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DISCURSO MATEMATICO DIGITAL, GEOGEBRA E A
CONSTRUCAO DE SOLIDOS PARA O CALCULO DE VOLUMES

Natéalia dos Anjos Sena Silva*
RESUMO

Os videos estimulam os sentidos quando fazem parte do coletivo formado por humanos e
tecnologias que construi conhecimento matematico. Neste contexto, este artigo apresenta
uma pesquisa em andamento que tem como objetivo analisar o processo de producéo de
videos nos quais os roteiros serdo elaborados com foco na explicacdo da construgédo de
sélidos para o céalculo de volume por meio de integrais com o auxilio do software GeoGebra.
O referencial tedrico que fundamenta esta pesquisa é o constructo Seres-Humanos-Com-
Midias e a no¢&o de Multimodalidade. A metodologia de pesquisa adotada e nove etapas
de um processo de producao de videos direcionara a producédo. O principal instrumento de
pesquisa sera o diario de campo e os dados seréo os registros do referido diario e os
préprios videos produzidos. A analise focara nas potencialidades dos softwares utilizados
para construcdo dos solidos e no potencial dos videos para a construgdo de um discurso
matematico contextualizado e dinamico. Espera-se com esta pesquisa identificar no
discurso matematico construido com os recursos do GeoGebra o potencial necessario para
a producdo de um discurso matematico contextualizado, transformador e que auxilie na
construcao de conhecimento de forma significativa.

Palavras-chave: Célculo Diferencial e integral. Produgcdo de Videos. Superficies.
Tecnologias Digitais.
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No atual cenario universitario € notorio a dificuldade de estudantes com as
disciplinas de Célculo Diferencial e Integral (Macedo; Gregor, 2020), o que tem
tornando esta que é fundamental para as Ciéncias Exatas, um desafio para as
instituicbes de Ensino Superior.

A visualizacdo de solidos limitada por superficies € um dos tépicos
trabalhos nesta disciplina e exige a capacidade de compreensao de conceitos
matematicos complexos em representagdes visuais, 0 que pode ser uma barreira
cognitiva. Os estudantes enfrentam frequentemente dificuldades para compreender
e aplicar esses conceitos matematicos, principalmente devido a transicdo de
abordagens mais simples da Matemética do ensino médio para um nivel mais
avancado. E muito importante que o discente esteja consolidado na interpretacéo
e criacdo de representacdes gréaficas de sélidos e suas superficies.

Software de geometria dinamica tém sido um recurso importante para o
ensino de matematica desde a sua inser¢cao na Educacdo Matematica no inicio dos
anos 90 (Borba; Scucuglia; Gadanidis, 2018). Com o software GeoGebra em 2004
isso se intensifica, considerando a sua interface de facil manuseio e por ser um
software livre e de cédigo aberto. A visualizacdo de solidos € uma aplicacao direta
dos conceitos de calculo, tornando essencial a capacidade de conectar Algebra e
Geometria e 0 GeoGebra possui ferramentas que podem tornar esse processo mais
compreensivel.

Diante do exposto, esta pesquisa tem como objetivo analisar o processo de
producao de videos nos quais os roteiros serdo elaborados com foco na explicacao
da construcdo de solidos para o calculo de volume por meio de integrais com o
auxilio do software GeoGebra. Nessa perspectiva a pesquisa busca analisar como
o software GeoGebra pode ser utilizado para a constru¢do de um roteiro de video
que torne a compreensdo em torno da construcdo de sdlidos limitados por
superficies mais acessivel.

Nesta pesquisa sera observado como o GeoGebra e os videos podem
potencializar a aprendizagem, proporcionando uma combinacéo de visualizacao
dindmica e explicacdo detalhada por meio da transposicdo didatica que € a
transposicao do saber cientifico para o saber ensinado usando a tecnologia video.

