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Resumo

Catapultas, maquinas ancestrais projetadas para lancar objetos a longas distancias, tém sido parte integrante
da histéria humana desde tempos remotos, impulsionando a necessidade de aprimoramento de conceitos
matematicos e fisicos ao longo dos séculos. Neste artigo, investigamos como a matematica da catapulta é
mediada pelo uso de tecnologia digital, especificamente os softwares Tracker e GeoGebra. Como contexto de
investigacdo, foi desenvolvido um minicurso no qual os dados foram coletados por meio de imagens e materiais
produzidos pelos estudantes durante o desenvolvimento de uma atividade. Uma analise qualitativa
interpretativa revela que o Tracker viabilizou a videoanalise do movimento do projétil lancado pela catapulta
possibilitando a obtengdo de dados como a altura maxima em cada lancamento. Ja o software GeoGebra
desempenhou o papel de ferramenta colaborativa relevante no desenvolvimento das resolucfes de ambos 0s
grupos. Destacamos a relevancia da tecnologia digital no desenvolvimento matematico, especialmente ao
possibilitar a compreensdo do fendmeno em investigacéo e fomentar a colaboragao entre os estudantes.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Experimentacdo. Funcdo Quadratica.

Introducéo

Entre os objetos construidos a partir da necessidade e da criatividade dos povos desde a
antiguidade e da Idade Média esta a catapulta. Ela se destaca como uma das inven¢6es concebidas ao
longo da historia, sendo sua eficiéncia avaliada e complementada no decorrer do tempo. A habilidade
em langar objetos foi aprimorada, evoluindo tanto em termos de materiais quanto de aplicagdes,
assim, caracteristicas e especificidades foram adicionadas para aumentar sua eficiéncia e atender aos
interesses relativos a sua utilizacéo.

Tendo o objetivo de atingir um alvo faz-se necessario que as catapultas sejam precisas, isto é,
que o lancamento seja certeiro. Assim, para garantir essa precisdao alguns conceitos matematicos e

fisicos podem ser evidenciados como essenciais para o0 bom funcionamento de uma catapulta como,
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por exemplo, dimensdes, resisténcia do material, peso do objeto a ser lancado, angulacéo da haste de
langamento, distancia, entre outros.

Nesse contexto, alugns conceitos matematicos sdo fundamentais na utilizacdo das catapultas,
mais especificamente para o langamento do projétil, considerando o alvo a ser atingido, a barreira a
ser ultrapassada e a distancia do lancamento. Assim, esses aspectos podem ser planejados e
determinados por meio de célculos matematicos que envolvem contetidos e conceitos que permitem
descrever 0 movimento e a situacdo em que a catapulta esta sendo utilizada. Nesse viés, nomeamos a
matematica envolvida na utilizacdo de catapultas como a matematica da catapulta.

O termo a matematica da catapulta é utilizado para se referir aos conceitos e contelidos
matematicos que podem ser explorados por meio da utilizacdo de catapultas, ou seja, um problema
no contexto da catapulta a ser solucionado por meio da Matematica. No contexto de sala aula a
utilizacdo de catapultas para o ensino de matematica é presente em disciplinas de cursos técnicos e
no ensino regular (Almeida et al., 2014; Ninow; Kaiber, 2016; Moura et al., 2020; Santos; Battisti,
2021) em que aspectos matematicos, conceitos fisicos e tecnoldgicos sdo discutidos para garantir uma
precisdo no lancamento de objetos.

Ghisleni e Battisti (2017) apresentam uma investigacao cujo foco é desenvolver protétipos de
catapultas que permitam uma investigacdo sobre o comportamento e lancamento de objetos. Em um
estudo semelhante, Almeida et al. (2014) argumentam que a construcdo das catapultas e a
investigacao do lancamento de objetos oportunizou aos estudantes a visualizacdo de comportamentos
dos fendmenos que remetem a conceitos matematicos que até entdo eram abordados de modo abstrato.
Ainda nas pesquisas sobre o assunto, € percebida a utilizacdo de tecnologias digitais como
ferramentas que auxiliam a observacdo da utilizacdo das catapultas.

