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A MATEMATICA DA CATAPULTA: QUAL O EXATO MOMENTO EM
QUE O PROJETIL ALCANCA A ALTURA MAXIMA?*

GHISLENI, Luiza de Paula 2; BATTISTI, Isabel Koltermann 3

RESUMO: A Matematica da Catapulta tematiza uma atividade elaborada e desenvolvida por
bolsistas PIBID. Objetiva ampliar compreenses do conceito funcdo quadratica e do curriculo escolar
com uma abordagem interdisciplinar e contextualizada. Embasa-se no problema: qual o exato momento em que
0 projétil alcanca a altura maxima. Material empirico constitui-se da propria atividade (oficina e minicurso)
elaborada, e a partir de excertos desses materiais &€ empreendida uma analise da potencialidade
de atividades interdisciplinares e contextualizadas no estabelecimento de processos de ensino e de aprendizagem.
Considera-se como referencial Caraga (1998), Moyses (2006) entre outros. Nas consideragdes finais indica-se
gue uma abordagem interdisciplinar e contextualizada, por meio do problema proposto, possibilita aos sujeitos
envolvidos a ampliacdo da compreensdo do conceito funcdo quadrética e do curriculo escolar. E, assim, que
relagdes entre conceitos da fisica e da matematica, possibilitam que a parabola ganhe uma nova perspectiva, pois
pode representar a trajetéria de um movimento obliquo.

Palavras-chave: Funcéo quadratica. Movimento da trajetdria. Interdisciplinaridade. Contexto.

INTRODUCAO

A Matematica da Catapulta tematizou uma atividade elaborada e desenvolvida por
Bolsistas de Iniciacdo a Docéncia (BIDs), do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID), subprojeto area Matematica, com o objetivo de compreender o curriculo a
partir de uma abordagem interdisciplinar e contextualizada. Como bolsistas e licenciandos do
curso de matematica — licenciatura da UNIJUI, somos instigados a estudar metodologias que
evidenciem tais principios.

A abordagem de conceitos matematicos a partir da interdisciplinaridade e
contextualizacdo justifica-se pela compreensdo de que os conceitos sdo produto de uma série
de relagdes estabelecidas entre os sentidos e os significados das palavras.

Nesse sentido, o ensino médio deve possibilitar o desenvolvimento cognitivo ao
estudante, e a Matemaética da Catapulta configura-se como uma situagdo que considera um
problema cientifico a ser solucionado, pois para responder qual o exato momento em que 0
projétil alcanca a altura méxima, o estudante precisa mobilizar e relacionar conceitos
cientificos matematicos e fisicos, além de compreender o contexto histérico da origem e
evolugéo do instrumento catapulta.

Diante do exposto, tem-se como objetivo, a partir da atividade que considera o
tema/problema Matemaética da Catapulta, ampliar compreensdes acerca do conceito fungdo
quadratica e do curriculo escolar com uma abordagem interdisciplinar e contextualizada.

MATERIAL E METODOS

! Categoria: Ensino Superior; Modalidade: Matematica Aplicada e/ou Inter-Relagdo com Outras Disciplinas;
Instituicdo: UNIJUT Campus ljui.

2 Académica do Curso de Licenciatura de Matematica - UNI1JUI, luizaghis@hotmail.com

3 Professor Orientador, Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul - UNIJUI, Campus
ljui, isabel.battisti@unijui.edu.br
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A atividade foi elaborada para ser desenvolvida em um evento da UNIJUI, com um
carater de oficina, a qual foi aperfei¢coada até chegar na seguinte estrutura:

1° Momento: experimento — os estudantes sdo desafiados a fazer um projétil
ultrapassar uma barreira e acertar o alvo com prot6tipos de catapulta; eles tém trés chances
para estudar o movimento da catapulta conforme varia a forca aplicada inicialmente; podem
gravar o movimento do objeto para posteriormente estuda-lo com o uso do software Tracker?;

