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RESUMO

O objetivo desta dissertacdo € desenvolver uma série de cartoons matematicos
digitais para o uso em aulas na Educacdo Basica. Cartoons Matematicos Digitais,
nesta dissertagcdo sao definidos como sao produgdes audiovisuais - desenhos,
colagens ou modelagens - animadas por meios digitais (softwares, aplicativos, etc.)
que visem a comunicagcdo de ideias mateméticas (SOUTO, 2016, manuscrito). Os
dados sobre a tematica a ser abordada nos cartoons foram produzidos durante a
pandemia da Covid-19 com professores da educacéo basica de escolas publicas do
estado de Mato Grosso, mediante questionario online. Do ponto de vista tedrico esta
dissertacdo fundamenta-se em pesquisas que discutem as tecnologias digitais na
educacdo matemética e também o uso e producéo de videos, mais especificamente
0s cartoons matematicos digitais. Metodologicamente apoiou-se pelo paradigma
qualitativo de pesquisa e em dois métodos de desenvolvimento e producdo de um
produto, sendo eles: o Design Industrial ou fases de Lébach (2001) e o guia para
producao de cartoons matematicos digitais o “Luz, Camera Educagdo Matematica em
Animacgao” de Souza e Souto (2018). O produto desta pesquisa € uma série com cinco
episédios que aborda os conceitos de func¢des afim, quadréatica e exponencial.

Palavras-chave: Educacao Matemética, tecnologias digitais, cartoons matematicos

digitais, funcdes.



ABSTRACT

This dissertation aims to develop a series of digital mathematical cartoons for use in
Basic Education classes. In this dissertation, Digital Mathematical Cartoons are
defined as audiovisual productions - drawings, collages or moldings - animated by
digital means (software, applications, etc.) that aim to communicate mathematical
concepts (SOUTO, 2016, manuscript). Data on the theme to be addressed in the
cartoons were produced during the Covid-19 pandemic by basic education teachers in
public schools in the state of Mato Grosso through an online survey. From a theoretical
point of view, this dissertation is based on research that discusses digital technologies
in mathematics education in addition to the use and production of videos, more
specifically, digital mathematical cartoons. Methodologically, it was supported by the
qualitative research paradigm in two methods of development and production of a
product, also known as: Industrial Design or Lobach's phases (2001), and the guide
for the production of digital mathematical cartoons, the “Light, Camera Mathematics
Education in Animation” by Souza and Souto (2018). The product of this research is a
five-episode series that addresses the concepts of Linear, Exponential, and Quadratic
functions.

Keywords: Mathematics Education, digital technologies, digital mathematical
cartoons, functions.
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1 INTRODUCAO

Em minha vivéncia como professor, ja senti e vi colegas, também professores
de matematica, com certa dificuldade em utilizar as Tecnologias Digitais (TD) em sala
de aula. Essa dificuldade pode-se entender como um desafio, ja que, considero a
implementacdo das Tecnologias Digitais na educacgéo, algo essencial para a época

em que vivemos, quando, as tecnologias tém avancado de forma rapida.

Nas ultimas décadas o mundo, como sociedade, tem se desenvolvido numa
velocidade impressionante, principalmente na area das Tecnologias Digitais.
Observando essa evolugédo no ambito da educacédo, podemos ter a sensacéo de que
grande parte dos alunos de hoje, tem um perfil diferenciado, este traz como bagagem,
de seu contexto social, certo conhecimento tecnoldgico, segundo Prensky (2001), séo
0s nativos digitais. Podemos ver essa bagagem do estudante como uma oportunidade
de direciona-los a usarem as tecnologias de modo a beneficiar sua aprendizagem, e
assim, talvez, colaborar para que as tecnologias ndo sejam vistas apenas como
ferramentas, que fazem a simples funcdo de auxilio, pois acreditamos, que as TD

trabalham em conjunto com o ser humano para alcangarem objetivos.

A visdo epistemoldgica adotada nesta dissertacdo considera que as
Tecnologias Digitais ndo devem ser vistas como meras ferramentas porque elas sao
producdes humanas. Portanto, estdo impregnadas de humanidade, conhecimentos e
saberes. Assim, seres humanos e Tecnologias Digitais compdem um coletivo que
produz conhecimento (SOUTO 2013). Para tanto, consideramos que as Tecnologias
Digitais ndo devem ser utilizadas de qualguer maneira. Para tal, deve haver reflexdes
e debates sobre seu uso no processo de ensino e aprendizagem visto que, a simples

utilizagdo de um equipamento tecnoldgico ndo pressupde um trabalho educativo.

No entanto, apesar das TD se mostrarem importantes no processo de ensino e
aprendizagem, sua implementacdo nas escolas pode ser desafiante, principalmente
guando consideramos a realidade fisica e tecnoldgica de varias escolas, pois muitas
nao possuem um espaco adequado e nem equipamentos para desenvolvimento de
atividades de cunho tecnoldgico. Segundo Vasconcelos (et al., 2020) essa falta de

infraestrutura nas escolas pode impactar diretamente no desempenho dos alunos.
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Apesar da funcéo de disponibilizacdo de material e organizacdo da estrutura
escolar, ndo serem responsabilidades do professor, ele pode tentar elaborar
estratégias para superar essas e outras dificuldades que porventura venham
aparecer. Esse é um dos momentos que podemos sentir a falta de investimentos e
politicas publicas, voltadas para a educacao, como, por exemplo, melhores salarios,
infraestrutura das escolas e tecnologia. Com mais investimentos talvez os professores
pudessem produzir um maior volume de materiais pedagogicos e com mais qualidade,

impactando diretamente na aprendizagem de nossos alunos.

Produzir seu préprio material com Tecnologias Digitais, pode gerar algumas
possibilidades e uma delas é podermos visualizar o contedado que produzimos. Borba
(1999), afirma que a possibilidade de visualizar o conteddo que vocé (professor)
produziu, pode ajudar a reorganizar seu pensamento. Além disso, essa possibilidade,
pode ser uma “carta na manga” em meio a situagao pandémica que vivemos desde
2020, situacéo essa que potencializou a utilizacdo dessas Tecnologias Digitais no

ambito educacional.

A necessidade de implementar as TD, na pratica docente, evidenciou-se na
nova pandemia causada pelo virus SARS-CoV-2 (2020 — 2021), quando os sistemas
educacionais precisaram se adaptar e se reinventar. Lugares onde a tecnologia era

até mesmo proibida, agora se fez essencial.

Essa situacdo de pandemia ressaltou a importancia das Tecnologias Digitais
no ambito da educacao, principalmente quando se fala em producéo de videos, pois

estes podem alcancar os estudantes em tempos e lugares diferentes.

As producdes de videos criam possibilidades ndo somente ao aluno, mas
também ao professor. Segundo Souto e Borba (2016), ao realizar a producédo de um
video o professor pode fazer uma autoavaliacdo do contetdo produzido, o que
possibilita uma reflexdo sobre seu préprio modo de ensinar e cria uma oportunidade

de aprimorar a sua pratica.

Nesta dissertacdo iremos trabalhar com producéo de videos do tipo Cartoons
Matematicos Digitais (CMD) que sao definidos por Souto (2016, manuscrito, p. 2)
como, “produc¢des audiovisuais - desenhos, colagens ou modelagens - animadas por
meios digitais (softwares, aplicativos, etc.) que visem a comunicagdo de ideias

matematicas”.
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Segundo Antunes, Bini e Souto (2017), os Cartoons Matematicos Digitais tém
um carater interdisciplinar, pois destacam ser possivel observar varias areas sendo
relacionadas, como 0 portugués para escrever o roteiro, arte para a criagdo dos
desenhos e informatica para a criacdo dos videos. Além disso podem possibilitar ao
aluno o desenvolvimento de um pensamento critico, criativo e integrador podendo
leva-los a produzir conhecimento matematico de uma forma que nao havia sido

pensado por eles até entdo.

As pesquisas com CMD (Cartoons Mateméaticos Digitais) vém sendo
desenvolvidas principalmente a partir do projeto M@tton (Matematica e cartoons na
educacao béasica e superior de Mato Grosso), coordenado pela Profa. Dra. Daise Lago
Pereira Souto. O tema Cartoons Matematicos Digitais € relativamente novo, em
relacdo a temas de pesquisa cientifica em educacéo, por isso ainda podem haver

muitas propostas a serem discutidas sobre esse assunto.

No contexto dessas discussdes sobre as Tecnologias Digitais ha educagéo e
producado de videos, mais especificamente dos CMD, o objetivo dessa dissertacdo é
desenvolver uma série de Cartoons Matematicos Digitais para o uso em aulas na

educacédo basica.

Para tanto, nossa pesquisa apoiou-se sob a perspectiva qualitativa, visto que
nao havia a intencdo de quantificacdo dos dados, sendo que, para a producédo da série
de CMD, optou-se por dois métodos, pois foi identificado que um complementaria o

outro.

O primeiro método foi o Processo de Design (LOBACH, 2001) também
conhecido como as Fases de Lébach (2001). Este método trata como resolvermos o
problema mais amplo da pesquisa que é produzir um material pedagdgico digital.
Lobach (2001), descreve quatro fases para a identificagdo de um problema e produgéao

de um produto que tenha como objetivo resolvé-lo.

O segundo método foi baseado num guia para a producdo de Cartoons
Matematicos Digitais, intitulado “Luz, Camera: Educagao Matematica em Animacao”
(SOUZA; SOUTO, 2018). Este método trata especificamente sobre a producdo de
CMD. Os autores sistematizaram tal produ¢édo em cinco etapas e deixaram algumas

sugestdes de softwares que desempenham as funcdes necessérias. E importante
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dizer que esse processo de produgcdo de CMD nao é “engessado”, ou seja, pode-se

adaptar esse processo usando diferentes softwares e aplicativos.

O contexto de producédo de dados desta pesquisa, ocorreu durante a pandemia
da Covid-19. Uma das recomendac¢des de biosseguranca € o distanciamento social,
tendo em vista a facilidade de disseminacéo do virus que causa essa doenca. Devido
a esse isolamento, as aulas passaram a ocorrer de forma remota e 0s professores
tiveram que se reinventar, pois de um dia para o outro, precisaram adaptar-se a uma
nova modalidade de ensino, o Ensino Remoto Emergencial. Considerando esse
contexto, foi pressuposto que um material pedagogico produzido com Tecnologias
Digitais, poderia contribuir com 0 processo de ensino nesse momento atipico
enfrentado pela educacdo. A partir dessa hipétese, foram levantados dados sobre
materiais pedagodgicos com Tecnologias Digitais através de teses, dissertacoes,
Trabalhos de Concluséo de Curso, videos, sites e conversas informais com

professores, foi quando surgiu o tema Cartoons Matematicos Digitais.

Para a producdo de um CMD é necessario saber que conteddo deseja-se
trabalhar. Para tanto, foi aplicado um questionario online, que teve somente perguntas
abertas a alguns professores de matematica da rede publica de ensino de Mato
Grosso.

Durante o processo de desenvolvimento dessa pesquisa houve um
embasamento tedrico em relacdo as Tecnologias Digitais sendo os principais teéricos
pesquisados Kenski (2007), Borba, Silva e Gadanidis (2014) e Souto (2013). Souto
(2013) propde o Sistema-Seres-Humanos-Com-Midias, considera que o
conhecimento é produzido a partir de um “pensar com” midias. Além disso, a pesquisa
embasou-se também em alguns autores que apresentam discussées sobre a
producdo e utilizacdo de videos na educacdo sob as perspectivas do ensino e
aprendizagem, como Domingues (2014), Souto e Borba (2016), Chinellato e Javaroni
e (2020) e De Lima et al. (2021). Mais especificamente sobre os videos do tipo
Cartoons Matematicos Digitais temos Souto (2016, manuscrito), Costa e Souto (2016
e 2018), Costa (2017) e ainda Souza e Souto (2018).

Para tanto, o presente trabalho esta estruturado em nove capitulos. O primeiro
capitulo é a introducéo que traz a ideia geral da dissertacdo. Os capitulos 2, 3,4 e 5

trazem as revisdes bibliograficas que embasam o trabalho. O sexto capitulo,
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apresenta as metodologias adotadas. O sétimo, conta como ocorreu 0 processo de
producado da série de CMD. O oitavo capitulo, traz o roteiro da série e sugestdes de

uso e finalmente o capitulo nono, apresenta as consideracgdes finais desta dissertacao.
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2 EDUCACAO EM MEIO A PANDEMIA DA COVID-19

O SARS-CoV-2 trata-se de uma nova cepa de coronavirus. Esse virus tem um
alto indice de propagacédo e se espalhou por todo o mundo gerando cenas que nos
remetem a filmes de terror. Ele age nos sistemas do corpo humano comprometendo
alguns orgaos. Surgiu em dezembro de 2019, em Wuhan (China) e j& em janeiro de
2020 foi considerado como um surto epidemiologico, estando presente em 18 paises.
Pouco depois, em marco de 2020, foi considerado como pandemia. O primeiro caso
brasileiro foi em fevereiro de 2020, correlacionado a uma viagem para Italia. Nessa
época a ltalia j& se encontrava com altos indices de contaminacdo (HONORATO;
NERY, 2021).

Nesse contexto pandémico, medidas de isolamento social tiveram que

acontecer, como explicam Ostemberg, Carraro e Santos (2021):

Para tentar achatar a curva da transmissdo da COVID-19 e desafogar o
sistema de salde, novas praticas precisaram ser adotadas, no Brasil e no
mundo, como o isolamento social e a suspensdo de aulas presenciais nas
escolas da rede publica e da rede privada de ensino (OSTEMBERG;
CARRARO; SANTOS, p. 02)

No excerto acima, 0s autores destacam algumas adversidades geradas a partir
do estado de pandemia. No Brasil, tivemos decretos, portarias e recomendacdes feitas
pelo MEC, CNE, secretarias estaduais e municipais de educacdo. Nelas é
recomendado, entre outras coisas, o Ensino Remoto (MONTEIRO, 2020). A partir do
isolamento social, da suspensédo das aulas e de todas essas recomendacdes, as
Tecnologias Digitais passaram a ser praticamente a Unica forma dos professores se

comunicarem com o0s alunos.

Infelizmente, em nosso pais a desigualdade social é gritante. Nesse sentido,
somente a educacdo remota, na modalidade online, ndo € suficiente para garantir a
educacao para todos, uma vez que nem todos possuem 0s equipamentos necessarios
(DIAS; PINTO, 2020). Borba (2021), comenta que, embora o virus tenha atingido
todas as classes sociais, atingiu, ainda mais, os pobres. Além disso, a pandemia e o
isolamento social podem tornar 0s jovens menos ativos fisicamente e o confinamento

pode trazer prejuizos a saude mental (DIAS; PINTO, 2021).

De forma abrupta, as tecnologias tomaram conta de todo o contexto social, em

especial do contexto educacional, intimando que todos se adaptassem a novas formas
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de ensinar e aprender. Borba (2021), afirma que professores e gestores foram

pressionados, em todos os niveis, a desenvolver educacao (matematica) online.

Muitos professores precisaram aprender a utilizar plataformas digitais e se
familiarizar com os recursos de criacao de atividades e avaliacédo, além das aulas, que
podem ser gravadas ou ao vivo. Isso pode trazer possiveis prejuizos mentais, como,
exaustdo mental e até fisica, ja que, terdo que dedicar muitas horas para “recuperar’
o tempo perdido. Para isso ndo ocorrer, 0s gestores e secretarios devem tomar muita
cautela (DIAS; PINTO, 2020).

Apesar de tudo, Cani, Sandrini, Soares e Scalzer, (2020), afirmam que, o
essencial é o reconhecimento do uso das TD para ensinar no século XXI. Borba
(2021), destaca que, nessa pandemia a busca por Tecnologias Digitais em educacao
(matematica) foram impulsionadas, afinal, sem elas, ndo poderiamos ensinar nesse
contexto pandémico. Devemos entender, principalmente, que as possibilidades
oferecidas pelas Tecnologias Digitais sdo multiplas e assim refletir e ressignificar

nossas praticas.

O que podemos dizer € que a partir da pandemia da Covid-19, a escola teve
gue se reinventar. Isso também pode ter mostrado que a escola ndo é apenas um
espaco fisico. A educacao vai muito além e ndo poderia deixar de acontecer diante do
isolamento social, o qual o virus nos obrigou a fazer (CANI; SANDRINI; SOARES;
SCALZER, 2020). Nessa pandemia toda sociedade teve novas aprendizagens e uma
delas é o quéo urgente devemos nos adequar as TD.
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3 ENSINO DE MATEMATICA COM TECNOLOGIAS DIGITAIS

No capitulo anterior, podemos perceber a importancia das Tecnologias Digitais,

mediante a situacdo pandémica, gerada pelo virus SARS-CoV-2.

Neste capitulo, sera apresentado um conceito amplo de tecnologia e
diferenciado ao de Tecnologias Digitais (TD). Também seré explorado, como essas
Tecnologias Digitais tém influenciado a educacdo, em especial a educacao

matematica.

3.1 O QUE SAO TECNOLOGIAS?

Ao se falar em tecnologia, muitas vezes, pelo senso comum, essa palavra seja
diretamente associada a computadores, tablets, smartfones e outros aparelhos
similares. Contudo, para essa dissertacado, vamos adotar um conceito de tecnologia
mais amplo. Kenski (2007, p. 21), diz que, “a evolugao social do homem confunde-se
com as tecnologias desenvolvidas e empregadas em cada época”, isso pode explicar

essa associagao da palavra tecnologia com os aparelhos citados.

Kenski (2007) defende que a tecnologia € tdo antiga quanto a nossa existéncia,
pois cada instrumento, arma, ferramenta ou equipamento, seja de 0sso, madeira,
pedra ou metal € considerado como uma tecnologia, geralmente utilizados para a

sobrevivéncia e demonstrar a supremacia humana.

Segundo Kenski (2007), tecnologia € um conceito amplo e nao se aplica apenas
a produtos fisicos idealizados e materializados pelo homem. A linguagem é um
exemplo de uma tecnologia que ndo é material e a autora ainda considera que o

préprio corpo humano e o cérebro sao tecnologias.

Em relacdo a como as tecnologias influenciam no comportamento humano
Kenski (2007) nos diz que:

A evolugéo tecnoldgica ndo se restringe aos novos usos de determinados
equipamentos e produtos. Ela altera comportamentos. [...] hdo apenas o
comportamento individual, mas o de todo grupo social. [...]

[...] © homem transita culturalmente mediado pelas tecnologias que Ihe sao
contemporéneas. Elas transformam sua maneira de pensar, sentir, agir.
(KENSKI, 2007, p. 21).
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No contexto do excerto anterior, podemos afirmar que vivemos em meio as
tecnologias. Tudo que fazemos em nosso dia a dia é mediado e influenciado por uma
delas, por isso, sdo essenciais para nossa intera¢cdo, comunicacao, qualidade de vida,

enfim, para nossa prépria existéncia.

Hoje vivemos em uma época em que as tecnologias marcantes séo as digitais.
Sao essas tecnologias que estdo mudando nossos habitos e é sobre elas e as
mudangas de comportamento que vem causando, no contexto educacional, que
falaremos na continuacéo deste capitulo, pois na educacéo ndo poderia ser diferente.
O quadro, o giz, canetdo, lapis e caderno sdo algumas tecnologias utilizadas para
propiciar o ensino e a aprendizagem. Porém, o momento pandémico que vivemos,
com o Ensino Remoto Emergencial, sugere que, somente essas tecnologias ja ndo

sdo mais suficientes em nossas salas de aula.

3.2 TECNOLOGIAS DIGITAIS

Para alcancarmos o objetivo dessa dissertacao as tecnologias que utilizaremos

serdo as digitais. Nesse sentido € valido discorrer um pouco sobre o0 assunto.

Com o tempo, alguns termos surgiram para denominar esse tipo de tecnologia,
como, por exemplo “Tecnologias Informaticas” (Tl), TIC que é a abreviagdo de
“Tecnologias da Informacado e Comunicacao”, NTIC significa “Novas Tecnologias da
Informacdo e Comunicagdo”, TDIC que é “Tecnologias Digitais da Informagéo e

Comunicacéo” e TD (Tecnologias Digitais).

Em relacdo ao paragrafo anterior, Borba, Silva e Gadanidis (2014), no livro
“Fases das Tecnologias Digitais em Educacado Matematica”, sistematizam a evolugao
das Tecnologias Digitais em quatro fases e afirmam que em cada fase o termo comum

para se referir a tais tecnologias, se modifica.

Segundo esses autores o termo TI, era utilizado basicamente para se referir ao
computador ou software, ou seja, € um termo bem limitado para ser utilizado

atualmente.

