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RESUMO

As tecnologias digitais e a interdisciplinaridade tornaram-se importantes aliados nos
processos de ensino aprendizagem. Nesse sentido, a pesquisa em desenvolvimento
relatada neste trabalho tem por objetivo analisar as possiveis potencialidades do software
Modellus 4.0 como ferramenta interdisciplinar para o estudo de func¢des polinomiais por
meio de problemas fisico-mateméticos, a luz da Teoria dos Registros de Representagao
Semiodtica (TRRS). Trata-se de uma pesquisa participante com viés qualitativo. Essa tem
como ponto de partida a captacdo de registros dos alunos de uma turma do primeiro ano
do ensino médio integral (EMTI) de uma escola estadual do municipio de Lontra (MG).
Utilizaremos de sequéncias de atividades construidas a partir dos conceitos de funcées
polinomiais do 1° e 2° grau, numa tratativa interdisciplinar ao abordar problemas fisicos
matematicos de cinematica que serdo desenvolvido com uso software Modellus 4.0. As
atividades estdo sendo desenvolvidas em encontros presenciais no laboratério de
informatica da referida escola. Esperamos demostrar que o software Modellus 4.0 é uma
Tecnologia Digital aplicavel sem a necessidade de um profundo conhecimento em
linguagem computacional, e que, por ser desenvolvido para o Ensino de Matemética e de
Fisica, possibilita um ensino interdisciplinar entre estas disciplinas no tocante a funcées
polinomiais do 1° e 2° grau, permitindo a criacdo de animacdes interativas, tabelas, gréficos
e outras representacdes que permitam ao educando a construcdo de conhecimento
matematico atestado pela TRRS.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade em Matemética. Func¢des. Software Modellus 4.0.
Registros de Representacdo Semiotica

INTRODUGCAO
As mudancgas sociais, econdmicas, ambientais e culturais da sociedade
influenciam diretamente no ambiente escolar e por consequéncia o fazer docente

exige constantes modificagfes, adequagdes e atualizacdes. O docente € o primeiro
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a perceber as instabilidades provocadas por tais mudancas e deve buscar a
aguisicdo de novos conhecimentos e novas competéncias para que seu aluno
compreenda e sobressaia frente a essas transformacgoes.

Ao longo de minha vivéncia como docente, tenho presenciado variadas
dificuldades de ensino e aprendizado em Matematica, principalmente no tocante ao
ensino de funcdes. Direcionamos nossa investigacdo para 0 ensino e
aprendizagem das funcdes polinomiais de 1° e 2° grau, que fazem parte do
curriculo de Matematica da Educacdo Basica, e suas aplicacbes abrangem
diversas areas; uma delas é a Fisica, quando as fun¢des séo utilizadas para estudo
e descricdo de fendbmenos fisicos, por isto esta presente em diferentes contetdo
dessa disciplina.

A aprendizagem desse objeto matematico implica no desenvolvimento de
conhecimento sob diferentes perspectivas, que a caracteriza como um problema
comum a tais disciplinas. A interdisciplinaridade apresenta-se como uma estratégia
pedagdgica dialogica e coletiva que volta-se a um problema comum. Outra
estratégia € o uso das Tecnologias Digitais com suas variadas possibilidades de
diversificacdo do ensino matematico.

Frente as dificuldades e as estratégias aqui mencionadas, chegamos a
indagacdo que norteou esta pesquisa: Quais as potencialidades do software
Modellus 4.0 para o ensino e a aprendizagem interdisciplinar de funcdes
polinomiais do 1°e 2° grau? Sendo este o objeto matematico descrito por diferentes
representacfes, adequa-se ao pressupostos da Teoria dos Registros de

Representacdo Semidtica (TRRS).

As Tecnologias Digitais e a Interdisciplinaridade em Educagdo Matematica

O desenvolvimento tecnolégico que transforma a sociedade tem gerado
significativas mudancgas no sistema de ensino. Sabe-se que estas transformagoes
nao ocorrem simultaneamente, pois, intrigantemente, percebem-se poucas
mudancas na sala de aula, tanto na configuragdo do espago fisico quanto no

método de ensino (Maltempi; Mendes, 2016). Mesmo nesse descompasso, 0

3 O presente estudo, encontra-se em desenvolvimento no Programa de Pés-Graduago em Educacéo
(PPGE) da Universidade Estadual de Montes Claros (UNIMONTES), estando inserido na linha de pesquisa
de Educacdo Matematica.
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avanco tecnologico, por meio das Tecnologias Digitais (TD), tem contribuido para
formulacdo de uma educacao contemporanea.

