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Resumo

Este artigo tem como objetivo discutir como as tecnologias digitais utilizadas na produgdo de
cartoons matematicos podem contribuir para a interdisciplinaridade nas aulas de Matematica no
Ensino Médio. O contexto de producdo de dados foi a Escola Estadual Oscar Soares, do municipio
de Juara-MT. Participaram da pesquisa alunos do 1° 2° e 3° anos do Ensino Médio.
Metodologicamente, adotamos o paradigma qualitativo e como instrumentos para a producao dos
dados, utilizamos observacao participante, questionarios, entrevistas e recursos audiovisuais. O
trabalho foi fundamentado em autores que discutem a interdisciplinaridade na aprendizagem da
Matematica. A analise dos dados indicou que as tecnologias digitais utilizadas durante o processo
de producdo de cartoons matematicos digitais atuaram como mediadoras promovendo o
desenvolvimento de um trabalho interdisciplinar.

Palavras-Chave: Midias; Desenho Animado; Videos; Ensino de Matematica.

Abstract

This article aims to discuss how digital technologies used in the production of mathematical
cartoons can contribute to interdisciplinarity in high school mathematics classes. The context of
data production was the Oscar Soares State School, in the city of Juara-MT. Participated in the
research students of the 1st, 2nd and 3rd years of high school. Methodologically, we adopted the
qualitative paradigm and as instruments for data production, we used participant observation,
questionnaires, interviews and audiovisual resources. The work was based on authors who discuss
interdisciplinarity in learning mathematics. Data analysis indicated that the digital technologies
used during the process of producing digital mathematical cartoons acted as mediators promoting
the development of an interdisciplinary work.

Keywords: Media; Cartoon; Videos; Mathematics teaching.

INTRODUCAO
Historicamente o Ensino da Matematica tem sido alvo de constantes discussdes e
desafios. Cremos que isso se deve, dentre outros motivos, a forma descontextualizada

como a Matemaética tem sido lecionada em grande parte das instituicdes de Ensino e
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também ao modo como a disciplina tem sido concebida, como uma ciéncia isolada das
demais. Em outras palavras, a Matematica é vista como detentora do saber e perfeita, ndo
sendo, na maioria das vezes, relacionada com o conhecimento empirico ou com questdes
relacionadas a aplicacdes cotidianas, o que Borba e Skovsmose (2001) denominam como
a ideologia da certeza.

N&o é raro, ouvir-se dos alunos frases afirmativas destacando que ndo gostam da
Matematica, temem-na e a consideram uma disciplina complexa, apesar dos esforgos de
alguns professores em trazer para suas praticas pedagogicas metodologias diferenciadas.
No entanto, o “descontentamento” com a Matemaética e o “medo” dela, por parte dos
alunos, podem alcangar niveis elevados. Sobre isso, Borba, Almeida e Gracias (2018)

dizem:

no caso da Matematica, podemos dizer que muitos alunos continuam
repetindo o discurso de que a disciplina é chata e dificil, que é compreendida
somente pelos inteligentes. VVarios outros adjetivos pejorativos sao utilizados,
mesmo gue muitas pesquisas nessa area tenham sido realizadas com o foco
voltado para alternativas as aulas tradicionais da disciplina, aquelas em que o
giz e a lousa séo os principais agentes (BORBA; ALMEIDA; GRACIAS,
2018, p. 22).

O pensamento de Borba, Almeida e Gracias (2018) nos levam a crer que a
Matematica, em muitos casos, ainda é vista como um “bicho papao”, como uma disciplina
que ndo se relaciona ao cotidiano dos alunos, ou, é simplesmente tratada como um pré-
requisito de reproducdo meramente mecanica para estudos posteriores. 1sso, ao nosso ver,
é algo lamentével e inconcebivel. Pois, pode, entre outros fatores, afastar o interesse pela
disciplina e, com isso inviabilizar a formacdo de um pensamento critico em que o aluno
possa relaciona-la com outras areas do conhecimento.

Distintas alternativas metodoldgicas para romper essa visdo reducionista da
Matemética como simbolo de certeza e se trabalhar conceitos matematicos, de forma
critica e contextualizada, estdo cada vez mais presentes em pesquisas (e.g. COSTA, 2017;
DOMINGUES, 2014; DAVID; TOMAZ, 2008). Esses autores apontam possibilidades
para se minimizar ou desmistificar essa visdo da Matematica como sendo "o grande
problema” para a aprendizagem e formacéo do aluno.

David e Tomaz (2008), ao investigarem a aprendizagem da Matematica em sala
de aula, relatam que para se romper com o isolamento e a com a fragmentacdo dessa
disciplina sdo necessarios dois principios basicos: o da contextualizacdo e o da

interdisciplinaridade.
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Com relag&o a contextualizacéo, as autoras destacam que o ensino da Matematica
deve ser articulado a vérias préticas e necessidades sociais, por meio de inter-relacfes
com outras areas do conhecimento. Ja o segundo principio, o da interdisciplinaridade,
pode ser proposto de diferentes formas, segundo distintas concepcdes, que vao desde
aquelas que defendem as inter-relaces da Matematica e diversas areas do conhecimento
e 0 uso das tecnologias digitais aquelas que promovam a interligacdo dos conteudos
escolares a vida do aluno e utilizacao de conhecimentos de varias disciplinas para resolver
um problema ou compreender um determinado contetdo sob diferentes pontos de vistas.

Cremos que o trabalho conjunto da Matematica com outras areas do conhecimento
e tecnologias digitais podem contribuir para uma préatica de ensino interdisciplinar,
possibilitando novas formas de ensinar e de aprender e alterar a visdo da disciplina como
ciéncia isolada.

As tecnologias digitais, como, por exemplo, computadores ligados a internet,
softwares, sites, televisdo a cabo, jogos eletrénicos e videos, podem oferecer novas
formas de trabalho com a interdisciplinaridade, no contexto das aulas de Matematica, e,
dessa forma, oportunizar a constru¢do do conhecimento e as inter-relagdes com outras
disciplinas. Costa e Souto (2016) relatam que elas influenciam a maneira como
aprendemos e mudam a dinamica da sala de aula. Em outras palavras, a partir de seus
dados, as autoras indicam que os usos das tecnologias digitais langam “novas luzes” sobre
0 processo de aprendizagem.