Sobre as TICs, Silva (2018), considera que:
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TIC representa um conjunto de recursos tecnoldgicos que, se estiverem
correlacionados entre si, séio capazes de proporcionar de modo automatico a
comunicacao de diferentes situacdes envolvendo os negécios, as relagcbes
de ensino aprendizagem e a pesquisa cientifica, entre outros. Desse modo,
podem ser compreendidas como tecnologias usadas para reunir, distribuir e
compartilhar informacdes, como exemplo: sites de internet, equipamentos de
informatica, telefonia e quiosques de informacé&o (SILVA, 2018, p. 22).

Segundo Costa, Duqueviz e Pedroza (2015), apesar de o termo TIC ser um dos
mais usados para se referir a dispositivos eletrbnicos, abrange tecnologias mais
antigas como televisao, jornal e o mimeografo e utiliza o termo TDIC para se referir a

qualquer dispositivo que permita navegacao na internet.

A respeito das NTCs, Souza, Moita e Carvalho definem assim:

Novas Tecnologias da Comunicacdo e Informacdo na Educacéo - NTIC
devem ser entendidas como sendo um conjunto de recursos ndo humanos
dedicados ao armazenamento, processamento e comunicacdo da
informagéo, organizados num sistema capaz de executar um conjunto de
tarefas (SOUSA; MOITA; CARVALHO, 2011, p. 78).

Fazendo uma ressalva, temos que tomar muito cuidado ao utilizar o termo
“novas tecnologias”, pois presentemente os avangos tecnolégicos, principalmente os
digitais, estdo cada vez mais rapidos tornando tecnologias consideradamente
recentes em ultrapassadas. Neste sentido Lima, Souto e Kochhann (2017), enfatizam
a complexidade de definir o que € novo e o que é “velho”, devido a velocidade em que
as Tecnologias Digitais avancam, o que é considerado novo para uns pode ser velho
para outros. A exemplo disso, podemos citar os smartfones que de um ano para outro,
as vezes no mesmo ano, ganham atualizacdes e novos modelos, tornando o anterior
ultrapassado.

Nesta dissertacado usaremos o termo TD (Tecnologias Digitais), destacado por

Lima, Souto e Kochhann (2017), como:

Baseia-se em uma légica binaria permitindo a transformacéo de linguagens
ou dados (sons, textos, imagens) em nameros (0 e 1) que sdo "traduzidos"
ou "lidos" por dispositivos eletrénicos, tais como tablets, celulares, e-readers,
laptops, desktops, entre outros (LIMA; SOUTO; KOCHHANN, 2017, p. 141)

Essa definicdo parece englobar tudo que esta relacionado com Tecnologia
Digital. Além disso, Borba, Silva e Gadanidis (2014), afirmam que desde 2004, com a
vinda da internet rapida, estamos vivendo na quarta fase e o termo usual é TD

(Tecnologias Digitais).

Como ja foi dito anteriormente, as Tecnologias Digitais influenciam de forma

geral em nosso modo de vida, nossas rotinas, habitos e pensamentos. Na educacéo
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nao poderia ser diferente. As Tecnologias Digitais estdo cada vez mais presentes nas
salas de aulas. Elas tém influenciado na educacdo, em especial na educacéo
matematica e com o advento da pandemia, causada pelo SARS-CoV-2, tornou-se

uma tarefa muito dificil ensinar e aprender sem utiliza-las.

3.3 TECNOLOGIAS DIGITAIS NA EDUCACAO MATEMATICA

Os autores Borba e Penteado (2001), na introdugédo do livro “Informética e
educacado matematica”, discorriam sobre a resisténcia de professores em relacéo ao
uso do computador em sala de aula. Atualmente, 20 anos depois, hos vemos em uma
situacdo em que praticamente a Unica forma de podermos ministrar aulas é através
de um computador (ou por uma TD). Isso nos da uma ideia de como a sociedade em
geral e em particular no ambito educacional, precisou evoluir com as Tecnologias

Digitais e como elas alteraram o0 modo de pensar e fazer educacéo.

Borba, Silva e Gadanidis (2014), ja alertavam que “as dimensdes da inovagao
tecnoldgica permitem o surgimento de cenarios alternativos para a educacdo, em

especial para o ensino e aprendizagem de matematica”.

Hoje, no Brasil e no mundo, podemos presenciar de maneira evidente o que 0s
autores Borba, Silva e Gadanidis afirmaram, pois, com o advento da pandemia da
Covid-19, as aulas presenciais ficaram inviaveis. Porém a educacao continuou num
cenario alternativo que € o Ensino Remoto Emergencial, agora professores e os
alunos se encontram em salas de aulas virtuais. Essas salas sao diversas e
proporcionam Varios recursos, alguns sdo: videoaula online (ao vivo), aula gravada,

links para outras aulas no YouTube, chats online e mensagens.

Kenski (2007) afirma que, “a educacao e tecnologia sao indissociaveis”, além
disso, a autora também fala que as TD evoluem muito rapido. Hoje temos a disposi¢ao
smartfones, aplicativos, tablets, softwares, notebooks, Ultrabooks, Smart TVs, games
etc., isso requer uma atualizacdo permanente por parte da sociedade, e em especial
de nés, professores, pois para serem garantidas as devidas informacdes relativas ao
uso consciente e critico das Tecnologias Digitais, € necessario um grande esfor¢o
educacional geral (KENSKI, 2007).
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Contudo, essas informacdes ndo implicam em cursos de informéatica, mas no
que Cesarini (2004) chama “letramento digital”. Cesarini explica que isso significa
aprender a ler essas midias. Quando se fala em ler, implicitamente deve-se entender
ler e interpretar, ou seja, compreender o que esté lendo e formar uma opinido critica
sobre o0 assunto. Nesse sentido a simples utilizacdo de uma Tecnologia Digital, por si
s6, ou apenas uma troca de midias néo garante o ensino ou aprendizagem (SOUTO,
2013).

Talvez, um dos caminhos para evitar essa simples troca de midias, seja que o
professor entenda a importancia das TD e as mudancas que elas causam na
sociedade, em particular na educacdo. Souto (2013), afirma que, entender as
transformacdes matematicas associadas ao uso de Tecnologias Digitais, pode
proporcionar ao professor a compreensao dessa nova linguagem. Essa visdo de

Souto esta em harmonia com Kenski (2007):

Em um mundo em constante mudanca, a educagdo escolar tem de ser mais
gue uma mera assimilacdo certificada de saberes, muito mais do que
preparar consumidores ou treinar pessoas para utilizagédo das tecnologias de
informagdo e comunicacdo. A escola precisa assumir o papel de formar
cidaddos para a complexidade do mundo e dos desafios que ele propde.
Preparar cidaddo conscientes, para analisar o excesso de informagéo e a
mudanca, a fim de lidar com as inovacdes e as transformagfes sucessivas
dos conhecimentos em todas as areas (KENSKI, 2007, p. 64).

A citagdo, acima, nos diz muito sobre os debates em relagdo ao uso de
Tecnologias Digitais em sala de aula. No momento atual que vivemos, em meio a uma
pandemia, deve-se aprofundar ainda mais os debates sobre “como apropriar-se das
TD” para que nao seja apenas mais uma ferramenta utilizada pelo professor, para
assim melhorar o ensino e a aprendizagem. Kenski (2007, p. 46) afirma que “ndo ha
davidas que as [Tecnologias Digitais] trouxeram mudancas consideraveis e positivas

para a educacao”.

Essas mudancas, trazidas pelas TD, sdo tdo consideraveis que elas também
estédo sugeridas na educacdo em leis e documentos oficiais do governo como a LDB
(Lei 9394/96) e BNCC.

3.4 O QUE DIZEM A LDB E A BNCC SOBRE AS TECNOLOGIAS DIGITAIS NA
EDUCACAQO?
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Como vimos na secao anterior, as Tecnologias Digitais influenciam a maneira
de como fazemos educacéo. Segundo Borba e Penteado (2001), desde a década de
1980, j& se discutiam o uso de Tecnologias Digitais (principalmente a calculadora e o
computador) em salas de aula. Como essas tecnologias modificam o modo de agir,
pensar e sentir da sociedade em geral, seu uso, na educacéao, esta sugerido na Lei
de Diretrizes e Bases da Educacédo Brasileira (LDB) e também na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC).

Em relacdo a educacéo basica, a LDB prevé no Art. 32 inciso Il, que o ensino
fundamental terd como objetivo a formacgéo basica do cidaddo, mediante a
compreenséo do ambiente natural e social, do sistema politico, da tecnologia,
das artes e dos valores em que se fundamenta a sociedade (BRASIL, 1996,
p. 23).

No excerto acima, verificamos que a LDB, assegura que a compreensao da
tecnologia € um dos objetivos do ensino fundamental. J& o ensino médio tera como
uma de suas finalidades “a compreensao dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos
processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada
disciplina” (BRASIL, 1996, p. 25), isso esta descrito no Art. 35, inciso IV.

A LDB nao define objetivos de aprendizagem, ela atribui essa funcdo a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), no Art. 35-A, mas, deixa claro ainda no Art. 35-

A, 8 8° e inciso | que:

§ 8° Os conteudos, as metodologias e as formas de avaliacdo processual e
formativa serdo organizados nas redes de ensino por meio de atividades
tedricas e praticas, provas orais e escritas, seminarios, projetos e atividades
on-line, de tal forma que ao final do ensino médio o educando demonstre:

| — Dominio dos principios cientificos e tecnol6gicos que presidem a producéo
moderna (BRASIL, 1996, p. 26).

No excerto acima, uma versao atualizada em 2017. Nela a Lei 9.394/96 (LDB),
indica uma certa preocupacdo com a formacao e informacao tecnoldgica. Porém, para
Demo (1997, p. 85) parece que poderia ser um pouco mais exigente ou enfatizar a
incorporacao das Tecnologias Digitais na educacao, pois, falando sobre os atrasos
eletrénicos da LDB, ele diz que, “é algo muito preocupante que a Lei ndo se refira a
informatica educativa praticando um desconhecimento inacreditavel [...]” (DEMO,
1997, p. 85).

Logo apos a LDB, temos os PCNs, introduzidos em 1997. Nesta ocasido, 0s
PCNs consideram as tecnologias como ferramentas importantes, para o trabalho das

futuras geracdes, como podemos verificar no excerto aseguir:
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E indiscutivel a necessidade crescente do uso de computadores pelos alunos
como instrumento de aprendizagem escolar, para que possam estar
atualizados em relacdo as novas tecnologias da informagdo e se
instrumentalizarem para as demandas sociais presentes e futuras (BRASIL,
1997, p. 67).

O excerto acima, mostra como a introducdo aos PCNs defendem o uso das
Tecnologias Digitais. Para Vieira, Nicolodi e Darroz (2021) “os PCNs abordam a

tecnologia apenas como conhecimento sistematico de sentido pratico”.

Agora, veremos 0 que sugere a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), ja
gue esta recebeu a atribuicdo de definir os objetivos de aprendizagem da educacéo.
Como esta dissertacdo tem como foco o ensino de matematica no Ensino Médio,
analisaremos apenas a parte de objetivos gerais da educacéo bésica e da area de

matematica e suas tecnologias, mais especificamente do Ensino Médio.

Nas competéncias gerais da educacdo basica a BNCC nos traz como 52

competéncia:

5 — Compreender, utilizar e criar Tecnologias Digitais de informagéo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (BRASIL, 1997, p.
67).

Essa competéncia, citada acima, nos remete a ideia de letramento digital que
significa “uma série de habilidades que requer de os individuos reconhecer quando a
informacdo faz-se necessaria e ter a habilidade de localizar, avaliar e usar
efetivamente a informacédo necessaria” (CESARINI, 2004, p. 2).

Quando a BNCC aborda o Ensino Fundamental no contexto da Educacao
Bésica, diz que, a interacdo com as tecnologias de informacgéo e comunicacédo (TICs)
estimulam a curiosidade e a formulacéo de perguntas, que por sua vez, € um estimulo
para um pensamento critico, criativo e logico. Além disso, o uso das TICs, ajudam na

compreensao do mundo ao seu redor e de si mesmo (BRASIL, 2018, p. 58).

E um desafio, para a escola, manter o seu papel de formar as novas geracoes,
mediante a cultura digital, j& que, essa cultura tem causado mudancas significativas
na sociedade e os jovens tém se tornado cada vez mais protagonistas. No entanto,
essa cultura também é marcada pelo imediatismo de respostas possibilitando analises

superficiais das informacdes, ao contrario do que a escola propde (BRASIL, 2018).
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Nas competéncias gerais e especificas de matematica, na quinta competéncia,
a BNCC sugere: “Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive Tecnologias
Digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras

areas de conhecimento, validando estratégias e resultados” (BRASIL, 2018, p. 267).

Em relacdo as finalidades do Ensino Médio na contemporaneidade, mais
especificamente, a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos
processos produtivos, a BNCC diz, de forma objetiva, que a escola deve possibilitar
aos estudantes “apropriar-se das linguagens das TD e tornar-se fluentes em sua
utilizacao” (BRASIL, 2018, p. 467). Isso passa a ideia de que a escola deve dar
subsidio ao aluno para ter acesso (pelo menos na escola) as Tecnologias Digitais e
além do acesso, ensinar a “ler” essas midias, ou seja, ensinar a utiliza-las de forma

consciente e critica.

A BNCC também traz uma secdo com o titulo “As Tecnologias Digitais e a
computacdo” em que fala sobre a influéncia das TD na sociedade contemporanea,
seus desafios, como elas tém alterado nosso estilo de vida e o trabalho, impactando
em novas profissbes. Apresenta também, sobre o pensamento computacional, o
mundo digital, que processa e transmite as informagdes de forma segura usando
diferentes artefatos digitas fisicos como o computador, tablets, celulares e néo fisicos

como internet, nuvens de dados e redes sociais (BRASIL, 2018).

Ainda na secdo “As Tecnologias Digitais e a computagédo”, é destacado o

conceito de cultura digital:

Cultura digital: envolve aprendizagens voltadas a uma participacdo mais
consciente e democratica por meio das tecnologias digitais, o que supde a
compreenséo dos impactos da revolugdo digital e dos avancos do mundo
digital na sociedade contemporénea, a construcdo de uma atitude critica,
ética e responsavel em relacdo a multiplicidade de ofertas midiaticas e
digitais, aos usos possiveis das diferentes tecnologias e aos contetddos por
elas veiculados, e, também, & fluéncia no uso da tecnologia digital para
expressédo de solu¢cbes e manifestacdes culturais de forma contextualizada e
critica (Brasil, 2018, p. 474).

Essa, cultura digital, parece consistir em avaliar criticamente o impacto das
informacdes adquiridas através das Tecnologias Digitais e também na utilizacdo

responsavel e ética de tais tecnologias.
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Agora salientaremos, no quadro abaixo, as habilidades especificas da

matematica e suas tecnologias, que sugerem a utilizacdo das Tecnologias Digitais no

Ensino Médio.

Quadro 1- Habilidades da BNCC que sugerem a utilizacdo das TD no ensino médio.

Habilidades

(EM13MAT101) Interpretar criticamente situagdes econdmicas, sociais e fatos
relativos as Ciéncias da Natureza que envolvam a variacao de grandezas, pela
analise dos graficos das funcdes representadas e das taxas de variagdo, com

ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT103) Interpretar e compreender textos cientificos ou divulgados
pelas midias, que empregam unidades de medida de diferentes grandezas e
as conversdes possiveis entre elas, adotadas ou ndo pelo Sistema
Internacional (Sl), como as de armazenamento e velocidade de transferéncia

de dados, ligadas aos avancos tecnolégicos.

(EM13MAT202) Planejar e executar pesquisa amostral sobre questdes
relevantes, usando dados coletados diretamente ou em diferentes fontes, e
comunicar os resultados por meio de relatério contendo graficos e
interpretacdo das medidas de tendéncia central e das medidas de dispersao

(amplitude e desvio padrédo), utilizando ou ndo recursos tecnoldgicos.

(EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matematica e
de outras é&reas do conhecimento, que envolvem equacdes lineares
simultaneas, usando técnicas algébricas e graficas, com ou sem apoio de

tecnologias digitais.

(EM13MAT302) Construir modelos empregando as fun¢des polinomiais de 1°
ou 2° graus, para resolver problemas em contextos diversos, com ou sem

apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem
fendmenos periddicos reais (ondas sonoras, fases da lua, movimentos
ciclicos, entre outros) e comparar suas representacdes com as funcbes seno
e cosseno, no plano cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos de

algebra e geometria.

(EM13MAT307) Empregar diferentes métodos para a obtencdo da medida da

area de uma superficie (reconfiguracdes, aproximacao por cortes etc.) e




deduzir expressdes de calculo para aplica-las em situacdes reais (como o
remanejamento e a distribuicdo de plantacdes, entre outros), com ou sem

apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT309) Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de
areas totais e de volumes de prismas, piramides e corpos redondos em
situacdes reais (como o célculo do gasto de material para revestimento ou
pinturas de objetos cujos formatos sejam composi¢des dos solidos estudados),
com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT401) Converter representacdes algébricas de funcdes polinomiais
de 1° grau em representacBes geométricas no plano cartesiano, distinguindo
0S casos nos quais 0 comportamento é proporcional, recorrendo ou nao a

softwares ou aplicativos de algebra e geometria dinamica.

(EM13MAT402) Converter representacfes algébricas de funcdes polinomiais
de 2° grau em representacBes geométricas no plano cartesiano, distinguindo
0S casos nos quais uma variavel for diretamente proporcional ao quadrado da
outra, recorrendo ou ndo a softwares ou aplicativos de algebra e geometria

dinAmica, entre outros materiais.

(EM13MAT403) Analisar e estabelecer relagdes, com ou sem apoio de
tecnologias digitais, entre as representacdes de fungbes exponencial e
logaritmica expressas em tabelas e em plano cartesiano, para identificar as

caracteristicas fundamentais (dominio, imagem, crescimento) de cada funcao

(EM13MAT404) Analisar fungdes definidas por uma ou mais sentengas (tabela
do Imposto de Renda, contas de luz, agua, gas etc.), em suas representacdes
algébrica e grafica, identificando dominios de validade, imagem, crescimento
e decrescimento, e convertendo essas representacfes de uma para outra,

com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT406) Construir e interpretar tabelas e graficos de frequéncias com
base em dados obtidos em pesquisas por amostras estatisticas, incluindo ou

nao o uso de softwares que inter-relacionem estatistica, geometria e algebra.

(EM13MAT503) Investigar pontos de maximo ou de minimo de fungdes
guadraticas em contextos envolvendo superficies, Matematica Financeira ou

Cinematica, entre outros, com apoio de tecnologias digitais.

31
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(EM13MAT509) Investigar a deformacéo de angulos e areas provocada pelas
diferentes projecdes usadas em cartografia (como a cilindrica e a cénica), com

ou sem suporte de tecnologia digital.

(EM13MAT510) Investigar conjuntos de dados relativos ao comportamento de
duas variaveis numéricas, usando ou nédo tecnologias da informacao, e,

guando apropriado, levar em conta a variagao e utilizar uma reta para

descrever a relagao observada.

Fonte: quadro adaptado de BRASIL (2018).

No quadro acima, pode-se verificar como as TD estdo sugeridas pelas
habilidades da BNCC. Os termos utilizados como “com ou sem suporte de
Tecnologia Digital” e “com ou sem apoio das Tecnologias Digitais” sugerem que
as TD sdo apenas ferramentas que podem complementar a aula, isso néo
corresponde com a Vvisdo epistemologica adotada nesta dissertacdo. Pois,
acreditamos que Tecnologias Digitais e seres humanos néo sdo dicotdmicos, ambos
tem papeis centrais nos processos de ensino e de aprendizagem, algo que foi
evidenciado com o advento da pandemia causada pelo virus SARS-CoV-2.

A utilizacdo das TD foi extremamente estimulada com a chegada da pandemia
da Covid-19, tornando-se o principal meio para continuarmos ensinando. As
possibilidades geradas pelas tecnologias sdo muitas, porém, nessa pandemia, a

producao e o uso de videos ganharam destaque.

A seguir, veremos um pouco de como a producdo e utilizacdo de videos

influenciam nos processos de ensino e aprendizagem.

3.5 ALGUNS ASPECTOS SOBRE A PRODUCAO DE VIDEO NA EDUCACAO
MATEMATICA

Segundo Souto e Borba (2016), os alunos ndo recorrem aos videos somente
para entretenimento, eles também os buscam para estudar, fazer pesquisas e até
comparar informagdes ou pontos de vista. Isso gera um desafio para nés professores,
gue nos instiga a sair de nossa zona de conforto e implementar as Tecnologias Digitais

em nossa pratica docente.
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Durante a pandemia da Covid-19, as aulas vém ocorrendo de forma remota e
por consequente tivemos novas demandas. Uma das novas demandas foi aprender a
gravar videos e compartilha-los em ambientes online (salas de aulas virtuais,
WhatsApp, YouTube, etc.). Porém, para essa producéo é desejavel que seja feitauma
reflexdo no sentido de produzir videos de matematica e envolver o aluno no processo
de aprendizagem (DE LIMA et al., 2021).