Sobre a utilizacdo de tecnologias digitais no contexto educacional, muitos estudiosos
ressaltam o valor de tais tecnologias como recursos para abordagens da matematica em sala de aula
(Pais, 2010; Borba; Penteado, 2012; Souza et al., 2019; Borssoi et al., 2020). No ambito do Ensino
de matematica, conjectura-se a respeito da integracdo de estratégias e procedimentos que incluam
tecnologias digitais, visando sua aplicacdo em sala de aula. Esse enfoque permitiria aos estudantes
engajar-se em atividades exploratorias, fazer descobertas de maneira autbnoma e construir seus
préprios conceitos, tal como é proposto por pesquisadores como Borba e Penteado (2012), Borba et
al. (2016), Borssoi et al. (2020) e Sinclair e Robutti (2020).

Diante do exposto, neste artigo temos o objetivo de investigar como a matematica da
catapulta é mediada pelo uso da tecnologia digital. Para tanto, consideramos como cenario de

investigacdo o desenvolvimento de um minicurso intitulado ‘A matematica da catapulta’, que foi
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conduzido pelos autores deste artigo, durante a realizacdo de uma Semana da Matematica organizada
pelo departamento de Matematica de uma Universidade Publica.

Sobre a Catapulta

A catapulta é uma antiga maquina de guerra projetada para arremessar pedras, dardos, entre
outros objetos de diferentes tamanhos a grandes distancias, normalmente utilizada nos cercos aos
castelos e cidades muradas com o objetivo de danificar ou destruir grandes estruturas defensivas
(Figura 1). Foi a principal maquina de guerra usada pelos povos antigos até a chegada de armas de
fogo (Medeiros, 2014). Teve sua origem na Grécia antiga, entretanto o seu inventor permanece
desconhecido.

Figura 1 — Papel das catapultas: arremessar objetos
Fonte: compilacio dos autores®

Em termos de funcionamento, a catapulta € composta de uma haste (espécie de braco)
amarrada por uma corda. A corda ¢ entdo esticada girando um sarilho (cilindro horizontal em que se
enrolavam cordas) situado na base da maquina (Figura 2). Um objeto grande é colocado na ponta da
haste e quando acionada, solta-se a corda fazendo com que a haste se mova rapidamente, langando o
objeto a uma grande distancia (Medeiros, 2014). Segundo Almeida (2016), na fisica a catapulta é
considerada uma alavanca, um objeto rigido que € usado com um ponto fixo (ponto de apoio) para
multiplicar a forca mecanica (poténcia) que pode ser aplicada a um outro objeto (resisténcia ou carga),
como mostra a Figura 2.

As primeiras catapultas eram rudimentares, tanto em relacdo a sua construcdo quanto em
relacdo ao estudo e conhecimento do comportamento do projétil. Com o passar do tempo 0s conceitos
foram sendo aprimorados e passou-se a se construir catapultas com maior eficiéncia gragas a calculos
sobre a trajetéria do objeto. Segundo Onga (2007), o passo definitivo para transformar o uso das

catapultas em uma ciéncia foi o desenvolvimento da balistica — a arte por meio da qual os artilheiros

! Montagem a partir de imagens coletadas no site https://stock.adobe.com/br/search?k=catapulta. Acesso em 16/05/2024.
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conseguiam, gracas a calculos matematicos, direcionar com razoavel precisao os projéteis que saiam
de suas maquinas.

Resisténcia (carga)

Sarilho Ponto fixo (ponto de apoio)

Figura 2 — Componentes da catapulta e aspectos fisicos do lancamento
Fonte: compilacio dos autores?

Ao longo do tempo, foram desenvolvidos diversos tipos de catapultas que sdo classificadas
com base no conceito fisico usado para armazenar e liberar a energia necessaria para o lancamento.
Os principais tipos de catapulta sé@o a Trebuchet (catapulta de contrapeso), a Balista (catapulta de
tensdo) e a Mangonel (catapulta de torgéo) (Medeiros, 2014).

