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RESUMO

Este trabalho trata de uma pesquisa em andamento que ira explorar a producéo e o lancamento de um
foguete caseiro, envolvendo a Investigacdo Matematica (IM) e a Interdisciplinaridade entre as
disciplinas de Matemética e Fisica para o estudo da Funcdo Quadratica. A proposta interdisciplinar,
neste caso, articula conhecimentos fisicos dentro de uma atividade matematica, tornando seu ensino
aplicavel e com significado, desenvolvendo nos discentes, analises criticas e reflexivas sobre seu proprio
aprendizado. No que diz respeito a 1M, tais habilidades se fortalecem, uma vez que esta metodologia
preconiza a busca do aluno para encontrar solucbes dos problemas propostos a partir de
questionamentos, argumentos, justificativas, evidéncias, erros e refutagcbes. Nesta perspectiva,
inicialmente se realizou uma pesquisa bibliogréfica sobre os conceitos fisicos envolvendo a construcéo
e o lancamento de um foguete caseiro e suas relagdes matematicas. Paralelo a isso, aprofunda-se o estudo
em documentos académicos e governamentais que respaldam e orientam como trabalhar com a
Interdisciplinaridade e a Investigacio Matematica. Os resultados desta pesquisa bibliografica
fomentardo a construcdo de uma atividade matematica interdisciplinar com abordagem investigativa
para auxiliar no ensino e aprendizado das funcBes quadraticas. Tal atividade sera aplicada em duas
turmas da 12 série do Ensino Médio de uma escola publica do Rio Grande do Norte. Os alunos irdo
construir e langar um protétipo de foguete ao passo que coletardo dados do langamento e fardo um estudo
investigativo acerca da trajetoria curvilinea. Dessa forma, os conceitos envolvendo Fungdo Quadratica
surgirdo naturalmente a medida que o processo investigativo e interdisciplinar avance entre os
estudantes e o professor. Espera-se que o0s alunos possam aprender sobre Funcdo Quadréatica de forma
mais atrativa e com significado e consigam relacionar seu estudo com os conceitos fisicos, interligando
e conectando os conhecimentos destas duas areas.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade, Investigacdo Matematica, Lancamento de Foguetes, Funcdo
Quadratica.
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E comum que o ensino das disciplinas escolares, sejam elas da area de linguagens,
ciéncias humanas, ciéncias da natureza ou da matematica, seja realizado de forma isolada, sem
conexdes ou relacdes evidentes entre as diversas areas do conhecimento. Contudo, desde 0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) ha recomendacdes do trabalho interdisciplinar, com
a finalidade de dar mais significado aos contetidos estudados.

S&o inimeros os conteudos de diferentes disciplinas que se conectam entre si. Como
exemplo, pode-se citar a disciplina de Fisica que, ao abordar conceitos da Mecanica Classica,
frequentemente se apoia nos conceitos algébricos e graficos, presentes na Matematica, para
poder desenvolver o estudo dos movimentos dos corpos.

Neste sentido, se apresenta este artigo, resultado de um projeto de pesquisa que buscou
responder as seguintes questdes norteadoras: onde a funcdo quadratica é utilizada, como
relacionar a Fisica com a Matematica e de que forma a Investigacdo Matematica, como
abordagem metodoldgica para o ensino e para o aprendizado da Matematica, contribui para uma
abordagem interdisciplinar.

O objetivo geral do projeto supracitado foi tornar o aprendizado da fun¢do quadratica
mais atraente e com significado para os estudantes. Para tanto, foi elaborada uma atividade
matematica de construcdo e lancamento de foguetes produzidos de garrafa PET, em que 0s
estudantes sdo incentivados a relacionar o estudo da fungdo quadratica com conceitos fisicos,
conectando conhecimentos das duas areas. Tal atividade foi aplicada em duas turmas da 12 série
do Ensino Médio de uma escola pablica do interior do estado do Rio Grande do Norte.