Souto e Borba (2016), defendem que a producéo de videos gera possibilidades
ao professor, ja que, ele pode rever os conteudos produzidos e fazer reflexdes,

podendo repensar e aprimorar sua pratica.

Borba (1999), aponta que, quando uma Tecnologia Digital é utilizada, de modo
gue possamos visualizar o conteudo produzido, pode nos ajudar a reorganizar o
pensamento. Em consonancia a esse apontamento Chinellato e Javaroni (2020)
indicam como uma das potencialidades dos videos, o professor refletir o que foi dito e

corrigir quantas vezes for necessario.

Ainda em relacdo as potencialidades dos videos eles podem ser acessiveis de
qualquer lugar. Além disso, os alunos tém a oportunidade de assistirem os videos
varias vezes e ainda pausar, voltar ou avancar buscando a melhor compreenséo
(CHINELLATO; JAVARONI, 2020).

Sempre que um video estiver disponivel para acesso em uma plataforma como
YouTube, por exemplo, pode ser visualizado em qualquer lugar ou momento, desde
gue gquem gueira assistir tenha acesso a internet. Isso pode ser uma limitacdo relativa
aos videos. Uma opcdo valida é baixar o video quando se tem internet para assistir
depois em off-line.

No entanto, os videos também apresentam outras limitacdes como as

destacadas por Domingues (2014):

Com relacao as limitagdes, percebe-se que elas poderiam ser amenizadas se
tivessem sido escolhidos outros videos mais dindmicos, com enredo mais
elaborado ou mesmo adaptado a idade desses alunos, com legendas/audio
melhores, ou mesmo se tivesse sido tomado um cuidado maior na maneira
como foram conduzidas as aulas, o que leva a refletirmos sobre as dinamicas
e perguntas realizadas durante a préatica pedagégica adotada nessa turma
(DOMINGUES, 2014, p. 94).
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No excerto, Domingues denota alguns cuidados que devemos ter na escolha
ou producéo dos videos. Devemos considerar a faixa etaria do publico-alvo, o enredo

e dinamismo do video, para que este ndo seja monétono para o aluno.

Contudo, segundo De Lima et al. ( 2021, p. 172) “A agao de produzir videos, se
mostra como um ambiente propicio a participacdo e para o surgimento de sujeitos
questionadores, criticos e criativos”. Para os Cartoons Matematicos Digitais devemos

considerar os apontamentos feitos nesta sec¢éao.

Os Cartoons Matematicos Digitais podem se assemelhar com os desenhos
animados, ja que ambos podem se encaixar numa categoria especifica de videos, que
€ a animacdo. No entanto, na visdo dos autores adotados para embasar essa

dissertacéo, séo dois tipos de videos distintos.

Para fazer a diferenciacdo, entre desenho animado e Cartoons Mateméaticos
Digitais, podemos conhecer um pouco sobre desenho animado e recorrer ao seu
contexto historico, pois, conhecendo a historia, perceberemos que existem relacdes
entre os temas. Contudo, também compreenderemos que suas finalidades sao

distintas.
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4 DESENHO ANIMADO

O desenho animado, possui uma historia muito rica e cheia de reviravoltas.
Neste capitulo, serdo abordados os principais aspectos de seu histérico como suas
origens, o0s primeiros desenhos animados e 0s precursores do modo de animacéo que
conhecemos presentemente. Isso para ficar claro a diferenca entre desenho animado

e Cartoon Matemético Digital, produto desta dissertacéo.

4.1 O QUE E?

Ao longo dos anos podemos observar varios autores definindo ou tentando
definir desenho animado. Usaremos a definicdo encontrada no livro “dicionario tedrico
e critico do cinema”, diz que animacéo é uma categoria de producédo cinematografica,
cujas técnicas utilizadas para produzir a sensacdo de movimento diferem de uma
simples filmagem anal6gica (AUMONT; MARIE, 2006).

Especificamente neste capitulo, quando falarmos em animacéo, observaremos
a definicdo apresentada no paragrafo anterior, ou seja, estaremos considerando um
sinbnimo de desenho animado. Lembrando que animacdo, de modo geral, pode ter
outros significados, por exemplo, uma animag¢do com o GeoGebra, ou um GIF, que

sao proprios das Tecnologias Digitais e evidenciam a evolucao nas formas de animar.

Houve uma grande evolucdo nas tecnologias utilizadas para produzir uma
animacao ou desenhos animados, como veremos mais a frente. Atualmente, com o
avanco das Tecnologias Digitais, a producdo de uma animacdo basica ficou mais
simples, poupando tempo e custos exorbitantes. Softwares como powtoon, power
point, schrath, entre outros, proporcionam a possibilidade da producdo de uma

animacdo de modo mais simples do que as primeiras tecnologias utilizadas.

4.2 ASPECTOS DO HISTORICO GERAL DOS DESENHOS ANIMADOS

Até chegar no que chamamos desenho animado, houve um longo percurso. Em
meados do século XVI surge a camara escura de Leonardo da Vinci, essa também foi

a responsavel pela criagdo da fotografia no século XIX. J& em 1645 temos a lanterna
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magica de Athanasius Kircher, esse aparelho utilizava espelhos e slides de vidro para
projetar o que estava dentro da lanterna e essa ideia inspirou Pieter Van
Musschenbroek a colocar imagens sequenciadas, criando a ilusédo de movimento em

1736. Essa experiéncia é tida como a primeira animagéao projetada (BORGES, 2018).

Figura 1 - llustracdo de um modelo de camara escura.

fonte: https://www.infoescola.com/fotografia/camara-escura/

Na figura 1, observamos um homem manuseando um modelo de cémara

escura.

Ja no século XIX, os avancos nessa area continuam, como conta Borges
(2018):

No século XIX h& uma desenfreada evolugdo do estudo das imagens em
movimento e, devido aos estudos da fisiologia e aos estudos da ilusdo de
Otica sdo criados outros aparelhos e novas invencdes que davam a sensacao
de movimento. Assim foram criados o taumatroscépio em 1825, o
fenaquistoscopio em 1828, por Joseph Plateau, o estroboscépio em 1832 por
Simon von Stamfer, o zootroscépio em 1834 por Willian Horner e o flipbook
ou o livro magico em 1868. Esse usado ainda hoje por animadores (BORGES,
2018, p. 08)

Pelo excerto, analisamos que no século XIX, houve uma espécie de “corrida”
da animacdo quando varios aparelhos foram desenvolvidos para tentar criar a

sensacao de movimento em uma imagem.

Figura 2 - llustracdo de um taumatroscépio.

fonte: https://br.pinterest.com/pin/311522499204710709/
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Na figura 2, uma ilustracdo de um taumatroscopio, que consiste em um objeto
de duas faces com desenhos distintos e quando € girado parece que os dois desenhos

se unem.

Como vimos acima, no século XIX, surgiram varias ideias e invencdes que
aprimoraram a arte de animar e que contribuiram para o surgimento do desenho
animado. Isso refor¢a que a busca pela reproducao de imagens em movimento ndo é
algo novo ou proprio das Tecnologias Digitais, mas algo que vem sendo construido e
aprimorado ao longo do tempo. Segundo Barbosa Junior (2019) essa busca é téao
antiga que existem desenhos pré-historicos que nos fazem pensar que houve uma

tentativa de expressar movimento.

Figura 3 - Javali com 8 pernas

fonte: Google imagens

Na figura 3, a pintura rupestre de um javali com 8 pernas, talvez uma tentativa

de imitar o movimento do animal.

No entanto, as tentativas de representar imagens em movimento ndo param
por ai. Em varios momentos da historia, podemos perceber haver uma tentativa de
expressar movimento em uma imagem, seja para contar uma histéria ou para ensinar

a fazer algo, como diz Borges (2008):

[...] temos no Egito a representacdo dos hierdglifos e na China o teatro de
sombras como exemplos da antiguidade, além da Grécia, com as pinturas
olimpicas dos vasos, querendo representar a histdria de algum personagem
mitico ou herdi daquela realidade em que vasos eram os mais utilizados, seja
em alto ou baixo relevo ou pinturas utilizadas na ceramica (BORGES, 2008,
p. 07).

No excerto acima, Borges destaca diversos lugares e tempos em que ha
registros de desenhos que podem ser tentativas de dar a sensagdo de movimento a

uma imagem.
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Contudo, somente no inicio do século XX temos o0 que é considerado como o
primeiro desenho animado, a obra de James Stuart Blackton, Humorous Plases of
Funny Faces (1906), um desenho de curta duracéo, sem parte falada, apresentado
frame! a frame (DE ANDRADE; SCARELI; ESTRELA, 2012). A partir dai, com o
advento das tecnologias, as técnicas de producdo de desenhos animados foram
sendo aprimoradas. A seguir, um QR code para assistir ao Humorous Plases of
Funnys (1906).

Figura 4 - QR Code para assistir ao Humorous Plases of Funnys (1906)

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=wGh6maN4I2|

A imagem acima, QR code, direciona para assistir ao video do desenho
Humorous Plases of Funnys (1906), no YouTube. Isso também pode ser feito pelo link

da fonte da imagem.

No contexto do Brasil, em 1907, iniciava-se uma influéncia para animacao. 1sso
ocorreu por meio do cartunista Raul Pederneiras. Porém, foi somente em 1917 que
tivemos a primeira animacao brasileira, Kaiser, exibido em 22 de janeiro de 1917, no
Rio de Janeiro (GOMES, 2008). Na sequéncia, ainda em 1917, temos 0 curta
Chiquinho e Jagunco, os primeiros personagens tipicamente brasileiros. Este foi
produzido por Kirs Films, inspirado nos personagens da revista Tico-Tico, 0 que
evidenciava uma tendéncia mundial de adaptar histérias em quadrinhos para o cinema
(ISRAEL; CONTE, 2015).

Mas foi a partir da década de 1920 tomando como base as histérias em
quadrinhos, que as animacdes ganharam forca e se desenvolveram rapidamente (DE
ANDRADE; SCARELI; ESTRELA, 2012). Foi nessa época que grandes estudios,

como o Disney, criaram desenhos animados que marcaram época e sdo conhecidos

1 Quadro de video, é cada uma das imagens fixas de um produto audiovisual.



39

até hoje. Sdo exemplos: Gato Félix e Mickey Mouse. Ainda até a metade do século
XX ja tinhamos Betty Boop, Popeye, Pica-pau e Pernalonga, além de longas-
metragens dos Estudios Disney (BORGES, 2008).

Ja no Brasil, produzir animacdes, ndo era considerada uma tarefa facil, nem
mesmo acessivel. Nas décadas de 1920 e 1930 houve pequenas producdes ao estilo
de charges, é estimado por volta de 14 obras (ISRAEL; CONTE, 2015). Entretanto,
podemos dar destaque para trés desenhos animados: Macaco feio, Macaco bonito
(1923) de Luiz Seel e Jodo Starnato; em 1930, as aventuras de Virgolino e Virgolino
apanha de Luiz Sa, os dois ultimos, censurados pelo DIP (Departamento de Imprensa
e Propaganda) da era de Getulio Vargas (DE ANDRADE; SCARELI; ESTRELA, 2012).

Os Estudios Disney foram pioneiros em varios sentidos como, por exemplo,
sendo deles o primeiro desenho animado com som sincronizado, “Mickey Mouse em
“Steamboat Willie” (1928). Assim como “Branca de Neve e os sete andes” (1937) ter
sido primeiro longa-animado” (BORGES, 2008, p. 12; 13). Lucena Junior (2012) afirma
gue Branca de Neve e os sete anbes causou um furacdo no mundo do cinema,
elevando o desenho animado ao patamar de arte, pois este era colorido e falado. Diz

ainda que essa teria sido, até entdo, a experiéncia mais préxima da ilusdo da vida.

Devido a tudo isso, podemos dizer que a primeira metade século XX, foi a
época de ouro dos desenhos animados. Porém, isso mudaria um pouco na segunda
metade do século. Borges (2008), afirma que, por motivos econdmicos os desenhos
animados comecaram a ganhar tragcos mais simples. Cruz (2006) destaca que a
necessidade de produzir anima¢des com rapidez e baixo custo, era um entrave nas

producdes de desenhos animados, pois demandavam muito tempo e dinheiro:

Para se ter uma ideia, lembremos que cada segundo de filme contém 24
frames; no caso dos filmes de Disney, eram exibidos em média 4
desenhos a cada frame (96 desenhos por segundo);como os longas-
metragens duravam cerca de 80 minutos, a cada filme eram criados em
torno de 460.800 desenhos finalizados — sem contar os desenhos de
teste, esbocgos etc. que levavam esse numero a ordem de 2 milhdes e
meio (CRUZ, apud THOMAS; JOHNSTON, 1981, p. 317)

No excerto, Cruz aponta que produzir um longa-metragem de 80 minutos pode

ser algo muito trabalhoso.

Na década de 1950 é langado o primeiro filme longa-metragem brasileiro.
Sinfonia amazoénica (1953), produzido por Anélio Lattini Filho, Inspirado no estilo
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Disney, conta de forma lirica as lendas da regido amazonica. Para criar esta obra
Anélio fez mais de meio milhdo de desenhos e a produziu totalmente sozinho, desde
os rascunhos a introdu¢é@o do som, em um estudio improvisado em sua casa (GOMES,
2008).

Ainda na década de 50, podemos ver os desenhos animados sendo utilizados
como material pedagogico como Sujismundo e Dr. Prevenildo, encomendados pelo
Servico Especial de Saude (DE ANDRADE; SCARELI; ESTRELA, 2012). Nesse
contexto ainda temos “Agua Limpa e Geografia infantil, ambos de 1954, aveia Quaker
(1958), e desenhos animados intitulados Jodo Ventura e a Ferradura, José Vitamina
em Barb&o e o Pancadao” (GOMES, 2008, p. 09).

As décadas de 50 a 80 foram marcadas pela “era televisiva”, das séries de
desenhos animados que até entdo se dedicavam muito mais para o cinema. Nessa
época, temos o que ficou conhecido como saturday morning cartoon (desenhos de
sdbado de manhd). Isso aconteceu muito devido a UPA (United Productions of
America) que surgiu em 1941 com novas propostas para o estilo de animacao, seus
conceitos iam de encontro com 0s propostos por Disney. Traziam o conceito de
desenhos mais simples, baseados principalmente no cubismo. Eles visavam

economizar tempo e dinheiro em suas producdes (CRUZ, 2006).

Contudo, essa época de vasta producdo, acabou banalizando a arte da
animacao como apenas um produto para o publico infantil, “isso porque essa produgao
acabou popularizando a ideia de que animacédo significava entretenimento infantil,
com pobre valor artistico” (CRUZ, 2006, p.42).

O fato do estilo UPA de animacgéo ser mais simplificado afetava diretamente
na qualidade das animacdes (FOSSATTI, 2009). Mas isso seria “resolvido” ou pelo
menos melhorado com os animadores, Bill Hanna e Joe Barbera, que criaram um
estilo de animacdo com qualidade estilistica boa e com simplificacdo suficiente para
fazer cair os custos de producao (BORGES, 2013). Para Cruz (2006), eles foram uns
dos poucos que conseguiram unir qualidade artistica e baixo custo, isso para atender

ao mercado televisivo.

A partir da década de 1980, estaria iniciando um dos periodos mais prosperos
da animacdo mundial (DE ANDRADE; SCARELI; ESTRELA, 2012). Nessa época,

Steve Jobs promoveu a popularizagdo do computador pessoal e isso unido com as
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Tecnologias Digitais 2D e 3D desencadearam um aumento de estudios de animacodes
independentes ao redor do mundo (CRUZ, 2006). Lucena Jr. (2012, p. 407) diz que
“se teve o vislumbre do impacto da Tecnologia Digital para o cinema de animagao”.
Ja Cruz comenta que esse contexto indicava, de modo geral, o futuro das artes
visuais. Nessa época estava acontecendo uma expansao do uso dos computadores
para producéo artistica, desenvolvendo softwares especificos para esta finalidade (DE
ANDRADE; SCARELI; ESTRELA, 2012). Esses avancos tecnologicos digitais
“contribuiram para que os artistas pudessem avangar em direcdo a almejada

automatizagcao do processo produtivo” (CRUZ, 2006, p. 46).

Ja na préxima década, de 1990, os avancos da Tecnologia Digital, abriram
novos horizontes. Nesta década foram lancados vérios classicos dos desenhos
animados como “A Bela e a Fera” (1991), “Aladdin” (1992), “O Rei Ledo” (1994) entre
outros. Cruz (2006) afirma que um dos grandes beneficios da computacéo grafica para

os filmes de animacédo é a contribuicdo para o dominio dos longas-metragens.

Lucena Jr.(2012, p. 407) diz que, na década de 90, “a industria cinematografica
e 0 publico ja tinham se dado conta de que precisavam de uma verdadeira revolucao

na histéria das artes visuais”.

Em 1995, a Disney em parceria com a Pixar Animation, lancam Toy Story, o
primeiro longa-metragem (3D) totalmente digitalizado (DE ANDRADE; SCARELI,
ESTRELA, 2012). Possivelmente esse tenha sido o fato mais importante dessa
década, pois mudaria de forma significativa a visdo dos Estudios de animacgéo. “A
partir dai, foi deflagrada uma nova tendéncia de dominac&o no universo industrial do
cinema animado” (CRUZ, 2006, p. 54).

Enquanto isso, no Brasil, acontecia a primeira producdo totalmente
computadorizada e em 3D, “Cassiopéia” (1996) de Clovis Vieira, considerada como a
segunda producao desse tipo no mundo, logo depois do estrondoso sucesso de Toy
Story que foi lancado meses antes (ainda no ano de 1995). Segundo Fossatti (2009),
Cassiopéia so ficou com o segundo lugar pela grande dificuldade para producdo no
Brasil. Entre elas baixo orgcamento, equipamentos tecnoldgicos ultrapassados e
dificuldades de distribuicdo, mostrando assim a negligéncia governamental em

relacdo ao incentivo para o cinema nacional, especialmente o de animacao.
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Vale ressaltar que apesar de ja existir a Lei Rouanet, criada em 1991 no
governo de Fernando Collor, logo apos acabar com a Embrafime em 1990,
Cassiopéia ndo recebeu este incentivo por se tratar do primeiro filme digital
(MACEDO, 2016).

Fossatti (2009) diz que apesar das técnicas digitais estarem bem definidas
ainda eram usadas de forma timida. Destaca o filme “Uma cilada para Roger Rabbit”
(Disney, 1988), pois nele, foram introduzidas as possibilidades tridimensionais
disponiveis e diz ainda, que nele foram os ultimos ensaios em animacao digital dos
Estudios Disney. Desde entdo, os filmes de animacdo ganharam cada vez mais
destaque nas telas de cinema conquistando espectadores de varias faixas etérias.
Talvez isso ocorra por sua qualidade alcancada mediante os avancos tecnoldgicos.

Neste capitulo vimos que a animacdo passou por varias fases até chegar ao
que conhecemos hoje, passando por tentativas pré-historicas, usadas como arte,
principalmente para tentar narrar histérias, depois estudada ganhando bases
cientificas para posteriormente ganhar espaco como arte. Suas técnicas e estética
passaram por crises caindo em desvalorizacdo, mas, com o advento das Tecnologias
Digitais, houve um processo de adaptacdo e reinvengcdo que lhe restituiu a
credibilidade e status de arte, como se fosse um belo enredo de um filme. Desde ent&o
mantém bases solidas e sempre esta em atualizacdo acompanhando o

desenvolvimento das TD, o que influencia diretamente em sua técnica e estética.

Ao que parece, 0os avancos das Tecnologias Digitais que ocorreram durante a
década de 80, contribuiiam até os dias atuais e porque nao dizer que
“‘democratizariam” o processo de animacdo. O “democratizaram” significa que
atualmente, qualquer pessoa que tenha um computador ou um smartfone, ou
aparelhos similares, pode fazer um desenho animado, utilizando softwares e
aplicativos gratuitos, no entanto, nao significa que todas as pessoas tenham acesso a

esses aparelhos.

Justamente aqui temos um ponto de ligagao entre os desenhos animados e 0s
Cartoons Matematicos Digitais, pois, a evolugdo nas técnicas de animacdo e nas
tecnologias utilizadas para tal, permitem que hoje possamos produzir animac¢des do

tipo CMD utilizando softwares e/ou aplicativos gratuitos.
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Ribeiro (2019), destaca a distincdo entre os desenhos animados e os Cartoons

Matematicos Digitais:

Se compararmos os Cartoons [Matematicos] Digitais com os [desenhos]
animados, veremos que a principal semelhanca entre os dois géneros esta
relacionada a forma de produgdo. Ambos trabalham com imagens animadas
no computador. Porém, os [desenhos] animados sdo produzidos por
profissionais com softwares e equipamentos de Ultima geracéo e visando a
distracdo e diversdo. Os Cartoons [Matematicos] Digitais séo utilizados para
expressar ideias de conteldos escolares e sao produzidos por alunos e
professores utilizando-se de softwares gratuitos e néo profissionais
(RIBEIRO, 2029, p. 26).