A Trebuchet é considerada a catapulta mais antiga e se diferencia dos outros tipos pois utiliza
um contrapeso de grande massa, que é fundamental para a projecdo do objeto ligado a extremidade
oposta (Almeida, 2016). Em termos fisicos, este tipo de catapulta guarda uma energia préopria
(potencial gravitacional) que se transforma em energia cinética no langcamento. J& a Balista utilizava
a tensdo de uma corda esticada para lancar objetos em grandes velocidades ao longo de uma trajetoria
plana. Foi considerada a catapulta mais precisa da era medieval, mas tinha a desvantagem de possuir
alcance limitado.

A Mangonel € uma catapulta de tor¢do, pois uma corda é enrolada através de um sarilho (como
na Figura 2) puxando a haste da maquina, a liberacdo da corda faz com que a haste se movimenta
rapidamente, projetando o objeto. Ela se difere da Balista, pois a trajetdria do objeto forma uma curva
(trajetdria parabdlica). Em termos fisicos, tanto a Balista quanto a Mangonel criam energia potencial
ao esticar a corda e a solta para liberar energia cinética.

As catapultas sofreram diversas transformacgdes ao longo da historia, a sua construgcdo no
decorrer do tempo foi diversificada tanto pelo uso de materiais como pelas finalidades de seu uso,

assim, suas caracteristicas e especificidades foram agregando mais eficiéncia atendendo aos

2 Montagem a partir de imagens coletadas nos sites:

https://www.ifmg.edu.br/ipatinga/noticias/| competicao _de cataputas ifmg_ipatinga e
https://www.gettyimages.com.br/fotos/catapulta-de-avi%C3%B5es. Acesso em 16/05/2024.
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interesses de quem as constrdi. Diante dessa fascinante méaquina, a inten¢do do minicurso, investigado
neste artigo, foi de estudar aspectos matematicos da constru¢cdo de catapultas e que séo
particularmente interessantes e curiosos para que os langcamentos realizados atendam aos interesses

pretendidos.

Cenario de investigagao

Os dados que subsidiam as discussdes deste artigo decorrem da realizacdo de um minicurso
intitulado ‘A matematica da catapulta’, ministrado pelos autores durante uma Semana da Matematica
organizada pelo departamento de Matematica de uma Universidade Publica. O minicurso ocorreu em
marco de 2024, com a participacdo de um total de dezoito estudantes do curso de Licenciatura em
Matematica, com duracdo de quatro horas, sendo realizado em dois dias.

No primeiro dia, foram abordados elementos historicos relativos ao uso e os diferentes tipos
de catapultas, seguido pela construgdo das catapultas com materiais reciclaveis, na intencéo de utilizar
as mesmas para coletar dados que possibilitasse a resolucdo do problema: A que distancia (maxima)
de um obstaculo a catapulta pode ser colocada para que o objeto arremessado consiga ultrapassar
essa barreira?

Para coletar os dados, os estudantes, organizados em grupos, construiram um protétipo da
catapulta do tipo Mangonel e realizaram experimentos que permitiram observar o lancamento de
projéteis (bolas de gude) de um lado a outro de uma barreira de isopor medindo trinta centimetros de
altura, conforme indica a Figura 3. Os lancamentos foram feitos com diferentes distancias entre a
catapulta e a barreira (0,25 m; 0,30 m; 0,35 m; 0,40 m; 0,45 m; 0,50 m) e foram filmados com o

objetivo de responder o problema proposto.

Figura 3 — Construcdo das catapultas e filmagem dos lancamentos do projétil & diferentes distancias
Fonte: os autores
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No segundo dia, os grupos trabalharam na resolucdo do problema, utilizando os softwares
Tracker® e GeoGebra®. A utilizacdo desses softwares se deu na intengdo de analisar o movimento dos
projéteis a fim de observar seu comportamento para a resolucao do problema.

Para o desenvolvimento deste artigo, utilizaremos os materiais produzidos pelos grupos que
foram coletados, por meio de imagens® e registros escritos. Desse modo, tendo em vista o objetivo de
investigar como a matematica da catapulta é mediada pelo uso da tecnologia digital, conduzimos
nossa investigacdo qualitativa de cunho interpretativo (Bogdan; Biklen, 1994) sobre o material

produzido por dois grupos, o qual denominamos Grupo 1 e Grupo 2.

