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RESUMO

Trata-se de uma pesquisa que procura investigar quais as possibilidades dos projetos STEM
PBL (Project-Based Learning (PBL) of Science, Technology, Engineering and Mathematics
(STEM)) em promover o ensino e a aprendizagem de matematica pela Modelagem
Matematica. Busca-se apresentar os principais elementos de construcdo desta investigacdo
pautada em uma préatica educativa de ensino da matematica, trabalhada de forma dinamica e
conceitual. Com o objetivo de realizar esta investigacao, foram feitas observacdes e analises
sobre a atividade de criagao de um “carrinho impulsionado por uma bexiga” no &mbito do
projeto PARTEM (Producdo de Artefatos Tecnoldgicos para a Educacdo Matematica
(PARTEM)), do curso de Licenciatura e Matematica, da Universidade Federal do Tocantins,
Campus Cimba. A abordagem de pesquisa utilizada foi a qualitativa. O método de
investigacao se dispds de uma Pesquisa Participante — PP. Foi utilizada como instrumento de
producdo de dados, a entrevista. Os sujeitos investigados foram alunos do curso de
Licenciatura em Matematica e Fisica. O espaco de pesquisa corresponde ao Laboratério de
Matematica — LMAT, local onde foram realizados todos 0s processos da atividade. O
embasamento tedrico se deu a partir da perspectiva de STEM e Modelagem Matematica. Ao
final deste trabalho, diante das informac6es e dados colhidos, foram notaveis as contribuicdes
deste projeto ao ensino e aprendizagem de matematica. Pela analise dos resultados, € possivel
ter uma visdo que a proposta intensificou uma possibilidade de promover o ensino de
matematica pela modelagem por meio de projetos STEM.

Palavras-chave: STEM PBL. PARTEM. Modelagem Matematica. Interdisciplinaridade.
Ensino de Matematica.



ABSTRACT

It is a research that investigates the possibilities of the STEM PBL projects (Project-Based
Learning (PBL) of Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM)) to promote
the teaching and learning of mathematics through Mathematical Modeling. Seeks out presents
the main elements of the construction of this research based on an educational practice of
teaching mathematics, worked dynamically and conceptually. With the objective of carry out
this research, observations and analyzes were made on the activity of creating a "bladder
driven cart™ within the framework of the PARTEM project (Production of Technological
Artifacts for Mathematics Education (PARTEM)), of the Licenciatura and Mathematics
course, Federal University of Tocantins, Campus Cimba. The research approach used was
qualitative. The research method was based on a Participant Research — PP. Was used as a
data production tool, The interview. The subjects investigated were undergraduate students in
Mathematics and Physics. The research space corresponds to the Laboratory of Mathematics -
LMAT, where all the processes of the activity were carried out. The theoretical basis was
based on the perspective of STEM and Mathematical Modeling. At the end of this work, to
the information and data collected, the contributions of this project to the teaching and
learning of mathematics were remarkable. By the analysis of the results, it is possible to have
a view that the proposal intensified a possibility of promoting the teaching of mathematics by
modeling by means of STEM projects.

Keywords: STEM PBL. PARTEM. Mathematical Modeling. interdisciplinarity. Mathematics
Teaching.



LISTA DE ILUSTRACOES

FIGURA 01- Modelagem MatemMALiCa . ........ccovrverieiieriiieesierieiesie e 23
FIGURA 02- Carrinho CONfECCIONAA0D ........oiviriiiiieiieieieiie et 34
FIGURA 03- Pergunta de PESOUISA ......ccueeirieiieiiieiieaieesieesteesieesieesieesneesseesveesssessaesnnesnnas 35
FIGURA 04- Alunos realizando as Medidas ..........ccvvvereriiriieiieeie e 39
FIGURA 05- Organizando 0S DAd0S.........c.coiiriiiiiiieieie e 40
FIGURA 06- Criando 0 grafico de diSPers0..........cccuvereiiieiieiiesieieesiesee e esne e e aae e sneas 41
FIGURA 07- Grafico de diSPEISAO ......cccciuiiieiieiiicic ittt e et sre e sne s 42
FIGURA 08- 1° passo para a criagdo de linha de tendéncia..........cccoeveieiiiiiiiiniienciiens 42
FIGURA 09- Opgdes de linha de teNABNCIA ........cceveieriiiieiiiiiiseseeee e 43

FIGURA 10- Linha de tENOBNCIA ....coeeeeeeee et e e e e e e eeee e 44



SUMARIO

LINTRODUGAO ...ttt en s st 11
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA ... 14
2.1 STEM PBL (Project-Based Learning (PBL) of Science, Technology, Engineering and
MathematiCS (STEM)) ...t 14
2.2 Project-Based Learning - PBL ........ccoiiiiiiiii st 16
2.3 STEM PBL INTERDISCIPLINAR ...ttt 18
2.4 MODELAGEM MATEMATICA ..ottt 19
3 SOBRE OS PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA ........coccvvevrreanne. 24
3.1 PESQUISA PARTICIPANTE ...ttt 25
3.2 CONHECENDO O ESPACO DE INVESTIGACAO E O0OS SUJEITOS
INVESTIGADOS. ...ttt sttt bbbt b et e et e nbe b abenne e 26
BB ENT REV ST A e e e e e s be e e b e e e ab e e e saaeeenees 30
4 ANALISE E DISCUSSAQO DOS DADOS.......ooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeees e s s 33
4.1 CONHECENDO O MODELO MATEMATICO DA EQUACAO HORARIA DOS
ESPACOS — (MUV) ..ottt sttt e et sbentenneaneas 36
4.2 CONSTRUINDO O MODELO MATEMATICO.......ooieiieeeeeieeeeeeres e 38
5 CONSIDERACGOES FINAIS ..ot esae s esnse st nen e, 46
REFERENCIAS BIBLIORAFICAS ..ottt 50
APENDICE A: QUESTIONARIO DA ENTREVISTA ..o, 54
APENDICE B: TRANSCRISSAO DA ENTREVISTA DA JULIANA .....ooovoeeeeeeeeee. 55
APENDICE C: TRANSCRICAO DA ENTREVISTA COM O GABRIEL........cccocovevvernen, 58
APENDICE D: TRANSCRICAO DA ENTREVISTA COM O ROBSON .......cccovvevrinnns 60

APENDICE E: TRANSCRICAO DA ENTREVISTA COM O HEVELLYN.......cc.ceocevnae. 62



11

1 INTRODUCAO

Este trabalho procura apresentar em seu contexto, 0s principais conceitos e destaques
de uma atividade desenvolvida no &mbito de um projeto de pesquisa realizado na
Universidade Federal do Tocantins — UFT, campus Araguaina. Tal projeto foi nomeado de
Producédo de Artefatos Tecnoldgicos para a Educacdo Matematica (PARTEM). Iniciou-se no
decorrer do semestre 2016/2, criado e desenvolvido pelo professor Deive Barbosa Alves do
curso de Licenciatura em Matematica. O projeto teve como principal objetivo a criacdo e
producdo de artefatos Tecnoldgicos, envolvendo projetos de engenharia, Matematica e Fisica,
com foco, por meio da autoria do discente possibilitar diferentes cenarios investigativos para
aprender matematica. Por se tratar de um projeto que entrelaga diferentes areas do saber é
necessario expor, de forma sintética, a constituicdo de minha formacdo académica por meio
dos projetos oferecidos pelo meu curso.

Ao iniciar o curso de Licenciatura em Matematica, o graduando tem como
possibilidade, retratar em seu periodo de curso uma relacdo de conceitos e conhecimentos que
podem ser adquiridos nesse decorrer de tempo. Por se tratar de uma licenciatura, retratei no
comeco deste processo de aprendizagem, a necessidade de trabalhar com mais énfase a
“Educag@o Matematica” participando assim de projetos e leituras que pudessem me embasar
melhor sobre este assunto. Inicialmente, surgiu a oportunidade de fazer parte do grupo de
Bolsistas do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia — PIBID, que ressalta a
importancia da introducéo do discente no contexto escolar publico, podendo desenvolver logo
no inicio desta licenciatura a aprendizagem e habilidade de ser professor, usando de artificios
a colaboracdo de um supervisor e coordenador de &rea, que a primeiro momento serdo 0s
suportes necessarios para este aluno.

Durante este periodo de graduacdo, participei deste Subprojeto em duas escolas da
rede publica estadual, do municipio de Araguaina Tocantins. Durante o periodo de um ano,
fui bolsista no Colégio de Aplicagdo, Localizado na Rua G, nimero 211, Loteamento Setor
Couto Magalhédes. Ainda cursando o primeiro periodo do curso, foi naquela escola que
realizei meus primeiros trabalhos como um professor de Matematica em turmas do Ensino
Fundamental 11, juntamente com outros quatro bolsistas e a supervisora, professora regente do
colégio. Realizei aulas expositivas, oficinas, entre outras atividades que faziam parte do
planejamento. Assim, neste periodo foram surgindo os primeiros conhecimentos e

aprendizagens relacionadas a Educacdo Matematica.
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Ap0s este ciclo nesta unidade escolar, fui transferido para uma segunda escola da rede
estadual publica que tem parceria com o Subprojeto PIBID. A unidade escolar entéo escolhida
pelo coordenador a qual eu faria parte, e a Escola Estadual Marechal Rondon, localizada na
Rua Treze de Setembro (Praca Marechal Rondon), nimero 522, Bairro Neblina. Nesta escola,
durante o tempo que estou, mais de dois anos, realizei vérios trabalhos relacionados a
Educacao Matematica, como por exemplo, a escrita de artigos, entre outros.

Com o objetivo de trabalhar com as Tecnologias Digitais da Informacdo e
Comunicacdo (TDIC), surgiu a possibilidade de participar do PARTEM e compreender um
pouco melhor sobre a producéo de artefatos tecnoldgicos, algo pouco desenvolvido no &mbito
do Subprojeto PIBID, assim me auxiliando em uma formacgdo mais ampla. Durante o tempo
de duracdo do projeto, foram realizadas algumas atividades que envolviam também questdes
como projetos de engenharia e Modelagem Matemaética, os chamados projetos STEM PBL
(Project-Based Learning (PBL) of Science, Technology, Engineering and Mathematics
(STEM)) no ensino e aprendizagem de matematica. O acronimo STEM PBL é um termo, em
inglés, usado para Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL) de Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica (STEM). Uma atividade desenvolvida no ambito do projeto
PARTEM, e que é neste Trabalho de Conclusdo do Curso — TCC, o foco principal foi a
construcdo de um “carrinho impulsionado por uma bexiga”, promovendo a criagdo de um
modelo matematico a partir dos conceitos de Modelagem Matematica.

Tendo uma visdo mais ampla do que séo os projetos STEM e, o entrelaco que pode
acontecer quando juntado com a Modelagem Matematica no ensino, surgiu a necessidade de
compreender: como 0s projetos STEM PBL promovem ou possibilitam o ensino e
aprendizagem de matematica? Com isso, o objetivo principal é propor uma possibilidade de
se fazer STEM PBL na Licenciatura em Matematica. Nossa hipétese é que uma dessas
possibilidades ¢ a Modelagem Matematica.

Para alcancar o objetivo proposto deste trabalho, foi escolhida a abordagem qualitativa
de ensino. Segundo Flick (2009, p. 20) “a pesquisa qualitativa ¢ de particular relevancia ao
estudo das relagdes sociais devido a pluralizagdo das esferas da vida”. Como método de
pesquisa, usamos da Pesquisa Participante (PP), a qual se refere a uma pesquisa que segundo
Branddo e Streck (2006, p 104) “os conceitos basicos da pesquisa participante e seus
principios fundamentais provém de paradigmas, teorias, disciplinas e experiéncias praticas
diferentes”. Como instrumento de producdo de dados, utilizamos a Entrevista,

compreendendo-a como o instrumento mais adequado para esta pesquisa.
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Este trabalho foi dividido em cinco capitulos, onde o leitor encontrara de forma bem
dindmica e de facil entendimento as ideias expostas. O primeiro Capitulo refere-se a
introducdo deste trabalho. Em seguida, o segundo capitulo trara a abordagem tedrica. No
terceiro capitulo o leitor encontrara os conceitos dos procedimentos metodol6gicos abordados,
incluindo 0 método e o instrumento de coleta de dados. O quarto capitulo apresentard a

analise e discursdes dos dados, seguido no quinto capitulo das consideracdes finais.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A fundamentacdo tedrica deste trabalho se faz necessario, pois as teorias estudadas por
outros autores relacionadas ao tema foram os suportes que embasaram toda esta escrita.
Discutiremos inicialmente o conceito de STEM e Modelagem Matematica no ensino, uma vez
que a proposta tem o intuito de relacionar a abordagem de STEM PBL com uma
implementacdo por meio da Modelagem Matematica nas atividades de ensino.

Para embasar a ideia de aprendizagem baseada em projetos de ciéncia, tecnologia,
engenharia e matematica, a ou seja a teoria da STEM PBL, foram estudados e interpretados
trabalhos desenvolvidos por alguns autores, do livro intitulado STEM Project-Based
Learning: An Integrated Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM)
Approach, tendo como editores, Robert M. Capraro, Mary Margaret Capraro e James R.
Morgan, da Texas A&M University (Universidade Texas A&M), localizada na cidade
College Station, no estado do Texas, Estados Unidos da América.

Na educacdo a Modelagem Matemética pode ser compreendida com uma estratégia
para ensinar matematica a uma pessoa, assim como a STEM PBL ela é recente no cenario
educativo e uma das dificuldades de seu uso em sala de aula é a ndo possibilidade de se ter
uma linearidade na estrutura curricular, o que é o modelo usual. Nosso estudo sobre
Modelagem e suas funcionalidades no ensino de Matemaética, foi pautado nos dizeres dos
pesquisadores Bassanezi (2006) e Biembengut (2007).