O GeoGebra é uma poderosa ferramenta na visualizacdo da Matematica,

oferecendo uma abordagem dinamica e interativa para explorar conceitos
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matematicos (Lamas; Mendes, 2017). Permite a criacdo de graficos dinamicos de
funcdes, caracteristica que facilita a visualizacdo de mudancas nas variacoes,
proporcionando uma compreensdo mais profunda dos conceitos matematicos. A
pessoa que usa o software pode manipular variaveis, alterar parametros e observar
0 quéo rapido é o impacto dessas mudancas nos graficos e nas representacdes
geomeétricas. Isso incentiva uma exploracdo ativa e experimental de conceitos
matematicos. Em tépicos avancados, como Calculo Diferencial e Integral, o
GeoGebra permite a visualizacdo de relagbes complexas, isso € particularmente
atil para compreender conceitos abstratos e desenvolver a intuicdo matematica.
Segundo Borba, Scucuglia e Gadanidis (2018), a visualizacdo matematica
proporcionada pelo GeoGebra auxilia no desenvolvimento do raciocinio l6gico-
matematico, habilidade crucial para a resolugcdo de problemas.

Na busca por uma compreensdo mais profunda do célculo de volumes de
sélidos no contexto do Calculo Diferencial e Integral, essa pesquisa utilizara a
poderosa combinacdo de producdo de videos na Educacdo Matematica com o
suporte do software GeoGebra. Essa abordagem permitird explorar as etapas
muitas vezes omitidas nos livros didaticos, concentrando-se na construcéo visual
de sélidos e na aplicacdo de integrais (Neves, 2020).

Os videos permitem uma visualizacdo dinamica dos conceitos,
possibilitando que os estudantes observem a construcao de solidos. Essa dinamica
é fundamental para uma compreensdo mais profunda e para acompanhar o
desenvolvimento do raciocinio matematico. A caracteristica multimodal dos videos
(Neves, 2023), combinada com as capacidades interativas do GeoGebra, influencia
qualitativamente na aprendizagem. A caracteristica multimodal dos videos,
combinada com a interatividade do GeoGebra, pode criar um discurso mateméatico
dindmico e significativo, estimulando a construcéo ativa de conhecimento.

Espera-se que a elaboracao do roteiro e producdo do video que sera que
explorara a construcdo de solidos para o calculo de volume, com o suporte do
software GeoGebra, evidencie o potencial para promover a aprendizagem
significativa para o ensino de Célculo. Os materiais produzidos poderao impactar
positivamente tanto os educadores quanto os estudantes, melhorando a eficacia do

processo de ensino e de aprendizagem desta disciplina, fechando as lacunas



deixadas nos livros didaticos no que diz respeito a construcéo de sélidos limitados

por superficies.

PENSAR - COM — GEOGEBRA PARA A CONSTRUCAO DO DISCURSO
MATEMATICO

O desenvolvimento tecnolégico se confunde com o desenvolvimento
humano ao longo do tempo. Segundo Kenski (2007), desde a Idade da Pedra os
homens utilizaram de sua engenhosidade para sobreviver em ambientes hostis e
nos dias atuais as novas tecnologias garantem o poder de alguns paises sobre
outros, mas também facilidades que, sendo bem utilizadas, podem promover
qgualidade de vida para as pessoas. De qualquer forma, as tecnologias ja fazem
parte do que € ser humano (Borba, 2012) e transformam as formas como o
conhecimento é acessado e construido, desde o desenvolvimento das tecnologias
mais antigas, como a linguagem e o registro de imagens em pedras.

De forma geral, a Educacéo é transformada continuamente a partir das
tecnologias disponiveis. Papel, tinta, quadro, TV, computador, softwares e internet
representam momentos em que a relacdo entre ser-humano e conhecimento foi
remodelada a partir da sua presenca na sala de aula. Na Educacdo Matematica as
tecnologias digitais marcam cinco fases que destacam atividades e abordagens
tedricas implementadas no seu ensino (Borba; Scucuglia; Gadanidis, 2018).