Na citacdo acima, € entendido que os Cartoons Matematicos Digitais se
assemelham aos desenhos animados somente no que se refere a animacéo. Contudo,
os CMD sao direcionados a finalidades especificas que visam passar ideias

matematicas, ja a maioria dos desenhos animados visam a comercializagao.

Os Cartoons Matematicos Digitais podem gerar algumas possibilidades para o

ensino e a aprendizagem de matematica, como veremos a seguir.
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5 CARTOONS MATEMATICOS DIGITAIS

Neste capitulo, sera abordado o tema Cartoons Matematicos Digitais, o foco
principal da dissertacdo, ja que, se refere ao produto que sera apresentado neste
trabalho. Conheceremos seu conceito, perspectivas tedricas em seu entorno, algumas

possibilidades e limitagdes.

5.1 O QUE SAO?

A palavra cartoon (do inglés) é traduzida para o portugués como desenho
animado. Porém, Cartoons Matematicos Digitais possui uma definicdo mais especifica
sendo “producdes audiovisuais - desenhos, colagens ou modelagens — animadas por
meios digitais (softwares, aplicativos, etc.) que visem a comunicacdo de ideias
matematicas” (SOUTO, 2016, manuscrito, p. 2).

Como ja dito anteriormente, para esta dissertacdo, consideramos Tecnologias
Digitais, tudo que se baseia em uma logica binaria e que sao “lidos” por dispositivos
eletrGnicos, tais como: tablets, celulares, e-readers, laptops, desktops, entre outros
(LIMA; SOUTO; KOCHHANN, 2017, p. 141). Os Cartoons Mateméticos Digitais, por

serem producdes com TD, podem incluir o uso de todos esses aparelhos.

Os Cartoons Matematicos Digitais sdo exemplos das possibilidades geradas a
partir de um trabalho de humanos com as Tecnologias Digitais, para alcangar um
objetivo. Isso esta associado a visdo de autores como Borba e Villarreal (2005), Souto
(2013) e Souto (2015), que acreditam que o trabalho em conjunto de Seres-Humanos-

Com-Midias pode romper com a forma encapsulada na aprendizagem matematica.
Vamos conhecer alguns limites e possibilidades dos Cartoons Matematicos
Digitais.

5.2 ALGUNS LIMITES E POSSIBILIDADES DOS CARTOONS DIGITAIS NA
EDUCACAO MATEMATICA

Em torno dos Cartoons Matematicos Digitais estdo as perspectivas tedricas do

‘pensar com” midias que pode estimular a reorganizagao do pensamento.
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5.2.1 O “Pensar Com” Midias e a Reorganizacdo do Pensamento

Costa e Souto (2016) e Costa (2017) indicam que o uso e a produgéo de CMD
possibilitam um trabalho interdisciplinar, motivador, autbnomo critico e criativo. Além
disso, para a producéo de um CMD deve haver planejamento, pesquisa, execugao e
avaliac@o do trabalho desenvolvido. Para isso deve-se utilizar as midias disponiveis

para compreender 0s conceitos mateméticos envolvidos.

Isso remete ao sistema Seres-Humanos-Com-Midias proposto por Souto
(2013) que se baseia na Teoria da Atividade proposta por Engestrom (1987) e no
Construto-Seres-Humanos-Com-Midias de Borba e Villarreal (2005) e considera que
o conhecimento é produzido a partir de um “pensar com” midias. Souto (2013, p. 42)
afirma ainda que é possivel produzir e/ou transformar a produgao matematica “com”

tecnologias.

O “pensar com” midias refere-se a producdo de conhecimento com a
implementacdo das Tecnologias Digitais sendo parte importante dessa producédo e

nao apenas considerar as TD como meras ferramentas.

Os Cartoons Matematicos Digitais também oportunizam uma reorganizacao do

pensamento, como apontam Costa e Souto (2016):

Por fim, verificamos que a produgcdo desses [...] [cartoons digitais] &
impregnada de diferentes valores, convengdes e posicionamentos dos alunos
participantes, da professora e também dos idealizadores das paginas
consultadas na internet e, & medida que as trocas de ideias ou as consultas
as paginas da internet ocorriam, haviam reorganizagbes no pensamento
(COSTA; SOUTO, 2016, p. 11).

No excerto acima, Costa e Souto (2016) puderam verificar mais alguns
aspectos dos Cartoons Matematicos Digitais. Dentre eles podemos destacar a

reorganizagao do pensamento que esta em harmonia com o “pensar com” midias.

Costa e Souto (2019) explicam que o S-S-H-C-M pode ser utilizado para
compreender o “pensar com” Tecnologias Digitais e discute os diferentes papéis que
uma dada TD pode desempenhar durante o processo de aprendizagem da
matematica, atuando em conjunto com os seres humanos, permitindo ao pesquisador
compreender o modo como elas podem influenciar a reorganizacdo do pensamento

nesse processo.
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Essa influéncia de reorganizacdo do pensamento, causada pelos CMD, pode

estar diretamente ligada as suas principais caracteristicas.

5.2.2 Caracteristicas

Uma das caracteristicas dos Cartoons Matematicos Digitais que deve ser
considerada é sua objetividade, pois segundo Souto e Borba (2016) os videos (aqui
em forma de cartoons) devem ser curtos para favorecer o acesso dos alunos em
qualquer dispositivo eletrénico e destacam que em sua pesquisa 0s professores
envolvidos chegaram a um consenso de que a duracédo ideal possa ser entre 5 e 6

minutos.

Para a producéo de cartoons, talvez 5 ou 6 minutos ainda possa ser um video
longo, considerando que uma de suas limitacfes € justamente o tempo que deve ser

dedicado para produzir os frames, como destaca Costa (2017).

Em relacéo as limitagcdes do processo de producao, os alunos destacaram o
tempo para construir um trecho pequeno do cartoon. Por exemplo, para ser
ter um movimento préximo ao considerado natural das imagens sao
necessarios vinte e quatro frames por segundo, o que, segundo eles, pode
tornar o trabalho cansativo (COSTA, 2017, p. 137)

O excerto acima, traz indicativos de que a producédo de um cartoons pode se
tornar uma atividade cansativa e consequentemente desmotivadora, caso este seja
considerado muito longo, devido ao tempo destinado para produzir pequenos trechos.
Costa (2017, p. 137) afirma ainda que “videos muito longos desconcentram quem esta

assistindo”.

Considerando as caracteristicas apresentadas acima, esses videos (cartoons),
podem contribuir de forma significativa com os professores podendo ser uma
introducdo de conteudo, reforcar uma ideia ja apresentada, finalizar ou fazer um
fechamento do conteddo. Neste sentido Souto e Borba (2016, p. 137) mostram que
0s professores sinalizaram que um dos motivos para que os videos sejam curtos é
que “facilitaria o uso do video como uma ilustragao ou a introdugéo de algum conceito

em aula”.

As caracteristicas apresentadas nessa secao foram consideradas para a

producdo de uma série de Cartoons Matematicos Digitais, produto desta dissertacao.
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A seguir apresentaremos a metodologia utilizada para a producéo de uma série

de cartoons matematicos digitais.

6 METODOLOGIA

Tendo em vista que o presente trabalho almeja desenvolver um produto, uma
série de Cartoons Matematicos Digitais, a metodologia escolhida esta de acordo com
essa intengdo. A opcdo metodoldgica escolhida foi a qualitativa, a qual o principal
interesse do pesquisador € na tipificacdo da variedade de representacdes das
pessoas e a maneira que elas se relacionam com os objetos no seu mundo vivencial
(BAUER; GASKELL, 2003).

O desenvolvimento de um produto necessita de métodos bem definidos. Para
a producdo de um produto educacional existem muitos métodos, pois, sdo diversas
as formas em que ele pode aparecer. Por exemplo, pode ser uma cartilha, um video,
um aplicativo ou um jogo. Porém, existem métodos que se referem a producdo de
uma forma mais geral, ou seja, hdo sdo métodos de um produto especifico, mas que
sistematizam etapas para o desenvolvimento de qualquer produto. Neste caso
algumas vezes pode ser necessario combina-los com um método especifico, para que

um complemente o outro.

Os métodos escolhidos para a construgcédo do produto desta dissertacao foram
dois. O primeiro método foi baseado nas fases de Lébach (2001). Lobach (2001),
sistematiza em seu livro, quatro fases para o desenvolvimento de um produto que vise
solucionar um problema. Seu método ndo se trata da constru¢do de um produto
especifico, mas traz uma visdo ampla que nos permite identificar o problema a ser
resolvido em dada situacéo e posteriormente tomarmos decisdes para resolvé-lo da
melhor forma possivel. O segundo método € o guia para producdo de Cartoons
Matematicos Digitais de Souza e Souto (2018). Este descreve cinco etapas para a

producdo de um cartoon matemético digital.

Dois métodos foram escolhidos pois um complementa o outro. As fases de
Lébach (2001) nos orientam com etapas de pré-producao e produgédo de um produto,
fala sobre tomar conhecimento de um problema e buscar informacdes sobre tal para

entdo escolher um método adequado para resolvé-lo. Entdo é quando entra o Guia
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(SOUZA; SOUTO, 2018), método especifico para a producdo de um Cartoon

Matematico Digital.

Na préoxima secdo serdo explanados os aspectos fundamentais dos dois
meétodos escolhidos. Na secédo 6.1 veremos como estdo organizadas as fases de
Lobach e em que consiste cada fase e na secdo 6.2 veremos como estdo propostas

as etapas do Guia para producao de cartoons e o que fala cada uma.

6.1 AS FASES DE LOBACH

As fases da criacéo do produto desta dissertacdo, estdo baseadas no processo
de design sistematizado por Bernd Lobach (2001). Em seu livro “Design Industrial”
ele descreve quatro fases para construcdo de um produto. Lébach descreve seu
método para produtos tangiveis? (objetos fisicos) e em escala industrial, visando a
comercializacdo e possiveis lucros. J& o produto deste trabalho é intangivel (digital) e
nao visa lucros, por isso foram feitas as adaptacdes necessarias apenas para que 0

meétodo seja compativel com a nossa proposta.

“Mas, afinal o que é e em que consiste 0 processo de design? De acordo com
o dicionario online do Google (2017) design € a concepcao de um projeto ou produto
que possui o objetivo de solucionar problemas” (SILVA, 2018, p. 22). Lébach (2001,
p. 141) afirma que, “todo o processo de design € tanto um processo criativo como um
processo de solu¢do de problemas”. Essa ideia, harmoniza-se com nossa proposta,
pois queremos desenvolver um produto a fim de contribuir para a resolucado de

possiveis problemas no ambito escolar.

O processo para o desenvolvimento de um produto pode ser algo complexo,
dependendo da magnitude do problema. Por isso € atil que haja uma sistematizacao
para fins didaticos (LOBACH, 2001). As quatro fases de Lobach sdo definidas assim,

como mostra 0 esquema abaixo:

2 0 produto pode ser tangivel (objetos fisicos) e intangivel (servicos — no momento em que s&o
consumidos/utilizados -, conhecimentos). Exemplo: Um programa de TV, produto intangivel, € um
produto que se caracteriza como servico quando vai ao ar e é percebido, recebido pelo espectador
(foco do servigo) (TONUS, LIMA, VENANCIO, SANTOS, 2016, p. 07).
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Figura 5 - As quatro fases de Lobach.

1 - Fase de 2 -Faseda )) 3 — Fase da >> 4 —Fase de
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Fonte: adaptado de Lébach (2001).

A figura 5 mostra como estéo divididas as quatro fases de Lobach. Apesar de
haver essa distingdo entre as fases, num caso real, elas estdo entrelagadas, entre
avancos e retrocessos (LOBACH, 2001).

A primeira fase, consiste em uma andlise quando inicialmente deve-se tomar
conhecimento do problema, pois esse sera o ponto de partida e a motivacdo do
processo de producdo. Em seguida comeca-se a reunir informacBes sobre o
problema. Nesse momento deve-se buscar todas as informacdes possiveis. Isso vai
proporcionar uma base para fase posterior de avaliacdo. Todos os dados podem ser

importantes na elaboracéo da solucdo (LOBACH, 2001).

A segunda fase podemos dizer ser a dos testes. Nessa fase geramos
alternativas para solucionar o problema, identificado na primeira fase. E a fase das
ideias. Nossa mente deve trabalhar livremente sem restricdes, pois isso contribuird
para gerarmos o maior nimero de alternativas. E importante que essas ideias n&o
passem por julgamentos para nao tirar a liberdade na procura de alternativas para
solugéo do problema (LOBACH, 2001).

A terceira fase consiste em comparar as alternativas geradas na fase anterior
e decidir qual delas atende melhor a necessidade, se comparada a critérios pré-
definidos na fase de analise (LOBACH, 2001).
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A quarta fase basicamente é a solucéo do problema. A solucéo escolhida deve
ser revista e aperfeicoada. Muitas vezes a solucdo selecionada ndo seria apenas uma,
mas a juncdo das melhores caracteristicas encontradas em diversas alternativas
(LOBACH, 2001).

Lobach (2001) destaca que para producédo de um produto pode-se adotar uma
metodologia que seja mais adequada para cada tipo de produto, de modo a reduzir o
tempo e conseguir melhores solugdes. Por isso 0 Guia (SOUZA; SOUTO; 2018) se
fez necessario, pois trata-se de um método adequado para producdo de Cartoons

Matematicos Digitais.

6.2. GUIA PARA PRODUCAO DE CARTOONS MATEMATICOS DIGITAIS

Em relac&o ao processo de producdo de um Cartoon Matematico Digital, foram
encontrados dois guias que apresentam de forma sistematica como realizar tal
producado. O primeiro € o “luz, cdmera: educagdo matematica em animagao” (SOUZA;
SOUTO, 2018) e o0 segundo € o Gui@toon (BINI; SOUTO, 2019). Ambos, fazem parte
do projeto M@ttoon: Matematica e Cartoons na Educacéo Basica e Superior de Mato

Grosso.

No momento de escolher qual dos guias seguir, escolhi o guia elaborado por
Souza e Souto (2018), “Luz, camera: educagao matematica em animacao”, pois este
ja atendia a necessidade da producdo desejada. Além disso, houve dificuldade em

acessar o Gui@toon.

O Guia escolhido divide a producao de um cartoon em cinco etapas. Sao elas:
producdo do roteiro, producdo de desenho, producdo de frames, exportacdo de
imagem e producgéo de video no movie maker. Assim como foram feitas adaptacgoes
nas etapas de Lébach, também foram feitas adaptagfes para producéo dos cartoons,
apenas ao que se refere a alguns softwares e aplicativos utilizados, mas mantendo a

premissa de serem gratuitos.

Na primeira etapa, producdo do roteiro, sdo apresentados os elementos
fundamentais para criar uma histéria. Deve-se considerar um roteiro que contenha os
aspectos gerais da histéria, por exemplo, onde esta acontecendo, quais as

personagens, objetivo, qual o problema e como resolvé-lo. Em seguida, a historia deve
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ter um enredo, sendo a estrutura do roteiro com plano de fundo, dialogos e problema.
E por fim, a virada, apds o problema ser apresentado entra a matematica, a fim de
resolvé-lo (SOUZA; SOUTO, 2018). Vejamos na figura abaixo a estrutura de um
roteiro completo.

Figura 6 - Primeira etapa do para produzir um cartoon matematico

* Qual ¢ a ideia? Onde esta acontecendo
a historia? Quais sdo os personagens?
Onde quer chegar (objetivo do
cartoon) e como vai chegar ? Qual o

ROTEIRQ| problema e como resolver o

problema?

Enredo é a estrutura do seu roteiro,
onde vocé ira deixar detalhado as
ligagdes dos personagem, conversas,
plano de fundo, o problema e a

ENREDO resolugdo do problema.

A

Chegou no problema da historia? Aqui
y ¢ o ponto onde vocé vai resolver o
4 problema da histéria usando a
resolugdo com o conteudo que esta

VIRADA abortando.

Fonte: Souza e Souto (2018)

A figura 6 mostra os elementos fundamentais da primeira etapa. Também

podemos ver as perguntas deixadas pelos autores, para ajudar na criacdo da histéria.

A segunda etapa, producdo de desenho, é feita com o software PowerPoint
versdo 2016, mas € deixado claro que pode ser utilizado qualquer software que
possibilite essa etapa. E indicado comecar pelo plano de fundo e em seguida com o
personagem (SOUZA; SOUTO, 2018).

Terceira etapa, producéo de frames. Basicamente é quando voceé cria variagdes
nas posi¢des do personagem, variando entre, olhos abertos e fechados, boca aberta,
meio aberta e fechada, em pé e sentado, enfim, fazer varias posi¢cbes para
posteriormente usar esses quadros para simular o movimento do personagem
(SOUZA; SOUTO, 2018).
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A guarta etapa € exportar as imagens produzidas no PowerPoint, em formato
JPEG (*jpg), para uma pasta do seu computador (ou celular, tablet, etc.), isso facilitara
a utilizacdo no momento da animagéo (SOUZA; SOUTO, 2018).

A quinta etapa € a producao de video. Nessa etapa € utilizado o software Movie
Maker, mas, assim como has etapas anteriores, também podem ser utilizados
softwares ou aplicativos que desempenham a mesma funcdo. Nessa etapa € quando
se escolhe os frames produzidos e os organiza em um video. Em seguida deve ser
feita a gravacdo dos diadlogos, ou narracoes. Isso pode ser feito dentro do software
(ou aplicativo) de producédo do video ou com outro software (ou aplicativo) e exporta-
lo. Depois disso deve-se sincronizar os frames ao som e finalizar adicionando uma
musica de fundo, entrada no inicio do video e os créditos no final (SOUZA; SOUTO,
2018).

Os dois métodos, aqui apresentados, contribuiram significativamente para a
realizacdo do produto desta dissertacao, uma série de Cartoons Mateméticos Digitais.
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7 A PRODUCAO DA SERIE

Neste capitulo sera descrito como ocorreu o processo de producdo de uma
série de Cartoons Matematicos Digitais e como foi feita a ligacéo entre os métodos

escolhidos.

7.1 A 12 FASE DE LOBACH

Lobach (2001) fala que, primeiro deve-se tomar conhecimento do problema,
pois esse sera o ponto de partida e a motivacdo do processo de producao. Para tanto,
foi analisado que na pandemia, causada pelo virus SARS-CoV-2, desde marco de
2020 até o atual momento, muitos professores tiveram que se adaptar com a
implementacdo das TD na educacado, pois, essa foi uma das principais formas
encontradas para que a educacdo nao parasse de acontecer no pais. Dias e Pinto

contam que:

E um ndmero consideréavel alto de professores precisou aprender a utilizar as
plataformas digitais, inserir atividades online, avaliar os estudantes a
distncia e produzir e inserir nas plataformas material que ajude o aluno a
entender os conteludos, além das usuais aulas gravadas e online. Na
pandemia, grande parte das escolas e das universidades estdo fazendo o
possivel para garantir o uso das [...] [tecnologias] digitais, mas sem terem o
tempo habil para testa-las ou capacitar o corpo docente e técnico-
administrativo para utiliza-las corretamente (DIAS; PINTO, 2020, p. 546)

No excerto, Dias e Pinto salientam que muitos professores ndo estavam
habituados a usarem as Tecnologias Digitais. Tiveram que se adaptarem a produzir e
selecionar materiais. Assim, a implementacdo dessas tecnologias tornou-se um

desafio.

Nesse contexto o problema considerado foi: como utilizar as Tecnologias
Digitais para produzir um material pedagogico de matemética que pudesse contribuir

com essa situacéo?

Segundo Ldbach (2001), apds o problema identificado, comeca-se a reunir
informagdes sobre ele. Nesse momento deve-se buscar todas as informagdes
possiveis. Isso vai proporcionar uma base para fase posterior de avaliagdo. Todos 0s
dados podem ser importantes na elaboracao da solucdo. A busca por informacdes foi
feita através de videos no YouTube, sites de estatisticas, paginas de jornais, artigos
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cientificos, trabalhos de conclusdo de curso, dissertacfes, teses e conversas

informais com professores.

Foram encontradas muitas opg¢des para resolver este problema como, por
exemplo, desenvolver um jogo digital, criar um aplicativo, produzir uma videoaula,

montar uma animacdo com o GeoGebra e produzir um cartoon matematico digital.

