos internautas sao potencializadas
pela rede informacional, cuja estrutura contém modos de expressdo e ope-
racionalizacdes proprias. Segundo a visdo fenomenoldgica, que é aquela
encontrada na concepcdo heideggeriana “ser-no-mundo-com-os-outros’,
essas acdes humanas sdo sempre intencionais. Para Dettoni (2016, p. 110),

O homem, inserido (ou jogado) no mundo, nio vive s6; vive
rodeado de outros homens e de outros entes nao-humanos.
E é na relacdo dupla do homem com seus semelhantes e do
homem com os ndo-humanos que o homem vive, desen-
volve-se e se projeta. O carater de coexisténcia, portanto, é
carater fundamental do homem. O homem sem essas duas
dimensdes nio passa de uma abstra¢ido. A minha existéncia
implica a presenca do outro, que me é semelhante na cul-
tura, no aspecto fisico, na linguagem e, particularmente, nas
preocupacoes do cotidiano.

Essas ideias sdo corroboradas por Bicudo e Rosa (2010), que se apro-
ximam da nocdo de seres-humanos-com-midias, elaborada a partir dos
estudos de Borba e Villarreal (2005). As bases tedricas que Borba e Villarreal
(2005) utilizaram para abordar, discutir, reorganizar e ampliar as ideias do
constructo seres-humanos-com-midias partiram da visdo teérica na qual

“Bicudo e Rosa (2010) apoiaram-se na concepcio heideggeriana, na qual a intencionalidade ¢ vista como o
movimento de ser lancado no mundo entre coisas e na contingéncia de realizar projetos, nao apenas a contemplar
ou pensar objetos, mas percebendo dados disponibilizados aos atos de consciéncia, que sdo atos de retencio,
diferencia¢do, comparagao, imaginagao etc.

#Segundo os autores, modos de ser no tempo (BICUDO; ROSA, 2010).

“Segundo os autores, modos de ser no espaco (BICUDO; ROSA, 2010).
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os computadores potencializam a cogni¢ao humana (TIKHOMIROV apud
BICUDO; ROSA, 2010). Com essa visdo, foi possivel expandir a concep¢ao
de coletivo pensante, superando a dicotomia entre os humanos e a técnica
(LEVY apud BICUDO; ROSA, 2010).

Nessa abordagem, nao existe separacdo nem hierarquia entre os
seres humanos e as midias, ja que ambos estdo no processo de producdo do
conhecimento sem que haja uma separacio. Seres humanos e nao huma-
nos sdo correlatos na produc¢ao de conhecimento no ciberespaco, uma vez
que ambos compartilham o mesmo cendrio como atores humanos e nao
humanos. Entretanto, Bicudo e Rosa (2010) propéem-nos uma reflexdo
concernente a propria acao dos humanos de “ser-ai-com-os-outros”, que é
sempre intencional, perguntando “quais seriam as caracteristicas do modo
de ser da midia que dao sustentacdo ou que permitem essa correspondéncia”
(BICUDO; ROSA, 2010, p. 50).

Em termos de percepc¢do do objeto matematico, podemos
tocar, agir e interagir com graficos e objetos geométricos
em trés ou mais dimensoes. Por exemplo, objetos voadores
plasticos e fluidos que podem ser moldados, modificados,
estudados de diversos angulos, sem qualquer limita¢ido do
ambiente fisico externo. Pode-se materializar um cubo que
rapidamente se transforma em uma esfera. No entanto, esse
cubo pode ainda interagir com vérias pessoas, de diferentes
culturas e que estejam distribuidas geograficamente pelo
mundo via rede de computadores, no ciberespaco. (BICUDO;
ROSA, 2010, p. 53-54).

A realidade do ciberespaco, a tela informacional, os processos cog-
nitivos de ensino e aprendizagem do conhecimento matematico formam
uma totalidade complexa. Na medida em que os sujeitos vao se relacionando
com imagens e sons em movimento, podem ser desencadeadas condicdes
para um aprendizado efetivo, mesmo que o alvo sejam temas e assuntos
matematicos explicitos. O espago cibernético, junto a todo seu aparato
cientifico e tecnoldgico, sustentado pela tela informacional, amplia os
modos de conhecer.

Em contextos de modelagem matematica, simulacdes, ambientes
virtuais de aprendizagem, utilizacdo de programas computacionais de
algebra e geometria, aplicativos ou, até mesmo, elaboracdo de planilhas e
graficos, Bicudo e Rosa (2010, p. 51) afirmam que “em relacdo a producao

91



ANDREA THEES

do conhecimento matematico e as acoes que possam conduzir a essa pro-
ducao, entendemos que é imprescindivel a presenca humana em termos de
intencionalidade”. Ou seja, ampliando a abrangéncia do assunto estudado,
seriam os modos de agir que operam com légicas préprias haja vista a
existéncia de um propédsito, uma intencao.

A aprendizagem mediada por videoaulas também pode ser caracte-
rizada pela intencionalidade dos sujeitos, tanto dos que produzem, quanto
dos que consomem esse tipo de midia educativa. Nesse caso, a interacao
e a comunicagdo entre o sujeito emissor da mensagem e o receptor sao
marcadas pela atemporalidade e pela assincronicidade.

2.1.5 Educacao Matematica e a Quarta Revolucao Industrial

A partir de meados do ano 2000, o crescimento exponencial da capa-
cidade de computacdo e combinagao de tecnologias fisicas, digitais e biolo-
gicas deu origem a Quarta Revolucdo Industrial*®. Em termos de producao
de conhecimento, respeitando as especificidades da area, a matematica tem
estado presente em praticamente todos os niveis de produ¢ao da industria
e do comércio globais.

Nessa etapa, as novas tecnologias consideradas por Magalhaes e
Vendramini (2018) utilizam-se de uma aplicacio direta da matematica, a
saber: inteligéncia artificial, em que os sistemas de informacdo aprendem
sem necessidade de programacao; robdtica, para automacao de atividades a
custos decrescentes; biotecnologia, que usa organismos vivos na producao
de medicamentos, nutrientes quimicos, combustiveis e materiais diversos;
neurotecnologia, que implanta equipamentos eletronicos nos organismos
com potencial de melhorar o monitoramento de saide e o tratamento de
doencas e de ampliar a capacidade cognitiva; blockchain, nova tecnologia,
também conhecida como protocolo de confianga, que tem a fungéo de criar
um indice global para todas as transacdes financeiras; internet das coisas*,
conectando maquinas, eletrodomésticos, veiculos, produtos ou qualquer
coisa, inclusive pessoas, a internet; e, ainda, impressdo em trés dimensdes

* Historicamente, considera-se que a Primeira Revolucio Industrial aconteceu, entre os séculos XVIII e XIX,
com a introducdo da maquina a vapor, a Segunda Revolu¢ao Industrial, no século XIX e comeco do século XX,
com a introducédo da energia elétrica e a Terceira Revolucao Industrial, em 1960, com o desenvolvimento de
semicondutores, mainframes, computadores pessoais e internet.

“Internet of Things (IoT).
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(3D), que permite a producio de praticamente qualquer objeto, com o uso
de praticamente qualquer material, em um sistema de pequena escala.

Segundo Magalhaes e Vendramini (2018, p. 40), “os significativos
avancos tecnoldgicos vém alterando a organizacdo economica, politica e
social das sociedades ao redor do globo”, sendo tema de estudos e pesqui-
sas que buscam mapear seus impactos. A Educacao Matematica também
vem sustentando algumas de suas praticas pedagdgicas na potencializagao
que o uso do computador propicia. Talvez, nesse contexto e considerando
os desafios de educar cidadaos para uma agenda do século XXI, as novas
tecnologias possam ser apropriadas pela Educacao Matematica com um
objetivo pedagdgico. Tal movimento criaria oportunidades de adequacdo
dos conteudos tornando-os mais proximos da realidade atual e menos
desconectados.

Como foi apresentado anteriormente na revisao de literatura, muitos
sao os exemplos de situacdes de ensino e de aprendizagem oportunizadas
pelo uso das tecnologias digitais. Ademais, o conjunto de possibilidades
educacionais que ja existem e que ainda podem ser criadas no ciberespaco
é amplo e, certamente, ainda nao foi totalmente vislumbrado, como pode
ser o caso desta investigacao sobre estudar-matematica-com-videoaulas
disponiveis em um canal do YouTube.

2.2 YouTube.com

Entender a ascensao do YouTube desde sua estreia na rede mundial
em 2005 tem sido o foco principal de diversas publicacoes (ALLOCCA,
2018; BURGUESS; GREEN, 2018; LANGE, 2014). E sabido que a plata-
forma de compartilhamento de videos possui certas peculiaridades desde
seu lancamento. Mas a velocidade com que as mudangas ocorrem nessa
rede social acaba trazendo empecilhos que impedem a realizacdo de uma
descricdo conclusiva. Apesar dessa constatacao, é possivel destacar algumas
caracteristicas que refletem seu potencial e seus limites.

O YouTube fez o mundo mudar, afirmou Allocca (2018), deduzindo
que esse fendmeno, como o proprio autor refere-se a plataforma de com-
partilhamento de videos, diz mais sobre nds e a sociedade em que vivemos
do que qualquer outra rede social. A forma como o YouTube foi concebido,
a partir da simples pergunta “what if there was a place where anyone could
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747

upload videos and anyone could watch them?”¥, pode ajudar a entender,

em parte, toda a sua popularidade.

Burguess e Green (2018) chamam a atencdo para os dois principais
usos do YouTube atualmente, que sdo o YouTube das midias tradicionais
e o YouTube dos contetdos criados pelos usuarios. A dicotomia existente
entre os usuarios profissionais e os amadores torna ainda mais complexa
a compreensdo do YouTube como um local de convergéncia cultural e de
mediacao desses grupos de usuarios. Essa divisao entre o contetido tradi-
cional e 0 amadoristico mostra que a maioria dos videos disponibilizados
no YouTube foi colocada 14 por pessoas de fora do meio profissional das
empresas de midia convencionais. “This group — code as ‘users’ — was
responsible for contributing a majority of the content in the sample™®
(BURGUESS; GREEN, 2018, p. 69), conforme o Grafico 2:

Grafico 2 - Tipos de contetidos disponibilizados

Organizagdes
9% Empresas de
midia
tradicional
8%

Contetudo de
usuarios
61% Produtores
independentes
20%

Origem incerta
2%

Fonte: adaptado de Burguess e Green (2018)

Apesar de ndo ter sido desenhado para tal, o YouTube foi, aos poucos,
transformando-se numa fonte para aquisicdo de conhecimento. Allocca
(2018) considera que a nossa esséncia curiosa e 0 nosso questionamento

47“E se houvesse um lugar onde qualquer pessoa pudesse enviar videos e qualquer pessoa pudesse assisti-los?”.

#“Este grupo - codificado como ‘usuérios” - foi responsavel por contribuir com a maior parte do contetdo
da amostra.”.
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natural, além da continua adaptacdo da plataforma a forma como a utili-
zamos, contribuiram para que o YouTube “has become synonymous with
learning new stuff”* (ALLOCCA, 2018, p. 155). Porém, o autor alerta que
as opcoes de categorias propostas pelo YouTube sao poucas e podem nao
atender as demandas dos usuarios na categorizacao dos videos por eles
postados (ALLOCCA, 2018). Exemplificando, videos que buscam substituir
manuais impressos, ou, ainda, os do tipo tutorial, coabitam a plataforma
com videos produzidos por instituicdes de ensino, como universidades ou
organizac¢oes educacionais, sendo todos organizados na categoria “edu-
cacao”. Por outro lado, sao excluidos desta os videos da categoria “ciéncia
e tecnologia”, por exemplo. Essa forma simplificada de categorizacdo de
videos pode gerar alguns equivocos durante os processos de busca de
conteddos. Normalmente a situacdo ocorre quando o usuario nio possui
tempo disponivel para navegar em varias categorias de videos, esgotando

as possibilidades de busca somente dentro de uma determinada categoria.

Ainda em relacao aos videos considerados educativos, ou seja, que

buscam promover algum tipo de aprendizagem, Allocca (2018) dedicou o
sétimo capitulo de Videocracy a apresentacao de dados quanti-qualitativos

que comprovam e justificam o crescimento das categorias “educacao’,
“ciéncia e recnologia” e “guias e estilo™°

Gréfico 3 — Comparativo de visualizacdes por quadrimestre

COMPARATIVE MONTHLY VIEWERSHIP
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Fonte: Allocca (2018, p. 159)

49« soA s . »
tornou-se sinébnimo de aprender co1sas novas. .

0 Categorias originais: “education’, “science & technology”, “how to & style”.
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Esse exemplo de analise quantitativa demonstra um acréscimo con-
sideravel na quantidade de visualizacoes das categorias analisadas entre
2007 e 2013 com uma previsdo de que esses numeros continuariam
crescendo.

Em termos qualitativos, no que se refere a conteidos matematicos,
Allocca (2018) listou alguns canais considerados pioneiros, os quais, apds
terem se tornado conhecidos, acabaram inspirando a cria-
¢ao de outros canais semelhantes. Entre eles, administrado
pela matematica Victoria Hart, destaca-se o canal Vi Hart,
que combina entretenimento com principios matematicos
por meio de rabiscos capturados em velocidade acelerada,
bem ao estilo fast-forward (GARRETT, 1990; GABRIEL,
2008), representado na Figura 1.

Figura 1 - Doodling in Math: Spirals, Fibonacci, and Being a Plant [1 of 3]

Depois, comega a ficar complicado.

P b o) 2547554

Fonte: frame de video

Esses primérdios do YouTube foram os responsaveis por alavancar
o uso da plataforma para aprendizagem. Segundo Allocca (2018, p. 167),
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[...] we've been preconditioned for it for centuries. Visual
learning predates other forms of learning, and most of us
can accurately interpret graphic imagery by the time we turn
one year old. The research outcomes on visual learning make
complete sense when we consider that our brain is mainly
an image processor (much of our sensory cortex is devoted
to vision), not a word processor [...]. In fact, the part of the
brain used to process words is quite small in comparison to
the part that processes visual images®’.

Concomitante a essas constatagdes fisioldgicas, a capacidade de
manipular os videos assistidos, pausando e reiniciando, acelerando ou
legendando, revendo quantas vezes quiser e compartilhando, permite que
haja maior interacao entre os usudrios e o material informativo. Em outras
palavras, a forma como a plataforma de videos esta arquitetada auxilia a
otimizag¢ao dos nossos cérebros a ponto de se obter habilidades necessarias
para processar esse tipo de informacédo audiovisual.

A pesquisadora Patricia Lange (2014), tendo constatado que, diaria-
mente, as criancas estdo compartilhando suas vidas em videos, principal-
mente no YouTube, buscou investigar se gravar, editar e postar tantos videos
influencia em seu aprendizado. Suas descobertas envolvem os processos
pelos quais os videos sdo utilizados pelas criancas como mediadores de
amizades, de luta por direitos civis, de representacdes ideoldgicas, bem como
de estilos de vida, exigindo um conhecimento relativo e uma especialidade
para produzi-los.

A seguir, sera apresentado um breve historico de experiéncias em que
se colocam os meios de comunicacdo como mediadores de processos de
ensino e aprendizagem com destaque aqueles que acontecem de forma nao
presencial. Posteriormente, sera discutido o estabelecimento do YouTube
como o principal repositério com acesso de audiovisual da atualidade e o
consumo e a producédo de videoaulas para fins educacionais.

1“[...] n6s fomos pré-condicionados por séculos. O aprendizado visual antecede outras formas de aprendizado,
e a maioria de nds pode interpretar com precisdo imagens graficas no momento em que completamos um ano
de idade. Os resultados da pesquisa sobre aprendizagem visual fazem todo o sentido, quando consideramos
que nosso cérebro é, principalmente, um processador de imagem (muito do nosso cértex sensorial é dedicado a
visdo0), ndo um processador de texto [...]. De fato, a parte do cérebro usada para processar palavras é bem menor

em comparagao com a parte que processa imagens visuais..
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2.2.1 Dos manuais por correspondéncia as videoaulas do
YouTube

De alguma maneira, o uso de meios de comunicagao, visuais, auditivos
ou audiovisuais foi fundamental para que determinada modalidade de ensino
e aprendizagem surgisse, permanecesse ativa e se mantivesse continuamente
em expansao até os dias de hoje. Essa modalidade foi oficialmente reconhe-
cida bem depois de sua criacdo e se caracteriza pela separacao fisica entre
estudantes e professores e, algumas vezes, pela separagio temporal também.

Afora a existéncia de registros em relagdo ao ensino por correspondén-
cia, ao que tudo indica, ndo existem registros precisos sobre os primérdios
da Educacio a Distancia (EaD). Formiga (2009) considera que a Educacao
a Distancia tem uma histéria de cerca de 190 anos e envolve terminologias
préprias para cada periodo.

Segundo Gouvéa e Oliveira (2006), a primeira iniciativa brasileira de
educacio nessa modalidade ocorreu devido a fundacdo da Radio Sociedade
do Rio de Janeiro, por Edgar Roquette-Pinho, em 1923. Mais tarde, em
1936, essa radio tornou-se a Radio Ministério da Educacio e Cultura (Radio
MEC), com caréter educativo e cultural. Por volta desse periodo, no ano
de 1939, foi a vez de o Instituto Universal Brasileiro passar a ofertar seus
cursos por correspondéncia. Assim sendo, a EaD, no Brasil, acompanhou as
mesmas tendéncias de outros paises, tendo sido impulsionada pelo ensino
por correspondéncia e pelos programas de radio e televisao, ou seja, pelos
meios de comunicag¢ao disponiveis nas primeiras décadas do século XX.

Dentro dessa perspectiva, Azevedo (2012) acredita que a Educacio
a Distancia compreende processos pedagdgicos bastante variados e que
podem ser organizados em geragoes. Estas, de acordo com a autora, cor-
respondem “a incorporagao sucessiva de novos meios de comunicagao:
televisao, computador, satélites, Internet... O que todas tém em comum é a
implosao dos limites espacotemporais caracteristicos da forma presencial
de educar” (AZEVEDO, 2012, p. 47). Vilaca (2010, p. 93) complementa que,
“embora atualmente um nivel surpreendente de EaD ocorra por meio da
internet, é necessario lembrar que ha outras formas de EaD em uso, entre
elas o ensino por correspondéncia e por programas de TV e radio”

No Quadro 8, a seguir, foram mescladas as ideias de Formiga (2009)
e Azevedo (2012) de forma a situar a EaD cronologicamente, ressaltando
que caracteristicas das primeira e segunda geracdes fundem-se as caracte-
risticas da terceira geragao.
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Quadro 8 — Geracdes e variagoes de terminologia na EaD

Geracdes Terminologia mais usual Periodo aproximado de dominio
Ensino por correspondéncia Desde a década de 1830 até as trésprimei-
- P P ras décadas do século XX
£
g Ensino a Distancia;
& Educacio a Distancia; educagio perma- Décadas de 1930 e 1940
nente ou continuada
Teleducacdo (radio ? televisao em Inicio da segunda metade do século XX
broadcasting)
<
e . .
9
g Educacio aberta e a Distancia Final da d?cadg del .60 (IC].)E e Open
o University, Reino Unido)
w
Aprendizagem a Distancia;
Décadas de 1970 e 1980
Aprendizagem aberta e a Distancia
Aprendizagem por computador Década de 1980
@ E-learning; aprendizagem virtual Década de 1990
D
= Virada do século XX e primeira década do
5 . .
= Aprendizagem flexivel século XXI
Auséncia de uma terminologia tinica* Segunda década do século XXI

Fonte: elaborado pela autora a partir de dados de Formiga (2009) e Azevedo (2012)

Atualmente, percebe-se o uso indistinto de uma profusao de termos
para se referir a Educacdo a Distancia. Expressdes como aprendizagem
flexivel, machine learning, aprendizagem virtual, sala de aula on-line,
educacao aberta, mobile learning ou m-learning, e-learning, entre outras
sao empregadas corriqueiramente como sinénimos de EaD. Constata-se
“a presenca, em altissima frequéncia, do uso e abuso de termos técnicos
equivocados, ultrapassados ou inexistentes, mesmo em pronunciamentos ou
escritos por estudiosos profissionais e pesquisadores de EAD” (FORMIGA,
2009, p. 45) a despeito da existéncia de um decreto que define a Educacio
a Distancia de maneira bastante precisa (BRASIL, 2005).

Apesar dos equivocos em relacao a terminologia e da demora de algu-
mas décadas até que a legislacao sobre a modalidade EaD, no Brasil, fosse
estabelecida, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional, n.c 9.394,
de 20 de dezembro de 1996, posteriormente regulamentada pelo Decreto

2Segundo Formiga (2009, p. 46), “existe um vacuo a ser preenchido entre a EAD e sua terminologia apro-
priada”. A auséncia de profissionais e técnicos em EaD pode estar acarretando uma frequente falta de dominio
na terminologia.
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n.° 5.622, de 19 de dezembro de 2005, apresenta uma caracterizacdo da
Educacao a Distancia em seu artigo primeiro:

Art. 1° Para os fins deste Decreto, caracteriza-se a educacao
a distancia como modalidade educacional na qual a mediagéo
didatico-pedagogica nos processos de ensino e aprendi-
zagem ocorre com a utilizacdo de meios e tecnologias de
informacdo e comunicag¢do, com estudantes e professores
desenvolvendo atividades educativas em lugares ou tempos
diversos. (BRASIL, 2005, s/p).

Nessa perspectiva legal, a definicdo de EaD vincula a modalidade
ao uso de certos recursos capazes de vencer distancias, curtas ou longas,
considerando o assincronismo da comunicagao, tendo como objetivo o
desenvolvimento de atividades educativas entre professores e alunos.

Contudo, em seu paragrafo primeiro, esse Decreto detalha pré-re-
quisitos necessarios para que determinada pratica educacional seja, de fato,
caracterizada como EaD:

§ 1° A educacao a distancia organiza-se segundo metodologia,
gestao e avaliacdo peculiares, para as quais devera estar
prevista a obrigatoriedade de momentos presenciais para:

I- avaliacoes de estudantes;

II- estagios obrigatérios, quando previstos na legislacdo
pertinente;

I1I- defesa de trabalhos de conclusdo de curso, quando pre-
vistos na legislacdo pertinente; e

V- atividades relacionadas a laboratdrios de ensino, quando
for o caso. (BRASIL, 2005, s/p, grifo da autora).

Essa definicao oficial, consolidada a partir da regulamentac¢do da Edu-
cacao a Distancia no Brasil, deixa de fora diversas maneiras de se aprender
on-line, desconsiderando outras possibilidades de ensino e aprendizagem,
como, por exemplo, estudar-matematica-com-videoaula.

Em um primeiro levantamento de EaD e Tecnologia Educacional na
Educacao Bésica realizado pelo Censo EAD.BR a partir da base de dados
disponibilizada pela Associacao Brasileira de Educacédo a Distancia (Abed)
e coordenada por Staa (2019), a afirmacao de que “a tecnologia nos permite
realizar educacdo a distancia” foi pontuada pelos participantes com quatro
virgula oitenta e seis pontos em uma faixa de zero a seis. Ou seja, “observa-se
quase uma unanimidade entre os que entendem que tecnologia viabiliza
a Educacdo a Distancia. Trata-se de uma afirmacao que, realmente, ndo

100



“APRENDI NO YOUTUBE!”: UM ESTUDO SOBRE VIDEOS E VIDEOAULAS DE MATEMATICA

costuma gerar polémica alguma” (STAA, 2019, p. 6), mostrando que relacionar
automaticamente tecnologia a EaD, embora equivocado, é bastante usual.

Em relagdo a plataforma de compartilhamento de videos YouTube, esta
rede social esta sendo cada dia mais usada como suporte para armazenamento
de videoaulas, palestras e seminarios de cursos presenciais, semipresenciais
ou a distancia. E sabido que muitos estudantes aceleram os videos on-line e
percorrem gravacdes de uma hora em menos de 30 minutos. Certamente,
avoz dos palestrantes e/ou professores fica parecendo com a voz dos per-
sonagens de desenho animado, sendo acelerada, mas “the students say they
can absorb the information faster than the professors deliver it"**, alertou
Young (2008, s/p). Esse recurso do YouTube atende a uma das principais
caracteristicas da Geragao Fast-Forward: sua capacidade de absorver as
informacdes muito mais rapidamente.

Da necessidade de esperar meses até uma apostila chegar por cor-
respondéncia ou de ouvir um programa de radio com hora certa para ser
transmitido, até a capacidade de assistir videos acelerados no YouTube em
qualquer hora ou lugar, estudantes, aprendizes ou curiosos perceberam que a
ideia de diminuir distancias tornou-se um incentivo para aprender algo - e,
talvez, a inica possibilidade de ter acesso a informacao e ao conhecimento
em certas situacoes.

Mediante o exposto e de acordo com a legislagao, considerando a
regulamentacéo oficinal da EaD e o objeto desta pesquisa, o ato de assistir
a videoaulas disponiveis em um canal do YouTube nao necessariamente
pode ser caracterizado como Educacédo a Distancia. Sendo assim, a inicia-
tiva particular de cada usuério da rede social de videos, sem estrutura e
regras formais, sem avalicao presencial e sem outros elementos préprios
da EaD, ndo constitui uma pratica passivel de ser definida como Educacao
a Distancia. Apesar disso, entende-se que videoaulas sdo recursos muito
utilizados em cursos na modalidade de EaD.

2.2.2 Conceituando a origem de youtubologia®*

Ao longo dos capitulos de Cultura da Convergéncia, videos do YouTube
sao utilizados por Jenkins (2009) para exemplificar suas ideias. A lista-
gem com os titulos e enderecos desses videos ganhou destaque na tltima

33%0s estudantes dizem que podem absorver as informagdes mais rapidamente do que os professores as entregam.”

4 Apropriacao da expressdo usada por Henry Jenkins.
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edicao do livro, sendo apresentada, ao leitor, no final da obra, com o titulo
de “Youtubologia” (JENKINS, 2009, p. 370).

Possivelmente, o neologismo e sua traducdo para a lingua por-
tuguesa’® sdo inéditos, pois, apds uma breve busca por “youtubology”,
“youtubelogy”’, “youtubologia” e “youtubelogia”, ndo foram encontradas
referéncias anteriores. Refletindo com a ajuda do Dicionério Priberam
(2008-2013) sobre sua composicdo morfoldgica (YouTube + logia), con-
siderei que seria adequado apropriar-me dela nesta investiga¢ao com a
devida referéncia a Jenkins (2009). Curiosamente, o sufixo logia, do grego
logos, ou seja, palavra, discurso, linguagem, estudo, teoria, significa ele-
mento que exprime a nocao de estudo. A palavra YouTube originou-se,
na lingua inglesa, pela juncao de outras duas, you e tube, ou seja, vocé e
tubo, respectivamente, no caso, giria utilizada para designar a televisao.
Em uma traducao literal, teriamos algo como: vocé televisiona, vocé
transmite, ou, ainda, vocé na tela.

Sendo assim, conforme apresentarei a seguir, a palavra youtubolo-
gia poderia ter sua definicdo associada aos estudos cujo foco central estdo
relacionados ao YouTube®.

2.2.3 Youtubologia: sobre possibilidades pedagogicas

Romper com o sistema antigo de aprendizado, projetado a partir da
Era Industrial, quando a industria precisava de trabalhadores que fizessem
o que lhes era dito, em que o professor(a) era o(a) sébio(a) e deveria entregar
o conhecimento para os estudantes, que, agradecidos, deveriam repetir as
palavras do(a) sibio(a) e escrevé-las de volta nos exames, palavra por pala-
vra, se quisessem tirar uma nota alta, tornou-se o desafio do século XXI
(SIBILIA, 2012). Estamos presenciando, a cada dia, mais e mais sujeitos
ansiosos para integrar as tecnologias as praticas pedagdgicas, buscando
inovar o processo de ensino e aprendizagem sem que essas tentativas de
inovacdo se transformem em apenas mais um modismo.

No entanto, a maioria dos individuos que frequentam a educacao
regular, atualmente, pertence a uma geracao que nunca viveu sem celula-
res, tablets ou computadores pessoais e, consequentemente, sem acesso a
internet. A chamada Geracao Millenium possui habitos peculiares, e esse

*Traducdo realizada por Susana L. de Alexandria.
* Como campo de coleta de dados desta pesquisa, as caracteristicas da plataforma de videos YouTube serao
detalhadas no capitulo relacionado & metodologia.
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coletivo de nativos digitais, muito provavelmente, esta tentando indicar-nos
que as instituicdes escolares precisam repensar suas estratégias de ensino
e seus modos de atuar.

Dentre todas as opcdes de paginas na internet, o Google e o YouTube
sao as duas mais acessadas no Brasil e no mundo segundo os dados do con-
trolador de trafego Alexa, os quais foram disponibilizados anteriormente.
Confirmando essa informacao, Ashraf (2009) observou a maioria dos seus
alunos, que ele denominou de Geragao Google-YouTube, acessando, ao
mesmo tempo que assistiam as suas aulas, a internet em seus celulares e
navegando em ambas as redes.

Para ele, essa atitude é um sinal da necessidade crescente de se con-
siderar o processo de aprendizagem dentro de uma perspectiva dindmica
e interativa (ASHRAF, 2009). Por isso, o autor admite que “more research
is needed to discover best practices of integrating the new technology into
the classroom setting so that technology enhances the learning environment
and does not become one more distraction®”” (ASHRAF, 2009, p. 350). Em
suas consideracgoes, contudo, Ashraf (2009) alerta-nos que a maioria dos
alunos precisa e merece ter contato face a face para poder fazer perguntas
e trabalhar com os colegas e os professores. Sendo assim, aconselha que
talvez fosse mais adequado um ajuste no ambiente de aprendizagem, per-
mitindo uma combinac¢ido de materiais tradicionais como cadernos e livros,
de tecnologias digitais com acesso a internet e de todo contato humano
disponivel (ASHRAF, 2009).

Pretto (2011) concorda com Ashraf (2009) e reforca a urgéncia de
se incorporar as TICs no ambiente escolar, uma vez que elas, parte inte-
grante da cultura dessas novas geracdes, representam mais do que meros
aparatos tecnolégicos.

Desde os anos 1980, com o advento dos videocassetes e, posterior-
mente, substituidos pelos DVDs, o audiovisual passou a ser usado como
recurso didatico. Contudo, ha somente pouco tempo, foi possivel poten-
cializar a utilizacao de videos nas salas de aula com tecnologia da Web 2.0°*
e suas diversas possibilidades de compartilhamento on-line de contetdo.

*“mais pesquisas sao necessérias para descobrir as melhores praticas de integracao da nova tecnologia
a0 cendrio da sala de aula, para que a tecnologia aprimore o ambiente de aprendizado e nao se torne mais
uma distracao.”

¥ Segundo a definicdo de Jenkins (2009, p. 388), Web 2.0 é o “termo cunhado por Tim O’Reilly para se referir a
novas tipos de empresas de midia que utilizam redes sociais, contetidos, ou contetido moderado pelo usuario.
O'Reilly considera essas empresas como novos tipos de valor, através do suporte da cultura participativa e da
exploracao da inteligéncia coletiva de seus consumidores”.
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Para Crick (2016), contudo, ainda é grande a tensao entre a educacao
tradicional, reconhecida pelo estilo cuspe e giz, e os métodos educacionais
mais recentes, os quais utilizam a tecnologia. Para o autor, as institui¢oes e
os individuos desejam o controle das maneiras pelas quais o conhecimento
é transferido e a aprendizagem é definida (CRICK, 2016). Do ponto de vista
histérico, mesmo quando o local dispde de infraestrutura que permite a
convergéncia entre aprendizagem e tecnologia, ainda pode haver, tanto
por parte do professor quanto dos estudantes, resisténcia a iniciativas tec-
nolégicas. Em ambos os casos, quase sempre em detrimento do estudante.

Com o YouTube promovendo o contetido gerado pelos préprios
usudrios, as suposic¢oes classicas do conhecimento especializado e restrito
passaram a ser desafiadas. Nessa mesma linha de raciocinio, Bonk (2011)
desenvolveu uma pesquisa sobre como, quando, por quem e com que pro-
posito os videos disponiveis no YouTube poderiam ser utilizados para fins
educativos. O autor, que considera o YouTube uma ferramenta cultural, a
qual deve ser considerada pelos professores como promotora da aprendi-
zagem dos alunos em todos os niveis de escolaridade, percebeu que:

In a recent survey research project of over 1,000 participants,
I have found that short videos of 1-4 minutes are ideal. Not
surprisingly, those that are humorous, informative, current,
interesting, and engaging are preferred by learners. While
most people do not create or comment on YouTube videos,
the majority of students have watched and shared them. Such
viewing tends to take place at night; typically, between 6 pm
and midnight.* (BONK, 2011, p. 15).

Essas constatacoes sdo coerentes com pesquisas mais recentes, inclu-
sive com algumas informacdes presentes no relatdrio YouTube Insights 2017.
A suposicao de que o ensino poderia tornar-se mais atrativo e eficiente
com o uso do audiovisual pode ser constatada por Bonk (2011) ao propor
atividades pedagdgicas que envolviam a incorporacdo de videos do You-
Tube. Para ele, “o video online compartilhado é uma ferramenta facil de
usar e poderosa para o ensino’, além de servir “para estimular o interesse
do aluno em um tépico” (BONK, 2011, p. 17).

*“Em um recente projeto de pesquisa com mais de mil participantes, descobri que videos curtos de um a quatro
minutos sdo ideais. Nao surpreendentemente, aqueles que sdo engracados, informativos, atuais, interessantes
e envolventes sdo os preferidos pelos alunos. Embora a maioria dos usuarios nao crie ou comente videos do
YouTube, a maioria dos alunos os assistiu e compartilhou. Esse acesso tende a ocorrer a noite, normalmente,

entre as 18h e meia-noite.”.
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Ademais, para concretizar uma prética pedagogica significativa, o
autor complementa que é necessario realizar o planejamento da aula, com
seus objetivos, de forma a ndo perder o foco do contetdo a ser ensinado.
Com esse intuito, Bonk (2011) relacionou, com videos do YouTube, alguns
modos de iniciar e finalizar aulas centrados no professor e, também, nos
estudantes. Estes modos sao denominados por atividade pedagégica e pelos
processos descritos resumidamente no Quadro 9 a seguir.

Quadro 9 - Modos de iniciar e finalizar uma aula com videos centrados no professor

Atividade pedagodgica

Descricao do processo

1. Video de introduc¢ao

Videos on-line sdo usados para introduzir ou organizar uma aula.

2. Video de finalizacao

Videos on-line sdo usados ap6s a discussao da aula ou como uma ati-

vidade final.

3. Introduzir e finalizar

Videos on-line sao usados para iniciar a discussdo, assim como outros
sdo usados no final da aula, para que haja uma percep¢do de encerra-

mento da discussio.

4. Pré-visualizar e discutir
on-line

O professor seleciona videos e os publica para os alunos assistirem antes
ou depois da aula. Se os estudantes participarem de uma discussao on-line
com base nesses videos, deve-se ter clareza sobre as regras de postagem

e quantos comentarios de colegas devem responder.

5. Video de introducao e
discussao

Videos on-line sdo usados para introduzir ou organizar uma aula, seguido
de discussdo com os alunos organizados em pequenos grupos com

determinadas tarefas atribuidas.

6. Pausar e refletir

O professor reproduz uma parte de um video do YouTube, faz uma pausa

para reflexdes e, em seguida, continua a reproduzir o video.

7. Refletir sobre
conceitos-chave

Exibicao de video do YouTube para que os discentes reflitam sobre os
conceitos incorporados nele. O video pode ser repetido algumas vezes
enquanto o professor assinala os principais conceitos-chave para a turma.
Ele pode pedir aos alunos que digam “pausa” quando virem um determinado

conceito-chave aparecer.