Essa abordagem visa despertar o interesse dos alunos pela Matematica e Fisica, além de
desenvolver habilidades como trabalho em equipe, resolucéo de problemas e aplicacdo pratica
dos conceitos aprendidos.

METODOLOGIA

Como ja posto, a pesquisa que resultou neste artigo teve como objetivo tornar o
aprendizado da funcdo quadratica mais atraente e com significado. Para tanto, se construiu
atividades investigativas de Matemaética que visaram a constru¢do, lancamento e estudo de
foguetes caseiros de garrafa PET. Tais atividades foram aplicadas com duas turmas de 12 série
do Ensino Médio Tecnico Integrado em Meio Ambiente e em Informatica para a Internet, do
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte Campus Sao Paulo

do Potengi.
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A instituicdo em questdo é a escola-campo cadastrada no Programa de Residéncia
Pedagdgica (PRP)*, a qual as autoras deste trabalho fazem parte, o que justifica a escolha das
turmas supracitadas.

Primeiramente, procedeu-se a uma pesquisa bibliografica acerca da
Interdisciplinaridade, abarcando estudos que definem o termo e evidenciam a importancia da
relacdo de distintas areas de conhecimento a fim de proporcionar um aprendizado com mais
significado. Realizou-se, também, um estudo acerca do conceito de Investigacdo Matematica,
direcionando a metodologia de ensino para a conexdo entre a Matematica e a Fisica, através de
seus fundamentos conceituais, indispensaveis no processo de construcdo e lancamento de
foguetes caseiros. Por fim, nesta primeira etapa da metodologia de pesquisa, procurou-se por
modelos de construcbes de foguetes caseiros, em que foi possivel encontrar diversas versoes e
decidir sobre qual utilizar ou adaptar.

Ap0s esta pesquisa bibliogréfica, a proxima etapa metodoldgica consistiu-se em uma
pesquisa aplicada, na qual trabalhamos de maneira empirica na construcdo do modelo inicial
do foguete, seguindo as indicacdes dos estudos anteriores. O resultado do primeiro protétipo

construido pode ser observado na Imagem 1 a seguir, destacando todos os elementos do foguete.

Imagem 1 - Prot6tipo do foguete

PONTA OUICOIFA,

CORPO OU TANQUE DE
COMBUSTIVEL

Fonte: Autoria propria, 2023.

Apos a finalizacdo da estrutura do foguete, procedeu-se ao teste de langamento,
conforme pode ser observado na Imagem 2 a seguir. Na ocasido, foram coletados e analisados

os dados referentes a trajetoria, a altura atingida, o tempo de voo e outras informacGes

4 O Programa de Residéncia Pedagogica (PRP) é um programa da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES), que tem por finalidade fomentar projetos institucionais implementados por
Instituicdes de Ensino Superior, contribuindo para o aperfeicoamento da formacdo inicial de professores da
educacdo basica nos cursos de Licenciatura. (Disponivel em: <https://www.gov.br/capes/pt-br/acesso-a-
informacao/acoes-e-programas/educacao-basica/programa-residencia-pedagogica> Acesso em: 18 nov. 2023)
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necessarias para a Investigacdo Matematica e posterior representacdo da sua trajetoria atraves

de uma lei de formacéo da Fungdo Quadratica e seu respectivo grafico.

Imagem 2 — Langamento teste

- ————

Fonte: Autoria propria, 2023.