Inicialmente foi pensado na criagdo de um aplicativo, porém, ap0s uma
conversa informal com minha orientadora, a profa. Dra. Daise Lago Pereira Souto,
identificamos que possivelmente ndo haveria tempo habil para tal criacdo. Foi entdo
que Daise mencionou sobre um projeto, de sua autoria, denominado M@ttoon
(Matematica e cartoons na educacéao basica e superior de Mato Grosso). Percebi que
os cartoons sdo uma forma diferenciada de abordar conteldos de matematica,
interessei-me pelo material e apos realizar pesquisas sobre o assunto identifiquei que

se encaixava no objetivo de solucionar o problema. Logo, escolhi essa opgéo.

Com o problema bem definido e estratégia de como resolvé-lo escolhida
podemos ir para segunda fase. Nela, séo realizados testes, gerando assim

alternativas para solucionar o problema.

7.2 A 22 FASE DE LOBACH COM A PRIMEIRA ETAPA DO GUIA

A segunda fase, podemos dizer ser a dos testes. Nessa fase geramos
alternativas para solucionar o problema, identificado na primeira fase. E a fase das
ideias (LOBACH, 2001).

Lébach (2001) diz que, para elaborar solu¢des para o problema, héa duas
categorias de procedimentos possiveis: inspiracdo e por tentativa e erro. No entanto,
argumenta que para a producgao de um produto pode-se adotar uma metodologia mais
adequada, alcancando assim uma solucao viavel com mais agilidade. Para tanto, para
producao da série de Cartoons Matematicos Digitais, foi escolhido o método sugerido

no Guia “Luz, camera: educagdo matematica em animacao” (SOUZA; SOUTO, 2018).

Na primeira etapa do Guia, € orientado iniciar o processo de producao de um
cartoon, pela elaboracéo de um roteiro. Deve-se considerar um roteiro que contenha

0s aspectos gerais da histéria, um enredo que descreva com mais detalhes o lugar,
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os dialogos, o problema, e uma virada, que € quando a matematica entra para resolver
o problema (SOUZA; SOUTO, 2018).

Sao sugeridas algumas questdes para refletirmos sobre esses aspectos gerais.
Por exemplo, qual a ideia? Onde esta acontecendo? Quais sdo 0s personagens?
Onde quer chegar e como? Qual o problema e como resolvé-lo? (SOUZA; SOUTO,
2018).

A primeira pergunta do roteiro, “Qual a ideia?”, sugere que esta etapa esta
entrelagcada justamente com essa segunda fase de Ldbach. “Na segunda fase séo
geradas as alternativas para o mesmo [o problema]. E a fase da producéo de ideias”
(LOBACH, 2001, p. 150).

A ultima pergunta do roteiro, “Qual o problema e como resolvé-lo?”, refere-se
ao problema dentro da histéria que deve ser resolvido com matemaética. Ele ndo deve
ser confundido com a identificagdo do problema que ocorre na primeira fase de
Lobach. Nessa dissertacdo estamos tratando o problema de Lébach que aparece na
primeira fase , como problema amplo da pesquisa, e o problema matemético estamos

tratando como algo especifico do enredo do cartoon.

Lobach (2001, p. 141) explica que a distin¢do entre as fases € apenas para fins
didaticos e que no caso real elas ndo sdo exatamente separaveis. Elas se entrelacam
umas as outras com avangos e retrocessos”. Ou seja, podemos entender que ao
aplicarmos o método do Guia (SOUZA; SOUTO, 2018), passaremos por todas as
fases de Lébach (2001), mas ndo necessariamente na ordem em que Loébach as

organizou.

Nessa segunda fase, Lobach (2001), afirma que nossa mente deve trabalhar
livremente, pois é um processo criativo. E importante que essas ideias ndo passem
por julgamentos para nao tirar a liberdade na procura de alternativas para solucao do
problema.

Na segunda fase, o problema mais amplo da pesquisa (como produzir um
material pedagodgico digital?) e o problema mais especifico (qual o conteudo do
cartoon?) ja estao trabalhando para alcancar o mesmo objetivo e se tornando apenas
um: como produzir um Cartoon Matematico Digital para o uso em aulas na educacao

basica? Transformando-se assim, no objetivo desta dissertacao.
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As perguntas sugeridas pelo Guia, para criar um roteiro, realmente ajudaram a
criar uma histéria com mais facilidade, reforcando a ideia de que “as solugdes para
problemas de design podem ser buscadas, usando-se métodos adequados e, em um
menor prazo de tempo, pode-se chegar a uma solugdo viavel para o problema”
(LOBACH, 2001, p. 153).

Adiante veremos como as perguntas do Guia influenciaram na producao do

roteiro da série de CMD, produto desta dissertacao.

7.2.1 Respondendo as Perguntas para o Roteiro

Nesta secdo sera apresentado o processo percorrido para obter as respostas
as perguntas do guia. Um processo um pouco exaustivo, porém, previsto por Lébach

na segunda fase.

7.2.1.1 Qual a Ideia?

Lébach (2001), propde, que essa segunda fase, seja das ideias e dos testes.
Realmente tive muitas ideias para producédo de um cartoon. Além das ideias, também
testei varios softwares e aplicativos, até encontrar aqueles que melhor trabalhariam

comigo.

Inicialmente produzi um cartoon, voltado para o 6° ano do Ensino Fundamental.
O conteudo abordado foi sobre os diferentes sistemas de numeracéo. E este cartoon
trazia um pouco de histéria da matematica. Havia apenas um personagem, um pastor
de ovelhas, que narrava toda historia. Até tinha gostado dele, porém, infelizmente
esse cartoon foi perdido, sem nem mesmo ser apresentado a alguém. Isso ocorreu
devido a um problema na instalacéo do software utilizado para producéo do video, na
ocasido, o Filmora9. Ainda tenho algumas imagens, pois, os frames foram feitos com

o Power Point e Paint.
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Figura 7 - O pastor de ovelhas Isaque

Fonte: arquivo do autor

A imagem 7 mostra uma das cenas, em que o Unico personagem do cartoons,
contava um pouco da histéria dos niumeros e apresentava os algarismos do nosso

sistema de numeracéo.

Passei um tempo até iniciar outro projeto. Contudo, dessa vez tentei unir o util
ao agradavel. Na ocasiao, estava cursando uma disciplina do PROFMAT e o professor
passou um trabalho para fazermos um video com temas pré-definidos. Entdo pensei,
por que nao fazer um cartoon? depois poderia fazer algumas alteracdes e utiliza-lo

também como produto de minha dissertacao.

O tema definido foi Geometria Analitica. Entdo comecei a colocar o projeto em
pratica. Assim como no cartoon anterior, havia apenas um personagem criado com o
Power Point e Paint. No entanto, dessa vez resolvi produzir o video pelo celular.
Depois de alguns testes escolhi o aplicativo Power Director por ter uma interface
simples, ser intuitivo e atender bem a necessidade. Esse cartoon foi destinado ao
ensino médio e/ou superior.

O conteudo do novo cartoon foi a apresentagcdo da ementa do curso de
Geometria Analitica. Felizmente consegui apresentar para a disciplina que estava
cursando, porém nao foi possivel cumprir com a intencéo de usa-lo como produto de
minha dissertacdo. Isso porque este cartoon foi submetido a uma revisao por pares
(BAUER; GASKELL, 2003). Ele foi apresentado aos membros do grupo GEPETD
(Grupo de Estudos e Pesquisas em Ensino com Tecnologias Digitais). La no grupo,
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recebeu muitas criticas e apontamentos para sua melhoria. Por exemplo, o tempo era
de mais de 10 minutos, imagens fora de contexto, o som néo tinha qualidade e
também n&o havia uma boa interpretacdo do personagem (dublagem). Esse cartoon
esta disponivel, na integra, no YouTube, para assisti-lo, basta fazer a leitura do Qr

Code da figura abaixo, ou acessar pelo link da fonte da imagem.

Figura 8 - Personagem René apresentando a ementa de G.A.

,“*’;‘. L; _

Creunferencia

> ) 1044/7143

Fonte: https://youtu.be/fCUINnp81LNM

A figura 8 mostra uma cena do personagem René fazendo sua apresentacao.
Sua aparéncia e nome foram inspirados em René Descartes (1596-1650), fildsofo,

fisico e matematico francés.

Figura 9 - René Descartes

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Ren%C3%A9_Descartes
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Na figura 9 podemos ver René Descartes, matematico que inspirou a aparéncia

e nome do personagem que aparece na figura 8.

Com tantos apontamentos, decidi deixar esse cartoon de lado, pois ele foi
projetado para mais de 10 minutos por conta da demanda da disciplina que eu
cursava. No entanto, como vimos nesta dissertacdo, ndo é um tempo ideal para esse
tipo de video e seria muito dificil adapté-lo para ter metade de seu tempo. Depois disso
passei um tempo sem fazer outro projeto e foquei na escrita da dissertacao.

Lobach fala que a preocupacdo intensa com os fatores restritivos inibe o
processo de producdo. Ele julga ser importante para 0 processo realizar
constantemente um afastamento proposital e uma nova aproximagao do problema,
pois “nos intervalos de descanso a mente continua a processar o problema de forma
inconsciente, também chamada de incubacéo” (LOBACH, 2001, p. 153). Ele defende
que as ideias ndo sofram julgamentos, pois sdo necessarias muitas alternativas para

uma possivel solucdo do problema, que pode ser uma combinacédo das ideias.

Realmente, enquanto ndo estava trabalhando no préximo projeto, foram
surgindo algumas ideias. Conforme elas surgiam realizei mais pesquisas sobre o tema

e gquando retornei para uma nova producéo, fui testando algumas delas.

Primeiro foi pensado em uma aula convencional, em sala de aula, em que o

professor estaria ensinando um contetdo aos seus alunos.

Apos uma reflexdo foi notado que a abordagem poderia atender melhor o
momento de pandemia que estd acontecendo. Entéo surgiu a segunda ideia: uma aula
online em que o professor estava na escola, porém os alunos em casa e o professor

ensinando um contetdo.

Foi feita uma nova reflexdo e nela percebeu-se que poderiam acontecer mais
alguns ajustes. Por exemplo, ao invés de o professor estar na escola, poderia estar
em casa, que € o mais recomendado como medida de seguranca. Outro aspecto
ajustado foi a abordagem, pensando na “domesticagdo” das Tecnologias Digitais
(SOUTO, 2013 e BORBA; PENTEADO, 2001). Essa “domesticagao” seria utilizar as
midias digitais e manter as “velhas praticas”. Por exemplo, ao invés de usar o quadro

e pincel o professor usa um slide para fazer uma simples exposicdo de conteudo.
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Entdo foi pensado que o professor (da histdria) poderia gerar uma situacado para os

alunos resolverem, usando a matematica.

Neste ponto é importante dizer que apos essa ideia apresentada no paragrafo
anterior, comecei a produzir a série de cartoons que seria o produto desta dissertacao.
Escolhi um contetddo de estatistica, mais especificamente abordando os diferentes
tipos de gréficos e realizando suas analises. Também escolhi uma tematica, a
pandemia da Covid-19. Cheguei a produzir dois episodios, que passaram pela
avaliacdo da minha orientadora e foram considerados bons. No entanto, ela me
orientou a fazer a escolha dos conteudos, dos cartoons, mediante uma pesquisa com
0s possiveis futuros usuarios, ou seja, professores da educacao basica. Logo ainda
ndo foi dessa vez. Na imagem a seguir uma montagem de alguns dos graficos

apresentados.

Figura 10 - Montagem dos graficos apresentados num protétipo de série de cartoons chamada “Os
gréficos da Covid-19”

MEDIA MOVEL DE MORTES - BRASIL
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em queda " A

Fonte: Modificado do arquivo do autor.

Na figura 10, podemos ver os graficos apresentados e 0 nome que a série havia

recebido.

Os episddios citados acima, podem ser encontrados nos apéndices. Porém,
figue esclarecido que ndo € uma série completa e nem mesmo o produto dessa
dissertacdo, pois no momento em que foi identificado a questdo do conteudo, a série

foi interrompida.
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No entanto, essa producao, citada no paragrafo anterior, ndo foi totalmente em
vao, pois, bastava mudar o conteudo e talvez a tematica, porém a base dos cartoons

Ccomo personagens, cenario, etc. foi toda reaproveitada. Dito isso, podemos continuar.

Com a ideia definida, podemos passar adiante, ou seja, para a segunda

pergunta sugerida para a cria¢do do roteiro.

7.2.1.2 Onde esta Acontecendo a Histéria?

A historia, basicamente, foi pensada em dois ambientes. O primeiro, onde a
histéria inicia-se, € a casa do professor. Ele recepciona os espectadores, se apresenta

e 0s convida para assistirem a uma aula online.

Figura 11 - Cena no primeiro ambiente

! PowerDirector

Fonte: arquivo dos autores

A imagem 11, mostra o professor no primeiro ambiente, sendo uma parte da

sala de sua casa, em um lugar preparado para iniciar sua aula online.

7

O segundo lugar é um ambiente online onde uma videochamada esta
acontecendo. Isso € uma tentativa de se aproximar da realidade que estamos vivendo.

Mais adiante havera uma imagem desse ambiente

7.2.1.3 Quais séo os Personagens?
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Os personagens sao: o professor Luciano e quatro alunos, sendo uma menina
e trés meninos, os nomes sdo: Manu, Junior, Isaque e Bruno. Vejamos um pouco

sobre cada um desses personagens.

Luciano, é um professor de matematica que se preocupa com as questdes
sociais. Ele gosta de levantar temas relevantes para serem debatidos em suas aulas,
como por exemplo, a disseminacgdo da Covid-19 e seus impactos na sociedade e faz
uma relacdo desses temas com a matemética. Em relacdo a sua aparéncia ele tem

estatura média, € pardo, tem olhos castanhos, cabelos pretos e curtos.

Figura 12 - Personagem professor Luciano.

Fonte: arquivo dos autores.

Na figura 12, podemos ver a fisionomia do personagem professor Luciano, ele

estd de mascara para incentivar seus alunos a usarem também.

Manu é uma aluna inteligente e engracada, mas ndo deixa seu humor
atrapalhar a seriedade com que deve levar seus estudos e sua vida. Ela sempre se
esforca para desenvolver as atividades propostas pelos professores da melhor forma
possivel. Suas caracteristicas: cabelos negros com mechas vermelhas, pele branca e

olhos azuis.
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Figura 13 - Personagem Manu.

Fonte: arquivo dos autores.

Na imagem 13 podemos ver a personagem Manu em sua casa, participando
da aula online com o professor Luciano.

Junior, € mais reservado, ndo gosta de fazer muitos comentérios, a ndo ser que
seja solicitado, porém, ele tenta passar suas mensagens de forma sutil, como por
exemplo, blusas e mascaras que representam aquilo em que acredita. Ele é esforcado
e sempre tenta desenvolver as atividades propostas da melhor forma possivel. E
negro, tem cabelos crespos, olhos castanhos, usa 6culos e tem um inseparavel fone
de ouvido.

Figura 14 - Personagem Junior.

Fonte: Arquivo dos autores.

A imagem 14, apresenta o personagem Junior, ele esta participando da aula
online. A frase completa de sua blusa é “BLACK LIVES MATTER”, que significa “Vidas
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Negras Importam”. Essa frase faz parte de um movimento ativista internacional que

luta contra a violéncia direcionada a pessoas negras.

Isaque é inteligente e questionador, gosta sempre de fazer comentarios sobre
assuntos que considera relevantes. Ele tenta analisar as situacdes de forma critica.
Isso vale até mesmo para suas proprias producodes. Ele € pardo, olhos verdes, cabelos

pretos, curtos e com luzes.

Figura 15 - Personagem Isaque.

Fonte: arquivo dos autores.

Na imagem 15 podemos ver o personagem Isaque em um lugar de sua casa

onde ele participa das aulas online.

Bruno possui um estilo mais despojado, é bem-humorado, mas em sala, ndo
gosta muito de expor suas opinides, a ndo ser quando solicitado. Seu jeito, alegre e
leve, ndo o impede de levar as atividades propostas a sério. Na verdade, ele sempre
se esforca para fazé-las da melhor forma. Bruno é pardo com cabelos encaracolados
curtos, tém olhos pretos e gosta de usar boné.
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Figura 16 - Personagem Bruno.

Fonte: Arquivo dos autores.

Na imagem 16 podemos observar o personagem Bruno, com todo seu estilo,

participando da aula online em um lugar de sua casa.

Dois motivos foram considerados para criar apenas esses personagens. O
primeiro € outra tentativa de se aproximar da realidade, no que se refere a quantidade
de alunos que participam das aulas online ao vivo, baseado em minha vivéncia e
conversas informais com alguns professores. O segundo é que havia a intencéo de
que todos pudessem ser observados de modo satisfatério, no tocante ao tamanho dos

personagens no video.

E interessante dizer que a criacdo dos nomes e algumas carateristicas fisicas
dos personagens foram inspirados em minha familia, mais especificamente eu e meus

irmaos.

Com os personagens definidos € hora de pensar na préxima pergunta, que esta
relacionada a abordagem, ja foi mencionada anteriormente na se¢éo 7.2.1.1. “Qual a

Ideia?”.

7.2.1.4 Onde Quer Chegar (Objetivo do Cartoon)? Como Vai Chegar?

Essa pergunta é bem similar a da préxima secédo que € “Qual o problema e
como resolvé-lo?”, poderiamos até mesmo fundi-las em apenas uma. No entanto, foi
percebido que aqui poderia ser explanado um aspecto geral sobre a intencéo da série
e a abordagem a ser utilizada. O detalhamento fica para proxima secao.
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A intencdo dessa série de cartoons € levantar conteidos matematicos para
serem introduzidos em sala de aula e gerar debates sobre temas e assuntos da
atualidade para serem analisados. Mais a frente veremos qual foi o tema escolhido
para esta série e como ele foi escolhido.

A abordagem escolhida foi gerar uma situacao, a partir de um debate, na aula

online, e propor que os alunos resolvam usando a matematica.

Agora veremos com mais detalhes como foram escolhidos o tema e o contetdo

utilizados na série.

7.2.1.5. Qual o Problema? E Como Resolvé-lo?

Neste caso, o problema refere-se a situacdo, dentro da historia, que sera

resolvido com a matematica.

A escolha da temética e do conteddo deram-se a partir de uma pesquisa de
guestionario online com perguntas abertas, feita com alguns professores de
matematica. Antes da pesquisa ser iniciada o questionario passou por uma avaliacao
feita por pares, através de uma videoconferéncia com membros do grupo GEPETD
(Grupo de Estudos e Pesquisas em Ensino com Tecnologias Digitais). Esse
procedimento € indicado para evitar que a pesquisa tenha vieses, “demonstrando a
relevancia da pesquisa e, desse modo, assegurando uma credibilidade publica ao
processo de investigagdo” (BAUER; GASKELL, 2003, p. 481).

Ja na pesquisa, quando perguntado: “Considerando as questdes sociais,
econbmicas, ambientais e de salude publica qual(is) assunto(s) vocé considera
fundamental(is) na atualidade para abordar de maneira transversal na matematica?”
surgiram os seguintes temas: meio ambiente (poluicdo, desmatamento, reciclagem e
saneamento bésico), pandemia da Covid-19, educacdo financeira, desigualdades

sociais, fome e questdes raciais como mostra o grafico a seguir.
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Gréfico 1 - Gréfico dos temas que surgiram.

TEMAS
QUE
SURGIRAM

EDUCAGAO MEIO AMBIENTE COVID-19 DESIGUALDADE FOME QUESTOES
FINANCEIRA SOCIAL RACIAIS

Fonte: Elaborado pelos autores

O gréfico 1 mostra como ficou a proporcao dos temas que surgiram a partir das
respostas dos professores. Dois temas se destacaram com maior porcentagem, sendo

eles assuntos relacionados a pandemia da Covid-19 e desigualdade social, ambos

com 25%.

Considerando os temas mais citados como fundamentais para se trabalhar de
maneira transversal nas aulas de matemaética e, considerando a situacao atipica de
pandemia que ainda estamos vivendo (até 0 momento desta escrita), o tema Covid-

19 foi escolhido para ser a tematica da série de cartoons.

Com a tematica estabelecida, ainda ha necessidade de saber qual conteudo
trabalhar. Para isso foi feito um cruzamento das informacgdes produzidas na pesquisa
ja mencionada. A determinacéo dos conteudos a serem trabalhados foi com base nas

respostas de trés perguntas as quais veremos o0s resultados obtidos a seguir.

Quando perguntado “Qual(is) do(s) conteudo(s), de matematica, os seus alunos

tém maior dificuldade de aprendizagem?”, as respostas obtidas foram as seguintes:
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algebra, operacbes com fracdes e funcdes: afim, exponencial e logaritmica. Apesar
de as fun¢bes serem conteudos que utilizam algebra, ficaram em um grupo separado.

Vejamos as propor¢des no grafico.

Gréfico 2 - Grafico dos contelidos que os alunos tém mais dificuldade.