2.1 STEM PBL (Project-Based Learning (PBL) of Science, Technology, Engineering and
Mathematics (STEM))

Esta pesquisa tem como objetivo principal propor uma possibilidade de se fazer STEM

na Licenciatura em Matematica. A partir disso, devemos entdo conhecer melhor o que é

STEM e quais suas concepcdes de ensino. Segundo Capraro; Slough (2013, p.01, traducao
nossa):

Aprendizagem baseada em projetos (PBL) de ciéncia, tecnologia, engenharia e

matematica (STEM) integra principios de projeto de engenharia com o curriculo K-

16. Essa integracdo aumenta a aplicabilidade do mundo real e ajuda a preparar 0s

alunos para o pds-secundario, com énfase em fazer conexdes com 0 que 0s
profissionais de STEM realmente fazem em seus trabalhos.

Vejamos que, STEM é o acrénimo de quatro disciplinas sociais bastantes conhecidas
que, quando ligadas a concepgdo da Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL), propGem

desenvolver nos alunos uma melhor aprendizagem para 0 ensino p6s-secundario, ou seja, a
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graduacdo ou qualquer curso realizado apo6s o término do Ensino Médio. A STEM PBL se
diferencia dos outros modelos de ensino, por aplicar e trabalhar projetos de engenharia,
fazendo com que o aluno tenha uma visdo melhor do mundo real, conseguindo compreender
de forma conceituada onde acontecera a aplicabilidade desse ensino, diferente da matematica
que trabalhada de modo tradicional, préxima da zona de conforto, dada como o ensino através
do livro didatico, direciona o aluno a se perguntar sobre qual a importancia daquela
matematica na sua realidade de vida. A STEM PBL é conceituado como:

(...) uma tarefa mal definida dentro de um resultado bem definido, situado com uma

tarefa contextualmente rica, exigindo que os alunos resolvam varios problemas que,

quando considerados em sua totalidade mostram o dominio do aluno de varios

conceitos de varios assuntos STEM.” (CAPRARO; SLOUGH, 2013, p.04, traducéo
nossa).

Essa conceituacdo de STEM PBL apresenta um novo modelo de ensino, que pode
desenvolver no aluno varios conceitos de varios assuntos STEM, tendo como pretensdo
constituir-se de uma tarefa de melhor aprendizagem. Os autores Capraro; Slough (2013, p.04,
traducdo nossa) conceituam, ainda, os resultados bem definidos e a tarefa mal definida.

Os resultados bem definidos incluem expectativas claras de aprendizado
relacionadas a padrdes locais, estaduais e nacionais e expectativas e restri¢des
claramente definidas para a conclusdo da tarefa. A tarefa mal definida permite aos
alunos a liberdade de interpretar o problema, restricdes e critérios informados pelo

conhecimento da area de assunto para formular solugcdes diversas que atendam ao
resultado bem definido.

Notamos que a tarefa mal definida, trabalhada na STEM PBL, comporta que os alunos
desenvolvam de forma libertadora habilidades de interpretar o problema, conhecer, e
identificar o assunto trabalhado, podendo estabelecer solu¢es que entraram na definicdo de
resultado bem definido, onde estdo incluidos resultados claros de um bom aprendizado. Os
dizeres de Morgan e Slough (2013, p.99, traducdo nossa) expressam que “a tarefa mal
definida esta incluida para aumentar a motivacdo e o envolvimento dos alunos”. Logo, 0
trabalho apresenta os resultados bem definidos, onde os “resultados bem definidos garantem
duas coisas, expectativas explicitas para o aluno e um resultado adequado para medicao e
avaliacdo” (SOARES; VANNEST, 2013, p. 90, tradugdo nossa). Em seguida, esses autores
argumentam que, “resultados bem definidos produzem estrutura, objetivo e compreenséo
mutua sobre o propdsito” do trabalho que os alunos estéo realizando (SOARES; VANNEST,
2013, p. 90, traducgéo nossa).

Do ponto de vista de tais autores hd uma diferenciagdo dos objetivos da STEM PBL

para os meios de ensino tradicional, pois ela estabelece em seus modelos estruturais de ensino
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a motivacdo e o envolvimento dos alunos. Essa diferenca na sua tarefa, que € dada como uma
tarefa mal definida, onde o aluno ir4 desenvolver a aprendizagem de compreender o objetivo
proposto e estabelecer o resultado esperado, permite uma melhor forma de conseguir realizar
uma avaliagéo do aluno.

Os resultados bem definidos possibilitam que alunos de estruturas diferentes, ou seja,
comportamentos diferentes de aprendizagem tenham um nivel de ensino e aprendizado mais
propicio, podendo compreender melhor a importancia da tarefa, de tal modo que consigam
desenvolver melhor as expectativas dos professores em relacdo aos seus desempenhos
(SOARES; VANNEST, 2013).

Os resultados bem definidos, também podem proporcionar, com que alunos
diversificados possam a partir da tarefa a si passadas, desenvolver niveis de aprendizagem
proporcionais, e ainda realizar escolhas quanto a importancia e as expectativas impostas pelos
professores aos seus desempenhos (SOARES; VANNEST, 2013).

2.2 Project-Based Learning - PBL

E bem notéria que o ensino STEM esta ligado a concepcio de PBL que ja era
desenvolvida antes do incremento de STEM no ensino. A integragdo da PBL como um
método de ensino STEM é dado como o que mais se encaixa com esse modelo, observando
que essa abordagem se torna necessaria quando o objetivo é com que o aluno desenvolva
experiéncias da vida real para conseguir uma melhor aprendizagem (AKGUN, 2013).

Segundo esse autor a PBL é:

(...) € um método de aprendizagem que exige que os alunos acessem multiplas fontes
de informac&o, além de seus professores ou livros didaticos, para resolver problemas
complexos da vida real. Ele permite que os alunos compreendam e usem as
informagdes obtidas através da colaboragdo para aprender um assunto
profundamente, e também aprender multiplos assuntos de STEM ao mesmo tempo,
adotando niveis de pensamento de ordem superior (p. 66, traducdo nossa).

Podemos notar que, o PBL se torna um método de aprendizagem inovador, que ao
mesmo tempo ndo descarta em seu projeto a ndo utilizacdo de recursos didaticos e 0 mais
importante ainda, os professores. O PBL procura trabalhar com os alunos de tal modo que eles
usem suas fontes de informac@es tradicionais do ensino, mais que também exige que 0s
mesmos acessem diversificadas fontes de informacdo que possam responder os problemas
complexos da vida real. Desta forma, os alunos compreendem melhor as informag6es quando
trabalhadas de forma colaborativa, projetos executados em grupos, podendo desenvolver
aprendizagem conceitual de varios assuntos STEM ao mesmo tempo. Capraro e Jones (2013,
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p. 56, traducdo nossa) ressaltam que no PBL, “o aprendizado é mais natural e adequado para a
construcdo de uma compreensao conceitual profunda”.

Capraro e Slough (2013, p. 01, traducdo nossa) enfatiza um problema em que “A
Aprendizagem Baseada em Projetos é frequentemente abreviada para PBL, mas esta sigla é
muitas vezes confundida com a aprendizagem baseada em problemas”. Se notarmos estad
abreviacdo é dada pelos seus respectivos nomes em idioma inglés, escrito como Project-based
Learning (PBL) que significa Aprendizagem Baseada em Projetos, e Problem-based learning
(PBL) Aprendizagem Baseada em Problemas. Porém, iremos ressaltar neste trabalho, apenas
a relacdo da aprendizagem baseada em projetos com 0 ensino, Seus conceitos e suas
contribuigoes.

O PBL como método de ensino, ainda que pouco conhecido pelos professores, pode
fazer com que surjam dificuldades em sua aplicagdo e conhecimento, dificuldades também em
conseguir desenvolver projetos de modelo STEM, por afastar o professor do método
tradicional de ensino. Um dos principais motivos que o PBL pode desenvolver nos
professores em aplica-lo no ensino, pode estar referente em que o PBL pode ser “(...) uma
ponte, discretas, para projetos que abordam questdes desafiadoras” (CAPRARO; JONES,
2013, p. 51, traducdo nossa). Ozel (2013, p. 42, traducdo nossa), ressalta que, nesse caso, 0

papel dos professores, é de orientar

[...] o processo de aprendizagem através de questionamentos efetivos e ajudar os
alunos a refletir sobre as questdes, em vez de fornecer informacdes diretas.

A aprendizagem baseada em projetos exige que os professores compartilhnem
o controle do ambiente de aprendizagem com os alunos. Essa mudanca nos papéis
pode ser dificil para os professores se adaptarem ou, as vezes, confundir os
professores que predominantemente ensinaram usando abordagens de ensino
tradicionais.

Compreende-se que o professor deve estar atento aos seus deveres e procedimentos a
serem tomados em sala de aula quando se for trabalhar com PBL, orientando o processo de
aprendizagem, fazendo com que os alunos procurem pensar sobre o projeto, de tal modo que o
professor ndo apresente informacdes diretas sobre os assuntos. Trabalhar com PBL, e mais
ainda, trabalhar com STEM PBL, serd& um desafio ao professor a cada projeto, onde o
ambiente de aprendizagem sera diferente do ensino tradicional. Porém, ndo se pode dizer que
na realizacdo do PBL o professor sera o nico responsavel, pois, segundo Ozel (2013, p. 43,
traducdo nossa) “os alunos tém tarefas essenciais no desenvolvimento e execucédo de PBLSs.
Recomenda-se que estejam envolvidos durante todo o periodo de PBL, desde o

desenvolvimento dos projetos até as avaliaces”.
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Quando se relaciona a PBL a STEM, a abordagem educativa se mostra moderna,
levando um conhecimento novo a um modelo de ensino velho, de tal forma que trabalhe
problemas do mundo real, desenvolvendo conhecimentos e aprendizagens relacionados a
varios assuntos, na qual é de fungdo da STEM. “Embora a transicdo do ambiente de sala de
aula tradicional e do ensino pela PBL possa levar tempo e desafiar, os professores em geral

reconhecem que os resultados da PBL valem o esfor¢o” (OZEL, 2013, p. 42, traduc&o nossa).

2.3 STEM PBL INTERDISCIPLINAR

O Trabalho com interdisciplinaridade, no contexto escolar, é, ainda, desafiante para
professores, pois esse trabalho necessita que o professor desenvolva um ensino diferente
envolvendo diversas disciplinas. Segundo Jacobs (2013, apud Capraro; Jones. 2013, p. 52,
traducdo nossa) podemos entender a interdisciplinaridade “como o envolvimento consciente e
a integracdo de varias disciplinas académicas e métodos para estudar um problema ou projeto
central”. Para entendermos melhor isso, temos que, segundo Capraro e Jones, (2013, p. 52,
traducéo nossa):

PBL ¢ adequado para a instrucdo interdisciplinar porque naturalmente envolve
muitas habilidades académicas diferentes, como leitura, escrita e matematica, é
adequado para a construgdo de entendimento conceitual através da assimilagdo de
diferentes areas. Por exemplo, os PBL’s geralmente abordam habilidades de

comunicacgdo escrita e oral porque 0s estudantes comunicam suas descobertas para
seus colegas de classe através de produtos e apresentacdes escritas.

Observa-se que durante uma execucdo de STEM PBL interdisciplinar, varias
habilidades podem ser desenvolvidas na aprendizagem dos alunos de forma natural. Tal
fendmeno ¢ explicado pelo motivo dos alunos terem que apresentar seus trabalhos aos colegas
da classe, e ndo diretamente ao professor, de forma oral e escrita, visando seus produtos ao
final do trabalho. Isso pode ser verificado de uma melhor forma, quando Capraro e Jones
(2013, p. 51, traducdo nossa) afirma que “o STEM PBL ¢ perfeitamente adequado para
desenvolver o conhecimento conceitual dos alunos, porque os PBL’s bem projetados sédo
inerentemente interdisciplinares e de natureza colaborativa”.

Ao se trabalhar com ensino, o planejamento é um ato indispensavel do professor, na
STEM PBL interdisciplinar o planejamento deve ser feito visando 0s objetivos da
aprendizagem como ato principal, definindo quais as principais habilidades e competéncias o
professor pretende que o aluno desenvolva ao final do PBL (CAPRARO; JONES. 2013,
traducdo nossa). O planejamento interdisciplinar, de tal forma, tem proposta de ser feito de

forma colaborativa entre os professores, porém, intercalar disciplinas e professores de
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diferentes areas, contempla um caso verdadeiramente néo téo facil. Os pesquisadores Capraro
e Jones (2013) apresentam em seu trabalho as dificuldades do trabalho STEM PBL

interdisciplinar:

Existem vérios fatores que podem reduzir o sucesso de grupos interdisciplinares,
incluindo logistica, diferencas de personalidade e fun¢des de professores. Logistica
aqui se refere ao desafio de organizar e encontrar tempos comuns de planejamento
para os professores. A administracdo escolar ¢ fundamental para garantir que os
professores sejam apoiados em ter um tempo de planejamento comum. As
diferencas de personalidade também podem contribuir para dificuldades na
formacdo de parcerias de trabalho (CAPRARO; JONES. 2013, p. 55, tradugdo
nossa).

Assim, o desafio é constante quando se utiliza de artificios e propostas diferentes no
ensino. O ensino interdisciplinar ndo é diferente, como apresentado ha varios aspectos que
podem reduzir o sucesso dos grupos interdisciplinares, porém, estes aspectos podem ser
trabalhados pelo professor, de tal maneira que a logistica do grupo seja bem definida e, ndo
atrapalhe o desenvolvimento da atividade.

2.4 MODELAGEM MATEMATICA

A Matematica ainda transmite em si uma fragilidade em desenvolver na pessoa 0 gosto
por matematica. I1sso por que a Matematica € um conceito imaginario, ela existe pelo fato do
ser humano existir, com a necessidade de que ele apresente um gosto a mais pela matematica,
ela deve ser apresentada a ele de uma forma motivacional, onde ele consiga desenvolver a
capacidade de compreender o porqué de gostar de matematica.

