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Eixo 16 - Tecnologias digitais em Educacdo Matematica

Resumo

Os Festivais de Videos Digitais e Educacdo Matematica sdo realizados com a intencdo de incentivar o uso
e a producdo de videos com contelldo matematico por estudantes e professores de todos os niveis de ensino
de todo o pais. Os videos participantes ficam disponiveis para fins pedag6gicos e de pesquisa e neste artigo
sera relatado o desenvolvimento e os resultados de uma pesquisa que envolveu a andlise de videos dos
Festivais. Na pesquisa relatada neste artigo, foi analisado as escolhas de recursos semioticos (linguagem,
simbolismo matematico, imagens, gestos, mdsicas, sons, entre outros) e as suas combinagdes
(intersemioses), a fim de construir o discurso matematico digital em videos participantes dos Festivais de
Videos Digitais e Educacdo Matematica. A metodologia qualitativa foi adotada e, a fim de delimitar a
amostra a ser analisada foram selecionados videos que apresentaram conceitos de Geometria. O método de
anélise de videos de Scucuglia (2012) e a Sistémico Funcional — Analise do Discurso Multimodal nortearam
a anlise do potencial semantico do discurso matematico apresentado nos videos analisados. Os resultados
indicaram que a linguagem verbal oral, escrita e as imagens matematicas foram os recursos principais
combinados com o simbolismo matematico, sendo esses recursos tradicionais na Matemadtica, o que indica
gue o discurso matematico digital esta sendo influenciado significativamente pelas praticas de quadro e giz.
Os recursos cinematogréficos, proprios do audiovisual, sdo importantes para a contextualizacdo de
conceitos matematicos e ndo foram considerados na constru¢do do discurso matematico dos videos
analisados, atenuando o potencial para producéo de significado desses videos.

Palavras-chave: Multimodalidade; Expansdo Semantica; Tecnologias Digitais; Geometria.

Abstract

The Digital Video and Mathematics Education Festivals are held with the intention of encouraging the use
and production of videos with math content by students and teachers of all levels of education across the
country. The participating videos are available for pedagogical and research purposes and in this article the
development and results of a research that involved the analysis of videos from the Festivals will be
reported. In the research reported in this article, the choices of semiotic resources (language, mathematical
symbolism, images, gestures, music, sounds, among others) and their combinations (intersemioses) were
analyzed in order to build the digital mathematical discourse in videos participating in the Digital Video
Festivals and Mathematics Education. The qualitative methodology was adopted and, in order to delimit



the sample to be analyzed, videos were selected that presented concepts of Geometry. Scucuglia's (2012)
method of video analysis and Functional Systemic — Multimodal Discourse Analysis guided the analysis of
the semantic potencial of the mathematical discourse presented in the analyzed videos. The results indicated
that oral and written verbal language and mathematical images were the main resources combined with
mathematical symbolism, these being traditional resources in Mathematics, which indicates that digital
mathematical discourse is being significantly influenced by blackboard and chalk practices. The
cinematographic resources, typical of the audiovisual, are important for the contextualization of
mathematical concepts and were not considered in the construction of the mathematical discourse of the
analyzed videos, attenuating the potential for the production of meaning of these videos.

Keywords: Multimodality; Semantic Expansion; Digital Technologies; Geometry.

Introducéo

A revolugdo da comunicacdo audiovisual transforma a cultura, a forma como séo
realizadas as relagOes sociais, altera comportamentos. Isso se reflete na sala de aula em
seus diversos tipos, que sdo frequentadas por estudantes da nova geracdo, os chamados
“nativos digitais”. Borba, Neves e Domingues (2018) afirmam que os videos séo
utilizados significativamente por estudantes, para estudar e por professores, na preparagéo
de suas aulas, o que denuncia que o audiovisual ja influencia os processos de ensino e
aprendizagem, inclusive o ensino e a aprendizagem de Matematica.

Tradicionalmente a Matematica é acessada pela combinacdo dos recursos de lin-
guagem verbal oral e escrita, imagens matematicas e simbolismo matematico. Esses re-
cursos, chamados recursos semidticos, sdéo modelados por comunidades socialmente e
culturalmente organizadas para comunicagdo ao longo do tempo (O’HALLORAN, 2011).
Outros recursos semioticos sao a masica, sons, cenarios, vestimentas, expressdes corpo-
rais. Um fendmeno que envolve dois ou mais recursos semiéticos, os quais se materiali-
zam de forma visual e auditiva é um fendmeno multisemidtico e multimodal (NEVES,
2020). Com a democratizacdo das tecnologias digitais e a expansdo da comunicacao au-
diovisual (SETTON, 2015), os recursos do audiovisual comecam a fazer parte do discurso
matematico, caracterizando-o como multimodal.