Com base nessas reflexdes, levantamos alguns questionamentos, a saber: como
contribuir para mudar a “imagem” que se tem da disciplina de Matematica? Como as
tecnologias digitais utilizadas na producdo de cartoons matematicos podem contribuir
para a interdisciplinaridade nas aulas de Matematica no Ensino Médio? Para tanto, a
pesquisa foi realizada com alunos do Ensino Médio da Escola Estadual Oscar Soares,
localizada no municipio de Juara-MT. Assim, nosso objetivo, neste artigo?, é discutir
como as tecnologias digitais utilizadas na producdo de cartoons matemaéticos podem
contribuir para a interdisciplinaridade nas aulas de Matematica no Ensino Médio.

Metodologicamente, a pesquisa que deu origem a este artigo deve ser considerada
qualitativa. Pois, de acordo com Creswell (2014), esse tipo de pesquisa possibilita a
compreensdo complexa e detalhada do tema pesquisado e permite o uso de multiplos

instrumentos para a producao dos dados. Como, por exemplo, a observagao participante,

1 E oportuno destacar que ideias discutidas aqui com profundidade e riqueza de detalhes foram apresentadas
de forma preliminar no X111 ENEM.
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0 questionario, as entrevistas e o registro audiovisual, os quais foram utilizados neste
estudo. Para a analise dos dados produzidos, utilizamos a inducéo analitica, por permitir
identificar os elementos fundamentais de uma pesquisa, para dai deduzir, se possivel, uma
explicacdo (DESLAURIERS, 2008). A inducdo analitica visa a determinacdo de
propriedades, caracteristicas, partes, elementos que constituem o fenémeno social.

Para o alcance do objetivo aqui proposto, este artigo esta sistematizado da seguinte
forma: inicialmente, apresentamos uma breve revisdo de literatura sobre a tematica
discutida. Na sequéncia, discorremos sobre as ideias defendidas por diversos autores
sobre interdisciplinaridade na aprendizagem da Matematica. Posteriormente,
explicitamos a metodologia seguida da analise dos dados. Por fim, tecemos nossas

considerac0es finais.

UM OLHAR PARA AS PESQUISAS SOBRE CARTOONS

Primeiramente, destacamos que a defini¢cdo de cartoons, utilizada nesta pesquisa,
fundamenta-se na ideia de Souto (2016), que o concebe como producdes audiovisuais -
desenhos, videos, colagens ou modelagens - animados por meios digitais (softwares,
aplicativos etc.) que visem a comunicacao de ideias matematicas. Esclarecemos ainda que
tal concepcdo de cartoons orientou nossa pesquisa para a composi¢do da revisdo de
literatura ora apresentada.

Esta secdo foi organizada, com base nos apontamentos de Ferreira (2002) e
Goldenberg (2000), que destacam a importancia de uma reviséo de literatura para que 0s
pesquisadores interajam com os trabalhos ja realizados, identifiquem os dados
bibliograficos, a fundamentacdo tedrico-metodoldgica, com objetivo de mapea-los e
situar o pesquisador sobre os avancos ja realizados na area ou tema, evidenciando as
possibilidades ou limitagdes apontadas em estudos anteriormente desenvolvidos.

Com tal finalidade, realizamos buscas de trabalhos (dissertagdes, teses e artigos)
no Banco de teses e dissertagdes da Coordenacgdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES); em periodicos nacionais (Boletim de Educacdo Matematica-
BOLEMA, Educagdo Matematica Pesquisa-EMP, Revista de Matematica, Ensino e
Cultura-REMATEC) e eventos da area, em especial, da Educacdo Matematica (Encontro
Nacional Educacdo Matematica-ENEM, Seminério Internacional de Pesquisa em
Educagdo Matemaética-SIPEM).
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Para a selecdo de teses e dissertacGes sobre a tematica investigada, realizamos
pesquisas no Banco de teses e dissertagdes da CAPES. Para tanto, buscamos trabalhos
produzidos entre o periodo de 2016 a 2019; para a selecdo de artigos publicados em
periddicos nacionais, verificamos os volumes editados entre o periodo de 2016 a 2019 e
as duas ultimas edi¢des de eventos da area de Matemaética. Em todas as ferramentas de
busca, utilizamos os seguintes descritores: cartoons, desenhos animados e videos,
“Desenho Animado e Ensino de Matematica”. Importante esclarecer que para este ultimo
descritor ndo foram encontrados trabalhos realizados no periodo informado, com foco no
aluno do Ensino Médio, como sujeito participante das pesquisas.

Dentre os trabalhos que abordam videos e ensino da Matematica, identificamos
que alguns enfatizam o uso desse recurso na formacéo inicial e continuada de professores
(e.g CUNHA, 2018; LIMA, 2017; GOMES, 2017; MAIA, 2016); outros os exploram 0s
videos ja produzidos (video-aulas) para a Educacéo Infantil, Ensino Fundamental, Ensino
de alunos com necessidades especiais e Educacdo Online (e.g ARAUJO, 2015;
PEIXOTO; SILVA, 2018); e apenas as de Oechsler e Borba (2018) e Oliveira (2018)
investigam a producdo de videos digitais para a Educacdo Matematica, com alunos dos
anos finais do Ensino Fundamental, foco deste trabalho.

Oechsler e Borba (2018) analisaram a comunicagdo do conhecimento matematico
de alunos da Educacdo Bésica a partir da producdo de videos, fundamentados na
Semiotica Social e no construto Seres-Humanos-Com-Midias para a analise dos dados.
Os autores perceberam que a producédo de videos pelos alunos permite que a Matematica
seja apresentada de distintas maneiras, possibilitando-lhes sentirem-se parte da cultura
expressa nos videos produzidos. Nesse trabalho, 0s conceitos matematicos aparecem no
video entremeados de elementos valorizados nessa cultura, como a prépria forma de se
expressar pelo video. Assim, a linguagem matematica se transforma e passa a ter novos
significados para o contexto em que vive o aluno. O significado ndo é s6 matematico,
mas também sociocultural e a Matematica estad entremeada de movimentos, vozes e
multimodalidade. Para esses autores, 0s conhecimentos matematicos estdo em processo
de transformacdo, & medida em que a Matematica € expressa por meio do video.

