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Resumo

O presente artigo apresenta a analise de um experimento que se originou da participagdo da Mostra Brasileira
de Foguetes (MOBFOG). Estudantes do 5° ano, construiram foguetes de papel ¢ por meio de uma base
construida, o langaram com o intuito de alcangarem a maior distancia. Posteriormente, foi proposta uma
atividade de Modelagem Matematica no qual responderam a questdo: Qual é o melhor dngulo da base de
langamento para ter o maior alcance do foguete? A partir dos modelos construidos pelos grupos, com o auxilio
do software phet colorado os alunos validaram seus modelos simulando o langamento do foguete, para isso,
utilizaram diferentes angulos para a base de langamento e calculando as diferentes distancias de cada um deles.
O experimento permitiu a interdisciplinaridade de conteudos de Ciéncias e Matematica, possibilitando aos
estudantes do ensino basico um contato com outra tendéncia didatica e o uso de tecnologias digitais em sala
de aula.

Palavras-chave: Experimento. Modelagem Matematica. Tecnologias digitais.

Introducio

As tecnologias podem ser entendidas como diferentes equipamentos, recursos, ferramentas
e/ou processos que tem transformado as relagdes da vida em sociedade. Adicionada a Educacao
Matematica, podem proporcionar aos estudantes o desenvolvimento do raciocinio 16gico matematico
ajudando-os a calcularem, a pensarem, a conjecturarem e a responderem as situagdes-problemas.
Buscam ampliar o conhecimento no meio educacional e auxiliar os alunos a desenvolver diferentes
habilidades.

Neste sentido, intuindo aproximar as disciplinas de Ciéncias e Matematica, este trabalho
propoe relatar uma atividade interdisciplinar: o lancamento de um foguete de papel pela Mostra

Brasileira de Foguetes (MOBFOG).
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A MOBFOG ¢ uma olimpiada experimental que permite estudantes construirem e lancarem
foguetes confeccionados com materiais alternativos. As escolas da Educag¢do Basica, Ensino
Fundamental I, sdo convidadas a participarem tendo diferentes niveis para cada série/turma de alunos.

Sendo assim, esse trabalho relata a preparagao para a Olimpiada Brasileira de Astronomia e
Astronautica (OBA) com a constru¢ao e lancamento de um foguete por meio do desenvolvimento de
uma atividade de Modelagem Matematica, com o intuito de inferir: Qual é o melhor angulo da base
de lancamento para ter o maior alcance do foguete?

Desse modo, o artigo estrutura-se com um referencial teorico sobre Modelagem Matematica,
Tecnologias Digitais em sala de aula como ferramenta de ensino, Descri¢ao e analise da atividade

desenvolvida e Consideragoes finais.

Modelagem Matematica

A Modelagem Matematica ¢ uma tendéncia da Educagdo Matematica, e dentre as varias
concepgoes e perspectivas defendidas por diferentes pesquisadores da area, no presente trabalho
descrevemos a atividade sob o olhar da Modelagem Matematica como uma alternativa pedagogica
adotada por Almeida, Silva e Vertuan (2012). Nela, utilizamos uma abordagem matematica de uma
situagdo-problema nao essencialmente matematica, uma situagdo real, em que a constru¢do de um

modelo valido responda o problema.

Segundo Almeida (2020),

[...] uma atividade de modelagem matematica tem inicio em uma situagdo inicial
(situagao-problema) e pode se dizer concluida em uma situacao final (resposta para
o problema identificado na situagéo inicial). O caminho entre estes dois extremos ¢
revestido de ac¢des que, previamente definidas ou que emergem na caminhada, sdo
relevantes para o sucesso no desenvolvimento da atividade (ALMEIDA, 2020, p.

221).

A autora exprime que esse caminho entre a situacdo inicial e situag¢do final inclui definir

hipoteses e varidveis essenciais, matematizar a situagao e obter uma solugdo, implementar o modelo
matematico, validar o modelo analisando e avaliando as solugoes (ALMEIDA, 2020).

Desse modo, a modelagem matematica com a caracteristica de um problema aberto possibilita

diferentes ideias e resolugdes, pois cada estudante pode, por meio do conhecimento que possui, buscar

uma solucdo, um modelo matematico que responda aquele problema sendo uma operagdo, uma

equacao, uma tabela, um grafico ou mesmo um desenho.
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Tortola (2012) traz em sua dissertacdo, que o modelo matematico pode ser “qualquer
representacdo matematica”, “que empregam simbolos matematicos, sejam tabelas, gréficos,
inequagoes, etc.” (TORTOLA; 2012, p. 32).