A comunicagdo matematica, em particular, se constitui pelos significados
resultantes da combinacdo de diversos recursos semiéticos e pelo uso de modos
especificos para cada recurso. Esse € um dos objetivos dos estudos Multimodais (NEVES;
BORBA, 2020), os quais fundamentam a pesquisa aqui relatada. A producdo de
conhecimento matematico, com videos, pode ser influenciada pela combinagdo de
recursos cinematograficos (oralidade, musica, sons, movimentos de camera, cenario,
figurino) com os recursos semioticos tradicionais da Matematica, a linguagem verbal, o

simbolismo matematico e as imagens matematicas. A escolha dos recursos para a



expressao de ideias ou conceitos matematicos condiciona, qualitativamente, a producéo
de conhecimento matematico no coletivo que envolve seres humanos e videos digitais
(BORBA; VILLARREAL, 2005). Segundo Ferres (1995), o video é um recurso
educacional com potencial para uma nova forma de conhecer, possibilitando que emogéo
e ldégica estejam envolvidos no processo de aprendizagem pelos recursos que
disponibiliza para a construcdo do discurso. A utilizacdo de videos facilita a
contextualizacdo de conteudos matematicos e a andlise matematica de realidades
distantes. Segundo Moran (2015), videos podem despertar a curiosidade e a motivacéo
para novos contetdos, incentivando a pesquisa, a experimentacao e a analise matematica
de situaces ilustradas por meio de videos.

O Festival de Videos Digitais e Educacdo Matematica € um evento criado pelo
Grupo de Pesquisa em Informética, outras midias e Educacdo Matematica (GPIMEM)
com o intuito de promover a producdo de videos com contedo matematico por profes-
sores e alunos, de forma colaborativa, além de disponibilizar um espaco online para com-
partilhamento desses videos e discussdes sobre Matematica. Iniciado em 2017, o Festival
de Videos Digitais e Educacdo Matemaética tornou-se o cendrio da pesquisa aqui relatada
cujo objetivo foi analisar como o simbolismo matematico é combinado com outros recur-
s0s semioticos em videos sobre Geometria participantes dos Festivais de Videos Digitais
e Educacdo Matematica. Neste artigo sera relatado como essa pesquisa foi desenvolvida
e os resultados encontrados a partir da analise de videos dos Festivais.

Referencial Teorico

Na pesquisa aqui relatada, buscou-se analisar como o simbolismo matemaético é
combinado com outros recursos semioticos em videos sobre Geometria participantes dos
Festivais de Videos Digitais e Educacdo Matematica. A Sistémico Funcional — Anélise
do Discurso Multimodal fundamentou a pesquisa e as etapas do modelo de analise de
videos de Scucuglia (2012) foram utilizadas nas analises dos videos da amostra. Segundo
a abordagem teorica Sistémico Funcional — Anélise do Discurso Multimodal (SF-ADM),
0S recursos semidticos sdo recursos modelados ao longo do tempo através do seu uso para
producdo de significados em comunidades socialmente e culturalmente organizadas
(JEWITT; BEZEMER; O"HALLORAN, 2016). Linguagem, gestos, expressdes faciais,
musica, som, imagens graficas, fotografias, pinturas, simbolismo matematico, objetos

tridimensionais, figurino e cenario sao exemplos de recursos semioticos. O processo de



combinacdo desses recursos, chamado de intersemiose, resulta na producdo de
significados contextualizados, as expansfes semanticas. A SF-ADM fornece ferramentas
para analisar os sentidos resultantes de combinagbes de escolhas semioticas,
considerando as funcbes individuais de recursos semioticos como sistemas de
significados (O’HALLORAN; LIM FEI, 2014). Essa abordagem fundamentou as analises
dos recursos semioticos de videos, com vistas ao entendimento do seu potencial para
producdo de significado no discurso matematico digital (NEVES, 2020).