Ja a pesquisa de Oliveira (2018) teve como objetivo compreender as diferentes
dimensbGes que emergiram durante a producdo de videos matematicos digitais e a
realizacdo do | Festival de Videos Digitais e Educacdo Matematica na Escola. Os dados
foram analisados a luz da teoria de Paulo Freire, abordando aspectos do dialogo e da

comunicagdo com viés para a multimodalidade. Para a autora, as producfes dos videos
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com o conteldo de Matematica é um caminho que se expande por meio do dialogo, da
comunicacdo e da construcdo da autoestima em relacdo ao conhecimento matematico, em
um sentido freireano. Ela destaca também que o uso imprescindivel das tecnologias
digitais realca o papel destas na producao de conhecimento em interacdo com humanos
por meio da oralidade, da escrita ou da multimidia (BORBA; VILLARREAL, 2005).

Na pesquisa de Oliveira (2018), as dimensdes que emergiram dos dados foram: o
aluno sujeito e o video como resposta a curiosidade; a importancia do celular, do
computador e da internet rapida para a pesquisa e 0 ensino de matematica; o contetdo
matematico dos videos produzidos pelos alunos; o Festival de Videos Digitais e Educacgéo
Matematica na Escola e a imagem publica da Matematica. A autora observou que 0s
videos com os conteldos matematicos, produzidos pelos alunos, tiveram uma boa
repercussao na comunidade escolar e possibilitaram a aprendizagem dos contetdos. Ela
relata, ainda, que, durante a pesquisa, o laboratério da escola apresentava problemas, o
que ndo impediu a realizacdo do trabalho proposto, pois 0s alunos utilizaram seus préprios
materiais.

Em se tratando dos videos do tipo de cartoon, e com os descritores “Cartoons e
Ensino da Matematica”, foram encontradas as pesquisas de Costa (2017), Costa e Souto
(2016) e Cunha (2018). Cunha (2018) teve como objetivo analisar a influéncia das
tecnologias digitais no desenvolvimento de um curso de formacdo continuada de
professores, no modelo blended learning. Para isso, professores realizaram producdo do
material multimodal cartoon para o Ensino de Matematica. As pesquisas selecionadas
para analise sobre esse tema (Cartoons e Ensino da Matematica) foram as de Costa (2017)
e Costa e Souto (2016) pelo motivo de ambos os trabalhos serem desenvolvidos com
alunos e ndo professores.

Costa (2017) analisou os diferentes papéis assumidos pelas das—tecnologias
digitais durante o processo de producéo de cartoons, matematicos. Os sujeitos da pesquisa
foram alunos do Ensino Médio Inovador e os dados foram analisados sob a 6tica da Teoria
da Atividade, do construto Seres-Humanos-Com-Midias e do sistema Seres-Humanos-
Com-Midias. Ao realizar a analise dos dados, a autora observou que as tecnologias
digitais, utilizadas na producdo dos cartoons, oportunizaram aos alunos a realizacéo de
pesquisas, discussdes, questionamentos, criticas, reflexdes e argumentagdes, estimulando
a ampliacdo dos espacos para a aprendizagem matemaética.

Para Costa (2017), as inter-relagcOes estabelecidas entre as tecnologias digitais e

os alunos foram frutiferas e culminaram em organizagles e reorganizagfes de um
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pensamento coletivo que resultaram em mudangas da imagem que os alunos tinham da
Matematica. No que diz respeito ao papel das tecnologias digitais, a anélise dos dados
indicou que elas podem desempenhar ou coparticipar de varios papéis em um sistema de
atividade. Um exemplo é como as tecnologias digitais modificaram as regras da sala de
aula e reorganizaram a maneira de os alunos pesquisarem e aprenderem.

Costa e Souto (2016) tiveram como objetivo discutir limites e possibilidades do
processo de producdo de cartoons para a aprendizagem dos conceitos de Probabilidade.
A pesquisa foi realizada com alunos do 2° ano do Ensino Médio e os dados foram
analisados sob a visdo epistemoldgica associada ao construto Seres-Humanos-Com-
Midias. Para as autoras, as analises dos dados permitiram indicar que a producdo dos
cartoons pode ser visto como uma possibilidade de mudar a imagem “encapsulada” da
Matematica, além de ser um elemento motivador, contribuindo para que os alunos
produzissem conhecimento de formas nunca antes imaginadas por eles.

Em sintese, é possivel verificar que as pesquisas de Oechsler e Borba (2018) e
Oliveira (2018) possuem ideias que parecem se alinhar. Esses autores discutem o uso dos
videos como uma atividade que explora a Matematica de uma forma multimodal e que
coloca o aluno no centro dos processos de ensino e de aprendizagem. As pesquisas de
Costa (2017) e Costa e Souto (2016) dao indicativos de que a producdo dos videos do tipo
cartoons pode influenciar a organizacdo e a reorganiza¢do do raciocinio matematico dos
alunos, dando-lhes autonomia na producéo do conhecimento matematico.

Para finalizar esta revisdo de literatura, apoiamo-nos nas discussdes de Ferreira
(2002) e Goldenberg (2000) sobre a importancia da revisdo de literatura para o
pesquisador situar sua investigagdo dentro de um “cenario”. Desse modo, podemos
afirmar que a pesquisa que deu origem a este artigo converge para as ideias discutidas por
Oechsler (2018) e Oliveira (2018), Costa (2017) e Costa e Souto (2016). Isso porque,
esses autores consideram que o conhecimento matematico é uma producéo coletiva de

atores humanos e ndo humanos, sendo este tltimo protagonizado por videos e cartoons.