Segundo Borssoi e Almeida (2004), em sala de aula a modelagem matematica

[...] pode ser percebida como uma atividade matematica levando em
consideracdo que a matematica pode ser usada na sala de aula de diferentes
maneiras, ou seja, conceitos matematicos ja conhecidos podem ser ativados
para resolver o problema, ou mesmo conceitos e procedimentos matematicos
novos podem ser introduzidos por meio da atividade de modelagem
(BORSSOI; ALMEIDA, 2004, p. 94).

Para Gomes e Silva (2021), a Modelagem Matematica precisa ser inserida de forma gradativa,
possibilitando que os alunos sintam-se inseridos e motivados pela proposta, “valorizando o
conhecimento escolar com o contexto vivido pelo aluno” (p. 3). Ja que os conceitos matematicos ja
estudados podem ser retomados e outros novos conteudos inseridos.

Os estudantes conseguem perceber o uso da matematica em situagdes proximas do seu
convivio, por apresentar como ponto de partida problemas da realidade, conforme defendem as
autoras “a modelagem matematica em sala de aula viabiliza a interagdo da matematica escolar com

aquela presente fora do ambiente da escola” (BORSSOI; ALMEIDA, 2004, p. 94). Estreitando a vida

escolar da realidade e ressaltando a importancia dos conteudos estudados.

Tecnologias digitais em sala de aula como ferramenta de Ensino

As tecnologias digitais sempre estiveram presentes na sala de aula, porém apos um periodo
pandémico ela abriu um leque ainda maior de possibilidades. Elas sdo ferramentas que auxiliam o
desenvolvimento do ensino, de modo interativo, dindmico e digital.

De acordo com Moran (2018)

A tecnologia em rede movel e as competéncias digitais sdo componentes
fundamentais de uma educagdo plena. Um aluno ndo conectado ¢ sem dominio
digital perde importantes chances de se informar, de acessar materiais muito ricos
disponiveis, de se comunicar, de se tornar visivel para os demais, de publicar suas
ideias e de aumentar sua empregabilidade futura (MORAN, 2018, p. 20).

Com os avangos tecnologicos cada vez mais rdpidos e mais frequentes, observamos a
mudanca de comportamento da sociedade, o que também impacta a forma de agir e pensar de
professores e alunos (BITTENCOURT; ALBINO, 2017).

Hoje as escolas apresentam um suporte um pouco maior para inseri-las na sala de aula, como

televisdes em sala de aula, computadores para os estudantes e internet disponivel. Porém, como
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afirmam Bittencourt e Albino (2017, p. 206), a maior dificuldade enfrentada "[...] ¢ a falta de
conhecimento e treinamento em midias digitais de toda comunidade académica. Esse pode ser um
dos fatores que tém contribuido para a nao utilizagao adequada das novas tecnologias disponiveis nas
atividades de ensino e aprendizagem".

Entretanto, a busca por alternativas de ndo parar a Educa¢do no periodo pandémico,
incentivou muitos professores a mudarem seus olhares e perceberem a facilidade de receber, enviar,
trocar e usar informagdes de todos os lugares, todos os dias, proporcionadas pelas tecnologias digitais.
Uma sala de aula mais tecnologica foi um meio de amenizar e superar as perdas educacionais causadas
pela COVID-19.

O uso das tecnologias digitais em sala de aula pode trazer efeitos e transformagdes para a
Educacao, afirmam Backes e Pavan (2014). Os autores apontam que “os alunos convivem com um
conjunto de tecnologias que muda profundamente seu modo de estar em sala de aula, assim como a
forma que aprendem e constroem seu conhecimento” (BACKES; PAVAN, 2014, p. 222). Desse
modo, € preciso sistematizar as diferentes maneiras de educar frente as tecnologias digitais.

Sendo assim, cabe ao professor utiliza-las e proporciona-las em sala de aula com apoio da
equipe pedagogica e materiais disponiveis de cada escola, de modo que os interesses sejam

significativos para a aprendizagem dos estudantes.

Descricido e Analise da atividade desenvolvida

A atividade foi desenvolvida em uma turma do 5° ano do Ensino Fundamental de uma escola
do norte do Parana composta por 32 alunos, com o intuito de desenvolverem uma modelagem
matematica respondendo ao problema: Qual é o melhor dngulo da base de langcamento para ter o
maior alcance do foguete? Nesse experimento os alunos trabalharam em grupos, que neste texto sao
referenciados como grupol, grupo2, grupo3, grupo4 e grupo 5.

Para a andlise do experimento utilizamos a metodologia qualitativa interpretativa, que

segundo Borba, Almeida e Gracias (2018), refere-se

ametodologia de pesquisa esta relacionada ao conjunto de métodos ou caminhos que
sdo percorridos no processo de pesquisa ¢ sua sistematiza¢do. Ou seja, ela envolve
os caminhos e as opgdes tomadas na busca por compreensdes e interpretagdes sobre
a interrogacdo formulada. Tais caminhos s@o tomados sob a luz de uma visdo de
conhecimentos sobre o que significa conhecer (BORBA; ALMEIDA; GRACIAS,
2018, p. 39).