Com base no resultado da construcado, dos testes e dos dados de lancamento coletados e
investigados, foi elaborada uma sequéncia de atividades voltada para a aplicacdo das fungdes
quadraticas, integrando as areas de Matematica e de Fisica. Foi preciso construir uma sequéncia
do passo a passo da construcdo do foguete; uma sequéncia com 0 passO a passo para a
construcdo da base de lancamento do foguete; uma sequéncia com 0 passo a passo para o
lancamento do foguete; e, por fim, uma ultima sequéncia com as questdes investigativas que
deveriam ser respondidas considerando o tempo total de trajeto durante o lancamento de cada
foguete. Mesmo com a sequéncia do passo a passo da construcdo, foi necessario realizar uma
oficina de construcdo (ou finalizacdo da construcéo) dos foguetes de cada grupo de estudantes,
pois foi preciso averiguar se estava bem construido para ndo correr o risco de pecas se
desprenderem no momento do lancamento; girar ao invés de fazer um percurso curvilineo; ou

ainda ndo conseguir ser langado.

Imagem 3 — Oficina de construcéo do foguete

Fonte: Autoria prépria, 2023.
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Ap0s todos os grupos estarem com seus foguetes construidos, realizou-se o langamento
de cada uma das construcGes, em um campo de futebol da instituicao.

Os resultados dos langamentos, bem como as interacfes e dialogos entre os estudantes
foram registrados por meio de fotografias, videos e diério de campo.

Em momento posterior, foi aplicada a sequéncia de atividades investigativas utilizando-
se do tempo total de percurso de langcamento de cada foguete. Registrou-se durante a aplicagéo,
falas, questionamentos e gestos entre os estudantes. Como dados a serem analisados também
foram coletadas as proprias atividades respondidas por cada grupo.

Tais registros passaram por um tratamento e andlise, utilizando-se de planilhas
eletronicas e construindo graficos quando caracterizados como dados quantitativos, e descritos
quando se tratava de didlogos, fotografias do momento da realizagdo da atividade, dentre outros,
que complementardo a pesquisa predominantemente qualitativa.

Ao fim da validacdo da efetividade ou aprimoramento da proposta investigativa e
interdisciplinar, finalizou-se o projeto de pesquisa com a escrita do relatorio final, que se
apresentou os resultados das pesquisas bibliograficas, da pesquisa aplicada e da aplicagdo da
sequéncia de atividades nas turmas de primeiro ano do Ensino Médio. Tal relatério serviu de
base para a producéo desse artigo e para o Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) da residente

do Programa de Residéncia Pedagogica, pesquisadora e uma das autoras deste artigo.
REFERENCIAL TEORICO

A| Investigacdo Matematica € uma abordagem que estimula os estudantes a aproximar-
se de problemas propostos por meio de questionamentos, argumentacOes, justificativas,
evidéncias, erros e refutacbes, com o intuito de evidenciar a relevancia da Matematica em
situacOes cotidianas.

Para Braumann (2002, p.5):

Aprender Matemaética ndo é simplesmente compreender a Matematica ja feita, mas
ser capaz de fazer investigacdo de natureza matematica (ao nivel adequado a cada
grau de ensino). S6 assim se pode verdadeiramente perceber o que é a Matematica
e a sua utilidade na compreensdo do mundo e na intervencdo sobre o mundo.
(BRAUMANN, 2002, p.5).
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E importante compreender o mundo, como defendido por Braumann (2002), para
responder a perguntas dos alunos sobre a utilidade da Matematica na vida. A Investigacéo
Matemética permite aos estudantes desenvolverem habilidades de pensamento criativo e
analitico, e adquirirem uma compreensao mais aprofundada dos conceitos Matematicos.

Ainda relatando sobre esses questionamentos levantados pelos alunos, Ponte (1994,

p.2), afirma que:

Para os alunos, a principal razdo do insucesso na disciplina de Matematica resulta
desta ser extremamente dificil de compreender. No seu entender, os professores ndo a
explicam muito bem nem a tornam interessante. Ndo percebem para que serve nem
porque sdo obrigados a estuda-la. Alguns alunos interiorizam mesmo desde cedo uma
auto-imagem de incapacidade em relacdo a disciplina. Dum modo geral, culpam-se a
si proprios, aos professores, ou as caracteristicas especificas da Matematica. (PONTE,
1994, p. 2).