INTERDISCIPLINARIDADE E O ENSINO DA MATEMATICA

Ao realizarmos uma investigacdo sobre os trabalhos desenvolvidos sobre a
interdisciplinaridade no Ensino da Matematica, verificamos que esse tema ja vem sendo
debatido hd um bom tempo, por autoras como David e Tomaz (2008) e Fazenda (1979;
2008).
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David e Tomaz (2008) observam que os professores das diversas areas do
conhecimento deveriam dialogar entre si, levantar aspectos comuns de sua pratica com as
de outros professores que trabalham com os mesmos alunos, a fim de encontrarem
alternativas para potencializar as oportunidades de interdisciplinaridade em sala de aula,
propiciando uma mudancga na metodologia aplicada. As autoras afirmam: “para que uma
atividade se configure como interdisciplinar, é necessario que algumas restricdes e
possibilidades de acdes inerentes aos ambientes nela envolvidos sejam percebidas como
invariantes e relevantes pelos alunos” (DAVID; TOMAZ, 2008, p. 125).

Fazenda (2008, p. 11) vé na interdisciplinaridade “[...] uma atitude de abertura [...]
onde todo conhecimento € igualmente importante. [...] somente na intersubjetividade,
num regime de copropriedade, de interacdo, é possivel o dialogo, Unica condicdo de
possibilidade da interdisciplinaridade”. Desse modo, nenhuma area é mais importante que
as outras, mas, sim, complementares.

No Banco de Teses e Dissertacdes (CAPES), dentre as pesquisas mais recentes,
encontramos 51 (cinquenta e um) trabalhos, entre os anos de 2016 a 2019, que tratam da
Interdisciplinaridade e do Ensino da Matematica. Dentre eles, identificamos aqueles que
investigam a formacdo continuada de professores, a interdisciplinaridade para 0s anos
iniciais do Ensino Fundamental e Superior (e.g PEZZIN, 2015; BERTOLI, 2015). Além
desses, encontramos as pesquisas de Silva (2018), Pinto (2017) e Kolancko (2017) que
discutem a interdisciplinaridade para o Ensino da Matematica, com alunos do Ensino
Médio. Como esses Ultimos convergem para as caracteristicas deste trabalho, o0s
selecionamos para o aprofundamento de cada um.

Silva (2018) investiga como a interdisciplinaridade pode auxiliar como ferramenta
no Ensino da Matematica, Fisica e Quimica e identifica os desafios de aprendizagem
relacionados aos processos de ensino e de aprendizagem. Para esse autor, a
interdisciplinaridade é uma abordagem fundamental em um ambiente escolar, pois uma
vez que esta é desenvolvida, os alunos envolvidos nesse processo irdo produzir novos
conhecimentos e perceberdo o grau de interacdo entre as disciplinas envolvidas em um
trabalho de natureza interdisciplinar.

Ja Pinto (2017) apresenta uma proposta de ensino das funcdes “afim” e
“quadratica” do ponto de vista tedrico, com uma tematica interdisciplinar em alguns
topicos do ensino da Fisica. De acordo com o autor, a interdisciplinaridade pode ser uma
metodologia que proporciona uma relacdo entre as disciplinas, sendo uma forma de se

superar a fragmentacdo do curriculo formal. No entanto, 0 autor destaca que essa
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perspectiva transcendente a justaposicao das disciplinas, €, na verdade, um processo de
coparticipacdo, reciprocidade, mutualidade, didlogo que caracterizam ndo somente as
disciplinas, mas todos os envolvidos no processo.

Kolancko (2017) teve como objetivo investigar a existéncia de contribuictes de
um trabalho interdisciplinar em modelagem matemética, no que diz respeito a
ressignificacdo de conceitos matematicos e a aprendizagem de novos conceitos. A autora
buscou analisar as a¢fes dos alunos ao lidarem com 0s conceitos que emergiram no
desenvolvimento das atividades e inferir acerca das influéncias das intervencdes dos
professores ao mediar essas a¢des no decorrer do trabalho interdisciplinar.

Em sintese, todas essas pesquisas, de Silva (2018), Pinto (2017) e (2017)
Kolancko, apesar de terem sido realizadas em tempos bem distintos, relacionam-se com
as ideias de David e Tomaz (2008) e Fazenda (1979; 2008). Assim, com base nesses
estudos e nos resultados desta pesquisa, compreendemos a interdisciplinaridade como
uma abordagem que possibilita a produgdo do conhecimento como um processo
constituido em um contexto socio-histérico-cultural baseado em inter-relacdes entre
alunos, professores e tecnologias digitais que buscam e fundem de informacGes e, com
isso expandem e modificam conhecimentos anteriores gerando-se ‘“novos”

conhecimentos aplicados a distintas disciplinas.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Muitas pesquisas realizadas na area de Educacdo Matematica surgem de praticas
e inquietacBes vividas pelos professores em sala de aula. Para Borba, Almeida e Gracias
(2018, p.21), elas “sdo impulsionadas por problemas diversos e por questdes a serem
discutidas, investigadas e modificadas, cujos objetivos podem envolver a compreenséo
historica como se dao [ou ndo] as mudangas na sala de aula [...]”. Nosso objetivo é discutir
como as tecnologias digitais utilizadas na producdo de cartoons matematicos podem
contribuir para a interdisciplinaridade nas aulas de Matematica no Ensino Médio. E
oportuno destacar que que as relacGes entre a matematica e as disciplinas de arte, historia,
informatica, fisica e lingua portuguesa ou outras nao foram tomadas como requisitos para
o trabalho de produgéo de cartoons. Pode-se dizer elas ocorreram de forma espontéanea
por iniciativa dos estudantes participantes e a partir disso incentivadas pelos professores
pesquisadores. Esse tipo de movimento é considerado por Hardman (2007) como uma

“quebra de script”, ou seja, professores flexibilizam seu planejamento ao observarem
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motivos, anseios, desejos, estimulos, enfim, oportunidades de aprendizagem que eles nao
haviam vislumbrado inicialmente.

Optamos, metodologicamente, pela abordagem qualitativa. Para Creswell (2014),
a pesquisa qualitativa ocorre em um cenario natural, de forma que o pesquisador vai até
0 participante, o que permite uma melhor visdo e envolvimento entre pesquisador e
pesquisado. Consideramos a escola como um cenério natural para os alunos.