8. Video de introducio,
aula, e avaliacdo (Viaa)

Videos on-line sdo usados para introduzir ou organizar uma aula, e,
em seguida, o docente ministra uma aula sobre contetidos relacionados
aos conceitos desses videos. Ao término da aula, os mesmos videos do
YouTube podem ser exibidos e os alunos, solicitados a refletir sobre os
conceitos abordados neles. Tal atividade pode ser incorporada como

processo de avaliacao.
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Atividade pedagoégica

Descricao do processo

9. Video de introducio de
conceito sob demanda

Durante uma atividade de aula ou debate, o professor faz uma pausa,
a qualquer momento, e exibe um video do YouTube relacionado a um
conceito, teoria ou ideia que esta sendo apresentado ou discutido naquele

momento.

10. Introduzir e finalizar
videoconferéncia

Os videos do YouTube podem ser exibidos em uma videoconferéncia ou
conferéncia com outras turmas e usados para estimular a discussdo e a
interacdo pela web. Videos controversos podem ser escolhidos proposi-

talmente para promover essa interagao.

Fonte: traduzido, pela autora, de Bonk (2011)

Bonk (2011) observou ainda que os professores pesquisados nao
eram os Unicos a incorporar videos do YouTube em atividades pedagdgicas.
Segundo o autor, outros sujeitos capazes de utiliza-los seriam os estudantes
(BONK, 2011). Sendo assim, o Quadro 10, a seguir, documenta 10 maneiras
pelas quais os alunos podem usar videos do YouTube (BONK, 2011).

Quadro 10 - Modos de iniciar e finalizar uma aula com videos centrado nos alunos

Atividade pedagodgica Descricao do processo
Alunos selecionam videos para exibir na aula e debatem sobre ele. O
1. Elaboracao de estudantes designados como os provedores de recursos interessantes de
fichamentos cada semana devem criar um fichamento para os videos e o distribuir

para a turma.

2. Pré-visualizar e
discutir

Alunos atuam como provedores de recursos, selecionando videos e com-
partilhando com a turma, que pré-visualiza seguido de discussdo em aula.

3. Introducao
colaborativa

Um par de alunos e o professor selecionam alguns videos relevantes para a

semana, compartilham entre si e decidem quais usar na aula.

4. Demonstrar e
introduzir

Cada estudante traz um video para a aula, apresenta e explica como esse
se relaciona com os conceitos do curso. Recomenda-se uma distribuicao
de fichas explicativas.

5. Criadores de
introducao

Os alunos criam seus proprios videos no YouTube para ilustrar os con-
ceitos do curso.

6. Arquivos de Introduciao

Um diretdrio com os videos dos anos anteriores é criado, e os alunos sdo

convidados a atualiza-lo.
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Atividade pedagdgica Descricao do processo

Os discentes encontram videos relevantes e enviam a lista para o professor

L i visualizar e selecionar. Os alunos cujos videos sdo selecionados podem
7. Competicoes de video . . .
receber reconhecimento especial ou pontuacio extra.

Os estudantes podem compartilhar videos do YouTube e instituicoes

8. Compartilhar e o .
P com os colegas de outras turmas, talvez, classificando os videos postados

classificar

por seus colegas.

Os alunos sao convidados a encontrar, no YouTube, videos que destaquem
9.Debater Conceitos os aspectos positivos e negativos de um contetido e usa-los em discussoes

e debates presenciais ou on-line.

Os estudantes buscam videos considerados relevantes no YouTube e
10. Entrevista com entrevistam o criador por e-mail acerca dos objetivos do video e de seus
criadores de videos usos. Pode ser solicitada ao criador do video sua participa¢do na aula por

meio de um chat on-line.

Fonte: traduzido, pela autora, de Bonk (2011)

Todas essas possibilidades parecem ater-se ao uso pedagdgico de videos
disponiveis no YouTube, esquecendo-se que as possibilidades educacionais
implicitas nesse tipo de midia também dependem de uma avaliagao prévia
do contetddo dos videos, ou mesmo, das videoaulas. Com esse objetivo,
Amaral (2013) sugeriu que o material audiovisual seja entendido como um
caminho para a formacao de um conceito, sendo, portanto, ou uma midia
formativa, ou como meio de informacao, no caso de uma midia informativa.
A atuacdo de um mediador, por exemplo, um professor, interfere diretamente
na forma como o material audiovisual sera utilizado, podendo transformar
uma ac¢do informativa em um processo formativo.

Por outro lado, quando embutido do propdsito de ser uma plataforma
educativa, as limitacdes do YouTube como veiculo de critica e analise ficam
bem mais evidentes (JUHASZ, 2009; JUHASZ; CRAIG, 2011). “YouTube is a
mess. YouTube is for amateurs. YouTube dissolves the real. YouTube is host
to inconceivable combos. YouTube is best for corporate-made community.
YouTube is badly baked.” sdo algumas das afirmacdes feitas pela profes-
sora de Estudos de Midia no Brooklyn College da Universidade da Cidade
de Nova lorque Alexandra Juhasz®' logo na introducéo de seu video-livro

“YouTube é uma bagunca. YouTube é para amadores. YouTube anula o real. YouTube hospeda combina¢des
inacreditaveis. YouTube é melhor para comunidade corporativa. YouTube esta mal concebido/mal pensado.”.

®1Ver: http://alexandrajuhasz.com/.
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(JUHASZ; CRAIG, 2011). Inicialmente, os resultados de buscas realizadas
no YouTube parecem atender as necessidades dos usudrios. Contudo, apesar
de todo o contetido disponivel, o principal questionamento das autoras
citadas anteriormente incide sobre a ideia de o YouTube autoproclamar-
-se um ambiente democratizado. Para Juhasz e Craig (2011), a impressédo
de ser uma plataforma revolucionaria, livre, igualitaria e participativa é
equivocada, contrariando o que afirma Christensen (2007) ao considerar
que uma das funcdes do YouTube seria reajustar o equilibrio de poder no
mundo da comunicacio e midia.

As criticas de Juhasz (2009) surgem a partir de uma investigacao
participativa envolvendo seus alunos ao perceberem, juntos, as limitagdes
do YouTube como um lugar para buscar conhecimento e aprendizagem.
Suas principais criticas estao em torno de quatro problemas estruturais. Em
relacdo a comunicacao, esta se resume a comentarios escritos em que, muitas
vezes, insultos, frases e insanidades sao substitutos do didlogo. Néo se pode
criar comunidades de intercambio e interacao que tenham a capacidade de
manter registros permanentes de experiéncias e de visualizagoes, pois o
contetdo é postado em canais individuais. A funcao de pesquisa, atualmente
gerenciada por usudrios que criam as fags ou palavras-chave para pesquisa,
dificulta a selecdo de conteuido. Ainda para a autora, seria necessario que
alguns arquivistas e bibliotecarios responsabilizassem-se pela classificacao,
nomeacio e indexacio sistematica de seus materiais (JUHASZ, 2009), assim
como Allocca (2018) referiu-se ao problema de categorizar certos videos
como educativos e outros nao. Ademais, é possivel que a construcdo de
ideias, uma caracteristica marcante da experiéncia académica, fique pre-
judicada com a auséncia de ferramentas para vincular videos e ideias de tal
forma que citagdes e argumentos possam ser incrementados e conceitos,
comunidades e didlogos possam ser aprofundados.

Na direcdo contréria de Juhasz e Craig (2011), Kavoori (2015) apontou
importantes principios pedagdgicos em torno do uso da plataforma de com-
partilhamento de videos. Com base na literatura de cultura digital e novos
estudos de midia, o autor mostrou a existéncia de uma intencao original na
arquitetura, no uso e no impacto do YouTube (KAVOORI, 2015). Para ele,

[...] watching Youtube is fundamentally different from wat-
ching television or film: You make time to watch television
or film, you watch Youtube when you have little time. For
college students, the detritus of daily life — the complex mix
of the weighty (college payments) and mundane (a hangover)
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are part of understanding the role of Youtube. While some
viewers may diligently “tune in” to Youtube daily, for the
large majority, Youtube is consumed as one element of a
heavy media diet. In other words, Youtube use like much
of digital life is a postmodern experience — its constitutive
element being its fragmentation — even as certain “structural”
characteristics can be identified.> (KAVOORI, 2015, p. 5).

Kavoori (2015) argumenta sobre um tipo de acdo narrativa, chamada
Digital Play®’, que envolve o usudrio levando-o a interagir com a midia em
vez de apenas assisti-la. Embora pareca que essas sdo caracteristicas defi-
nidoras dos videogames, a brincadeira digital pode ser descrita como uma
atividade voluntaria que envolve o uso de tecnologias digitais. Para Edwards
(2018), como uma forma de jogo digital, Digital Play seria a convergéncia
do jogo tradicional com as tecnologias digitais.

As mesmas caracteristicas que definem o Digital Play, segundo a
sugestdo de Kavoori (2015), seriam fundamentais para entender o modo
como as pessoas usam o YouTube. De forma semelhante, os videos dessa
plataforma podem ser considerados um conjunto de elementos acessiveis
ao usuario por um clique, e, teoricamente, pode-se passar a vida clicando
num infinito ndmero de videos por meio da lista de sugestoes do lado
direito ou ao final do video recém-assistido. O que interessa é marcado ou
vinculado por meio de comunidades e blogs on-line, ou, entao, comparti-
lhado nas redes sociais. Contudo, os videos sdo vistos rapidamente e, nos
casos em que a narrativa promete pouco, sdo abandonados antes de seu
fim, pois “patience is not an option in this game if the video is poor, the
sound off, and the context problematic, it is time to play something else”**
(KAVOORI, 2015, p. 5).

©2“Assistir ao YouTube é fundamentalmente diferente de assistir a televisdo ou ir ao cinema: vocé gasta tempo para
assistir a televisao ou ir ao cinema, vocé assiste o Youtube quando tem pouco tempo. Para os estudantes universitarios, a
desorganizacio da vida cotidiana — a combinacdo complexa do que é importante (pagamentos da faculdade) e do que é
mundano (uma ressaca), nos ajuda a compreender a funcio do Youtube. Enquanto alguns usuarios sintonizam o Youtube
ativamente todos os dias, para a grande maioria, o Youtube é mais um elemento na pesada dieta de consumo de midia.
Em outras palavras, o uso do YouTube, como grande parte da vida digital, ¢ uma experiéncia pés-moderna — sendo seu
elemento constitutivo sua fragmentagio — mesmo quando certas caracteristicas ‘estruturais’ podem ser identificadas.”.
% Digital Play inclui ndo apenas atividades relacionadas a videogames e jogos de computador, mas sites da Internet
e mecanismos de pesquisa, brinquedos eletronicos, tecnologias méveis, telefones celulares, iPads e tablets, além
da criagdo de conteudo digital. Exemplos de Digital Plays incluem criancas jogando Minecraft no computador,
adolescentes passando seu tempo mandando mensagens para os amigos, jovens ou adultos jogando Fifa on-line.
©4“A paciéncia nao é uma op¢ao neste jogo, se o video é ruim, o som esta desligado e o contexto é problematico,
é hora de jogar outra coisa.”.
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Para dar mais sentido ao uso pedagdgico implicito no YouTube,
além de aproximar as caracteristicas da interacdo do usuario com o
Digital Play, a ideia de produser ou produsage® (BRUNS, 2007) também
estaria adequada para uma maior compreensao dos principios pedagé-
gicos do YouTube. Ao retrabalhar a distin¢ao tradicional entre produtor
e usuario, Bruns (2008 apud KAVOORI, 2015) captou perfeitamente a
simultaneidade com que usuarios estao produzindo e usando as midias
ao invés do modelo tradicional de massa, no qual produtores e usuarios
eram mantidos em espacos institucionais e de visualizacao diametral-
mente opostos.

Assim como em outras midias sociais, o Youtube também é usado
para postagem de videos criados pelos préprios usuarios para obter partes
de outros videos e reformular os termos da discussdo por meio de comen-
tarios, postagens e assim por diante, ndo sendo passivo ou unidirecional.
Apesar de ter ampliado a oportunidade de participacao do cidadao comum
em diversos campos, abrindo o caminho para novos modelos de atividade
econdmica, a produsage pode se tornar um paradigma caso as capacidades
criticas, colaborativas, criativas e comunicativas possam ser desenvolvidas
apenas por uma parcela da sociedade em geral. Segundo Bruns (2007, p. 8),
“in other words, it is necessary (especially for educational institutions)
to ensure that a wide cross-section of society is capable of participating
effectively in produsage environments”®.

Existem sinais de que as restri¢des para o uso pedagdgico do YouTube
comecaram a despertar interesse no desenvolvimento de aplicativos, os quais
permitiriam aos usudrios maiores possibilidades de interacao enquanto
assistem os videos postados na plataforma. Nesse sentido, a plataforma
Zaption propde transformar videos em experiéncias ativas de aprendiza-
gem e possibilitar o uso de qualquer video ja existente no YouTube, Vimeo
ou qualquer outro lugar, adicionando, a ele, informag¢oes complementares.
Segundo o tutorial de uso da ferramenta, existe uma barra lateral no video
em que podem ser incluidas informagoes em texto, imagens, quiz, confi-
gurando os chamados learning tours®.

%0 termo, no caso de produser, deriva da contracdo das palavras inglesas producer e user, e, no caso de produsage,
das palavras production e usage. Uma tradugio livre do termo produser seria “produsario” e do termo produsage
seria produtilizacao.

%“Em outras palavras, é necessério (especialmente para instituicdes educacionais) garantir que uma ampla parcela
da sociedade seja capaz de participar efetivamente de ambientes de producao.”.

 Em portugués, algo como excursoes de aprendizagem.
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Snelson (2011) acredita ser plausivel usar videos como uma forma de
aprendizagem. Contudo, a técnica de produ¢ao de uma videoaula requer
integracdo de conhecimento pedagdgico, de contetido e tecnoldgico, bem
como de elementos de alfabetizacao visual ou midiatica.

Kalena (2015, p. 2) remete-nos a seguinte constatacdo:

O uso de videos na educacdo nio é mais novidade. Em
salas de aula, presenciais ou virtuais, o recurso é cada vez
mais frequente na rotina de estudantes e professores. Na
educacdo a distancia, na pratica de salas de aula invertidas,
na realiza¢do de projetos, apresentacao de trabalhos e expe-
riéncias, videos frequentemente estdo presentes. Especialistas
e educadores defendem o uso do recurso por ele permitir o
estimulo visual, facilitando o aprendizado e as relacdes entre
contetdos, além de ser mais estimulante para quem o assiste.

Ainda assim, a autora aponta que esse ¢ um aprendizado passivo, ja que
“os videos sozinhos ndo garantem um aprendizado profundo” (KALENA,
2015, p. 2), sugerindo que existem opinides diferentes sobre as praticas que
envolvem o uso de audiovisual para fins educacionais.

2.3 Teorias da aprendizagem e aprendizagem multimidia

As teorias da aprendizagem visam explicar a origem e o processo
de aprendizagem buscando auxiliar no entendimento de como as pessoas
aprendem. Ao mesmo tempo, por ser uma construcao histdrica, uma teoria
da aprendizagem reflete o que era considerado necessario, possivel e valioso
em um determinado momento. Por isso, é importante conhecer como as
principais teorias de aprendizagem surgiram e foram aplicadas nos dife-
rentes estagios do desenvolvimento humano, ndo deixando de considerar,
para entendé-la como produto do discurso da época, o contexto em que a
educacao foi percebida, moldada e praticada.

Cabe ressaltar que as teorias da aprendizagem devem ser vistas como
construidas sob a influéncia e reagindo umas as outras, avancando e aprimo-
rando as ideias de aprendizado. Em vez de antagoniza-las, parece ser essencial
para a continuidade e desenvolvimento dos estudos sobre como as pessoas
aprendem pensar em espirais de conhecimento, agregando, avancando e
melhorando ao longo do tempo.

Nessa proposta, segundo Harasim (2012), o behaviorismo, ou com-
portamentalismo, o cognitivismo e o construtivismo seriam as trés grandes
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teorias da aprendizagem do século XX, as quais se originaram nos estudos
de Psicologia, capazes de auxiliar na identificacdo de novas teorias de
aprendizado relacionadas as tecnologias on-line e & comunicagdo social
que permitam configurar o aprendizado e o ensino no século XXI. A epis-
temologia da aprendizagem estuda a “evolucao dos conceitos e das teorias
sobre a natureza da aprendizagem” (BRASIL, 2014, s/p) e, de acordo com
o Thesaurus Brasileiro da Educacio,

[..] pode-se sintetizar a evolucio das teorias mais recentes
em trés fases:

i) 16gica behaviorista que enfatiza a aprendizagem como
produto mensuravel, obtido por meio do refor¢o;

i) 16gica cognitivista/construtivista que rompe com a behavio-
rista e dd énfase & aprendizagem como processo cognitivamente
mediado, que consiste na compreensdo do que e do como se
aprende, valorizando os processos funcionais de como se pensa;
iii) logica scio construtivista dd énfase a aprendizagem como
processo social e culturalmente mediado. (BRASIL, 2014, s/p).

Cada uma dessas teorias introduziu uma nova perspectiva sobre o
que é a aprendizagem e como ela pode ser facilitada por meio de pedagogias
e tecnologias, e ndo faz parte do escopo desta investigacao aprofundar os
estudos a partir dessa perspectiva tedrica. Todavia, pode-se idealizar as
teorias de aprendizagem do século XX como parte de um continuum pelo
qual o aprendizado e a tecnologia passaram, desembocando, para o século
XXI, em um contexto de teoria e pratica.

Pensando assim, a teoria da aprendizagem behaviorista limitava-se
aquilo que era observavel, em como as pessoas comportam-se e, especial-
mente, em como mudar ou extrair comportamentos especificos. Apesar
de ser limitado e rigido em sua perspectiva, pois ndo considerava os pro-
cessos de pensamento na mente, que era vista como uma caixa preta em
grande parte irrelevante, o behaviorismo foi aceito como um avanco pela
sua capacidade de observar, quantificar e replicar os mesmos resultados
repetidas vezes. Essa teoria da aprendizagem influenciou a mecanizacio
de processos instrucionais baseados em etapas de aprendizagem muito
especificas e distintas (HARASIM, 2012).

Se o behaviorismo tratou a mente como uma caixa preta, a teoria
cognitiva, conforme aponta Harasim (2012), reconheceu sua importancia
em dar sentido ao mundo material e explicar a maioria dos comporta-
mentos sociais. O cognitivismo percebeu o quao significativo era o poder
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da mente em influenciar e tomar decisdes, mesmo que ndo estivessem
diretamente relacionadas a um estimulo externo. Dessa maneira, a mente
humana passou a ser vista como se fora um computador que processa
informacoes e é suscetivel a programacao por meio de tecnologias edu-
cacionais, o que acabou por influenciar o desenvolvimento de sistemas
de tutoria inteligente e inteligéncia artificial. Embora seja uma teoria
da aprendizagem distinta do behaviorismo, o cognitivismo pressupde
que o papel primordial do aprendiz é assimilar o que o professor apre-
senta. Ambas empregavam um modelo didatico de ensino baseado na
instrucdo objetivista.

Tendo surgido, em parte, como uma reacao ao behaviorismo e ao
cognitivismo, a teoria da aprendizagem construtivista enfatizou o papel do
individuo em dar sentido ao mundo. O construtivismo, particularmente
em suas formas sociais, entende que o aprendiz busca construir significado,
estando muito mais envolvido em uma acdo conjunta com o professor. Essa
teoria sustenta que as pessoas aprendem construindo sua prépria compreen-
sdo e conhecimento do mundo por meio da experiéncia e refletindo sobre
esta. Considerando que todos os individuos sdo criadores ativos do préprio
conhecimento, que podem mudar de ideia ou descartar novas informacdes
com base em investigacdes, fazendo perguntas, avaliando e negociando o
que sabem com os outros, as premissas da teoria construtivista passaram a
influenciar varias teorias da aprendizagem do século XXI.

Linda Harasim (2012) elaborou uma dessas teorias, que foi denomi-
nada online collaborative learning (OCL) theory, ou teoria da aprendizagem
colaborativa on-line, a qual estd fundamentada na pratica educacional
contemporanea. Essa nova perspectiva tedrica, também chamada de cola-
borativismo on-line, por sua vez, com énfase em atividades multimidia,
baseia-se em propostas combinadas e totalmente interativas. A pratica
educativa é realizada em diversos ambientes on-line por aprendizes de
todas as idades interatuando de forma que o comportamento e as atitudes de
cada individuo se tornam estimulos para outros a fim de que, em continua
interacao, possam constituir um grupo de trabalho.

Outra teoria da aprendizagem caracteristica do século XXI e que
também envolve produtos multimidia chama-se multimedia learning cog-
nitive theory, ou Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia (TCAM),
de autoria de Richard Mayer (2009). As premissas dessa teoria diferem
da de aprendizagem colaborativa on-line, principalmente por se focar
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na aprendizagem individual e ndo de um grupo, a partir de suas interacgoes.
Além disso, a TCAM baseia-se no cognitivismo e a OCL, no construtivismo.
A TCAM sera devidamente detalhada no préximo item deste capitulo.

Independente desses dois exemplos de teorias da aprendizagem do
século XXI, diversas outras teorias podem ser empregadas, conscientemente
ou nao, nas praticas docentes. A questao levantada refere-se a importancia
de se compreender as teorias da aprendizagem, visto que a escolha de uma
determinard o que se considera importante e influenciara os educadores
desde o planejamento pedagdgico até a implementacdo das atividades.
Cabe ressaltar ainda que esse entendimento possibilita a reflexdo sobre
sua propria pratica docente, podendo aperfeigoar, reformular e refinar
seu trabalho a fim de contribuir para o avanco dos estudantes em relacao
a disciplina lecionada. Essa ideia pode ser reforcada pela contribuicao de
Harasim (2012, p. 4) ao afirmar que

Moreover, theory not only provides ways to see and unders-
tand what already has happened or is happening, but is also
a means to “envision” new worlds and new ways to work.
Theories establish a language and discourse whereby we can
discuss, agree, disagree and build new perspectives and ways
to become knowledgeable, in this case, in the use of online
technologies for learning.®

Embora existam diferencas na constitui¢ao de uma teoria da apren-
dizagem, também ha importantes pontos em comum. Apesar de parecerem
incompativeis, algumas abordagens tedricas podem se complementar mesmo
se levando em conta o quanto compartimentalizadas tornaram-se as teorias
da aprendizagem do século XX. Mas, para melhor aceita¢ao desse ponto de
vista, deve-se considerar um componente filoséfico que esta presente em
todas as teorias da aprendizagem.

A histéria do desenvolvimento de uma teoria é relativamente
recente, sendo produto da revolucao cientifica que obteve precedéncia no
século XIX. No caso das teorias da aprendizagem, que se desenvolveram
mais recentemente no século XX, muitas perspectivas filoséficas, sociais
e religiosas sobre a aprendizagem antecederam seu desenvolvimento.
Esses pensamentos sobre a aprendizagem nao sao novos. Inegavelmente,
fazem parte da consciéncia humana e tiveram origem na reflexao sobre a

%8“Além disso, uma teoria ndo fornece apenas meios de ver e entender o que aconteceu ou estd acontecendo, mas
também para ‘vislumbrar’ novos mundos e novas maneiras de trabalhar. As teorias estabelecem uma linguagem
e um discurso, a partir dos quais podemos discutir, concordar, discordar e construir novas perspectivas de nos
tornarmos conhecedores, neste caso, do uso de tecnologias on-line para o aprendizado.”
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experiéncia e o comportamento humano, suas causas e implicacdes. Segundo
Harasim (2012, p. 5),

The ancient philosophers developed many important and
illuminating insights into learning, and contributed to how
we view “epistemology” and “knowledge.” The term “epis-
temology” comes from the Greek word episteme, meaning
knowledge. In simple terms, epistemology is the philosophy
of knowledge or of how we come to know.*

Sendo assim, entender que as teorias de aprendizagem dos séculos
XX e XXI sdo baseadas em epistemologias, as quais possibilitaram superar
a visao dominante até o século XIX do conhecimento como divino, pode
contribuir no entendimento dos diversos conceitos que envolvem a apren-
dizagem multimidia. As duas principais epistemologias dos séculos XX e
XXl sao a epistemologia objetivista, refletida nas teorias da aprendizagem
behaviorista e cognitivista, e a epistemologia construtivista, refletida nas
teorias da aprendizagem construtivista e colaborativista. No caso da teoria
da aprendizagem colaborativa on-line, sendo uma teoria colaborativista, a
OCL ¢ guiada pela perspectiva epistemoldgica construtivista. No caso da
Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia, sendo uma teoria cogni-
tivista, a TCAM é guiada pela perspectiva epistemolédgica do objetivismo.

Em busca de uma visao sintética de objetividade e subjetividade na
construcdo do conhecimento, Machado (2003, p. 216) relacionou algumas
ideias procurando caracterizar mais explicitamente algumas das concep¢oes
sobre o tema:

- Para o objetivismo, o mundo é constituido de objetos que
tém propriedades independentes de qualquer pessoa que
possa vir a experimenta-las; para o subjetivismo, as coisas
mais importantes da vida sdo nossos sentimentos, a sensibili-
dade estética, os valores éticos, que sdo puramente subjetivos;
- O objetivismo é associado diretamente com a ciéncia, com
a verdade como correspondéncia com os fatos, com ideais
de precisio e justica absoluta, enquanto o subjetivismo é
associado a arte, a intuicdo, & imaginacio, a verdades relativas
ou dependentes de percep¢des mais elevadas;

- Objetividade é sinonimo de racionalidade, de argumentagio
légica, de coeréncia; subjetividade significa irracionalidade,
perda de controle das emocdes, arbitrariedade, incerteza;

#“Os antigos filésofos desenvolveram muitos insights importantes e esclarecedores sobre o aprendizado e

contribuiram para a maneira como vemos a ‘epistemologia’ e 0 ‘conhecimento’. O termo ‘epistemologia’ vem da
palavra grega epistéme, que significa conhecimento. Em termos simples, a epistemologia é a filosofia do conhe-
cimento ou de como chegamos a conhecer.”.
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- A subjetividade frequentemente é injusta porque é parcial,
representa um ponto de vista pessoal; por outro lado, a objeti-
vidade pode ser perigosa porque, abstraindo as peculiaridades
da experiéncia pessoal em busca do conforto da universalidade,
pode tornar-se inumana;

- Para o objetivismo, a linguagem expressa conceitos e cate-
gorias por meio dos quais pensamos, os significados precisam
ser claramente definidos, como condicdo para uma descri¢ao
e uma explica¢do adequada da realidade; para o subjetivismo,
aimaginacao, a interpretacdo e a compreensao pessoal tor-
nam os significados permanentemente “esfumacados’, com
contornos nao bem definidos, o que seria um elemento ver-
dadeiramente constitutivo do modo de ser do ser humano.

Em resumo, especialmente no que se refere a construcao do conhe-
cimento, objetividade e subjetividade sao palavras plenas de conotagoes. O
embate objetividade/subjetividade constitui-se uma questao aberta ainda que,
conforme o esquema sintese a seguir, possam ser usadas para caracterizar
duas perspectivas epistemolégicas.

Figura 2 — Resumo das teorias da aprendizagem e suas principais caracteristicas
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A TCAM reconhece-se como sendo uma teoria da aprendizagem que
se pauta na perspectiva epistemoldgica da objetividade, que, assim como
as teorias da aprendizagem subjetivistas, depende das acdes de um ou mais
sujeitos para ser caracterizada. Apesar dessa investigacdo restringir-se a
aplicagao de principios da TCAM a objetos considerados, inicialmente,
inanimados, as videoaulas sdo registros de a¢oes repletas de intencao, pro-
duzidas por um sujeito e consumidas por muitos outros, todos participando
e interagindo em uma rede social. Sendo assim, a escolha da TCAM foi
uma decisdo que incorporou, ao objeto da pesquisa, o conceito de virtual
como real (LEVY, 1998), no qual a aprendizagem multimidia esta no foco
da investigacao.

Para alcancar os objetivos deste estudo e com o intuito de responder a
questao da pesquisa, a saber, em que medida assistir as videoaulas de matemdtica
disponiveis em um canal no YouTube pode contribuir para o estudo de contetidos
matemadticos?, a Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia (MAYER,
2009) demonstrou ser viavel por se tratar de uma teoria da aprendizagem
que envolve produtos multimidia, como por exemplo, videoaulas de mate-
matica. Além disso, as caracteristicas de uma perspectiva epistemoldgica
cognitiva estdo presentes nas videoaulas baseadas em aulas expositivas, com
objetivos claros e foco na transmissao de conhecimento. Nesse contexto
de videoaula, a aprendizagem ¢é vista como processamento da informacao,
estruturada, proposital, e influenciada por experiéncias prévias. Em rela-
¢do a memoria dos sujeitos que assistem a videoaulas, pode-se considerar
que esta deveria estar apta a atuar na codificacao, no armazenamento e na
recuperacido das informacdes e do conhecimento.

Conforme dito anteriormente, serdo selecionadas determinadas
videoaulas de matematica postadas em um canal do YouTube para serem
assistidas e avaliadas segundo principios da TCAM. Sendo assim, parece
fundamental que algumas ideias e conceitos advindos dessa teoria de apren-
dizagem sejam mais bem detalhados de forma a promover o entendimento
dos critérios com os quais as videoaulas serdo investigadas, o que sera
feito a seguir.

2.3.1 Detalhando a Teoria Cognitiva de Aprendizagem
Multimidia (TCAM)

A TCAM foi desenvolvida pelo autor Richard E. Mayer (2009) tendo
como base evidéncias experimentais realizadas ao longo de mais de duas
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décadas de investigacdes na Universidade de Cambridge. As pesquisas de
Mayer basearam-se e se desenvolveram a partir de uma hipétese central,
a qual considera que “people learn better from words and pictures than
from words alone’” (MAYER, 2009, p. 1). Para o autor, contudo, a ideia de
possibilitar um aprendizado melhor a partir do uso conjugado de palavras e
imagens apenas sustenta-se como hipdtese quando esse uso respeita alguns
principios (MAYER, 2009). Para que a aprendizagem multimidia seja deli-
mitada ao escopo desta pesquisa, algumas defini¢des serao consideradas.

Inicialmente, parece importante destacar que existem diferentes
entendimentos para definir as acdes de lecionar, instruir, ensinar ou estudar
envolvendo mais de um meio de comunicacao, ou seja, envolvendo mul-
timidia. Algumas situagdes podem ilustrar essa ideia, como, por exemplo,
um sujeito acessando uma pagina ou uma enciclopédia on-line, recebendo
informacdes textuais, sonoras e pictoricas ou animadas por meio de um
computador. Assistir aum filme na TV também pode ser considerado uma
experiéncia multimidia, porque estdo presentes imagens, sons e, talvez,
legenda. Outro exemplo seria uma apresentagdo feita com slides e acom-
panhada de explicacdes orais. Desde que envolvam mais de um meio de
comunicag¢ao, como uma aula tradicional, com um professor escrevendo
ou desenhando no quadro ou, mesmo, usando livro didatico impresso com
textos e ilustra¢des enquanto fala sobre um assunto, ambas as situacdes
podem ser caracterizadas como propicias para a aprendizagem multimidia.

As pesquisas conduzidas por Mayer (2009) limitaram-se as apre-
sentacdes de conteido que utilizavam apenas dois formatos, o textual e o
pictdrico, definindo-as como uma instru¢do multimidia, ou seja, quando
existe a intencdo de promover algum aprendizado.

Cabe destacar que, quando usada como substantivo, a palavra mul-
timidia refere-se a tecnologia ou a0 meio usado para apresentar material
visual ou textual. Quando empregada como adjetivo, ela assume outras
conotagoes, a saber: em um contexto de aprendizagem multimidia, significa
aprender a partir de texto e imagens; em um contexto de apresentacoes
multimidia ou mensagens multimidia, refere-se a contetidos que envolvem
texto e imagens; em um contexto de instrucao multimidia, é os casos em
que a apresentacdo de conteudos inclui texto e imagens e tenciona pro-
mover a aprendizagem. Sendo assim, toda a TCAM foi desenvolvida em
cima da ideia de verificar que tipo de instrucdo multimidia seria capaz

70“pessoas aprendem melhor com palavras e imagens do que somente com palavras.”.
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de promover uma suposta aprendizagem, caracterizando, assim, uma
aprendizagem multimidia.

Ao definir instru¢do, Mayer (2009, p. 30) salientou que “[...] instruction
refers to the instructor’s manipulations of the learning environment that are
intended to promote learning”'. Em uma situacdo de instrucdo multimidia,
um instrutor busca, entao, intervir em um ambiente de aprendizagem, ins-
trucao, ensino ou estudo, com o objetivo de promover a aprendizagem dos
contetdos disponibilizados, fazendo uso simultianeo de palavras e imagens.

As teorias da aprendizagem buscam responder a questdo central sobre
como as pessoas aprendem, e a TCAM de Mayer (2009) busca, especifica-
mente, explicar como as pessoas aprendem a partir de palavras e imagens.
Para o autor, a aprendizagem é um processo singular que acontece inter-
namente no sistema cognitivo de cada individuo e ocorre quando existe
uma modifica¢do no conhecimento adquirido pelas experiéncias anteriores
(MAYER, 2009). A definicdo completa considera trés partes que se comple-
mentam: “[...] (a) learning is a change in the learner; (b) what is changed is the
learner’s knowledge; (c) the cause of the change is the learner’s experience
in a learning environment.””? (MAYER, 2009, p. 59).

Mayer (2009) alerta que a tal mudanca ndo pode ser diretamente
observada, mas se pode fazer inferéncias a partir de uma alteracdo compor-
tamental, que envolve reorganizar e integrar conhecimentos, ao invés de,
simplesmente, adicionar um novo conhecimento. A aprendizagem, nesse
contexto, abrange cinco tipos de conhecimento. De acordo com Anderson
et al. (2001 apud MAYER, 2009, p. 60) e Mayer e Wittrock (2006'"° apud
MAYER, 2009, p. 60):

Facts — knowledge about characteristics of things and events,
such as “Sacramento is the capital of California’,

Concepts — knowledge of categories, principles, or models,
such as knowing what a dog is or how a pulley systems works,
Procedures — knowledge of specific step-by-step processes,
such as how to enter data into a spreadsheet,

Strategies — knowledge of general methods for orchestrating
one’s knowledge to achieve a goal, such as knowing how to
break a problem into subparts, and Beliefs — cognitions about

71“[...] instrucdo se refere as manipulacdes do entorno do estudante pelo instrutor em busca de promover a
aprendizagem.”.

72“(...] (a) aprendizado é uma mudanca no aprendiz; (b) o conhecimento do aprendiz é modificado; (c) o que causa
essa mudanga € a experiéncia obtida pelo aprendiz no ambiente de aprendizagem.”.
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oneself or about how one’s learning works, such as the belief
that “I am not good at math”.”?

Em resumo, aprender algo envolve uma modificacdo no que o apren-
diz sabia ou conhecia e depende de processos cognitivos que acontecem
durante a aprendizagem. Esses processos acontecem dentro da memoria,
a qual esta subdividida em memoria sensorial, meméria de curto prazo ou
de trabalho e memoria de longo prazo.

Mayer (2009) baseou-se em um modelo de processamento cognitivo
para representar o sistema de processamento de informacoes humano. Nele,
as imagens e as palavras advindas do ambiente externo via uma mensagem
multimidia s3o admitidas na memdria sensorial por meio da visdo e audicao,
sendo ali mantidas, por um brevissimo periodo de tempo, como réplicas
exatas da mensagem captada. A centralidade da aprendizagem multimidia
estd na chamada memoria de trabalho (MAYER, 2009, p. 62).

Essa etapa do processamento de informacdes refere-se a admissao
seletiva e em carater temporario de fragmentos dos estimulos pictoricos
e verbais. A memoria de trabalho ¢é utilizada para manter e manipular
conhecimentos de maneira ativa e consciente, e, nela, coexistem duas partes.
Em uma das partes, sio admitidas as informacdes selecionadas, mas ndo
processadas, advindas da memoria sensorial, enquanto, em outra parte, o
conhecimento é construido a partir da integra¢ao dos modelos sonoro e
visual, estabelecendo conexdes entre eles, integrando-os com elementos
advindos do conhecimento prévio, extraindo sentido e propiciando uma
aprendizagem supostamente efetiva.