No periodo do final da década de 90 até 2004, tem-se a efetivacéo do termo
Tecnologias Digitais (TD) com a transicdo da terceira para a quarta fase da
evolucao tecnolégica em Educacdo Matematica, caracterizada pela difusdo dos
computadores, do software e da internet em nivel mundial, que evoluiu rapidamente
a velocidade de trocas de dados remotos, caracterizando-as como ferramentas
tecnologicas educacionais (Borba; Scucuglia; Gadanidis, 2014).

Os softwares destinados ao ensino sdo classificados como softwares
educativos, indicados a aplicacdo em sala de aula. Estes softwares educativos
visam colaborar com o ensino, potencializando as estratégias didaticas em sala, ja
que o carater didatico € sua principal caracteristica (Borba, Scucuglia, Gadanidis,
2014).

As TD visam favorecer a pratica docente e o processo de construcao do
conhecimento. Sendo ferramentas que permitem associagdo com outras
estratégias pedagdgicas. Elencamos a interdisciplinaridade para juntar-se a TD em
prol do ensino e aprendizagem de funcdes polinomiais do 1° e 2° grau.

O movimento da interdisciplinaridade aplicada ao ensino, tem inicio na
década de 60 na Europa. No ano de 1969, surgem 0s primeiros conceitos e
definicdes por meio de um relatério produzido por especialistas alemaes, franceses
e britanicos com a finalidade de tornar mais preciso e esclarecido as questdes de
integracd0 e 0S pressupostos basicos necessarios ao fazer interdisciplinar
(Fazenda, 1992).

Fazenda (1979, 1999), ao definir interdisciplinaridade, afirma ser uma
integracdo de conhecimento emergente de acdes construidas entre diferentes
areas de conhecimento, a partir de dialogos coletivos de forma humilde diante de
limitacdes, exigindo responsabilidade, comprometimento, envolvimento e aceitagao
de desafio ao novo.

A Matemaética possibilita agBes interdisciplinares com diversas disciplinas,
entretanto nosso trabalho, usa da interdisciplinaridade entre Matematica e Fisica
para o ensino de func¢des polinomiais do 1° e 2° grau. Essa justifica-se, segundo
Carboni (2016), pelo fato de que alguns dos conceitos matematicos foram

desenvolvidos devido a necessidade da Fisica, assim como alguns conceitos
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fisicos foram formulados com base em Matematica. Portanto, é necessario que a
comunidade escolar entenda que o aluno, para compreender o desenvolvimento
atual e a evolucao das Ciéncias e da Matemética, deve ter conhecimentos bésicos
nestas duas disciplinas, e a interdisciplinaridade se caracteriza como intersec¢ao

desta abordagem.

A Teoria dos Registros de Representacfes Semidtica com o ensino de
funcdes polinomiais

Na década de 70, iniciaram os estudos preliminares que deram origem a

Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (TRRS), consolidada em 1995.
Esta teoria foi desenvolvida pelo filésofo e psicélogo francés Raymond Duval,
partindo das concepc¢des de ciéncias de modo geral e na logica, defendidas por
Pierce, na utilizacdo da linguistica, objeto de estudo de Saussure, e na aritmética
abordada por Frege (Alkimim, 2023).
a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica € essencialmente um
instrumento que foi elaborado para analisar a maneira de pensador e trabalhar a
matematica quaisquer que sejam os conceitos e dominios (geometria, algebra,
analises, ...) tratados (Duval, 2018, p. 2).

A TRRS nédo é uma metodologia para o ensino de Matematica, mas um
quadro tedrico que permite avaliar o processo de ensino e aprendizagem da
Matematica. Ela permite concluir que, ao se fechar um ciclo de estudo de objeto
matematico, o aluno que teve acesso a construcdo de certas competéncias e a
consolidacdo de habilidades compreendeu/apreendeu o objeto matematico
estudado.