Os instrumentos utilizados para a producdo dos dados foram o questionario, a
observacao participante, as entrevistas e o registro audiovisual. Foram elaborados um
questiondrio com perguntas abertas e fechadas relacionadas ao tema investigado e
aplicado antes e ap6s a producdo dos cartoons. Para Goldenberg (2000, p. 86), “o
pesquisador deve ter em mente que cada questdo precisa estar relacionada aos objetivos
de seu estudo. As questdes devem ser enunciadas de forma clara e objetiva, sem induzir
e confundir, tentando abranger diferentes pontos de vista”. Segundo a autora, com 0
questionario, os pesquisados se sentem mais livres para exprimir opinides e fazer criticas;
por outro lado, sua estrutura rigida pode impedir que o pesquisador verifique expressoes
de sentimentos. Visto assim, faz-se necessario utilizar outro instrumento para a producéo
dos dados, como a observagéo participante.

A observacdo participante pode ser realizada por meio de filmagens, fotos,
descricdes e notas de campo. Ela possibilita um contato direto do pesquisador com 0s
participantes da pesquisa, permitindo-lhe observar as suas préaticas diarias. Esse
instrumento foi selecionado, nesta pesquisa, por possibilitar a captacdo de uma variedade
de situacdes [gestos, expressodes, atitudes] aos quais ndo se teria acesso por meio de outros
instrumentos. Durante as producbes dos cartoons, utilizamos notas de campo para
registrar os dados observados.

Importante destacar que a observacdo participante possui algumas limitacdes,
dentre as quais podemos citar o fato de que a responsabilidade e 0 sucesso pela sua
utilizacdo recaem sobre o observador. Outra limitacdo diz respeito a relagdo entre o
observador e o observado, ou seja, a capacidade de percepg¢do do primeiro, que pode ser
alterada em decorréncia do seu envolvimento com grupo pesquisado. Para superar 0s
limites da observacéo, utilizamos o registro audiovisual. Powell e Silva (2015) assim

argumentam:

[...] gravacdes em videos nos oferecem ricas possibilidades nas observagdes da
evolugdo do discurso de individuos, uma vez que com filmagens podemos
registrar ndo s6 momentos de contra argumentagdes, mas diversos momentos
de adesdo que podem ser notados pelo siléncio ou por expressdes, quando o
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outro fala ou quando um sujeito reconstroi seu discurso com base na hipotese
de outro (POWELL; SILVA, 2015, p.28).

Para os autores, 0s registros audiovisuais, como 0s videos, podem registrar
expressdes, comportamentos e interacGes entre os participantes da pesquisa, além de
poder ser revistos quantas vezes forem necessarias.

O outro instrumento utilizado para a producéo dos dados foi a entrevista. Por meio
dela, é possivel observar o que diz o entrevistado e como diz, verificando as possiveis
incoeréncias, 0 que possibilita estabelecer uma relacdo de confianca entre pesquisador e
pesquisado (GOLDENBERG, 2000). Nela, os entrevistados tém a possibilidade de
discorrer sobre suas experiéncias e saberes, por meio de respostas livres e espontaneas,
gue podem valorizar a pesquisa.

No entanto, a entrevista pode apresentar algumas desvantagens ou limitacGes, o
que torna a sua utilizacdo, em determinadas circunstancias, menos viavel do que outras
técnicas de coleta de dados. Goldenberg (2000) relata que a entrevista pode afetar o
entrevistado, por estar de frente com o pesquisador; por outro lado, o pesquisador e 0
pesquisado podem ter uma relacdo de amizade ou hierarquia profissional, o que torna
dificil estabelecer uma relagdo adequada. Todas essas limitacoes interferem na qualidade
da entrevista, mas muitas delas podem ser contornadas pelo pesquisador, visto que o
sucesso dessa técnica depende, fundamentalmente, da relacdo de confianca entre
pesquisador e pesquisado.

Com o uso de diferentes instrumentos de producédo de dados, foi possivel realizar
0 que Araujo e Borba (2017) e Goldenberg (2000) chamam de triangulacdo dos dados.
Em nossa pesquisa, realizamos essa triangulacdo com nossas observagdes, questionarios,
entrevistas e 0s registros audiovisuais realizados com 0s participantes.

A proposta de ensino foi baseada na abordagem Experimental-Com-Tecnologias
(BORBA; VILLARREAL, 2005). Foram realizados seminarios, com o intuito de
observar distintas discussdes, opinides e crencas; e, oficinas para apresentacdo dos
softwares de producédo de cartoons. As oficinas foram organizadas por turmas para uma
melhor dindmica e também em observacéo as possibilidades de atendimento aos alunos,
a disponibilidade dos computadores e ao conforto no laboratdrio de informatica.

Para a anélise dos dados produzidos, foi utilizada a inducdo analitica, pois ela é
uma técnica que permite demonstrar os elementos fundamentais de uma pesquisa, para
dai deduzir, se possivel, uma explicacdo (DESLAURIERS, 2008). A inducéo analitica €

usada na pesquisa qualitativa, pois visa a determinacao de propriedades, caracteristicas,
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partes, elementos que constituem o fendmeno social. Por meio dela, examinamos nossos
dados a fim de descrever, decodificar e traduzir certos fendmenos sociais, que foram
construidos durante a producédo dos cartoons.

O pesquisador qualitativo, geralmente, produz seus dados no ambiente onde
participantes vivenciam o tema pesquisado, 0 que pode ser considerado o ambiente
natural. Nossa pesquisa foi realizada com alunos do 1°, 2° e 3° anos do Ensino Medio,
totalizando 96 (noventa e seis). A opcdo pelos trés anos do Ensino Médio deve-se,
primeiramente, a disposicdo e ao interesse dos alunos em participarem da pesquisa, e
depois, pelo fato de oportunizar as pesquisadoras um olhar amplo para a interagéo entre
alunos de diferentes anos do mesmo nivel de ensino com a produgdo dos cartoons. A
escola atende a um publico diversificado cultural, social e economicamente, sendo
constituido por alunos oriundos da periferia, do centro da cidade, da zona rural e
indigenas. Cabe destacar que por limitagdes de espaco selecionamos alguns excertos de
entrevistas que, ao nosso ver, representam os dados e contribuem para o alcance do
objetivo aqui proposto.