Segundo Borba, Scucuglia e Gadanidis (2018), a primeira fase das
tecnologias digitais em Educacdo Matematica foi iniciada no ano de 1985 e se
caracteriza pelo desenvolvimento de atividades de programacdo a partir do
software LOGO; a segunda fase, no inicio dos anos 1990 se destaca pela utilizacéo
de softwares de geometria dindmica e de computacdo algébrica e pelos estudos
em torno das representacdes mudltiplas; a terceira fase, iniciada em 1999, é
marcada pela insercao da internet que possibilitou a Educacgéo a distancia online e
as comunidades de aprendizagem a partir da interacdo e colaboragao online; a
guarta fase é caracterizada pela internet rapida e teve inicio em 2004, possibilitando
a utilizacdo de objetos virtuais de aprendizagem, o GeoGebra e seus Applets,

videos e YouTube com diversos videoaulas de Matematica disponiveis. Applet é
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um software aplicativo que € executado no contexto de outro programa e que,
geralmente, tem algum tipo de interface de usuario, ou fazem parte de uma destas
dentro de uma pagina da web.

Por fim, a quinta fase das tecnologias digitais em Educacdo Matematica é
caracterizada pela utilizacdo intensa das tecnologias digitais no periodo da
pandemia de COVID — 19, segundo Borba, Souto e Canedo Jr (2022), mesmo
considerando a extrema desigualdade vivenciada, principalmente, no Brasil.

De fato, a producdo de conhecimento é promovida por humanos e
tecnologias e é condicionada pelas tecnologias utilizadas no processo de ensino e
aprendizagem (Borba; Scucuglia; Gadanidis, 2018).

Vale ressaltar que que as tecnologias digitais que caracterizaram cada uma
das cinco fases, assim como as bases tecnoldgicas das atividades mateméticas e
as perspectivas tedricas que as fundamentaram se integram e influenciam
mutuamente, ndo sendo excluidas com o surgimento de novas tecnologias (Borba;
Scucuglia; Gadanidis, 2018). Dessa forma, o software GeoGebra, como tecnologia
que possibilita a experimentacéo e a visualizacdo matematica, tém seus recursos
potencializados a partir das novas tecnologias, internet mais rapida e softwares
amigaveis para a producao de videos, o que pode ser visto na versao do GeoGebra
online que permite a realizacdo de atividades conjuntas colaborativas, a elaboracdo
de atividades e de Applets para compartilhamento.

No que diz respeito aos videos, como tecnologia educacional, Setton
(2015) afirma que se trata de uma midia que tem um papel educativo, assumindo
hoje participacdo na formacao moral e cognitiva dos individuos. Para Ferrés (1995)
o video leva a uma nova forma de conhecer e afirma, fundamentado nas ideias de
McLuhan, que “o uso de novas tecnologias provocam altera¢gées nas formas de
pensamento e de expressdo, nos processos e atitudes mentais, nas pautas de
percepc¢ao, na proporcao dos sentidos.” (Ferrés, 1995, p.13).

Essas ideias estdo de acordo com a nocao de Seres - Humanos — Com —
Midias (Borba; Villarreal, 2005), a qual assume que o ser humano é constituido
também por tecnologias e as tecnologias sdo permeadas pelo humano, as quais
interagem na producdo de conhecimento. Dessa forma, o conhecimento é
construido com uma midia, seja ela a oralidade, a escrita ou celulares e esta

condicionado a ela. Segundo Borba (2012), as tecnologias digitais, como o0s
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celulares e a internet, ttm moldado ndo apenas a forma como o conhecimento é
produzido, mas também a forma como o individuo se constitui enquanto humano.
Para Neves (2020), os videos que expressam ideias matematicas
sobressaem como uma tecnologia que estimula os sentidos na producdo de
conhecimento. A audicdo e a visdo sao realcadas pela combinacéo de imagens,
sons, musicas, cenarios, expressdes corporais, movimentos de camera, de forma
que a compreensdo da ideia mateméatica seja realizada ndo somente pelos
processos dedutivos e analiticos, mas também pelos sentidos. Essa tecnologia,

entdo, age significativamente na construcdo de conhecimento matematico.

METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS

A metodologia, e consequentemente, os procedimentos de pesquisa,
devem estar de acordo com a visdo de conhecimento assumida pelo pesquisador
(Lincoln; Guba, 1985). Esta pesquisa esta fundamentada na ideia de que “conhecer
€ compreender de modo profundo em um processo quase infindavel” (Borba;
Almeida; Gracias, 2018, p. 77). Admite-se, ainda, que 0 conhecimento se constitui,
de forma qualitativa, sob a influéncia de seres humanos e das tecnologias
envolvidas no processo (Borba; Villarreal, 2005) de ensino e de aprendizagem.