Tendo iniciado em 2017, o Festival de Videos Digitais e Educacdo Matemaética
estd em sua sexta edi¢do e tornou-se o cenario da pesquisa aqui relatada. Para delimitar
da amostra da pesquisa foram considerados os videos sobre Geometria disponibilizados
no site até a quarta edicdo, que ocorreu em 2020, visto que esta pesquisa comegou a ser
desenvolvida no segundo semestre de 2020. A Geometria articula bem dois recursos
tradicionais da Matematica, a saber, as imagens e o simbolismo matematico. Com isso,
delineou-se como objetivo de pesquisa: analisar como o simbolismo matematico é
combinado com outros recursos semioticos em videos sobre Geometria participantes dos
Festivais de Videos Digitais e Educagdo Matematica. O simbolismo matematico é um
recurso que esta sempre presente no discurso matematico da sala de aula, através das
formulas que generalizam fendmenos matematicos. A producdo de significados em
videos com contelldo matematico esta relacionado a escolha e combinacdo dos recursos
semioticos nos videos, ou seja, a multimodalidade do video. A multimodalidade é um
termo gue se insere nas pesquisas que investigam a producéo de significados.

Segundo os tedricos, a Matematica se estabelece pela combinacéo de diferentes
representacdes, o que é fundamental para a aprendizagem matematica. Na Matematica as
representacdes usuais sdo a linguagem verbal, as imagens matematicas e o simbolismo
matematico. Segundo Goldin e Shteingold (2001) representacdes mdltiplas sdo sinais,
caracteres ou objetos que simbolizam, codificam ou representam algo diferente de si
mesmo, como o numeral 5 que, segundo esses autores, “pode representar um conjunto
particular contendo cinco objetos, determinado pela contagem ou pode representar algo
muito mais abstrato - uma classe de equivaléncia de tais conjuntos.” (GOLDIN;
SHTEINGOLD, 2001, p. 3). Segundo Friedlander e Tabach (2001) o uso de
representacdes verbal, numérica, gréfica e algébrica tem o potencial de promover a
aprendizagem, sendo que a linguagem verbal cria um ambiente natural para entender o

contexto de um problema e para comunicar sua solucdo; a representagdo numérica €



importante na aquisicdo de um primeiro entendimento de um problema e na investigacao
de casos particulares; a representacdo grafica € intuitiva e particularmente atraente para
os alunos que gostam de uma abordagem visual; e a representacdo algébrica é concisa e
eficaz na apresentacdo de padrfes e modelos matematicos. Os estudos multimodais
ampliam o leque de recursos semioticos envolvidos no discurso matematico e destaca o
perfil dindmico dos significados produzidos pelas combinacdes de recursos, considerando

a importancia do contexto no fendbmeno multimodal.

Metodologia de Pesquisa

A tematica da pesquisa aqui relatada gira em torno da evolugdo da comunicacgéo
matematica com o acesso as tecnologias digitais. Compreender que a comunicagdo se
constitui pela combinacdo de diversos modos, verbais e ndo verbais, € um dos focos dos
estudos Multimodais (NEVES; BORBA, 2020) que fundamentaram a pesquisa.

O objetivo desta pesquisa deixa implicito que os procedimentos metodologicos
aqui adotados admitem que o conhecimento se constitui gradativamente sob a influéncia
de seres humanos e das tecnologias envolvidas no processo (BORBA; VILLARREAL,
2005). Nesse sentido, prop6s-se na pesquisa a analise do potencial para producdo de
significados de videos com contedo matematico. Especificamente, buscou-se analisar
como o simbolismo matematico € combinado com outros recursos semiéticos em videos
sobre Geometria participantes dos Festivais de Videos Digitais e Educacdo Matematica.
A aprendizagem matematica esta relacionada com a producédo de significados em torno
de conceitos desta disciplina, que, por sua vez, é condicionada a escolha e combinacgéo
(intersemioses) de recursos semioticos (NEVES; BORBA, 2020).

E mirando neste ideal que os estudos executados na pesquisa relatada neste artigo
giraram em torno de uma pesquisa qualitativa, motivadas pela indagacdo: Quais sédo as
ideias matematicas exploradas e como os alunos as comunicam a partir da combinacao
de recursos semioticos? Tal questionamento reflete o interesse em priorizar a busca por
interpretacdes em torno de fatores subjetivos referentes ao processo de anélise, 0 que
caracteriza a abordagem qualitativa desta pesquisa (BOGDAN; BIKLEN, 2006).

Para a delimitacdo da amostra, primeiramente foram considerados os videos que
apresentaram como tema o conteddo Geometria, dado que esse conteldo, em sua
natureza, ja considera a combinacao dos recursos de imagens e simbolismo matematico.

Considerando o interesse do pesquisador, direcionou-se, na analise, o foco para um tipo



de recurso semiotico, o simbolismo matematico, por tratar-se de um recurso muito
presente nas salas de aula de Matematica e que tem como caracteristica justificar ou
provar resultados matematicos, além de descrever matematicamente padrdes,
apresentando uma expressao para generalizagfes. Segundo Marshall (1996) essa é uma
amostra intencional, na qual o pesquisador seleciona a amostra mais produtiva para

responder a pergunta de pesquisa ou objetivos propostos.