Isso posto, apresentamos, na proxima secdo, a analise dos dados.

A INTERDISCIPLINARIDADE-COM-CARTOONS

Como dito anteriormente, a interdisciplinaridade tem sido objeto de investigacédo
de diversas pesquisas, tais como as de: Zorzan (2007), Ocampo (2018), Santos e Folmer
(2018), David e Tomaz (2008) e Moran (2000), apenas para citar alguns. David e Tomaz
(2008, p. 14) afirmam que a interdisciplinaridade possibilita “um ensino aberto para inter-
relacdes entre a Matematica e outras areas do saber cientifico ou tecnologico”, no qual se
vai além de envolvimento de distintas disciplinas para resolver determinado problema,
imposto pelo contetdo. Trata-se de um trabalho que propGe mais investigacoes,
planejamento, troca de dialogo, contextualizacdo e enriquecimento da préatica docente.

Compreendemos a interdisciplinaridade como uma abordagem que possibilita a
producdo do conhecimento como um processo constituido em um contexto socio-
historico-cultural baseado em inter-relagdes entre alunos, professores e tecnologias
digitais que buscam e fundem informaces e, com isso expandem e modificam
conhecimentos anteriores gerando-se “novos” conhecimentos aplicados a distintas
disciplinas ou areas do conhecimento.

Com base nas observacOes dos autores citados anteriormente e na nossa

compreensdo sobre a interdisciplinaridade, percebemos alguns aspectos durante o
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processo de producdo® dos cartoons. Verificamos que os alunos interagiram com
tecnologias digitais buscando relacionar diferentes areas do conhecimento, as
investigacbes foram além do conteddo de Matematica, os alunos construiram o
conhecimento, com base nas relagdes com o contexto em que viviam e com outras
disciplinas, com a realidade e com sua cultura. Essas caracteristicas podem ter

possibilitado a interdisciplinaridade. Vejamos 0s excertos a seguir:

Aluna Karina — N&o foi sé a Matematica que eu aprendi na producdo dos
cartoons, aprendi Arte, Historia [histéria da trigonometria], Informatica e
Portugués, porque ndo da para vocé gravar um audio falando errado,
precisamos observar todos o0s erros (entrevista realizada em, 22/01/2017).

Aluna Larissa — Eu aprendi Matematica, Fisica, Arte, Portugués e Informética
em uma so atividade [producdo do cartoon]. Meu conteudo foi logaritmo que
é usado para calcular a magnitude de um terremoto, entdo entrei na Fisica, na
Artes com os desenhos e informatica com o uso dos softwares (entrevista
realizada em, 20/01/2017).

Nos excertos anteriores, as alunas Karina e Larissa destacam que a producédo dos
cartoons levaram-nas a aprender outros contetdos para aléem da Matematica, como, por
exemplo: Artes, Histéria, Informética, Fisica e Lingua Portuguesa. Isso porque a
producdo dos cartoons ofereceu oportunidades para elas realizarem pesquisas e
formularem seus problemas, buscando solucdes de maneiras distintas. Além disso, essa
atividade lhes propiciou o envolvimento no contexto da historia elaborada por elas
préprias, 0 que pode ter possibilitado uma aproximacdo da Matematica com sua cultura e
com outras areas do conhecimento.

Independente das escolhas dos conteddos problematizados por cada uma delas
(Karina escolheu trigonometria e Larissa logaritmo), as alunas destacaram a relacdo deles
com outras disciplinas para a producio dos cartoons. E preciso desenhar, conhecer a
historia do contetdo escolhido, falar o portugués obedecendo a norma culta da lingua,
para se fazer entender e saber usar os softwares. Aqui, temos um indicativo de que a
Matematica ndo esté isolada na construcéo do cartoons. E necessério que o aluno procure
desenvolver outros conhecimentos, como “falar corretamente” para se chegar ao
objetivo, que € compreender o conteudo para si e fazer-se compreendido pelos outros.

Além disso, quando a aluna Larissa enuncia que: “aprendi Matematica, Fisica, Arte e
q q

2 Para mais informagdo do passo a passo e etapas para a producdo de cartoons acesse o site,
www.webmtoon.com.br o site mostra as etapas fundamentais para a elaboracéo dos cartoons, tais como:
definicdo dos tipos de cartoons a serem elaborados e dos personagens criados; elaboracdo do roteiro;
selecdo de softwares; processo para a produgdo dos cartoons; edicdo de udio e animag&o.
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Informatica”, percebe-se que o0s cartoons podem possibilitar a interdisciplinaridade entre
varias areas do conhecimento.

Observamos que, durante a elaboracdo do roteiro, a aluna Karina e seu grupo
tiveram uma preocupacdo em contar como surgiu a trigonometria, levando-os a uma
‘viagem’ no tempo. A investigagdo sobre a origem da trigonometria fez com que 0s alunos
conhecessem um pouco da histéria da Matematica, como pode ser observado na figura a

sequir:

Figura 1 — Imagens das producdes dos cartoons “Descobrindo a Trigonometria com
Kafer e Ferka”.

Na figura 1, do lado esquerdo, é possivel visualizar a imagem do astrénomo e
matematico Ptolomeu de Alexandria, um dos nomes mais ilustres dos estudos antigos da
trigonometria, que contribuiu para o desenvolvimento da Matematica e da Astronomia.
Ja do lado direito da imagem, o personagem (Ferkar) mostra que a trigonometria era usada
para medir a distancia entre a terra e a lua. Ao lado da figura 1 encontra-se 0 QR code
que pode ser facilmente escaneado usando um telefone celular equipado com camera e
assistir o cartoon na integra.