Segundo Godino (2003), a compreensdo da Matemética sé ocorrera se for
distinguido o objeto de sua representacéo, ou seja, nao se deve confundir nUmeros
funcdes, retas, entre outros (objetos mateméaticos) com escritas decimais, simbolos,
gréficos, tabelas, tracados de figuras e outros (representagfes semibdticas), uma
vez que um mesmo objeto matematico pode-se apresentar através de
representacdes muito distintas.

Os signos, as representacfes e 0s registros semibticos séo partes
fundamentais da TRRS. Os signos séo unidades elementares de sentidos, ou seja,

caracteres (letras, algarismos, siglas, pontos, entre outros) que servem para
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codificar matematicamente. As representacdes corresponde a conjuntos de signos
com regras bem definidas, por isso, é dito que ela esta ligada a epistemologia do
objeto matematico e ao funcionamento do pensamento. J4 o registro corresponde
a um conjunto de representacdes, tais como: lingua natural, escrita algébrica,
gréficos, tabelas, tracos de figuras e outras (Duval, 2011).

No estudo de um objeto matematico, segundo a TRRS, deve-se chegar em
registros semiéticos na forma de registros de representacfes por meio de trés
atividades cognitivas: a formacéo, o tratamento e a conversao. A formacao
corresponde ao reconhecimento das regras e das caracteristicas daqguele objeto. O
tratamento estd relacionado ao desenvolvimento/transformacdo de uma
representacdo em outra sem que ocorra a mudanca de registro. E a conversao
caracteriza-se como a transformacgao de uma representagéao de um registro em uma
representacdo de um novo registro (Duval, 2009, 2011).

A conversédo entre registros é fundamental quando se opta por trabalhar
com pelo menos dois registros simultaneos. Nesse sentido, segundo a TRRS, o
aprendizado de Matematica acontece quando o aluno consegue transitar por pelo
menos dois registros distintos utilizando-se de conversdes (Duval, 2009, 2018).

Atualmente, € compreendido que o estudo das funcfes € essencial para o
ensino e a aprendizagem em Matematica. Esse ensino deve possibilitar que o aluno
transite nas diferentes representacdes de funcdes para que seja capaz de aplica-
las em diversas situacdes, tanto para resolucéo de problemas oriundos da evolucéo
da prépria Matematica quanto para fendmenos que ocorrem no cotidiano em
diferentes areas de conhecimento e que dependem de andlises quantitativas.

As fungbBes estdo presentes em diferentes niveis de ensino, e séo
apresentadas aos alunos ao longo da formacéo basica de forma gradativa. Podem
ser abordadas utilizando-se de diferentes metodologias, dentre estas temos as
ferramentas de ensino digital. Objetiva-se que os alunos consigam dominar as
variadas formas de representacéo de funcéo (linguagem natural, algébrica, tabular
e grafica). Uma das possibilidades de analise da efetiva aprendizagem desse objeto
matematico pode ser obtida pelo estudo dos registros de representacdo semiotica
propostos por Duval (Lenartovicz, 2013).

Segundo Duval (2011), o estudo de fungbes do 1° e 2° grau, por muitas

vezes, reduz-se ao que ele denomina de abordagem ponto a ponto, ja que esta
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limitado a associacdo de valores especificos e pontos referenciais no plano
cartesiano. A ndo eficiéncia desta abordagem esté ligada a falta de variaveis visuais
de representacbes, principalmente em termos de expressdo algébrica (Duval,
2011).

Essa metodologia torna-se inoperante quando aplicada no processo
inverso, ou seja, encontrar uma representacdo algébrica a partir de uma
representacdo grafica. Portanto, Duval (2011) institui a abordagem do ensino
dessas funcbes pela interpretacdo global de propriedades figurais, ou seja,
conversdes entre os registros de representacdes graficos e algébricos. Objetiva-se
a identificacdo de modificacbes nas variaveis visuais, por meio dos registros
graficos e suas respectivas influéncias nos registros algébricos.

Em um ensino de fun¢des, utilizando-se de ferramentas tecnoldgicas com
abordagem interdisciplinar que traz o aluno ao desenvolvimento de coerentes aos
pressupostos da TRSS, converge para o distanciamento do ensino “ponto a ponto”
mencionado por Duval. Neste sentindo, apresentaremos um software com

caracteristicas promissoras para o ensino aprendizado deste objeto matematico.