Descricdo e Analise de Dados

Os dados da pesquisa se constituiram de uma amostra de videos participantes dos
Festivais de Videos Digitais e Educacdo Matematica — da primeira a quarta edicdo —
produzidos por estudantes de todos os niveis de ensino, professores e pesquisadores de
todo o pais. O evento disponibiliza os videos de todas as edi¢des em sua pagina oficial
para uso no ensino de Matematica e para pesquisas. A grande quantidade de videos
participantes dos Festivais tornou necessario uma delimitacdo da amostra. Os crivos que
direcionaram essa delimitagdo foram: (1) os videos premiados de cada edi¢do dos
Festivais; (2) videos das categorias Ensino Fundamental 11 e Ensino Médio; (3) videos
cujo contetido fosse Geometria; (4) videos que apresentam o Simbolismo Matematico.

O conteudo de Geometria foi o tema utilizado para a delimitacdo da amostra de
videos, um contedo que, em sua natureza, ja considera a combinacdo dos recursos de
imagens e simbolismo matematico. O design emergente (LINCOLN; GUBA, 1985),
caracteristico das pesquisas qualitativas, possibilita modificacdes frente a acontecimentos
nao previstos resultantes da interagdo com os sujeitos ou com os dados. A partir da analise
dos dados, delineou-se um objetivo de pesquisa focado no simbolismo matematico:
analisar como o simbolismo matematico é combinado com outros recursos semioticos em
videos sobre Geometria participantes dos FVDEM.

Assim foram identificados 11 (onze) videos sobre Geometria participantes dos
Festivais. Desses, 5 (cinco) foram excluidos da analise pela ndo utilizagdo do simbolismo

matematico, portanto foram analisados 6 (seis) videos, 0s quais séo apresentados a seguir:

Quadro 1: Videos analisados na pesquisa
Titulo do video Link do video Imagem Edicdo do Festival




O uso da Geometria no
Jogo de Sinuca

https://youtu.be/-
cN_QfKByTw

1° edig&o do Festival

A Geometria Espacial
na Exportacdo de
Calgados

https://youtu.be/HARmM

1YibZhk

74 Ensino Md A Geametra Expasial o3 Exportaso de Cakodon

Resolucéo Jardim dos
Numeros — O Tal dos
Analiticos

https://youtu.be/HARmM
1YibZhk

3° edicéo do Festival

Uso do Teodolito Para
Medir Alturas
Inalcancaveis

https://youtu.be/Abe 1d

hUQtA

1° Edicdo do Festival

Aplicacdes do
Teodolito na

https://youtu.be/m Q8

2° Edi¢do do Festival

Horizontal Gat_12A
pi https://youtu.be/ufL TtR

9AWPs

3° Edigéo do Festival

4° Edigdo do Festival

Fonte: Dados da pesquisa.

Para a andlise dos videos foi utilizado o modelo de Scucuglia (2012), o qual se

constitui de cinco etapas: (a) visualizacdo e descricdo dos videos, que se refere a

visualizagcdo repetida dos videos considerando mudltiplos pontos de vista, para

familiarizacdo com os dados, seguido da elaboracdo de uma tabela descritiva dos videos

contendo informag6es consideradas importantes pelo pesquisador; (b) codificacdo, que

esta relacionada a identificacdo de temas que ajudam o pesquisador a interpretar os dados;

(c) eventos criticos, referente aos momentos que confirmam ou desafirmam hipéteses de

pesquisa e, neste caso, direcionado aos momentos em que acontecem intersemioses nos

videos; (d) transcri¢cdo dos eventos criticos; (e) construcdo do enredo e composicao da

narrativa, relativo ao contraste da interpretacdo de eventos criticos com 0s pressupostos

tedricos que fundamentam a pesquisa.



https://youtu.be/-cN_QfKByTw
https://youtu.be/-cN_QfKByTw
https://youtu.be/HARmIYibZhk
https://youtu.be/HARmIYibZhk
https://youtu.be/HARmIYibZhk
https://youtu.be/HARmIYibZhk
https://youtu.be/Abe_IdhUQtA
https://youtu.be/Abe_IdhUQtA
https://youtu.be/m_Q8Ggt_I2A
https://youtu.be/m_Q8Ggt_I2A
https://youtu.be/ufLTtR9AwPs
https://youtu.be/ufLTtR9AwPs