Neste cartoon, 0s personagens convidam para uma conversa sobre trigonometria
no triangulo retangulo. Para essa producéo, as alunas utilizaram softwares como power
point para desenhar os frames, movie maker para a edicdo do video e seus proprios

celulares para as gravacdes dos audios. As alunas realizaram varias pesquisas na internet®

3 A titulo de ilustracdo e informac&o relacionamos alguns sites que foram utilizados para a producdo do
cartoon, “Descobrindo a Trigonometria com Kafer e Ferka”, sendo:
https://brainly.com.br/tarefa/15176478; http://matematicosda83321.blogspot.com/2010/11/importancia-
da-trigonometria.html; http://tncloucospormatematica.blogspot.com/2010/11/qual-importancia-da-
trigonometria-no.html; https://www.todamateria.com.br/trigonometria-no-triangulo-
retangulo/;https://brasilescola.uol.com.br/matematica/trigonometria-no-triangulo-retangulo.htm.
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com o intuito de conhecer a historia da trigonometria e sua relacdo com outras areas, bem
como possiveis aplicagdes para o dia a dia. O tempo para a producdo desse cartoon foram
de cincos em encontros com duracdo de 3 (trés) horas cada um.

Os excertos a seguir, reforcam a ideia, aqui defendida, de que a producao dos

cartoons possibilitou a interdisciplinaridade.

Aluna Fernanda — Consegui relacionar o contetido escolhido [trigonometria]
com outras disciplinas [Fisica] e como ela [a trigonometria] é utilizada em
algumas profissGes. No final, ainda produzimos uma parédia (entrevista em
realizada, 20/01/2017).

Aluna Juliana — Eu gostei muito de produzir os cartoons, acho que trabalha
mais que uma matéria. E muito bom ver que a matematica se relaciona com
outras “coisas” (questionario aplicado em, 23/01/2017).

Nos excertos da entrevista da aluna Fernanda e do questionario da aluna Juliana
pode-se observar as descobertas das relacbes do conteltdo matematico com outras
ciéncias. Para a producéo dos cartoons, as alunas precisaram ndo apenas pesquisar sobre
os contetdos matemaéticos a serem socializados, mas também articuld-los a outros, de
maneira interdisciplinar. No excerto da Juliana observa-se que, ao expressar “E muito
bom ver que a matemdtica se relaciona com outras ‘“‘coisas’”, a aluna se refere,
justamente, a possibilidade de interdisciplinaridade que os cartoons proporcionaram. 1sso
sO foi possivel por meio das pesquisas na internet realizadas pelos alunos. Em outras
palavras, podemos interpretar que essa tecnologia digital (a internet) atuou como
mediadora no trabalho interdisciplinar.

Para David e Tomaz (2008), a interdisciplinaridade proporciona um ensino aberto
para inter-relacdes entre a Matematica, outras areas do saber cientifico e as tecnologias
digitais. Ela deve ir além do envolvimento de distintas disciplinas para resolver
determinada situacdo, imposta pelo conteddo matematico. O trabalho interdisciplinar
propBe mais investigacdes, didlogos, criatividade e contextualizacdo do tema abordado,
que devem ser prescritas e intermediadas pelo professor, alunos e tecnologias digitais,
enriquecendo a pratica docente, motivando os alunos e possibilitando a aprendizagem.

Retomando o excerto da entrevista da Fernanda, que relata “como ela [a
trigonometrial é utilizada em algumas profissoes”, e avangando para a figura, a seguir,
pode-se verificar que, além de relacionar o conteido matematico ao de outras disciplinas,
a producéo dos cartoons possibilitou que a aluna pudesse verificar em quais profissoes

ou areas do conhecimento a trigonometria pode ser aplicada.
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Figura 2 — Imagens das produgdes dos cartoons “Descobrindo a Trigonometria com Kafer e
Ferka”.

A nosso ver, a interdisciplinaridade, proporcionada pela producéo dos cartoons,
deve ser entendida para além da relacdo entre as disciplinas de um curriculo. 1sso pode
ser observado na figura 2, quando o personagem (Karfer) apresenta algumas profissoes e
areas do conhecimento que se utilizam da trigonometria para o seu desenvolvimento. Para
Zorzan (2007, p. 5), quando se trata da Educacdo Matematica, é necessario “trabalhar
com saberes oriundos do cotidiano para constituir conhecimentos que ajudem os sujeitos
a resolver situacfes-problema de seu contexto social”. Esse Autor relata que 0s alunos
aprendem muito mais, quando estdo fazendo ligacOes e elaborando ideias, a partir de um
tema com um contexto.

Nesse cartoon (figura 2), Fernanda e seu grupo produziram uma parddia®. A

seguir, apresentamos um fragmento do texto:

[...] Até eu perceber do nada que a trigonometria pode ser até profissdo. Até o
Karfer aparecer do nada, ndo sabia resolver os problemas das minhas li¢des. E
guem me viu, se visse hoje ndo acreditaria que com o Karfer aprendi
trigonometria, facilitando a minha vida. E quem me viu, se visse hoje ndo
acreditaria que eu poderia usa-la em meu dia a dia, s6 eu e ela quem diria, que
com o Karfer aprendi trigonometria. (Grupo da aluna Fernanda).

Na letra da parddia pode-se perceber que o Karfer, personagem do cartoon, ajudou
0 grupo a aprender a trigonometria e a relacionar esse conteido ao seu cotidiano. Outro
aspecto observado é que a producdo da parddia estd aléem do curriculo escolar e isso

modificou a dindmica das aulas de Matematica. Fazenda (1998) observa que a

4A parddia, no Aambito musical, é a criacdo de uma letra, a partir de outra bastante popular. Nesse caso, a
melodia e o ritmo s8o mantidos e a letra sofre alteracdes, obtendo-se um novo texto (irdnico, cémico,
humoristico ou contestador) com um novo sentido. A parddia foi elaborada da mutsica “homem de familia”
de Gustavo Lima.
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interdisciplinaridade aumenta e transforma o tempo e o espaco da sala de aula,
colaborando para a construcao de conhecimentos numa pratica dialdgica, onde professor,
aluno e tecnologias digitais interagem de forma linear e compartilham experiéncias e
saberes.

Moran (2000) relata que o conhecimento € visto como interdisciplinar, quando
desenvolve a aprendizagem colaborativa, a pesquisa e a troca de resultados e essa
interacdo, quando bem-sucedida, possibilita a aprendizagem.