Fazer, e trabalhar um modelo de apresentar ao aluno a matematica ndo sao tarefas
dificeis, se torna dificil se for apresentada de forma errada. Ganhar a atencdo do aluno pode
ser um dever do professor quando se trabalha com matemaética ou qualquer outra disciplina
que ndo desperta interesse sem uma proposta sistematizada. Nesse sentindo, a Modelagem
Matematica € uma proposta de ensino de Matematica que atribui ao professor uma maneira
motivacional e singela de trabalhar com os alunos. Ndo podemos falar que somente a
Modelagem é/ser4 o melhor modelo de ensino de matematica, porém, a Modelagem procura
trabalhar com a realidade, meio social, e contexto de uma situacdo real do aluno. Segundo
Bassanezi (2006, p. 24),

Modelagem Matematica ¢ um processo dinamico utilizado para a obtencdo e
validacao de modelos matematicos. E uma forma de abstragdo e generalizagdo com a
finalidade de previsdo de tendéncias. A modelagem consiste, essencialmente, na arte

de transformar situacOes da realidade em problemas matematicos cujas solucfes
devem ser interpretadas na linguagem usual.
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Por sua vez, Biembengut e Hein (2007, p.12) define Modelagem Matemética como:

Modelagem Matematica é o processo que envolve a obtencdo de um modelo. Este,
sob certa dptica, pode ser considerado um processo artistico, visto que, para se
elaborar um modelo, além de conhecimento de matemética, o modelador precisa ter
uma dose significativa de intuicdo e criatividade para interpretar o contexto, saber
discernir que contetido matematico melhor se adapta e também ter senso ludico para
jogar com as variaveis envolvidas.

Podemos notar que nas duas definicGes sobre Modelagem Matematica os autores
procuram abordar de forma inicial que a mesma se trata de um processo para a obtencéo de
um modelo. Assim, podemos notar que a Modelagem tem como principal objetivo em seu
trabalho a criacdo de um modelo que possa ao final responder a pergunta inicial de seu
projeto. Como citado ainda por Bassanezi (2006), o modelo deve ter validagdo, demonstrando
de forma concreta sua consisténcia.

Ainda na definicdo dada pelos autores, pode-se observar que o principal contexto que
é aplicado a Modelagem Matematica € situacGes da realidade, o contexto em que os alunos
conhecem muito bem, porém, para modelar essas situacbes, o modelador também deve
conhecer o essencial de matematica, como também criatividade e senso ludico, para que possa
interpretar e trabalhar com as variaveis relacionadas ao modelo, como ressalta Biemtengut e
Hein (2007).

Mas o que seria esse modelo? Quando trabalhamos com matemética, o modelo é
conhecido por n6s como férmulas compostas de variaveis. Estas formulas foram criadas por
grandes estudiosos que com muito trabalho conseguiram desenvolvé-las, facilitando entdo os
calculos na matematica. Porém, ndo sdo somente essas férmulas que sdo consideradas como
modelo.

Granger (1969, apud BIEMTENGUT; HEIN, 2007, p. 11) salienta que “o modelo é
uma imagem que se forma na mente, no momento em que 0 espirito racional busca
compreender e expressar de forma intuitiva uma sensacéo, procurando relacioné-la com algo
j& conhecido, efetuando dedugdes”. O conceito de modelo demonstra a importancia dele,
podendo estar presente em varios meios. Notamos ainda que “o objetivo de um modelo pode
ser explicativo, pedagdgico, heuristico, diretivo, de previsao, dentre outros” (BIEMTENGUT,;
HEIN, 2007, p. 11).

Quando se trabalha com Modelagem Matematica 0 modelo toma um novo sentido,
conhecido como modelo matematico. E notorio isso, quando Bassanezi (2006, p. 19) salienta

que “a ambiguidade do termo modelo, usado nas mais diversas situagdes, nos leva a
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considerar aqui apenas o que concerne a representacdo de um sistema”. Nesse caso, um

modelo

[...] pode ser formulado em termos familiares, utilizando-se expressdes numéricas ou
férmulas, diagramas, graficos ou representacdes geométricas, equagdes algébricas,
tabelas, programas computacionais etc. Por outro lado, quando se propfe um
modelo, ele é proveniente de aproximacfes nem sempre realizadas para se poder
entender melhor um fendmeno, e tais aproximages nem sempre condizem com a
realidade. (BIEMTENGUT; HEIN, 2007, p. 12).

Os modelos podem ser constituidos por outros modelos ja criados e conhecidos, sendo
apenas aprimorados e reconstituidos de forma que valide seu fenémeno, situacdo que esta
sendo trabalhada. E interessante que o modelo seja representativo, de facil entendimento. O
modelo na Modelagem Matemaética e o objeto original de um modelador, com a apresentacdo
do modelo, o estudante/modelador consegue demonstrar o resultado de seu trabalho,
concluindo assim o desenvolvimento na aprendizagem matematica. Bassanezi (2006, p. 20)
discorre sobre a importancia do modelo matematico:

A importancia do modelo matematico consiste em se ter uma linguagem concisa que
expressa nossas ideias de maneira clara e sem ambiguidades, além de proporcionar

um arsenal enorme de resultados (teoremas) que propiciam o uso de métodos
computacionais para calcular suas solugdes numéricas.

A apropriacdo das ideias na matematica € um passo importante, fazer surgir essas
ideias e saber apresenta — las ndo é uma maneira facil. Quando se trabalha com matematica se
espera na aprendizagem a espontaneidade por parte dos estudantes, propondo uma
apresentacdo de suas ideias seguidas de seus resultados. A Modelagem Matematica atribui
essa habilidade ao aluno, fazendo com que o aluno participe de um ambiente de ensino
diferente do processo de ensino tradicional.

A educacdo usual tem privilegiado, na maior parte das vezes, que o processo de
ensino seja deflagrado pelo professor. Na Modelagem Matematica o fato de
compartilhar o processo de ensino com o grupo ou grupos faz a diferenga, constitui-
se em uma mudanga de postura por parte do professor: essa atitude favorece os

estabelecimentos de relacbes afetivas mais fortes entre os alunos e professor e
alunos (BURAK, 2004, p. 03).

O processo de ensino a ser deflagrado pelo professor na educacdo usual tem muito a
ver com 0 meio escolar, as imposi¢Oes e comportamentos apresentados nas escolas. O meio
em que se trabalha é o principal fator para um melhor processo de ensino, procurar deflagrar
isso talvez seja a principal escolha do professor de matematica.

Quando se trabalha com Modelagem Matematica o ciclo de aluno-professor-aluno
gera um efeito mais nocivo ao professor em seu pensamento. Porém, essa postura deve ser

mudada, levando em conta que o professor deve alterar seu modelo de ensino e procurar
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despertar no aluno o interesse pela matematica. Barbosa (2001, p. 07) ainda ressalta que “é
razoavel considerar que a Modelagem se diferencia da chamada “pratica tradicional” que
ainda ¢ hegemonica nas salas de aulas”, pois, ainda, segundo Barbosa (2001, p. 03) “a
Modelagem contribui na compreensdo dos conceitos matematicos, desenvolve habilidades de
pesquisa e experimentacao, leva em conta o contexto socio-cultural e, por fim, viabiliza a
interdisciplinaridade e a espiralizacéo do curriculo”.

Ao apresentar um processo de ensino de matematica diferente, usando propostas
diversificadas, como é o caso da Modelagem Matematica que tem como objetivo o trabalho
cooperativo dos alunos em projetos para resolverem problemas, especialmente do mundo real,
faz do ensino da Matematica se tornar ““(...) dindmico, mais vivo e, em consequéncia, mais
significativo para o aluno e para o grupo” (BURAK, 2004, p. 03).

Dessa forma, a “[...] modelagem no ensino pode ser um caminho para despertar no
aluno o interesse por topicos matematicos que ele ainda desconhece, a0 mesmo tempo que
aprende a arte de modelar, matematicamente” (BIEMBENGUT; HEIN, 2007, p. 18).
Conceitos diferentes sdo essenciais na matematica, trabalhar outros conteudos, temas entre si,
desenvolve no aluno o interesse pela matematica, conhecer é a melhor motivagdo para uma
pessoa.

Contudo, vale ressaltar que o trabalho com a Modelagem se tornard ativo até o
momento em que se trabalhard em conjunto a realidade, isto acontecera quando tivermos
consciéncia desse trabalho (BASSANEZI, 2006). Para que a Modelagem Matematica seja
executada de maneira eficiente, Bassanezi (2006) esbog¢a um “caminho” a ser seguido, o qual

apresentamos na Figura 1.
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Figura 1- Modelagem Matematica
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Fonte: (BASSANEZI, 2006, p. 27).

Cada etapa apresentada na figura Bassanezi (2006) traz detalhadamente, de tal forma
que o leitor possa entender. Ele, ainda, procura demonstrar em seu trabalho a importancia da
modelagem como estratégia de ensino e aprendizagem, onde, ela aplicada vinculada com a
realidade que é seu principal foco, conseguindo desenvolver uma aprendizagem diferente
daquela em que teoria matematica é apresentada como algo acabado e completo. Nesse
sentido, o autor nos diz que no “[...] processo evolutivo da educagdo matematica, a inclusdo
de aspectos de aplicacdes e mais recentemente, resolucdo de problemas e modelagem, tém
sido defendida por vérias pessoas envolvidas com o ensino da matematica” (BASSANEZI,
2006, p. 36).

Desta forma, a modelagem desenvolve neste trabalho de pesquisa uma funcdo de
estratégia ensino e aprendizagem, entrelacada as concepcbes de outra proposta de ensino
ainda pouco conhecida, a STEM PBL, que tem como objetivo desenvolver a integracdo de
principios de uma aprendizagem baseada em projeto de engenharia, em que a modelagem
entrara estratégia para que o aluno aprenda como autor das formulacGes e resolucbes de

modelos matematicos que o projeto necessitar para ser realizado.
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3 SOBRE OS PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Para desenvolver um caminho que leve uma possivel solucdo para a pergunta
investigativa escolhemos a abordagem qualitativa, pois, desta forma, abarcamos que acontece
uma interacdo do sujeito pesquisado com o mundo real. Para melhor compreender tal
abordagem, referem-se ao entrelaco das questfes de objetividade e subjetividade, uma vez ela

(...) se contrapde ao esquema quantitativista de pesquisa (que divide a realidade em
unidades passiveis de mensuracdo, estudando-as isoladamente), defendendo uma

visdo holistica dos fendmenos, isto €, que leve em conta todos os componentes de
uma situacdo em suas intera¢des e influéncias reciprocas (ANDRE, 1995, p. 17).

Assim, podemos notar que dada uma pesquisa qualitativa, a mesma se difere da
pesquisa quantitativa, demonstrando certo comportamento de rivalidade destes conceitos.
Porém, como ressalta Jick (1983, p. 135, apud FLICK, 2009, p. 43) 0s “métodos qualitativos ¢
quantitativos devem ser vistos como campos complementares, € ndo rivais”. Embora, as “[...]
combinagfes mais frequentemente estabelecidas entre as duas abordagens ocorrem por meio
da associacao dos resultados das pesquisas qualitativas e quantitativa no mesmo projeto ou
em projetos distintos, um ap6s o outro ou simultaneamente (FLICK, 2009, p. 46)”. Desse
modo, ndo podemos tratar essas duas vertentes como uma dicotomia, e sim compreendidas e
analisadas de forma geral e simultaneas.

Para melhor analisar os processos constituintes de uma pesquisa qualitativa, Ludke e
André (2008, p. 13) salienta os enfoques que Bogdan e Biklen (1994) ressaltam em seu
trabalho que a pesquisa qualitativa “[...] envolve a obtencdo de dados descritivos, obtidos no
contato direto do pesquisador com a situacdo estudada, enfatiza mais o processo do que o
produto e se preocupa em retratar a perspectiva dos participantes”.

Desse contexto, podemos destacar aqui alguns enfoques diretos de uma pesquisa
qualitativa apresentada pelo autor:

a) Tem como resultado dados descritivos;

b) Na investigacdo os dados sdo obtidos da relacdo entre pesquisador e a situacdo
estudada;

¢) Na investigagéo, o processo se sobrepde ao resultado ou produto;

d) A anélise dos dados é feita de forma indutiva’.

! “Indugdio é um processo mental por intermédio do qual, partindo de dados particulares, suficientemente
constatados, infere-se uma verdade geral ou universal, ndo contidas nas partes examinadas. Portanto, o objetivo
dos argumentos indutivos é levar a condi¢Bes cujo conteddo é muito mais amplo do que o das premissas nas
quais se basearam (MARCONI; LAKATOS, 2005, p. 86).”
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Considera-se na investigacdo qualitativa o papel essencial do pesquisador, na qual o
mesmo é referido em todas as partes do processo, aderindo-se o dever de interpretar 0s
fendbmenos a partir de suas interacdes e constatacdes, levando em conta 0 meio (ou seja, a
realidade cultural) participando ativamente do campo de pesquisa. 1sso pode ser mais bem
compreendido, quando Flick (2009, p. 25) ressalta que,

A subjetividade do pesquisador, bem como daqueles que estdo sendo estudados,
tornam-se parte do processo de pesquisa. As reflexdes dos pesquisadores sobre suas
préprias atitudes e observacdes em campo, suas impressdes, irritacdes, sentimentos,

etc., tornam-se dados em si mesmos, constituindo parte da interpretacdo e sdo,
portanto, documentadas em diarios de pesquisa ou em protocolos de contexto.

Documentar as observacgdes realizadas no campo da pesquisa, e mais ainda, realizar as
interpretacdes necessarias do contexto pesquisador e pesquisado, é atos relevantes desta
abordagem. Ou melhor, para “[...] se realizar uma pesquisa & preciso promover o confronto
entre os dados, as evidéncias, as informacdes coletadas sobre determinado assunto e o
conhecimento tedrico acumulado a respeito dele (LUDKE, ANDRE, 2008, p. 1)”. Para tal,
faz-se necessarios apresentarmos um método para producdo de dados, o qual passamos a

apresentar a seguir.