Desse modo, a metodologia qualitativa interpretativa permite analisar que “os métodos

qualitativos, em geral, enfatizam as particularidades de fendmeno em termos de seu significado para
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o grupo pesquisado” (BORBA; ALMEIDA; GRACIAS, 2018, p. 41), podendo os grupos seguir caminhos
diferentes, mas procurando responder a questao.
Inicialmente, os alunos receberam uma atividade, como mostra a Figura 1, e em grupos

procuraram levantar as primeiras hipoteses para responder a situagao-problema.

Figura 1 — Atividade de Modelagem Matematica

Estudantes:

Atividade: LANCAMENTO DO FOGUETE

A mostra MOBFOG permite estudantes realizarem uma experiéncia com
foguetes. O foguete proposto ao 5° ano é feito de papel com uma bolinha de
vidro na ponta e o objetivo é langar o foguete a fim de atingir a maior distancia.
Para o langamento é construida uma base em que se coloca o foguete.

Qual é o melhor angulo da base de langamento para ter o maior alcance do
foguete?

Fonte: as autoras.

Os registros dos alunos (nas figuras de 2 a 6) apresentam desenhos representando o
lancamento e uma justificativa com a escolha do angulo. Segundo Almeida e Vertuan (2014) o
desenvolvimento da situacao-problema para a situagdo final pode seguir diferentes caminhos € com
isso conduzir a resultados matematicos distintos, nomeados de modelos matematicos. Almeida,
Tortola e Merli (2012) explicam que o modelo matematico “dd forma” a solugdo do problema.

Neste sentido, entendemos que o sistema conceitual, expresso por meio de uma estrutura
matematica (parabola) que teve por finalidade explicar o comportamento do foguete langado segundo
o angulo determinado, responde a situagdo-problema inicial e ¢ definido como modelo pelos autores
supracitados.

Assim os grupos 1, 2, 4 e 5 apresentaram o seu modelo como uma parabola que forma 45°
com o chao e o grupo 3 respondeu que 60° seria o angulo de maior alcance. Analisando o modelo
construido os grupos 1 e 4 responderam que se lembraram dos estudos de preparagdo para a prova
OBA. O grupo 2 relatou que pensaram que o angulo reto proporciona a maior altura e imaginaram

que a metade dele seria o maior alcance. A seguir, apresentamos as resolugdes dos grupos.
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Figura 2 - Resposta do problema grupo 1
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Figura 3 - Resposta do problema grupo 2
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“O melhor angulo é 45°, para ndo ficar muito
para cima nem muito para baixo”
Fonte: registro dos alunos

Figura 4 - Resposta do problema grupo 4

>

“45 graus para ir mais longe’
Fonte: registro dos alunos

Figura 5 - Resposta do problema grupo 5

Qual & o meihor 8nguio da base de langamento para ter © malor alcance o

oguete?

“45 graus, porque vai mais longe.
Porque o homem da prefeitura falou que 45 graus
é melhor para langar”

Fonte: registro dos alunos

Figura 6 - Resposta do problema grupo 3
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Qual é o melhor angulo da base de langamento para ter o maior alcance do
foguete?

=N,
\\”‘/

“O angulo de 60 graus, quando o foguete é langcado quanto mais longe ele for tem uma propulsdo
mais longe ele voa”
Fonte: registro dos alunos

Mesmo nao conhecendo o contetido de fungao de 2° grau, parabola, ¢ a forma adequada para
descrever o langcamento e observamos como a atividade de Modelagem Matematica pode contribuir
com a constru¢ao de novos conhecimentos.

Assim, como forma de os alunos validarem o angulo determinado para o lancamento foi
utilizado o software phet colorado’ simulando o langamento. Para isso, os grupos se subdividiram em
duplas e trios, usando os netbooks disponiveis na escola.

Primeiramente preencherem um formulario com o intuito de identificarem as variaveis dessa
fungdo, o angulo e a distancia. A atividade foi organizada no Ambiente Virtual de Ensino e

Aprendizagem (AVEA) da turma (Figura 7) e os resultados estdo apresentados na Figura 8.

! Fundado em 2002 pelo Prémio Nobel Carl Wieman, o projeto PhET Simulagdes Interativas da Universidade do
Colorado em Boulder cria simulac¢des interativas gratuitas de matematica e ciéncias.
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Figura 7 — Formulario no AVEA da turma

Atividade 1: Lancamento do Foguete (PARTE... Ultima edigdo: 27 de jun

Sem data de entrega

Responda ao questionario. 2 1 3

Entregues Trabalhos atribuidos

Google Forms: Sign-in
- https://docs.google.com/forms

Conferir instrucoes

Fonte: registro das autoras

Conforme apresenta o grafico os alunos conseguem identificar a variavel angulo, porém

apenas alguns estudantes o relacionaram com a altura.