A figura a seguir esquematiza esse processo e apresenta o modelo
cognitivo da aprendizagem multimidia. A proposta desse esquema busca
representar como funciona o sistema humano de processamento de infor-
macdes para Mayer (2009).

73“Fatos — conhecimento sobre as caracteristicas das coisas ou eventos, como ‘Sacramento ¢ a capital da

Califérnia’; Conceitos — conhecimento de categorias, principios, ou modelos, como o que é um cachorro
ou como um sistema de polias funciona; Procedimentos — conhecimento do passo a passo de processos
especificos, como digitar dados em uma planilha; Estratégias — conhecimento de métodos genéricos para
instrumentalizar conhecimento de uma pessoa para um objetivo, como dividir um problema em partes;
Crencas — percepcdes sobre si mesmo ou sobre como funciona o aprendizado, como a crenca de que ‘eu
ndo sou bom em matematica’”.
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Figura 3 - Esquema para a Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia (TCAM)

APRESENTAGAO MEMORIA . MEMORIA DE
MULTIMIDIA SENSORIAL MEMORIA DE TRABALHO LONGO PRAZO

[ | |seleciode organizagio Modelo
Palavras N

> Ouvid i
gl uvidos M glavras | 7] ons de palavras Sonoro

\ Vi Conhecimento
4

integracio Prévio

K

selegdo de organgzagio | Modelo

N
imagens || Imagens | ~geimagens Visual

‘ Figuras I gl Olhos

Fonte: Mayer (2009, p. 61), traduzido pela autora

Dessa forma, o desafio da instrucao multimidia compreende trabalhar
assertivamente o processamento de informacdo com esses dois canais, o
auditivo e o visual. Enquanto a instru¢ao multimidia administra a quan-
tidade e a qualidade das informacdes que sdao entregues de cada vez, suas
premissas buscam dar condi¢des para o adequado processamento cognitivo
de um novo conhecimento.

Segundo Mayer (2009), a Teoria Cognitiva de Aprendizagem Mul-
timidia parte de trés suposi¢des advindas do campo das ciéncias cogni-
tivas, chamadas de “dual-channel, limited-capacity, and active-learning
processing” (MAYER, 2009, p. 68). A primeira, do canal duplo, sugere que
as pessoas possuem canais separados para processar estimulos auditivos
e visuais. Tais sistemas até interagem, mas sdo essencialmente diferen-
tes. A hipdtese da capacidade limitada refere-se ao limite na capacidade
de processamento cognitivo que os seres humanos tém em cada um dos
dois canais, estes sendo capazes de lidar apenas com certa quantidade de
informagoes por vez.

Outrossim, a hipétese do aprendizado ativo indica que o aprendiz deve
estar envolvido em um processo cognitivo adequado, o qual abarca tanto
a selecao de um material relevante quanto sua subsequente organizacao
mental em uma estrutura coerente e, finalmente, a integracdo e consoli-
dacao desse novo material com o conhecimento prévio do estudante, para
que a aprendizagem ocorra.

121



ANDREA THEES

Figura 4 — Funcionamento dos canais auditivo e visual em teorias cognitivas
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Fonte: Mayer (2009, p. 64), traduzido pela autora

Com base nessas premissas e considerando como ambientes multi-
midia aqueles que possuem palavras (escritas ou faladas) e imagens, Mayer
(2009, p. 70) sugere que o aprendiz necessita estar bastante “engaged in five
cognitive processes”’* para que a aprendizagem ocorra. Ou seja, ele precisa
estar empenhado na selecao de palavras relevantes a serem processadas
na memoria sonora de trabalho, na sele¢ao de imagens relevantes a serem
processadas na memoria de trabalho visual, na organizacao das palavras
selecionadas em um modelo mental sonoro, na organizagao das imagens
selecionadas em um modelo mental visual e na integracdo das representa-
cOes sonoras e visuais. Apesar de terem sido listados, esses processos nao
ocorrem de forma linear. Pelo contrario, um aprendiz pode alternar de
processo em processo de muitas maneiras diferentes. Uma aprendizagem
multimidia bem-sucedida exigird que o aluno envolva-se na coordenacdo
e no monitoramento desses cinco processos cognitivos.

Acontece que instrucdes multimidia, muitas delas com informacoes
demais, podem ter formatos diversos, como, por exemplo, hipertextos, apre-
sentacdes, jogos interativos ou, mesmo, videoaulas, entre outros. Por se tratar
de uma instrucao multimidia, subentende-se que dois canais serdao usados
para processar as informagoes. Contudo, o uso desses dois canais pode ficar

744 . . s
‘engajado em cinco processos cognitivos”.
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sobrecarregado caso a instru¢ao multimidia possua, também, palavras escritas e
apresentadas simultaneamente as imagens e/ou palavras faladas e/ou narradas
sendo processadas na memoria de trabalho, além de outros sons e/ou narragdes.

Figura 5 — Processamento multimidia com imagens, palavras faladas e escritas
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Fonte: Mayer (2009, p. 77), traduzido pela autora

O esquema apresentado na Figura 5 mostra os processamentos de
imagens, de palavras faladas e de palavras escritas. O ultimo quadro do
esquema mostra especificamente o processamento das palavras escritas.
Por estarem registradas em formato textual, essas palavras serdao admitidas
na memoria sensorial por meio dos olhos, demandando um maior esforco
e atencdo para serem lidas e selecionadas para a memoria de trabalho. Na
etapa seguinte, de organizagao de palavras e imagens, a imagem da palavra
escrita devera transformar-se em seu equivalente sonoro para, somente
entdo, ser incorporada na base de dados do modelo sonoro.

Logo, existe uma possibilidade concreta de sobrecarga dos modelos
sonoro e visual, que operam na memoria de trabalho, causando uma espécie

123



ANDREA THEES

de pane nessa etapa do processamento cognitivo e interrompendo a inte-
gragao com o conhecimento prévio, e consequentemente, impedindo que
aaprendizagem aconteca. A teoria pensada, testada e elaborada por Mayer
(2009), tem como objetivo minimizar essa possibilidade de paragem aci-
dental e momentanea, ou de mau funcionamento da memoria de trabalho,
por meio de principios que podem ser aplicados tanto na elaboracao quanto
na andlise de produtos multimidia voltados, conforme ser4 visto adiante,
a aprendizagem.

2.3.2 Principios de Mayer aplicados a analise de videos

Embora o objeto de estudo da Teoria Cognitiva de Aprendizagem
Multimidia de Mayer (2009) tenham sido as apresentacoes multimidia, seus
conceitos, defini¢des e proposi¢cdes podem ser aplicadas a outras instrucdes
multimidia, como seria o caso de videos ou videoaulas. O autor indica,
também, em vérios trechos de sua obra, que nenhuma teoria é definitiva e
que, apesar de todos os testes realizados por ele e seus colegas, mais pes-
quisas necessitam ser desenvolvidas para esclarecer como a aprendizagem
multimidia acontece (MAYER, 2009).

Na questao da analise de videoaulas, também se pode aplicar os trés
objetivos que Mayer (2009) indicou como sendo de fundamental impor-
tancia para os materiais multimidias voltados para a aprendizagem e que
devem ser observados durante a sua elaboracao. Esses objetivos, que visam
areducao do processamento de contetido supérfluo, ao gerenciamento do
entendimento essencial e & promocdo do processamento criativo’, inspi-
raram os 12 principios da TCAM, sistematizados em trés grupos distintos,
sendo’®: 1. principios para reduzir o processamento supérfluo: coeréncia (1),
sinalizacdo (2), redundancia (3), proximidade espacial (4) e proximidade
temporal (5); 2. principios para gerenciar o processamento essencial: segmen-
tacao (6), conhecimento prévio (7) e modalidade (8); 3. Principios para
promover o processamento criador: multimidia (9), personalizacio (10), voz
(11) e imagem (12).

O primeiro passo consiste em diminuir, ao maximo possivel, todo
o processamento de informagoes que nio sejam diretamente relevantes
para a compreensao do contetido que se pretende ensinar. Segundo Mayer

7> Mayer (2009) refere-se originalmente aos objetivos como “reducing extraneous processing” (p. 85), “managing
essential processing” (p. 171) e “fostering generative processing” (p. 221).

76 Traducdo da autora.
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(2009), o processamento das informacdes supérfluas, somado ao proces-
samento das informacdes essenciais e ao processamento criativo, poderia,
provavelmente, exceder a capacidade cognitiva do estudante. Sendo assim,
as informacoes supérfluas precisam ser eliminadas para que nao disputem a
atencdo do aluno, distraindo-o do contetdo essencial. A solu¢io para esse
problema consistiria na reducdo do processamento supérfluo de modo que
a capacidade cognitiva do estudante se volte somente para o processamento
essencial e para o processamento criador, ambos necessarios para se alcangar
aaprendizagem. Cinco sio os principios da TCAM que atuam para reduzir
o processamento supérfluo.

O principio da coeréncia sugere que as pessoas’”” aprendem melhor quando
materiais supérfluos sao excluidos da apresentacdo, mesmo que tais informagoes
sejam interessantes. Para ilustrar esse principio, Mayer (2009) fornece evidén-
cias empiricas coletadas a partir de apresentacdes sobre como se formam
os raios elétricos e como os virus da gripe reproduzem-se no organismo
humano. No primeiro exemplo, adicionou-se a apresenta¢ao a informagao
de que, em média, 150 cidadios norte-americanos sio mortos anualmente
por raios elétricos. No segundo exemplo, adicionou-se a informacao de que
pacientes sexualmente ativos demonstram uma imunidade muito maior
a resfriados do que os que se abstém de atividade sexual. A partir disso,
aplicaram-se os testes de retencdo e de transferéncia’” no grupo de controle
e no grupo de teste, demonstrando que o desempenho dos dois grupos de
teste foi significativamente inferior ao desempenho dos dois grupos de
controle. Segundo Mayer (2009), os testes demonstraram que adicionar
informacoes irrelevantes a aprendizagem do tema principal em si, ainda
que interessantes, reduz a efetividade da aprendizagem. O mesmo pode
ser aplicado a imagens ilustrativas para enfeitar e tornar a apresentacdo
mais atraente. A menos que esses elementos sejam diretamente relevantes
ao entendimento do que esta sendo ensinado, esses recursos atrapalham o
aprendizado ao invés de ajudarem.

No principio da sinalizacdo, tem-se que as pessoas aprendem melhor
quando sao adicionados elementos que conferem destaque das partes mais importantes
da apresentacdo. A sinalizacdo colabora para guiar a atencdo do estudante

7" Pessoas, individuos ou, ainda, estudantes, aprendizes, educandos e alunos.

SEm testes de transferéncia, segundo Mayer (2009), o aprendizado pode ser mensurado por meio de testes de
retencdo, os quais mostram o quanto um aprendiz lembra-se de uma explicacao, e de testes de transferéncia,
que indicam o quanto um aprendiz compreendeu de uma explicacao.
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para os elementos-chave da licao, reduzindo seu processamento supérfluo
e o ajudando a construir e consolidar significado a partir deles.

As pessoas aprendem melhor a partir de imagens e narracdo do que a
partir de imagens e narracdo mais texto escrito. Essa constata¢ao originou o
principio da redundancia, no qual a efetividade do aprendizado multimidia
depende do correto aproveitamento dos dois canais, o sonoro e o visual,
de maneira harmonica e complementar. Segundo Mayer (2009), isso é
alcancado quando se utiliza a narragao para explicar um processo enquanto
estimulos visuais, como figuras ou animacdes, sdo exibidos para ilustrar o
que esta sendo explicado. A partir do momento em que se adiciona texto
escrito contendo a transcri¢ao do que esta sendo narrado provoca-se um
processamento supérfluo no estudante, tanto por estimula-lo a alternar sua
atencdo visual entre a imagem e o texto escrito, quanto pela tendéncia de
ele dedicar algum esfor¢o mental na comparacao do que estd sendo narrado
com o que estd sendo transcrito. Mayer (2009), entretanto, faz algumas
notaveis ressalvas a esse principio, que vao desde exemplos mais ébvios,
como quando uma pessoa tem limitagoes auditivas ou ndo é completamente
fluente no idioma que estuda, até exemplos menos ébvios, como quando a
apresentacao ¢é realizada em ritmo bastante lento, sobrando tempo para os
olhos passearem por todos os detalhes.

O principio da proximidade espacial revela que as pessoas aprendem
melhor quando as palavras sao dispostas proximo da parte da imagem a qual elas
correspondem. Dessa forma trabalha-se tanto com o canal visual, quanto com
o auditivo sem a necessidade de desprender esforco cognitivo, buscando
a explicacdo que complementa a imagem na prépria pagina ou tela, e sem
exigir, da memoria de trabalho, a retencdo da imagem. Por outro lado,
quando ambos os elementos se encontram imediatamente proximos, os
esfor¢os exigidos do processamento cognitivo e da memdria de trabalho
sdo muito menores, aumentando, de maneira significativa, as chances de
aquelas informacoes serem adequadamente assimiladas e consolidadas
na memoria de longo prazo. Segundo Mayer (2009), esse principio é mais
efetivo sob algumas circunstéancias, tais como a inexperiéncia da pessoa
com o tema tratado, quando a representacao visual ndo é perfeitamente
compreensivel sem palavras e quando o material apresentado é complexo.

De maneira analoga ao principio anterior, o principio da proximidade
temporal diz que as pessoas aprendem melhor quando as palavras e as imagens
sdo apresentadas simultaneamente ao invés de sucessivamente. A partir de
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experimentos, Mayer (2009) concluiu que, quando as palavras sdo exibidas
antes ou depois das representacdes visuais correspondentes, o desempenho
apresentado ¢é significativamente inferior. A apresentacao simultanea dos
elementos, por outro lado, permite que os estimulos de ambas as naturezas
sejam retidos na memoria de trabalho com muito menos esfor¢o cognitivo,
ampliando as chances da promocéo de aprendizado.

Conforme exposto, os cinco principios listados até aqui foram inspira-
dos pelo objetivo de reduzir o processamento supérfluo e evitar a sobrecarga da
memoria de trabalho, aumentando as chances de se alcancar uma aprendi-
zagem consideravel. Mas existem situacdes em que essa sobrecarga acontece
mesmo quando toda a informacao supérflua ja foi eliminada. Nesse caso, ha
um problema quando o processamento das informacoes essenciais somadas
ao processamento criativo excede a capacidade cognitiva da memoria de
trabalho. A contencado desse problema passa pelos préximos trés principios
da TCAM, que visam justamente gerenciar o processamento essencial.

O principio da segmentacao indica que as pessoas aprendem melhor quando
a mensagem multimidia é apresentada em um ritmo determinado pelo usudrio
e ndo em uma sequéncia continua automdtica. Isso ocorre em situacoes nas
quais nao se compreende inteiramente uma etapa do processo antes que a
préxima seja apresentada, prejudicando o estabelecimento das relagoes de
causalidade necessarias entre as duas situacoes (MAYER, 2009).

No principio do conhecimento prévio, observa-se que pessoas aprendem
melhor a partir de um contetido multimidia quando elas estao familiarizados
com os nomes e caracteristicas dos principais elementos do que serd ensinado.
Durante o desenvolver de uma licio, um modelo de casualidades do con-
teddo apresentado precisa ser construido mentalmente. Quando se soma,
a esse processo, um esforco cognitivo para assimilar os principais nomes e
caracteristicas dos elementos dessa li¢do, os quais a0 mesmo tempo integram
esse modelo de causalidades, frequentemente a memoria de trabalho dos
individuos fica sobrecarregada. A partir da aplicacdo de testes empiricos
de transferéncia, Mayer (2009) verificou que a aplicacao de um pequeno
treinamento prévio, tal que familiarize os estudantes acerca dos principais
elementos que compodem a licdo apresentada, melhora significativamente
a qualidade da aprendizagem por obtida.

A partir do principio da modalidade, é possivel entender por que as
pessoas aprendem melhor a partir de imagens conjugadas com palavras no for-
mato sonoro do que com imagens conjugadas com palavras no formato textual.
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Nesse principio, Mayer (2009) afirma que, ao apresentar imagens ou anima-
¢des acompanhadas de palavras no formato textual, ambas as informagoes
entram no sistema cognitivo do estudante a partir do mesmo canal, o visual.
Ao apresentar as palavras que acompanham as imagens e/ou anima¢des em
formato exclusivamente sonoro, por meio de uma narragao, esses estimulos
sao descarregados do canal visual para o canal auditivo, possibilitando que
o sistema visual possa processar, de maneira muito mais eficiente, o que esta
sendo apresentado, melhorando o desempenho dos estudantes nos teste de
transferéncia de modo bastante significativo (MAYER, 2009).

Uma vez observados os oito principios discutidos anteriormente,
idealmente, toda a informacao supérflua que poderia atrapalhar o processo
de aprendizagem ja deveria ter sido reduzida no material multimidia. Assim
como a carga de informacoes essenciais, também estaria devidamente
gerenciada a fim de nao sobrecarregar a memoria de trabalho ainda mais.
Partindo dessa situacao, um ultimo problema levantado por Mayer (2009)
estaria relacionado a hipdtese do aprendizado-ativo. Nele, as informacoes
selecionadas a partir do novo material apresentado necessitam estabelecer
uma estrutura mental coerente com o intuito de consolidar e relacionar esse
novo contetido com o conhecimento prévio. Deve-se atentar, contudo, para
a existéncia de situacdes em que, mesmo dispondo de capacidade cogni-
tiva para tal, o aprendizado-ativo néo se efetive por falta de motivaciao ou
desinteresse da prépria pessoa.

Conforme dito anteriormente, promover o processamento criador é
fundamental para que a aprendizagem ocorra. Desse modo, Mayer (2009)
assinala os quatro principios que objetivam o favorecimento do aprendiza-
do-ativo com vistas a alcancar a aprendizagem.

O principio da exposicao multimidia informa que as pessoas aprendem
melhor a partir de palavras e imagens do que apenas a partir de palavras. Segundo
Mayer (2009), os estudantes que sdo expostos a um material contendo apenas
palavras tém chances muito menores de construirem um modelo mental visual
rico em conexdes com o modelo mental sonoro. Por outro lado, a apresen-
tacdo tanto de imagens quanto de palavras de maneira simultinea confere
melhores condi¢oes aos estudantes de gerarem modelos mentais visuais e
sonoros integrados entre si. O autor destaca, ainda, que esse principio tende
a ser muito mais impactante para estudantes dos niveis iniciais, uma vez que,
a principio, alunos dos niveis mais avancados nao necessitariam de maiores
orientagOes para estabelecerem conexdes entre suas representagdes mentais
sonoras e visuais.
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De acordo com o principio da personalizacao, as pessoas aprendem melhor a
partir de apresentacoes multimidia quando as palavras sao apresentadas de maneira
informal, em tom de conversa, ao invés de uma apresentacao formal. Segundo
Mayer (2009), os estudantes tendem a se esforcar mais para extrair sentido
do que esta sendo exposto quando pensam que o narrador esta falando
diretamente com eles. Alguns experimentos conduzidos pelo autor e sua
equipe demonstraram que modificacdes simples, como substituir o pulmao
ou o nariz por seu pulmao ou seu nariz, em licdes multimidias sobre o corpo
humano, obtiveram resultados positivos bastante expressivos.

O principio da voz infere que as pessoas aprendem melhor quando o mate-
rial multimidia exposto é narrado em uma voz humana amigdvel ao invés de uma
voz computadorizada. As pesquisas preliminares de Mayer (2009) apontam
que, ao expor o contetido a partir de uma voz humana e amigavel, tem-se
a sensacao de uma presenca social durante o processo instrucional. Essa
impressdo estimula uma resposta social no cérebro que, por sua vez, impacta
positivamente na qualidade da aprendizagem. Muito embora esse principio
tenha sido verificado em estudos iniciais, o autor destaca que essa parte da
pesquisa ndo esta concluida. Os resultados experimentais envolvendo esse
principio estdo descritos nas investigacdes preliminares sobre o principio da
voz (MAYER, 2009).

Por fim, o principio da imagem diz que ndo necessariamente as pessoas
aprendem melhor quando uma representacdo visual do narrador é apresentada
junto a narracdo. Mayer (2009) aponta que esse recurso possui um potencial
efeito ambiguo. Por um lado, a representacao visual do narrador, que simula
interacdes com as pessoas, tende a estimular uma resposta social e contribuir
positivamente com a qualidade do aprendizado pelo mesmo mecanismo do
principio da voz. Por outro, a adi¢do de imagens com nenhuma ou muito pouca
relevancia instrucional tende a gerar um processamento supérfluo, desperdi-
cando parte da capacidade cognitiva e podendo prejudicar a aprendizagem.
Assim como o principio da voz, os apontamentos acerca do principio da
imagem ainda se encontram em estagio de desenvolvimento. Os experimentos
sobre os principios da voz e da imagem néo estdo consolidados e vém sendo
tratados como uma investigacao preliminar.

Conforme mencionado, para determinar a validade dos principios enun-
ciados, Mayer (2009) conduziu uma série de experimentos envolvendo testes
de retencdo e de transferéncia para medir a diferenca média de desempenho
entre os integrantes do grupo de teste e os integrantes do grupo de controle.
Ao todo, entre os anos de 1989 e 2008, foram realizados 93 experimentos
utilizando diversos testes dos quais 92 corroboraram com os principios
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teorizados por Mayer (2009). Basicamente, os participantes dos grupos de
teste recebiam as instrucdes multimidia elaboradas segundo os preceitos
enunciados nos principios e os participantes dos grupos de controle, a mesma
instrucdo multimidia com a tnica diferenca de que as recomendac¢des do
principio testado em cada caso estavam ausentes. Os resultados mostraram
que o desempenho médio alcancado pelos participantes dos grupos de teste
foi melhor se comparado com o alcancado pelos participantes dos grupos
de controle.

Todavia, a relevancia do efeito positivo varia amplamente de um prin-
cipio para o outro e, para determinar o nivel de relevancia de cada um dos
principios, Mayer (2009) utilizou-se das premissas do Teste de Cohen.

De acordo com Cohen (1988 apud MAYER, 2009), o tal teste preconiza
o célculo do tamanho do efeito a partir da subtra¢io entre a pontuagido média
obtida pelo grupo de teste e a pontua¢ao média obtida pelo grupo de controle.
O resultado é dividido pelo desvio padrao agrupado, sendo calculado a partir
das seguintes férmulas:

X1—X 5 - s ' H
d= 1s 2 onde %; éa média do grupo de teste e %, é a média do grupo de controle;

(nq—1)s2+(ny—1)s2 N . ..
S= T s onde n; e n, sdo os nimeros de sujeitos em cada grupo, e 51 e
1 2

s, representam os desvios padroes agrupados.

Essa maneira de medir o tamanho do efeito mostra-se particularmente
favoravel quando se deseja comparar uma série de dados experimentais
obtidos a partir de testes e materiais diferentes, pois permite a utilizacao de
uma métrica comum para conjuntos de dados diversos, facilitando signifi-
cativamente a comparacao de resultados variados (MAYER, 2009). Segundo
o Teste de Cohen, se um resultado for maior ou igual a zero virgula oito, o
tamanho do efeito é considerado grande, se o resultado for menor que zero
virgula outo e maior ou igual a zero virgula cinco, considera-se o tamanho
do efeito como médio e, para um resultado menor que zero virgula cinco
e maior ou igual a zero virgula dois, o tamanho do efeito é considerado
pequeno. Resultados abaixo de zero virgula dois sao desprezados conforme
sintetizado no Quadro 11.
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Quadro 11 - Faixa de valores de tamanho dos efeitos

Tamanho do efeito resultados
Grande d>0,8
Médio 05<d<08

Pequeno 02<d<05
Desprezivel d<02

Fonte: elaborado pela autora

Mayer (2009) considera que um método instrucional que obteve resul-
tado zero virgula oito ou superior, ou seja, possui um tamanho de efeito
grande, esta indicando uma relevancia pratica em associacao a sua relevancia
estatistica, pois tem um impacto bastante significativo no desempenho dos
estudantes. O autor destaca, ainda, que, para lidar com muitas comparagdes
experimentais acerca do mesmo método instrucional, optou por focar na
mediana dos tamanhos de efeito (MAYER, 2009). Ou seja, no tamanho do
efeito que possui metade dos resultados acima dele e a outra metade dos
resultados abaixo. Quando a mediana dos tamanhos do efeito possui um valor
médio ou alto, existem razdes para acreditar que aquele método instrucional
é eficiente para a pratica educacional.

A Tabela 3 sumariza os resultados encontrados nos 93 experimentos,
apresentando o tamanho do efeito mediano de cada um dos seus principios
da TCAM. Também mostra quantos testes foram realizados e quantos deles
apresentaram resultados esperados, ou seja, confirmaram que a aplicacdo do
principio em questao de fato potencializou o aprendizado dos individuos.

Tabela 3 — Resumo dos resultados dos principios para a Aprendizagem Multimidia

Tamanho Médio do Testes com o Resul-

Principio da TCAM Efeito (mediana) tado Esperado
I. Principios para Reduzir o Processamento Supérfluo
1. Principio da Coeréncia 0,97 14 de 14
2. Principio da Sinalizagao 0,52 5de6
3. Principio da Redundéncia 0,72 5de5
4. Principio da Proximidade Espacial 1,19 5de5
5. Principio da Proximidade Temporal 1,31 8de8

II. Principios para Gerenciar o Processamento Essencial
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6. Principio da Segmentacéo 0,98 3de3
7. Principio do Conhecimento Prévio 0,85 5de5
8. Principio da Modalidade 1,02 17 de 17
III. Principios para a Promocao do Processamento Criativo
9. Principio da Exposicao Multimidia 1,39 11de 11
10. Principio da Personalizacdo 1,11 11dell
11. Principio da Voz 0,78 3de3
12. Principio da Imagem 0,22 5de5

Fonte: adaptado de Mayer (2009)

Vale ressaltar que a TCAM se propdem a avaliar, Gnica e exclusi-
vamente, o potencial de promover aprendizagem de algum conteiddo que
se deseja ensinar ou aprender que uma instru¢ao multimidia tem a partir
da ética das ciéncias da cognicao. Ignora, portanto, no geral, elementos
proprios da dindmica das redes sociais e, em particular, do YouTube.
Isso significa dizer que caracteristicas relevantes no ambito do modo
de estudar-matematica-com-videoaulas no YouTube, como atratividade
estética, titulos apelativos, abordagem de contetddos por meio de assuntos
polémicos, utilizacdo de caixa-alta e emojis para chamar a atencao, sdo
desconsiderados.

Em sintese, a ideia central defendida por Mayer nesses principios,
segundo Cardoso (2014, p. 96), “é que o aprendizado humano é otimi-
zado quando o material didatico apresenta informacdes que podem ser
captadas por diferentes sentidos, por exemplo, a audicdo e a visado, e de
forma simultinea”. Fatores afetivos também devem ser levados em conta
ao preparar um material de ensino, ja que a personaliza¢ao do material
aproxima o estudante daquilo que é ensinado.

Sao nesses principios e no valor absoluto de seus tamanhos médios
do efeito, que a andlise das videoaulas se baseara. Nesta pesquisa, impul-
sionada pela pratica crescente de estudar-matematica-com-videoaulas,
pretende-se compreender em que medida assistir videoaulas de matematica
disponiveis em um canal do YouTube pode contribuir para o estudo de
contetidos matematicos tendo como base a Teoria Cognitiva de Aprendi-
zagem Multimidia.
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2.3.3 Dialogos com a Teoria Cognitiva de Aprendizagem
Multimidia (TCAM)

Em relagdo a aprendizagem multimidia, Derry, Sherin e Sherin (2014)
e Sorden (2016) sdo alguns dos autores que tém se debrucado sobre as ideias
dessa teoria e que, juntamente a Mayer (2009), discutem como a aprendizagem
acontece, trazendo reflexdes acerca das diversas interpretacoes relacionadas
aos processos mentais para adquirir conhecimento.

Para Sorden (2016), a TCAM tenta abordar a questdo de como estrutu-
rar praticas instrucionais multimidia e empregar estratégias cognitivas mais
eficazes para ajudar as pessoas a aprender com eficiéncia. O autor destaca
que, além dos 12 principios determinados por Mayer (2009), varios outros
para a aprendizagem multimidia vém sendo publicados. Segundo Sorden
(2016, p. 9), esses principios avancados, que receberam o adjetivo do préprio
Mayer, sdo assim descritos:

- Animation and interactivity principles: People don’t neces-
sarily learn better from animation than from static diagrams.
- Cognitive aging principle: Instructional design principles
that effectively expand the capacity of working memory are
particularly helpful for older learners.

- Collaboration principle: People learn better when involved
in collaborative online learning activities.

- Guided-discovery principle: People learn better when
guidance is incorporated into discovery-based multimedia
environments.

- Navigation principles: People learn better in environments
where appropriate navigational aids are provided. [...]

- Self-explanation principle: People learn better when they
are encouraged to generate self-explanations during learning.
- Site map principle: People learn better in an online envi-
ronment when presented with a map showing where they
are in a lesson.

- Worked-out example principle: People learn better when
worked-out examples are given in initial skill learning.”

79 «

-Principios de animacao e interatividade: As pessoas ndo aprendem necessariamente melhor com ani-
magao do que com diagramas estaticos. -Principio do envelhecimento cognitivo: Os principios de design
instrucional que expandem efetivamente a capacidade da memoria de trabalho sao particularmente uteis
para os alunos mais velhos. -Principio da colaboracao: As pessoas aprendem melhor quando envolvidas em
atividades de aprendizagem colaborativas on-line. -Principio da descoberta guiada: As pessoas aprendem
melhor quando a orienta¢ao é incorporada em ambientes multimidia baseados em descobertas. -Princi-
pios de navegacao: As pessoas aprendem melhor em ambientes onde sdo fornecidos auxilios de navegacao
apropriados. [...] - Principio da autoexplicacdo: As pessoas aprendem melhor quando sao incentivadas a
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Embora esses principios ndo tenham aparecido na literatura recente
da TCAM, devem ser considerados em pesquisas futuras que nao devem se
basear, necessariamente, apenas em evidéncias. Isso vém a demonstrar que a
Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia é dindmica e, portanto, os 12
principios nao devem ser considerados com rigidez e unicidade, mas como
um ponto de partida para discussao.

Derry, Sherin e Sherin (2014) compactuam com essas afirmacoes,
fornecendo resultados da pesquisa sobre aprendizagem multimidia com
um video para enriquecer o debate. Os autores examinaram o papel que a
TCAM pode desempenhar no direcionamento do método e na orientagao
da pesquisa em ambientes de aprendizagem baseados em video, concluindo
que a teoria “it does indeed have much to offer work in this field** (DERRY;
SHERIN; SHERIN, 2014, p. 785).

Além disso, a partir da pesquisa, foi possivel, para os autores, afirmar
que pode ser ttil refletir mais sobre como as pessoas aprendem com video e
que essa é uma area que estd em constante fluxo (DERRY; SHERIN; SHERIN,
2014). Para Derry, Sherin e Sherin (2014, p. 805), “the tools are changing
rapidly, and we are developing new ways of making use of those tools™'. Ou
seja, a0 mesmo tempo que as pessoas aprendem e adquirem maior autossufi-
ciéncia interagindo com o video, cresce a possibilidade de se elas envolverem
produtivamente com o video de maneiras novas e imprevistas. Ainda segundo
os autores, todos esses fatores poderao contribuir para o desenvolvimento de
recursos multimidias baseados em video e voltados a aprendizagem.

Embora a Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia tenha pro-
gredido nas ultimas duas décadas e, aparentemente, esteja mais completa e
robusta, Sorden (2016) destaca algumas criticas que merecem ser apresentadas.
Uma das mais recorrentes questiona se os principios derivados da pesquisa
com a TCAM podem ser aplicados em contextos mais amplos e realistas.
Segundo Sorden (2016, p. 18),

This criticism of whether results obtained in controlled expe-
rimental situations can be applied to dynamic classrooms

gerar autoexplica¢cdes durante o aprendizado. -Principio do mapa do site: As pessoas aprendem melhor
em um ambiente on-line quando recebem um mapa mostrando onde estdo em uma licdo. -Principio do
exemplo elaborado: As pessoas aprendem melhor quando exemplos elaborados sao dados no aprendizado
inicial de habilidades.”.
80“de fato, tem muito a oferecer para trabalhar nesse campo.”.
814 < . .

as ferramentas estio mudando rapidamente e estamos desenvolvendo novas maneiras de fazer uso dessas
ferramentas.”.
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and learning environments is an old complaint that has been
leveled at psychology since psychologists first began stu-
dying and trying to measure learning. Often, these charges
of non-relevance to real-life learning and instruction have
been justified.*?

Entretanto, Mayer (2009) demonstra cuidado em nao afirmar que
sua pesquisa deve ser vista como a palavra final sobre instru¢ao multimidia
nas situacoes em que ele aplicou testes de transferéncia com o intuito de
medir a aprendizagem. Pelo contrario, no processo de evolugao da Teoria
Cognitiva da Aprendizagem Multimidia, Mayer e seus colaboradores estao
apenas tentando determinar o que parece fazer a diferenca nas situagoes
de aprendizagem, construir suposi¢des sobre isso e continuar a procurar
melhores explicacdes.

Em resposta as criticas, Mayer (apud SORBEN, 2016) considera que
estas sdo todas bem-vindas e servem para fortalecer a Teoria Cognitiva
da Aprendizagem Multimidia, pois as fraquezas da TCAM sio expostas e
pesquisadas de maneira a contribuirem para a evolugao tedrica continua.

A analise tedrico-reflexiva dos elementos da TCAM realizada por Avi-
les e Galambeck (2017) trouxe importantes contrapontos ao debate. Como
explicado anteriormente, a predisposicao do estudante para aprender é um
elemento de suma importancia no processo de aprendizagem na perspectiva
da aprendizagem multimidia de Mayer. Contudo, a TCAM desconsidera a
importancia das dimensdes emocionais no estabelecimento de relagdes do
aprendiz com seus pares, ou seja, professor, colegas, matérias educacionais
e contexto em geral, que, conforme reforcam Aviles e Galambeck (2017),
sao indispensaveis durante a aprendizagem. Uma consequéncia direta desse
questionamento foi assim colocada pelos autores:

O principio de “capacidade limitada” da TCAM esta ligado
a quantidade de informacdo que pode ser processar em cada
canal a0 mesmo tempo, ou seja, a uma capacidade de percep-
¢do e processamento de informacio, e ndo aos complexos
processos cognitivos, continuos e sistematicos que se desen-
volvem de maneira nio arbitraria e substantiva, em funcio
dos interesses particulares do aprendiz e de suas interagoes
sociais. (AVILES; GALAMBECK, 2017, p. 16).

82“Essa critica de se os resultados obtidos em situacdes experimentais controladas podem ser aplicados a salas
de aula dinamicas e ambientes de aprendizagem é uma queixa antiga que tem sido levantada na psicologia desde
que os psicologos comecaram a estudar e tentar medir a aprendizagem. Frequentemente, essas acusacoes de
relevancia para o aprendizado e a instrucao da vida real sao justificadas.”.
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Realmente, na aprendizagem multimidia, considera-se que a mente
humana funciona com dois canais para recep¢ao, selecao, organizagao e
interacao de informacéao, por meio dos quais é possivel processar estimu-
los auditivos e visuais. Nao obstante, essa forma de descrever processos
cognitivos pode ser entendida como uma simplificacdo de seu funciona-
mento que, segundo Aviles e Galambeck (2017, p. 16), “ndo contribui para
a compreensao sistémica, continua, social e afetiva da mente humana e
consequentemente, de seus mecanismos de aprendizagem”. A afirmacao de
que alguns principios da TCAM, quando bem aplicados, podem levar a uma
aprendizagem significativa, Aviles e Galambeck (2017, p. 16) alertam que

Potencializar e favorecer a aprendizagem significativa exige
desenhar diversos materiais educacionais de qualidade e
com informacdes relevantes, novas e pertinentes. Os dudios
e imagens apenas formam parte da variedade de materiais
educativos. Certamente, sozinhos ndo poderiam favorecer
a aprendizagem significativa.