Conteudos que os alunos tém mais dificuldade

=
ALGEBRA OPERAGOES FUNCOES
COM FRACOES

Fonte: elaborado pelos autores

O grafico 2 mostra as propor¢cdes das respostas obtidas. Segundo os
professores entrevistados seus alunos tém mais dificuldade de aprendizagem nos
conteudos que envolvem a utilizacdo da algebra. Na maioria das respostas, nao foi
especificado nenhum contetdo algébrico, apenas responderam algebra. Isso pode ser
um indicativo que de forma geral, as dificuldades se encontram em contetudos que

utilizam algebra.

Quando perguntado “Qual(is) conteudo(s) de matematica vocé tem maior
dificuldade de ensinar seus alunos?”. Apresentaram as seguintes respostas: algebra
(de forma geral e contetdos especificos, como sistemas lineares e produtos notaveis);
analise combinatéria e logaritmos. O grafico a seguir mostra as porcentagens de

ocorréncia das respostas.
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Gréfico 3 - contetudos que os professores tém mais dificuldade de ensinar a seus alunos

conteudos que os professores tem
maior dificuldade de ensinar

ALGEBRA ANALISE COMBINATORIA LOGARITMO
Fonte: elaborada pelos autores

No gréfico 3 podemos ver como ficaram distribuidos os contetdos que 0s
professores tém maior dificuldade de ensinar a seus alunos. Os dados indicam que o
conteddo que os professores tém maior dificuldade de ensinar a seus alunos séo
assuntos relacionados a algebra. Dessa vez, além da algebra surgir de forma geral,
também apareceram conteldos especificos, como sistemas lineares e produtos

notaveis.

Quando perguntado “Qual(is) tema(s) e/ou conteudo(s) vocé tem maior
dificuldade de encontrar materiais pedagdgicos para utilizar em sala de aula?” houve
como respostas: algebra (de forma branda e especifica como sistemas lineares);
analise combinatéria; matrizes e logaritmos. Apesar de matrizes e logaritmos
utilizarem algebra, ficaram em grupos separados. O grafico a seguir mostra a

proporcao das respostas.
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Grafico 4 - Conteudos com maior dificuldade de encontrar material pedagdégico

Conteudos com maior dificuldade de
encontrar material pedagogico

%16.66 %16.66

ALGEBRA MATRIZES ANALISE LOGARITMOS
COMBINATORIA

Fonte: elaborado pelos autores

O gréfico 4, mostra a distribuicdo das respostas obtidas. Analisando os dados,
pode ser identificado que ha& uma maior dificuldade de encontrar materiais

pedagogicos de conteudos relacionados a algebra.

Fazendo uma triangulacéo das informacdes obtidas nas trés ultimas perguntas,
apresentadas acima nos trés ultimos gréaficos, observamos que os alunos tém mais
dificuldade em assuntos que utilizam algebra, os professores tém mais dificuldade de
ensinar conteudos de algebra e, por fim, h4& uma maior dificuldade de encontrar
materiais pedagogicos de assuntos relacionados a algebra. Logo, ficou estabelecido
gue os conteldos a serem abordados na série de cartoons serdo relacionados a

algebra.

Depois que o tema e os contetdos foram delimitados, podemos analisar os
dados e responder as perguntas deste tépico, dizendo que o problema é conhecer 0s
impactos causados pela pandemia da Covid-19 e isso sera resolvido a partir de

conteudos que utilizem a algebra.
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E importante dizer que, a avaliagdo das alternativas para solucionar o problema
de forma didatica s6 é feita na terceira fase de Lébach, mas, como dito antes, num

caso real, as fases estédo entrelacadas.

Com as perguntas respondidas, temos o contetdo e tema. Agora passamos a

pensar no enredo e virada.

7.2.2 O Enredo e a Virada

O enredo é a parte mais detalhada do roteiro. Aqui descreve-se o0 plano de
fundo, a fala dos personagens, o problema e a resolucdo do problema. A solugéao do
problema também é chamada virada, sendo a parte em que matematica entra na
historia.

O roteiro completo, com enredo e virada sera exposto no capitulo 8, bem como
algumas sugestdes para a utilizacdo da série em sala de aula.

Com esta etapa concluida, passamos para a segunda etapa, sugerida pelo
Guia (SOUZA; SOUTO, 2018).

7.2.3 A Segunda Fase de Lobach Com a Segunda Etapa do Guia.

A segunda etapa do Guia consiste na producéo de desenho. E nessa etapa,

que séo criadas, as imagens de fundo, ou seja, 0s cendrios e também os personagens.

Para o primeiro plano de fundo, foram pesquisadas algumas ilustracdes de
salas residenciais e escritérios, ja que o primeiro cendrio € na casa do professor. A

primeira imagem, considerada boa foi a seguinte:
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Figura 17 - llustracédo de sala

TR
B mm

Fonte: imagem retirada da internet

A figura 17 € da primeira ilustracdo de sala considerada satisfatéria. Contudo,
como Lbébach (2001) diz, essa é a fase das ideias e é importante gerar alternativas
para serem avaliadas posteriormente. Entdo houve a busca por outras imagens. A

figura a seguir representa a segunda imagem considerada boa.

Figura 18 - llustracdo de mesa de computador

Fonte: retirada de internet

A figura 18 mostra uma ilustracéo de mesa de computador. Essa foi a segunda
imagem considerada satisfatéria. E um modelo mais simplista, porém atende bem a
necessidade. Apesar de ser considerada satisfatoria, sentiu-se necessario adicionar
alguns elementos como livros, o computador ligado e uma gaveta. Apés as

modificacdes a imagem ficou assim:
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Figura 19 - llustracdo de mesa de computador

Fonte: imagem retirada da internet e modificada

Na figura 19 podemos ver a segunda imagem encontrada, porém modificada.

Para o segundo cenario, que € uma sala de aula virtual, foi buscado inspiracéo
num ambiente conhecido, o Google Meet. Esta sala de aula virtual é a utilizada
oficialmente pela educacdo béasica estadual de Mato Grosso, entdo foi como uma
tentativa de aproximar o cartoon dessa realidade.

Para criacao dos personagens surgiu a ideia de utilizar um aplicativo de gerar
avatar. Assim, a criacao seria feita no celular e depois passada para o computador e

producgéo dos frames.

O primeiro aplicativo testado foi o Bitmoji. Esse aplicativo pode gerar um avatar,
em 2D por meio de uma fotografia ou criacéo livre. Ele oferece varias op¢des de estilo
de cabelo, tracos fisicos da face, tipo de corpo, acessorios e vestiario, tudo sem
precisar de moedas do aplicativo. ApGs o avatar criado automaticamente sao geradas
diversas figurinhas, com varias situacdes e mensagens diferentes. Ele pode ser

integrado ao WhatsApp para enviar as figurinhas geradas.

O segundo aplicativo testado foi o ZEPETO. Com esse aplicativo pode-se gerar
um avatar em 3D, através de uma foto tirada na hora ou da galeria ou fazer uma
criacao livre, além de proporcionar diversas opcdes de estilo de cabelo, tracos da face,
acessorios e vestuario. Contudo, para todas essas opcdes ha necessidade de moedas
do jogo, que podem ser ganhas cumprindo missdes. Esse aplicativo também pode ser
usado como uma rede social podendo haver interacdo entre 0S usuarios. Seu
diferencial é oferecer algumas animagdes prontas para seu avatar, sozinho ou com

amigos, além de ser possivel montar cenarios.
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O terceiro aplicativo testado foi 0 Avatoon. Esse aplicativo gera avatar em 2D a
partir de uma fotografia que pode ser tirada na hora ou da galeria. Assim como 0s
outros ele oferece varios estilos para a aparéncia fisica. Suas roupas e acessorios
devem ser comprados com moedas do jogo que podem ser ganhas concluindo
missdes. Pode-se criar alguns cenarios e também pode haver uma interacdo entre 0s

usuarios.

“‘Nesta fase criativa € importante preparar e executar esbocos de ideias]...].
Desta forma pode-se coletar alternativas, com combinacdes novas, e prepara-las
para a fase de avaliagdo” (LOBACH, 2001, p. 153). Assim, com as alternativas criadas,
passamos para a terceira fase de Lébach (2001), pois aqui, na segunda fase, é

indicado apenas a geragéo das alternativas a selegcdo acontece na 32 fase.

7.3 A 32 FASE DE LOBACH COM A SEGUNDA ETAPA DO GUIA

A terceira fase é a de sele¢do, aqui as alternativas criadas na fase anterior
serdo avaliadas e “entre as alternativas elaboradas pode-se encontrar agora qual é a
solucdo mais plausivel” (LOBACH, 2001, p. 154).

Em relacdo a imagem de fundo, foi escolhida a segunda (figura 09) levando em
consideracdo seu modelo mais simplista e suas cores mais vivas e chamativas,
‘dando um ar” de mais alegria. Além disso, também possui 0s objetos mais

aproximados, em close, o0 que iria favorecer o personagem.

Considerando que havia a inten¢éo de criar cinco personagens, o aplicativo que
melhor atendeu a essa necessidade foi o Bitmoji, pois nele o usuario ndo precisa
cumprir nenhum tipo de misséo, a fim de ganhar moedas, porque ndo ha necessidade
da utilizacdo destas moedas para mudar a aparéncia do avatar, seus acessorios e

vestuario. Na imagem a seguir, uma cena com todos 0s personagens.
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Figura 20 - Cena com os personagens que foram criados no segundo ambiente (aula online).

Detalhes da reunido -

Fonte: arquivo dos autores

A figura 20 mostra uma cena em que pode-se observar as caracteristicas

fisicas dos personagens.

Apos a realizacéo da selecdo das alternativas entramos na quarta e Ultima fase

que é a solucdo do problema.

7.4 A 42 FASE DE LOBACH COM AS ETAPAS 3, 4 E 5 DO GUIA

A quarta fase de Lobach é a realizacdo da solugado do problema. “O ultimo
passo do processo de design é a materializacdo da alternativa escolhida” (LOBACH,
2001, p. 155).

Com as ideias selecionadas e com um roteiro pronto, pode-se avancar para a
terceira etapa do Guia que é a producédo de frames. Basicamente € quando vocé cria
variagbes nas posi¢cdes do personagem, alternando entre olhos abertos e fechados,
boca aberta, meio aberta e fechada, em pé e sentado, enfim, fazer varias posicdes

para posteriormente usar esses quadros para simular o movimento do personagem.

Para produzir os frames foram usados os softwares sugeridos no Guia
(SOUZA; SOUTO, 2018), os quais sao o Power Point (2016) e o Paint. Ambos séo

proprios do sistema operacional Windows.
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Primeiro, com o aplicativo Bitmoji (App gratuito disponivel para Android e iOS),
foi criado o avatar, que seria o professor Luciano. Em seguida foram coletadas varias
imagens desse personagem geradas automaticamente pelo App. As ilustracdes foram
adicionadas no Power Point. Em seguida com o Paint essas imagens foram editadas,
combinando as posi¢cdes de boca, olhos, bracos e inclinagdo do corpo, conforme a
necessidade, sempre colocando em um fundo verde para facilitar a retirada de fundo
quando a imagem voltasse para o Power Point. Assim foram criados varios quadros,

conforme a necessidade do roteiro.

Figura 21 - Imagens salvas com fundo verde, para serem editadas

movimento da boca

Fonte: arquivo dos autores

A figura 21 mostra algumas imagens com fundo verde, para serem editadas. O

processo de edi¢do, descrito acima, foi repetido para todos os personagens.

A quarta etapa do Guia é a “exportacédo de imagem”. Consiste em salvar 0s
quadros produzidos no Power Point, em formato JPEG (*jpg). “A exportacdo de
imagem € para quando vocé estiver elaborando o desenho e nao ficar salvo como
apresentacao de PowerPoint” (SOUZA; SOUTO, 2018, p. 90). Isso facilitara a

animacao.

A quinta etapa € a producédo de video e insercao do audio. No guia é utilizado
o software Movie Maker. No entanto, essa etapa foi adaptada para ser desenvolvida
com o celular utilizando o aplicativo Power Director (App gratuito disponivel para

Android e iOS), isso porque ja havia familiaridade com o App e também proporcionou
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a possibilidade de poder editar o video em qualquer lugar e a qualguer momento, com

mais agilidade.

No Guia (SOUZA; SOUTO, 2018) primeiro sdo adicionados os frames e depois
o audio. No entanto, foi preferivel inverter essa ordem adicionando assim

primeiramente o audio e posteriormente os frames.

A quinta etapa orienta sobre a insercdo do audio. O Guia (SOUZA; SOUTO,
2018) sugere que seja gravado no proprio Movie Maker. O app Power Director também
oferece a funcéo de gravar voz, porém ela nao foi utilizada, porque foi preferivel usar

um App especifico para gravacéo.

Para a gravacdo do audio recorreu-se a um aplicativo especifico para esta
funcdo, o app “ASR” (App gratuito disponivel para Android). Com uma interface
simples e intuitivo, suas fungfes foram muito satisfatorias, influenciando em uma
gravacao de boa qualidade. Essas gravacfes e eventuais edicfes, ficam salvas em
uma pasta no celular. Entdo basta abrir o Power Director, selecionar o audio desejado

e adiciona-lo ao video.

Sobre a producao do video. Apds as imagens serem salvas em uma pasta no
computador, elas foram exportadas para uma pasta no celular. Dessa forma, com o
aplicativo Power Director, essas imagens foram organizadas em um video de maneira
similar ao que é feito com o Movie Maker e descrito no Guia. E importe mencionar que
nessa etapa, eventualmente, foi utilizado o aplicativo “Cut Paste Photo” (App gratuito
disponivel para Android) que corta imagens e retira fundos, apenas quando havia

necessidade de adicionar novos elementos ao video.

Ainda em relacao a producao de video, foram empregados alguns movimentos
automaticos como piscar os olhos e movimentar levemente a cabeca, aos
personagens Manu, Bruno, Junior e Isaque com o aplicativo “Animal Fala” (App
disponivel para Android e iOS) porém, como este possui um limite de salvar apenas
duas produgbes gratuitamente foi utilizado um gravador de tela, o app “Vidma

Recorder Lite” (App gratuito disponivel para Android), para superar essa limitagao.

Finalmente, com o video produzido, foi adicionado uma musica de fundo, uma
entrada de abertura e os créditos no final, assim como sugerido no Guia (SOUZA;
SOUTO, 2018).
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Repetindo essas etapas para todos os episodios, tem-se uma série de cartoons
matematicos digitais. No proximo capitulo conheceremos a série que foi produzida

para ser o produto deste trabalho.
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8 A SERIE: FUNCOES, COM COVID

A série de Cartoons Matematicos Digitais, construida como produto desta
dissertacao ¢é intitulada “Funcgdes, com Covid”. O titulo é engracado, pois da a
entender que as funcdes pegaram Covid. No entanto, significa que vamos trabalhar
as funcdes com o tema Covid-19. Ela possui cinco episédios, sao eles: episodio 01,
“‘Matematica e Covid?”; episddio 02, “Uma funcao afim, da Covid-19”; episédio 03,
“Essa curva ta baixa!”; episodio 04, “Achatamos a curva?”; e “Prazer, eu sou a melhor,

nasci com tecnologia!” (episddio 05).

A série aborda os contetdos de fungbes, mais especificamente fungbes afim,
quadratica e exponencial. Esses conteldos sdo geralmente estudados no primeiro

ano do ensino médio, por isso fica sugerido sua utilizacdo nessa etapa de ensino.

Neste capitulo sera descrito cada episédio. Conheceremos seus roteiros, qual
o conteudo de cada um e também serdo deixadas algumas sugestdes de como utiliza-
los em sala de aula. E importante deixar claro que as sugestdes ndo configuram um
manual, ou seja, ndo sao obrigatorias pois cada pessoa que assistir a série, pode
enxergar diferentes abordagens para este produto.

No primeiro episodio (Matematica com Covid?) seréo levantados dois temas,
um debate sobre os impactos da disseminacdo da Covid-19 no Brasil e conceitos

iniciais de funcdes, trazendo ainda alguns graficos de diferentes funcdes.

O segundo episodio (Uma funcéo afim, da Covid-19) aborda o contetdo de
funcédo afim. A principal ideia do episédio é a modelagem com funcéo afim. Além disso,
também explora a questdo da implementacdo das Tecnologias Digitais em sala de

aula, pois sugere construcdo e analise de grafico, de fun¢des, com o GeoGebra.

O terceiro episodio (Essa curva ta baixa!) € abordado o conteido com funcao
guadratica. Assim como no episddio anterior, a ideia principal é a modelagem de
funcdo quadratica. O episédio explora calculos algébricos e, também, sugere a

implementacg&o das midias digitais com a utilizagdo do GeoGebra.

No quarto episodio (Achatamos a curva?), € abordado o contetdo de fungéo
exponencial, sendo o foco maior a modelagem desse tipo de funcdo. Este episodio

traz conceitos formais e usa termos técnicos. No entanto, tenta fazer uma mesclagem
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da linguagem formal e informal e, assim como em todos os episodios, sugere a

implementacéo das TD na educacéo.

O quinto e ultimo episédio (Prazer, eu sou a melhor, nasci com tecnologia!), faz
uma analise das funcdes apresentadas nos episodios anteriores comparando-as e
analisando cada uma. Este processo é feito com o GeoGebra, mas, além de sugerir a
implementagdo das Tecnologias Digitais em sala, ele evidencia sua
importancia trazendo novas possibilidades.

Cada secédo deste capitulo iniciara com o roteiro dos episddios seguidos de

suas respectivas sugestoes.

8.1 CAPITULO 01 DA SERIE

Na subsecéo 8.1.1 sera apresentado o roteiro do primeiro episédio da série
“Fungdes, com Covid. Em seguida algumas sugestdes para sua utilizacdo. Vale
lembrar que a subsecédo de sugestdes ndao se trata de um manual, mas sim de

algumas possibilidades para se trabalhar com o episédio.

8.1.1 Roteiro do primeiro episédio (Matematica e Covid?)

Na sala de sua casa, em um lugar organizado para suas aulas online, o
professor Luciano aparece acenando, saluda o(s) espectador(es), se apresenta e 0(S)

convida para assistirem sua aula online.

— OI&! Eu sou Luciano, professor de matematica! Vocés chegaram bem na
hora de comecar a aula. Ah, mas antes deixa eu pegar minha mascara... Agora sim.
Eu sempre uso a mascara, mesmo a distancia, para incentivar meus alunos a usarem

também. Vamos la!

Nesse momento a camera da um close na tela do computador, o professor abre

aaulae comeca a conversar com o0s alunos.

— Ola, criancas tudo bom com vocés? Vocés estdo se cuidando direitinho?

usando mascara, alcool em gel?

A aluna Manu, responde:
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— Professor, além disso, eu também estou evitando sair de casa, somente para
necessario, porque moro com minha vé e tenho muito medo de trazer o virus para

dentro de casal

— Muito bem Manu! E isso mesmo. Continue assim. A vacina ja chega para
todos e vamos poder voltar a fazer coisas comuns como ir ao mercado ou a um parque

sem tanta preocupacéo.
Dai, o aluno Isaque faz um comentario.
— E, mas mesmo assim, temos que continuar tomando cuidado né professor!?
— Sim, Isaque. E verdade. Vocé fez uma 6tima colocacéo.
O professor aproveita a deixa para introduzir o assunto da aula.

— Ah, vou fazer uma pergunta para vocés. Todos sabemos que estamos
vivendo em uma pandemia causada pelo virus SARS-COV-2 que causa a Covid-19,
na midia ouvimos muito falar em achatar a curva de crescimento isso para que o

sistema de saude nao fique sobrecarregado. Mas vocés sabem o que isso significa?

Todos os alunos utilizam o chat para responder que ndo. Entdo o professor

continua.

— Entdo, uma coisa muito importante a se fazer em uma situacao pandémica,
COmo essa que estamos vivendo, sao previsoes... [humor], mas calma, néo precisa
ter o dom da vidéncia e nem se comunicar com o além, [risos], essas previsdes devem

ser feitas a partir de uma modelagem matematica.
Ent&o o professor explica.

— Uma modelagem bem feita pode ajudar a populacdo e as autoridades a
tomarem medidas de prevencéo. Isso pode ajudar o sistema Unico de saude a néao
colapsar. E importante dizer que em um caso real existem muitas variaveis sendo
muito complexo representa-lo com exatiddo, por isso, um modelo tera valores

aproximados, e nao exatos, mas isso ja ajuda a entender melhor a situacéo.
Ent&o ele faz o desafio:

— Hoje vou propor um desafio a vocés. Das funcdes que vamos estudar qual

consegue modelar melhor a pandemia da covid-19? Sera uma funcéo afim, quadratica
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ou exponencial? Cada um ird modelar a pandemia com uma delas e um de vocés fara
analise de qual foi a que melhor representou a pandemia, até um certo ponto, é claro.
Vamos tomar como a data-base o dia 15/04/2020, para que os modelos possam ser
comparados, depois do modelo pronto, vamos comparar com o caso real, no maximo
até o quinquagésimo dia ap0s a data-base, néo precisa colocar todos os dias, apenas

alguns para representar. Pode ser de 10 em 10.