Com o desenvolver do trabalho, pode-se observar, nos excertos a seguir, 0S
momentos do uso dos softwares para a construcdo das imagens e as visitas aos sites

indicados pelas pesquisadoras.

Aluna Marcela— Aprendi a usar novos programas [paint, moivermaker e power
point] que ainda ndo havia usado, e, principalmente, a expressar a Matematica
de outra maneira. Visitamos os sites e achamos bem legal, nem sabiamos que
tinha tantas coisas (entrevista realizada em 20/01/2017).

Aluna Juliani — eu gostei de produzir os cartoon, aprendi até desenhar, o que
tinha uma enorme dificuldade, a Matematica se encaixou no nosso roteiro de
forma natural, perfeito! (questionario aplicado em, 21/01/2017).

Aluna Luiza — Trabalhar com 0s cartoons mexeu com nossas estruturas,
tivemos que aprender a utilizar os softwares, visitamos o site do anima escola
para pegar dicas. Foi uma aprendizagem além da Matematica (entrevista
realizada em, 20/01/2017).

Os excertos das entrevistas de Marcela e Luiza revelam que, para produzir os
cartoons, elas precisaram aprender a usar os softwares, ou seja, a aprendizagem também
teve contribuicdes desse tipo de tecnologia digital. Outra questdo abordada por essas
alunas, foi a visita aos sites do Anima Escola e do GPIMEM. Nesse momento, as
tecnologias (internet e computador) forneceram-lhes dicas sobre como produzir um
cartoon. Autores como Souto e Borba (2016) apresentam situacGes analogas a essa e
destacam como os feedbacks de uma dada tecnologia digital pode provocar
reorganizacfes no pensamento humano. Dito de outra forma, as tecnologias digitais
mediaram o trabalho interdisciplinar e contribuiram para a aprendizagem da Matematica.

Além disso, nesses excertos, podemos perceber que as tecnologias digitais
(internet e softwares) proporcionaram flexibilidade para realizacdo de pesquisas e
possibilitaram que os alunos definissem seus proprios caminhos e contextualizassem a
Matematica, de acordo com sua cultura.

Voltando aos excertos anteriores, ao responder o questionario, Juliani ressalta que
suas dificuldades em desenhar foram superadas. A forma como a aluna relata ter

aprendido a desenhar, permite-nos observar que essa aprendizagem tenha sido mediada
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pelo uso dos softwares. Observamos ainda que as alunas chamam a atencéo para a forma
como aprenderam e 0 que mais aprenderam, deixando transparecer que, com a produgéo
dos cartoons, a Matematica deixa de ser uma disciplina isolada.

A producao dos cartoons possibilitou a interagdo com tecnologias digitais, a troca
de ideias, a inter-relacdo dos contelldos matematicos com outras areas do conhecimento
e um trabalho coletivo e colaborativo com o compartilhamento de solu¢des encontradas
para problemas propostos. Tudo isso sugere que a analise dos dados trouxe indicativos
que remetem a interdisciplinaridade.

Ainda sobre o excerto, Luiza, ao expressar “mexeu com nossa estrutura”, permite-
nos afirmar que o trabalho proposto pode ter servido como motivagédo para a busca do
conhecimento matematico. Fazenda (2005) destaca os avancos observados no
aprendizado dos alunos que sdo submetidos ao modo interdisciplinar, tornando-os
motivados para realizar os trabalhos, mais capazes de lidar com questfes e problemas
complexos. Eles aprendem a ver conexdes entre vérias areas do conhecimento e

desenvolvem a criatividade e a argumentacéo.

Aluna Marcela — Estamos acostumadas a procurar professor sempre que temos
uma davida, ele explicando e os alunos ouvindo. Com os cartoons, tivemos a
oportunidade de aprender por nossa propria “conta”, e relacionar a Matematica
com outras areas do conhecimento e conhecer um pouco da histéria da
Matematica (entrevista realizada em, 22/01/2017).

Aluna Isabela — J& possuiamos um conhecimento sobre o conteudo escolhido
pelo grupo, porém, assistimos os videos aulas para compreender melhor e
usamos a internet para pesquisa e relacionar com outras areas do conhecimento
(entrevista realizada em, 22/01/2017).

Aluno Lucas — O que eu mais gostei foi ver a Matematica se relacionar com
um monte de coisas. Escolhi um conteldo [plano cartesiano] que eu
considerava simples, mais com as pesquisas vi como é importante para
diversas coisas que usamos no dia-a-dia e quem sdo 0s pesquisadores
responsaveis (entrevista realizada em, 22/01/2017).

Os excertos das alunas, Marcela e Isabela, demonstram uma preocupagdo em
relacionar o conteido matematico a outras areas do conhecimento. Isso d& indicativos da
necessidade de o aluno visualizar e interpretar a Matemética em inimeras situagoes.
Observamos que, quando o conteddo matematico é estudado de maneira
descontextualizada, certamente, “empobrece” as possibilidades de aprendizagem. No
entanto, quando visto e analisado dentro de um contexto amplo e abrangente podera
ampliar os horizontes, favorecer o desenvolvimento de um pensamento critico e abarcar

os diferentes estilos de aprendizagem.
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CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste artigo foi discutir como as tecnologias digitais utilizadas na
producdo de cartoons matematicos podem contribuir para a interdisciplinaridade nas
aulas de Matematica no Ensino Médio.

A analise dos dados demonstrou que, durante a producdo dos videos do tipo
cartoons, os alunos realizaram pesquisas na internet, utilizaram softwares, computadores,
smartphones, entre outras tecnologias. Eles se organizaram em grupos, trabalharam de
forma colaborativa, buscando "descobertas™ sobre os conteddos de seus interesses.

Também, observamos que uma atividade de cunho interdisciplinar,
contextualizada e com tecnologias digitais pode propiciar aplicacdes da Matemaética no
contexto sdcio-histdrico-cultural dos alunos, dando mais sentido e significado a essa
disciplina.

Verificamos que a interdisciplinaridade se apresentou como um elo entre a
compreensdo da matematica e outras areas do conhecimento, sendo que as tecnologias
digitais atuaram como mediadoras nesse processo, com isso, cremos que houve uma

ampliacdo dos espacos de aprendizagem.
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