3.1 PESQUISA PARTICIPANTE

A Pesquisa Participante (PP) é citada por Branddo (2006) como um enfoque original
de modelos de pesquisa, quando relacionado a uma concepgao conscientizadora da educagéo,
segundo Gajardo a pesquisa participante surge

[...] conceitual e metodologicamente, no inicio da década de oitenta, quando a
realidade de um nimero importante de sociedades latino-americanas se caracteriza
pela presenca de regimes autoritdrios e modelos de desenvolvimento

manifestamente excludentes, no aspecto politico, e concentradores, no aspecto
econdmico (GAJARDO, 2006, p.39).

Assim, compreende-se que, 0 objetivo do surgimento deste modelo de pesquisa, trata-
se de desenvolver acdes que, coletivamente, mostrardo resultados benéficos, demonstrando
assim, producdo coletiva do conhecimento e, contudo, estratégias que possibilitem estudos
coletivos de resolugdo do problema (SILVA, 1986). Observando ainda os dizeres, o
“coletivo” supracitado, refere-se a uma interagdo entre pesquisador e pesquisado, de tal modo
que, 0 pesquisador ao iniciar a pesquisa, ndo desenvolva comportamentos que interfiram no

viver social dos pesquisados, mais que, os mesmos desenvolvam uma interacdo com o
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pesquisador. Pois, “na PP, a preocupacdo participativa estd mais concentrada no polo

pesquisador do que no polo pesquisado (THIOLLENT, 2010, p. 83)”. Desta forma,
(...) a pesquisa participante deve ser encarada como um instrumento de trabalho ndo
menos confiavel e rigoroso do que a pesquisa académica, pelo fato de se propor
como uma atividade mais coletiva, mais participativa e mesmo mais popular. E um
instrumento de conhecimento sistematico da vida social é menos cientifico por
pretender realizar no interior das experiéncias praticas das “causas populares”
algumas novas integracdes e interacGes entre esferas de competéncia cientifica,
pedagogica, ética e politica (BRANDAO, 2006, p. 38-39).

Observamos pelos dizeres que, a participacdo se torna o modelo central deste
instrumento de trabalho, a pesquisa participante. Que diferente de outros tipos de pesquisa
académica, propde a coletividade, o contexto popular, sobre a atividade. Segundo Brandao
(2006, p. 42) a “[...] pesquisa participante deve ser pensada como um momento dinamico de
um processo de acdes social popular”. Partindo destas observacdes, a pesquisa participante
por sua vez, é caracterizada por quatro simples propoésitos de abrangéncia educacional,
relacionado as aproximacdes entre o pesquisador e o0 pesquisado, partilhando-se
conhecimento, um com o outro. I1sso pode ser mais bem observado, quando Brand&o (2006,
p.46), cita-os,

a) ela responde de maneira direta a finalidade pratica a que se destina, como um
meio de conhecimento de questfes sociais a serem participativamente
trabalhadas;

b) ela é um instrumento dialégico de aprendizado partilhado e, portanto, (...), possui
organicamente uma vocagéo educativa e, como tal, politicamente formadora;

c) ela participa de processos mais amplos e continuos de construgao progressiva de
um saber popular €, no limite, poderia ser um meio a mais na criagdo de uma
ciéncia popular;

d) ela partilha, com a educa¢do popular, de toda uma ampla e complexa trajetoria
de empoderamento dos movimentos populares e de seus integrantes
(BRANDAO, 2006, p. 46, grifos do autor)

Logo, compreendemos que a pesquisa se denota de uma participagdo coletiva, tendo
como objetivo o saber, aprendizado, partilhado coletivamente entre os envolvidos,
promovendo uma progressdo do saber popular. Assim, a “[...] pesquisa participante vai
tomando corpo e se define desde seu inicio, em termos gerais, como uma proposta
metodoldgica inserida em uma estratégia de acdo definida, que envolve seus beneficiarios na
produgdo de conhecimento” (LANDA, 2006, p. 113, grifos do autor).

3.2 CONHECENDO O ESPACO DE INVESTIGACAO E 0S SUJEITOS INVESTIGADOS.

Conhecemos 0 espaco de pesquisa, a partir do momento em que fazemos parte dele,

seja sendo o pesquisador ou 0 pesquisado. Pois, como cita Branddo (2006, p. 22) a “[...]
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pesquisa participante surge mais ou menos ao mesmo tempo em diferentes lugares, origina-se
de diversas praticas sociais, articula diferentes fundamentos teoricos e alternativas
metodoldgicas e destina-se a finalidades desiguais”.

Tal interesse pelo desenvolvimento deste trabalho surgiu ainda quando o autor fez
parte do projeto denominado, Producédo de Artefatos Tecnolégicos para Educacdo Matematica
— PARTEM, como participante e pesquisador. Este momento proporcionou a motivacdo de
conhecer melhor a historia da Universidade e o curso de Matematica, o qual estou vinculado

como discente. Como também as boas condigdes em participar daquele projeto.

A UFT-campus de Araguaina, esta localizada no Estado do Tocantins, municipio de
Araguaina, no setor Cimba, préximo do centro da cidade. Apesar de ter sido criada
no dia 23 de outubro do ano 2000 pela Lei 10.032, a Universidade Federal do
Tocantins iniciou suas atividades somente a partir de maio de 2003, com a posse dos
primeiros professores efetivos e a transferéncia dos cursos de graduagéo regulares da
Universidade do Tocantins, mantida pelo estado do Tocantins. Ainda pelos
processos de criagdo, em Julho de 2002, foi firmado o Acordo de cooperagdo n°
1/02, de 17 de julho de 2002, entre a Unido, o Estado do Tocantins, a UNITINS e a
UFT sob a interveniéncia da Universidade de Brasilia, com o objetivo de viabilizar a
implantacdo definitiva da Universidade Federal do Tocantins (UFT, 2012).

A UFT consisti de uma Universidade composta por uma Reitoria, sete Campus, sendo
todos polos presenciais. A reitoria fica localizada no municipio de Palmas, capital do Estado.
Ja os outros seis campi localizam-se nos municipios de: Araguaina, Arraias, Gurupi,

Miracema, Porto Nacional e Tocantindpolis (UFT, 2012).

O Céampus de Araguaina comtempla ensino de nivis de graduacéo, p6s-graduacao e
extensdo. Destaca-se 0s cursos de: licenciatura em Matematica, Geografia, Historia,
Letras, e Biologia (& distancia), além dos cursos de Medicina Veterinaria, Zootecnia.
Em seguida, a partir de 2009/2, foram implantadas as licenciaturas em Ciéncias
Naturais (Fisica, Quimica e Biologia) e os Cursos de Tecnologia (Gestdo de
Cooperativas, Gestdo de Turismo e Logistica). Contemplando ainda o ensino, o
Campus oferece os cursos de Mestrado em Ensino de Lingua e Literatura e o
Mestrado e Doutorado em Ciéncia Animal Tropical (UFT, 2012, p. 18).

O curso de Licenciatura em Matematica, onde o projeto foi elaborado e desenvolvido,

tem um processo histérico que podemos apresentar resumidamente da seguinte forma:

e 1985 — realizou-se a autorizagdo do funcionamento do curso pelo decreto Federal
n® 91.507/85 publicado no diario oficial da Unido, do dia 06/08/1985, sendo
denominado curso de Ciéncias - Licenciatura Plena — Habilitacgdo em
Matematica, emitida por meio do parecer n°® 014/92 pelo Conselho Estadual.

e 1990 até 1997 - O curso funcionou Na Faculdade de Ciéncias e Letras —
FACILA.

e 1998 - Pelo Decreto Estadual n°® 612 (04/07/1998), o curso de Ciéncias com
Habilitacdo Plena em Matemética, visando atender a demanda de formacédo de
professores que estava na sala de aula sem os estudos especificos, assim o
egresso teria formacdo em Ciéncias para atuar no Ensino Fundamental e no
Ensino Médio, com uma Unica habilitacdo: a Matematica.

e 1998- 0 curso passou do Regime anual/seriado para semestral/seriado, até o
primeiro semestre de 2001.
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e 2002 - O Decreto n. 4.279 e o Acordo 1/2002 estabeleceram a doagéo para a
UFT dos patrimbnios imobiliarios onde a UNITINS mantinha cursos em
funcionamento.

e 2003 - Publicou-se o Edital n. 15/2003, de 26/2/2003, relativo ao resultado final
do concurso publico federal, naquele ano, com a realizagdo do concurso publico
para os docentes, comecava a efetiva transigéo.

e 2009 - O Curso de Licenciatura em Matematica, cujo projeto politico pedagogico
foi aprovado em 08/2009 pelo pleno do CONSEPE.

e 11/2009 - As turmas que ingressaram em 2007, 2008 e 2009, participaram de um
processo de migracdo do Curso de Ciéncias/Matematica para o curso de
Licenciatura em Matematica.

e 2010/01 - iniciou o Curso de 1% Licenciatura em Matematica no Programa de
Formacdo de Professores da Educacdo Basica (PARFOR), em regime modular
semi-presencial, com previsdo de término em 2017. (UFT, 2012, p. 26 - 27)

A partir desse contexto do curso de Licenciatura em Matematica, pode-se observar um
bom ambiente educacional apresentado. O projeto de pesquisa Producdo de Artefatos
Tecnologicos para a Educacdo Matematica - PARTEM direcionou-se a todo o publico do
Curso de Licenciatura em Matematica, sendo realizado o convite formalmente pelo meio
eletronico de divulgacéo do curso, o e-mail, em pedido pelo professor coordenador do projeto.
O convite foi estendido para graduandos dos cursos de Fisica, Quimica e Biologia também
foram convidados a participar. O projeto teve como principal objetivo a reflexdo sobre a
relacdo entre a Educacdo Matematica e as tecnologias vislumbrando contribuir a partir da
abordagem da autoria de artefatos tecnoldgicos para uso na Educacdo Matematica.

Como cenario de investigacdo (SKOVSMOSE, 2008), o professor pesquisador usou
dos atributos que o Laboratério de Informéatica da Matematica oferecia para realizar os
encontros de estudos e discursdes relacionados ao projeto. Tais encontros aconteciam aos
sébados de 15 em 15 dias, das 08h00min as 12h00min no decorrer do segundo semestre de
2016. O laboratorio € constituido atualmente por 20 computadores, sendo um servidor, uma
estacdo para o professor e 18 estacBes para os alunos. Neles estd instalado o sistema
operacional Linux (gratuito) que possui diversos aplicativos também gratuitos, dentre eles
alguns softwares para o ensino de matematica nos diversos niveis de ensino.

Foi nesse espaco que foi desenvolvido o projeto PARTEM, que teve como objetivo
trabalhar com projetos de engenharia envolvendo, em especial, as disciplinas de Matematica e
Fisica, almejando dessa forma proporcionar um cenario de investigagdo para os alunos
aprenderem conceitos de ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica. Aprendizagem
desenvolvida de outra forma daquele contexto académico tradicional. O projeto foi, ainda,
fundamentado pelas leituras de Demo (2003) com a perspectiva de Educar Pela Pesquisa e 0

texto sobre cenarios para investigacdo de Skovsmose (2000).
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Inicialmente, o projeto foi composto por um grupo de alunos referente a sete pessoas,
incluindo o autor deste trabalho. Em meio a este grupo, trés eram discentes do curso de
Licenciatura em Fisica e quatro discentes do curso de Licenciatura em Matematica,
promovendo assim uma interagdo entre os cursos, como também uma pratica de permuta de
conhecimento.

Durante o periodo do projeto, foram trabalhados o entrelaco de duas tendéncias da
Educacdao Matematica: Modelagem Matematica e Tecnologia de Informacdo e Comunicagao
— TICs. As utilizagdes dessas tendéncias se deram a partir da necessidade de criar modelos
matematicos, podendo explicar os fenémenos de cada projeto desenvolvido. Para isso,
métodos como utilizacdo de softwares serviram como principais instrumentos deste estudo.
Para a montagem de planilhas e graficos usamos planilhas eletrénicas com o software Excel,
para aqueles que tinham notebook e software Calc, para os discentes que usavam 0S
computadores do laboratério.

O projeto de engenharia desenvolvido foi a criacdo de um “carrinho impulsionado por
uma bexiga”. Este projeto tem como principal objetivo trabalhar alguns conceitos de Fisica e
Matematica, e desenvolvendo a partir das perspectivas de Modelagem Matematica um modelo
matematico. Para desenvolver o referido projeto, os alunos partiram de uma problematica
estipulado pelo professor: Como criar um carrinho impulsionado por uma bexiga utilizando
projeto de engenharia a partir de instrumentos reciclaveis?

Para resolver este problema, os alunos foram orientados a construir metas de
desenvolvimento da resolucdo. Estas poderiam ser: Melhor desenvolvimento do carrinho,
melhor design, e ainda, melhor desempenho. Assim, o projeto teve como produto a cria¢do de
um “carro movido a ar de bexiga”. Os instrumentos necessarios para construgdo foram
materiais reutilizaveis, como papel&o e/ou jornais.

Com o carrinho construido intensificamos a criagdo de um modelo matematico em
referéncia ao espaco percorrido do carrinho pelo tempo de deslocamento do referido carrinho.
Assim, os caminhos metodoldgicos seguidos para a resolucdo deste problema nesta
investigagdo, proporcionaram uma nova estrutura de ensino na Educacdo Matematica, a
STEM PBL pela Modelagem Matematica. Descrito o espago, 0S sujeitos e projeto que
formaram a constituicdo desta pesquisa, apresentaremos abaixo o instrumento de producdo de

dados, a Entrevista.



30

3.3 ENTREVISTA

A entrevista no processo de investigacdo qualitativa desempenha um trabalho que tem
por objetivo a obtencdo de informacdes necessarias para analise de como os sujeitos explanam
suas aprendizagens. Para Borgdan e Biklen (2010, p. 134) [...] “a entrevista ¢ atualizada para
recolher dados descritivos na linguagem do préprio sujeito, permitindo ao investigador
desenvolver intuitivamente uma ideia sobre a maneira como 0s sujeitos interpretam aspectos
do mundo”.