A Investigacdo Matematica € uma estratégia que procura atenuar o modelo cléssico de
ensino da Matematica, que transcorrem por geracGes. Através dessa abordagem, os estudantes
tém a oportunidade de adquirir habilidades cruciais para solucionar problemas e entender
conceitos matematicos de forma mais aprofundada. Essa estratégia é extremamente benéfica
para tornar a disciplina mais atrativa para os alunos e prepara-los para os desafios da atualidade.

Sobre o desenvolver da Investigacdo Matematica, Ponte, Brocardo e Oliveira (20009,

p.20) explicam que:

Podemos dizer que a realizacdo de uma investigacdo matemaética envolve quatro
momentos principais. O primeiro abrange o reconhecimento da situa¢do, a sua
exploragdo preliminar e a formulacéo de questfes. O segundo momento refere-se ao
processo de formulagdo de conjecturas. O terceiro inclui a realizagdo de testes e 0
eventual refinamento das conjecturas. E, finalmente, o dltimo diz respeito a
argumentacdo, a demonstracdo e avaliagdo do trabalho realizado. (PONTE,
BROCARDO e OLIVEIRA ,2009, p. 20).

A Investigacdo Matematica desafia os estudantes a encontrar solu¢des para problemas
reais e aplica-los, mostrando a importancia da disciplina além de algoritmos e estimativas.

No que concerne a Interdisciplinaridade, trata-se deluma estratégia de ensino que visa
integrar de forma coordenada e direcionada diversas disciplinas e areas de conhecimento, a fim
de proporcionar um aprendizado completo e considerar o conjunto, em vez das partes. Seu
propdsito ndo é eliminar ou descaracterizar as disciplinas individuais, mas sim conectar as
diversas areas de conhecimento de maneira unificada.

Ainda corroborando sobre isso, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional -
9.394/96 (LDB) origina que:
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A interdisciplinaridade deve ir além da mera justaposicdo de disciplinas e, a0 mesmo
tempo, evitar a diluicdo delas em generalidades. De fato, sera principalmente na
possibilidade de relacionar as disciplinas em atividades ou projetos de estudo,
pesquisa e acdo, que a interdisciplinaridade podera ser uma pratica pedagdgica e
didatica adequada aos objetivos do Ensino Médio (BRASIL, 1996, p. 78).

Dessa maneira, a Interdisciplinaridade pode ser interpretada como uma tatica de ensino
na qual os alunos sdo encorajados a unir diferentes areas do conhecimento em suas pesquisas e
projetos académicos. Assim como na Investigacdo Matematica, isso promove O
desenvolvimento de habilidades essenciais como pensamento critico, resolucéo de problemas,
comunicagéo e trabalho em equipe.

Guinando para o campo da Matematica, Souza (1995, p. 108) pleiteia que:

Se é que queremos relacionar a matematica com a vida, se é que desejamos que
ela se torne uma ferramenta auxiliadora para o aluno entender o que esta
acontecendo com o universo do qual faz parte. Para isso a interdisciplinaridade
pode nos ajudar, fazendo com que entremos em contato com o lado dindmico e
vivo das coisas e transformemos a matematica e, um conhecimento vivo e
humano. ( SOUZA, 1995, p. 108)

Para entender o mundo atual, é essencial ter conhecimento e relacionar a Matematica
com a vida dos alunos, tornando-a acessivel. Ademais, a Interdisciplinaridade é fundamental
para mostrar a conexao entre a Matematica e outras areas de conhecimento, pois o atrelamento
entre Matematica e Fisica é crucial para o progresso da Ciéncia e Tecnologia, promovendo um

enriquecimento mutuo e uma melhor compreensao dos eventos naturais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As atividades tanto de construcdo do foguete, lancamento e resolugdo das questfes
investigativas se deram em momentos diferentes e em grupos. O trabalho se deu nas turmas de
12 série de Nivel Médio dos Cursos Técnicos Integrados em Meio Ambiente e em Informatica
para a Internet do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte,
Campus Séo Paulo do Potengi, de forma separada.