2° Momento: estudo teorico — os estudantes sdo convidados a compreender o problema
qual o exato momento em que o projétil alcanca a altura méxima; os estudantes assistem
trechos de filmes que apresentam catapultas sendo usadas em guerras; ha& uma breve
explanagdo da criacdo de catapultas por Arquimedes, considerando os varios tipos de
catapultas e o alcance maximo da trajetoria de um projétil quando considerado o movimento
balistico; sdo discutidos elementos constitutivos da equacdo e da funcdo; faz-se uso do
Tracker para coletar dados (coordenadas) referentes a altura, da origem até o objeto, com
relacdo ao tempo percorrido, em diferentes momentos; tratamento aritmético de trés
coordenadas por meio da funcdo quadratica genérica para obtencdo dos coeficientes da
funcdo; obtencdo da funcdo quadratica que representa 0 movimento a partir das ferramentas
do Excel. Posteriormente, os BIDs qualificaram a oficina e organizaram um minicurso o qual
desenvolveram com outros alunos do curso de matematica — licenciatura da UNI1JUI.

As analises empreendidas sdo de cunho qualitativo buscando atender o objetivo do
presente texto, a partir de tedricos como Monteiro e Pompeu Junior (2001), Santos (2015),
Moysés (1997), Mendonca; Miller (2006) e Caraca (1998), considerando como dado empirico
as duas versodes da atividade (como oficina e como minicurso).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando a atividade foi desenvolvida pela primeira vez algumas percepgdes foram
possiveis de elaborar: que os alunos tém dificuldade ao relacionar fungdo quadratica com a
trajetoria percorrida pelo projétil. 1sso despertou o entendimento nos estudantes da graduagéo
de que o conceito funcdo quadratica talvez ndo tivesse sido tratado em diferentes contextos
com os alunos, ndo possibilitando que eles percebessem este para além do contexto
matematico. Segundo Santos (2015, p. 23) “aprender e conhecer ¢ inseparavel da participacao
e das vivéncias situadas nos contextos em que ocorrem”,
guando um aluno mobiliza um determinado conceito, estd mobilizando também os sentidos
por ele atribuidos em relagéo a esse conceito.

Desta forma, diferentes contextos possibilitam que o aluno relacione diferentes
sentidos atrelados ao mesmo conceito e assim aproxime-se cada vez mais do significado ja
estabelecido historico e socialmente. Entdo, da oficina (1* versdo da atividade) para o
minicurso (22 versdo) os licenciandos sentiram a necessidade de modificar a tratativa dada a
trajetoria do projétil, para possibilitar que os alunos produzissem sentidos ao conceito fungéo
guadratica no contexto da catapulta. Na Figura 1 ha recortes dos slides usados para guiar a
oficina e o minicurso ministrados pelos licenciandos. Analisando as duas versdes da mesma

4 Software freeware que possibilita a analise de imagem e video. E potencial para confecgdo de graficos a partir
de dados obtidos em videos e ajuste de curvas para fendmenos fisicos. Pode ser baixado no endereco:
<http://physlets.org/tracker/>.
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atividade € possivel perceber que para a 12 versdo os estudantes esperavam que 0S alunos da
educacdo bésica associassem a parabola a trajetdria apenas observando a imagem, mas
percebendo a grande dificuldade dos alunos, para a 22 verséo, ndo apenas para possibilitar a
associacdo desejada, mas para compreender 0 que ocorria no experimento, bem como as
diferentes influéncias que o projétil sofria, foi necessario buscar compreenséo de conceitos da
fisica.
Figura 1- Comparacao das duas versdes da atividade do estudo da curva que descreve a trajetéria do
projétil.
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Fonte: Producéo das autoras

Quando se trabalha com um contexto, ou tema ndao matematico a interdisciplinaridade
se torna uma agdo necessaria para compreender o contexto considerado, pois afinal ela se tona
“como uma solugdo para os limites e as incapacidades das disciplinas isoladas de
compreender a realidade” (MONTEIRO; POMPEU JUNIOR, 2001, p. 13). Assim, ao
compreender os movimentos vertical e horizontal que compdem o movimento obliquo é
possivel perceber que existem variaveis como velocidade inicial, angulo formado com a
horizontal, acdo da gravidade, e todas essas variaveis influenciam na posi¢do em que o objeto
se encontra em cada momento.