Tendo como base a metodologia de pesquisa qualitativa (Creswell, 2016), na
qual se realizam andlises subjetivas referentes aos dados, esta pesquisa em
andamento tem como objetivo analisar o processo de producéo de videos nos quais
os roteiros serdo elaborados com foco na explicacdo da construcéo de sélidos para
o célculo de volume por meio de integrais com o auxilio do software Geogebra.

O principal instrumento a ser utilizado sera o diario de campo (Santos;
Neves, 2022) com o qual serdo registradas as observacdes e reflexdes em torno das
potencialidades do GeoGebra e do video para a construcao de um discurso matematico
contextualizado que favoreca a aprendizagem significativa.

O processo de producéo de videos seguira as etapas propostas por Santos

e Neves (2022), como ilustrado na Figura 1.

Figura 1 - Etapas do processo de produc¢do de videos com conteido matematico.



Mapeamento e escolha do contetdo Escolha da abordagem do contetido
Escolha do tema de interesse; > >
matematico; no video (humor, arte, videoaula);

Apresentagdo do roteiro aos pares
Aprofundamento tedrico; > Elaboragdo do roteiro do video; > .
para contribuigdes;
Pesquisas sobre gravacio/ edi¢do do Ciclos de produgdo e apresentagdo A s0d 50 final d
presentacdo da versdo final do
video e/ou organizagdo dos —>  das versées do video aos pares para >

video.
materiais para gravagdo/ edigdo; contribuigdes;

Fonte: Santos e Neves (2022, p. 11).

Na analise do processo de construcéo dos videos sobre o Calculo de volume
de solidos limitados por superficies serdo considerados dois eixos: 1) conhecimento
tedrico - o aprofundamento tedrico € necessario para a construcao do roteiro, de forma
que se perceba as relacdes existentes entre representacdes gréaficas e algébncas e
outros recursos semioticos (multimodalidade) para a construcdo de um discurso
matematico no video que seja efetivo para a producdo de conhecimento. ii) O
conhecimento técnico - envolve ainstrumentagcao com o software GeoGebra, que sera
utilizado na construcao dos solidos e técnicas de edicdo dos videos para a construcao
do discurso matematico digital.

A construcdo dos videos com conteddo matematico envolve a transposi¢cao
didatica - conjunto de transformacdes que sofre um saber com a finalidade de ser
ensinado- o que viabiliza reflexdes em torno do processo de ensino. Os videos
produzidos serdo disponibilizados no site do Grupo de Pesquisa em Educacao
Matematica e Tecnologias Digitais (GPEMTec) para utilizacdo da comunidade
académica.

O processo de producéo dos videos serd realizado com a contribuicdo dos
membros do grupo GPEMTec, considerando as etapas de analise pelos pares do
processo. Segundo Bogdan e Biklen (2006), na analise por pares, caracteristica
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das pesquisas qualitativas, pesquisadores do grupo de pesquisa discutem as
interpretacbes feitas por um dado pesquisador sobre uma parte dos dados
construidos. Dessa forma, € gerado um conhecimento em que a subjetividade das
interpretacdes individuais é confrontada com colegas pesquisadores.

Vale ressaltar que esta pesquisa evidencia o processo reflexivo em torno da
analise de um processo (Creswell, 2016). Segundo Santos e Neves (2022), a
reflexdo € um ponto chave para a ressignificacdo no processo de construcao do
conhecimento e do processo criativo, essencial na producdo de um video. Sobre
esse tipo de processo, Ponte (2009) destaca que € importante primeiro refletir sobre
sua prépria experiéncia, pois 0 saber advindo da experiéncia dos outros néo é
suficiente, fazendo-se necessério refletir sobre a acéo, refletir durante a acéo
podendo modifica-la ou adapta-la para melhor no devido momento, o que permite
projetar o futuro adotando novas estratégias e garantindo uma intervencao racional.