A partir da analise dos dados identificou-se que a escolha dos recursos semioticos
utilizados para expressar 0 conteddo matematico no video, assim como o modo como
foram combinados esté sendo influenciado significativamente pela discussd@o matematica
feita em sala de aula. Na elaboracdo do discurso matematico digital, no entanto, os
estudantes exploraram os recursos semidticos de maneira articulada a fim de apresentar
um discurso pratico da Matematica nos videos, porém o0s recursos se limitaram
significativamente aqueles tradicionais da Matematica. A mdsica implementou no
discurso sensacOes, a partir do ritmo, associando este elemento & memdria daquele
conteddo especifico da Geometria em particular, e da Matematica, de forma geral.
Compreendendo que os recursos combinados causam um efeito significativo ao video,
nota-se que poucos recursos semioticos ligados a linguagem cinematografica, como
cores, cenarios, sons, iluminacdo, movimentos de cadmera, entre outros, foram utilizados
nos videos analisados. Oliveira e Neves (no prelo) apresentam detalhes da analise, a qual

foi direcionada pelas etapas do método de Scucuglia (2012).

Conclusdes

Baseado na analise realizada nos seis videos, notou-se que o video tem papel
importante na aprendizagem matematica, visto que torna uma disciplina que, geralmente
é vista de forma abstrata, mais préxima da realidade vivenciada pelos estudantes. Isso €
possivel pelas possibilidades de expansdo semantica, dada a caracteristica multimodal do
video. E consenso entre pesquisadores que a insercdo do contexto no cenario do ensino
de Matematica conduz a resultados positivos para a aprendizagem matematica.

Ante 0 exposto, observou-se que em todos os videos analisados sdo apresentados
padrdes resultantes de uma busca pela comunicagdo da mensagem proposta pelo autor.
Isso ocorre com videos didaticos de forma geral, ou seja, a sua finalidade resulta na busca
por melhores combinagBes de recursos semidticos no video, a fim de que o contetdo
possa ser expresso de uma maneira contextualizada. 1sso se apresenta como uma demanda
dos estudantes autores dos videos participantes.

Nos videos com conteudos matematicos analisados, mesmo havendo a procura
por situacGes problemas aplicadas ao cotidiano e com um enredo enriquecido de
contextos em temaéticas proprias para cada publico-alvo, no momento da apresentacao e
resolucéo dos problemas apresentados, 0s recursos que se destacaram na combinagdo com

o simbolismo matematico foram trés, a saber: linguagem verbal oral, linguagem verbal



escrita e imagens matematicas. De modo geral, essas combinacbes facilitam a
interpretacdo do espectador a partir do que foi proposto no video, visto que tais recursos
apresentam informagbes que se complementam ou destacam pontos importantes do
discurso matematico expresso no video (NEVES, 2020).

A linguagem verbal oral e escrita possuem finalidades especificas no discurso
matematico, apresentadas na literatura, as quais sdo: criar um ambiente natural para
compreender o contexto e para comunicar a solugdo do problema matematico proposto.
De fato, a apresentacdo dos padroes matematicos (formulas) para a resolucdo do problema
pode ndo se configurar como algo significativo ao expectador, portanto neste momento a
representacdo numérica por meio da linguagem verbal escrita oferece essa ponte que
interliga a algebra e a representacdo numerica de maneira efetiva para o entendimento do
problema ali proposto, possibilitando a anélise dos casos particulares.

Os trés recursos semidticos tradicionais da Matematica, a saber, linguagem verbal
oral, linguagem verbal escrita e imagens, sdo 0s mais recorrentes em todos os seis videos
analisados. Destaca-se ainda a interacdo da imagem com o simbolismo matematico.
NUmeros, variaveis, formulas e deducao de formulas, gréficos e figuras geométricas sao
utilizadas, porém em uma combinacao timida, visto que outros recursos cinematograficos
ndo foram utilizados a fim de auxiliar na interacdo. Vale ressaltar que apenas colocar uma
imagem matematica ao lado do texto em linguagem verbal ou do simbolismo matematico
ndo configura uma combinagdo de recursos que produz significado. A escolha dos
recursos e a forma em que todos os recursos envolvidos no fendBmeno comunicacional sao
organizados deve ser considerado e tém relevancia na producao de significado. Esta pouca
coordenacdo dos recursos € comum no discurso matematico, porém os videos possuem
recursos que garantem a combinacéo efetiva de recursos semioticos, o que pode promover

efeitos positivos na aprendizagem matematica.
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