A partir de conceitos da fisica foi possivel estabelecer uma discusséo sobre a diferenca
de equacéo e funcdo, onde fungédo € uma forma de representacdo de leis, consistindo essa na
forma de correspondéncia univoca entre dois conjuntos (CARACA, 1998). Se considerar
caracteristicas da funcéo e da equacao, é possivel
estabelecer uma relacdo entre estes conceitos, de que o desenvolvimento algébrico da fungéo
é resolvido através de equagles, pois uma equacgdo representa valores particulares de uma
funcdo, como por exemplo, quando se estabelece f(x) = 0, significa que pela equagédo se
encontra os valores de x que satisfagam a igualdade.
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A curva matematica que melhor se adequa a trajetéria do objeto é a parabola e
analiticamente, representando a parabola em um plano, os pontos que compdem a parabola
podem ser localizados por um par ordenado. Deste modo, a fungdo quadrética é associada a
parabola pela caracteristica da correspondéncia estabelecida entre as variaveis. E ao buscar a
resposta para a questdo Qual o exato momento em que o projétil alcanca a altura maxima?,
os licenciandos organizaram a analise do experimento no Tracker (Figura 2) e considerando
trés coordenadas trataram aritmeticamente por meio da funcdo quadratica genérica, obtendo
os coeficientes da fungdo. Os dados produzidos com o uso do Tracker também foram
lancados no software Excel (Figura 2), neste, por meio da linha de tendéncia, obtiveram a

representacdo algébrica do gréfico, dada por uma fungédo polinomial de grau 2.

Figura 2- Analise do experimento no Tracker e obtencdo da lei de correspondéncia da altura em fungdo
do tempo.
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Fonte: Producéo das autoras

Tais procedimentos possibilitam a percep¢do de que o exato momento em que 0
projétil alcanca a altura méxima é a metade do tempo que leva para percorrer a trajetoria.
Assim, o aluno percebendo como consegue dispor a catapulta no lugar preciso para que o
projétil ultrapasse a barreira e acerte o alvo, ele também estara mobilizando uma série de
conceitos matematicos e fisicos, que foram sendo tratados no decorrer da atividade. A
qualidade e a quantidade das relacGes que alunos conseguem estabelecer interfere no
desenvolvimento de seus processos mentais (MOYSES, 1997).

CONCLUSOES

E possivel compreender melhor o conceito funcio quadratica e o curriculo escolar por
uma abordagem interdisciplinar e contextualizada por meio do problema: qual o exato
momento em que o projetil alcanca a altura méxima, considerando a atividade elaborada e
desenvolvida. Elementos esséncias do conceito fungdo, como relagdo univoca e relagéo de
dependéncia que determina o tipo de funcdo, sdo possiveis de serem exploradas intuitiva e
formalmente com a atividade.

Os licenciandos compreendem que a matematica e, de forma especial, o conceito
fungdo, contribuiu no processo histérico de desenvolvimento da sociedade de forma
imbricada a conceitos relacionados a fenémenos fisicos, e conceitos como variavel, relacdo
entre variaveis, relacdo de dependéncia entre variaveis, vértice, zeros e coeficientes da funcéo
quadratica em representacbes algébrica e geométrica. Que estes podem ser melhor
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compreendidos com e a partir do contexto catapulta. As relagdes entre conceitos da fisica e
matematica, no caso, funcdo quadrética, variaveis, velocidade inicial, &ngulo formado com a
horizontal e aceleracdo da gravidade, possibilitam que a pardbola ganhe uma nova
perspectiva, pois representa a trajetoria de um movimento obliquo.
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