Sobre o uso de tecnologias digitais como ferramenta na Matematica

A tecnologia digital, nas Gltimas décadas, progrediu para abranger aspectos pedagdgicos do
ensino e da aprendizagem da matematica, apresenta-se como uma ferramenta importante na resolucéo
de problemas em matematica. Neste contexto, diversas pesquisas tém explorado o uso dos softwares
GeoGebra e Tracker no ensino e na aprendizagem da matemética (Magarinus, 2013; Borsoi;
Almeida, 2015; Lacerda, 2018; Araki, 2020). Estudos mostram que o GeoGebra facilita a
visualizacdo de conceitos matematicos complexos e promove um aprendizado mais interativo e
envolvente. O software GeoGebra caracterizado como “uma ferramenta de apoio ao conhecimento
matematico” (Lacerda, 2018, p. 30), proporciona aos professores e estudantes construcdes
geomeétricas dinamicas, tendo como uma de suas muitas funcbes representar de forma algébrica na
Janela de Algebra, elementos geométricos construidos na Janela de Visualizaco.

O software Tracker video anlaysis and modeling tools - trata-se de um aplicativo gratuito que
possibilita a videoanalise e construcdo de modelos de fenémenos fisicos - tem sido constantemente
utilizado em pesquisas que abordam de algum modo da resolucdo de problemas matematicos
(Magarinus, 2013). Aléem disso, o Tracker € frequentemente utilizado para analisar o movimento e
outros fenébmenos fisicos, ajudando a integrar a matematica com experimentos praticos,
possibilitando a compreensdo dos estudantes por meio de uma abordagem mais aplicada e visual.
Contudo, ¢ amplamente aceito que “a utilizagao da tecnologia por si s6, nao € suficiente para garantir

a aprendizagem [...]” (Clark-Wilson et al., 2020, p. 1227, tradugéo nossa).

3 Software livre de analise e modelagem de video. Disponivel em: https://physlets.org/tracker/. Acesso em maio de 2024.
4 Software livre de matematica dindmica que combina conceitos de geometria e algebra. Disponivel em:
https://www.geogebra.org/. Acesso em maio de 2024.
5 Para isso, foi solicitado a autorizacdo dos estudantes.
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Considerando a crescente discussdo de um novo contexto educacional nos programas de
formac&o de professores em que a aprendizagem deve ocorrer de modo dindmico e interativo (Sancho,
2006), a dinamicidade possibilitada pelo uso de tecnologias digitais esta sendo compreendida de
diferentes modos. Isso proporciona, no ensino, a possibilidade de criacdo de diferentes cenarios para
sala de aula, e uma perspectiva de aprendizagem em que 0s estudantes sdo apoiados na
experimentacao e na investigacao na resolucdo de problemas matemaéticos (Borba; Penteado, 2012).
Sendo assim, a luz dessa evolucdo tecnoldgica e suas potencialidades para o ensino e para
aprendizagem, é essencial que seu uso esteja incluso na formacéo do professor.

Roschelle et al. (2000, p. 76, tradugdo nossa), destaca que a tecnologia como ferramenta de
aprendizagem “tem maior probabilidade de ocorrer quando integrada num movimento mais amplo de
reforma educativa que inclua melhorias na formacéo de professores, no curriculo, na avaliacdo dos
estudantes e na capacidade de mudanca da escola”. No contexto educacional, existem pesquisas que
corroboram com essa ideia e que enfatizam o valor das tecnologias digitais como recursos para o
ensino e para aprendizagem da matematica (Pais, 2010; Borba; Penteado, 2012; Souza et al., 2019;
Borssoi et al., 2020). Para os autores, a aprendizagem da matematica pode ocorrer quando as
tecnologias digitais sdo utilizadas de forma planejada e com propoésitos especificos, uma vez que a
ferramenta pode muitas vezes ser acompanhada pelo seu proprio sistema matematico. Portanto, o
desafio para os professores é levar em conta a matematica da ferramenta bem como a matematica que
os estudantes devem aprender para capacita-los a aproveitar o valor epistémico da ferramenta como
um instrumento de aprendizagem (Artigue, 2002).