O software Modellus 4.0

O software Modellus, desenvolvido especialmente para fins educacionais
no ensino de Ciéncias (Fisica) e Matematica, foi apresentado em nivel mundial em
2002, por Vitor Duarte Teodoro, em sua tese de doutorado pela Faculdade de
Ciéncia e Tecnologia da Universidade de Nova Lisboa, apés seis anos de aplicacédo
em sistemas educacionais portugueses. E um software educacional acessivel, pois

é livre e compativel com todos os sistemas operacionais.

Modellus é uma ferramenta cognitiva para auxiliar a internalizacédo
de conhecimento simbdlico, preferencialmente em contexto de
actividades de grupo e de classe, em que a discussao, a conjectura
e o teste de ideias sdo actividades dominantes, por oposicdo ao
ensino directo por parte do professor. Isto ndo significa, no entanto,
gue os alunos reinventam o conhecimento quando constroem ou
exploram modelos com o Modellus”. (Teodoro, 2002, p. 21).

O Modellus é um programa computacional de modelagao, “a construgdo de
modelos é feita tdo proxima quanto possivel do modo como se constréi e se utiliza um

modelo sem computador” (Teodoro, 2002, p. 25). Possibilita, portanto a criacao de
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diferentes representacdes para uma mesma situacdo no computador que leve o
pensamento como se estivesse usando papel e lapis.

Neste software pode-se explorar a animacdo, tabela, grafico, linguagem
materna, trajetoria, que sao representacfes para este mesmo fenémeno, assim
como para o objeto matematico funcdes. Caracteriza-se como um software de
grande potencial computacional e educacional sem a necessidade de um profundo
conhecimento em linguagem computacional. Trabalha com uma notacdo
matematica simples com possibilidades de criar animagdes interativas que permite
ao educando e exploracdo de diversas representacdes e analise de dados. Neste
sentido, torna-se uma laboratdrio virtual que explora conhecimento matematicos e
fisicos.

No contexto interdisciplinar o Modellus foi utilizado pela primeira vez em um
curso nao superior oferecido pelo Instituto de Fisica do Reino Unido. Neste curso
Advancing Physics estes software tornou-se a principal ferramenta computacional
na producdo de modelos de problemas fisicos mateméticos. (Teodoro, 2002).

Para a tratativa proposta nesta pesquisa, 0s registros produzidos pelo
software sdo dependentes dos comandos inseridos, e estes requerem do aluno,
posse e aplicacdo do conceitos de fungbBes polinomiais; conversao entre registros
de representacao de funcfes polinomiais; dominio e interpretacdo matematica e
fisica descritas pelos registros representacao de func¢des polinomiais do 1° e 2°

grau.

METODO

Trata-se de uma pesquisa participante com viés qualitativo. Essa tera como
ponto de partida a captacéo de registros dos alunos de uma turma do primeiro ano
do ensino médio integral (EMTI) de uma escola estadual do municipio de Lontra
(MG). Utilizaremos de sequéncias de atividades construidas a partir dos conceitos
de fungdes polinomiais do 1° e 2° grau, numa tratativa interdisciplinar ao abordar
problemas fisicos matematicos de cinematica que serdo desenvolvido com uso
software Modellus 4.0. As atividades serdo desenvolvidas em encontros
presenciais no laboratorio de informatica da referida escola. As tarefas que estardao

presentes na sequéncia de atividade terdo como objetivos: i) investigar, a luz da
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TRRS, diferentes situacbes de ensino e aprendizagem que permitam aos
estudantes atribuirem sentido e significado as func¢des polinomiais do 1° e 2° grau
com o uso do software Modellus 4.0; ii) analisar, de acordo a TRRS, o processo de
aprendizagem interdisciplinar dos estudantes ao utilizarem o software Modellus 4.0
para o estudo de funcdes polinomiais por meio da mecéanica newtoniana; e iii)
verificar o nivel de conhecimentos matematicos dos estudantes, adquiridos pelo
uso do software Modellus 4.0, que os permitem realizar a conversdo entre o0s
diversos registros de representacdo semiotica. A cada objetivo serd produzido um
artigo e a juncao destes resultara em uma dissertacdo no formato multipaper.