Assim, Lakatos e Marconi definem a importancia deste instrumento de trabalho “[...]
nos varios campos das ciéncias sociais ou de outros setores de atividades, como Sociologia,
da Antropologia, da Psicologia Social, da Politica, do Servi¢o Social, do Jornalismo, das
Relacdes Publicas, da Pesquisa de mercado e outras” (MARCONI; LAKATQS, 2005, p. 198).
Marconi e Lakatos (2005) ainda determinam que o principal objetivo da entrevista seja a
obtencao de informagdes do entrevistado, sobre determinado assunto ou problema.

Quem entrevista tem informagdes e procura outras, assim como aquele que é
entrevistado também processa um conjunto de conhecimentos e pré-conceitos sobre
0 entrevistador, organizando suas respostas para aquela situacéo. [...] O entrevistado,
ao aceitar o convite para participar da pesquisa, esta aceitando os interesses de quem
estd fazendo a pesquisa, a0 mesmo tempo que descobre ser dono de um

conhecimento importante para o outro. (SZYMANSKI; ALMEIDA; PRANDINI,
2010, p. 12 e 13)

Conhecemos a partir dai que o entrevistado é o principal dono do conhecimento que o
entrevistador pretende conhecer e analisar em sua pesquisa, porém, para isso, € necessario que
0 entrevistado aceite o convite de participar ativamente da entrevista. Ainda temos que,
enquanto entrevistador “evitar alimentar as respostas dos sujeitos e fazé-los sentirem-se
desconfortaveis relativamente aos seus pensamentos” (BORGDAN; BIKLEN, 2010, p. 139).
Lembrando sempre que o “[...] processo de entrevista requer flexibilidade” (BORGDAN;
BIKLEN, 2010, p. 137).

Segundo esses autores é “[...] evidente que uma estratégia-chave para o entrevistador
qualitativo no campo de trabalho consiste em evitar, tanto quanto possivel, perguntas que
possam ser respondidas com ‘sim’ ou ‘ndo’” (BORGDAN; BIKLEN, 2010, p. 136). Esse
pode ser um detalhe observado pelo entrevistador quando estiver formulando as perguntas a
serem utilizadas na entrevista.

Dessa forma, a entrevista como um procedimento de producdo de dados deve ser
preparada de forma correta. Com isso, Marconi e Lakatos (2005, p. 201) exige algumas

medidas neste processo de preparagéo, sendo elas:
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a) Planejamento da entrevista: deve ter em vista o objetivo a ser alcangado.

b) Conhecimento prévio do entrevistado: objetiva conhecer o grau de familiaridade
dele com o assunto.

c) Oportunidade da entrevista: marcar com antecedéncia a hora e o local, para
assegurar-se de que seré recebido.

d) Condigdes favoraveis: garantir ao entrevistado o segredo de suas confidéncias e
de sua identidade.

e) Contato com lideres: espera-se obter maior entrosamento com o entrevistado e
maior variabilidade de informacdes.

f) Conhecimento prévio do campo: evita desencontro e perda de tempo.

g) Preparacdo especifica: organizar roteiro ou formulario com as questBes
importantes (MARCONI; LAKATOS, 2005, p 201).

Seguir tais orientacdes fard com que este procedimento de producdo de dados, seja
assim, o principal segmento deste trabalho. A utilizacdo deste instrumento se fez ao final das
atividades do projeto, com o intuito de saber dos pesquisados a influéncia que as referidas
atividades tiveram na aprendizagem académica.

Para a realizacdo do processo de entrevista, os alunos participantes do projeto
PARTEM foram abordados verbalmente e formalmente, pelo orientador e autor deste
trabalho, com o pedido de colaboracdo da participacdo deles na entrevista. Dentre 0s
participantes, quatro participaram da producdo dos dados, trés do curso de Licenciatura em
Matemaética e um da Licenciatura em Fisica.

Para a realizacdo da entrevista formulamos seis questdes (as perguntas encontram-se
no APENDICE A), que tinham como propodsito de produzir as informagdes necessarias para
uma andlise e posteriores discussdes desses dados. Com o intuito de dar uma flexibilidade no
horario dos alunos a serem entrevistados, estabelecemos que 0s mesmos escolhessem o
melhor horario para e execucao do trabalho.

As entrevistas foram realizadas em etapas, observando que as disponibilidades de
tempo entre os alunos ndo se encontravam de forma igual. Cabe destacar que todas as
entrevistas foram gravadas, fazendo uso de um gravador de voz, de um celular com sistema
operacional Android. As primeiras entrevistas aconteceram na sala do Subprojeto PIBID de
matematica, tendo como primeira entrevistada a aluna Juliana, em seguida, com a chegada da
aluna Hevellyn, foi realizada outra entrevista. O aluno Gabriel chegou a outro horario,
realizando também sua contribuicéo.

A Ultima entrevista, que seria realizada com o aluno Robson do Curso de Licenciatura
em Fisica, foi feita de forma diferente as dos demais. N&o oferecendo muita disponibilidade
de encontro para a realizacdo da entrevista, foi necesséria a utilizacdo do aplicativo de
comunicacdo Whatsapp como recurso deste processo. O aluno respondia cada pergunta feita

pelo entrevistador (autor) em modelo de mensagem de voz. Assim, possibilitando que fizesse
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a transcricdo necessaria para a realizacdo deste trabalho. Em seguida, passaremos a

apresentar, o trabalho de anélise de discursdo dos dados realizado nesta pesquisa.



33

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

A Matematica é considerada como a base de quase todas as areas de conhecimento e
munida de sentidos que sdo capazes de trabalhar 0s niveis cognitivos e criativos, estimula uma
defesa a sua utilizacdo, por se mostrar uma habilidade em criar, resolver, planejar e modelar,
nos diversos niveis de escolaridade (BIEMBENGUT; HEIN, 2007). Habilidades que devem
ser desenvolvidas, e trabalhadas de tal forma que os alunos consigam enxergar 0 modelo de
ensino proprio.

A capacidade de ler e interpretar na matematica ainda sdo processos desafiadores dos
alunos. Grande parte ndo desenvolve essa habilidade facilmente, assim travam uma batalha no
seu processo de aprendizagem da matematica. Neste contexto, o professor/pesquisador deve
ser o suporte do aluno, fazendo assim que ele compreenda a necessidade de encontrar meios
dindmicos e satisfatorios que realizem esse processo de dominio da matematica. Se o
professor no ato de ensinar ndo desenvolver essas habilidades do aluno, podemos nos
perguntar, Qual é o aluno que cria? Que resolve? Que planeja? E que modela? E ainda mais,
qual é o aluno que tem interesse no dominio matematico?

O aluno que tem interesse no dominio matematico, é aquele aluno que cria, resolve,
planeja e modela diante das necessidades de compreender a matematica para resolver seus
problemas cotidianos. Para isso, como proposta, a sala de aula deve ser transformada em
cenarios investigativos (SKOVSMOSE, 2008), deve ser trabalhada a Modelagem Matematica
no ensino (BIEMBENGUT; HEIN, 2007), e ainda concisa de uma Aprendizagem Baseada em
Projetos STEM (CAPRARO; MARGARET; MORGAN, 2013). Estes conceitos se
trabalhados de forma conjunta, podem desenvolver nos alunos a habilidade de criar, resolver,
planejar e modelar para resolver problemas da vida deles.

Para tentar desenvolver estes conceitos e habilidades como forma de estudo e
pesquisa desta analise e discursdo de dados, o projeto PARTEM escolheu esses métodos de
ensino de matematica, uma vez que muitas “[...] situacbes do mundo real podem apresentar
problemas que requeiram solugdes e decisdes” (BIENBENGUT; HEIN, 2007, p. 11). Como
relata 0 autor em seus escritos, 0 mundo real pode proporcionar variados problemas que
disponham de solugdes. Mas, qual problema um carrinho impulsionado por uma bexiga pode
gerar? Ainda, tinhamos a dificuldade de que este foi o primeiro projeto desenvolvido no
PARTEM.

Um carrinho € um brinquedo presente na vida de milhares de criancas do mundo. Um

brinquedo composto de uma estrutura de no minimo quatro pneus de suporte e um corpo reto
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onde séo ligados aos eixos 0s pneus, 0 que forma, mais ou menos, um projeto de carrinho.
Varios modelos de carrinho sdo conhecidos e até mesmo construidos por criancas estimuladas
pelo processo de brincar. Existem varios modelos de carrinho atualmente. Os carrinhos de
controle remoto sdo os mais famosos, por conter dispositivos que impulsionam 0 Sseu
movimento sem que a crianga precise tocar, empurrar ou até mesmo puxar.

Um modelo de carrinho pouco conhecido pelas criancas e que consegue desenvolver o
movimento do carrinho sem a necessidade de dispositivos mecanicos, elétricos, entre outros, é
o0 “carrinho impulsionado por uma bexiga”. Esse carrinho é de simples confec¢do caseira com
materiais reciclaveis. As rodas deste carrinho podem ser feitas com tampas de garrafas, CDs
ou outros corpos redondos de tamanho pequeno. Os eixos devem ser objetos retos que
simulem um eixo normal de um carro, como, lapis e espetos de madeira. O corpo do carro
pode ser confeccionado com papeldes, garrafas pets ou outros materiais de escolha. E uma
bexiga para impulsionar o carro. Materiais de colagem sdo necessarios para a confec¢do. A

Figura 02 apresenta o carrinho que produzimos.

Figura 02 - Carrinho confeccionado.

Fonte: arquivo pessoal.

O projeto de engenharia inicial, do projeto PARTEM, foi a construcdo desse carrinho.
Como proposta os alunos deveriam fazer pesquisas de modelos, os modelos de construgéo
ficavam a escolha dos alunos. A restricdo é que os alunos usassem materiais reciclaveis, e que

ao final da constru¢cdo o carrinho se movimentasse para que pudéssemos trabalhar para
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responder a pergunta inicial do trabalho do projeto. Este processo pode ser observado nas
falas de alguns dos alunos participantes, quando indagados na entrevista. Perguntamos: Qual

foi 0 ponto inicial dos trabalhos com o carrinho?

Boa tarde Luan. O ponto inicial foi a criacdo do carrinho em si, quando a gente
pegou 0s materiais que cada um escolheu né, seus materiais e fizemos o carrinho
(SILVA, 2017).

Entéo, o ponto inicial foi quando o professor Deive me convidou para participar do
projeto construindo um carrinho de garrafa pet, para analisarmos seu movimento a
fim de encontrarmos a fungdo que representava o deslocamento do carrinho
(MOREIRA, 2017).

Podemos observar nas seguintes falas, que as respostas foram aparentemente
parecidas. Porém, destacamos a resposta do segundo aluno, pois além de explanar a
construcdo do carrinho como ponto inicial e o material utilizado nesta constru¢do, 0 mesmo
assinalou uma parte importante deste projeto. Ele destacou a pergunta chave do problema a
ser trabalhado a partir do carrinho. “Analisarmos seu movimento a fim de encontrarmos a
fungdo que representava o deslocamento do carrinho”. A0 destacar essa questdo, o
discente mostra que no processo deste trabalho foi realizada uma interacdo do professor com

0s alunos, isso pode ser mais bem observado na figura abaixo.

Figura 03 - Pergunta de pesquisa.

Fonte: arquivo pessoal.

Essa interacdo é destacada como um processo da Modelagem Matematica, no qual

segundo Biembengut e Hein (2007, p. 20) “faz-se um levantamento de questdes, procurando
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instigar os alunos a participarem com sugestdes”. E 0 mais importante estimula os discentes a
formularem seus questionamentos sobre o problema que estdo a resolver. Como podemos
observar, na interacdo de alunos e professor, o grupo pode formular quatro questdes possiveis
a probleméatica da pesquisa em fungdo da construcdo do carrinho. Porém, ficou destacada na
lousa a questdo quatro. Questdo escolhida a partir de uma analise conjunta.

Esta etapa do projeto € destacada por Biembengut e Hein (2007, p. 21) como a
Matematizacdo, no qual “seleciona-se e formula-se uma das questdes levantadas a fim de
levar os alunos a proporem respostas. As respostas, certamente abriram caminhos para se
atingirem as metas propostas”.

Com a criacdo da pergunta de investigacdo, o grupo foi ao préximo passo do projeto, a
obtencdo de dados para a criacdo do modelo matematico. Esta etapa ficou marcada pela
participagdo dos alunos na atividade. No questionamento de: como criar uma equagéo do
espaco em funcdo do tempo? A Fisica por sua vez respondia bem estd questdo quando se
trabalhado o Movimento Uniformemente Variado-(MUV) utilizando-se da Equacédo horaria
dos espacos. Como também por outro lado, pode-se mostrar utilizando recursos tecnolégicos
usando como hipdtese simplificadora para construcdo do modelo a ideia de que a aceleracdo

seja constante. Iremos agora conhecer estes dois processos.

4.1 CONHECENDO O MODELO MATEMATICO DA EQUAGCAO HORARIA DOS
ESPACOS — (MUV).

O grupo relembrou e o professor referenciou no quadro o modelo matematico da

Equacdo Horaria dos Espacos, que é conhecido na Fisica como:
1 2
X :xo +U0t+§at

Antes de fazer uso deste modelo na atividade de pesquisa é necessario conhecer a
origem esta equacdo. Para isso, o professor indicou aos alunos que fizessem estudos
introdutorios referentes a essa tematica. Como uma possibilidade de uma melhor interpretacdo
e entendimento do leitor, tomemos como proposta trazer no corpo deste texto a demonstracdo

desta equacao.

Demonstracao.
Para realizarmos estd demonstracdo, precisaremos anteriormente de conhecer algumas

defini¢cbes relacionadas aquilo que procuramos encontrar. Serd necessario sabermos de duas
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defini¢bes importantes para este processo. Estas entdo serdo as definicdes de velocidade e
aceleracdo as quais serdo explicitadas a seguir.