Fundamentando-se nesses pressupostos, buscou-se refletir sobre o
processo de producédo de videos, com a utilizacao do software GeoGebra, a partir
do olhar com as lentes tedricas do constructo teérico Seres - Humanos — Com -

Midias, Multimodalidade e seus aspectos proprios do discurso matematico.

RESULTADOS PARCIAIS

A pesquisa aqui relatada encontra-se em andamento. Observou-se que a
construcdo de regiées com bordas curvas ndo é uma potencialidade do GeoGebra
3D e por esse motivo, incluimos o software Maple ao coletivo que constroi
conhecimento nesta pesquisa. O software Maple, verséo 18, tem licenca disponivel
na instituicdo a qual esta pesquisa esta vinculada.

A etapa em que se encontra a pesquisa € a construcao do roteiro do primeiro
video com o auxilio das potencialidades do GeoGebra e do Maple para a
construcéo dos solidos limitados por superficies. O que foi apurado, até 0 momento,
€ 0 conhecimento matematico evidenciado na pratica de construgéo dos solidos é
significativo e favorece a reorganizagao do pensamento (Borba, 1999).

Para essas construcdes sao necessarias diversas articulacbes de

representacbes algébricas e geométricas ou graficas. As superficies se
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interseccionam, do que resultam curvas espaciais que delimitam as regides
fronteiras do solido. Essas partes de superficies devem ser expressas de forma
algébrica no software. A Figura 2 ilustra o solido delimitado por dois planos e uma
superficie cilindrica. Trata-se de um exemplo classico dos livros de Célculo e que
foi explorado por Neves (2020).

Figura 2 - Sélido resultante da intersecéo de superficies.

Fonte: Neves (2020, p. 72)

As superficies que compdem esse solido sdo a superficie cilindrica y = x?
e pelos planos z =0 ey +z = 1. A resolugdo do exercicio do livro de Calculo que
pede que seja calculado o volume do soélido da Figura 1 sugere a mobilizacdo de
representacdes algébricas para obtencdo das curvas resultantes das intersecfes
das superficies, que sao os limites de integracdo necessarios para o calculo da
integral, por meio das integrais iteradas, como afirma Neves (2020). Isso exige a
analise grafica das regibes que comp&em o sélido, como pode ser observado na

Figura 3, que ilustra a construcéo do calculo do volume por Neves (2020).

Figura 3 — Construcdo da integral tripla para o célculo do volume de um sélido.
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Fonte: Neves (2020, p. 73)



Esse processo esta sendo realizado na pesquisa para o referido sélido e sera
seguido da elaboracao do roteiro. Vale ressaltar que a desconstrucao do sélido para
a explicacdo de como ele se constitui, no video, esta sendo necessario. O processo
de explicar detalhadamente a construcao do sélido no software GeoGebra e Maple
evidencia diversos conceitos matematicos, desde angulos até a representacéo de

regides em planos no espaco.

CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa evidencia a andlise de potencialidades de recursos digitais,
software e video, e 0s seus papéis no coletivo de Seres-Humanos-Com-Midias. Os
recursos do video ao interagirem, trazem “novas cores” a Matematica,
transformando o discurso matematico. Os software exploram o fator visual,
importante para a aprendizagem matematica, quando combinado com outras
representacdes, construindo, a partir disso, um discurso dinamico e multimodal.
Isso pode potencializar o discurso matematico, dependendo da escolha doas
representacdes e de como sdo combinadas (Neves, 2020).

Esta pesquisa pretende jogar luz sobre o fenbmeno da utilizacéo de videos
para aprender e que esta acontecendo nas salas de aulas das diversas
modalidades. Com o video o conhecimento matematico pode ser produzido com
significado e pode estar mais proximo da sala de aula do século XXI.

Refletir sobre como essas tecnologias, software e videos o GeoGebra,
podem se tornar agentes no coletivo formado por humanos e tecnologias é um
passo significativo para o ensino e aprendizagtem da Matematica e o material

produzido nesta pesquisa levara a novas questées de pesquisa.
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