Para os alunos participantes da pesquisa, sequencialmente sera
apresentado o convite a participarem, serdo apresentados 0s objetivos destas
pesquisa, e diante da aceitacdo de participacdo, a documentacdo de acordo com
0S principios ético que asseguram participante, comunidade académica e estado,
como prevé o Comité de Etica em Pesquisa na qual esta pesquisa foi analisada e
aprovada conforme termo consubstanciado sob a indicagdo n°® 6.910.921, de 26 de
Junho de 2024, e Certificado de Apresentagdo de Apreciagdo Etica (CAAE) n°
79857124.1.0000.5146.

No desenvolvimento de atividades matematicas interdisciplinares com o
uso de abordagens fisicas e com o uso do software Modellus 4.0, espera-se um
ganho significativo por parte dos alunos em conhecimento matematico. A validagéo
destes conhecimentos, que permitem que os alunos transitem nas diferentes
representacbes de funcbes polinomiais para solucdo de problemas fisico-
matematicos, podem ser analisadas com base na Teoria dos Registros de

Representacdo Semiodtica de Duval (2009, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSOES/CONCLUSOES

Como desfecho desta pesquisa espera-se demonstrar as possibilidades e
os limites do software Modellus 4.0 como ferramenta tecnolégica interdisciplinar
para o ensino e aprendizagem de fungBes polinomiais do 1° e 2° grau, através de
problemas fisico-mateméaticos da mecéanica newtoniana. No momento, a pesquisa
encontra-se na construgdo das sequéncias de atividades e na escrita do aporte

tedrico do primeiro artigo.
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Os trabalhos ja analisados para construcdo do referencial desta
investigacdo demonstraram a importancia do ensino de Matematica utilizando de
estratégias que possibilitem um ensino eficaz, atualizado e motivador. Nesse
universo desafiador emergente das dificuldades do ensino aprendizagem em
matematica, principalmente a cognitiva junto a conceitos puramente abstratos, a
interdisciplinaridade, na perspectiva de Fazenda (1999), tem a possibilidade de
potencializar o ensino em uma acao coletiva e democrética para abranger situacfes
comuns em diferentes disciplinas, como as func¢ées polinomiais do 1° e 2° grau que
retratamos neste trabalho.

As ferramentas digitais aplicaveis ao ensino de Matematica correspondem
a outra possibilidade que tem se tornado necesséria de ser difundida e implantada
nos meios educacionais, uma vez que apresentam inimeras possibilidade de tornar
o ensino dindmico e atualizado ao cotidiano da sociedade acostumada com a
tecnologia.

Os estudos do software Modellus 4.0 na perspectiva desta pesquisa tem nos
mostrado possibilidades motivadoras, pois este software permite tratativas fisicas
e matematica com o uso de funcbBes polinomiais abrangendo as principais
representacdo elencadas pela TRSS para o ensino e aprendizagem de funcdes.

As representacdes: algébrica; grafica; tabular e linguagem natural das
funcbes, sdo exploradas pelo software para descrever as situacdes fisicas de
Cinematica. A manipulacéo e interpretacdo destas representacdes dependem do
tratamento e a conversdo dos objetos matematicos envolvidos. Além disto, o
software permite animacfes que facilitam a visualizacdo da situacdo em estudo.
Assim, conduz o estudante a associar essas animacdes com a representacoes
semidticas do objeto.

Todas essas amarras reforcam as potencialidades do uso deste software no
ensino de fungdes polinomiais do 1° e 2° grau de forma interdisciplinar com a Fisica,
por meio atividades de Cinematica. Entdo, esperamos demostrar que o software
Modellus 4.0 € uma TD aplicavel sem a necessidade de um profundo conhecimento
em linguagem computacional, e, por ser desenvolvido para o ensino de Matematica
e de Fisica, possibilita um ensino interdisciplinar entre estas disciplinas, no tocante

as funcodes polinomiais do 1° e 2° grau, possibilitando a criacdo de animacgdes
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interativas, tabelas, graficos e outras representacdes que permitem ao educando a

construcdo de conhecimento matematico atestado pela TRRS.
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