O professor prefere ndo designar qual fungédo cada um vai desenvolver entdo

ele deixa essa responsabilidade por conta dos alunos.

— Conversem entre si, para decidirem qual fungao cada um vai utilizar e quem
fard a analise. Bom pessoal entdo é isso, vocés ja podem comecar a pesquisar, nas
préximas aulas serdo as apresentacdes... H4, antes que eu me esqueca, tentem
pesquisar os dados em sites confiaveis e se possivel em sites oficiais como do
ministério da salde, das secretarias de salude e também da OMS, isso para que as
informagbes que vocés apresentarem tenham credibilidade, ou seja, que as

informacdes sejam confiaveis. Por enquanto € s6. Tchau, tchau!
Os alunos saem da chamada e o professor fica pensando.

— Hum... qual seré& a fungéo que melhor vai representar essa pandemia? Bom,

veremos nas préximas aulas.

Nesse momento acontece uma transicdo para proxima aula, o professor
comeca a falar, mas seu audio vai sendo cortado e o episddio termina com a palavra
“CONTINUA...”

Figura 22 - Acesso ao primeiro episédio da série

Fonte: https://drive.google.com/file/d/1E4WaDAbuGh FIRa8yWPcconahpdkFHxF/view?usp=sharing.
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Para assistir ao episédio que foi descrito nesta secéo, basta acessar pelo Qr

Code da imagem ou pelo link da fonte da imagem.

8.1.2 Sugestbes para o Primeiro Episédio

No primeiro episédio sdo levantados dois temas o primeiro é um debate sobre
a pandemia da covid-19 e seus impactos em nossa sociedade. Esse assunto pode ser
mais aprofundado em sala de aula. O segundo € sobre as noc¢des iniciais de funcdes
e graficos de funcdes. Além disso, apresenta os contetudos que serdo abordados nos

proximos episodios.

Em relacédo ao tema pandemia da Covid-19, pode ser uma oportunidade de um
debate mais aprofundado sobre o tema. O professor (Luciano) inicia falando sobre o
uso da mascara para incentivar seus alunos e a aluna Manu expressou seu medo de
sair e criar oportunidade de levar o virus para casa, pois ela mora com sua avé. Em
sala, o professor pode reforcar aos alunos a importancia do uso de mascaras, alcool
em gel e o distanciamento social, como forma de biosseguranca. Além disso, ele pode
questionar o medo da aluna, indagando a turma: sera que s6 os mais velhos sao

vulneraveis ao virus?

Ainda em relacdo ao tema pandemia da Covid-19. O professor Luciano,
comenta sobre esperar as vacinas chegarem para voltarmos a fazer atividades
comuns como ir ao mercado e parques, porém o aluno Isaque comenta que mesmo
assim teremos que continuar tomando cuidado. Isso também pode ser debatido em
sala. Em sala, o professor pode explicar que mesmo com a vacina ainda existe
possibilidade de contaminacdo e que ela tem o objetivo de diminuir os efeitos da
doenca em nosso organismo, pode-se perguntar aos alunos se conhecem casos de

pessoas vacinadas e que tiveram sintomas acentuados.

Neste episodio também é falado sobre achatar a curva de crescimento da
pandemia para nao sobrecarregar o sistema de salde. Em sala o professor pode
sondar quem sabe o significado disso e posteriormente fazer sua explicacéo

destacando o que pode ser feito para isso ocorrer.

Em relagdo ao segundo tema levantado, o primeiro episédio, pode ser utilizado
como introducéo ao assunto de funcgdes, antecedendo as nog¢des intuitivas e conceito

sobre esse conteudo. O professor pode ainda salientar que as funcdes servem para
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modelar situacdes reais e nos ajudam a fazer estimativas. No entanto, elas podem
nao representar a situacao real com exatiddo numérica mas que mesmo assim sao
importantes, pois, bons modelos nos ajudam na tomada de decisdes referentes ao
assunto modelado, que pode ser em diversas areas como engenharia, biologia,

medicina, geografia, etc.

Ainda em relagédo ao segundo tema levantado, o professor pode fazer uma
sondagem para saber se ha conhecimentos prévios sobre o conteddo de func¢des ou
alguma funcédo especifica. No final do episédio o professor Luciano faz uma
indagacao, “qual sera a fungao que melhor vai representar essa pandemia?”. Em sala,
aqui pode ser uma oportunidade de um trabalho de pesquisa, talvez em dupla, para o
conhecimento dos tipos de gréaficos de funcbes. O professor pode ainda evidenciar a
importancia dos graficos e dizer que ao fazer suas analises eles podem nos ajudar a

observar as tendéncias de um fendbmeno.

Apbs o estudo sobre as fun¢des (conceito, conjuntos, dominio, contradominio,
imagem, notacdes utilizadas, taxa média de variacdo, etc.) espera-se que 0s alunos

estejam familiarizados e preparados para o segundo episodio.

8.2 CAPITULO 02 DA SERIE

8.2.1 Roteiro do Segundo Episédio (Uma funcéo afim, da Covid-19)

O segundo episddio inicia com o professor falando com a turma.

— E ai turma? tudo bom? vamos as apresentacées? Quem vai apresentar o

modelo de funcéo afim?
— Sou eu professor, Isaque!
— Beleza Isaque, pode apresentar.

— Ok professor! Compartilhando a tela..., como ja foi dito, utilizei uma fungéo
afim do tipo: f(x) = ax + b, com a # 0 para tentar modelar a disseminagéo do

coronavirus.
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— Considerando a data base. No plano cartesiano, podemos ver os nimeros
dos acumulados de casos nos 15 primeiros dias. No eixo das abscissas estdo os dias

e no eixo das ordenadas o nimero de casos.

Figura 23 - Plano cartesiano
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Fonte: arquivo dos autores

— Para tentar modelar. Primeiro organizei essas informacdes em uma tabela,
em seguida calculei o nimero de novos casos a cada dia. Para isso fiz a diferenca

entre o nimero de casos do dia atual e o anterior:

Figura 24 - Variacdo de novos casos

Niimero de casos
acumulados do dia,

d

an - a =Nn => Novos casos

n-1_ (variagdo)

U

Niimero de casos
acumulados do dia
anterior.

Fonte: arquivo dos autores

— Com isso, pude perceber que o crescimento do numero de casos néo é
regular. Dai resolvi calcular a média aritmética das variacfes de crescimento. A média

aritmética consiste em somar os valores de um conjunto de dados e dividir o total pela
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quantidade de valores somados. Entdo, somei todos os novos casos e dividi por 14...

Assim obtive uma média de 3563 novos casos por dia:
Figura 25 - Média aritmética

XI+ X2+ X.‘l"+ rew + X”
n

= média aritmetica

Fonte: produzido pelos autores

— Esse tipo de calculo esta sendo muito utilizado durante essa pandemia
sendo chamado média movel, que é a média aritmética do nUmero de casos ou mortes
num periodo de 7 dias. A variacdo da média moével é a mudanca dessa média quando
comparada a de 14 dias atras. Se a variacdo for de até 15% para cima ou para baixo
a situacdo de contagio é considerada estavel. Acompanhar esses indicadores é
importante para saber a tendéncia da disseminagcdo do virus. Isso pode ajudar as
autoridades competentes e a populacdo em geral decidirem sobre medidas a serem
tomadas para tentar impedir o avanco da pandemia. Bom esse numero que obtive
(3563) utilizei como meu coeficiente angular, pois ele representa minha taxa média de

variacdo. Como eu ainda nao tinha o valor do coeficiente b calculei pelo f(x), para x=1.

Figura 26 - f(x), parax =1

f(1)=3563(1)+b
28532 =3563 +b
b = 28532 - 3536
b = 24969

Fonte: Produzido pelos autores

— E assim obtive o meu coeficiente linear. Dai, minha funcao ficou assim:
f(x) =3563x + 24969

— Usando o GeoGebra. Vou Construir o grafico num plano cartesiano. Neste
plano, os pontos azuis representam o numero de casos reais. Podemos observar que

o grafico de uma funcao afim € uma reta.



Figura 27 — grafico da funcao afim (1)
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Fonte: elaborado pelos autores
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— Para os primeiros 15 dias ele esta proximo dos valores reais. Avan¢cando as

observacbes para o vigésimo, trigésimo, quadragésimo e quinquagésimo dia fica

assim:
Figura 28- gréfico da funcgédo afim (2)
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Fonte: elaborado pelos autores

— Nao tao préximo quanto nos primeiros dias. Na verdade até bem distante.

Analisando o quinquagésimo dia, no caso real jA eram um mais de 584 mil infectados
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enquanto por esse modelo seriam um pouco mais que 203 mil. Uma diferenca de

quase 381 mil.
— E é isso professor, acho que possivelmente esse ndo sera o melhor modelo.
Entdo Isaque para de compartilhar sua tela e o professor fala.

— Nossa, Isaque! parabéns viu? sua apresentacdo ficou 6tima. Ah faz o

seguinte: disponibilize esse material para nossa turma ta bom...

— Bom pessoal, nossa aula esta acabando, na proxima aula continuaremos

com o modelo de funcdo quadratica..., tchau, tchau.

A tela faz uma transi¢do para proxima aula. O professor comeca a falar e 0 som

vai diminuindo. Na tela aparece a palavra “CONTINUA” e assim termina o episédio.

Figura 29- Acesso ao segundo episodio

T6 pronto!

Fonte: https://drive.google.com/file/d/10bS62h87LHEFCisyaw69cMr30nio84CM/view?usp=sharing

Para assistir o episédio que foi descrito nesta seccado, basta acessar pelo Qr

code da imagem ou pelo link da fonte da imagem.

8.2.2 Sugestdes para o Segundo Episodio

O segundo episodio inicia apods o professor ter organizado um seminario em
gue cada aluno deveria apresentar uma modelagem da disseminacao do Coronavirus

no Brasil, considerando como data base o dia 15 de abril de 2020. Iniciam-se as


https://drive.google.com/file/d/1obS62h87LHEFCisyaw69cMr3Onio84CM/view?usp=sharing
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apresentacoes pelo aluno Isaque que utiliza uma funcao afim par tentar fazer essa

modelagem.

No segundo episodio, o cartoon traz a ideia principal do conceito de fungéo
afim, seu grafico e como podemos fazer uma modelagem de um problema que exige
essa funcdo. Também ha uma abordagem implementando as Tecnologias Digitais
para a construcdo do grafico, no caso, o GeoGebra. O episddio faz uma mesclagem
da linguagem formal e informal trazendo termos como coeficiente angular, coeficiente
linear e taxa de variacdo. Em sala o professor pode fazer algumas complementacdes

as falas do(s) personagens.

O assunto levantado inicialmente é o conceito de funcdo afim, quando o aluno
Isaque fala que ela é do tipo f(x) = ax + b, com a # 0. No entanto, em sala de aula, o
professor pode fazer uma complementacédo com a definicdo formal explicando que é
uma funcéo f: R — R, com a forma geral sendo f(x) =ax+bouy=ax+bemqueae

b sdo ndmeros reais e a # 0.

Sao apresentadas algumas expressfes algébricas, por exemplo, quando o
aluno Isaque conta como calculou a taxa de variacdo. Ele usou duas expressfes, uma
para calcular a quantidade de novos casos diarios de infec¢ao pela Covid-19 e outra
para calcular a média desses novos casos. Em sala o professor pode aproveitar essas

expressoes e realizar os célculos com mais detalhes.

O professor ainda pode chamar a atengéo para as nomenclaturas utilizadas
para se referir ao coeficiente a sendo ele também chamado taxa de variacdo e

coeficiente angular.

Ha um conteddo que fica em aberto, a taxa de variacdo percentual.
Dependendo de como esta sendo feita a abordagem do assunto em sala de aula, esse
conteudo, talvez pode ndo encaixar na proposta do professor, mas para modelagem
apresentada no cartoon ela faz muito sentido. Sendo assim, o professor pode
trabalhar esse conteado em outro momento ou tentar fazer uma ligagdo com a forma

de abordagem que esteja utilizando.

Ja na parte final do episédio com o GeoGebra foi construido o grafico da funcéo
modelada. Em sala, o professor pode complementar essa parte apresentando uma

definicdo formal sobre o grafico de uma funcédo afim. Além disso, também pode ser
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uma o6tima oportunidade de implementar outras midias em suas aulas. Por exemplo,
realizando analises de funcdes afins com o0 GeoGebra, inclusive verificando a propria

funcdo apresentada no cartoon.

No segundo episédio foi modelado uma funcéo afim, a partir de informacdes
apresentadas em uma tabela e no plano cartesiano. Com o GeoGebra foi construido
o gréfico de tal funcéo, isso pode ser uma boa oportunidade para o professor propor
atividades similares para que os alunos possam modelar suas funcdes e aprender a

utilizar o GeoGebra (ou softwares/aplicativos similares).

Geralmente ap6s o estudo de funcdo afim, iniciamos o estudo de funcéo
quadratica, conteudo abordado no terceiro episédio da série que esta sendo

apresentada.

8.3 CAPITULO 03 DA SERIE
8.3.1 Roteiro do Terceiro Episodio (Essa curva ta baixa)
O terceiro episédio inicia com o professor saudando a turma e perguntando
guem ira apresentar o modelo de funcdo quadratica, entdo o aluno Junior responde:
— Eu professor.
— Ok janior, pode apresentar!
— Beleza Professor compartilhando a tela...

— Bom, para comecar, o modelo de funcédo que utilizei foi a quadréatica, ela é

dotipoy =ax2+bx +c,coma#0.

— Para comecar a modelar essa funcéo pensei que seria interessante saber
onde o grafico corta o eixo Oy. Entdo pesquisei a quantidade de pessoas infectadas
no dia anterior ao que consideramos como base (15/04/2020 — dia 01). Dai Verifiqueli

gue no dia zero, haviam 25371 pessoas infectadas na vida real.

— Percebi que isso significa que quando x =0, y = 25371 (0, 25371). Foi ai que

fiz uma relacdo com c, pois de uma maneira geral quando x = 0 temos que:

y=a0+bO0O+c>y=c
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— Isso significa, que quando o grafico corta o eixo Oy, passa no coeficiente c,
ou seja, neste caso quando x =0, y = 25371.

— Tendo o coeficiente c, ainda faltavam os coeficientes a e b. Como os pontos
sao conhecidos, decidi modelar a funcdo de modo que passasse nos pontos A = (1,

28532) e M = (15, 78416).

Figura 30- Plano Cartesiano (2)
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Fonte: Elaborado pelos autores

— Aplicando o primeiro ponto, A = (1, 28532), na forma geral, ja& com o

coeficiente ¢, obtive uma equacéo em funcéo de a e b: no ponto.
y=ax2+bx+c
28532 = a(1)2 + b(1) + 25371
a+b=28532-25371
a+b=3161 (i)

— Aplicando o segundo ponto na forma geral da funcao, obtive uma segunda

equacao também em funcéo de a e b:
y=ax?+bx+c
78416 = a(15)2 + b(15) + 25371

225a + 15b = 78416 — 25371



92

225a + 15b = 5304 (ii)

— Com essas duas equacdes pode-se montar um sistema para achar os

valores de A e B.

{ a+b=3161 (i)
225a + 15b = 53045 (ii)

— Resolvi esse sistema aplicando o método da substituicdo. Isolando o b, na

equacao (i):
a+b=3161 =b=3161—a
— Em seguida substituindo b, na segunda equacao (ii):
225a + 15(3161 — a) = 53045

225a + 47415 — 15a = 53045

210a = 5630
5630 563
=910 T 721

— Assim descobrimos o valor de a. Agora substituimos a, na primeira equacao.

b= 3161 —a=3161— 20 _ 65818
- a= 21 21

— Com esses valores minha funcédo acabou de ser modelada e ficou assim:

563 65818

= 2 25317
y le + 21 x +

— Usando o GeoGebra construi seu grafico para observar como ficou, esse

modelo, em relacdo aos casos reais. E, ai esta...



Figura 31 - Grafico da funcdo quadratica 1
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Fonte: Elaborado pelos autores
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— O grafico de uma funcado quadratica é uma parabola, por ela ser muito grande

e estd aproximada ndo conseguimos perceber la, mas se nos distanciarmos um pouco

veremos seu formato parabdlico.

Figura 32 - Grafico da funcéo quadratica 2
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— Para os primeiros 20 dias essa funcao representa bem a disseminacéo do
virus no Brasil. Porém, ja no trigésimo dia podemos observar que o nimero de casos
reais comeca a se distanciar da fun¢do sendo que no quinquagésimo dia a funcéo ndo

chega nem mesmo na metade dos casos reais.

Figura 33 - Grafico da funcdo quadratica 3
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Fonte: Elaborado pelos autores
— E é isso Professor. Foi assim que ficou minha modelagem.
Entdo Janior para de compartilhar sua tela e o professor o elogia, dizendo:

— Parabéns Junior, vocé fez um o6timo trabalho... Ah! Disponibilize esse
material para complementar nosso estudo. Bom, galerinha, por hoje é sé! Na proxima

aula é a apresentacao da funcdo exponencial. Tchau, tchau!

Nesse momento acontece uma transicdo para a proxima aula, o professor
comeca a falar mas seu audio vai sendo cortado e o episddio termina com a palavra
“‘CONTINUA..”



95

Figura 34 - Acesso ao terceiro episodio da série

Fonte: https://drive.google.com/file/d/11k7 GxN-vQQI8sbtEcuxLWI6pRBunl9bL/view?usp=sharing

Para assistir o episédio que foi descrito nesta sec¢do, basta acessar pelo Qr
code da imagem ou pelo link da fonte da imagem.

8.3.2 Sugestdes Para o Terceiro Episodio

O terceiro e episddio inicia com a segunda apresentacao feita pelo aluno Junior,
sendo sua apresentacdo uma modelagem da disseminac¢éo do virus SARS-COV-2 no

Brasil, por uma funcéo quadrética.

Neste, terceiro episddio, o cartoon traz a ideia principal do conceito de funcdo
quadratica, aspectos do coeficiente ¢, seu grafico e como podemos fazer uma
modelagem de um problema que exige essa funcédo. Também faz uma mesclagem da
linguagem formal com a informal. As Tecnologias Digitais ganham destaque na
construcdo do grafico da funcdo modelada. Em sala o professor pode fazer algumas

complementacgdes as falas do(s) personagens.

O assunto levantado inicialmente € o conceito de funcao quadratica, quando o
aluno Junior fala que ela é do tipo y = ax2 + bx + ¢, com a # 0. No entanto, em sala de
aula, o professor pode fazer uma complementacao com a defini¢cao formal explicando
que é uma funcéo f: R —» R, com a forma geral sendo f(x) = ax2 + bx + couy = ax? +

bx + ¢, em que a, b e ¢ sdo nimeros reaise a # 0.


https://drive.google.com/file/d/1Ik7GxN-vQQI8sbtEcuxLWl6pRBunI9bL/view?usp=sharing
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O segundo assunto levantado no terceiro episodio € em relacéo ao grafico da
funcdo quadrética intersectar o eixo das ordenadas no ponto de coordenadas (0, c).
Essa relagdo é mostrada com a utilizagdo da algebra. Em sala de aula o professor
pode aproveitar para falar sobre as relagdes existentes entre 0s outros coeficientes e

a parabola.

A funcdo quadratica da historia foi modelada a partir do coeficiente ¢ e de dois
pontos conhecidos, gerando um sistema de equagbes de 1° grau. Isso pode ser
melhor explorado em sala de aula, pois cria a possibilidade de sanar duvidas sobre
dois conteudos distintos: funcdes e sistemas de equacdes de 1° grau. O professor
também pode aproveitar para justificar a importancia de diferentes conhecimentos

para tentar solucionar um problema.

Ao final do terceiro episodio, o aluno utiliza o0 GeoGebra para constru¢cdo do
grafico, refor¢cando o que foi feito no episodio anterior, salientando assim a importancia
das Tecnologias Digitais na educa¢do matematica. O aluno Janior apenas define o
grafico de uma funcdo quadratica como uma pardbola. Um estudo mais aprofundado
sobre o gréfico desse tipo de funcéo deve ser feito em sala. Além disso, também pode
ser uma Otima oportunidade de implementar outras midias em suas aulas. Por
exemplo, fazendo andlise de funcbes quadraticas com o GeoGebra, inclusive

verificando a propria funcdo apresentada no cartoon.

