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INTRODUCAO

O estudo de equacdes e funcdes sdo conceitos estruturantes, de acordo com o
Referencial Curricular do Estado do Rio Grande do Sul no processo de ensino-aprendizagens
de estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental. Para tanto, o professor deve [...] “possibilitar
o confronto de ideias dos alunos, na andlise de estratégias usadas e de respostas encontradas”
(RIO GRANDE DO SUL, 2009, p. 187)

A catapulta é uma arma de cerco, que tem por finalidade destruir muralhas e muros,
além de atear fogo em cidades sitiadas. Utiliza uma espécie de "braco" para lancar pedras ou
outros objetos a uma grande distancia, e assim destruir quaisquer obstaculos que estiverem a
sua frente. Nao se sabe ao certo quando surgiram, o que se sabe até entdo é que foram usadas
pelos gregos, pelos romanos e posteriormente na Idade Média. Os principais tipos de catapulta,
séo: trebuchet, mangonel, onagro e balista.

O presente relato de experiéncia € resultado de um trabalho desenvolvido pelos 12
alunos de uma turma do 9° ano do ensino fundamental de uma escola da rede privada do
municipio de Panambi - RS, no primeiro trimestre letivo do ano de 2019 na disciplina de
matematica. O intuito deste foi possibilitar aos estudantes reconhecer a aplicabilidade do
conceito de equacgdes do 2° grau no cotidiano. Para tanto, objetiva-se nesta escrita apresentar
entendimentos significados pelos estudantes acerca do conceito de equagdes do 2° grau a partir

da construcdo de catapultas.

CAMINHOS METODOLOGICOS, RESULTADOS E DISCUSSAO
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Considerando a necessidade de possibilitar ao aluno o confronto de ideias uma das agdes

planejadas para uma turma de 9° ano foi 0 encaminhamento da construgdo de uma catapulta.
Neste periodo da construcdo o conceito de equacdo do 2° grau ainda ndo havia sido abordado
em sala de aula. Sendo que a intencionalidade desta acdo seria incentivar os alunos a investigar
0s conceitos matematicos que fundamentam e descrevem o equipamento.

Para o desenvolvimento da atividade os alunos foram organizados em grupos (duplas
e/ ou trios). A partir da construgédo de um tipo de catapulta os alunos deveriam buscar responder
a alguns questionamentos, como: O que é uma catapulta? Quais as finalidades do uso da
catapulta? Qual o comportamento do projétil apos o langcamento até atingir o chdo? Através do
movimento do projétil é possivel identificar o momento em que ele atinge sua maxima altura?

Apdbs os estudos realizados pelos alunos, realizou-se, em sala a sistematizacdo da
atividade com apresentacdo dos diferentes modelos de catapultas. Dentre as catapultas
apresentadas pelos grupos estdo a balista, a mangonel e a trebuchet. Cada qual com alguns
elementos especificos, porém, ao considerarmos o conceito de equagdes do 2° grau, ambas
viabilizam o mesmo entendimento, uma vez que a trajetoria percorrida pelo projétil tem
comportamento paraboléide, descrevendo uma parabola com concavidade voltada para baixo.

Uma das catapultas construidas pelos alunos se assemelha a catapulta do tipo balista,
pelo fato de usar como meio de energia a elasticidade. Esta elasticidade foi adaptada em relacéo
a época, sendo que antigamente utilizava-se cordas e couro e neste modelo foi utilizado um tipo

de mangueira de borracha.

Figura 1: Catapulta de Elastico

Fonte: Arquivo dos Autores (2019)
A catapulta tipo mangonel (Figura 2) era usada no periodo medieval e lanca os projéteis
a uma trajetoria baixa e em maior velocidade, sendo seu funcionamento por tor¢éo, onde na
parte debaixo da “colher”, possui cordas, que sdo torcidas, assim dando a forca necessaria para
arrojar o braco, e assim lancar o projétil.

Figura 2: Catapulta Mangonel
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Fonte: Arquivo dos Autores (2019)

A catapulta tipo Trebuchet € uma arma de cerco inventada também no periodo medievo
para demolir muralhas de madeira ou pedra em grandes batalhas. Esta catapulta pode atirar
pedras de 90 quilogramas a 300 metros de distancia, sendo considerada uma arma de extremo
alcance, utilizada para “amaciar” as defesas inimigas e facilitar o trabalho das tropas. Foi
fundamental nas expansdes dos povos arabes e mongois.

A catapulta tipo Trebuchet apresenta um alto grau de complexidade em sua construcao.
Observou-se varias relagdes matematicas necessarias para o seu funcionamento (langcamento de
projéteis), entre elas fez-se necessario utilizar no¢ées de trigonometria e proporcéo ja na etapa
de execucdo do projeto.