Enfim, a Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia, de Richard
Mayer, esta expandindo-se para novas areas inéditas que lhe permitirao
continuar evoluindo. A sua perspectiva cognitivo-construtivista e a sua
orientacdo centrada no aluno tornam-na muito relevante para ser aplicada
em situagoes educacionais atuais. O fato de essa teoria ter como objetivo
encontrar instru¢cdes multimidia eficazes em vez de uma tecnologia espe-
cifica revela uma teoria dindmica que podera expandir-se muito além do
ciclo de vida de qualquer tecnologia.

Em relacdo as criticas, é notério que a TCAM continua a ter pontos
problematicos e sem resposta. Conforme Sorden (2016), Aviles e Galambeck
(2017) e, anteriormente, o préprio Mayer (2009), os pesquisadores reco-
nhecem isso e esperam que a teoria continue a se desenvolver e a mudar
a medida que novas e melhores técnicas de pesquisa sejam desenvolvidas
para o estudo de como aprendemos e como o cérebro humano funciona.
Trata-se de uma teoria interessante e que se desenvolve muito rapidamente
devido aos avancos da tecnologia e da neurociéncia, evidenciando que, com
novos estudos cientificos, seu desenvolvimento depende da contribuicao
de novos pesquisadores.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA DE PESQUISA

O método ¢ a alma da teoria.
(Lénin)

Inicio este capitulo retomando a questdo da pesquisa o seu objetivo
principal para, depois, apresentar o processo de desenvolvimento, as estra-
tégias metodoldgicas, os caminhos pensados e, também, percorridos para
preservar sua integridade. A questao da pesquisa é: em que medida assistir
as videoaulas de matematica disponiveis em um canal no YouTube
pode contribuir para o estudo de conteudos matematicos?

Assim, tem-se como objetivo principal identificar elementos cons-
tituintes das videoaulas por meio dos principios da Teoria Cognitiva de
Aprendizagem Multimidia, de Richard Mayer (2009), buscando analisar as
caracteristicas gerais e especificas do que se refere, particularmente, a acdo
de estudar-matemética-com-videoaulas no YouTube.

As investigac¢des no campo da educacao assumem muitas formas e
podem ser conduzida em multiplos contextos, privilegiando, conforme
afirmam Bogdan e Biklen (1994), a compreensio dos comportamentos
a partir das perspectivas dos objetos da investigacdo. Ainda segundo os
autores, é importante ter em mente que a abordagem da investigacdo “exige
que o mundo seja examinado com a ideia de que nada ¢ trivial, que tudo
tem potencial para constituir uma pista que nos permita estabelecer uma
compreensdo mais esclarecedora do nosso objeto de estudo” (BOGDAN;
BIKLEN, 1994, p. 49).

Por conseguinte, deduz-se que escolher uma metodologia depende,
em grande parte, da questdo de pesquisa. Nesse sentido, o método do estudo
de caso se mostrou relevante na busca em explicar como, por que ou em que
medida determinado fendmeno ou circunstancia presente funciona em um
contexto natural, considerando toda a sua complexidade. Pesquisar em um
contexto natural significa pesquisar em um ambiente que nao é controlado,
nao contém acdes simuladas, nem aparenta parecer real.
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Ademais, Bogdan e Biklen (1994) indicam que o estudo de caso é
o método preferido para entender um acontecimento social complexo,
possibilitando a investigacdo quando o foco temporal estd em fendmenos
contemporaneos. A escolha dessa metodologia de pesquisa também teve
suporte em Yin (2015, p. 17), que define

[..] 0 estudo de caso [como] uma investigacdo empirica que
investiga um fendmeno contemporaneo (o “caso”) em pro-
fundidade e em seu contexto de mundo real, especialmente
quando os limites entre o fendmeno e o contexto puderem
nao ser claramente evidentes.

Por convergir para uma situacdo inica dentro de um contexto de vida
real, ou seja, individuos que produzem e consomem material audiovisual
com a intengao de estudar-matematica-com-videoaulas, esse caso pode ser
considerado singular, tendo sido selecionado para ser estudado a partir das
justificativas dadas anteriormente.

A netnografia proposta por Cruz (2016) e Kozinets (2014) trouxe
contribui¢des importantes para que o ldcus do estudo pudesse ser com-
preendido, indicando como a pesquisa em ambientes on-line deve ser
conduzida. Para ambos os autores, deve-se ter o mesmo rigor e robustez
do estudo realizado em outros cenarios, considerando os pressupostos e a
maneira ética de coletar os dados de uma pesquisa académica.

E, finalmente, para contemplar os objetivos delimitados e tendo
em vista a natureza deste estudo, esta pesquisa assumiu uma abordagem
quanti-qualitativa, conforme as propostas de Barbetta (2014) e Souza e
Kerbauy (2017), devido ao seu potencial no tratamento dos dados cole-
tados. A proximidade desse enfoque contribuiu para interpretar, com
mais clareza, a relacdo de causa e efeito do fendmeno estudado. Durante
este estudo, fui instigada a olhar além do objeto elegido, as videoaulas
de matematica, e desvendar o que havia por tras dos dados coletados,
analisando-os quanti e qualitativamente.

3.1 Escolha metodolégica, perspectivas e postura da pesquisadora

O processo de construcdo de um objeto de pesquisa nao é tarefa sim-
ples, nem facil e revela muitos aspectos para os quais o pesquisador deve
estar atento. Quando se pesquisa um objeto pouco investigado, tem-se que
tomar cuidado com a escolha da metodologia.
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Dentre os modelos metodoldgicos, destaca-se a perspectiva inter-
pretativa (PEREZ GOMEZ, 1998) com a qual se considera a complexidade
e singularidade dos fendmenos educativos, a intencionalidade educativa
da investigacao e os pressupostos basicos da investigacao educativa. Nesse
modelo interpretativo, as proposicoes e os pressupostos epistemoldgi-
cos, ontoldgicos e metodoldgicos apoiam-se em caracteristicas distintas
daquelas sobre as quais se assenta a investigacao positivista. O conceito de
realidade social é um pressuposto essencial na investigacdo com enfoque
interpretativo, pois considera que “o mundo social ndo é fixo, nem estavel,
mas dindmico e mutante devido ao seu carater inacabado e construtivo”
(PEREZ GOMEZ, 1998, p. 102). A estratégia de investigacao interpretativa
pareceu ser a mais adequada na obtenc¢ao de resultados da pesquisa neste
estudo de caso, cujo

[..] propdsito ndo é comprovar hipéteses, mas mergulhar na
complexidade dos acontecimentos reais, e indagar sobre eles
com a liberdade e flexibilidade que as situacdes exigirem,
elaborando descri¢des e abstragdes dos dados, sempre pro-
visorias e utilizadas como hipéteses consequentes de busca
e trabalho. (PEREZ GOMEZ, 1998, p. 106).

Um ponto marcante deste modelo de investigacao diz respeito a
elaboracao de um plano de investigacdo que abarque acontecimentos an6-
malos e imprevistos, variaveis ou fatores estranhos, de modo a permitir a
compreensdo de uma determinada realidade influenciada por conflitos,
interesses, necessidades e comportamentos. Ou seja, “o plano de investigacao
é, portanto, um plano flexivel de enfoque progressivo, sensivel as mudancas
e modificacoes nas circunstancias fisicas, sociais ou pessoais, que possam
supor influéncias significativas para o pensamento e a acao dos individuos
e dos grupos.” (PEREZ GOMEZ, 1998, p. 106).

Outro método interpretativo foi descrito por Ginzburg (1989) a
partir do chamado método morelliano, elaborado pelo italiano Giovanne
Morelli, para atribuicdo de autoria nas artes plasticas, e ficou conhecido
como “paradigma indiciario” (GINZBURG, 1989, p. 144). Segundo os ensaios
de Morelli, para atribuir corretamente a autoria as obras nao assinadas e
aquelas atribuidas de modo incorreto, seria preciso prestar atencao e exa-
minar os detalhes, ou seja, “os pormenores mais negligenciaveis, e menos
influenciados pelas caracteristicas da escola a que o pintor pertencia: os
l6bulos das orelhas, as unhas, as formas dos dedos das maos e dos pés”
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(Morelli apud Ginzburg, 1989, s/p). Segundo Ginzburg (1989, p. 149), a
leitura dos ensaios de Morelli representou, para Freud, na época ainda
muito distante da psicanalise,

[...] a proposta de um método interpretativo centrado sobre os
residuos, sobre os dados marginais, considerados reveladores.
Desse modo, pormenores normalmente considerados sem
importancia, ou até triviais, “baixos”, forneciam a chave para
aceder aos produtos mais elevados do espirito humano [...].

Ainda para o autor, esses detalhes seriam como “pistas talvez infinite-
simais’, sintomas, indicios ou signos pictéricos que “permitem captar uma
realidade mais profunda, de outra forma inatingivel” (GINZBURG, 1989,
p. 150). Apesar de parecer complexo, o conceito elaborado por Ginzburg é
simples, parecendo ser possivel aplica-lo ao objeto a ser investigado nesta
pesquisa. Produtos audiovisuais, como videoaulas, sdo repletos de detalhes
sutis que podem passar despercebidos quando o espectador distrai sua
atencdo. Nesse sentido, durante a recolha de dados, considera-se necessario
ater-se as particularidades do objeto de modo que se obtenham informacdes
com a devida qualidade para subsidiar uma boa anélise do material.

As pesquisas também podem ser classificadas segundo o seu deli-
neamento, ou seja, conforme as linhas gerais do seu desenvolvimento. Essa
classificacao, para Gil (2002, p. 43), “é muito ttil para o estabelecimento de
seu marco tedrico, ou seja, para possibilitar uma aproximacao conceitual”.
Entre outros aspectos, o delineamento considera o ambiente em que sdo

coletados os dados e as formas de controle das variaveis envolvidas.

A pesquisa do tipo exploratéria “tem como objetivo proporcionar
maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito
ou a constituir hipdteses”, tendo como objetivo principal “o aprimoramento
de ideias ou a descoberta de intuicdes” (GIL, 2002, p. 41). Na maioria das
vezes, o fato a ser estudado exige a elaboracao de um planejamento flexivel
e que leve em consideracdo aspectos dos mais variados, tendo como foco
analisar exemplos que possam estimular a compreensdo do problema, sendo
bastante comum assumirem a forma de um estudo de caso.

3.1.1 O estudo de caso

Para realizar uma investigacdo acerca das videoaulas de matematica
de um canal do YouTube, tal como foi descrita por Bogdan e Biklen (1994) e
por Yin (2015), com os dados obtidos diretamente em um ambiente virtual,
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ainvestigadora colocou-se como instrumento principal da acdo. Uma parte
das informacdes obtidas estava em formato multimidia e a outra, a parte
quantificavel, em formato textual.

Num estudo dessa natureza, as decisdes precisaram ser tomadas a
medida que o trabalho avancava. Dentre os diversos tipos de abordagens
qualitativas, Merrian (apud BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 89) sugere que “o
estudo de caso consiste na observacido detalhada de um contexto, ou indivi-
duo, de uma tinica fonte de documentos ou de um acontecimento especifico”.

O estudo de caso tem como propdsito compreender, de forma abran-
gente, o objeto em estudo além de tentar desenvolver afirmacdes tedricas
sobre o que foi observado, desde as regularidades do processo até suas
dindmicas sociais. Mesmo que, posteriormente, algumas semelhancas com
outros casos e situacdes venham a ficar evidentes, o interesse do pesquisador
incide naquilo que o caso tem de unico, de particular.

A contribuicdo de Gil (2002) diz respeito a sua concepcio de unidade-caso.

O conceito de caso, no entanto, ampliou-se, a ponto de poder
ser entendido como [...] um processo social, uma comunidade,
uma nac¢ao ou mesmo toda uma cultura. Os casos também
podem ser definidos do ponto de vista espacial ou tempo-
ral. Um exemplo de caso localizado espacialmente é uma
comunidade religiosa [ou ainda uma comunidade virtual].
A delimitacdo da unidade-caso nao constitui tarefa simples.
E dificil tracar os limites de um objeto. A totalidade de um
objeto, seja ele fisico, bioldgico ou social, é uma construcdo
intelectual. Nao existem limites concretos na definicdo de
qualquer processo ou objeto. (GIL, 2002, p. 138).

De acordo com o propésito desta pesquisa, verificou-se tratar da
modalidade de estudo de caso instrumental, aquele que é desenvolvido
com o propdsito de auxiliar no conhecimento ou redefinicdo de determi-
nado problema. Casos desse tipo podem ser constituidos, por exemplo, de
videoaulas de matematica postadas no YouTube numa pesquisa que tenha
como objetivo entender como esses videos contribuem para o estudo de
conteuidos matematicos. Ou, ainda, se existe interesse em verificar as razoes
que determinam as formas de estudar-matematica-com-videoaulas. Para esse
tipo de estudo exploratdrio, sugere-se a realizacdo de um estudo de caso.

Muitos questionamentos foram sendo feitos durante o processo de
elaboracao desta pesquisa. Contudo, os principais referiam-se as dividas
de como estudar os fenomenos da cibercultura sabendo que estes estdo
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continuamente em transformacao. Enquanto estao sendo observados, os
objetos deste estudo ainda existirdo ao final da pesquisa ou serdo substi-
tuidos por outros aparatos tecnolégicos? De que tipo? Talvez, a busca por
respostas para essas e outras perguntas produziu movimentos capazes de
reinterpretar o que parece ser um fenomeno que cresce cada dia mais e
para o qual ainda existem poucos pesquisadores brasileiros envolvidos
com estudos sobre estudar-matematica-com-videoaula. Essas dividas
indicaram a necessidade de aprofundar os conceitos de etnografia virtual,
tal que as lacunas referentes a metodologia de pesquisa em ambientes
on-line fossem preenchidas.

3.1.2 A etnografia virtual ou netnografia

A etnografia, também conhecida como etnografia virtual, netnogra-
fia, etnografia digital, webnografia, ciberantropologia, dentre outros, que
Christine Hine (2000) utilizou em sua investiga¢do acabou agregando uma
nova perspectiva as pesquisas de cunho etnografico.

Por ter a internet como cenario e ser desenvolvida em comunidades
instituidas a partir de uma rede social virtual (RSV), a abordagem etnogra-
fica apresenta-se como a metodologia ideal para observar com detalhes as
maneiras como se experimenta e vivencia o uso das tecnologias digitais.
Tradicionalmente, a etnografia consiste na submersdo do investigador
no ambiente que estuda por um tempo determinado, levando em conta
as relacoes, as atividades e os significados estabelecidos por aqueles que
participam dos processos sociais desse 1dcus.

De modo semelhante aos estudos baseados na etnografia virtual, a
netnografia de Kozinets (2014, p. 9) apresenta-se como “uma forma espe-
cializada de etnografia adaptada as contingéncias especificas dos mundos
sociais de hoje mediados por computadores”. Segundo o autor, pesquisa-
dores estao constatando que o mundo esta se tornando digital e que, para
compreender a sociedade, nada melhor do que conhecer, estudar e analisar
as préticas sociais mediadas pela tecnologia (KOZINETS, 2014). Nesse caso,
as plataformas virtuais constituem-se ndo apenas como um lécus virtual
de interacao dos individuos, mas também como um lécus de pesquisa para
entender o comportamento desses individuos.

A abordagem netnogréfica é adaptada para ajudar o professor
aestudar nao apenas foruns, bate-papos e grupos de noticias,
como também blogs, comunidades audiovisuai’, fotogréficas e
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de podcasting, mundos virtuais, jogadores em rede, comu-
nidades moveis e websites de redes sociais. (KOZINETS,
2014, p. 11, grifo da autora).

Na visdo de Cruz (2016), a netnografia sistematizou, por meio de um
método robusto, o procedimento ético e cientifico dos estudos conduzidos
em ambientes on-line, complementando que

[...] assim como a internet tem como caracteristica mar-
cante a rapidez no fluxo de informacdes; na viralizagio de
conteddos produzidos pelos seus usuérios; e, a facilidade de
compartilhamento de contetdos, a pesquisa cientifica [...]
pode usar destas caracteristicas para orientar-se em termos
de coleta de dados e consequentemente construir uma teoria
ou analisar a pratica existente por meio deste novo lécus.
(CRUZ, 2016, p. 181).

Em razao, principalmente, dessas justificativas optou-se por coletar
dados de videoaulas de matematica postadas em um canal do YouTube com
o intuito de compreender em que medida assistir videoaulas pode ou ndao
contribuir para o estudo de conteidos matematicos. Quando sao abordados
determinados topicos, como videoaulas, por exemplo, suas representacoes
culturais ficariam extremamente limitadas se nao fossem mencionados
os dados eletronicos, por exemplo, o nimero de compartilhamentos, de
visualizagoes, entre outros, e as caracteristicas proprias da comunicagao
mediada por computador, visto que ainda existem outros suportes para
videoaulas, como fitas de video, CDs e DVDs, apesar de pouco utilizados.
Contudo, obviamente, a comunidade de usudrios, a dindmica do canal
e as particularidades do YouTube interferem de modo consideréavel na
producao de videoaulas.

Entretanto, Cruz (2016) alerta sobre certos equivocos cometidos por
pesquisadores ao considerarem, por exemplo, que analisar comentarios
postados em alguma rede social é realizar netnografia. “A Netnografia é
um método cientifico que tem seus pressupostos, e, assim, eles devem ser
atendidos” (CRUZ, 2016, p. 184). Em termos de vantagens, o autor indica
a questao do tempo, ja que a pesquisa conduzida por meio das redes sociais
ou plataformas virtuais demonstra ser agil quando comparada a forma
tradicional de observacao, entrevistas ou aplicacio de questionario (CRUZ,
2016). Assim também, os recursos financeiros previstos para a execucdo da
pesquisa podem ser reduzidos. Por ser rico em questionamentos, o ambiente
on-line acaba gerando ideias para pesquisas futuras, visto que o espaco
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virtual fornece diferentes atuacoes de individuos em contextos diversos
de interacao. Naturalmente, como todo método de pesquisa, a netnografia
também possui desvantagens que vdo desde a falta de planejamento de
pesquisa, decorrente do facil acesso que se tem dos fendmenos ocorridos
na internet, até a ansiedade na coleta de dados, responsavel pela entrada
prematura no campo. Outra desvantagem seria o distanciamento do objeto
de analise, pois a distancia fisica entre objeto e pesquisador pode ser um
grande problema, tal como apontado e tdo criticado pelos etndgrafos.

Segundo Kozinets (2014), as comunidades on-line tém sido e podem
ser estudadas por meio de entrevistas, levantamentos, anélise de redes sociais,
observacao de campo e etnografia, podendo, ainda, ser combinadas para obter
melhores condi¢oes de pesquisa. Para o autor, uma vez que a netnografia
¢ uma pesquisa observacional participante, os dados netnograficos podem
ser coletados diretamente pelo pesquisador, gerados pela captura e registro
de eventos e interacdes comunitarias on-line ou por meio de informacdes
que o pesquisador registra (KOZINETS, 2014).

Esta pesquisa teve como objetivo identificar elementos constituintes
da producao e do consumo de videoaulas, buscando analisar as caracte-
risticas gerais e especificas do que se refere, particularmente, a acao de
estudar-matematica-com-videoaulas no YouTube. Nesse sentido, os dados
posteriormente analisados foram coletados a partir de levantamentos como
a pesquisa TIC Educacao 2015, o relatério YouTube Insights 2017 e levanta-
mentos on-line, que “podem nos dizer muito sobre as atividades das pessoas
em comunidades online, e também sobre 0 modo como sua comunidade e
suas atividades culturais influenciam outros aspectos de suas vidas diarias”
(KOZINETS, 2014, p. 47).

Outro método da netnografia usado, aqui, para a coleta de dados foi a
analise de redes sociais. De acordo com Kozinets (2014), esse é um método
analitico que focaliza as estruturas e os padrdes de relacionamento entre
atores sociais de uma rede com duas unidades de analise, a saber, nodos e
vinculos. Os nodos se referem-se aos atores sociais e vinculos, as relacoes
entre eles. Os atores podem ser pessoas, equipes, ideias ou outros compo-
nentes nodais. Os vinculos, ou seja, as ligacoes entre os nodos incluem o
compartilhamento de ideias, o intercambio de informacdes, as transacdes
financeiras, as relacdes sexuais, os recursos educacionais e assim por diante.
Por conseguinte, uma rede social pode ser definida como o agrupamento de
pessoas conectadas por determinadas relacdes sociais. “A anélise de redes
sociais é estrutural’, nos ensina Kozinets (2014, p. 53) para, depois, indicar que
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[..] sua unidade de analise é arelacdo, e o0 que ela descobre de
interessante nas relacdes sao seus padrées. Existe, portanto,
consideravel sobreposicdo com certos tipos de netnografia,
que pode ser focada na cultura e em seus padroes de sig-
nificados e relacdes. Analistas de redes sociais consideram
os diversos recursos que sdo comunicados entre as pessoas
em comunidades e culturas eletrénicas — estes podem ser
textuais, graficos, animados, de audio, fotograficos, ou audio-
visuais [...]. Os netndgrafos também consideram tais recursos,
vendo- os como fontes de significados e portadores de cultura.
(KOZINETS, 2014, p. 53, grifo da autora).

Cabe ressaltar que, para Cruz (2016, p. 185-186), “a netnografia
tem como pressuposto essencial a interacdo d@s pesquisad@res com o
ambiente/comunidade investigada”, isto é, com base em uma observacao
participante do pesquisador, ao passo que a observacdo nao participante
no ambiente on-line analisa 0 comportamento, os comentarios ou as
producdes dos usuarios de RSV no ambiente virtual, sem, no entanto,
interagir com eles. Nesse sentido, conforme Cruz (2016) indicou ser pos-
sivel, o estudo de caso proposto parece evidenciar a utilizagao simultdnea
dos dois métodos.

A preocupacio de Kozinets (2014) de aplicar a netnografia resume-se
a priorizar seu uso ético e a respeitar os pressupostos da pesquisa académica.
Além disso, Cruz (2016, p. 186-187, grifo da autora) ressalta que o método

[...] pode ser usado nao somente na anélise do compor-
tamento tribal ou cultural de jovens e consumidores na
Internet por meio de féruns e chats, sendo possivel con-
siderar também blogs, material audiovisual (como os videos
disponibilizados no YouTube), fotografias, podcastings e
plataformas digitais disponiveis para smartphones. Logo,
pensar no aplicativo WhatsApp como plataforma digital,
abre um campo de investigacdo por meio dessa RSV para
a utilizacao da Netnografia.

Além do levantamento e da analise de redes sociais, a observacdo nao
participante do ambiente on-line, no presente caso, a observacao das posta-
gens, interacdes e dindmica de um canal do YouTube, possibilitou a coleta
de dados das videoaulas de matematica selecionadas. Por fim, analisando
os pressupostos da netnografia, cada etapa da coleta de dados para esta
pesquisa aproxima-se de um elemento da netnografia. Apesar de distintos,
esses elementos se complementam, facilitando a triangulacao dos dados.
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A internet é repleta de documentos como péaginas pessoais e ins-
titucionais, arquivos que podem ser baixados, jornais e revistas on-line.
Conforme Mercado (2012, p. 176), documentos digitais sdo fontes nao
escritas, como fotografias, gravacoes, filmes, videos, desenhos, pinturas,
esculturas, can¢des, indumentarias e outros testemunhos graficos. Cabe ao
pesquisador coordenar as fases da sua pesquisa deixando clara a existéncia
de rigor cientifico na utilizacdo de um ou outro método selecionado.

As etapas da netnografia ou etnografia virtual podem ser listadas
considerando-se a defini¢cdo do tema e do problema de pesquisa; a revi-
sao de literatura pertinente ao problema de investigacao; a escolha da
orientacdo tedrica que dara suporte ao estudo; o levantamento dos sites
e comunidades virtuais relacionados ao tema da pesquisa; a definicao dos
critérios para a escolha da comunidade virtual alvo da pesquisa; a selecdo
da comunidade virtual a ser pesquisada; a apresentacao da proposta de
pesquisa aos membros da comunidade virtual para inicio do trabalho de
campo; a selecdo e download dos documentos disponiveis de acordo com
o0 objeto da pesquisa; o acompanhamento da lista de discussdo ou site e das
mensagens trocadas pelos membros da comunidade virtual em um periodo
determinado; a classificacao das margens em categorias; a selecio dos mem-
bros da comunidade virtual para possiveis entrevistas on-line; o registro
das observacoes do pesquisador num diario de campo; a analise dos dados
coletados; o resgate do problema que suscitou a investigacao; a elaboracao
de uma primeira versao do relatério de pesquisa; a volta ao campo para a
validacao dos resultados ou para obter comentarios adicionais de membros
da comunidade virtual; o confronto dos resultados obtidos com as teorias
que deram suporte a investigacdo; a conclusao elaborada; e a divulgacao da
versao final do relatdrio de pesquisa, tal como argumenta Mercado (2012).

Lange (2014) reforcou o uso da abordagem etnografica durante seus
estudos sobre a relacdao das criancas com o YouTube. Em Kids on Youtube
(LANGE, 2014), a autora avalia a identidade tecnoldgica e a literacia digital
por meio da etnografia digital e de metodologias qualitativas classicas. Parte
do método aplicado inclui a participacao on-line, a observacdo de interacdes
mediadas por video e a inclusdo de comentarios abertos nos videos posta-
dos. Em outras palavras, analogamente a etnografia tradicional, o estudo
de Lange (2014, p. 231-232) combina:

1) an intensive two-year investigation;
2) a multi-method, comparative analysis;
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3) a deeply detailed and descriptive approach to unders-
tanding video-making practices, online video sharing,
and YouTube participation. The study also combined
analyses of interviews, artifacts, and first-hand partici-
pation. Notably, artifacts included not only videos, but
also surrounding discourse such as video makers’ text
description of their videos and viewers’ text comments
posted to the videos.®

Em resumo, “para o novo campo dos estudos de comunidades e
culturas online, dispor de um conjunto de padrdes comuns proporcionara
estabilidade, consisténcia e legitimidade” (KOZINETS, 2014, p. 14). Adotar
a abordagem da netnografia, um tipo de pesquisa etnografica adaptada
as contingéncias especiais dos diversos tipos de interacdo social media-
dos por computador, pode beneficiar os pesquisadores que se dedicam a
destrinchar esse emaranhado de redes, o qual Castells (2000) denominou
sociedade em rede.

3.1.3 Snowball sampling

Da mesma forma que a etnografia virtual se mostra adequada como
metodologia de pesquisa que atende aos desafios da pesquisa on-line, também
autilizacao do método snowball sampling pode ser adaptada quando o objeto
de pesquisa esta disponivel apenas na internet. A “técnica de amostragem
de bola de neve” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 99) refere-se a um tipo de
amostragem nao probabilistica usada quando os participantes em potencial
sao dificeis de encontrar ou se a amostra é limitada a um subgrupo muito
pequeno da populacdo. Nesse tipo de amostragem, os participantes iniciais
de um estudo indicam novos participantes, e assim sucessivamente, até que
seja alcancado o objetivo proposto ou a amostra esteja saturada.

Em outras palavras, quando a técnica de snowball é aplicada, os
sujeitos do grupo de amostra sdo recrutados por meio de uma referéncia
em cadeia. Em algum momento, as informagoes ja obtidas passam a se
repetir sem acrescentar novos contedidos relevantes a pesquisa. Biernacki

1) uma investigacdo intensiva de dois anos; 2) uma analise comparativa com multiplos métodos; 3) uma abor-

dagem profundamente detalhada e descritiva para entender as praticas de criacio de videos, o compartilhamento
de videos on-line e a participagdo no YouTube. O estudo também combinou anélises de entrevistas, artefatos e
participacao direcionada. Particularmente, os artefatos incluiam nao apenas videos, mas também os discursos
envolvidos, como a transcricao textual dos videos pelos seus produtores e os comentarios postados nos videos
pelos usuarios consumidores dos videos.”
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e Waldorf (1981, p. 156) alertam que reconhecer o “ponto de saturacio” é
um dos problemas do método de amostragem por referéncia em cadeia que

[..] must be addressed and controlled when using the chain
referral sampling method is that of limiting the number of
cases within any subgroup in the sample: The researcher must
continually ask: How many more cases should be collected
and in what direction should the referral chain be guided? The
decision here should be based on at least two considerations:
representativeness of the sample and repetition of the data.*
(BIERNACKI; WALDOREF, 1981, p. 156).

Similarmente, uma das principais caracteristicas da pesquisa realizada
on-line pode ser a dificuldade de conseguir representatividade e de limi-
tar o nimero de ocorréncias do objeto que se encontra sob investigacao.
Mesmo que se esteja atento ao recorte dado a pesquisa de campo, a rede
oferece muitas op¢oes e somos bombardeados por todo tipo de informacao
quando, nela, navegamos.

Alias, nada é mais adequado do que usar a expressdao navegar pela
web para percorrer paginas ou recursos da internet, seguindo hiperligacoes
que aparentemente sio infinitas. Navegador, ou browser, é uma espécie
de ponte entre o usuario e o contedido virtual da internet, transformando
as paginas codificadas® para uma visualizacio compreensivel ao usuario
comum, ou seja, poderia ser chamado de conversor. Mas, talvez, a palavra
conversor nao carregasse todo o sentido que navegador carrega, posto que
o significado de navegador seja pessoa encarregada de marcar o caminho
percorrido e determinar a rota a seguir. Ou seja, exatamente ao contrario
do que costuma acontecer, quando navegamos pela internet.

Nas nossas viagens cotidianas navegando pela internet, muitas sio as
formas de se perder e ndo chegar ao destino desejado. Na pesquisa netno-
grafica, também se corre riscos de, antes de alcancar o objetivo planejado,
perder-se e ndo saber como limitar a busca. Biernacki e Waldorf (1981, p.
157) alertam-nos que “The number of cases provided through any type of
referral chain should also be limited when the data becomes repetitious.

84%[...] deve ser tratado e controlado ao usar 0 método de amostragem por referéncia em cadeia ¢ o de limitar o
nuimero de casos em qualquer subgrupo da amostra: O pesquisador deve perguntar continuamente: Quantos
mais casos devem ser coletados e em que direcao a referéncia cadeia ser guiada? A decisao aqui deve ser baseada
em pelo menos duas consideracoes: representatividade da amostra e repeticao dos dados.”.

8 As paginas da internet sdo codificadas em HyperText Markup Language, um padrao de marcacdo de hiper-
texto, que define como os elementos de uma pagina devem ser exibidos. Assim, ao invés de os usuarios terem
que entender os comandos como <b>navegador</b>, que faz a palavra aparecer em negrito, o navegador exibe
a palavra navegador em negrito, facilitando a compreensao dos usuarios.
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At this point the researcher should be confident that the possible variations
extant in that particular subgroup have been exhausted ™.

Por isso, o método de coleta de dados por snowball sampling se aplica
bem as pesquisas on-line, pois permite que o pesquisador nao se perca em
buscas infinitas por uma amostra representativa para sua investigacao.
A coleta de dados por meio da técnica de amostragem de bola de neve
vai possibilitar um recorte efetivo, garantindo que as possiveis variagoes
existentes no grupo pesquisado tenham sido esgotadas e evitando que a
navegacao pela internet se torne indcua.

3.1.4 As pesquisas quanti-qualitativas

Muitas vezes, durante a conduc¢do de uma investigacao qualitativa,
pesquisadores deparam-se com dados numéricos que podem ter sido com-
pilados por terceiros ou gerados pelo préprio pesquisador. Quando se
deseja quantificar algo, os dados numéricos podem sugerir tendéncias,
fornecer informacao descritiva, abrir novos caminhos e explorar questoes
a responder. Bogdan e Biklen (1994, p. 194) evidenciam que “os dados
quantitativos sdo muitas vezes incluidos na escrita qualitativa sob a forma
de estatistica descritiva’”.

Algumas das ideias desenvolvidas durante uma investigacdo também
podem ser verificadas mediante a anélise dos dados estatisticos, parecendo
ser util a comparacao das estatisticas oficiais atuais com os dados da pes-
quisa, de forma a explorar novas percep¢oes. Contudo, na abordagem qua-
litativa, as informag¢des numéricas sao vistas com criticidade e o processo
de compilacao dos niimeros ¢ considerado nao apenas um caminho para
descrever com precisao a realidade, mas também para observar “como as
estatisticas revelam a compreensio de senso comum dos sujeitos” (BOG-
DAN; BIKLEN, 1994, p. 195).

Como e quando empregar os métodos quantitativos, qualitativos ou
ambos vai depender das estratégias de investigacao, podendo ser atribuido,
conforme as fases em que se encontra o ciclo da pesquisa, mais peso a um
método do que a outro. Minayo (2002, p. 26) define o ciclo da pesquisa
como “um processo de trabalho em espiral que comeca com um problema
ou uma pergunta e termina com um produto provisério capaz de dar origem

8“0 numero de casos fornecidos por qualquer tipo de cadeia de referéncia também deve ser limitado quando

os dados se tornarem repetitivos. Nesse ponto, o pesquisador deve ter certeza de que as possiveis variacoes
existentes nesse subgrupo especifico foram esgotadas.”.
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anovas interrogacoes”. Durante ele, pode-se perceber uma necessidade de
combinar dados qualitativos e quantitativos, integrando-os mediante uma
convergéncia do quantitativo e do qualitativo durante a fase de interpre-
tacdo ou analise dos dados.

Souza e Kerbauy (2017) analisaram a abordagem de pesquisa quanti-
-qualitativa, com énfase na sua aplicacdo ao campo educacional e, pautadas
no entendimento que o qualitativo e o quantitativo complementam-se e
possibilitam melhor entendimento dos fendmenos investigados, afirmam
poder utiliza-los em conjunto nas pesquisas.

As abordagens qualitativas e quantitativas sdo necessarias,
mas segmentadas podem ser insuficientes para compreender
toda a realidade investigada. Em tais circunstancias, devem
ser utilizadas como complementares. Logo, a literatura da
drea aponta claramente que a pesquisa quanti-qualitativa/
quali-quantitativa e/ou mista consiste em uma tendéncia
que indica o surgimento de uma nova abordagem metodo-
l6gica. Uma abordagem que possibilite mais elementos para
descortinar as multiplas facetas do fendmeno investigado,
atendendo os anseios da pesquisa. Caracteriza-se como um
movimento cientifico, que se opde a histdrica dicotomia
quantitativa-qualitativa. (SOUZA; KERBAUY, 2017, p. 40).

Para Minayo e Sanchez (1993), do ponto de vista metodoldgico, ndo
ha contradicao entre investigacao quantitativa e qualitativa, assim como
nao ha continuidade, pois ambas sdo de natureza diferente e, do ponto de
vista epistemoldgico, uma abordagem nao é mais cientifica do que a outra.
Quando ambeas sdo insuficientes para abarcar toda a realidade observada,
os autores afirmam que “elas podem e devem ser utilizadas, em tais circuns-
tancias, como complementares, sempre que o planejamento da investigacao
esteja em conformidade” (MINAYO; SANCHEZ, 1993, p. 240).

A abordagem quantitativa atua no nivel da realidade, tendo como
pratica destacar dados, indicadores e tendéncias observaveis, devendo ser
utilizada para abarcar grandes aglomerados de dados, classificando-os e
os tornando inteligiveis por meio de varidveis. A abordagem qualitativa
trabalha com valores, crencas, representacdes, habitos, atitudes e opinides,
devendo ser utilizada para aprofundar a complexidade de fendmenos, fatos
e processos especificos. Todavia, tanto uma abordagem quantitativa nao se
torna objetiva, nem melhor, caso deforme ou desconheca aspectos sociais
importantes e fundamentais, quanto uma abordagem qualitativa nao garante,
por si s6, uma compreensao em profundidade caso despreze totalmente os
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dados numéricos referentes ao tema estudado. Sao pontos de vista neces-
sarios para que as relagdes sociais possam ser analisadas em seus aspectos
mais concretos e aprofundadas em seus significados mais essenciais, assim
como “o estudo quantitativo pode gerar questdes para serem aprofundadas
qualitativamente, e vice-versa” (MINAYO; SANCHEZ, 1993, p. 247).