Nesse sentido, as implementacdes de tecnologias digitais em sala de aula envolvem o dominio
de comandos cujo sequenciamento pode ndo ser 0 mesmo que sdo utilizados em métodos manuais®
de resolucdo quando aplicados a mesma matematica. Essa situacao acarreta implicacfes pedagdgicas
significativas do uso de determinadas ferramentas pois, em algumas situacGes, se torna necessario o
emprego da tecnologia digital para avancar no desenvolvimento matematico (Galbraith; Fisher,
2021).

A medida que concluimos esta secdo acerca das tecnologias digitais como ferramenta na
matematica, torna-se cada vez mais evidente seu importante papel na Educacdo. Sendo assim, na
proxima secdo exploramos como as ferramentas digitais podem potencializar abordagens

matematicas por meio de uma experiéncia pratica e interativa.

& Entendemos métodos manuais como resolucdes desenvolvidas sem o auxilio de tecnologias digitais.
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Discutindo sobre o uso de tecnologias digitais na matemaética da catapulta

A matematica da catapulta que foi investigada ao longo do minicurso esta relacionada ao
arremesso de projéteis utilizados para responder o problema proposto: A que distancia (maxima) de
um obstéculo a catapulta pode ser colocada para que o projeétil arremessado consiga ultrapassar
essa barreira? Assim, na intengdo de investigar como a matematica da catapulta é mediada pelo uso
da tecnologia digital, tecemos algumas considera¢des com base nas a¢des dos estudantes dos Grupos
1 e 2 durante o desenvolvimento do minicurso.

Os grupos construiram suas catapultas e coletaram os dados dos lancamentos utilizando as
mesas com as barreiras de isopor. Foram considerados seis langamentos com diferentes distancias
entre a catapulta e a barreira, os quais foram filmados com auxilio de smartphones. Para a visualizagdo
dos langcamentos, os grupos utilizaram o software Tracker a fim de analisar o comportamento do
projétil, uma vez que o software oferece ferramentas dindmicas de videoanalise que permitem marcar

0 objeto em movimento e estabelecer sua trajetdria (Figura 4).

Figura 4 — Videoanalise do projétil no software Tracker
Fonte: os autores

Durante os langcamentos, 0s estudantes ja haviam mencionado que o comportamento do
projétil poderia ser descrito como uma func¢do quadratica, no entanto, ndo conseguiram justificar essas
inferéncias por meio das afirmac@es consistentes além das suas observacGes. Com a utilizacdo da
videoanalise possibilitada pelo software, os estudantes de ambos 0s grupos consideraram que a
relacdo matematica que permitiria determinar a distdncia maxima estaria associada a funcéo
quadréatica conforme observado na Figura 5. Através do software obteve-se informagGes consistentes
que permitiram observar que o projétil teria esse comportamento (curva parabdlica) e que poderiam

utilizar essa informacéo para determinar a resposta para o problema.
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Figura 5 — Trajetoria do projétil a partir do software Tracker
Fonte: relatdrio dos estudantes

Nesse momento os grupos utilizam a tecnologia digital “como suporte para novas formas de
fazer e representar matematica” (Sinclair, Robutti, 2020, p. 245, traducdo nossa), pois ja haviam
considerado que o comportamento do projétil seria descrito por alguma funcdo quadrética e a
utilizacéo do software Tracker foi fundamental para a observagdo do comportamento do projetil.

Como o problema consiste em determinar a distancia (maxima) que uma catapulta pode ser
colocada de um obstaculo para que o projétil arremessado consiga ultrapassar a barreira, 0s estudantes
decidiram considerar duas varidveis envolvidas no problema: distancia da catapulta até a barreira (x)
e altura maxima do projétil lancado (y). Como ja possuiam a distancia da catapulta até a barreira por
meio da coleta dos dados, utilizaram as informac@es do software Tracker para obter a altura maxima
alcancada pelo projétil em cada um dos seis langamentos. A Figura 6 apresenta as tabelas elaboradas

pelos grupos para organizar essas variaveis.