Em sua construcdo a parte maior do braco precisa ser equivalente a 3,75 vezes a parte
menor (considerando divisao a partir do eixo central). O peso que faz todo o sistema funcionar,
deve ser no maximo 133 vezes maior que o projétil a ser disparado, mais do que isso, ndo ira
aumentar a poténcia da arma, o tamanho da corda deve ser igual a parte maior do braco, na

posicao inicial, o angulo do bra¢o com o suporte deve ter 45°.



¢MATEMATICA ===

Figura 3: Catapulta Trebuchet

Fonte: Arquivo dos Autores (2019)

O movimento descrito pelo projétil dessas armas de cerco pode ser descrito
matematicamente através de uma parabola, que por sua vez pode ser descrita algebricamente
por uma equacao do segundo grau. Uma equacdo do segundo grau tem nela, obrigatoriamente
uma variavel multiplicada por si mesma, ou seja, ao quadrado e pode conter somado junto a ela
a varidvel multiplicada por algum nimero, ou ainda, apenas um ndmero simples. Em sua forma
mais simplificada, a equacéo aparece equivalente a zero, conforme vemos abaixo:

ax*+b-x+c=0

Diz-se que as raizes da equacdo s@o aqueles valores para x que satisfazem essa
igualdade onde o valor no eixo y seria igual a 0. Temos outro tipo de ponto notavel na equacao
do segundo grau: o ponto minimo, ou ponto maximo (ambos chamados de vértice da parabola),
dependendo da concavidade descrita pela parabola, se, por exemplo, o valor de a for negativo
a concavidade sera voltada para baixo, e a parabola terd um ponto méximo. se o valor de a for
positivo, a concavidade sera voltada para baixo, e a parabola ter4 ponto minimo.

Para calcularmos o vértice de uma parabola utilizamos as seguintes rela¢fes, as quais

viabilizam encontrar os valores no eixo X e no eixo Y:

X=——Y=——

Segue exemplo no plano cartesiano:
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Figura 4: Plano Cartesiano
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Fonte: Arquivo dos Autores (2019)
A equacdo que descreve o comportamento da parabola da Figura 4 é dada pela equacéao

—0.12902495654198423x* + 1.5959726836854329x + 1.0359314647004751, e esta
representada a partir do software de matemética dindmica GeoGebra.

Para representar em uma parabola a trajetoria do projétil lancado por uma catapulta
alguns alunos utilizaram como recurso o programa “Tracker”, (Figura 5) um software de anélise
de video, que marca a posicdo de um objeto em todos momentos de seu deslocamento, e assim

descreve matematicamente a sua movimentagao.

Figura 5: Aproximacao da trajetoria de um projétil lancado da catapulta tipo Mangonel

Fonte: Arquivo dos Autores (2019)

Na figura acima, em roxo podemos observar os eixos x e y como definidos no "Tracker",
em azul, uma fita de calibragdo, utilizada para informar o programa a relacdo entre metragem

do video e metragem real e em vermelho, a posicéo do projétil a cada frame de video.



111 FeirA REGIONAL DE &
SMED HJUT - Secm tama Musaconi o8 Eouacio ot s
36 CRE « Coomonmaooma Rucaomar pe Bt acho
/ UNJUE — Usevinsouos Recaonas 00 Nosowt 00 1o 0o 00 Casot 00 S

CONCLUSOES

Este trabalho apresentou o desenvolvimento da organizagédo do ensino do conceito de
equacdes do 2° grau com uma turma de 9° ano. A partir desta organizacao é possivel concluir
que propor situacdes em que os estudantes sejam levados a um confronto de ideias desperta o

seu interesse por investigar e construir sua aprendizagem. Destaca-se ainda que

A matematica é uma ciéncia construida e organizada pelo homem e, sob esse aspecto,
desempenha um papel fundamental na organizagdo do pensamento a partir do
desenvolvimento de habilidades de raciocinio especificas. Estabelecer relagdes entre
objetos, fatos e conceitos, generalizar, prever, projetar e abstrair sdo exemplos dessas
habilidades. (Spinelli, 2011, p.129)

Desta forma, entende-se que por meio da proposicdo de construcdo de uma catapulta,
foi possivel assimilar e compreender melhor o contetido referente as equacdes de segundo grau,
colocando esses conhecimentos em pratica, e podendo visualiza-los no mundo real. Além disso,
os alunos tiveram a oportunidade de utilizar e explorar programas de computador, integrando
0 assunto e o abordando de uma nova maneira, mais adaptada aos dias atuais.

E importante destacar que para construir com maior eficiéncia uma catapulta os alunos
tiveram que planejar as acdes e realizar as devidas operagfes/ célculos antes de realizar o

projeto para que ndao houvesse desperdicio de material e ao final o resultado fosse o desejado.
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