Portanto pesquisa quanti-qualitativa ou quali-quantitativa, métodos
mistos, métodos multiplos ou estudos triangulados sdo denominagoes para
a combinacao de duas abordagens que podem possibilitar olhares diferentes,
propiciando uma visualiza¢ao ampla do problema investigado, reforcando
a perspectiva de que combinar as duas abordagens nao significa integra-las,
mas sim preconizar a complementaridade de ambas conforme as particu-
laridades do objeto de pesquisa.

3.2 Um método para analise das videoaulas

Para atingir o objetivo desta pesquisa, buscou-se uma metodolo-
gia que fosse adequada ao presente estudo e, em virtude dos argumentos
anteriormente elencados, esta pesquisa distingue-se como um estudo de
caso com viés netnografico, cuja abordagem quanti-qualitativa pode vir a
facilitar e aprofundar a andlise dos dados. Segundo Gil (2002, p. 57- 58),
“o estudo de caso é caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo de um
ou de poucos objetos, de maneira a permitir o seu conhecimento amplo
e detalhado”. Complementando, Yin (2015, p. 32) afirma tratar-se de “um
estudo empirico que investiga um fendmeno atual dentro do seu contexto
de realidade, quando as fronteiras entre o fendmeno e o contexto nao sdo
claramente definidas e no qual sao utilizadas vérias fontes de evidéncia”.
Kozinets (2014) e Cruz (2016) contribuem indicando que netnografia é uma
metodologia de pesquisa que emprega a etnografia nos ambientes on-line
e nas relacdes mediadas pela tecnologia.

Em varias fases de seu ciclo, esta pesquisa deparou-se com informacoes
numéricas, principalmente em sua fase exploratéria. Contudo, os objetivos
da recolha de dados ndo se vincularam somente a computar e enumerar
informacdes numéricas, mas também a descrever e analisar fendmenos
subjetivos. Para isso, dois formatos de Caderno de Campo foram utiliza-
dos para documentar os processos realizados, sendo um uma pasta com
arquivos digitais, que denominei Caderno de Campo Digital, e outro um
caderno fisico com detalhes das observacdes feitas. O intuito aqui era des-
crever as etapas da pesquisa, coletar dados, realizar andlises quantitativas e
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qualitativas, estatisticas, aplicar uma teoria, refletir a partir do referencial
tedrico e responder a questao da pesquisa com propriedade e critérios justos.

Os instrumentos utilizados para a coleta de material empirico foram
variados e serdo detalhados no préximo capitulo. Porém, nao foi possivel
utilizar ferramentas de coleta mais comuns em pesquisas, como as entre-
vistas e os questionarios. No caso da entrevista, o responsavel pelo canal
matematicaRio ndo confirmou, mesmo ap6s minha insisténcia. Os usuarios
do canal também nao foram entrevistados, pois se trata de uma comunidade
numerosa e com muitos perfis anonimos, além de nao estar previsto no
recorte dado ao contexto desta pesquisa. As mesmas justificativas servem
para explicar o porqué nao usei, também, questionarios. Afinal, as videoaulas
sao objetos de pesquisa que nao respondem a questionarios, nem a entre-
vistadas, podendo apenas ser assistidas ou ter caracteristicas observadas e
informacdes retiradas.

Os caminhos e percursos metodoldgicos, desde a escolha do objeto até
as adaptagoes que se fizeram necessarias para viabilizar o estudo, incluindo
a descricao do contexto no qual aconteceu a pesquisa sobre estudar-mate-
matica-com-videoaulas, serdo descritos a seguir.

Antes, contudo, cabe esclarecer que o Parecer Consubstanciado do
Comité de Etica em Pesquisa da UNIRIO, publicado em 2 de novembro
de 2018, encontra-se disponivel no Anexo 1, tendo sido dispensada a assi-
natura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido pelo proprietario
do canal matematicaRio.
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CAPITULO 4

APRESENTACAO DOS DADOS, ANALISES
E DISCUSSOES

[...] os dados ndo sdo apenas aquilo que se recolhe no decurso de um
estudo, mas a maneira como as coisas aparecem quando abordadas com
um espirito investigativo.

(Bogdan e Biklen)

A tecnologia é a respostal Mas qual era a pergunta?
(Donald Ely)

O plano de trabalho tracado inicialmente para esta pesquisa passou
por diversas modificacdes. Desde que dei inicio ao estudo exploratério
sobre as praticas de consumo e producio de videoaulas de matematica
até o presente momento, este estudo vem se moldando e se adaptando aos
desafios que a ele se impuseram.

Em primeiro lugar, o sujeito principal a ser investigado como produtor
de videoaulas de matematica confirmou ter ciéncia da pesquisa®, mas nao se
propos a assinar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, necessario
para submeter um projeto de pesquisa com seres humanos na Plataforma Brasil.

Para superar a falta de consentimento para realizar a pesquisa sobre
as praticas profissionais de um professor youtuber, ndo bastava usar um
nome ficticio. No mundo fisico, é possivel ocultar a identidade de um par-
ticipante de pesquisa desde que caracteristicas contextuais nao a revelem,
atribuindo um cédigo ou um nome falso a ele de forma que a preservar sua
privacidade. No mundo da internet, isso é quase impossivel. As ferramentas
do Google permitem procurar frases inteiras ou citacoes, e os resultados
de busca surgem na forma de links acessiveis por um clique.

8 As mensagens trocadas por correio eletronico com a indica¢do de “ciente” foram devidamente arquivadas no
Caderno de Campo Digital.
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Suponhamos que um pesquisador esteja estudando as men-
sagens de um grupo aberto do Facebook sobre gestio educa-
cional. Mesmo que o pesquisador utilize cdigos para tentar
garantir o anonimato dos participantes ao utilizar citacoes
diretas de postagens destes, é possivel localizar os autores
das mensagens utilizando a capacidade de rastreabilidade da
internet e do préprio Facebook, comprometendo o anonimato
e a confidencialidade das informacoes. Portanto, dependendo
do contexto da pesquisa online, o fato de usar cédigos ou
nomes falsos nao garantird o anonimato aos participantes.
(NUNES, 2019, p. 96).

Era a questao ética indicando a necessidade de mudanca de objeto.
Acredito que, enquanto pesquisadoras e pesquisadores, o cuidado com a
ética na pesquisa ajuda a nos resguardar de problemas futuros. Mas, talvez,
a relacdo de confianga entre o pesquisador e o participante da pesquisa ndo
tivesse sido estabelecida e, talvez, o sujeito da pesquisa preferisse preservar sua
privacidade. Impossivel saber. O fato é que esse primeiro obstaculo precisava
ser superado e a solucao chegou por meio da consulta aos Termos de Servico
do YouTube® e as orientacoes sobre direitos autorais disponiveis no YouTube®.
Ambos os documentos confirmaram ser permitido coletar informacoes de
videos postados em canais da plataforma nos casos em que a finalidade e o
carater do uso prestem-se a fins educativos e ndo visem a obtencéo de lucro.

Ter tomado conhecimento da condicdo de uso aceitavel foi outra
justificativa que usei para desistir de investigar as praticas de um professor
youtuber, caminho pelo qual a questdo de pesquisa provavelmente teria
outras respostas, e substitui-la pela investigacdo das videoaulas de mate-
matica postadas em um canal do YouTube. Uso aceitavel ¢ uma doutrina
juridica que autoriza a reutilizacdo de materiais protegidos por direitos
autorais, sob determinadas circunstancias, sem a necessidade da permissao
do proprietario desses direitos.

Mesmo que todo o contetido do canal em questao esteja sob a Licenca
Creative Commons®, mantendo os direitos autorais do autor, outras pessoas
ainda poderao reutilizar sua obra. As licencas da Creative Commons sdo

8 No paragrafo c do item intitulado “Seu Contetdo e Conduta’, o trecho a seguir explicita a permissao de uso de
conteudo postado: “[...] Vocé também cede a todos os usuérios do Servico uma licenca nao-exclusiva para acessar
o seu Contetdo por meio do Servico, e para usar, reproduzir, distribuir, exibir e executar tal Contetido conforme
permitido pela funcionalidades do Servico e de acordo com estes Termos de Servico.” (TERMOS..., 2018, s/p).
8 Cada pais conta com regras diferentes sobre quando é permitido usar o material sem a permissdo do proprie-
tario dos direitos autorais. Por exemplo, nos Estados Unidos, obras de comentarios, anélises, pesquisa, ensino
ou reportagem podem ser consideradas de uso aceitavel (O QUE E USO.., [201-7)).

% Para mais informacdes, ver: https://br.creativecommons.org/. Acesso em: 30 jul. 2019.
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uma forma padrao por meio da qual os criadores de conteiddo autorizam
que outras pessoas usem a obra deles e o YouTube’! permite que os cria-
dores de contetido marquem seus videos com uma licenca do tipo CC BY,
da Creative Common:s.

A partir desse momento, ficou definido que o objeto desta investigacao,
que buscou uma melhor compreensao do processo de estudar-matemati-
ca-com-videoaulas, seriam as videoaulas de matematica postadas em um
canal do YouTube.

A fase seguinte foi identificar critérios que considerei serem impor-
tantes para elencar um canal de videoaulas de matematica no qual seriam
selecionadas aquelas a serem analisadas com o intuito de responder em que
medida assistir as videoaulas de matematica disponiveis em um canal no
YouTube pode contribuir para o estudo de conteddos matematicos.

4.1 Selecao do campo de pesquisa e dos objetos de estudo

Ha quase uma década, canais de videoaulas vém proliferando no
YouTube cada dia mais. Muitos dos proprietarios desses canais sao pro-
fessores que se aventuraram nos primérdios do YouTube e, com sucesso,
largaram o magistério para se dedicar a carreira de youtuber ou, mesmo, de
influenciador digital, uma traducéo literal do conceito conhecido mundial-
mente como digital influencer. Nesse processo, considerado por parte da
sociedade como inovador, alguns docentes descobriram a possibilidade de
obter ganhos que muitas vezes superavam seus rendimentos. Por outro lado,
existem canais de videoaulas no YouTube que nao pertencem a professores,
e sim a profissionais de outras areas. No caso especifico de canais dedicados
a exibir videoaulas de matematica, nota-se toda a sorte de profissdes sendo
abandonadas e/ou substituidas pela atividade de producio de conteudo
para um canal que pode ser monetizado.

E bem provével que a crenca de que basta saber alguma matematica
para gravar uma videoaula esteja presente e sendo reforcada por quem
acredita que sabe matematica. Esse conhecimento matematico pode ter
sido adquirido de varias formas, por exemplo, por simplesmente gostar
de matematica, por meio de estudos realizados por conta prépria ou em
alguma instituicao de ensino, ou, até mesmo, por mera curiosidade. Por
conta disso, contadores, engenheiros, arquitetos, economistas, curiosos

°I Para mais informacdes, ver: https://support.google.com/youtube/answer/2797468?hl=pt-BR. Acesso em:
30 jul. 2019.
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e, também, pessoas leigas criaram seus canais para postar as videoaulas,
sendo responsaveis, conforme Burguess e Green (2018), pelo contetido do
YouTube que eles mesmos produzem.

Optei por iniciar um estudo exploratdrio, pois meu objetivo era
conhecer o campo de pesquisa, entender a dindmica de funcionamento do
YouTube, conhecer a métrica e a funcionalidade usadas por tras dos seus
algoritmos. Primeiramente, utilizei a ferramenta de busca da prépria pla-
taforma de videos com as palavras-chaves “videoaula” e “matematica”, as
quais retornaram uma enorme variedade de canais. A partir desse resultado,
percebi que a técnica de amostragem de bola de neve poderia restringir a
selecdo de modo a obter canais mais especificos.

Quando se acessa um canal no YouTube, normalmente existe uma lista
de recomendacdes elaborada pelo proprietario do canal, que fica localizada a
direita, abaixo da arte do canal, como indicado pela seta amarela na Figura 6:

Figura 6 — Exemplo de lista de canais recomendados: canal V.E.M!

Videos (e
Q Educacgédo
Matemdatica

e Andréa Thees acinvin o

Fonte: print screen (YouTube.com)

O método usado para o levantamento desses canais de matematica
foi inspirado na técnica metodoldgica de snowball sampling (BIERNACKI;
WALDOREF, 1981), também conhecida como amostragem de bola de neve,
a qua, em geral, pode ser aplicada a pesquisas com seres humanos.

Como resultado dessa técnica de coleta, obtive uma relagao prati-
camente completa dos principais canais de videoaulas de matemética do
YouTube, restringindo-me aqueles em lingua portuguesa, conforme apre-
sentarei, a seguir, nos quadros 12, 13 e 14.
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Observa-se que as pesquisas na internet ainda sao recentes e faltam
metodologias que dao conta das necessidades de uma pesquisa. Sendo
assim, acredito que podemos adaptar algumas metodologias tradicionais
de forma a utiliza-las em estudos de campo como aqueles realizados nas
redes sociais virtuais. Na situacdo aqui descrita, a técnica da bola de neve
serviu de inspira¢ao ndo apenas para validar as indicacdes de novos canais,
conforme a lista de recomendacdes, mas também para limitar a amostra
no momento em que percebi informagoes repetidas. Por exemplo, quando
um canal aparecia novamente na lista de indica¢des, acontecia uma espécie
de looping®® no qual as informacdes repetiam-se sem acrescentar novos
canais a pesquisa, levando-me a crer que, segundo Biernacki e Waldorf
(1981), o ponto de saturacio havia sido atingido.

Com um conjunto de 28 canais levantados, precisei identificar,
entre eles, uma opcdo que atendesse a alguns critérios tal que, se estes
nao fossem suficientes, pelo menos, indicariam que o material disponivel
obedecia a um minimo de qualidade para ser analisado. Afinal, meu foco
era compreender se as videoaulas de matematica podem validar a¢oes de
estudar-matematica-com-videoaulas.

Sendo assim, determinei que o canal deveria pertencer a um professor
de matematica, ter boa variedade de temas matematicos, envolvendo as
tendéncias em Educacao Matematica, e nao ter apenas questdes resolvi-
das de concursos para ser selecionado. Outro critério importante a ser
observado era se o canal continha videoaulas de matematica de todo o
conteddo da educacdo basica ou se funcionava apenas como uma vitrine
para fisgar® um usuério que estivesse acessando o contetdo do canal
gratuitamente, encaminhando-o para uma plataforma de videoaulas paga.
O dultimo critério seria possuir mais usuarios inscritos, tendo a fun¢ao
apenas de desempate, pois acredito que quantidade nem sempre sugere
qualidade.

Apés a primeira filtragem nos resultados, foram retirados os canais
criados no YouTube apenas para encaminhar usuarios para os sites pagos
e/ou que eram dedicados apenas a resolucio de questdes de concursos. Tive
certa dificuldade em confirmar a formacao inicial de alguns proprietarios

°?Repeticdo sem fim de uma ocorréncia.

*Na internet, a pratica de “fisgar ou pescar” usudrios ficou conhecida como phishing. Este é a pratica de “pescar”
informagdes pessoais de usuarios a partir de mensagens falsas com links que levam a sites igualmente falsos e
possui uma conotacao de crime cibernético.
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de canais® que nio afirmavam, na descricdo do canal, serem formados
ou estarem cursando uma licenciatura em matematica.

Para atender o tltimo critério, possuir o maior nimero de usuarios
inscritos no canal, a coluna referente a esse dado foi usada para classi-
ficacdo em ordem decrescente. Esse critério quantitativo foi definitivo
para selecionar o canal matematicaRio, do qual algumas videoaulas de
matematica serdo selecionadas para serem analisadas, mostrando que,
conforme afirmam Minayo e Sanchez (1993), integrar métodos quanti-
tativos e qualitativos pode gerar bons resultados.

Cabe lembrar que esses dados foram coletados em meados de 2017
e que as mudancas na internet tém uma velocidade bastante acelerada.
Por exemplo, recordo que o canal que, em 8 agosto de 2017, aparecia com
522.425 usuarios inscritos, conquistou a marca de um milhao de inscritos
em janeiro de 2018. Kozinets (2014) refere-se a volatilidade da internet
como um dos maiores desafios da pesquisa netnografica.

Concluida essa tarefa, construi o Quadro 15, a seguir:

4O artigo Quem sao os astros da educagao digital, da Revista Educacio, escrito por Tania Pescarini e publicado em
agosto de 2015, informa que o proprietdrio de um dos canais com videoaulas de matematica mais populares, o
Marcos Aba ou Marcos Alberto Alves, é bacharel em Administracao.
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Ap06s a escolha do canal, continuei com a coleta de dados, a qual,
a partir de entdo, passou a ser dividida em trés etapas. Na etapa inicial,
assisti as videoaulas de matematica na integra e na ordem em que haviam
sido postadas no canal matematicaRio, selecionando dados como duracao,
data de postagem no canal, curtidas e descurtidas, comentarios, entre
outros, para posterior analise. Na etapa intermediaria, precisei contar com
aajuda de um programa de computador para capturar os dados da quase
totalidade de videoaulas do canal. E, por fim, na etapa final, selecionei
uma amostra de 20 videoaulas, em um universo de 200, para aplicar a
Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia.

4.2 Etapa inicial

Ao conduzir um estudo de caso, intenta-se utilizar sempre mais de
uma técnica de coleta de dados que, para Gil (2002), constitui-se em um
principio basico que nao pode ser descartado.

Obter dados mediante procedimentos diversos é funda-
mental para garantir a qualidade dos resultados obtidos.
Os resultados obtidos no estudo de caso devem ser prove-
nientes da convergéncia ou da divergéncia das observacdes
obtidas de diferentes procedimentos. Dessa maneira é que
se torna possivel conferir validade ao estudo, evitando que

ele fique subordinado a subjetividade do pesquisador. (GIL,
2002, p. 141).

Por isso, apds a etapa exploratdria, a técnica de coleta de dados
foi ajustada para atender aos objetivos desta pesquisa. Nessa etapa, cada
videoaula foi assistida na integra e utilizei arquivo de texto, o Caderno
de Campo Digital, para registrar as transcricdes de alguns trechos das
videoaulas e, também, alguns comentarios do proprietario do canal mate-
maticaRio e dos usuérios inscritos neste.

Nesse momento, ainda me preocupava estar pesquisando esse canal.
Apesar de estar resguardada pelos Termos de Servi¢o do YouTube, pela
licenga Creative Commons, pelo Parecer Consubstanciado do CEP e,
ainda, ter recebido uma mensagem com o ciente do proprietario do canal,
este ndo havia dado sua autorizacdo formal. Sabe-se, contudo, que pes-
quisar videoaulas em canais do YouTube e publicar sugestdes, opinides
e/ou criticas ndo é uma atividade inédita. Um exemplo desse tipo de
avaliacdo foi feita por Sant’Anna (2015) em relacéo as videoaulas do canal
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Descomplica, uma iniciativa de ensino on-line, cuja meta é preparar pessoas
para o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) e outros vestibulares. O
professor Adonai Sant’Anna (2015), docente da Universidade Federal do
Parani, sinalizou sua preocupacdo com os graves problemas encontrados
em videos disponibilizados gratuitamente pelo Descomplica, listando a falta
de roteiros, os erros e inconsisténcias, a falta de seriedade, de transposicdao
de conhecimentos e o doentio desestimulo a interdisciplinaridade. Todas
as informacoes dadas podiam ser comprovadas por meio de links para os
videos citados. Entretanto, segundo Sant’/Anna (2015), o site substituiu
todos os videos analisados nessa postagem por um comercial do préprio
Descomplica produzido para televisao aberta.

Assim, mais confiante por ter conhecimento de experiéncias simi-
lares, dediquei-me a assistir as videoaulas do canal matematicaRio.

4.2.1 Coleta dos dados - as primeiras 150 videoaulas do canal

Realizar uma pesquisa que se identifica com um estudo de caso, mas
que se aproxima do viés netnografico, requer ser criativo no emprego
de técnicas e métodos de coleta para que os dados obtidos tenham con-
sisténcia suficiente para serem analisados (KOZINETS, 2014). No caso
da investigacao das videoaulas de matematica postadas em um canal do
YouTube, constatei que, a cada navegacao iniciada, uma nova videoaula
havia sido postada. Sendo assim, era praticamente impossivel organizar
uma coleta criteriosa. Por isso, optei por ordenar as videoaulas pela data
de postagem, da mais antiga para a mais recente, conforme a sugestao de
Cruz (2016), para a melhor recolha de dados em pesquisas netnograficas.

O YouTube oferece uma ferramenta que permite classificar os
videos postados por data, que aparece do lado direito quando se seleciona
a aba videos, localizada entre as abas inicio e playlists. Dentro do menu
de classificar por, indicado pela seta amarela na Figura 7, seleciona-se a
data de inclusdo (mais antigo):
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Figura 7 - Exemplo de classificacdo de videos por ordem de data: canal A Matemaniaca

POR UMA EDUCACAO QUE NOS AJUDE A
-~ PENSAR E NAO NOS ENSINE A OBEDECER.

q/if,{’\wé tadgﬂé. ({waté, [ C?_(mu\é@

O A Matemaniaca por Julia Jaccoud INSCRITO (1
744 milinscxitos

wicio vioeos PLAVLISTS COMUNIDADE canas soare Q

Envios - REPRODUZIRTODOS = CLASSIFICAR POR

5 -

Meis popuiares

7y
\e\’ ?H'E]g h, Data de inclusko (mais antigo)

& 0

PERGUNTA: O NUMERO MISTERIOS DO ZERO | Por COMOESERGEOGRAFO?ft.  RESPOSTA'PROBLEMADAS  PROBLEMA DAS QUATRO
MAIS DIVISIVELDETODOS .. qué? JeanGrafia | ENTREVISTAD...  QUATRO RETAS | JUJU... RETAS | JUJU DESAFIA TR MATEMATICATMUmeTE:

24 s s 12 aghen

Data de inclusio (mais recente)

18mi e 22 agies - izagdes -
Vmis imi

Fonte: elaborado pela autora a partir de um print screen (YouTube.com)

Essa ferramenta permitiu sequenciar as videoaulas para evitar repeti-
¢do ou esquecimento de uma ou de outra durante a fase em que as assisti na
integra. Outro detalhe importante disponibilizado pelo YouTube é a faixa
vermelha abaixo dos icones dos videos do canal, indicando a quantidade
do video que ja foi assistida.

Na Figura 8 busquei exemplificar, por meio de trés print screens
consecutivos, como os primeiros 180 videos e videoaulas classificados
por data de inclusao eram exibidos nas paginas. A contagem era facilitada
pela organizagao retangular, contendo seis colunas e 10 linhas de videos,
ou seja, 60 videos por pagina, considerando as configuracoes de exibicao
que escolhi para facilitar o acesso as videoaulas do canal matematicaRio.
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Figura 8 — Videos do canal matematicaRio por ordem de data de inclusao

:
-mm--m :

o e

p— e ewiaa  Gwas dewdas s T
“asgaa e reausi " freeiy

Fonte: print screen (YouTube.com)

A partir desse arranjo retangular, pude enumerar cada videoaula,
gerando dados para o preenchimento de uma linha da planilha que esta
representada, apenas em parte, no Quadro 16 a seguir. A planilha completa
foi impressa para compor o Caderno de Campo Digital, cujas informagoes
foram consultadas sempre que necessario.
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Entre 22 de novembro de 2017 e 17 de abril de 2018, as informacdes
coletadas deram origem a um Caderno de Campo Digital com 38 paginas.
Foram assistidas, nessa fase, um total de 151 videoaulas de matematica,
cujos trechos selecionados foram transcritos por meio de outra ferramenta
disponivel no YouTube. Durante a exibicao de um video, é possivel clicar
nos trés pontinhos ao lado da aba salvar e selecionar abrir transcri¢ao, que
ird aparecer do lado direito do video em sincronia com a imagem que esta
sendo exibida, conforme mostra a Figura 9:

Figura 9 — Exemplo de transcricao de videos: canal MathGurl
= E3VouTube™ Pesquisar ] Q [ p o

Transcrigdo : X
03:28 rica no sector

03:29 olhem que a diferenca € mais 100 euros

03:32  porisso estejam atentos a essas

03:34 situagdes ndo suponham agora que eu fui
03:36 a uma loja comprar umas calgas que

03:39 estava com 50 e europe e que agora tenha
03:41 um desconto de 30% vai abordar mas a

03:45 senhora enganoso e s o fez um de

Portugués (gerada automaticamente)

DICAS E ERROS COM PERCENTAGEM! Préximo REPRODUGAO AUTOMATICA — )
20.060 visualizagoes il 25mIL & 10 A COMPARTILHAR =% SALVAR m 0 QUE RAIO E UM
L il = 7 INTEGRAL?
F 5 MathGurl
enunciar i &
@ MathGurl 52 mil visualizagdes
A7 Hiserios B8 Abrir transcrigéo E

OLA! Tens uns olhos muito bonitos :) 'S"A Adicionar tradugdes GREG NEWS |
Neste video, falo-vos sobre alguns erros que muitos de nés cometemos ao lidar com PATRIOTISMO
percentagens (porcentagens para os BR :P), e apresento-ves uma dica muito dtil. HBO Brasil

Fonte: elaborado pela autora a partir de um print screen (YouTube.com)

Apesar de ter a intencdo de analisar as praticas letivas de um pro-
fessor youtuber, algumas consideracdes de internautas e dos seguidores
do canal puderam ser retiradas dos principais comentarios postados nas
videoaulas. A selecdo dos comentarios respeitou um critério do YouTube
para a classificacdo deles, ou seja, comentarios indicados como principais.
O algoritmo executado para essa classificacdo, contudo, ndo pode ser veri-
ficado. Como pude observar, o filtro aplicado pelo YouTube nao considera
os comentarios mais curtidos, nem mais respondidos, nem uma combinacdo
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de ambos. Na Figura 10, procurei mostrar um exemplo com comentarios
postados na mesma época, com numero diverso de respostas diferentes e
com quantidades de curtidas diferentes, do qual nao consegui perceber a
légica de classificacdo do YouTube:

Figura 10 — Exemplo de classificacdo de comentarios dos videos: canal Vihart

= Youlube™ Pesquisar Q
The Meaning of Cake
119.003 visualizagdes - 28 de fev de 2019 ifle 53MIL  §! 110 & COMPARTILHAR

Vihart &
; 131 mi inscritos

more like epitheli-YUM. Ok so this is in VR180, you can click+drag the video or look around using
your phone or try it in a headset like the google cardboard!

MOSTRAR MAIS

621 comentarios = CLASSIFICAR POR

° Adiclonarum ¢l - principais comentérios

Mais recentes primeiro
FriedrichHersch¢
This is a sentente& yoUTONTTEar Very oftemin an academic environment:

"1 don't know if our theory is bakeable™
e 759)®'  RESPONDER

WG 11 respostas

CharlesSo 7 meses atrds
Totally tubular video. That dog is very convincing. He should do a TED Bark
e 235 9 &y RESPONDER

~ "ver resposta

Ellie Smile 7 meses atrds
The dog talking at the end really cheered me up on a not-so-great day. Cool video as always!
o 566 1|9 &g RESPONDER

v ver 5respostas

AmaisBooks 7 meses atrds
| understand why it's like this, but I'd prefer to watch as a normal video. (If maybe in future videos could be uploaded in both ways, it would be a lot easier for me to watch.)
il 285.|®'  RESPONDER

~“Ver 21 respostas

Fonte: elaborado pela autora a partir de um print screen (YouTube.com)

Sendo assim, a listagem dos principais comentarios feitos nas videoau-
las do canal matematicaRio refletiam uma ldgica de classificacao do You-
Tube. Mesmo assim, considerei importante discutir algumas das categorias
elencadas para essa etapa da pesquisa, que abrangeu o equivalente a 10%
do total de videoaulas postadas no canal, contabilizando aproximadamente
nove horas de conteudos e transcricoes.
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4.2.2 Analise da etapa inicial ou exploratdria

Do estudo realizado com os primeiros videos e videoaulas do canal,
alguns dados quantitativos podem ser destacados e analisados. Em relacao as
datas de publicacao das videoaulas, constatei um periodo de descontinuidade
das postagens. Sua estreia data de 28 de marco de 2010, com um video de
boas-vindas, anunciando que

[...] a0 estudar matemadtica, muitos alunos podem se sentir
como uma ilha no meio do oceano, em que o aluno é ailha, o
oceano é a matematica que o cerca e no continente estao todas
as outras pessoas que estudam e entendem matematica. E por
isso que nds estamos aqui, para ajudar o aluno a sair dailhae
chegar no continente. (MATEMATICA RIO, 2010, min. 1:28).

Nos trés meses seguintes, o canal acumulou 14 postagens, mas a 152
videoaula somente foi postada um ano depois. Em 2011, o canal chegou
a 1012 publicacdo, ou seja, naquele ano, foram produzidas 87 videoaulas,
chegando a uma média de sete virgula vinte e cinco videoaulas por més ou,
ainda, um virgula sessenta e nove videoaulas por semana. Em 2012, a produ-
¢3o manteve-se em um patamar um pouco abaixo de 2011, chegando a 2102
videoaula em 30 de novembro de 2012. Observando detalhadamente as datas
de publicacao e os contetidos das videoaulas, pude inferir que as gravagoes
pareciam ser feitas em bloco de contetido, mas postadas em datas diferentes,
quase que diariamente. Essa estratégia é amplamente divulgada como sendo
um método usado para obter visibilidade de uma pagina, de um perfil ou
de um canal, pois uma rede social virtual precisa ter sempre novidades para
atrair seguidores (JENKINS, 2009). Como o assunto nio se esgota em uma
videoaula, o interessado continua acompanhando o canal até que surja uma
nova postagem. Quanto a duracio das videoaulas, também percebi coeréncia
em relagao as orientacdes para gravacdo de videos que circulam na midia, as
quais afirmam que os videos devem durar entre um e quatro minutos para
se tornarem atrativos e prenderem a atencao do espectador, ou seja, dois
minutos e 30 segundos em média, o que também pode ser confirmado por
Bonk (2011). No caso dessas 151 videoaulas do canal matematicaRio, o valor
da média aritmética de duracao foi de trés minutos e 25 segundos em um
conjunto de valores com 20 segundos de duragao minima e 13 minutos e
um segundo de duracdo maxima, representando um minuto acima da média
ideal de duracdo de um video.
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Todavia, o célculo do desvio padrio resultou de dois minutos e 24
segundos, indicando uma dispersao alta do conjunto de valores, e o valor
da mediana foi de dois minutos e 30 segundos. Como pode ser confirmado
no Grafico 4, nota-se que, pelo menos, cinco videoaulas com duracao acima
ou préxima a 10 minutos estariam distorcendo a média aritmética, além de
outras sete videoaulas com duracdo entre sete e oito minutos. Nesse tipo
de conjunto de valores, segundo Barbetta (2014, p. 99-100), “a mediana
surge como alternativa para representar a posi¢ao central em distribuicoes
muito assimétricas”. Isso posto, foi possivel afirmar que o valor da mediana
de duracio dos videos do canal matematicaRio iguala-se a duracao média
ideal para despertar interesse no publico, ou seja, a maioria dos videos
produzidos tem, em média, dois minutos e 30 segundos de duracao.

Gréfico 4 - Videoaulas do canal matematicaRio vs. duracdao em minutos e segundos
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Videoaulas

Fonte: elaborado pela autora a partir de dados coletados no YouTube.com

Em meados de 2011, quando as gravacdes de videoaulas para o canal
matematicaRio foram retomadas, a aparéncia das videoaulas se alterou. Se
os videos de 2010 foram todos gravados no formato de aula expositiva, com
um professor escrevendo em um quadro enquanto narrava
um determinado conteido, em 2011, as videoaulas passaram
a ser gravadas no formato screencast. As videoaulas gravadas
em screencast sdo passiveis de permitir que os alunos se
movam em seu proprio ritmo, pois facilitam o pausar ou o
revisar do contetddo a qualquer momento e em qualquer lugar.

Esse formato de videoaula, que simula um quadro, vem sendo usado
por Salman Sal Khan, da Plataforma Khan Academy, desde 2009, quando
iniciou seu canal no YouTube®. Basicamente, trata-se de um sistema para a

%) Ver: https://www.teachthought.com/technology/how-to-screencast-like-the-khan-academy/. Acesso em:
10 set. 2019.
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criacdo, edi¢ao e compartilhamento de videos que funciona com programas
de captacao e gravacao dos movimentos da tela e dos registros de dudio, em
uma mesa digitalizadora ou tablet, em que se pode escrever, riscar, pintar,
apagar, desenhar com uma caneta sensivel ao movimento.

O levantamento dos dados referentes ao uso da técnica screencast
sugere que o uso do simulador de quadro se intensificou, em 2011, com a
postagem de 74 videoaulas nesse formato, o que é confirmado pelo Griéfico 5.

Gréfico 5 - Quantidade de videoaulas gravadas por tipo de formato

80

70

dro N
Ao [ SBIONeEO [y
Nio Sim
2010 14 0 14 H Videoaula gravada
2011 13 74 87 40
2012 24 26 50 30 ® Videoaula com
Total 51 100 151 Screencast

20 7

2010 2011 2012

Fonte: elaborado pela autora a partir de dados coletados no YouTube.com

Talvez esses dados estejam indicando o quanto Sal Khan influenciou,
e continua influenciando, o formato das videoaula desse e de outros canais
de videoaulas do YouTube; talvez, estejam indicando que o proprietario
do canal matematicaRio aproveitou a oportunidade de fazer sucesso com
videoaulas no formato screencast; ou, somente, que se adaptou melhor a
esse formato de gravacio. Independente do motivo, foi a partir dessa fase
que o numero de inscritos aumentou e, consequentemente, a visibilidade
do canal também.

Os dados referentes aos comentarios dos seguidores, as observacdes
das videoaulas e as respectivas descricdes foram detalhados no Caderno
de Campo Digital, o qual, como foi explicado anteriormente, nao pode ser
utilizado na integra. Decidi abandonar as categorias elencadas, as quais
indicavam se a videoaula era sobre um contetido, de demonstracao ou de
desfio, um video-resposta, entre outras, pois a analise dessa categorizaciao
nao pode ser realizada.
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Porém, a categoria contetdo foi uma das que mais prendeu-me a
atencao. Nessa categoria, encontrei muitos comentarios sobre a relacao
com o tempo que varios consumidores de videoaulas possuem. Sdo muitas
as opinides de usuarios sobre ser mais rapido, facil e efetivo aprender assis-
tindo a videoaula. Na grande maioria das videoaulas analisadas do canal,
verifiquei comentarios fazendo alusao ao tempo consumido em uma aula
presencial com determinado conteido em comparacao ao tempo gasto
assistindo uma videoaula e, teoricamente, supondo estarem aprendendo.
Sao comentarios como os trés exemplos apresentados na Figura 11 que
reforcam essa ideia.

Figura 11 - Comentarios, coletados em 16 de abril de 2018, em videoaula de 19 de se-
tembro 2017

Gato nyan cat 2 anos atras
nuss esse 2 minutos olhando sue video aprendi mais que 2 aulas de matematica viw ajudou mto

i &' RESPONDER

CTouTr? 11 anoatras
em 2 minutos explica melhor g meu professor q € 55m

s 1 &  RESPONDER

Maisa Nery & meses atras
Esse video me ajudou muito, de 2h de aula eu aprendi de verdade em praticamente 3min
@ ®' RESPONDER

Fonte: elaborado pela autora a partir de um print screen (YouTube.com)

Independente do cuidado que se deve ter com afirmagdes sobre
ter aprendido ou ndo determinado assunto, é possivel observar que os
comentarios destacam as duracoes das videoaulas. E provavel que tal fato
esteja reforcando a duracdo considerada ideal para prender a atenc¢do do
telespectador entre um e quatro minutos, lembrando que o maior publico
do YouTube esta na faixa de 18 a 34 anos, ou seja, ou sao nativos digitais
(PRENSKY, 2001b, 2001¢) ou pertencem a Gera¢ao Millenium.