Segundo Halliday, Resnick e Walker (2002, p. 17) “a aceleracdo instantanea (ou
simplesmente aceleracéo) é a derivada da velocidade em relagdo ao tempo”:

_dv
Codt
Em nossa atividade supomos que a aceleracdo a fosse constante, hipotese

a

simplificadora, assim podemos reescrevé-la como
adt = dv
0

Aplicando a integral indefinida dos dois lados desta equacao:

[ate= [ @

Partindo da hipdtese simplificadora de que a aceleragdo a seja uma constante,

utilizamos a propriedade de integral a onde é possivel retirar a constante para fora da integral.

of ae=[

at+C=v

Assim integrando, temos:

Logo:

Reescrevendo, temos:
v=at+C (1)

Devemos agora calcular a constante de integracdo C. Para isso devemos ter t = 0,
sendo v = vo. Agora substituiremos estes valores na equacdo (II). Sabemos que t pode
assumir todo e qualquer valor, inclusive t = 0. Assim obteremos

vo=(@)(0)+C=C.
Sendo vp = C, substituimos na equacéo (I1), Teremos entdo
v=v,+at (r

Agora devemos encontrar as grandezas que faltam. Segundo Halliday, Resnick e

Walker (2002) a velocidade é a derivada do espaco em relagdo ao tempo:

_dx
LT
Mas, vimos pela equacéo (1) que v = v, + at, logo substituindo na defini¢do, temos

que

+ at —'dx
(vo a)_dt
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Isso implica que
(vg + at)dt = dx
Aplicando a integral indefinida em ambos os lados, temos

f(vo + at)dt = de

Dado vy e a constantes, podemos reorganizar esta integral como
vofdt+aftdt=fdx

at?
v0t+T+D=x

Ao integrar teremos

Reescrevendo temos,
— 1 .2
x = Vot +at +D (V)
Na qual D é uma nova constante de integracdo. Sabemos que no momento em que t for
igual ao zero, teremos que a posicdo final x sera igual ao espago inicial xo. Realizando a
substituicdo na Eq. (IV) e derivando em funcdo do tempo t obteremos xo = D. Realizando uma

nova substituicdo na Eq. (V) de D por X, teremos uma nova equacgéo dada por

1 2
x:‘Uot'{‘Eat +x0.

Reescrevendo temos,

1 2
x = xo +t+-at

Logo, concluimos que, a partir de uma hipotese simplificadora: que uma aceleragédo €
constante, o espaco percorrido onde o moével se localiza naquele instante, se da pela uma

equacao polinomial do segundo grau.

4.2 CONSTRUINDO O MODELO MATEMATICO

A segunda maneira de encontrar tal modelo, este construido no &mbito do projeto,
dividiu-se trabalhos entre os alunos. Continuavamos com a hipétese simplificadora de que a
aceleracdo fosse constante. A partir disso fomos fazer um experimento com os carrinhos
produzidos, o qual consistia em usar o piso da sala do laboratério como pista para que o

carrinho fizesse 0 movimento de percurso do seu deslocamento.
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Durante o experimento foram realizados varios testes, pois por ser um carrinho que
tem seu movimento impulsionado por uma bexiga, o seu desempenho funcional ndo consegue
ser perfeito. Assim foram necessarias adaptacdes em relacdo ao espaco que o carrinho iria
percorrer.

O espaco escolhido no piso da sala foi dividido em marcacdes para deslocamento,
estas marcacOes foram realizadas nos mesmos através do uso de um pincel, auxiliado de um
instrumento de medida, a trena. Esses subespacos eram demarcados a cada sessenta
centimetros, utilizando como espaco inicial o ponto zero, e o final o ponto referente & medida
de dois metros e quarenta centimetros. Denotaremos em uma simples tabela abaixo estas

medidas.

Tabela 01 - Medidas do percurso.

Posicéo (m)
0,0
0,60
1,20
1,80
2,40

Fonte: arquivo pessoal.

Observaremos na figura a seguir o trabalho de medicéo realizado pelos alunos.

Figura 04 - Alunos realizando as medidas.

Fonte: arquivo pessoal.
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A figura mostra que alguns alunos se encontram com aparelhos de celulares na méo,
estes aparelhos foram de fundamental importancia na proxima etapa. O objetivo de realizar as
medicdes e dividir em subespacos se deu da necessidade de registrarmos o tempo gasto pelo
carrinho em seu movimento até os pontos demarcados. Para a realizacdo deste processo foi
necessario a utilizacdo de cronémetros, encontrado como aplicativo nos aparelhos de celulares
dos alunos.

Na entrevista feita com o aluno Gabriel, quando questionado: como foi criar 0 modelo

matematico? O mesmo frisou a importancia deste momento do trabalho.

Essa foi a parte mais importante, interessante que eu achei, pois, nessa hora nés
tinhamos que nos dividir né, medir na verdade, juntar medidas no chao e entdo cada
um pegar o celular e marcar o tempo que o carrinho ia passar. O tempo exato que 0
carrinho ia passar (MOREIRA, 2017).

Segundo Biembengut e Hein (2007, p. 14), “O objetivo principal deste momento do
processo de modelar é chegar a um conjunto de expressdes aritméticas ou formulas, ou
equacdes algeébricas, ou grafico, ou representac@es, ou programa computacional, que levem &
solugéo ou permitam a deducdo de uma solucdo”. Corrobora Bassanezi (2006) afirmando que
esse momento de medir representa uma direcdo a ser seguida na constru¢cdo do modelo
matematico.

Depois de realizada as medi¢fes foram necessarias organiza-las em uma tabela para
melhor visualizacdo. Foi utilizado como auxilio para este processo um software criador de

planilhas. Vejamos a seguir uma figura demonstrativa deste processo utilizando o programa.

Figura 05 - Organizacdo dos dados.

«

€ 9~

Calibri *11 A A
43~
7 N Z 8~ H~-94A-
B25 v Fe
A B C
1 Tempo (Segundos) Espaco (Metros)
2 0 0
3 1,53 0.6
4 193 12
5 29 1.8
6 342 24
7
8
9

Fonte: arquivo pessoal
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Seguindo para préximo passo da construcdo do modelo, o professor apresentou aos
alunos alguns recursos do programa, estes entdo seriam utilizados pelos alunos. Alguns desses
se mostraram timidos com a utilizacdo do programa, isso se deu por ndo terem afinidade com
a utilizacdo do mesmo. O préximo recurso utilizado pelos discentes com orientacdo do

professor foi a criacdo de um grafico de dispersédo. Este processo serd mais bem detalhado na

figura abaixo

~

3° passo: ainda
na aba de inserir
localize o atalho
de gréaficos e
selecione a opgéo
disperséo. /

2° passo: No segundo
passo o aluno deve
clicar na lista de
exibicdo em inserir.

Figura 06 - Criacao do gréfico de disperséo.

&l =7~ i

m Pagina Inicia nserir Layout da Pagina Formulas Dados Revisao Exibicao Acroba

Jd E HEBEDP® o ko QD i
Tabela Tabela Imagem Clip-Art Formas SmartArt Instantdneo Colunas Linhas Pizza Barras Area |Dispersdao| Outros Linha Coluna Ganhos
Dindmica ~ » > v v v Y - Graficos ~

Tabela tracd arafice Dispersao =

B6 v £ 24 3

1 Tempo (Seg‘mdos) ESP;KO (Metros) persao Somente com Marcadores
2 0 0
3 1.53 0.6
R 1,93 12
5 29 1.8
6 342
7

4° passo: Ao selecionar,\
abrira uma nova tela com
as opcgOes de dispersdo o
aluno ira desejar escolher,
Fonte: arquivo pessoal. neste momento a orientacao

¢  escolher  dispersao
somente com marcadores.

\_ /

1° passo: Com o botédo
esquerdo  do  mouse
pressionado o aluno de
selecionar todas as linhas
e colunas escritas.

Grafico de dispersao “diz respeito de uma representacdo grafica de valores
simultaneos de duas variaveis relacionadas a um mesmo processo, mostrando o que acontece
com uma varidvel quando a outra se altera, ajudando desta forma a verificar a relacdo entre
elas” (MARTINS, 2013, p.02). Ap0s seguir 0s passos acima, 0 programa abre uma nova tela

referente a area do grafico.
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Figura 07 - Grafico de dispersao
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Fonte: arquivo pessoal.

Com esse grafico ja construido seguimos para 0s proximos passos de constru¢do do

modelo. A cada passo realizado o professor fazia sua orientacdo, e em seguida abordava os

alunos os perguntando se estavam compreendendo o trabalho que estava sendo realizado.

/10 passo: clique com o
botdo esquerdo do mouse
em qualquer quadradinho
do gréfico. Note que ao
fazer isso, todos ficaram
kmarcados.

Figura 08 - 1° Passo para criacdo de linha de tendéncia.
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I'Lh Alterar Tipo de Grafico de Série...

/20 passo: em seguida,\l/_

com a seta em cima de

_1 Selecionar Dados...

oo
*

Adicionar Rétulos de Dados

Adicionar Linha de Tendéncia.

%' Formatar Série de Dados...

um dos quadradinhos,
pressione o botdo direito
do mouse. Assim, sera
possivel notar que abrird
uma nova tela.

\_

a

3° passo: selecione

Fonte: arquivo pessoal. com 0 botéo

esquerdo do mouse
a opcdo, Adicionar
Linha de tendéncia.
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Ap0s seguir 0s passos acima o programa abre uma nova tela onde € possivel para o
aluno realizar algumas configuracdes da linha de tendéncia. Podemos compreender uma linha
de tendéncia como “[...] uma técnica simples que adiciona uma linha para representar a
tendéncia do mercado ou de uma ac¢do”. Ao construir a linha de tendéncia o professor orientou
os alunos sobre alguns conceitos necessarios.

Ao realizar o estudo referente ao conceito de movimento uniformemente variado —
MUV relacionado a equacdo horario dos espacos, 0s alunos conseguiram analisar a validade
desta formula somente quando temos uma hipotese simplificadora da varidvel aceleracdo a ser
uma constante. Assim para que isso ocorra € necessario que a equacdo seja um polindmio de
segundo grau. Partindo disso, construiu-se a necessidade de construir uma equacao que
abrangesse as possibilidades de um calculo onde a aceleragdo a ndo seja uma constante.

Logo, para realizarmos este processo utilizando ainda a linha de tendéncia o professor

orientou aos alunos que seguissem 0s seguintes passos:

Figura 09 - Opcdes de linha de tendéncia.

Formatar Linha de Tendéncia ? hed

Oncdes deLinha de Tendénda | | Opcées de Linha de Tendéncia
Cor da Linha Tipo de Tendéndia/Regressdo

Estilo da Linha = Exponencial
Sombra 7

O Linear
Bordas Suaves e Brihantes =

. . \\ J () Logaritmica 20 paSSO:
1° passo: selecione L] : determine a

- —7J @ Polinomial Ordem: |4 S
com o botdo esquerdo ordem desse
do ‘mouse a opgao, (7] Ot i polindmio
Polinomial. w2 S : como 4.

Mome da Linha de Tendénda

® Automético: Polinémic (Espaco (Metros))

() Personalizado:

Previsao

4° passo:

Avangar: 0,0 periodos

3° passo: marque a

opcdes Exibir equagéo e perodes ?|I(Zﬂ]ue em
no grafico e exibir Showiiinatl echar.
Va|0r de R'quadrado [ Exibir valor de R-guadrado no grafico V
no gréfico. —

/

Fonte: arquivo pessoal

Ao realizar as configuragdes necessarias o programa apresentara no grafico ja
construido a linha de tendéncia, a equacdo e o valor de R-quadrado. Observaremos essa

representacdo abaixo.
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Figura 10 - Linha de tendéncia.
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Fonte: arquivo pessoal.

A orientacéo feita pelo professor em destacar a ordem do polindmio em quatro, se deu
por ser definida que qualquer outro polindmio de grau maior do que quatro conseguird um R-
quadrado igual a um. Portanto, chegamos a uma equacao do tipo:

y =0,2779x* + 2,187x3 + 5,6351x% — 4,1051x + 1F — 11.

Como podemos ver na figura 10 a valores para tempos positivos a distancias
negativas. Vemos que isso é impossivel na vida real. Entdo, nossa discussao para a validacéo
foi comparar o modelo discutido, de fun¢do polinomial do quarto grau com o primeiro
modelo discutido, dado como Fungdo Horaria dos Espagos. Nesta comparacdo vimos que, a
validacao nds permite concluir que nosso primeiro modelo apresentado € o mais correto para
representar o deslocamento em fungéo do tempo.

Neste trabalho ainda podemos destacar algumas falas dos alunos referentes ao uso
dessas tecnologias no processo de modelagem. Em entrevista a aluna Juliana relata:

E, foi dificil, eu nunca tinha trabalhado com o excel até entdo. E, os outros. Todos
os softwares que o professor utilizou eu ndo conhecia, entdo a gente foi seguindo os
passos né, com o auxilio dele, e, e. Saiu muito bom né. E, eu achei interessante por

vocé buscar uma equacao pra um modelo que vocé criou ali na hora né, adequar ele
a alguma coisa (CARDOSO, 2017).

A fala desta aluna se encaixa nos dizeres que o autor Ferreira (2013, p. 67) traz em sua
tese de doutorado, onde o mesmo apresente que as utilizagbes de softwares matematicos
podem ser vistos “[...] como elemento motivador em projetos de modelagem que objetivam

criar condicdes para a aprendizagem de conteddos matematicos”.



45

Podemos concluir que a modelagem enquanto um caminho para se realizar projetos de
STEM mostra-se viavel para o ensino e aprendizagem da matematica, podendo tanto ser a
matematica do Ensino Médio, como podemos ver na primeira atividade em que se necessita
de um saber matematico mais sofisticado, como no Ensino Superior onde demonstramos
pelos conceitos de integrais a segunda atividade, ndo necessariamente precisa ser considerada
como uma atividade do ensino médio, porém foi tratada assim neste trabalho.