Figura 8 — Grafico das variaveis do langamento

A mostra MOBFOG permite estudantes realizarem uma experiéncia com foguetes. O foguete
proposto ao 5° ano é feito de papel com uma bolinh... Assinale quantas alternativas achar necessério.
22 respostas
A altura
O angulo da base de langamento

16 (72,7%)

A velocidade do foguete

O tamanho do foguete —2 (9,1%)
A distancia

O material que o foguete é feito —5 (22,7%)

Fonte: registro das autoras

O aplicativo utilizado foi o “Movimento de projétil” do phet colorado (disponivel em:

https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-motion_pt_BR.html), no qual

os alunos simularam o langamento com o angulo de 45°, mediram a distancia e simularam com outros
angulos, com o objetivo de determinar se realmente a maior distancia era somente com o angulo de

45°, conforme mostram a Figura 10 ¢ a Figura 11.
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Os estudantes registraram em tabelas os resultados e puderam validar que o angulo de 45° ¢ o
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Fonte: registro das autoras

melhor angulo para a base de langamento.

Figura 12 — Validagio do grupo 1

0 software

ura

Fonte: registro das autoras

-

Encontro Paranaense de Tecnologia na Educacao Matematica
Unespar de Apucarana, 26 a 28 de outubro de 2023

11 — Simulagéo dos lancamentos

Figura 13 — Validagio do grupo 2
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Fonte: registro dos alunos

Figura 14 — Validagao do grupo 3

24136 M

Fonte: registro dos alunos

Figura 15 — Validagio do grupo 4

Angulo distancia Angulo distancia
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Fonte: registro dos alunos

Fonte: registro dos alunos




Il EPTEM Encontro Paranaense de Tecnologia na Educagdo Matematica
v Unespar de Apucarana, 26 a 28 de outubro de 2023

Figura 16 — Validagao do grupo 5
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Fonte: registro dos alunos

Cada grupo, registrou os dados encontrados, entretanto, ainda com a utiliza¢ao da tecnologia
o grupo 3 observou que o seu modelo ndo era o que apresentaria 0 maior alcance, mas a manipulacao
equivocada apresentou o maior alcance horizontal se o foguete for langado a 36° de distancia angular
com o chdo.

Utilizando os dados coletados do grupo 1, temos:

Tabela 1 — Validag@o com os dados do grupo 1 Figura 17 — Validacao
angulo distancia (m)

25 24,99 Distancia do foguete
32 29,37 40
35 30,51 30 /’./r‘\\“
40 31,99 20
45 .53 1o Y="0,0186x" +1,6779x - 5,3225
60 28,32 0
Fonte: as autoras 0 20 40 60 80

Fonte: as autoras
Assim, inferimos que a situagdo-problema, foi solucionada e validada com o angulo de 45°
para o maior alcance do langamento do foguete, que descreve uma trajetoria polinomial com
concavidade para baixo. Embora este contetdo ndo seja abordado nesta série, os estudantes
conseguiram por meio do software ver a trajetoria do langamento, observando o comportamento do

foguete.

Conclusao
A experiéncia realizada permitiu unir duas disciplinas, Ciéncias ¢ Matematica e, por meio de

um experimento pratico, desenvolveu-se desde a inteiragdo dos alunos com a situagdo-problema com
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a constru¢do, a matematizacdo e a validacdo dos resultados amparados por conceitos teoricos. Os
alunos empenharam-se em todo o processo permitindo que este estudo fosse realizado.

A Modelagem Matematica aliada as tecnologias digitais trouxeram uma nova dinamica para
a sala de aula, tanto para os alunos, quanto para a professora regente. Propor uma atividade diferente
da tradicional, permitiu alunos mais autonomos, mais envolvidos com o0s grupos e possibilitou a
professora orientar e auxiliar seus alunos, dando todo suporte para a constru¢do do conhecimento
destes.

Proporcionar aos estudantes momentos de aprendizagem em grupos, com uso de tecnologias
digitais e utilizando de metodologias diferentes das tradicionais, nos leva concordar que “a
aprendizagem por questionamentos e experimenta¢ao ¢ mais relevante para uma compreensao mais
ampla e profunda” (MORAN, 2018, p. 2).

Sendo assim, acredita-se na necessidade da insercao das novas tecnologias de modo interativo,
de metodologias e propostas pedagogicas que permitam aos alunos pensar, conjecturar,
problematizar. Seja em grupo ou individualmente, mas que estejam imersos nos conceitos, trazendo
suas proprias convicgdes mediantes os conceitos estudados. O potencial dos alunos precisa ser

estimulado para que ele seja o sujeito de sua propria aprendizagem.
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