Outro dado relevante para compreender o interesse crescente
em videoaulas pode estar relacionado ao titulo usado nas videoaulas
para atrair a atencdo para o canal, pratica explicada por Ashraf (2009)
e por Juhasz (2009). O algoritmo do YouTube usa métricas proprias,
mas, principalmente, palavras-chaves para indicar o préximo video
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para seus usuarios assistirem. Ao usar palavras como truque, deco-
rar, tabuada, racionais, férmula, Bhéskara, area e perimetro nos titu-
los das videoaulas, com ou sem hashtags, pode-se argumentar que esse
apelo seja fundamental para atrair visualizacdes e, consequentemente,
mais inscricoes.

Os estudos sobre o YouTube realizados por pesquisadores como
Allocca (2018), Burguess e Green (2018) e Lange (2014) indicam que existe
uma espécie de hierarquia nas acdes de interacao dos usuarios com um
video. Por exemplo, apenas assistindo a um segundo de um video, o contador
de visualizagoes ja é incrementado. No caso da agao de curtir e descurtir,
fica subtendido que o usuario precisaria estar logado e ter assistido tempo
suficiente de um video para querer classifica-lo. Mais esforco e tempo
necessitam ser empregados para digitar um comentario no video assistido.
Por fim, precisa que haja alguma vontade no usudrio para se inscrever no
canal e continuar consumindo seu conteudo.

Em geral, um canal depende do niumero de inscritos para que o seu
proprietario comece a receber recompensas do YouTube. Essas pequenas
premiacdes vao desde receber permissao para realizar transmissoes ao vivo,
até incluir banners com propaganda durante os videos. Todos sao recursos
para incentivar a monetizac¢do do canal, o que se aproxima do conceito de
produser, de Bruns (2007), pois se trata de um usuério que produz e, ao
mesmo tempo, usa, autoempreendendo-se. Sendo assim, o que interessa
mesmo € incrementar os nimeros para obter uma classificacdo mais alta
nas pesquisas. Por isso, alguns youtubers apelam para varias estratégias.
Uma delas, a compra de curtidas®.

Dificilmente um youtuber admitiria ter contratado um servigo
de compra de curtidas e descurtidas. Contudo, sabe-se que muitas
empresas oferecem esse servi¢o, como, por exemplo, a SMBoost, que
informa os valores cobrados e a forma de pagamento, prometendo sigilo
e confiabilidade.

% Atualmente, grupos especializados em criar perfis falsos costumam atacar paginas e canais de usuérios, em
sincronia, e buscam interagir nas redes sociais virtuais de forma organizada, visando viralizar um contetido, em
geral falso, ou destruir um perfil. Sdo conhecidos como robots, ou robos.

°7Segundo a propaganda na pagina da empresa SMBoost, o YouTube manteve as pessoas no escuro em relacao
a como os usudrios podem classificar seu contetido. Dessa forma, a empresa induz que isso nao significa que o
usudrio nao possa ter um nimero altos de curtidas, melhorando drasticamente a posi¢do do canal no ranking
do Google. Os valores para contratacao do servico de Buy Youtube Likes and Dislikes variam entre US$15.00
para 300 curtidas e 20 descurtidas até US$50.00 para 1.500 curtidas e 35 descurtidas. Ver: http://dft.ba/buy-
-youtube-likes-and-dislikes/. Acesso em: 15 set. 2018.
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Primeiramente, ndo havia entendido por que seria preciso comprar
descurtidas, mas, lendo a justificativa disponivel na pagina da SMBoots,
certifiquei-me que apenas comprar curtidas podem fazer o YouTube descon-
fiar que as curtidas do canal estdao sendo compradas. Entao, as descurtidas
entrariam para equilibrar essa relacdo de proporcionalidade, que precisa
existir para que o YouTube nao desconfie da veracidade das curtidas. Essa
compra de visibilidade pode influenciar os mecanismos de pesquisa e oti-
mizacdo que ajudam a obter uma classificacdo mais alta dos videos postados
em um canal.

Entretanto, titulos contendo palavras-chave e compra de curtidas
nao sio as Unicas garantias de sucesso. As parddias musicais sdo outra
maneira de fisgar um navegante para assistir um video e, estando no
canal, sentir atracdo por algum outro contetido. Cada video do YouTube
trabalha dentro de pardmetros especificos da organizacdo semantica
(KAVOORI, 2015). Por exemplo, um clipe de esportes sobre um deter-
minado jogador é sobre este e 0 esporte que joga, um video sobre algum
contetdo de matematica sendo explicado em uma aula é exatamente isso,
uma videoaula de matematica. Essa qualidade, que se refere a relevancia
primaria ou fundamental do video,

[...] is unwavering. It needs to be conceptually separated
from thematics or style [...] because what is at the heart of
this video is a process of singular referencing that often
underpins how Youtube is used. People use it to search for a
place, a person, an experience or a How-to (such as a guitar
lesson).”® (KAVOORI, 2015, p. 3).

Nesse sentido, as parddias musicais permitem conectar assuntos
diferentes, integrando “matematica” com algum pardmetro semantico
do universo musical. No caso do canal matematicaRio, a producao de
videos com parddias de musicas de sucesso passou a ser um contetido
recorrente. Dentre as videoaulas analisadas, apenas em novembro de
2012, foram produzidas e postadas duas parddias, as quais ficaram bem
acima das médias de visualizacdes, curtidas e comentérios, como pode
ser verificado na Tabela 4.

8¢[...] é inabalavel. Ele precisa ser conceitualmente separado da tematica ou do estilo [...], porque o que estd
no centro deste video é um processo de referéncia singular que geralmente sustenta como o YouTube é
usado. As pessoas 0 usam para procurar um lugar, uma pessoa, uma experiéncia ou um tutorial (como uma
aula de violao).”.
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A parddia da musica Gangnam Style, publicada em 3 de novembro
de 2012, obteve 10.165 visualizacdes a mais que a média das outras 150
videoaulas, e a parddia de Assim Vocé Mata o Papai, publicada em 9 de
novembro de 2012, chegou a ter 39.594 visualizacdes a mais que a média,
correspondendo a um acréscimo de 237% nas visualizacoes. Em relacdo as
curtidas, a maior varia¢io ficou por conta da parddia Assim Vocé Mata..., com
358% de variacdo. Algum tempo depois, a parddia Show das matemadticas —
parodiando Show das Poderosas, da cantora Anitta® —, publicada em 8 junho
de 2013, chegou a marca de meio milhdes de visualizacdes.

Podem ter sido usadas estratégias como a escolha de certas pala-
vras-chaves, como “Psy” e “Anitta”, a aquisicdo de servico para incremento
de curtidas, o uso de titulos populares nas videoaulas, ou podem ter sido
usadas trés taticas simultaneamente, como forma de atender aos anseios
da sociedade em rede (CASTELLS, 2000). Contudo, nao saberia dizer
como uma videoaula, postada em 10 de novembro de 2012, mostrando
um truque para decorar a tabuada pudesse receber tantas visualizacoes.
O fato é que, durante a fase de anélise das videoaulas dessa etapa inicial,
surpreendi-me com os totalizadores numéricos da 1512 videoaula, inti-
tulada Truque das Tabuadas do 6, 7, 8, 9 10 com as Maos. Entre o nimero
de curtidas, descurtidas e comentarios, a videoaula tinha 612.522 visua-
lizagdes, que, em compara¢ao com a média do conjunto de videoaulas
analisado, equivalia a 2.113% de variacdao. O Gréafico 6 possibilita uma
analise mais geral de como essa viralizacdo impacta um canal no You-
Tube. Sdo ntimeros absorvidos pelos algoritmos do YouTube e, como
uma espiral crescente, fazem com que o canal se mantenha em evidéncia
de forma exponencial.

% Ver: https://www.youtube.com/watch?v=6H_LQ7WVueU. Acesso em: 30 set. 2019.
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Grafico 6 — Andlise das visualizaces das 151 primeiras videoaulas do canal matematicaRio
com destaque para a videoaula que viralizou
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Fonte: elaborado pela autora a partir de dados coletados no YouTube.com

Eram meados de abril de 2018, exatamente dia 17 de abril de 2018,
e ainda faltava coletar dados de 59 videoaulas para alcancar o primeiro
recorte originalmente pensado para esta pesquisa. A 2102 videoaula, que
havia sido postada no dia 30 de dezembro de 2012, coincidia com a che-
gada aos trés mil inscritos e com o limite que eu havia demarcado para o
levantamento das videoaulas, considerando apenas os trés primeiros anos
de existéncia do canal.

O ocorrido foi noticiado no video Agradecimento aos 3000+ Inscritos
no Canal | matemdtica Rio, que teve apenas 585 visualizacdes, ou seja, dois
por cento da média de visualizacoes das primeiras 151 videoaulas, 50 cur-
tidas e, representando 60% da média, 24 comentarios.

Esse publico, que comenta parabenizando o proprie-
tario do canal pelas conquistas, também ajuda o canal a E.
crescer, pois sdo os usudrios que mais contribuem com os
totais de compartilhamentos de links. E se nota que com-
partilhar muito nas redes sociais virtuais é outra forma de
dar visibilidade a um determinado conteudo.

O baixo nimero de visualizacoes desse video, postado no pentltimo
dia do ano, pode estar sinalizando que, no recesso escolar, diminui o inte-
resse por canais de videoaulas e, consequentemente, o nimero de visua-
lizagoes. Na Figura 12, destaquei apenas alguns dos diversos comentarios
similares a esses, indicando que os usuarios costumam buscar videoaulas
para estudar contetidos nas vésperas de provas, testes, concursos, ou seja,
avaliagoes em geral.
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Figura 12 — Comentérios em videoaula de 13 de outubro de 2012 coletados em 16 de abril de 2018

Gabriel Goss 3 anos atras
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/4 Fa Clube Ludrigo 3 anos atras
Amanha prova de Recuperagdo estou nevosa tenho medo de ficar reprovada :(
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Oa  Juaum Vitu 3 anos atrds
. nossa,amanha tenho uma prova de recuperagao e preciso muito passar ! nem acredito que consegui entender isso ! muito obrigado
mesmo!!!!!!! me ajudou muito ! parabens...continue assim !!!!

s &' RESPONDER

Débora Paladino 7 anos atras
< 0bg, amanhé tenhu prova vamoos ver como me saio :D

s &  RESPONDER

Fonte: elaborado pela autora a partir de um print screen (YouTube.com)

Nessa época, o canal matematicaRio ja possuia mais de um milhao de
inscritos, o que poderia ser interessante para uma analise mais abrangente,
referindo-me, aqui, a tentar realizar uma selecao das videoaulas mais visua-
lizadas, mais curtidas, mais comentadas. Mas essa coleta de dados manual
seria impossivel de ser realizada sem os recursos para tal.

Em vista disso, resolvi pedir ajuda ao Grupo de Apoio a Estatistica
da UNIRIO'® de forma que procedimentos e técnicas da metodologia
quantitativa viessem a contribuir com esta pesquisa. Era fundamental
coletar o maior niumero de dados para selecionar videoaulas e aplicar
a Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia. A integracdo das
abordagens quantitativa e qualitativa (MINAYO; SANCHEZ, 1993) foi
essencial para alcangar os objetivos de estudo e, enfim, responder a per-
gunta da pesquisa: em que medida assistir as videoaulas de matematica
disponiveis em um canal no YouTube pode contribuir para o estudo de
contetidos matematicos?

10Qs professores do Grupo de Apoio a Estatistica (GAE) participam de um Projeto de Extensdo para dar suporte
aos professores da UNIRIO em relagdo ao tratamento de dados numéricos e analises qualitativas. Concluido
o trabalho em parceria com o GAE, os resultados foram apresentados em eventos cientificos, e elaborei um
depoimento que pode ser lido em: http://gae.uniriotec.br/3/index.html. Acesso em: 18 set. 2019.
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4.3 Etapa intermediaria

O que nao é quantificdvel ¢ cientificamente irrelevante.

(Boaventura Souza Santos)

Inicialmente, os dados da pesquisa constituiram-se mediante um olhar
do que era narrado nas videoaulas de matematica e digitado nos principais
comentarios postados pelos usuarios e nas respostas do proprietario do
canal. Contudo, lendo uma reportagem publicada em 3 de dezembro de
2017 na secdo Vida Ganha, do Jornal Extra (Anexo 2), confirmei que seria
impossivel continuar a pesquisa pelo viés analitico e critico sem a autori-
zagao oficial do proprietario do canal matematicaRio.

Sendo assim, considerei outra maneira de tratar os dados das videoaulas
do canal, dando mais énfase na realizacao de anélises estatisticas. Além disso,
sabia que algumas videoaulas ja estavam na casa de milhoes de visualizacoes e era
importante que essas informacoes fossem coletadas e analisadas adequadamente.

A partir dessa intenc¢do, como o numero de videoaulas publicadas na
época pelo canal matematicaRio superava 1.400 e a quantidade de dados era
bastante volumosa, havia a necessidade de promover uma coleta mecani-
zada. O conjunto de informag¢oes numéricas somente poderia ser analisado
apropriadamente se fosse possivel evitar a coleta manual dos dados. Por
meio de procedimentos adequados e da aplicacdo de modelos multivaria-
dos provavelmente seria possivel fundamentar uma interpretacao para os
resultados e testar a sua consisténcia.

Durante a reuniao com a equipe do Grupo de Apoio a Estatistica da
UNIRIO (GAE) para discutir os rumos da pesquisa, apresentei a forma como
havia interrompido a etapa inicial. Saber que a videoaula mais visualizada
daquele bloco era sobre decorar a tabuada por meio de um truque gerou certo
desconforto nos professores presentes. Algumas hipéteses e consideracoes
levantadas na ocasido sinalizaram para a importancia de se realizar um estudo
aprofundado para identificar os principais temas procurados pelos usuarios
e 0 motivo de alguns contetidos merecerem mais atencao do que outros.

O assunto tabuada preocupa-me em especial e, até hoje, leva-me
a resgatar algumas reflexdes que venho me fazendo ha alguns anos: por
que videoaulas atraem grande parte dos internautas? Quando tém opor-
tunidades de acesso a internet, o que faz com que os internautas busquem
majoritariamente conteiidos de matematica elementar? Por que, quando
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procuram por videoaulas de matematica no YouTube, as aulas preferidas dos
internautas sdo expositivas, no estilo tradicional (CRICK, 2016), com um
professor que, primeiro, fornece uma explica¢do e resolve alguns exemplos,
oferecendo exercicios de fixa¢do para que a teoria ou férmula apresentada
seja aplicada? Que caracteristicas e critérios podem ser aferidos para que
as formas de estudar-matematica-com-videoaula seja ou nao validadas?

Sao perguntas ainda sem respostas, ou seja, na pesquisa qualitativa,
pode-se até tracar um plano de investigacao, mas se deve ter flexibilidade
para incorporar novos questionamentos a pergunta inicial que originou o
trabalho (YIN, 2015). Além desses questionamentos, outras interrogacoes
vieram a tona, e, enfim, encontrar uma solucédo para coletar tantos dados
numéricos e que sofrem alteracdes constantemente foi um desafio aceito
pelo GAE. Poucos meses depois, obtive a proposta de trabalho que deu
origem a essa etapa da pesquisa, a qual denominei de intermediaria.

4.3.1 Coleta de dados programada

Quando algo é intermediario, conforme aponta o Dicionério Priberam
(2008-2013), significa que serve de ligacdo ou torna possivel a comunica¢io
ou o entendimento entre duas etapas. Foi exatamente dessa maneira que
interpretei esse processo de amadurecimento e adaptacao da pesquisa.

Ao final do encontro com os membro da equipe do
GAE, um pesquisador foi indicado para me assessorar na
coleta de dados das videoaulas do canal matematicaRio.
Com base no escopo da pesquisa, a proposta de trabalho *
para essa etapa teve como meta automatizar a captura das E '|r
informacdes numéricas e textuais do canal com a linguagem
de programacao Python'® acessando a API do YouTube'?”. Concluida essa
parte, foi montada uma planilha com o nimero de visualizacdes, curtidas,
descurtidas e comentarios, além dos titulos e respectivos enderecos dos
videos no YouTube.

101 Python é uma linguagem de programacao muito usada pela comunidade cientifica pela simplicidade e alta

produtividade em tarefas como buscar dados em um banco de dados remoto, ler uma pagina na internet, exibir
graficamente os resultados, criar uma planilha, entre outras (MATOS, 2019).

12 API é um conjunto de rotinas e padroes de programacéo para acesso a um aplicativo de software ou plataforma
baseado na web. A sigla API refere-se ao termo em inglés Application Programming Interface, que significa, em
tradugdo para o portugués, Interface de Programacao de Aplicativos (O QUE E API, [201-7]).
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Essa mesma base de dados, com aproximadamente 900 registros,
deu origem a um painel de controle que possibilitava a combinacdo de
filtros para a visualizagao de resultados para analise, conforme ilustrado
pela Figura 13, a seguir.

Figura 13 - Painel de controle dos dados de videoaulas do canal matematicaRio

Matematica Rio com Prof. Rafael Procopio
26 de maio de 2018
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Fonte: elaborado pelo GAE. Disponivel em: http://rpubs.com/StevenDuttRoss/AndreaThees

Nesse caso, por exemplo, pretendi descobrir qual era a maior incidén-
cia de visualizacoes de videoaulas. Para isso, comparei os valores da média
aritmética e da mediana, respectivamente 38.039 e 15.898, concluindo
que algumas videoaulas com niimero de visualiza¢ao muito alto estavam
distorcendo a média aritmética. Evidentemente, havia uma distribuicao
assimétrica, uma vez que 204 videoaulas tinham nimero de visualizacao
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acima da média aritmética e 694 videoaulas, abaixo. Em porcentagem, isso
equivale a 22,7% contra 77,3%. Restringi, entdo, a amostra de videoaulas
para o grupo com visualizagdes abaixo da média aritmética para obter, com
esse filtro, uma amostra mais homogénea.

O grafico resultante, localizado na parte inferior esquerda do painel
de controle, indicou que a maior incidéncia de visualizacdes de videoaulas
estava na faixa entre sete e nove mil. Em outras palavras, existiam 187
videoaulas representando 26,9% do total de 694 videoaulas desse grupo.
Uma breve analise permite dizer que parece ser conveniente para o pro-
prietario do canal matematicaRio manter um publico flutuante em busca
de videoaulas com a tematica Enem como uma forma de garantir um fluxo
constante de clientes do canal ptblico para a plataforma privada e paga.
Essa estratégia facilita a gera¢ao de um publico especifico de internautas
candidatos ao Enem que, em principio, assistem essas videoaulas por apenas
um ano, garantindo a rotatividade de clientes a cada ano letivo.

Em relacao ao painel de controle, cada uma das combinagdes possiveis
implicaria em graficos e resultados suficientes para gerar diversas analises acerca
das videoaulas de um canal do YouTube, dependendo do que se deseja investigar.

Embora existissem muitas facilidades no painel de controle para traba-
lhar um banco de dados, alguns resultados somente puderam ser originados
a partir da planilha elaborada pelo GAE. No caso das videoaulas dedicadas
ao Enem do canal matematicaRio, por exemplo. Para saber a tematica mais
recorrente entre elas, primeiramente selecionei todos os titulos contendo
a palavra-chave Enem nas 898 videoaulas da planilha, encontrando uma
lista com 500 videoaulas. Logo depois, inseri esses dados no aplicativo
Wordclouds'® com o objetivo de criar uma nuvem de palavras.

A organizacao de dados por meio de uma nuvem de palavras fornece
indicacdes visuais que mostram, de uma forma bastante simplificada e
objetiva, a importancia de cada palavra no contexto que se deseja analisar
(SILVA, 2013). Ao invés de mostrar uma lista com os 500 titulos das videoau-
las relacionadas ao tema Enem, preferi empregar uma forma reduzida que
expusesse os mesmos dados, mas com uma visualizagao direta.

Essa visualizacdo direta proporciona uma espécie de anélise heu-
ristica, levando a pessoa a descobrir, por si mesma, o que se quer revelar.

1% Wordclouds é um gerador de nuvens de palavras on-line. A partir de uma relacéo de palavras, o aplicativo
gera uma imagem, a nuvem de palavras, em que cada palavra é exibida em um tamanho de fonte proporcional a
sua relevancia dentro da lista. Ver: https://www.wordclouds.com/. Acesso em: 10 ago. 2019.
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Segundo Silva (2013, s/p), as nuvens de palavras “por si s6 ndo vao resol-
ver um problema ou responder a uma questdo de pesquisa, mas apontam
caminhos para o qué se observar em um texto ou, mais importante ainda,
em um grupo de textos”.

Sendo assim, a Figura 14 exibe as palavras mais frequentes na listagem
contendo os titulos das videoaulas.

Figura 14 - Nuvem com tematicas das videoaulas dedicadas ao Enem
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Fonte: elaborado pela autora a partir de dados coletados pelo GAE

Silva (2013, s/p) alerta para a necessidade de relativizar o tamanho
das palavras envolvidas no assunto, pois é “6bvio que a palavra estard em
todas as unidades de texto (mencoes), entdo seu tamanho serd muito maior
do que as outras palavras, prejudicando a clareza da visualizacdo”. Portanto,
desconsiderando as palavras Enem, matematica e questdo na nuvem de
palavras, os conteidos mais recorrentes nas videoaulas produzidas com
a tematica do Enem foram funcao e porcentagem, corroborando com a
conclusido de Rezende (2005) sobre o ensino de funcdes na educacio basica.

Inicialmente, a base de dados com 898 videoaulas se mostrava ade-
quada para a realizacdo de certas tarefas preliminares. Apenas conforme
o trabalho avancou, notei que alguns dados se mostraram inconsistentes.
Nessa ocasiao, o canal matematicaRio ja registrava mais de 1.400 videoaulas
postadas, ou seja, no minimo 500 videoaulas a mais que a primeira coleta
realizada. Para dar mais consisténcia e confiabilidade a pesquisa, além da
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inclusao dessas 500 videoaulas, era necessario coletar os registros contendo
as datas de postagem na plataforma. Kozinets (2014) e Cruz (2016) alertam
para a importancia que o posicionamento temporal do objeto investigado
tem na coleta e interpretagao dos dados pelo pesquisador.

Para analisar o desempenho de um canal em relacéo as visualiza¢des
ou outro tipo de métrica qualquer, a plataforma de compartilhamento
de videos disponibiliza informagoes, que sdo apresentadas na forma de
estatisticas e graficos dindmicos, para os proprietarios de canais por meio
do YouTube Analytics. Todavia, para nao proprietarios, ter acesso a esses
dados de canais do YouTube, em geral, nao parece ser uma tarefa facil, pois
depende de um levantamento manual.

Conforme dito anteriormente, a solucdo encontrada para comple-
mentar essa etapa da coleta de dados empregou a funcionalidade das APIs,
que rodam de maneira automatica. Por meio delas, os aplicativos podem
comunicar-se uns com os outros sem conhecimento ou intervencdo dos
usuérios, sendo o YouTube uma das plataformas que permite o desenvol-
vimento desse tipo de aplicativo. Sendo assim, outra tentativa seria feita
pelo pesquisador especialista do GAE. Tudo dependeria da programacao
de um aplicativo que acessasse a API do YouTube para refazer a coleta de
dados visando a elaboracao de uma planilha completa.

Em um determinado momento, que nao tenho como precisar, uma
analise publicada em uma das paginas do curso-r'*, a qual possuia pontos
em comum com aquilo que estdvamos querendo analisar, foi compartilhada
comigo pelo pesquisador do GAE. Nela, Amorim (2017) justificava porque
utilizou a linguagem R'%° para realizar uma analise sobre videos de um canal
do YouTube. O autor também explicava como acessou as informagoes do
canal a fim de montar algumas visualiza¢des porque queria sanar a seguinte
davida: se era apenas o seu proprio entusiasmo com o canal Porta dos
Fundos no YouTube que estava diminuindo ou se existiam outras pessoas
compartilhando da mesma opiniao que a dele. A checagem envolveu uma
comparacao entre o nimero de visualizacdes e a propor¢ao de curtidas e
descurtidas pela data de publicacdo do video. Os resultados apontaram para
uma leve reducao dessa proporc¢ao. Contudo, considerando a dindmica
voluvel da internet, Amorim (2017) nio se arriscou a tirar uma conclusio,

194 Para mais informacdes, ver: https://www.curso-r.com/. Acesso em: 15 set. 2018.

1R é um ambiente computacional e uma linguagem de programacao especializada em manipulacdo, analise
e visualizacao grafica de dados, largamente usada entre estatisticos e analistas de dados (O QUE E PROGRA-
MACAO..., 2017).
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pelo contrario, indicou a necessidade de refazer a andlise ap6s alguns meses.
Esse dinamismo caracteristico dos ambientes virtuais ¢ considerado uma
das principais especificidades da etnografia virtual (LANGE, 2014).

Gerada a partir de dados numéricos e textuais publicos do canal matema-
ticaRio, a nova planilha abrangeu as informacoes de 1.407 videoaulas postadas
no periodo de 3 de janeiro de 2012 até 30 de dezembro de 2017. Esse novo
banco de dados continha o nimero de visualizacoes e a data de postagem de
cada videoaula, mas suprimia o niimero de curtidas, descurtidas e comentarios e
nao estava disponivel na forma de um painel de controle, como anteriormente.

Apesar de as ferramentas disponiveis em um painel de controle que
facilitam a operacionaliza¢ao de um banco de dados nao estarem acessiveis
em uma planilha eletronica. Nela,, existem func¢oes que também possibilitam o
tratamento das informacodes. A experiéncia por mim adquirida na fase anterior,
em que usei o painel de controle desenvolvido pelo GAE, favoreceu o trabalho,
no qual elaborei tabelas e graficos para analise, de organizar e sintetizar os dados.

Por exemplo, no Grafico 7 sao exibidas as médias de visualizacdes de
videoaulas por ano obtidas a partir dos 1.407 registros da planilha:

Griéfico 7 — Média das visualizacoes de videoaulas por ano do canal matematicaRio
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Fonte: elaborado pelo GAE a partir de dados do YouTube
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Conforme pode ser observado, o grafico comparativo confirma
um aumento médio de visualizacdes ano apds ano, sendo coerente com
a estratégia do canal de conquistar novos seguidores e, com isso, popu-
larizar suas videoaulas de matematica. No entanto, as séries dos anos de
2014 e 2015 apresentavam um comportamento diferenciado, com a média
de visualizacoes bem acima em relacdo aos outros anos. Sendo assim, o
motivo desses acréscimo e decréscimo desproporcionais mereceu uma
analise mais detalhada.

O Gréfico 8, contendo o nimero de visualiza¢des pela data de publi-
cagao dos videos, bem como partes da analise feita adiante, foi inspirado
na construcao de um grafico semelhante e na analise em que Amorim
(2017) discorreu sobre os videos produzidos pelo grupo Porta dos Fundos
e postados no YouTube.

Gréfico 8 - Comparativo de visualiza¢des vs. data de publicacdo do canal matematicaRio
entre inicio de 2012 e final de 2017
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Fonte: elaborado pelo GAE a partir de dados coletados no YouTube

A principio, comparando os intervalos de 2012 a 2014, de 20142 2016
e de 2016 a 2018, observei que a movimentagao de postagens no canal era
bastante irregular entre 2012 e 2014. Pode-se inferir, assistindo as videoau-
las dessa época, que o canal ainda tinha uma proposta amadora. Por outro
lado, analisando o Grifico 8, percebi maior regularidade a partir de 2014.
Também foi em 2014 que duas videoaulas atingiram a marca dos milhoes
de visualizacdes em 17 e 23 de maio, respectivamente. Das trés tinicas
videoaulas com mais de um milhao de visualizac¢Ges, a terceira ocorréncia
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foiem 12 de fevereiro de 2016. Sdo consideracdes importantes e merecem
destaque, pois influenciam diretamente nas métricas das indicacoes de
videos do YouTube quando o usuério realiza uma busca.

Outro fato interessante diz respeito a uma comparacao, por faixa de
visualizagao, que elaborei a partir dos dados da planilha, buscando perceber
o comportamento da maioria das videoaulas em termos de visualizacoes.

A Tabela 5 indica que, aproximadamente, 85% das videoaulas rece-
beram algo entre mil e 99.999 visualizacoes. Esses valores, de certa forma
constantes, parecem ser responsaveis pela manutencao do sucesso do canal,
com pouquissimas videoaulas visualizadas menos de mil vezes.

Tabela 5 - Visualiza¢des de videoaulas por ano de acordo com faixas

Visualizacdes/Ano 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Total tI::r%
de 500.000 até 999.999 1 0 6 7 1 318 13%
de 100.000 até 499.999 8 7 44 53 38 22 172 122%
de 1.000 até 99.999 91 78 187 238 411 189 1194 84,9%
Total de videoaulas 111 90 240 300 452 214 1407 100%

Fonte: elaborado pela autora a partir de dados coletados pelo GAE

Ainda nessa fase da pesquisa, costumava navegar em outras redes
sociais para colher informagoes sobre o matematicaRio com o propdsito
de investigar os comentarios postados pelos seguidores das redes sociais
conforme dito anteriormente. Na cultura da convergéncia (JENKINS,
2009), a busca pelo aumento do nimero de seguidores, antes conhecido
como aumento da audiéncia, estd fundamentada nos conceitos basicos de
convergéncia midiatica, inteligéncia coletiva e cultura participativa. Além
disso, segundo Jenkins (2009), o fluxo de contetido navega por multiplos
suportes e diferentes midias digitais, o que influencia o comportamento
migratdrio percebido no publico, que percorre diversas redes sociais.

A plataforma YouTube funciona ndo apenas como precursora de
novas formas de producao e distribuicao de midia, cujo modelo de fun-
cionamento permite disponibilizar contetido amador, semiprofissional e
profissional para ser compartilhado, mas também como um repositdrio de
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arquivos para outras redes sociais. Assim, ¢ comum um canal do YouTube
estar presente em outras redes sociais, como acontece, por exemplo, com
o canal matematicaRio, que possui perfis no Facebook, Instagram, Twitter
e Snapchat além do seu site oficial'®. Jenkins (2009) afirma que as comu-
nidades formadas em torno de uma marca tém uma espécie de voz coletiva
que pode influenciar o modo de aprender, trabalhar, divertir-se, participar
politicamente, entre outras praticas sociais.

Nesse sentido, por ocasidao de uma dessas incursoes procurando outros
perfis do canal nas redes sociais virtuais, notei que o matematicaRio, no Face-
book, tinha obtido, na época, quatro virgula nove estrelas na avalia¢io feita
pelos seguidores da pagina. A nota havia sido obtida pela média ponderada
dos valores distribuidos entre as 8.200 repostas com cinco estrelas, 646 com
quatro estrelas, 79 com trés estrelas, 12 com duas estrelas e 43 respostas
com uma estrela, sendo cinco estrelas a nota maxima e uma estrela a nota
minima. Interessava-me saber quais as principais justificativas dos usuérios
para o sucesso da marca. Entao, coletei os comentarios das avaliacdes com
cinco estrelas, marcando e selecionando as frases, e, depois, copiei e colei
em um novo arquivo. No total, 1.156'” comentérios haviam sido postados
por seguidores, ou ndo, do perfil em um periodo de apenas 12 meses.

A amostra coletada pertencia a um conjunto de aproximadamente nove
mil opinides que avaliavam a pagina segundo essa pontuacdo baseada em
estrelas. Tamanho volume de dados, tipicos das pesquisas com abordagem
netnografica (KOZINETS, 2014), seria impensavel de ser coletado em uma
pesquisa de campo tradicional. Desse modo, enquanto se tem acesso rapido
e direto a uma enorme quantidade de dados, o tratamento e interpretacido
dessas informacoes representam um desafio a parte. Para contornar essa
questao, ferramentas que otimizem a analise devem ser empregadas com
cautela. Uma boa opcado para esse exemplo seria utilizar uma nuvem de
palavras (SILVA, 2013).

A primeira nuvem de palavras retornou termos que eram irrelevantes
para o resultado desta andlise, como matematica e professor, ja que os comen-
tarios tinham foco na avaliacdo do perfil mateméticaRio que pertence aum
professor de matemdtica. Outro termo que relativizei foi a palavra parabéns,
por me parecer um pouco 6bvio que avaliagdes cinco estrelas sirvam para
parabenizar o dono do perfil.

19 Ver: Facebook: http://www.facebook.com/MatematicaRio; Instagram: http://www.instagram.com/Mate-
maticaRio; Twitter: http://www.twitter.com/MatematicaRio; Snapchat: https://www.snapchat.com/add/
matematicario; site oficial: http://www.rnatematicario.com.br. Acesso em: 10 set. 2019.

Dados coletados manualmente pela autora.
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Apos filtrar as palavras, que faziam parte do escopo da questiao ou que
ndo responderiam ao questionamento feito (SILVA, 2013), os comentarios
foram organizados na forma de nuvem de palavras, cujo resultado pode ser
observado na Figura 15. Essa nuvem reflete, de forma clara e objetiva, as
principais ideias da comunidade matematicaRio, as quais sdo originadas,
em parte, por causa do consumo dos conteidos produzidos pela marca.

Figura 15 - Nuvem com comentarios da pagina do matematicaRio no Facebook

CDapren er\paglna
3 faC” adorei

1S aulas
®excelenteé

obngada
minha ensinar

Fonte: elaborado pela autora a partir de dados coletados no Facebook em 11 de marco de 2018

As palavras aprender, facil, simples, sempre, excelente, dicas, em
destaque na nuvem, refletem as opinides mais frequentemente encontradas
entre os comentarios do grupo de seguidores da marca matematicaRio,
seguidas de adorei, explicacdes, forma, videos, aulas. Além de dar apoio a
interpretacdo das respostas para o questionamento feito, essa nuvem de
palavras impressiona por ser reveladora em termos de descobrir, heuristi-
camente falando, os porqués do sucesso da marca.

Observando o primeiro nivel de palavras, por exemplo, uma combi-
nag¢ao de termos veio a minha mente para me dizer que “aprender é ficil,
simples e sempre excelente, com dicas”. Para o segundo nivel, a frase pensada
foi “adorei as explicacdes na forma de video aulas”. Brincadeiras a parte, isso
também pode estar refletindo que esses comentérios feitos no Facebook,
que em muito se assemelham aos comentarios postados nas videoaulas do
YouTube, apontam para um discurso que se repete enquanto voz coletiva
independente da rede social acessada e do suporte digital usado, como
celulares, tablets ou computadores (JENKINS, 2009).
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No caso da palavra aprender, que apareceu em destaque nessa nuvem,
juntamente as variacdes aprendendo, aprendi e aprendizado, acredito que
sua presenca relevante talvez comprove que a acio de estudar-matematica-
-com-videoaulas deva ser melhor investigada. Assim, torna-se indispensavel
uma reflexdo sobre o significado de aprender para o publico consumidor
de videoaulas no YouTube.

Por fim, empregar a teoria de Mayer (2009) para saber em que medida
assistir videoaulas de matematica pode contribuir para o estudo de con-
teudos e, consequentemente, sua aprendizagem, também pode ajudar no
entendimento da rela¢ao que os internautas tém com a rede social YouTube
e com os materiais instrucionais disponibilizados em video pela plataforma.

4.3.2 Analise dos dados da etapa intermediaria

Se, na etapa inicial, o foco principal eram as primeiras videoaulas
postadas no canal matematicaRio, na etapa intermediaria, direcionei o foco
para o estudo das videoaulas postadas entre 2012 e 2018.

Nesse momento, confirmei que as trés videoaulas com mais de um
milhao de visualiza¢oes tinham contetidos de matematica elementar. De fato,
as videoaulas Polémica: 80% das pessoas erram o valor de 2+ 5 x 3 + 4, postada
em 23 de maio de 2014, com 3.088.285 visualizacdes; a videoaula Truque: raiz
quadrada em 3 segundos, postada em 10 de fevereiro de 2016, com 1.832.297
visualizagoes; e a videoaula Como decorar a tabuada? Propriedade distributiva,
postada em 17 de maio de 2014 com 1.150.351 visualizagdes ocupavam os
trés primeiros lugares em nimero de visualiza¢oes do canal matematicaRio
em um universo de aproximadamente 1.500 videoaulas de matematica.