Assim, quando analisado o problema desta pesquisa, 0 qual trata de, Quais as
possibilidades dos projetos STEM em promover o ensino e aprendizagem da matematica pela
Modelagem Matematica?

As possibilidades mostradas advieram do desenvolvimento desde o Ensino Médio,
com a férmula de Funcdo Horaria dos espagos, quanto no Ensino Superior pela
demonstracdo por meio de derivada e integral. Logo, fica registrado que a diversos cenarios

para a aprendizagem da STEM por meio da modelagem.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Trabalhar com experimentos, reorganizar e desenvolver um Trabalho de Conclusdo do
Curso foi para mim, os principais fatores entendidos como dificuldade neste trajeto até a
finalizacdo. Ao participar como discente da disciplina de Modelagem Matematica,
disponibilizada pelo curso de Licenciatura em Matematica, foi conciso o meu interesse em
desenvolver um trabalho que abordasse esta tematica. Esta possibilidade se enriqueceu
quando ainda cumprindo a carga horaria da disciplina fui convidado a participar do projeto de
pesquisa realizado pelo Professor pesquisador Deive Barbosa Alves, o qual em seguida se

tornou o orientador deste trabalho.

De inicio, como fundamentacdo teorica para em seguida utilizar em meu trabalho, o
professor me apresentou um Livro intitulado “STEM Project-Based Learning: An Integrated
Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) Approach (2nd Edition).
Organizado pelos autores Robert M. Capraro, Mary Margaret Capraro and James R. Morgan
(Eds.), este livro traz em sua escrita a lingua Inglesa, linguagem natural do estado em que foi
desenvolvido. A principal dificuldade em realizar o estudo desta fundamentacdo tedrica,
advinha da necessidade em saber ler e entender Inglés.

Para conseguir superar esta dificuldade encontrada, foi necessario utilizar de recursos
tecnoldgicos, sites (como o Google tradutor), entre outros que colaborassem na conversdo
desta lingua para a lingua portuguesa. O processo deste trabalho foi demorado em
circunstancia de todo um aparato que dificultava a agilidade deste processo. Em uma proxima
etapa, j& com a leitura e compreensdo deste assunto, e consulta em outras fontes de pesquisa,
me deparei com uma nova discursdo envolvendo o campo da STEM. Alguns pesquisadores da
area atualmente, defendem a inclusdo da disciplina de Artes + Design nesta abordagem,
transformando assim, STEM em STEAM.

STEAM é um movimento defendido pela Rhode Island School of Design (RISD) e

amplamente adotado por institui¢fes, corporagdes e individuos.

Os objetivos do movimento STEAM séo:

o transformar a politica de pesquisa para colocar Art + Design no centro de STEM,;

e incentivar a integragdo do Art + Design na educagdo K-20;

e influenciar os empregadores a contratar artistas e designers para impulsionar a
inovacdo. (STEAM, 2017, p. 01, traducéo nossa.)
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Pode-se observar que o principal objetivo € a inovacdo, onde acredita que esta
inovacdo se dara a partir da implantagdo de Art + Design nesta politica de pesquisa. N&o
abordamos esta abordagem STEAM em nosso trabalho por ainda entendermos como uma
discurséo.

A Modelagem Matematica se mostrou em nosso trabalho sobre os principais
pressupostos de definicdes abordados nos principais livros de Biembengut e Hein (2007) e
Bassanezi (2006), grandes autores desta abordagem. Bassanezi (2006) por sua vez, procura
trabalhar em suas obras uma definicGes e aplicacbes de uma matematica mais completa e
voltada para a graduacdo, ja Biembengut traz em seus escritos uma Modelagem Matematica
mais voltada para a educacdo, porém, ambas de uma forma bem significativa contribuiram
para este trabalho. A modelagem proporcionou neste trabalho uma elaboracgéo e criacdo de um
modelo matematico, designando neste meio termo de trabalho entre os colegas alguns
problemas relatados no ato de coleta de dados feito pelo autor. O aluno Robson do Curso de
Licenciatura em Fisica, quando perguntado sobre a criacdo do modelo, apresentou uma
resposta bastante compreensiva.

Para a criacdo do modelo matematico, falar sinceramente mesmo. Foi dificil.
Porque a gente, assim, ndo teve muito um trabalho em equipe em relagcdo ao pessoal
da matematica, ficaram assim meio a deriva. Certo? Entdo assim, ficou mais dificil
s0 por em relagdo ao pessoal de fisica, mais ai eles tiveram essa contribuicéo no
trabalho, mesmo pequena. E, a relacdo desse modelo de criar a gente teve que tanto
perguntar para o professor Deive, certo? Como também para os professores de
fisica que a gente também conhece. Assim eles ajudaram né, no entendimento do

problema, até chegar entdo na questdo né, que foram os resultados que obtivemos
(ROCHA, 2017).

Nesta fala podemos observar que atividades deste modelo devem ser trabalhadas com
maior frequéncia na Universidade. Primeiro, € uma questéo entre cursos, e n6s como alunos
ndo colaboramos um curso com o outro, no entanto cada individuo buscou solucionar os
problemas trazidos pelo professor, buscou dialogar com os professores que sdo possiveis.
Como os alunos de Fisica buscam no curso de Fisica e os alunos de matematica buscam no
Curso de matematica. Analisando, vemos que o trabalho coletivo ainda é uma dificuldade da
nossa instituicdo. Assim, devemos tratar que “a identidade coletiva, de modo em geral, é fruto
de uma troca entre os sujeitos e resulta ndo em cada um abrir mao da sua individualidade, mas
de cada um, a partir dela estar disposto a agir coletivamente” (OLIVEIRA, 2006, p. 92).

Podemos ainda citar, uma observacao feita pela aluna Havellyn em sua entrevista
sobre o0 uso de Modelagem Matematica na sala de aula do ensino béasico de educacdo, atuando

assim como professor (a).
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E. O principal foi que a gente pode fornecer uma aula dinamica, que a crianga néo
precisa por exemplo, se eu vou aplicar isso em uma aula, que ela ndo precisa ficar
s6 sentada olhando para o professor escrevendo no quadro passando férmulas,
formulas e formulas. Pode aprender de uma formula que o aluno esteja produzindo
0 crescimento, que o aluno esteja 14 com a mdo na massa fazendo seu proprio
conhecimento (SILVA, 2017).

O aluno Robson quando abordado com a mesma pergunta, também utiliza dos
artificios de aplicacdo da modelagem em sala de aula, referindo-se apenas ao nivel trés,
Ensino Médio. Segundo Robson (2017),

A criacdo desse modelo teve grande énfase na questdo de vocé trabalhar tanto a
matematica, que € o calculo diferencial em relacdo a alguns problemas, como
também vocé relacionar esse contetido ao aluno do Ensino Médio. Ou seja, tivemos
dois. Vamos dizer assim, tivemos dois modelos, podemos se dizer. Que foi o calculo
diferencial que a gente aprende na universidade, junto com o modelo. Juntamente
como transformar esse calculo diferencial de uma forma mais simples para os
alunos ente. Para os alunos do Ensino Médio entender.

Barbosa (2001, p.08) aborda esta ideia dos alunos que o “ambiente de aprendizagem
de Modelagem, baseado na indagacdo e investigacdo, se diferencia da forma que o ensino
tradicional — visivelmente hegemdnico nas escolas - busca estabelecer relagdes com outras
areas e o dia-dia”. Assim ¢ compreensivel que a Modelagem Matematica tenha um papel
fundamental na mudanga metodoldgica no ensino de matematica das escolas.

Em torno deste trabalho, procuramos responder quais as possibilidades dos projetos
STEM promoverem o ensino e aprendizagem da matematica pela Modelagem Matematica? O
principal desafio foi introduzir estd abordagem de Modelagem Matematica junto com o0s
projetos STEM.

Constituidos de projetos de engenharia, os projetos STEM podem ser desenvolvidos e
trabalhados com base em varios pressupostos de ensino. A interdisciplinaridade contribui no
trabalho de desenvolvimento destes projetos pelos alunos. A Modelagem como uma ideia de
criacdo de modelo, institui-se como uma representacdo (BURAK, 2004), pode possibilitar
uma interacdo entres essas duas vertentes no ensino e aprendizado de matematica.

O wuso do projeto do “Carrinho impulsionado por uma bexiga” conseguiu ser
desenvolvido pelos alunos, demonstrando inicialmente um projeto de engenharia da
confecgédo do carrinho, mostrando no final o seu desempenho, e do inicio ao fim a matematica
se encontra presente. Vale ressaltar que no processo de confeccdo dos carrinhos foram
discutidos conteudos de medidas, area, artes, fisica, engenharia.

Fica evidente que o trabalhno com a modelagem a partir do projeto de engenharia
(projeto do carrinho) desenvolveu nos alunos participantes os conhecimentos basicos de

tecnologia, com o uso dos softwares, e de matematica, como, o trabalho com tabelas, trabalho
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com graficos, Linhas de tendéncia, polindbmio, e ainda mais quando relacionada a matematica
de Ensino Superior, 0 uso de integrais e derivadas para a realizacdo da demonstracdo da
Funcdo horaria dos espacos, que é utilizada a uma aceleracdo a constante.

Assim, conseguimos registrar diversos cenarios STEM utilizando a Modelagem
Matematica no ensino de matematica. Desta maneira foi possivel identificar na realizacdo
deste trabalho e participacdo do projeto PARTEM, as contribuicbes feitas a minha

aprendizagem social e académica quanto a um futuro professor de Matematica.
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APENDICES

APENDICE A: QUESTIONARIO DA ENTREVISTA

As perguntas abaixo foram feitas aos alunos que fizeram parte do projeto Producdo de

Artefatos Tecnoldgicos para a Educagdo Matemética — PARTEM, realizado na Universidade

Federal do Tocantins, campus Araguaina, com direcionamento aos alunos dos Cursos de

Licenciatura em Matematica e Fisica, no ambito do Laboratério de Matematica, mais

especificadamente, relacionado a atividade de criagdo de um modelo matematico a partir de

um deslocamento de um “carrinho impulsionado por uma bexiga”. Estes alunos foram:

Gabriel Costa Moreira — Curso de Licenciatura em Matematica;
Juliana da Silva Cardoso - Curso de Licenciatura em Matematica;
Hevellyn Tays Lima da Silva - Curso de Licenciatura em Matematica;

Robson Carneiro Rocha - Curso de Licenciatura em Fisica;

Segue abaixo as perguntas.

1.
2.

3.
4.

Qual foi o ponto inicial dos trabalhos com o carrinho?

O que vocé achou de fazer o experimento? Relacione aqui questdes do
desenvolvimento, o0 modelo, as medidas, e etc..

Como foi criar o modelo matematico para responder a pergunta principal?

O que vocé achou das discursdes que o carrinho gerou sobre os modelos matematicos?

4.1. O que vocé achou em desenvolver esses modelos?

5.

O que vocé acha que aprendeu com esse projeto do carrinho?

5.1. Cite também o que vocé acha que tem que melhorar?

6.

Que novas perguntas voceé criaria em substituicdo a primeira que ja foi feita?



55

APENDICE B: TRANSCRISSAO DA ENTREVISTA DA JULIANA

1 Qual foi o ponto inicial dos trabalhos com o carrinho?
Boa tarde Luan!
Eu iniciei. Eu comecei a participar do grupo alguns dias depois que ele ja havia comegado.
Entdo quando eu entrei alguns alunos j& haviam feito o carrinho. Entdo, o professor nos
passou um modelo. Um Artigo da internet, em que tinham os procedimentos para se fazer os
carrinhos, e ai, que a gente comecou as atividades.

2 O que vocé achou de fazer o experimento? Relacione aqui questdes do

desenvolvimento, o modelo, as medidas, e etc..

Eu achei bem construtivo. E inicialmente foi bem dificil, eu nunca imaginei fazer um
carrinho, né, de papeldo e, o material eu peguei as tampinhas de leite. Também tem as
questdes de vocé fazer as medidas certas. Pegar o, 0, a quantidade certa de.... que no caso eu
achei papeldo. Escolher o angulo certo. Isto tudo foi bem dificil. Assim, no jeito que nos
temos que fazer. O modelo, o modelo, eu usei um que ja tinha no laboratorio, que um aluno ja
havia feito, achei um modelo mais préatico. Ele usava o papeldo, colava uns canos, uns canos
com as tampinhas de garrafas.
As medidas, eu. Em relagdo as medidas do carrinho. Eu tentei deixar ele o mais leve possivel,
pra ver se ele andava mais rapido e, tentei tirar o atrito, que quando vocé usa as tampas elas
tem uma dificuldade maior para rodar, entdo isso foi o mais dificil. Colocava o carrinho pra
rodar e as rodas caiam, e tinha que colar de novo, ou eu coloquei a, a. Eu fiz um furo muito
grande. Enfim, foi dificil e bem construtivo e divertido, me diverti bastante.

3 Como foi criar o0 modelo matematico para responder a pergunta principal?
E, foi dificil, eu nunca tinha trabalhado com o excel até entdo. E, os outros. Todos os
softwares que o professor utilizou eu ndo conhecia, entdo a gente foi seguindo 0s passos né,
com o auxilio dele, e, e. Saiu muito bom né. E, eu achei interessante por vocé buscar uma
equacdo pra um modelo que vocé criou ali na hora né, adequar ele a alguma coisa.

4 O que vocé achou das discursbes que o carrinho gerou sobre os modelos

matematicos?