Da turma de Meio Ambiente participaram 43 discentes e de Informatica, 35 discentes,

totalizando 78 estudantes, como mostra o Grafico 1 abaixo.
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Gréfico 1 — Total de discentes, por turma, participantes da atividade

B TURMA INFORMATICA
PARA WEB

B TURMA MEIO
AMBIENTE

Fonte: Autoria prépria, 2023.

Sendo os materiais utilizados de facil acesso, de modo geral, 0s grupos ndo demonstraram
dificuldades em construir os foguetes com garrafa PET.

Optou-se pelo lancamento usando uma mistura quimica de bicarbonato de sodio e
vinagre, em detrimento do outro tipo de langamento, usando ar e agua. Este tltimo, considerou-
se perigoso pela alta pressdo exercida, além de exigir materiais mais dificeis de serem
encontrados, como pito de bicicleta, bomba de ar, mangueiras, dentre outros. Ainda assim, teve
um unico estudante que optou por realizar o lancamento desta Gltima forma mencionada.
Embora néo tenha sido objeto de estudo desta pesquisa, ressalta-se que fazendo uso da mistura
de bicarbonato e vinagre, pode-se também abordar conceitos quimicos envolvidos neste
processo.

No momento do lancamento, houve uma visivel expectativa dos estudantes se daria certo
ou ndo o lancamento. Sempre que um foguete era langcado com éxito, 0 grupo comemorava
veementemente. Houve uma curiosidade de saber qual dos foguetes atinguiu maior distancia e,
para verificar isto, apés cada langcamento, um dos componentes do grupo andava em passos
largos até a direcdo da queda do foguete, contando cada passo como sendo a aproximacao para
um metro. Esta informacdo era compartilhada entre eles, gerando uma pequena disputa. Um
dos grupos até quis lancar novamente para que o foguete pudesse atingir uma altura e distancia
maior do que a do primeiro langamento.

Ja em sala de aula, com todos os grupos sabendo do tempo total de percursso dos seus
respectivos langamentos, foi entregue as folhas da atividade investigativa proposta para serem
discutidas e respondidas, ainda em grupo.

A primeira questdo investigativa dizia respeito as duas varidveis envolvidas no

langcamento do foguete (tempo de langamento e altura alcangada durante o percurso). Além de
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identificar quais eram as variaveis, 0s grupos precisavam definir qual era a dependente e qual
era a independente. Dentre os 78 respondendes, 100% acertaram.

Além dos dados quantitativos serem bastantes relevantes, ndo podemos deixar de ressaltar
os dados qualitativos, aos quais demonstram a curiosidade despertada nos estudantes desde o
inicio da atividade, com questionamentos voluntérios tais como: Como a Matemética ira se
relacionar com um foguete de garrafa pet? Sera que esse foguete vai voar mesmo? Como eu
vou descobrir a altura maxima desse foguete s6 anotando o tempo que ele ficou no ar? A
distancia horizontal que o foguete alcancou nédo é importante para descobrir a altura maxima?
Qual foguete atingiu uma distancia maior?

A imagem 4 mostra 0 momento em sala de aula, para responder as questdes propostas,
apos o langamento dos foguetes. O estudante faz gestos com o braco para desenhar o grafico
que representa a altura do foguete ao longo do tempo e assim, a partir dessa representacao, se
construir a lei de formacao que fornece a altura do foguete a cada instante de tempo.

Todos os grupos facilmente identificaram uma parabola como representacdo do trajeto do
foguete e souberem inserir as raizes da equacdo do 2° grau no grafico construido, pois sendo o
eixo x a representacao do tempo, em segundos, as raizes (também denominadas de x linha e x
duas linhas) serdo sempre zero e o tempo total do trajeto. Além disso, ndo houve dificuldade
em compreender que a altura maxima do foguete seria atingida na metade do tempo total,
podendo concluir que o x do vértice é exatamente o ponto médio entre as duas raizes, sem

necessidade de se usar a formula para encontrar seu valor.