Contudo, essa ordenacdo apenas por numero de visualiza¢ao nao
estaria refletindo a resposta dada pelos algoritmos do YouTube, respon-
saveis pela indicacdo de videos a partir de uma busca por palavra-chave,
pela sugestdo do préximo video a ser assistido ou pela formagao da lista
de videos visivel do lado direito durante todo o tempo em que se navega
na plataforma. Outras informacdes sao relevantes na elaboracao de um
ranking de videoaulas, a ser obtido sob certos critérios, conforme consta
nas paginas do YouTube Analytics.

Por exemplo, a métrica mais importante para o YouTube, segundo
informacdes disponiveis na prépria plataforma de compartilhamento de
videos, é aquela que indica os minutos assistidos, que representa a quantidade
total de minutos assistidos em todos videos de certo canal. Essa métrica tem
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relacao com o engajamento das pessoas ao canal, refletindo quanto tempo
elas passam consumindo algum contetido. No canal matematicaRio, algumas
videoaulas fazem referéncia a contetidos de outras, o que demonstra uma
estratégia para aumentar o indicador de minutos assistidos.

A quantidade de videos produzidos e postados esta diretamente
relacionada as chances de melhora dessa métrica, exceto em casos nos
quais dezenas de videos conseguem reter poucos segundos da audiéncia,
diminuindo a evidéncia do canal em longo prazo. Apesar das restri¢oes
que impediram o acesso aos registros de minutos assistidos e duracao das
videoaulas do canal matematicaRio, comparar a quantidade de videoaulas
postadas em relacao as faixas de visualizacoes indicou que a maioria das
videoaulas recebe entre mil e 99.999 visualiza¢des, sinalizando que o canal
deve se manter em evidéncia nos préximos anos.

Em outra de suas métricas, o YouTube utiliza o ndmero de inscricdes
para descobrir se um canal possui consisténcia, pois a inscricdo em um canal
significa que ele deseja ser assistido outras vezes. Seja por meio das notifi-
cagoes de novos videos, seja devido ao préprio canal ser exibido com mais
frequéncia, ter inscritos aumenta as visualizacdes e os minutos assistidos do
canal. No caso do canal matematicaRio, que possui mais de um milhao de
inscritos, o proprietario sempre solicita que o internauta marque a op¢ao
curtir e se inscreva no canal, no inicio e no final de cada videoaula.

Por fim, segundo o préprio YouTube, o nimero de visualizagoes
dos videos de um canal, apesar de ser uma métrica dbvia, ndo parece ser a
mais importante se forem levados em conta os indicadores descritos ante-
riormente. Por outro lado, o crescimento das visualizagdes parece ser um
bom indicador de sustentabilidade do canal, contanto que os videos tenham
potencial de compartilhamento e de busca.

Para potencializar essas acdes, as videoaulas do canal matematicaRio,
que sao produzidas principalmente com conteidos matematicos, recebem
titulos atrativos e curiosos que possuem capacidade de viralizar'®. Outra
estratégia refere-se a divulgacao de novas postagens de videoaulas nas
redes sociais, em paginas e perfis do matematicaRio ou, até mesmo, por
meio do envio de mensagens por correio eletronico, que foram impressas
e guardadas para consulta no Caderno de Campo Digital.'”

1%Viralizar ou se tornar viral refere-se a ter um contetdo tao interessante que as pessoas querem passar adiante,
comentar, compartilhar.

199 Cadastrei meu endereco por ocasido de ter baixado um dos e-books do mateméticaRio para anélise e passei
a receber mensagens por meio de mala direta.

205



ANDREA THEES

Além dessas caracteristicas, estudar conteudos de matematica tem
relevancia para diversas pessoas e acaba garantindo a busca por videoaulas
dessa tematica. Ambos os potenciais, de compartilhamento e de busca, estao
diretamente relacionados ao interesse primordial do YouTube. Ou seja, quanto
mais engajamento das pessoas ao canal (tempo assistindo videos), quanto mais
consisténcia (niumero de inscritos) e sustentabilidade (nimero de visualiza-
coes) do canal, maior o consumo do usudrio e a valorizacio do canal. Essa
férmula estava, e continua, sendo 100% aplicada pelo canal matematicaRio.

Essas informagoes parecem ser bastante tteis quando os elementos
que constituem a producao e o consumo de videoaulas precisam ser identi-
ficados com o intuito de analisar as caracteristicas da pratica de estudar-ma-
tematica-com-videoaulas no YouTube. Sendo assim, obter o maior ndmero
de informacdes possiveis, de maneira a criar uma amostra representativa
de videoaulas de matematica para submeté-la aos 12 principios da Teoria
Cognitiva de Aprendizagem Multimidia, compreendia pensar estratégias
para superar as restricdes impostas pelo l6cus da pesquisa.

4.4 Etapa final

Asvideoaulas a serem analisadas sob os principios da Teoria Cognitiva
de Aprendizagem Multimidia (TCAM) foram selecionadas durante a etapa
final da coleta de dados. Todas as analises realizadas nas etapas inicial e inter-
mediaria embasaram as decisdes dessa etapa final, que tinha como objetivo
principal complementar as respostas encontradas nas etapas anteriores.

A principio, pensei em selecionar, usando o painel de controle ela-
borado com o banco de dados das informacdes das 898 videoaulas, as 10
videoaulas mais visualizadas e as 10 menos visualizadas, as 10 mais curtidas
e as 10 menos curtidas, as 10 mais descurtidas e as 10 menos descurtidas,
as 10 mais comentadas e as 10 menos comentadas. Essa amostra, com 80
videoaulas, estaria representando, aproximadamente, 10% do total de 898
videoaulas, cujos dados haviam sido extraidos diretamente da web, via
acesso a API do YouTube. Todavia, as orientagoes fornecidas pelo YouTube
Analytics alertavam que esses indicadores métricos ndo eram os verdadeiros
critérios de interatividade entre o contetido do canal e seus usudrios.

Assim, desisti dessa opcao e considerei utilizar o banco de dados
com as 1.407 videoaulas. Mesmo sabendo que apenas a data de publicacao
e o nimero de visualizacdes estavam disponiveis, poderia selecionar as
70 videoaulas mais visualizadas e as 70 menos visualizadas, perfazendo
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aproximadamente uma amostra de 140 videoaulas, ou seja, equivalente a
10% dos 1.407 registros da planilha. Contudo, o YouTube Analytics avisa
que a métrica do nimero de visualizacdes mostra-se o indicador menos
importante, pois nao revela por quanto tempo um video foi assistido. Outra
abordagem que cogitei implementar seria considerar as datas de postagem
para aplicar a TCAM nas videoaulas mais antigas e mais recentes, fazendo
uma comparacdo desses dois momentos do canal. Mas esse também néo
era o objetivo desta pesquisa.

Outra opcao seria aplicar um método para amostragem de 10% do
total de 1.796'"° videoaulas, que Barbetta (2014, p. 45) chama de “amos-
tragem aleatdria simples”, usando uma pagina''! para sortear registros
aleatoriamente. A simula¢ao a seguir, mostrada na Figura 16, exemplifica
o tipo de resultado que seria obtido. A dificuldade estava na falta de codi-
ficacdo numérica das videoaulas do canal matematicaRio, que precisariam
ser colocadas em ordem e numeradas de 0001 até 1796.

Figura 16 — Critérios e resultados de sorteio aleatério com o Ivertexto.com

Gerador de Numeros Aleatérios

Quantidade de nimeros ‘ 180 |(ma’mmo 10.000)

Numeros inteiros entre ‘ 1 ‘e‘ 1000 ‘

Formado sml 18 ‘co\una(s),[ Gerar Nimeros ]

Resultado:
167 esa 33 22 e e91  ess g3 4 204 sas e as1  ess 199 399 738 M2
644 310 645 Eran 816 814 906 1M 530 188 875 642 612 364 555 699 820 666
8 195 ez 253 255 258 26 528 453 755 s 22 e 9 903 asa w93 3%
13 911 934 261 38 189 186 415 28 227 924 466 819 587 414 246 766 769
981 716 252 3 13 832 e13 957 365 286 763 eas 38 786 934 se6 832 37
24 460 226 764 234 216 894 781 211 ) 748 923 785 585 389 596 483 268
ws a7 sae  7ee  ss7 s se2  ssa  ese 95 s 322 1s 919 265 283 me  1m:2
251 755 167 99 535 969 198 989 782 485 948 778 678 17 677 S0 452 609
515 110 177 ey 13 726 188 43 4s9 740 sas 571 sas  s56 923 45 768 614
798 482 625 238 468 148 627 989 588 1e9 674 236 780 217 81 978 298 358

Fonte: elaborado pela autora

Conforme revelado anteriormente, “existem situacdes praticas em que
aselecao de uma amostra aleatdria é muito dificil, ou até mesmo impossivel.
Geralmente a maior dificuldade estd na obtencao de uma lista dos elementos
da populacdo” (BARBETTA, 2014, p. 54).

"""Numero de videoaulas publicadas no canal matematicaRio até a data de 28 de julho de 2019. Esse nimero ja
tinha subido para 1.841 no dia 12 de outubro de 2019.

11 Aplicativo on-line para processamento e manipulacio de dados textuais e numéricos. Ver: https://www.
invertexto.com/numeros-aleatorios. Acesso em: 28 jul. 2019.
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Por fim, optei por utilizar o algoritmo do préprio YouTube para a
selecionar as videoaulas da amostra, as quais seriam submetidas aos 12
principios da TCAM, e, dessa forma, finalizar as anélises quali-quantitativas.

4.4.1 Coleta dos dados para aplicacao da TCAM

A escolha de uma aba especifica na pagina inicial de um canal permite
que seus videos sejam classificados de acordo com sua popularidade, informa
o YouTube. Para isso, basta selecionar a op¢do mais populares, disponivel
no menu classificar por, como na Figura 17:

Figura 17 - Selecédo das videoaulas mais populares do canal

N
| Matematica Rio NscRIo. (1

» 1,69 mi inscritos

INCio viDEOS PLAYLISTS COMUNIDADE CANAIS SOBRE Q

Envios ¥  REPRODUZIR TODOS = CLASSIFICAR POR

Mais populares.

Data de inclusdo {mais antigo)

Matemalica ematica ol T
CURIOSA g L c = Data de inclusdo (mais recente)

POLEMICA: B0% das Pessoas  TRUQUE - Raiz Quadrada em  COMO DECORAR A £ TODAS AS TABUADASDE  /\ Gabarito OBMEP 2019
Ertam o Valor de 2+5x3+4|. 3 Segundos | Matematica Rio  TABUADA? Propriedade.. FORMA RAPIDA E FACIL .. Quem foi a PRIMEIRA a.. T R
3.5 mi visualizagiea * 22 mi Bes - 1.2 mi visualizagBes + 1.2 mi visualizagdes - 1.1 mi visualizagdes - Sanos awéa

5 anos awds 3anos awds 5 anos awds 2 anos atrds 4meses atrds

Fonte: elaborado pela autora

Por meio dessa classificacao, o YouTube sugere as 200 videoaulas
mais populares do canal, exibindo-as por intermédio de uma organizacao
retangular, contendo seis colunas e 34 linhas, semelhante a uma tabela de
6C x 34L de uma planilha eletronica. No exemplo do canal matematicaRio,
que, nessa época, disponibilizava 1.796 videoaulas, as 200 videoaulas com
o maior indice de popularidade no YouTube representavam, aproximada-
mente, 11% do total.

Sendo assim, decidi iniciar investigando as 20 primeiras dentre as
200 videoaulas mais populares conforme ordenac¢io do ranking calculado
pelo YouTube. Ou seja, trabalharia com um tipo de amostragem nao alea-
téria de 10% do total de videoaulas mais populares e, depois, expandiria a
investigacdo para os outros 90% da amostra.

A partir dessa defini¢éo, com a qual planejava realizar algumas anélises
estatisticas basicas, coletei os dados que o YouTube disponibiliza publica-
mente das tais 20 videoaulas para elaborar o Quadro 17.
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Em geral, segundo ressalta Barbetta (2014, p. 54), “as técnicas de
amostragem nao aleatdrias procuram gerar amostras que, de alguma forma,
representem razoavelmente bem a popula¢do de onde foram extraidas”.
Apesar de compreender que amostras de dados nao probabilisticas ndo tém
representatividade, optei por uma amostragem nao aleatéria por julgamento
na situacao presente, na qual “os elementos escolhidos sao aqueles julgados
como tipicos da populacdo que se deseja estudar” (BARBETTA, 2014, p. 54).
Considerei que a metodologia utilizada nessa etapa era a mais adequada
nessa situacao, pois essas videoaulas do canal matematicaRio eram, de fato,
os elementos mais representativos do conjunto de videoaulas do canal, ja que
ocupavam os 20 primeiros lugares da lista ordenada segundo parametros
de popularidade determinados pelo préprio YouTube.

Os elementos que seriam efetivamente observados foram selecionados de
tal forma que “os resultados da amostra [fossem] suficientemente informativos
para se inferir sobre os pardmetros populacionais” (BARBETTA, 2014, p. 41).

4.4.2 Analises de videoaulas a partir dos principios da TCAM

A analise das videoaulas de matematica a partir dos doze principios
da TCAM utilizou, primeiramente, uma abordagem quantitativa, a qual sera
descrita logo a seguir. Contudo, cabe lembrar que o estudo realizado por
Cardoso (2014) colaborou enormemente para a etapa final desta pesquisa.
Muito embora a metodologia que o autor usou para analisar as videoaulas
de 4lgebra linear tivesse embasamento tedrico nos estudos de Mayer (2009),
Cardoso interpretou os 12 principios da TCAM, aplicando-os sem considerar
algumas métricas dessa teoria. Provavelmente, de acordo com o conceito
que foi apresentado quando detalhei a Teoria Cognitiva da Aprendizagem
Multimidia, para alcancar o objetivo da sua investigacdo, Cardoso (2014)
nao precisou considerar os tamanhos médios dos efeitos resultantes dos
Testes de Cohen.

Nesta pesquisa, que investiga em que medida assistir as videoaulas de
matematica disponiveis em um canal no YouTube pode contribuir para o
estudo de contetidos matematicos, foi necessario ponderar os indices de cada
um dos 12 principios de maneira que os resultados nao ficassem deturpados.

Mayer (2009) testou isoladamente os principios da TCAM em apre-
sentacdes audiovisuais e analisou os resultados obtidos em separado. Dife-
rentemente disso, precisei estabelecer indices de participagao em relagao a
cada principio antes de testd-los em uma tnica videoaula. Esse procedimento
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originou um quadro matriz, o qual serviu de base para a construcdo da
Tabela 3, apresentado anteriormente. Concomitantemente, foram os cal-
culos apresentados a seguir, na Tabela 6, que deram origem as tabelas de
avaliacdo usadas em cada uma das videoaulas testadas.

Tabela 6 — Quadro matriz: indices para aplicacio da TCAM

Tamanho  Indice rela- Participacio

Principios da Teoria Cognitiva da médiodo  tivodecada (%) de cada

Aprendizagem Multimidia (TCAM)

efeito principio principio
Kirocesumenta Supéritao 471 oasss 4o
1. Principio da Coeréncia 0,97 0,08770 8,77%
2. Principio da Sinalizacdo 0,52 0,04702 4,70%
3. Principio da Redundancia 0,72 0,06510 6,51%
4. Principio da Proximidade Espacial 1,19 0,10759 10,76%
5. Principio da Proximidade Temporal 1,31 0,11844 11,84%
¥ rotesvumento Esencal M5 o257 2577
6. Principio da Segmentacéo 0,98 0,08861 8,86%
7. Principio do Conhecimento Prévio 0,85 0,07685 7,69%
8. Principio da Modalidade 1,02 0,09222 9,22%
R R P
9. Principio Multimidia 1,39 0,12568 12,57%
10. Principio da Personalizaciao 1,11 0,10036 10,04%
11. Principio da Voz 0,78 0,07052 7,05%
12. Principio da Imagem 0,22 0,01989 1,99%

Total Geral: 11,06 1 100,00%

Fonte: elaborado pela autora

Portanto, o trabalho de analise considerou assistir a cada videoaula
e registrar a pontuacdo pertinente ao principio encontrado, apontando as
observacdes necessarias para justificar, com solidez, as pontuacdes dadas.
Ao submeter uma videoaula aos principios da TCAM, considerei que a
pontuacdo no inicio do video era maxima e que, conforme algum principio
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ia sendo desrespeitados, seus pontos iam sendo perdidos. Tentei estar atenta
e ser o0 mais objetiva possivel, embora saiba que qualquer julgamento, por

mais idoneo que seja, pode nao representar a verdade dos fatos.

No Quadro 18, apresento como os 12 principios da Teoria Cogni-
tiva da Aprendizagem Multimidia foram sintetizados, visando facilitar o

trabalho de observacdo das videoaulas e evitar interpretacdes equivocadas.

Quadro 18 - Descricao dos doze principios da TCAM para analise das videoaulas

A. Principios para Reduzir o Processamento Supérfluo
Al | Coeréncia Materiais supérfluos ou estranhos nao incluidos.
A2 | Sinalizacao Adicao de dicas para a organizacdo do material essencial.
. Ter apenas gréficos e narracdo em vez de graficos, narracio e texto
A3 | Redundancia .
impresso.
o .. | Aproximacao de palavras e figuras afins em vez de estarem distantes umas
A4 | Proximidade espacial o
das outras na pagina ou na tela.
As Proximidade Apresentacao de palavras e figuras correspondentes a0 mesmo tempo,
temporal € N30 em sucessao.
B. Principios para Gerenciar o Processamento Essencial
- Apresentacdo do material multimidia em segmentos, e ndo como uma
B6 | Segmentacao . ) » . . . .
unidade continua, permitindo que o ritmo da aprendizagem seja do usudrio.
B7 Conhecimento Apresentacdo prévia dos principais nomes e caracteristicas do contetido
prévio presente no material multimidia.
B8 | Modalidade Ter graficos e narracdo em vez de graficos e texto impresso.
C. Principios para a Promocao do Processamento Criativo
o “As pessoas aprendem melhor a partir de palavras e imagens do que a
C9 | Multimidia . B
partir somente de palavras” (MAYER, 2009, p. 1).
. Apresentacdo multimidia com palavras informais no estilo de uma conversa
C10 | Da personalizacao . )
coloquial, e ndo em estilo formal.
C11 | Davoz Palavras ditas por uma voz humana amigavel, e nao por uma maquina.
C12 | Daimagem Imagem do narrador aparecendo na tela, e ndo apenas sua voz em off.

Fonte: elaborado pela autora
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Na primeira fase do processo de andlise, a videoaula era assistida na
integra e as caracteristicas que mais haviam me chamado a aten¢ao eram
comentadas em voz alta. Esses comentarios eram captados pelo gravador
de um celular para, na fase seguinte, serem ouvidos e transcritos para o
campo apropriado no formulario de analise, exemplificado mais adiante.
Apbs essa fase de transcricao, seguia-se outra fase, a qual tinha como obje-
tivo identificar, nos trechos destacados, qual ou quais principios da TCAM
estavam sendo desrespeitados na videoaula em questao. Logo depois, os
trechos selecionados eram novamente assistidos para a identificacao do
grau de aderéncia da videoaula a um determinado principio. O conceito
de aderéncia foi desenvolvido por Mayer (2009), durante sua pesquisa,
enquanto testava um objeto multimidia em relacao a sua capacidade, maior
ou menor, de possibilitar um aprendizado significativo. Segundo o autor,
quanto mais esse objeto multimidia atendesse as premissas da TCAM na
sua producdo, melhor seria o grau de aderéncia dele ao principio testado
e maior seria a chance de a aprendizagem ser efetivada (MAYER, 2009).

Continuando, a fase seguinte servia para converter os graus de ade-
réncia em pontos da maneira como aderiam a cada um dos 12 principios,
sendo seguida pela fase em que a pontuacao adquirida pela videoaula era
digitada. Essa digitacdo era feita em uma planilha cujas férmulas utilizavam
os indices do quadro matriz, outra planilha usada para ponderar os valores
e calcular a pontuacdo final adquirida pela videoaula. Somente entdo che-
gava-se a fase de andlise da pontua¢do média de cada um dos trés grupos
de principios, os quais visam a reducdo do processamento de conteido
supérfluo, ao gerenciamento do entendimento essencial e a promocdo do
processamento criativo, respectivamente.

Por fim, vinha a fase em que esses valores, juntamente as observa-
¢Oes, eram transferidos para o quadro resumo de avaliacdo da videoaula,
encerrando o processo todo. O Quadro 19, a seguir, apresenta um resumo
dessas fases:
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Quadro 19 - Fases do processo de analise das videoaulas

Processo Descricao da fase
Fase 1 Assistir a videoaula e gravar comentarios
Fase 2 Ouvir e transcrever comentarios
Fase 3 Identificar o principio da TCAM
Fase 4 Identificar o grau de aderéncia (insuficiente, muito baixo, baixo, médio)
Fase 5 Converter os graus em pontos (-10, -7,5, -5, -2,5)
Fase 6 Digitar a pontuacao obtida pela videoaula na planilha
Fase 7 Analisar a pontua¢do média dos grupos de principios
Fase 8 Montar quadro resumo

Fonte: elaborado pela autora

Esses préximos dois quadros (20 e 21) sio exemplos do processo de
analise de duas videoaulas ap6s a concluséao das oito fases.
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Videoaula 01: Indice TCAM:
POLEMICA: 80% das Pessoas Erram o Valor de 2+5x3+4/ Expressao Numérica e PEMDAS 7,61
A. Principios para Reduzir o Processamento Supérfluo 7,76
1. Principio da Coeréncia 2,5
2. Principio da Sinalizacdo 10
3. Principio da Redundancia 10
4. Principio da Proximidade Espacial 10
5. Principio da Proximidade Temporal 7,5
B. Principios para Gerenciar o Processamento Essencial 5,18
6. Principio da Segmentacao 2,5
7. Principio do Conhecimento Prévio 2,5
8. Principio da Modalidade 10
C. Principios para a Promoc¢ao do Processamento Criativo 9,37
9. Principio Multimidia 10
10. Principio da Personaliza¢ido 10
11. Principio da Voz 10
12. Principio da Imagem 0
Observacoes sobre a classificacao dos principios da TCAM Codigo | Pontos
Informacdes supérfluas no inicio do video (polémica, burburinho). Al -2,5
Texto grande em vermelho acima e abaixo do contetido, com uma interrogacio, exibido Al 25
durante todo o video. !
Conceitos completamente pertinentes ao tema, como parénteses, chaves, colchetes, a ordem
em que se faz as operagdes sdo explicadas as pressas, no meio do video e da explicacio, B7 -7,5
violando de forma grave o principio do treinamento prévio.
O narrador “encaixa” no meio da explicacdo de como fazer, como estaria errado se fosse feito
de outra forma, desenvolvendo a expressao a partir do erro antes de finalizar a demonstragao | A5 -2,5
do raciocinio correto, exigindo esforco extra da memoria de trabalho do aluno enquanto ele Al 22,5
aguarda o fechamento da linha de raciocinio principal da questio.
O video praticamente ndo oferece chances boas de pausa para o aluno assimilar uma
parte do raciocinio antes que seja dado o préximo passo e em nenhum momento sugere B6 -7,5
que isso seja feito.
Nao ha imagem do narrador. C12 -10

Fonte: elaborado pela autora a partir de suas préprias observacdes e com dados da pon-

tuacdo, médias e aderéncia total
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Quadro 21 - Formulério para analise da videoaula 02

Videoaula 02: Indice TCAM:
TRUQUE - Raiz Quadrada em 3 Segundos | matemdtica Rio 8,61
A. Principios para Reduzir o Processamento Supérfluo 9,49
1. Principio da Coeréncia 7,5
2. Principio da Sinaliza¢ao 10
3. Principio da Redundéncia 10
4. Principio da Proximidade Espacial 10
5. Principio da Proximidade Temporal 10
B. Principios para Gerenciar o Processamento Essencial 6,04
6. Principio da Segmentacao 5
7. Principio do Conhecimento Prévio 2,5
8. Principio da Modalidade 10
C. Principios para a Promocio do Processamento Criativo 9,53
9. Principio Multimidia 10
10. Principio da Personaliza¢ao 10
11. Principio da Voz 10
12. Principio da Imagem 2,5
Observacoes sobre a classificacao dos principios da TCAM Codigo Pontos
Informacdes supérfluas no inicio do video, sem possibilidade de pausa. As sete
raizes quadradas que serdo calculadas ao longo do video aparecem uma embaixo B6 -2,5
da outra desde o primeiro momento da aula. Nao oferece condig¢oes de ligacao Al -2,5
dos conceitos, ou mesmo indicacdo para isso.
Treinamento prévio breve e incompleto para conteido B7 -7,5
Momento de pausa no final da videoaula, antes da aplicacdo do conceito pelo
proprio aprendiz, possibilidade de segmentacdo e também ndo apareceu ao B6 -2,5
longo do video.
Imagem do narrador sé se apresenta por um momento breve e quando todo o
conteudo essencial ja foi desenvolvido. c12 73

Fonte: elaborado pela autora a partir de suas préprias observacdes e com dados da pon-

tuacdo, médias e aderéncia total
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A pontuacdo dos principios, aos quais as videoaula de matematica
do canal matematicaRio foram submetidas, exigiu algumas estratégias para
evitar redundancias e distor¢des e se referiram as fases quatro e cinco do
processo de analise, conforme descrito no Quadro 19. Nessas fases, o grau
adquirido como indicador da aderéncia da videoaula a um determinado
principio poderia ser insuficiente, muito baixo, baixo, médio ou alto. Nesse
sentido, a conversao dos graus de aderéncia para pontuacdo de aderéncia
foi definida como sendo -10 para insuficiente, menos sete virgula cinco
para muito baixo, menos cinco para baixo, menos dois virgula cinco para
médio e zero para um alto grau de aderéncia da videoaula ao principio.

Durante essas andlises, percebi que o grau de aderéncia da videoaula
aalgum principio poderia ter sido classificado como médio no inicio e, com
isso, ter recebido uma pontuac¢ao de menos dois virgula cinco. Mas, em outro
momento da videoaula, aquele mesmo principio poderia ficar novamente
em evidéncia, precisando classificar, outra vez, seu grau de aderéncia.
Assim, haveria um acumulo de pontos a ser considerado na pontuagao
final. Também notei que a observacao realizada niao poderia ser orientada
a seguir, sequencialmente, a ordem da tabela matriz dos principios, pois
era comum que um ou mais principios aparecessem e desaparecessem para,
depois, tornarem a aparecer em algum momento da videoaula.

A videoaula 02 seria um bom exemplo para ilustrar um caso de
pontuagao recorrente. Nela, a imagem do narrador aparece rapidamente
quando todo o contetudo essencial ja foi desenvolvido. Nesse caso, o grau
de aderéncia ao principio da imagem havia sido considerado insuficiente e
convertido a pontuacdo de -10. Porém, a aparicao do narrador, mesmo que
por um breve instante ao final da videoaula, foi suficiente para melhorar
sua classificacdo e garantir um resultado nao nulo.

Duas questoes que devem ser elucidadas referem-se ao fato de Mayer
(2009) ter analisado os principios da TCAM isoladamente. De fato, quando
analisamos uma videoaula no contexto desta pesquisa, a sua aderéncia aos 12
principios foi avaliada de forma simulténea. Logo, concomitantemente, deter-
minadas caracteristicas da videoaula, em alguns casos, afetaram a pontuacio
de mais de um principio. E possivel que tal fato origine uma sobrerrepre-
sentacdo do impacto daquela caracteristica na pontuacao final da videoaula.

Assim como os indices da TCAM sao representacdes do tamanho do
efeito de cada um de seus principios que, matematicamente, nao deveriam ser
simplesmente somados. Usei, entdo, uma estratégia que permitiu agrega-los
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em um conjunto Gnico apenas como parametro qualitativo de analise. Por-
tanto sem a pretensao de obter resultados matematicamente validos. Ainda
na videoaula 02, a apari¢ao de varias operagdes logo no inicio da explicacao,
afeta dois diferentes principios, nesse caso, os principios da coeréncia e da seg-
mentacdo, provavelmente superestimando seu impacto negativo na videoaula.

Em rela¢do ao critério da ndo linearidade, observei que, se um principio
ficasse em evidéncia logo no inicio da videoaula, nido queria dizer que esse prin-
cipio nao retornasse ao longo da videoaula. Novamente, pude usar a videoaula
02 para exemplificar o critério da nao linearidade. Nela, a adesao ao principio
da segmentacao seria necessaria logo no inicio da videoaula. Porém, a videoaula
desrespeitou o principio, recebendo, por isso, um grau médio de aderéncia.

Em seguida, outros dois principios destacaram-se e mereceram
comentarios, a saber, o principio da coeréncia e o do conhecimento pré-
vio. Quase no final da videoaula 02, o principio da segmentagao esteve
outra vez em evidéncia, pois seria 0 momento ideal para sugerir uma
pausa, incentivando o aprendiz a aplicar o contetido e, depois, verificar o
resultado encontrado.

Essas estratégias descritas anteriormente foram sendo moldadas
conforme o trabalho avancava, e ndo pretendi responder as pergun-
tas visando a generalizacao dos resultados obtidos durante a aplica-
¢do da TCAM nas videoaulas de matematica do canal matematicaRio
selecionadas para tal. Mas sim, produzir uma reflexdo dentro do con-
texto dos estudos tedricos da aprendizagem multimidia em relagao a
estudar-matematica-com- videoaulas.

Os valores obtidos durante a analise das videoaulas foram sendo
registrados na planilha de controle, dando origem a Tabela 7, com videoaulas
de 01 a 10 e com videoaulas de 11 a 20.'2

12Q0s quadros com a anélise detalhada das videoaulas de 03 a 20 estdo disponiveis no Apéndice.
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Tabela 7 - Videoaulas analisadas e indices de aderéncia aos principios da TCAM

| Video 01 | Video 02 | Video 03 ‘ Video 04 ‘ Video 05
A. Principios para Reduzir o Processamento Superflio 1.76 8.93 7.18 10,00
1. Principio da Coeréncia 25 75 15 0 10
2. Principio da Sinalizagio 10 10 5 10 10
3. Principio da Redundancia 10 10 10 5 10
4. Principio da Proximidade Espacial 10 10 10 10 10
5. Principio da Proximidade Temporal 75 10 10 10 10
B. Principios para Gerenciar o Proc Essencial 518 6.04 530 9.25 742
6. Principio da Segmentacio 23 3 5 10 25
7. Principio do Conhecimento Prévio 23 23 0 7.5 10
8. Principio da Modali dade 10 10 10 10 10
C. Principios para a Promocio do Processamento Criativo 9.37 9.53 10.00 9.37 9.37
9. Principio Multimidia 10 10 10 10 10
10. Principio da Personalizagio 10 10 10 10 10
11. Principio da Voz 10 10 10 10 10
12. Principio da Imagem 0 25 10 0 0
Nivel Total de Aderéncia da Videoaula aos Principios: 7.61 8.61 8.33 8.41 9.14
Video 06 | Video 07 ‘ Video 08 ‘ Video 09 ‘ Video 10
A. Principios para Reduzir o Proc Superflio 10,00 8.97 10,00 9.79 10,00
1. Principio da Coeréncia 10 5 10 9 10
2. Principio da Sinalizagéo 10 10 10 10 10
3. Principio da Redundancia 10 10 10 10 10
4. Principio da Proximidade Espacial 10 10 10 10 10
5. Principio da Proximidade Temporal 10 10 10 10 10
B. Principios para Gerenciar o Pros Essencial 7.02 828 851 936 10,00
6. Principio da Segmentacio 10 5 10 9 10
7. Principio do Conhecimento Prévio 0 10 5 9 10
8. Principio da Modalidade 10 10 10 10 10
C. Principios para a Promocio do Proc Criativo 9,69 10,00 10,00 10,00 10,00
9. Principio Multimidia 10 10 10 10 10
10. Principio da Personalizagio 10 10 10 10 10
11. Principio da Voz 10 10 10 10 10
12. Principio da Imagem 5 10 10 10 10
Nivel Total de Aderéncia da Videoaula aos Principios: 9.13 9.12 9.62 975 10.00
Video 11 ‘ Video 12 | Video 13 | Video 14 ‘ Video 15
A para Reduzir o Pro Superflio 10,00 10,00 8,97 945 10,00
1. Principio da Coeréncia 10 10 5 10 10
2. Principio da Sinalizagio 10 10 10 5 10
3. Principio da Redundancia 10 10 10 10 10
4. Principio da Proximidade Espacial 10 10 10 10 10
3. Principio da Proximidade Temporal 10 10 10 10 10
B. Principios para Gerenciar o Proc Essencial 839 9.14 742 8,28 6.79
6. Principio da Segmentagao 15 7.5 25 5 5
7. Principio do Conhecimento Prévio 15 10 10 10 5
8. Principio da Modalidade 10 10 10 10 10
C. Principios para a Promocio do Proc Criativo 10,00 9.37 9.37 10,00 10,00
9. Principio Multimidia 10 10 10 10 10
10. Principio da Personalizagao 10 10 10 10 10
11. Principio da Voz 10 10 10 10 10
12. Principio da Imagem 10 0 0 10 10
Nivel Total de Aderéncia da Videoaula aos Principios: 9.59 9.58 8.70 932 9.17
‘ Video 16 ‘ Video 17 ‘ Video 18 | Video 19 | Video 20
A. Principios para Reduzir o Proc Superflio 10,00 10,00 10,00 8,46 7.39
1. Principio da Coeréncia 10 10 10 25 0
2. Principio da Sinalizacio 10 10 10 10 5
3_ Principio da Redundéancia 10 10 10 10 10
4. Principio da Proximidade Espacial 10 10 10 10 10
5. Principio da Proximidade Temporal 10 10 10 10 10
B. Principios para Gerenciar o Pro Essencial 828 10,00 828 8.39 9.25
6. Principio da Segmentaio 5 10 5 75 10
7. Principio do Conhecimento Prévio 10 10 10 15 15
8. Principio da Modali dade 10 10 10 10 10
C. Principios para a Promogio do Proc Criative 937 10,00 937 9.37 10,00
9. Principio Multimidia 10 10 10 10 10
10. Principio da Personalizagio 10 10 10 10 10
11. Principio da Voz 10 10 10 10 10
12. Principio da Imagem 0 10 0 0 10
Nivel Total de Aderéncia da Videoaula aos Principios: 936 10,00 936 8,73 8,70

Fonte: elaborado pela autora
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Os resultados obtidos nessa etapa sugerem alguns encaminhamentos
que foram detalhados no préximo item.

4.4.3 Resultados acerca da analise realizada

Tendo como foco os objetivos planejados para esta pesquisa, a etapa
final foi conclusiva para alcangar essa meta. Nela, busquei analisar um
conjunto de videoaulas de matemdtica disponiveis em um canal no YouTube,
relacionando-as com as particularidades cognitivas da aprendizagem
multimidia, e apresentar elementos que pudessem contribuir para a producao
e o consumo de videoaulas de matemdtica frente ao avanco da pratica de
estudar-matematica-com-videoaula.

Para realizar essas tarefas, um canal com videoaulas de matematica no
YouTube foi escolhido a partir de critérios pré-definidos. Escolhido o canal,
foram selecionadas aquelas que ocupavam os 20 primeiros lugares entre as
200 videoaulas com maior popularidade. As escolhas, tanto desse campo de
pesquisa, o canal matematicaRio no YouTube, quanto desses objetos para
a coleta de dados, as 20 videoaulas de matematica, originaram-se em uma
hipétese que, de certa forma, originou este estudo.