Grupo 1 Grupo 2
Lancamento [ itincia ax catmpus |~ Albars mzins do
| até a barreira projétil langado 2

1 O, 25 | O 224

* | o.30 |_© 244

3 0. >»5 | _0O.23%

4 0,40 | o 443

> .45 | o >48

L ¢ 0,50 0.335

Figura 6 — Dados obtidos pelos Grupos 1 e 2 utilizando o software Trabker
Fonte: relatorio dos estudantes

A determinacdo da altura maxima do projétil em cada lancamento sé foi possivel por meio da
utilizacdo das ferramentas do Tracker, que possibilitou determinar esses valores que a olho nu ndo

seria possivel. Nesse sentido, pontuamos que a tecnologia digital possibilitou a experimentacéo e
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investigacao conforme defendido por Borba e Penteado (2012), permitindo a obtencdo dos dados para
a resolucdo do problema.

Identificadas as variaveis, 0s grupos utilizaram o software GeoGebra para determinar a fungéo
que descreve o movimento parabdlico do projétil. Por meio das ferramentas de ajuste de curvas do

software, cada grupo inseriu os dados da tabela (Figura 6) obtendo a fungdo quadratica, conforme a

Figura 7.
Grupo 1 Grupo 2
;. !..I P - 8 : A.:I: [ - = ac
Figura 7 — Dados obtidos pelos Grupos 1 e 2 utilizando o software GeoGebra
Fonte: relatorio dos estudantes
Por meio do software o Grupo 1 encontrou a funcdo y,(x) = —2,6929x* + 2,1442x —

0,0564 e 0 Grupo 2 a fungdo y,(x) = —4,0571x? + 3,9537x — 0,4711, em que y, e y, (variaveis
dependentes) representam a altura maxima do projétil lancado e x (variavel independente) a distancia
da catapulta até a barreira. A partir dessas funcdes é possivel explicar matematicamente as trajetorias
dos projéteis, como por exemplo, calcular a altura maxima atingida e o alcance do projétil na posi¢ao
horizontal.

Como a barreira de isopor tem uma altura de trinta centimetros, entdo para ultrapassa-la, o
projétil deve alcancar uma altura superior a altura do obstaculo, isto é, para determinar a distancia
méaxima (x) que a catapulta pode ser posicionada em relacdo ao obstaculo de modo que o projétil
consiga ultrapassar essa barreira, 0s Grupos 1 e 2 decidiram calcular as inequacdes y,(x) > 0,30 e
v, (x) > 0,30, respectivamente, utilizando diferentes estratégias.

O Grupo 1 optou por utilizar métodos manuais e decidiu determinar a solugdo da inequagéao
quadratica —2,6929x? + 2,1442x — 0,0564 > 0,30 utilizando conceitos matematicos como a
férmula resolutiva da equacdo do segundo grau. O conjunto solucdo da inequacéo encontrado pelo
Grupo 1 foi S = {x € R/0,2364 < x < 0,5598}, isto €, 0,2364 e 0,5598 metros sdo as distancias
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minimas e maximas, respectivamente a que se deve posicionar a catapulta em relagdo a barreira,

conforme mostra a Figura 8.

Vi-2.6928+ 2 (442 % - O 0564
22 692853+ 2 {442 % - O. 0564

2, {442 2.692%) .(-0, 2

Figura 8 — Resolucédo e solucdo do problema desenvolvida pelo Grupo 1
Fonte: relatdrio dos estudantes

Ja o Grupo 2 utilizou como estratégia para determinar a solugcdo do problema o software
GeoGebra, isto é, toda a resolucédo da atividade do Grupo 2 foi feita por meio de tecnologias digitais.
A partir do gréfico da funcdo quadratica y,(x) = —4,0571x% + 3,9537x — 0,4711 representada no
software, os estudantes tracaram uma reta em y,(x) = 0,30 e visualmente determinaram o intervalo
(0,27;0,705) na qual y,(x) > 0,30, como pode ser verificado na Figura 9. A solucdo encontrada

pelo Grupo 2 foi de 0,705 metros a distancia maxima que a catapulta deve estar da barreira.