Imagem 4 — Estudantes respondendo as questBes investigativas

e

Fonte: Autoria prépria, 2023.

Para encontrar a altura méaxima do foguete, foi necessario disponibilzar as formulas de
Fisica para Movimentos Retilineos Uniformes e Movimentos Retilineos Uniformemente

Variados. Com essas formulas foi possivel que os estudantes respondessem as questdes sobre
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velocidade inicial do foguete e altura mé&xima atingida, conforme exemplo na imagem 5 a
sequir.

Imagem 5 — Respostas de parte da atividade escrita de um dos grupos

a) Qual a velocidade final do foguete?

b) Qual a velocidade inicial do foguete?

20 < ol

¢) Qual a altura maxima que o foguete ating
momento em que ele comega a descer?

\ N <20 oL
i = 0 2 : HE= ¢ + Ve t= g

Hf \\‘ ) <loed . ‘ ‘

iu, isto &, a altura maxima que o foguete atingiu até o

i\ 1\.) - Hw;r\/r
i\f A0y

Fonte: Autoria prépria, 2023.

Observou-se dificuldades da maioria dos grupos de ambas as turmas em encontrar e
utilizar a lei de formacdo que fornecia a altura do foguete ao longo do tempo, mesmo tendo o
gréfico anteriormente construido de forma correta.

Foi orientado que se usasse dois pontos conhecidos do grafico e construisse um sistema
de equacdes do primeiro grau para encontrar os coeficientes a e b da funcdo quadratica, uma
vez que se sabia que ¢ era nulo. Um dos grupos decidiu por usar a decomposic¢éo de polinémios
em funcdo de suas raizes, mesmo ndo tendo visto esse conceito em sala de aula. Quando
questionados o que significava aquela representacdo, um dos componentes do grupo soube
explicar o que havia feito e justificou o uso, alegando que achou mais facil que usar sistema de
equacOes. Este tipo de pesquisa também faz parte do processo de Investigacdo Matematica e
julgamos como positivo.

Vale ressaltar que a turma de Informaética para a Internet estava cursando a disciplina de
Fisica comumentemente, enquanto que a turma de Meio Ambiente s0 ira cursar esta disciplina
no proximo periodo. Este fato causou diferengas no momento da compreensdo dos conceitos e
formulas fisicas utilizadas nas turmas, pois enquanto a turma de Informatica para Internet ja
estava familiarizada com todos os conceitos e formulas apresentadas, a turma de Meio
Ambiente estava vendo pela primeira vez. Contudo, ndo inviabilizou a atividade, pois antes das
questdes propostas, foram dadas e explicadas as formulas necessarias para encontrar a

velocidade inicial e a altura méaxima atingida pelo foguete.
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CONSIDERACOES FINAIS

Podemos concluir que a atividade proposta foi exequivel, pois a maioria dos materiais
utilizados s@o recursos acessiveis e de baixo custo 0 que viabiliza outros professores a
realizarem tal proposta com seus estudantes. Além disso, foi possivel despertar o interesse,
curiosidade e motivacdo dos alunos com o lancamento de cada foguete construido por eles
préprios.

Relevantemente, a pesquisa relaciona-se com conceitos da Fisica e da Quimica. Embora
decidiu-se aprofundar na relacdo fisica, pode-se também trabalhar a interdisciplinaridade com
a Quimica, devido os materiais usados para gerar a propulséo do foguete serem vinagre, agua e
bicarbonato de sédio, ou seja, uma reacdo quimica. Isto posto, pode-se observar que a
interdisciplinaridade pode ir além da relacdo de duas disciplinas, podendo envolver trés ou

mais, com aplicaces e significados de conceitos especificos.
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