Foram discursdes bem interessantes, a gente questionava qual funcéo ia dar certo, se o grafico
estava se aproximando mais. As medidas de dispersdo. Se o ponto estava fora porque que
aquela funcdo ia d& certo. Como fazer aqueles procedimentos, se a gente lembraria depois. A,
também teve 0 momento em que a gente fez né as medidas, tudo direitinho com os carrinhos.
Fez o espacamento. A gente calculou minuto por minuto. E, segundo por segundo € o caso, e

ndo dava certo, a gente refazia. A gente colocava as medidas e, se aquelas medidas eram
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adequadas. Tudo isso a gente se questionava quando a gente ia criar o modelo e, todo mundo
falava, “mais isso ah” “isso ndo vai da certo” ou “isso aqui, num foi adequado”. A gente
procurava o professor ajudava.
4.1 O que vocé achou em desenvolver esses modelos?
Ah. Entdo. Quando a gente foi desenvolver esses modelos né, a gente ndo fazia, tinha nem
nocdo de como seria esses modelos. A gente foi testando, testando. E, uma atividade bem
curiosa na verdade, vocé ficar ali. E. Assim, achei bem interessante mesmo. Aprendi muito,
como eu nunca tinha trabalhado com modelagem até entdo, é, foi algo muito novo pra mim, é,
adequar uma coisa que eu fiz ali na hora, a um modelo matematico. Foi bem. Foi como se o
que eu tivesse estudando fizesse sentido.

5 O que vocé acha que aprendeu com esse projeto do carrinho?
5.1 Cite também o que vocé acha que tem que melhorar?
Ah. Entdo. Primeiro eu aprendi. Eu acho muito interessante vocé estudar brincando né,
aprender se divertindo, foi muito engracado né, a gente fez uma corrida. A gente calculou o
tempo de cada um. Qual a estrutura de carrinho que melhor funcionou né. Que proporcionou
ganhar as corridas. Porque, vocé faz um modelo de carrinho e, muitas vezes, assim, VOCcé nao
estruturou bem, ele tava andando pro outro lado. Ou ele néo t& saindo do lugar. O bal&o furou.
Entdo a gente tem os imprevistos quando a gente vai participar disso. E. Eu aprendi muito. Eu
nunca tinha. Como eu ndo havia trabalhado com modelagem, eu ndo sabia como funcionava.
Aquele sistema de vocé criar os pontos, criar os dados, pra depois vocé adequar em
determinada coisa, € isso eu achei muito interessante, e muito curioso criar aquilo. E. No
quesito melhorar eu acho que seria mais interessante e construtivo, tanto pro grupo, seria uma
participacdo maior dos alunos. O que a gente ndo pode controlar né. Vocé chama e os alunos
ndo vdo. Mas, se tivesse mais alunos, eu imagino que teria uma contribuigdo maior pro grupo.
Teria questionamentos muito mais. E, muitos outros questionamentos que seriam
enriquecedores. E a gente poderia imaginar mil e uma outras formas de fazer o projeto e
desenvolver esse carrinho.

6 Que novas perguntas vocé criaria em substituicdo a primeira que ja foi feita?
Entdo, depende. Depende do que a gente quer pesquisar né. O objetivo quando a gente fez o

carrinho, seria adequar os procedimentos a uma equacado, usar o excel para vocé colocar 0s
dados. Entdo, tinha tudo uma estrutura por tras. Entdo, eu acho que outras perguntas poderiam
ser feitas em cima da construcdo do carrinho dependeria do que a gente ia propor pesquisar, 0
que a gente queria com aquela atividade, e que é inUmeras. A gente pode trabalhar a questao

do tamanho do baldo. A gente pode trabalhar a questdo da estrutura do carrinho. Entdo, eu
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acho que tem muitas vias ai, muitas perguntas que a gente poderia trabalhar. Nao sei assim de
cara alguma pra falar, mas, poderia ser uma reflexao boa do porque fazer a atividade.

Muito bem. Obrigado pela contribuicéo!
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APENDICE C: TRANSCRIQAO DA ENTREVISTA COM O GABRIEL

1. Qual foi o ponto inicial dos trabalhos com o carrinho?
Entdo, o ponto inicial foi quando o professor Deive é, me convidou para participar do projeto
construindo um carrinho de garrafa pet, para analisarmos seu movimento afim de
encontrarmos a fungédo que representava o deslocamento do carrinho.

2. O que vocé achou de fazer o experimento? Relacione aqui questdes do

desenvolvimento, o modelo, as medidas, e etc..

Olha, com a constru¢cdo do carrinho eu aprendi a importancia do, da simétria e, do
balanceamento do peso para manter o movimento mais retilineo possivel do carrinho.
E, além disso ele incitou a minha criatividade para lhe dar com o imprevistos né. Agora em
guestdo da. Foi a primeira experiéncia que eu tive a trabalhar com objeto concretos e, juntar
dados para obtermos informagdes através disso. Foi bastante enriquecedor pra mim,
experiéncia enriquecedora para 0 meu ensino e aprendizagem.

3. Como foi criar o modelo matematico para responder a pergunta principal?
Essa foi a parte mais importante, interessante que eu achei, pois, nessa hora nés tinhamos que
nos dividir né, medir na verdade, juntar medidas no chéo e entdo cada um pegar o celular e
marcar o0 tempo que o carrinho ia passar, 0 tempo exato que o carrinho ia passar, e dada essas
informacdes ia jogando no excel, e conseguimos obter a funcdo que representava o
movimento do carrinho. Entdo, nossa, essa foi a primeira experiéncia que eu tive como ja
citei, e a partir de dados de materiais concretos chegar ne uma funcdo, modelo matematica
que até pra mim estava na abstragdo, me deu uma noc¢do do quanto a matematica € a
formalizacdo do que é real.

4. O que vocé achou das discursbes que o carrinho gerou sobre os modelos

matematicos?

As discursdes eu achei importante para a minha formacdo porque quando estdvamos
discutindo a respeito disso das fungdes, na verdade se eu ndo me engano chegamos
inicialmente em um modelo errado, numa funcdo errada, nds tinhamos chegados em uma
funcdo do quinto grau. Depois fizemos novamente, a primeira tentativa nos tinhamos chegado
ao quinto grau. O professor Deive afirmou que ndo era possivel, entdo nds fizemos novamente
a medicao do tempo 14, e nesse segundo momento chegamos em uma fungédo correta, que € a
funcdo do segundo grau. Entdo, através de discursdes de que a funcdo real ndo representava
uma de quinto grau podemos analisar informacfes que as vezes ta errada e informagdes que
chegam no destino correto.

4.1. O que vocé achou em desenvolver esses modelos?
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Eu particularmente achei interessante né, pois como eu ja citei, até entdo nao tinha
experiéncia alguma em desenvolver, em ter trabalhado com materiais concretos, juntar dados
e obter informacdes a partir disso. E me deu experiéncia, bagagem para trabalhar com mais
projetos, modelos a partir disso.

5. O que vocé acha que aprendeu com esse projeto do carrinho?

5.1.Cite também o que vocé acha que tem que melhorar?
O que eu aprendi com o projeto do carrinho, é que qualquer objeto pode ser trabalhado, pode
se construir modelos matematicos a partir dele, e que a matematica ndo estar s6 nas férmulas,
estd no dia a dia do cotidiano. O que pode melhorar, é trazer mais objetos do dia a dia e
analisar modelos matematicos para conseguirmos férmulas, modelos, e representar, mostrar a
matematica que esta no dia a dia

6. Que novas perguntas vocé criaria em substituicdo a primeira que ja foi feita?
Que novas perguntas eu criaria? A nova pergunta que eu poderia fazer é. Qual a influéncia
que o peso pode ter no deslocamento do carrinho, da proporcao da bexiga que vai ter sobre o
carrinho? Qual o deslocamento. O peso que o carrinho pode ter?
E um novo modelo que podemos estar trabalhando e observando. Tem a questio do material,
essa é minha contribuicdo que eu teria para o projeto.

Muito bem e muito obrigado Gabriel.
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APENDICE D: TRANSCRICAO DA ENTREVISTA COM O ROBSON

1. Qual foi o ponto inicial dos trabalhos com o carrinho?
O ponto inicial para o trabalho partiu do professor Deive na questdo de poder trabalhar Fisica
e Matemética envolvendo o carrinho, sendo que teria o carrinho de bexiga e o carrinho de
controle remoto utilizando o Arduino.

2. O que vocé achou de fazer o experimento? Relacione aqui questdes do

desenvolvimento, o modelo, as medidas, e etc..

O que eu achei do experimento? Foi um experimento bem dinamico, fécil de se fazer. Um
experimento de materiais bem facil de vocé encontrar. Ndo sdo caros também. Certo? A
primeira fase. A segunda fase seria relacionar a questdo do arduino no carrinho. VVocé iria
fazer com que ele se tornasse um carrinho de controle remoto.

3. Como foi criar o modelo matematico para responder a pergunta principal?
Para a criacdo do modelo matematico, falar sinceramente mesmo. Foi dificil. Porque a gente,
assim, ndo teve muito um trabalho em equipe em relagdo ao pessoal da matematica, ficaram
assim meio a deri. Certo? Entdo assim, ficou mais dificil s6 por em relacdo ao pessoal de
fisica, mais ai eles tiveram essa contribuigdo no trabalho, mesmo pequena. E, a relagio desse
modelo de criar a gente teve que tanto perguntar para o professor Deive, certo? Como também
para os professores de fisica que a gente também conhece. Assim eles ajudaram né, no
entendimento do problema, até chegar entdo na questdo né, que foram os resultados que
obtivemos.

4. O que vocé achou das discursbes que o carrinho gerou sobre o0s modelos

matematicos?

A respeito das discursdes que o carrinho gerou sobre o modelo matematico, teve alguns
aspectos assim, podemos se dizer assim, é, curiosos, sobre em relacdo a movimentos do
carrinho. Em relagdo também a coleta de dados, certo?
Tivemos alguns problemas, como sempre de primeira, e as discursdes foram bastante. Vamos
se dizer assim. Como se dizer ndo. Foi de grande énfase, porqué teve uma grande participacao
dos alunos. J& que a discursdo dos resultados foi feita em sala de aula junto com o professor,
que é o ideia da chave. Ideia da chave n&o. Teve a ideia principal do projeto.

4.1. O que vocé achou em desenvolver esses modelos?
A criagdo desse modelo teve grande énfase na questdo de vocé trabalhar tanto a matematica,
que é o calculo diferencial em relagdo a alguns problemas, como também vocé relacionar esse
contetdo ao aluno do ensino médio. Ou seja, tivemos dois. Vamos dizer assim, tivemos dois

modelos, podemos se dizer. Que foi o calculo diferencial que a gente aprende na universidade,
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junto com o modelo. Juntamente como transformar esse calculo diferencial de uma forma
mais simples para os alunos ente. Para os alunos do Ensino Médio entender.

5. O que vocé acha que aprendeu com esse projeto do carrinho?
Esse projeto do carrinho veio a contribuir ao meu processo de ensino e aprendizagem, e
também para a minha formacao como futuro docente na area de Fisica.

5.1. Cite também o que vocé acha que tem que melhorar?
A questdo do que tem que melhorar, é a respeito do que. Vamos se dizer assim. Da estrutura
em que nds tava trabalhando. A, o, 0s materiais que tinhamos em maos, era pouco para 0S
alunos que estavam trabalhando neste projeto.

6. Que novas perguntas vocé criaria em substituicdo a primeira que ja foi feita?
A primeira pergunta que foi feita ela é, vamos dizer assim, é muito boa porque ela abrange
tudo que nds quisemos buscar com esse projeto. Mas se fosse pra melhorar né, no intuito
disso, eu diria que outra que poderia ser utilizada, seria a questdo da, quais meios e métodos
certo, podem levar aos estudos fisicos e matematicos dos fendmenos, por exemplo, utilizando

o carrinho de bexiga.
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APENDICE E: TRANSCRICAO DA ENTREVISTA COM O HEVELLYN

1. Qual foi o ponto inicial dos trabalhos com o carrinho?
Boa tarde Luan. O ponto inicial foi a criacdo do carrinho em si, quando a gente pegou 0s
materiais que cada um escolheu né, seus materiais e, fez o carrinho.

2. O que vocé achou de fazer o experimento? Relacione aqui questdes do

desenvolvimento, o modelo, as medidas, e etc..

E. Foi muito interessante, e também por a abordagem matematica né, porque teve as questdes
das medidas, do, da. Calcular o tempo, isso foi uma parte muito interessante.

3. Como foi criar o modelo matematico para responder a pergunta principal?
Foi. Foi. Foi bom porque, a gente com isso pode desenvolver uma abordagem usando a
modelagem né, que eu ndo tinha contato né com a modelagem, e, foi, uma experiéncia
produtiva porque, percebemos que com isso a gente pode futuramente com os alunos que a
gente for lesionar na sala de aula, a gente pode usar essa abordagem para uma aprendizagem
mais especifica.

4. O que vocé achou das discursbes que o carrinho gerou sobre os modelos

matematicos?

Foi bastante pertinente né, porque a gente. As discursdes comecou por exemplo em um ai foi
desenvolvendo, por exemplo: porque isso? Porque aquilo? E ai essas discursdes acabou
gerando novos conhecimentos né, porque com as perguntas vem respostas, e com as respostas
vem mais perguntas ainda.

4.1. O que vocé achou em desenvolver esses modelos?
E, foi um pouco complicado né, porque, tem a questio de medida, de, de, de. De
aproximacao, esse tipo de coisa.

5. O que vocé acha que aprendeu com esse projeto do carrinho?
E. O principal foi que a gente pode fornecer uma aula dindmica, que a crianga ndo precisa por
exemplo, se eu vou aplicar isso em uma aula, que ela ndo precisa ficar s sentada olhando
para o professor escrevendo no quadro passando formulas, formulas e formulas. Pode
aprender de uma formula que o aluno esteja produzindo o crescimento, que o aluno esteja la
com a mao na massa fazendo seu préprio conhecimento.

5.1. Cite também o que vocé acha que tem que melhorar?
Eu acredito que a gente podia levar isso pra escola mesmo, ndo ficasse s6 em experiéncias
feitas com os alunos de graduacéo, que a gente tivesse mais pessoas envolvidas no trabalho.

6. Que novas perguntas vocé criaria em substituicdo a primeira que ja foi feita?
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E, eu acredito que se seria possivel o aluno, ele aprendesse mesmo a desenvolver, ele
conseguisse construir um conhecimento, com essas novas férmulas de, de, de criacdo de, tipo
a modelagem.

Muito Obrigado!