Essa hipdtese refere-se ao fato de que diversos usuarios afirmam,
principalmente nos comentarios postados no canal, ter aprendido algum
conteiido de matemadtica assistindo as videoaulas. Sendo assim, presumi que a
afirmacao “Aprendi no YouTube!” sé poderia ser possivel se os principios
da TCAM houvessem sido respeitados nas videoaulas. Para isso, esses
materiais multimidia deveriam ter pontuacao inicial maxima em todos os
principios, o que equivaleria a uma média final de 10 pontos segundo os
critérios por mim utilizados. Todavia, conforme deixava de atender um
ou outro principio, no todo ou em parte, o grau de aderéncia da videoaula
ao principio se alterava, variando a quantidade de pontos perdidos, tendo
sido essa ideia que originou o conceito de pontuagio negativa na tabela de
conversao.

A planilha de controle das pontuagdes, com a discriminacao dos pon-
tos obtidos em cada principio pelas videoaulas analisadas, facilitava uma
visdo geral do comportamento das videoaulas quando submetidas aos 12
principios da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia, de Richard
Mayer (2009). Além dos valores absolutos de aderéncia a certo principio e
dos valores médios por grupo de principios, a planilha calculava a média geral
das 20 videoaulas. Esses valores foram comparados por meio da Tabela 8:
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Tabela 8 — Sintese comparativa das médias de aderéncia 8 TCAM: relacdo das médias
obtidas com a anélise das 20 videoaulas

Principios da TCAM Média
A. Principios para Reduzir o Processamento Supérfluo 9,32
1. Principio da Coeréncia 7,45
2. Principio da Sinalizagao 9,25
3. Principio da Redundancia 9,75
4. Principio da Proximidade Espacial 10,00
5. Principio da Proximidade Temporal 9,88
B. Principios para Gerenciar o Processamento Essencial 8,03
6. Principio da Segmentacéo 6,70
7. Principio do Conhecimento Prévio 7,20
8. Principio da Modalidade 10,00
C. Principios para a Promoc¢ao do Processamento Criativo 9,71
9. Principio Multimidia 10,00
10. Principio da Personalizagao 10,00
11. Principio da Voz 10,00
12. Principio da Imagem 5,38
Nivel Total de Aderéncia da Videoaula aos Principios: 9,11

Fonte: elaborado pela autora

Em relacao as médias, cinco principios obtiveram pontua¢ao maxima.
No caso do principio da proximidade espacial, no qual a proximidade de
palavras e imagens facilitaria a memoria de trabalho e evitaria o esfor¢o
de retencao da imagem, existia total sincronicidade entre a narracao e as
imagens que iam aparecendo ao longo da videoaula.

Similarmente, o principio da voz, o qual infere que existem maiores
chances de aprendizagem quando o material multimidia exposto é nar-
rado em uma voz humana amigavel, e ndo por uma voz computadorizada,
e o principio da personaliza¢do, que diz que as pessoas aprendem melhor a
partir de apresentacdes multimidia quando as palavras sdo apresentadas
de maneira informal, em tom de conversa, ao invés de uma apresentacio
formal, foram totalmente atendidos nas videoaulas analisadas. Em outras
palavras, a voz utilizada nas videoaulas é do préprio narrador, e ndo uma
voz mecanizada ou robotizada.
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Também, o modo de narracao empregado é informal, adotando um
tom de conversa coloquial.

De modo equivalente, o principio da modalidade manteve a pontuagao
maxima, o que pode ser compreendido facilmente a partir do estilo das
videoaulas de matematica do canal matematicaRio. Nelas, as imagens sao
acompanhadas exclusivamente de palavras narradas, ou seja, em formato
sonoro, descarregando, assim, as informagoes do canal visual para o canal
auditivo, liberando o sistema visual para processar com muito mais eficién-
cia o que esta sendo transmitido. Complementa esse principio, o principio
multimidia, que afirma que as pessoas aprendem melhor a partir de palavras
e imagens do que apenas a partir de palavras, possibilitando a construgao de
um modelo mental visual rico em conexdes com o modelo mental sonoro
e integrados entre si.

Em seguida, percebi que o principio da proximidade temporal manteve a
pontuacao alta, provavelmente devido a simultaneidade na apresentacao de
palavras e figuras correspondentes, presente em praticamente todas as 20
videoaulas. Outro principio que manteve sua pontuacao alta foi o principio
da redunddncia. Uma explicacdo para justificar esse resultado poderia estar
embasada na premissa assumida no inicio dessa anélise, de que as férmulas,
simbolos e conectores usados na matematica foram considerados como
imagens, e somente quando havia uma palavra ou expressao escrita, esse
registro era considerado como texto impresso.

Assim também, a boa pontuacao auferida ao principio da sinaliza-
¢do pode estar significando que o material multimidia analisado era bem
organizado no que se refere a insercdo de dicas e indicacdes ao longo das
videoaulas.

Nao tdo bem pontuados assim estavam os principios da coeréncia e do
conhecimento prévio. Ambos nao obtiveram o grau de aderéncia desejado,
tendo em vista que, na maioria das videoaulas, sao adicionadas informa-
¢Oes irrelevantes a aprendizagem do tema principal em si. Em geral, as
videoaulas iniciam com uma chamada, informacao sobre o canal, pedido
de inscricao ou de curtidas, propaganda da plataforma matematicaRio, ou
mesmo brincadeiras ou piadinhas. Embora esse estilo seja a marca registrada
do canal, ele nao se limita aos momentos iniciais da videoaula. Além disso,
também foram encontrados materiais supérfluos ao longo das videoaulas
analisadas. Por outro lado, em algumas videoaulas, notei que era deixada
uma lacuna em relacdo a realizar um treinamento prévio tal que o usuério
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se familiarizasse com os nomes e as caracteristicas dos principais elementos
a serem ensinados.

Mais abaixo, em termos de aderéncia das videoaulas, esta o principio
da segmentacao, revelando a necessidade de existirem alternativas para que
sejam feitas pausas na videoaula de acordo com o ritmo de cada um.

Por fim, mas tdo importante quanto os principios discutidos ante-
riormente, estd o principio da imagem. Ele afere a imagem do narrador
a motivagao para aprender com o material multimidia, no caso, com as
videoaulas de matematica. A pontuacdo baixa refere-se a existéncia de
praticamente a metade das videoaulas analisadas gravadas sem a imagem
do narrador, em formato de quadro-negro, ou apenas exibindo suas maos.
Essas videoaulas, em que eram visualizadas somente as maos do narrador,
tiveram diminuidas as pontuagdes referentes ao principio da coeréncia,
pois os gestos das maos em cima das explicacdes do contetido causavam
bastante distracdo.

Outras observacdes que podem ser retiradas da tabela anterior, dizem
respeito aos grupos de principios, sendo que a menor média ficou com o
grupo dos principios para gerenciar o processamento essencial, que sao aqueles
que mais influenciaram na média final das videoaulas. Talvez, a alta aderéncia
das videoaulas aos principios para promover o processamento criativo seja a
principal responsavel pelo sucesso do canal. Essa suposi¢ao pode indicar
o quanto é importante, para o sucesso de uma videoaula, respeitar os prin-
cipios da personalizacdo, da voz e da imagem, além do préprio principio
multimidia, obviamente. No caso do canal matematicaRio, nesse grupo de
principios, apenas o da imagem nao obteve pontua¢ao méaxima.

Ap6s observar como essas primeiras 20 aulas aderiam aos principios
da TCAM, considerei que possuia material suficiente para elaborar uma
analise inicial. Ademais, reconheci que os objetivos tracados estavam sendo
alcancados e que, talvez, continuar a observacao das outras 180 aulas poderia
oferecer uma discussdo mais consistente, porém, sem grandes variacdes.

E fato que o narrador possui um estilo préprio e, como professor de
matematica, varia pouco suas praticas letivas. No caso das videoaulas do
canal matematicaRio, é mais provavel que novidades tecnoldgicas sejam
incorporadas nas gravacoes, modificando o modelo do material multimidia,
ao invés de grandes alteragdes na parte pedagdgica. Nao quero dizer, com
isso, que nao houve mudancas nas videoaulas do canal, muito pelo con-
trario. De amador a profissional youtuber, diversas praticas profissionais
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foram sendo mobilizadas ao longo desses quase 10 anos de existéncia do
canal. Contudo, para o recorte desta pesquisa, considerei que a observacao
e analise dessas 20 videoaulas mais populares do canal foram suficientes.

Além do mais, analisando os resultados da pontua¢ao média dos
principios de cada videoaula, notei pouca variagao entre elas, como pode
ser conferido na Tabela 9, a seguir.

Tabela 9 - Classifica¢do das videoaulas segundo média de aderéncia

> o > & o o
& Sl & & SESE o & @*é\@*b:& N
S ¥ LTS TS T
Videoaula 10 10,00 10,00 10 10 10 10 10 1000 10 10 10 10,00 10 10 10 10
Videoaula 17 10,00 1000 10 10 10 10 10 10,00 10 10 10 10,00 10 10 10 10
Videoaula 09 9,75 9.79 9 10 10 10 10 9.36 9 9 10 10,00 10 10 10 10
Videoaula 08 9,62 10,00 10 10 10 10 10 851 10 5 10 10,00 10 10 10 10
Videoaula 11 9,59 10,00 10 10 10 10 10 839 75 75 10 10,00 10 10 10 10
Videoaula 12 9,58 10,00 10 10 10 10 10 9,14 175 10 10 9,37 10 10 10 0
Videoaula 16 9,36 10,00 10 10 10 10 10 8.28 5 10 10 9,37 10 10 10 0
Videoaula 18 936 10,00 10 10 10 10 10 8,28 5 10 10 937 10 10 10 0
Videoaula 14 9,32 945 10 5 10 10 10 8,28 5 10 10 10,00 10 10 10 10
Videoaula 15 9,17 10,00 10 10 10 10 10 6.79 5 S 10 1000 10 10 10 10
Videoaula 05 9,14 10,00 10 10 10 10 10 742 25 10 10 937 10 10 10 0
Videoaula 06 9,13 10,00 10 10 10 10 10 702 10 0 10 9,69 10 10 10 5
Videoaula 07 9,12 8,97 5 10 10 10 10 8.28 5 10 10 10,00 10 10 10 10
Videoaula 19 873 846 25 10 10 10 10 839 75 75 10 937 10 10 10 0
Videoaula 13 8,70 8,97 5 10 10 10 10 742 25 10 10 937 10 10 10 0
Videoaula 20 8,70 7.39 0 5 10 10 10 925 10 7,5 10 10,00 10 10 10 10
Videoaula 02 8,61 949 75 10 10 10 10 6,04 5 25 10 9,53 10 10 10 25
Videoaula 04 8,41 7,18 0 10 5 10 10 925 10 7,5 10 937 10 10 10 0
Videoauk 03 833 893 75 5 10 10 10 530 5 0 10 1000 10 10 10 10
Videoaula 01 761 776 25 10 10 10 75 518 25 25 10 937 10 10 10 0

Fonte: elaborado pela autora

Essa analise parece ser bastante significativa se for levado em conta
que pontuacdes acima de sete virgula cinco foram consideradas como tendo
uma alta aderéncia ao principio, pelos valores para conversao de grau em
pontuacdo. No caso das 13 primeiras videoaulas, que estdo entre nove pon-
tos e 0 maximo, 10 pontos, os valores médios conquistados encontram-se
na faixa de aderéncia alta, bem como as sete videoaulas restantes, as quais,
apesar de terem obtido pontuacao entre sete virgula cinco e nove, também
foram classificadas com um alto grau de aderéncia.
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Considerei, entdo, ser possivel afirmar que, quanto mais adequados
estiverem os materiais multimidia utilizados como mediadores de pro-
cessos educativos, mais chances de uma aprendizagem significativa ser
efetivada. Lembrando, porém, que, assim como Mayer (2009) alerta, os
materiais multimidia podem ser apenas facilitadores da aprendizagem.
Somente por atender aos principios da TCAM, néo se pode afirmar que a
aprendizagem se efetive de forma significativa, pois existem muitas outras
variaveis envolvidas nesse processo.
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Quem busca, sempre encontra. Ndo encontra necessariamente aquilo
que buscava, menos ainda aquilo que é preciso encontrar.
Mas encontra uma coisa nova, a relacionar a coisa que jd conhece.

(Jacques Ranciere)

Ao definir a questao desta pesquisa, pretendia descobrir em que medida
assistir as videoaulas de matematica disponiveis em um canal no YouTube
poderia contribuir para o estudo de contetidos matematicos. Para encontrar
as possiveis respostas, busquei identificar os elementos que constituem a
producdo e o consumo de videoaulas de matematica no que se refere, em
especial, a forma de estudar-matematica-com-videoaulas no YouTube. A
partir da minha prépria experiéncia com o audiovisual, acreditava intuiti-
vamente que “as pessoas aprendem melhor a partir de palavras e imagens
do que apenas a partir de palavras” (MAYER, 2009, p. 1), mesmo desconhe-
cendo o processo cognitivo que envolve a aprendizagem multimidia, da
qual surgiu minha motivacao para realizar esta investigacao. Destaco, aqui,
que nao tive a pretensdo de definir um modelo de producéo e consumo de
material audiovisual na educacdo ou de encontrar uma solugéo propositiva
para as videoaulas de matematica. No entanto, acredito que os resultados
deste estudo possam sugerir novas perspectivas acerca dos fundamentos
da aprendizagem multimidia, contribuindo para se pensar as implicacoes
de estudar-matemaética-com-videoaulas.

Assim, para elaborar algumas conclusdes e consideracoes acerca desse
estudo, retomo a minha questdo de pesquisa para tecer uma breve discussao
e propor uma reflexao sobre dois aspectos que se destacaram com grande
relevincia nesta investiga¢ao. O primeiro refere-se ao modo como a ins-
tituicdo escolar vem lidando com as tecnologias digitais em suas praticas
educativas. O segundo trata da maneira como as redes sociais virtuais vém
assimilando as praticas sociais, aprofundando a virtualizacdo do mundo,
que passou a ndo ter fronteiras entre o real e o virtual (LEVY, 1998). Ambos
os aspectos se complementam e se retroalimentam, interagindo em ciclos.

O avango das tecnologias digitais, a ampliacdo do acesso a internet
e a popularizacao de conexdes moveis via aparelhos celulares, tablets
e afins trouxeram mudancas irremediaveis a sociedade em rede (CAS-
TELLS, 2000). Pode ser repetitivo, mas as tecnologias fazem parte do nosso
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cotidiano cada vez mais, moldando comportamentos e praticas sociais
a ponto de batizar as ultimas geragdes de imigrantes digitais e nativos
digitais (PRENSKY, 2001b, 2001c¢).

Por outro lado, temos os contextos das instituicdes escolares, cujas
praticas pedagdgicas ndo conseguem incorporar as tecnologias digitais
adequadamente pelos mais variados motivos. Ou, entao, incorporam em
um ritmo tao lento que seria mais justo dizer que nao incorporam. A partir
do momento que a crescente presenca da tecnologia em tudo influencia
as formas de pensar, agir e atuar, principalmente no que refere ao uso das
redes sociais virtuais, percebemos que a escola ficou no século XIX, os
professores no século XX e somente os nativos digitais estdo no século
XXI (SIBILIA, 2012).

Nesse contexto, as pessoas sdo facilmente convencidas a utilizar a
internet para buscar formas de resolver todos os seus problemas, seja con-
sultar uma conta bancaria, seja aprender a dar um né na gravata. Especifi-
camente em relacdo as ferramentas de busca na internet, Google e YouTube
lideram de longe a preferéncia dos internautas na realizagdo de pesquisas
por palavras-chave. O YouTube é uma plataforma de compartilhamento
de videos na qual se encontra tudo o que se pode imaginar e muito além.
Parece 6bvio que essa rede social virtual seria eleita como o lugar ideal para
depositar, buscar e compartilhar videos educativos. Ainda mais em con-
textos educacionais como o brasileiro, com as limitacdes materiais, falta de
professores, dificil acesso as escolas, alto indice de evasao, deixando lacunas
nos conteudos curriculares que sao cobrados nas avaliacdes em larga escala.
Ainda mais quando nos referimos a disciplina responsével pelo maior indice
de reprovacao da educacido basica, a matematica. Buscar no YouTube por
videos que ajudem a estudar matematica, por alternativas que preencham
as lacunas da escola, por formas de contornar as limitacoes de sistemas
de ensino tradicionais, que dependem de sincronicidade e presenca fisica,
parece ser uma pratica que cresce a cada dia.

Esse cenario que o YouTube personifica vem instigando pesquisadores,
na sua maioria internacionais, que reconhecerem essa rede social virtual
como um ldcus para pesquisas de diversas areas como Antropologia, Socio-
logia, Filosofia, Teoria da Comunicacao e, inclusive, para pesquisas da area
educacional. Estas muito me interessaram durante os estudos que realizei
para este estudo, pois sugerem que o uso pedagoégico do YouTube é viavel e
inevitavel (ALLOCCA, 2018; BURGUESS; GREEN, 2018; LANGE, 2014).
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Sendo assim, foi nesse contexto que acredito ter colaborado para
diminuir a escassez de pesquisas sobre videoaulas, embora nada possa ser
feito em relacio a defasagem de quase uma década entre o lancamento do
YouTube, em 2005, e a primeira pesquisa nacional sobre a tematica. Ade-
mais, penso que auxiliei nas investigacdes sobre Tecnologias Digitais em
Educacdo Matematica realizando de uma cuidadosa revisao de literatura,
na qual identifiquei os trabalhos que apoiam as principais reflexdes da area.

Ao longo das etapas de desenvolvimento desta pesquisa, apropriei-me
dos conceitos e principios que compoem a Teoria Cognitiva da Aprendizagem
Multimidia (TCAM), de Richard Mayer (2009), adaptando-os e os moldando
de forma a possibilitar uma analise coerente da potencialidade das videoaulas
disponiveis no YouTube na promog¢ao de uma aprendizagem efetiva de con-
tetdos de matematica. A analise critica que realizei sobre a TCAM apontou
potencialidades, mas também limitagdes para seu emprego, tanto na produ¢ao
de videoaulas de matematica, quanto na selecao de videoaulas para consumo em
praticas pedagdgicas e na agdo individual de estudar-matematica-com-videoaula.

Em termos de metodologia de pesquisa, o estudo de um tema con-
temporaneo, com uma dindmica acelerada de mudancas e repleto de par-
ticularidades, embasou minha escolha para realizar um estudo de caso. Por
se tratar de um caso em particular, o éxito desta investigacao dependeu de
forma como fiz a escolha de um campo de pesquisa, tal que fosse o mais
representativo possivel da tematica estudada. Considero ter acertado ao
aplicar alguns critérios basicos, que levaram em consideracao elementos
proprios da dinamica das redes sociais virtuais, além de critérios pedagégicos,
que pareceram influenciar diretamente a maneira como se discorre sobre
estudar-matematica-com- videoaula. Como resultado, o campo selecionado
para a realizacao desta pesquisa foi o canal matematicaRio.

Durante esta investigacao, fui deparando-me com obstaculos que
exigiram adequacdes em relagao ao objeto de pesquisa além da inclusao de
métodos alternativos que possibilitassem a coleta de dados. Sendo assim,
senti a responsabilidade de tomar decisdes que influenciariam os resultados
da pesquisa, entendendo que o fundamental nesse processo de formacao foi
meu amadurecimento enquanto pesquisadora e docente do ensino superior.

Para dar conta de todas as questoes pertinentes ao tema que escolhi
para esta pesquisa, precisei aceitar que uma tnica abordagem seria insu-
ficiente. Dessa forma, estudei sobre a metodologia quanti-qualitativa, que
demostrou coeréncia com a pesquisa inspirada na etnografia virtual de
Lange (2014) e a netnografia de Kozinets (2014) e Cruz (2016).
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Conforme o trabalho progrediu e a fase de coleta de dados foi alcancada,
realizei primeiro uma observacao nao participante e coletei, manualmente,
os dados que me interessavam para realizar algumas analises qualitativas.
A seguir, pedi ajuda ao GAE, pois precisei adotar uma forma automatizada
para coletar dados, com o objetivo de efetivar algumas andlises quantitativas.
Por fim, realizei um levantamento por amostragem nao aleatéria, usando
a classificacao de popularidade do préprio YouTube, e analisei os dados
coletados quanti-qualitativamente a partir da TCAM. Em sintese, utilizei
um Caderno de Campo Digital contendo as anotagdes sobre os contetudos
do canal e sobre a comunidade, organizei os bancos de dados com informa-
¢oes das videoaulas extraidas por meio de programacao acessando a APl do
YouTube e preenchi o formulario de registro a partir da pontuacdo obtida
pela videoaula. Essas ferramentas que usei para registrar os dados coletados
permitiram-me a triangulacao dos dados obtidos no canal matematicaRio.

Eu nao sabia da existéncia de APIs, que sao compostas de uma série
de funcodes acessiveis somente por meio de programacdo, nem conhecia
suas funcionalidades quando comecei o estudo. Mas a ferramenta se mos-
trou fundamental para a continuidade da pesquisa. Infelizmente, mesmo
quando se trata de trabalhos académico-cientificos, certos dados ndo estido
disponiveis para pesquisadores, seja porque um individuo nao autoriza o
uso de dados, seja porque essa proibicao parte de uma empresa responsavel
pelos dados dos usuarios. Sob o pretexto de serem consideradas sigilosas,
Google, YouTube, Facebook, entre outros protegem as informagoes de suas
redes sociais de todas as formas. Entretanto, nao é sempre que existe essa
preocupagao ou que esse cuidado é tomado. Nao se pode esquecer que o
YouTube é uma empresa gigante de outra empresa gigante, a Google. Como
organizagdes cujo regime capitalista rege as relagdes comerciais, ambas
visam que o negdcio seja lucrativo a todo custo, precisando proteger, em
primeiro lugar, suas taticas de negdcios de qualquer jeito.

Porém, mesmo que se utilizem estratégias de seguranga para nao
publicizar determinados dados on-line, existem linguagens de programacao
que permitem acessar registros de redes sociais, de perfis, de paginas e de
canais, entre outros. No caso desta pesquisa, nao eram dados protegidos, pois
cada videoaula do canal pode ser acessada separadamente para a coleta de
dados, como, curtidas, descurtidas e comentarios. A necessidade de utilizar
uma linguagem de programagao como a Linguagem em R, nesse caso, foi
apenas devido ao volume de informacdes e para obter registros suficientes
que permitissem o bom desenvolvimento das anélises sobre as videoaulas
de matematica do canal matematicaRio.
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A andlise que realizei acerca das videoaulas de matematica selecio-
nadas demonstrou um alto grau de aderéncia aos principios da TCAM. De
fato, pude conferir as premissas dessa teoria, que se baseiam na afirmacdo
de que o fluxo de informagao deve ser oferecido de modo a possibilitar sua
adequada absorc¢ao pelos canais auditivo e visual, de maneira integrada e
coesa. Portanto, quando isso ocorria nas videoaulas, era possivel verificar
que as redundéancias eram evitadas e que eram regidas por um ritmo total-
mente controlado pelo usuario, que tinha a liberdade de controlar a maneira
como o conteudo lhe é exposto, tanto a velocidade da reproducao, quanto
a possibilidade de pausar o video sempre que desejar.

Pelo fato de serem gratuitas e possuirem uma interface amigavel e
intuitiva, as videoaulas acabam de tornando iscas atrativas. Especialmente
para aqueles que pertencem a gera¢do dos chamados nativos digitais, seu
consumo até pode parecer confortavel e familiar. Dessa forma, a opc¢ao de
usar videoaulas para se estudar contetidos de matematica, em um primeiro
momento, surge como poderosa e eficiente. Contudo, por estarem hospe-
dadas na rede social YouTube, sua utilizacao pode apresentar desvantagens.

O YouTube é uma plataforma que tem seus préprios critérios de difusao
dos seus conteudos, com parametros definidos a partir de seu algoritmo
e sua dinamica. Pude reparar que esses processos métricos nada tinham
a ver com a eficiéncia de uma videoaula na efetivacdo da aprendizagem
instrucao multimidia. Ou seja, descobri que a dindmica, caracteristica de
redes sociais como o YouTube, comprometia a qualidade instrucional ao
sugerir videoaulas com maior popularidade, em prol de videoaulas com
mais qualidade. Além disso, verifiquei que a necessidade de atratividade
estética, titulos apelativos, abordagem de contetidos por meio de assuntos
polémicos, parddias, utilizacao de caixa alta e emojis para chamar a atencéo,
citando alguns exemplos, ndo significava que uma determinada videoaula
obteria melhores avaliacdes a partir da TCAM.

As praticas daqueles usuarios que atuam na producdo de contetdo
mostraram estar sob a influéncia de tais aspectos. Ao se tornar um youtu-
ber, professores proprietarios de canal no YouTube e outros profissionais
passam a ser empreendedores si mesmos. A partir desse instante, passam
a se preocupar com a autopromogao, com o crescimento do canal, com
monetizagao, propagandas, entre outras agoes de vendas e marketing de
produtos, no caso de videoaulas. Possivelmente, a qualidade pedagdgica do
material por eles produzido, podera diminuir.
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Enfim, reforco que o nivel de aderéncia das videoaulas aos principios
da TCAM foi avaliado, exclusivamente, a partir da videoaula em si, desde o
momento que ela se inicia até o momento em que ela termina. Desse modo,
nao considerei outros elementos presentes no YouTube que podem impactar
de maneira significativa a eficiéncia do emprego dessa plataforma como
principal ferramenta de estudo. O caminho feito pelo usudrio até a selecao
de uma videoaula coloca em cena outros fatores. Afinal, como qualquer
rede social virtual, o YouTube oferece uma verdadeira profusao de possi-
veis fontes de distracdo e contetidos supérfluos, colocando o usuario a um
clique de uma gama quase infinita de videos de puro entretenimento, sem
nenhum valor educacional.

Os resultados da presente pesquisa ajudaram-me a defender a tese de
que estudar-matematica-com-videoaulas dependera do grau de aderéncia
aos principios da TCAM para se concretizar. Todavia, evidenciei que quanto
maior e mais 6bvios sao os esforcos na produgao de uma videoaula com o
objetivo de torna-la mais interessante e mais popular entre os internautas,
mais os principios da TCAM parecem ser desrespeitados. Para Mayer
(2009), essa atitude diminui as chances de que aquela instru¢ao multimidia
promova aprendizagem para o aluno. Ou seja, segundo a TCAM, quanto
mais atraente e apelativa for a videoaula para os internautas, menor pode
ser sua eficicia na instrucdo multimidia.

Entendo que esta investigacdo possa servir de inspira¢do para outras
pesquisas sobre a produgdo e o consumo de videoaulas de matematica no
YouTube, ou, ainda, para contribuir teoricamente com os estudos acerca da
aprendizagem multimidia. Pode, sobretudo, reconhecer que existem novas
praticas sociais incentivadas pelas tecnologias digitais e que originaram a
pratica de estudar-matematica-com-videoaulas. Para mim, a conclusao
desta pesquisa é como um marco para iniciar outros estudos que podem
continuar aprofundando os debates e buscando compreender a afirmacdo
“Aprendi no YouTube!”. Afinal, sou apenas uma imigrante digital analisando
um material multimidia que a maioria dos nativos digitais utiliza e aprova,
afirmando que é possivel aprender com ele.
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selecionar dados para subsidiar uma andlise qualitativa, identificando as praticas profissionais que exerce
um professor de matematica youtuber. Por

fim, contribuir para investigagdes futuras em relagdo ao uso das Tecnologias Digitais em Educagéo

Matematica frente ao avango do fendmeno
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aprender-mateméatica-com-videoaula. Os critérios para analise das videoaulas, postadas no canal
zelecionado para a coleta de dados, irfo

considerar principios da Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia, que se organizam em trés grupos
distintos. Grupo A, Principios para reduzir o

processamento de conteddo supérfluo: coeréncia, sinalizagdo, redundancia, proximidade espacial e
proximidade temporal; Grupo B, Principios para

garantir o entendimento fundamental: segmentagde, conhecimento prévio e formato; Grupo C, Principics
para promover o entendimento gerado:

multimidia, persenalizagdo, voz e imagem. A pesquisa inicia-se com uma andlise documental como
metodologia para a contextualizagdo e revisdo

de literatura, incorporando uma abordagem metodolgica qualitativa, caracteristica de um estudo de caso.
Pelo fato de os dados serem coletados

diretamente em redes sociais virtuais, pessui um viés de inspirago netnografica. As unidades de andlise
gerdo videoaulas de um canal de

matemética do YouTube, postagens e comentarios piblicos, selecionados a partir de critérios quantitativos.
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e conceitual de sociedade em rede e do usoc das Tecnologias Digitais em Educagdo Matematica, do
YouTube como suporte 8 processos

educacionais, da Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia e das Praticas Profissionais de Professores
de Matematica; Fomecer dados

comparativos e evidéncias quantitativas da dimensdo educacional do YouTube enguanto rede social de
compartilhamento de videos; Selecionar um

canal contendo videoaulas de matematica a partir de critérios pré-definidos, coletar os dados elegidos e
proceder a uma analise quantitativa; Aplicar

Enderego: Av. Pasteur, 206

Baimo: Ura CEP: 22300240
UF: RJ Municipio: RO DE JANEIRD
Telefome: (21)2542-7705 E-mail: cepumirclB@gmail com

Pagns Iz d= 34

250



“APRENDI NO YOUTUBE!”: UM ESTUDO SOBRE VIDEOS E VIDEOAULAS DE MATEMATICA

UNIRIO - UNIVERSIDADE

FEDERAL DO ESTADO DO RIO W
DE JANEIRO

03 principios da TCAM em videoaulas e selecionar dades para subsidiar uma analise gualitativa; Identificar
as praticas profizsionais de um professor
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de matematica youtuber, nas redes sociais virtuais.

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Os riscos existentes, quando se trata de uma pesquisa cujos dados a serem analisados s8o publicos &
estdo disponiveis na internet, podem estar

relacionados com a confiabilidade dos resultades. Contudo, a pesquisa com viés netnografico firma-se no
compromisso de ser conduzida com o

mesmo rigor e robustez daquelas realizadas em outres cendarios, considerando os mesmos pressupostos e a
mangira ética aplicada ao s2 coletar os

dados para qualguer pesquisa académica.

Beneficios:

Em termos de produgio do conhecimento na drea da Educagdo Matematica, o retomo da investigagio se
dara em oportunidades nas quais a

pesquisadora participara de eventos académicos da area de Educagio Matematica e submetera artigos
para publicac@o em revistas afins. Como docente e pesquisadora na mesma instituigio, espera-se ampliar a
atuagio nas licenciaturas e cursos de formagdo de professores, em nivel de graduag&o e pos-graduagéo,
possibilitando a aplicagdo dos seus resultados na pratica.
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Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequages:
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ANEXO 2

MATERIA COM PROPRIETARIO DO CANAL
MATEMATICA RIO

Fonte: ‘'O CANAL é uma vitrine”: embaixador do YouTube Edu atraiu 950 mil inscritos
em seu canal e busca palestras. Entrevistado: Rafael Procépio. Jornal Extra, 3 dez. 2017.
(Vida Ganha)
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GLOSSARIO

Lista de termos estrangeiros e seus significados.

API - refere-se ao termo em inglés Application Programming Interface, um
conjunto de rotinas e padroes de programacao para acesso a um aplicativo
de software ou plataforma baseado na Web.

Blockchain - tecnologia de registro distribuido que visa a descentralizaciao
como medida de seguranca. A blockchain é vista como a principal inovacao
tecnoldgica do bitcoin visto que é a prova de todas as transagdes na rede.

Blog (sem traducao) — contrac¢do do termo “web log” (registro da rede), sendo
um local de hospedagem de paginas na internet em que qualquer usuario
pode registrar e manter diversos conteidos com formatacao pré-definida
pela plataforma. Pode ser utilizado como um diario pessoal, como um
local para exposicao de opinides ou qualquer outra forma de divulgacao
de informacoes de maneira rapida e simples.

Broadcasting — em telecomunicagoes e teoria da informacao, broadcas-
ting é um método de transferéncia de mensagem para todos os receptores
simultaneamente.

Cloud (“nuvem”) — nome abrangente dado a situacdes em que arquivos,
processamentos ou, mesmo, a plataforma utilizada encontram-se em um
servidor na internet, e ndo no computador do usuério do servico.

Cyber — é o diminutivo da palavra cybernetic, que, em portugués, significa
alguma coisa ou algum local que possui uma grande concentracio de tec-
nologia avancada, em especial computadores, internet.

Cyberspace (“ciberespaco”) — mundo on-line de redes de computadores e,
especialmente, a internet.

Digital influencer (“influenciador digital”) — aquele que detém o poder de
influéncia em um determinado grupo de pessoas. Individuo que produz
conteudo para a internet, com publicos segmentados, com o intuito de
compartilhar seus comportamentos e estilos por meio dos seus perfis nas
redes sociais.
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E-book ou ebook (sem traducdo) — qualquer contetido de informacéo que,
semelhante a um livro em formato digital, pode ser lido em equipamentos
eletronicos — computadores, PDAs, leitor de livros digitais ou, até mesmo,
celulares que suportem esse recurso, existindo, ou ndo, sua versao em papel.

Emoji - um pictograma ou ideograma, ou seja, uma imagem que transmitem
a ideia de uma palavra ou frase completa.

Facebook (“car6dromo”) — rede social virtual mais utilizada em todo o
mundo por usuarios ativos.

Feed (sem traducdo) — ambiente dentro de uma pagina na internet em que o
conteudo aparece na medida em que é disponibilizado, como em uma linha
do tempo, com todas as atualizagdes relevantes ao usuario.

Instagram — rede social virtual de compartilhamento de fotos e videos
entre seus usuarios, que permite aplicar filtros digitais e compartilha-los.
Curiosamente nao é apenas utilizada pelos jovens, considerando que 57%
dos usudrios brasileiros tém entre 55 aos 65.

Offline (sem traducao) — um estado de certo usuario em redes sociais, programas
de comunicacao e sites de conversa instantanea. Esse estado quer dizer que o
individuo nao esta disponivel para realizar conversas e interagdes no momento.

Online (sem traducio) — estar conectado a outra rede ou sistema de comu-
nicagoes, estar disponivel ao vivo para acesso imediato a uma péagina de
internet em tempo real.

Phishing (“fisgado”) — termo que designa as tentativas de obtencao de infor-
macao pessoalmente identificavel por meio de uma suplantagdo de identidade
por parte de criminosos em contextos informaticos (engenharia social).

Playlist (sem traducdo) — uma lista de reproducéo para designar uma deter-
minada sequéncia de videos ou musicas que pode ser executada em ordem
ou embaralhada.

Printscreen (sem traducdo) — disponivel em computadores ou aparelhos
celulares, é a fun¢do que permite copiar o contetido da tela, ou parte dele,
para salvar em arquivo ou imprimir.

Screencast (sem traducdo) — similar ao printscreen, é a ferramenta de captura
de tela em movimento.
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Snapchat — rede social virtual que se caracteriza pelo envio de mensagens
que se autodestroem apds serem vistas.

Software (sem traducédo) — programa de computador.

Stories (sem traducio) — espécie de didrio virtual, no qual, na rede social vir-
tual Instagram, sdo postados videos de um minuto com cenas do cotidiano.

Streaming (sem tradu¢ao) — em oposicao ao download, que armazena per-
manentemente os dados no dispositivo que os recebe, ¢ uma forma de se
transmitir dados que sao disponibilizados ao usuario temporariamente.
Ferramentas como YouTube, Netflix e Last.fm utilizam essa tecnologia.

Tag e Hashtag (sem traducao) — marcacao usada para facilitar as buscas na
internet, o simbolo cerquilha, #, permite que palavras chaves sejam utilizadas
em conjunto, por exemplo, #Educagaomatematica, #LutarPelaEducacao.

Tweet (sem tradugdo) — publica¢do, na rede de microblogs Twitter, que pode
eventualmente ser enderecada a outro usuario (fazendo com que este seja
notificado que alguém lhe redigiu uma mensagem).

Video On Demand (VOD) (“video sob demanda”) - quando o usuério escolhe
0 que quer assistir e quando.

Vlog (sem traducéo) — variacdo do termo blog, em que, ao invés de texto, o
meio de comunicacdo é o video.

Youtuber (sem traducdo) — nome dado ao produtor, profissional ou amador,
de videos para o YouTube.
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