No terceiro episddio foi modelado uma funcdo quadratica, a partir de
informacdes apresentadas em um plano cartesiano e com o GeoGebra foi construido
o grafico de tal funcdo. Isso pode ser uma boa oportunidade para o professor propor
atividades similares para que os alunos possam modelar suas funcdes e aprender a

utilizar o GeoGebra (ou softwares/aplicativos similares).

Geralmente, apods o estudo de fungéo quadrética, iniciamos o estudo de funcéo
exponencial, conteudo abordado no quarto episodio da série que estd sendo
apresentada.

8.4 CAPITULO 04 DA SERIE

8.4.1 Roteiro de Quarto Episodio (Achatamos a Curva?)
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O quarto episédio inicia com o professor saudando a turma.

— E ai turma, tudo bom? Quem vai apresentar o modelo de funcéo

exponencial?
O aluno Bruno reponde:
— Sou eu professor
— Ok! Bruno, pode apresentar.

— Ta professor, vamos la. A funcdo que eu utilizei para realizar a modelagem
da disseminacéo da Covid-19 no Brasil foi a exponencial que pode ser definida como
uma fungéo f: R — R} com lei de formagédo f(x) = a*, em que a € um namero real
dado, sendo a >0 e a # 1. Também pode ser encontrada na forma do tipo

exponencial como f(x) =b.a*+ccoma>0, a¥1eb #0.

— Para comecar, primeiro montei uma tabela com o numero de casos

acumulados nos 15 primeiros dias a partir da nossa data base (15/04/2020).

Tabela 1 — Nimero de casos acumulados

N2 DE CASOS
ACUMULADOS

01 28.532
02 30.449
03 33.759
04 36.739
05 38.688
06 40.616
07 43.131
08 45.976
09 49.711
10 53.448
11 58.973
12 62.208
13 66.541
14 72.149
15 78.416

Fonte: produzido pelos autores

— Dai, verifiguei quantas vezes o numero de casos subia de um dia para o

outro. Para isso, dividi 0 nimero de casos do dia atual pelo anterior.
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Figura 35 - Variacéo de crescimento
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Fonte: elaborado pelos autores

Entdo, percebi que a taxa de crescimento ndo era regular, foi ai que resolvi

fazer a média dessas variacdes:

Xy +Xp+X3+ -+ Xy, L e
= média aritimética

n

— ApoGs o célculo, descobri que a média entre as taxas de crescimento dos 15

primeiros dias é de aproximadamente 1,07.

— Como eu conhecia os dados do dia 01, mas nao sabia o dia zero, decresci
0 numero de casos de infectados no primeiro dia, a taxa de 1,07, e obtive 26665 como

valor para o dia zero.

— Dai, com esses valores compreendi que minha funcdo deveria crescer a
partir de 26665 a uma taxa de 1,07. Logo minha funcédo ficou modelada da seguinte

forma:
f(x) =26665.1,07*

— Agora, plotando o grafico dessa fungdo com o GeoGebra temos isso:
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Figura 36 - Grafico da funcéo exponencial
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Fonte: produzido pelos autores

— O grafico dessa funcdo € uma curva exponencial. Podemos observar que
nos primeiros 15 dias ela se aproxima muito bem dos casos reais. Avancando para 0s
préximos dias ela continua modelando a disseminacéo do virus de forma satisfatéria
pelo menos até o 30° dia. No entanto, cresce mais rapido do que na realidade, sendo
que no quinquagésimo dia ela ultrapassa em aproximadamente 200.000 os casos

reais. E é isso professor... Professor posso fazer um comentario?
— Sim, Bruno. E claro!

— No final, ela ficou muito acima dos casos reais, mas, por ela modelar bem,
mais da metade dos dias considerados. Eu, acredito que essa diferenca do final, pode
ser um indicativo de que as pessoas tomaram medidas de biosseguranca e achataram
a curva de crescimento, que €, aquilo que o senhor falou no inicio, quando propds o
desafio. Entdo existe a possibilidade de que se as pessoas nao tivessem tomado
nenhuma medida para conter o avanco do virus como uso de mascara, alcool em gel
e distanciamento social, termos aproximadamente uns 200 mil casos a mais no 50°
dia.

— Olha, Bruno, sua apresentacao foi otima..., na verdade, todos estdo de
parabéns pelas modelagens. Bom como nossa aula esta acabando, vou deixar analise

da Manu para a proxima aula.
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Entdo a aluna Manu responde, com tom de brincadeira.

— Ah néo, professor! SO porque eu queria apresentar nessa aula!
— Entéo ta bom! pode apresentar...

— N&o... deixa para a proxima aula mesmo.

[risos]

— Ta bom Manu, fica para proxima. Tchau galera, até a proxima.

Acontece uma transicéo para proxima aula, o professor comeca a falar e o

audio vai sumindo. Na tela aparece a palavra “CONTINUA”.

Figura 37 - Acesso ao quarto episédio

Fonte: https://drive.google.com/file/d/19Pept8NOCVOKpEWLXCNrXQ TdageEemY/view?usp=sharing

Para assistir o episédio que foi descrito nesta seccado, basta acessar pelo Qr

code da imagem ou pelo link da fonte da imagem.

8.4.2 Sugestdes Para o Quarto Episdodio

O quarto e episodio inicia com a terceira apresentacao, feita pelo aluno Bruno,
uma modelagem da disseminagéo da Covid-19 no Brasil, por meio de uma funcao

exponencial.


https://drive.google.com/file/d/19Pept8NOCv0KpEWLXCNrXQ_TdaqeEemY/view?usp=sharing
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Aqui, no quarto episédio, o cartoon apresenta uma definicdo formal de funcao
exponencial, seu grafico e como podemos fazer uma modelagem de um problema que
exige essa funcdo. Este episodio é o que mais usa termos técnicos. No entanto, ainda
tenta fazer uma mesclagem da linguagem formal e informal e sugere a implementagéo

das TD na educacéo.

7

O assunto levantado inicialmente € uma definicAo formal de funcao
exponencial. Em sala de aula o professor pode apresentar exemplos de funcbes
exponenciais e tentar usar o cartoon para significar o contetdo, pois nele, ha uma
relacdo entre a funcdo exponencial e um assunto relacionado ao cotidiano proximo do
aluno, o qual, busca entender o crescimento da disseminacao do virus, que €, muito

relevante para toda sociedade.

Em sala, o professor pode explorar a definicdo. Por exemplo, estudando o
porqué a > 0 e a # 1. O que acontece se a ndo atender essas condi¢cdes? Dessa
forma o aluno tem a oportunidade de pensar na expressdo a*, e entender melhor a

defini¢ao.

Sao apresentadas algumas expressfes algébricas, por exemplo, quando o
aluno Bruno conta como calculou a taxa de variacdo. Ele usou uma expressao para
calcular a média do crescimento do numero de casos. Em sala o professor pode
aproveitar essas expressoes e realizar os calculos com mais detalhes. O professor

ainda pode chamar a atencdo para as nomenclaturas utilizadas.

No quarto episodio foi modelado uma funcdo exponencial a partir de
informacdes apresentadas em uma tabela e com o GeoGebra foi construido o grafico
de tal funcdo. Isso pode ser uma boa oportunidade para o professor propor atividades
similares para que os alunos possam modelar suas funcdes e aprender a utilizar o

GeoGebra (ou softwares/aplicativos similares).

Como o GeoGebra cria possibilidades de construgdo de graficos num curto
tempo, pode-se utilizi-lo para analisar véarios gréficos de funcdes exponenciais em
intervalos diferentes. Por exemplo, com 0 <a <1 e com a > 1. Aléem disso, pode-se

explorar a translacéo dos graficos.

Apoés esse episadio, fica sugerido que o proximo seja assistido ao final do

estudo de fungéo exponencial.
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8.5 CAPITULO 5 DA SERIE

8.5.1 Roteiro do Quinto Episodio

O quinto episoddio inicia com o professor saudando a turma e fazendo a

chamada para que Manu faca sua apresentacao.

— E ai turma, tudo bom? Hoje a Manu fara uma andlise das funcbes

apresentadas.

— Ok professor compartilhando a tela..., vou utilizar o GeoGebra para analisar
os graficos das fun¢bes apresentadas. Alias professor, eu amei esse aplicativo porque
ele nos d4 a possibilidade de testar varias funcdes em pouco tempo dessa forma

podemos pensar mais nos processos, ao invés de ficar fazendo so6 célculos.

— Confesso que eu ndo pensava que poderia aprender fungcdes com um
software. Mas continuando, no plano, estdo apresentados 0s casos reais dos

primeiros 15 dias considerando nossa data base (15/04/2020).

Figura 38 - Andlise dos graficos 1
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— Agora eu vou plotar os gréaficos das func¢des. Primeiro, na cor preta, temos a

funcado afim apresentada pelo Isaque. Segundo a de segundo grau, [risos].
— Segundo a de segundo... ficou engragado [risos].

— T4, segundo, em roxo, a quadrética apresentada pelo Junior. E terceiro, em

vermelho, a exponencial apresentada pelo Bruno.

Figura 39 - Andlise dos graficos 2
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— Podemos observar, que nos primeiros 15 dias, nenhuma esta tao distante
dos pontos, porém, a funcdo exponencial € a que melhor representa. Chega até

parecer que ela esta seguindo os pontos.

— Avancando para os préoximos dias no 20° todas ainda estdo préoximas do

caso real sendo que a exponencial ainda € a mais proxima.

— J& nos proximos dias, todas comeg¢am a se distanciar, sendo que a
exponencial se mantém sempre mais préxima dos casos reais, em segundo a
quadratica e mais distante a funcdo afim. No entanto, enquanto a exponencial esta
crescendo acima dos casos reais, as outras estao se distanciando por baixo, o que
nao € interessante, visto que, pode-se entender como uma previsao mais tranquila
dando uma sensacdo de que a pandemia nao iria crescer tanto. Logo néo
precisariamos tomar medidas de biosseguranca com o distanciamento social, por

exemplo.
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— Portanto, dentre essas trés, a que melhor representa a disseminacdo do

virus no Brasil é a exponencial.

— Professor eu gostei tanto de mexer no GeoGebra que eu modelei uma

funcao direto nele. Posso mostrar?
— Pode sim, Manu.

— Entdo, eu fiquei mexendo..., fui mudando os numeros e vendo o que
acontecia..., dai consegui modelar essa funcdo quadratica bem simples, mas que
modéstia parte, € a que melhor representa o cenario de contagio no Brasil, nos 50
dias apds a data que consideramos como base (15/04/2020), como podemos ver no

gréfico.

Figura 40 - fun¢do quadratico do GeoGebra
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— E fim...

O aluno Janior questiona:

— Ei, mas isso néo vale o professor...
E Bruno diz:

— E, ela usou as Tecnologias Digitais.
O professor responde:

— Bom eu falei para vocés modelarem, mas nao disse como né [risos]
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Janior — Ah néo professor..., se 0 senhor tivesse falado também tinha

modelado assim...

O som vai se esvaindo e aparece uma mensagem na tela informando que essa
discussédo ainda vai longe... Entdo surge um agradecimento e assim a série se

encerra.

Figura 41 - Acesso ao quinto episédio

Série de

Fonte: https://drive.google.com/file/d/1k2B2Pylys 2-flsZPIbLxacyyPFmfLdZ/view?usp=sharing

Para assistir o episédio que foi descrito nesta sec¢do, basta acessar pelo Qr

code da imagem ou pelo link da fonte da imagem.

8.5.2 Sugestdes Para o Quinto Episodio

O quinto episodio tem dois eixos principais. Primeiro uma analise sobre as
funcBes apresentadas na série e o segundo a apresentacdo de uma fungdo modelada
com Tecnologias Digitais, evidenciando a importancia de sua implementacdo no

processo de ensino e aprendizagem.

Em relacdo a andlise, Manu comparou as trés fun¢cdes modeladas por Isaac
Janior e Bruno. Com sua analise, ela identificou que a funcdo que melhor modela a

disseminacéo de um virus € uma funcédo exponencial. Em sala de aula, o professor


https://drive.google.com/file/d/1k2B2PyIys_2-flsZPIbLxacyyPFmfLdZ/view?usp=sharing
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pode propor uma atividade que permita ao aluno pensar qual seria a funcdo que
melhor modelaria certa situacéo. Por exemplo, qual dessas funcdes, melhor modela
uma corrida de taxi, o decaimento radioativo e a trajetdria de uma bola lancada por
um jogador de basquete até a cesta. Assim, o professor pode ressaltar a importancia

do conhecimento de cada tipo de funcéo.

Em relagdo a implementacgdo das Tecnologias Digitais. Aluna Manu conseguiu
modelar, digitalmente, uma fung&o que conseguiu representar muito bem, a situagéo
da disseminacao do virus no Brasil nos 50 dias apés a data 15/04/2020. Isso evidencia
as potencialidades geradas pelas Tecnologias Digitais. Em sala, o professor pode
aproveitar essa oportunidade para além de inserir as TD em sua prética docente,
incentivar os seus alunos a usarem cada vez mais essas tecnologias em favor de sua

educacao e na geracao de conhecimento.



107

9 CONSIDERACOES FINAIS

Ao que parece, até antes da chegada da pandemia causada pelo virus SARS-
CoV-2, em 2020, as Tecnologias Digitais, no ambito educacional eram usadas de
forma timida. Contudo, com o advento da pandemia seu uso foi extremamente
estimulado, chegando a ser exaustivo, sendo praticamente a Unica forma dos
professores continuarem seu trabalho de forma a manter uma relagéo préxima com o

aluno.

Infelizmente, pelas desigualdades sociais e econdmicas que existem no Brasil,
muitos alunos nao puderam participar de forma ativa da nova modalidade de ensino,
o Ensino Remoto Emergencial, justamente por ndo terem condicdes de participar das

aulas que aconteciam de forma online.

N&o so os alunos tiveram dificuldades. Muitos professores tiveram que superar
limitacGes relacionadas as Tecnologias Digitais e a escola teve que se reinventar.
Contudo, essa situagao atipica, da pandemia, nos lembrou que a educacéo pode ir
além dos muros da escola e nos revelou que a implementacdo das TD é urgente, ndo

s6 no ambito educacional, mas em todos os setores da sociedade.

Durante essa pesquisa encontrei muitos debates em torno da utilizacédo das TD
em sala de aula. Acredito que a partir dessa pandemia (2020-2021) as discussdes

sobre como apropriar-se das Tecnologias Digitais em sala de aula, irdo se acentuar.

As Tecnologias Digitais causam mudancgas consideraveis nos processos de
ensino e aprendizagem e por isso também sao sugeridas na LDB e na BNCC. Talvez,
na BNCC, as TD pudessem ser sugeridas de forma mais proeminente, visando o

estimulo a sua implementacéo em sala de aula.

Na analise das habilidades da BNCC foi identificado que as TD sao vistas como
ferramentas. Isso ndo se harmoniza com a visdo epistemoldgica adotada nesta
dissertagdo, pois acreditamos que as Tecnologias Digitais, por serem criacbes
humanas, estdo impregnadas de conhecimento e humanidade, trabalham em conjunto
com seres humanos para alcancar objetivos, formando um Sistema de Seres-

Humanos-Com-Midias.

O Sistema-Seres-Humanos-Com-Midias pode ser observado com a producéo

de video. Ao produzir um video o professor pode visualizar o conteudo que produziu.
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Isso pode gerar reflexdes sobre sua pratica e reorganizar seu pensamento. Essa
analise do professor com sua prépria pratica, mediada com as midias digitais,

provavelmente ird potencializar a aprendizagem do aluno.

Os videos do tipo Cartoons matematicos Digitais também estdo de acordo com
0 S-S-H-C-M. Durante o processo de producdo de uma série de CMD, tive a
oportunidade de ver e rever o conteudo que estava produzindo. Com essa
possibilidade pude perceber erros que cometia. Por exemplo, no segundo cartoon que
produzi, com o conteudo de Geometria Analitica, percebi que estava fazendo uma
simples troca de tecnologias, o que Souto (2013) chama domesticacdo das TD,

apresentei um contetdo de forma expositiva e sem nenhuma relagéo com a realidade.

Ao produzir os primeiros cartoons, pude repensar minhas praticas, pois vi que,
estava colocando nos cartoons, o0 que estava impregnado em minha docéncia. Vendo
0 que poderia mudar nos cartoons, observei, o que também poderia mudar em minha
sala de aula. Por exemplo, ao invés de apresentar um contetdo partindo da definicao

formal, apresenta-lo de forma contextualizada com a realidade mais préxima do aluno.

Acredito que todas as reflexdes que pude fazer com esse trabalho, sé foram
possiveis porque trabalhei em coletivo com as Tecnologias Digitais. Além disso, esse
trabalho em conjunto com as midias digitais, propiciou o alcance do objetivo desta

dissertacao.

O objetivo inicial deste trabalho era: produzir um material pedagogico digital de
matematica para o uso em aulas na educacao basica. Entao foi refinado para: produzir

uma série de Cartoons Mateméticos Digitais para o uso em aulas na educacao basica.

Para alcancar o objetivo desta dissertacéo entrelacei dois métodos de producéao
de um produto. Isso realmente foi hecessario, pois o primeiro método nao atendia a
necessidade especifica para produzir um cartoon, ja o segundo método focava na

producao do cartoon em si.

O primeiro método foi o “Design Industrial” (LOBACH, 2001) me ajudou a
identificar o problema da pesquisa, que se transformou na motivacdo. O problema
considerado foi: como utilizar as Tecnologias Digitais para produzir um material
pedagdgico de matemética. O problema foi “refinado” e até chegar aos Cartoons

Matematicos Digitais e foi ai que entrou o segundo método, o Guia “Luz, Camera:
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Matematica em animagao” (SOUZA; SOUTO, 2018), com uma metodologia especifica
para producdo de CMD. Dessa forma os métodos ficaram entrelacados e um foi

complementando o outro até o objetivo desta dissertacéo ser alcancado.

Produzir uma série de Cartoons Matematicos Digitais foi um trabalho impar em
minha vida. Contribuiu em minha pratica docente e acrescentou experiéncia em minha

vida profissional.

Desenvolver uma série de CMD também tem suas limitagdes, pois deve-se
dedicar muito tempo, tempo este, que muitas vezes podemos néo ter, por estarmos

envolvidos em outras atividades docentes.

Espero que o produto desenvolvido nesta dissertacdo possa contribuir com o
ensino de funcdes na educacdo basica. Nao encontrei na literatura uma série de
Cartoons Matematicos Digitais para o ensino de funcdes e por isso futuras pesquisas
podem indicar como uma série de CMD influenciam no ensino/aprendizagem de

funcdes.
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APENDICE A — EPISODIO 01 PRODUZIDO PARA A PRIMEIRA IDEIA DE UMA
SERIE DE CARTOONS MATEMATICOS DIGITAIS. A SERIE “OS GRAFICOS DA
COVID-19”.

Os Grafficos da

Episodio 01 - série os

C ID \V//. d/ - 7/ Q : gréj?-.cos?da._c::vid.

Fonte: https://drive.google.com/file/d/1A098t6 Ar26bojMOadQD-XuenfWwPdnu4/view?usp=sharing



https://drive.google.com/file/d/1A098t6Ar26bojMOadQD-XuenfWwPdnu4/view?usp=sharing
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APENDICE B - EPISODIO 02 DA SERIE “OS GRAFICOS DA COVID-19”.

/D 5: /G /f‘d’ //r /7([ (D 67 d/ d/ Episédio 02 - Série os

grdficos da Covid-19

Coyid-19

Fonte: https://drive.google.com/file/d/1CQuZ2NpruhPHz xCVosODXxn5dZdW2c5/view?usp=sharing



https://drive.google.com/file/d/1CQuZ2NpruhPHz_xCVosODXxn5dZdW2c5/view?usp=sharing

117

APENDICE C - QUESTIONARIO DE PESQUISA PARA A ESCOLHA DO
CONTEUDO.

Secdo 1de 5

UMA PROPOSTA DE ENSINO COM
CARTOONS MATEMATICOS DIGITAIS

Descri¢gdo do formulério

E-mail *

E-mail valido

Este formulario esta coletando e-mails. Alterar configuracdes

Segdo 2de 5

Considerando as questdes sociais, econémicas, ambientais e de saude publica qual(is) assunto(s)
vocé considera fundamental(is), na atualidade, para abordar de maneira transversal na matematica?

Texto de resposta longa

Segdo 3de 5

Qual(is) do(s) conteudo(s), de matematica, os seus alunos t&ém maior dificuldade de aprendizagem?

Texto de resposta longa

Segdo 4de 5

Qual(is) conteudo(s) de matematica vocé tem maior dificuldade de ensinar seus alunos?

Texto de resposta longa

Segdo 5de 5

Qual(is) tema(s) e/ou conteudo(s) vocé tem maior dificuldade de encontrar materiais pedagégicos

para utilizar em sala de aula?

Texto de resposta longa

Fonte: Arquivo dos autores