Figura 9 — Resolucgéo desenvolvida pelo Grupo 2
Fonte: relatério dos estudantes
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O desenvolvimento da atividade a matematica da catapulta foi permeado pela busca da
solucdo para o problema e envolveu conceitos relativos a fungdo quadratica. Desse modo, a
matematica da catapulta evidenciada nessa atividade foi sobre o lancamento do projétil, onde se
investigou que aspectos matematicos permitem descrever esse langcamento bem como, investigar o
langamento do projétil em situacGes especificas. Tal matematica foi obtida e facilitada com o auxilio
das tecnologias digitais que permitiram a observacdo do comportamento do projétil lancado e
obtencdo de informacbes (software Tracker) e determinacdo da funcdo que descreve a situacao
(software GeoGebra).

A utilizacdo do software GeoGebra como uma ferramenta tecnoldgica para o ajuste de curva,
possibilitou a obtencdo da fungdo que representasse a altura méxima do projétil lancado a partir da
distancia da catapulta até a barreira, vale ressaltar que sem o auxilio dessa ferramenta, a obtencéo
dessa representacdo poderia ndo alcancar a mesma precisdo obtida com auxilio do software.
Conforme observado por Galbraith e Fisher (2021), essa abordagem tem se tornado cada vez mais
usual devido a disponibilidade de softwares e calculadoras gréficas que oferecem opg¢des para
métodos de regressdao em seus menus. Entretanto, os autores advertem que uma representagdo
derivada por essa abordagem, pode acabar sendo apenas um produto técnico, com parametros que se
ajustam ao conjunto de dados especificos, sem considerar os principios subjacentes a situacéo real
(Galbraith; Fisher, 2021).

Em especial a escolha do Grupo 2 de realizar toda a resolugdo usando as ferramentas do
software GeoGebra revela que os estudantes ja possuiam familiaridade com tecnologias digitais e
reconheciam como estas proporcionam dinamicidade na compreensdo e resolugéo do problema. Além
disso, a visualizacdo do grafico da fungdo possibilitou aos estudantes realizarem analises que foram
importantes para a compreensdo dos conceitos matematicos, o que se alinha com a assertiva de
Sancho (2006) de que a aprendizagem deve ocorrer de modo dindmico e interativo. Portanto,
considera-se que as ferramentas tecnoldgicas para esse grupo foram importantes para resolver o
problema proposto, conforme a resposta final apresentada (Figura 9), em que enfatizam a utilizacdo

do software GeoGebra na resolucéo.

Considerac0es finais
Com objetivo de investigar como a matematica da catapulta € mediada pelo uso de tecnologia
digital, apresentamos no presente artigo consideracdes sobre a problematica pautadas no

desenvolvimento de um minicurso envolvendo o estudo do langamento de projéteis com catapultas
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em que a matematica da catapulta consistiu em uma funcéo quadratica que descreveu o movimento
do projétil. Para obtencao desse modelo foram utilizados dois softwares: o Tracker e 0 GeoGebra.

A utilizacdo do software Tracker possibilitou a videoanalise por meio da observacdo dos
movimentos do fenbmeno, que sem o auxilio da tecnologia ndo poderia ser observado, devido as suas
caracteristicas de ocorrer com uma determinada velocidade em poucos instantes. Assim, com auxilio
do software, os estudantes observaram o movimento e determinaram seu comportamento como sendo
parabdlico. Destaca-se também que, por meio das ferramentas do Tracker, foi possivel obter dados
dos movimentos, como a altura maxima em cada langamento.

Nesse sentido, a videoanalise proporcionada pelo Tracker desempenhou um importante papel
de mediador ao facilitar as discussdes e decisdes durante o desenvolvimento da atividade. Embora
ambos os grupos tenham desenvolvido por meio dos mesmos conceitos matematicos (funcéo
quadratica), a atitude de se deixar pensar pela influéncia do software, integra-se a um sistema que
estimula a geracdo de ideias, pensamentos e a possibilidades. Desse modo, o0 uso da tecnologia digital
teve implicagBes significativas, j& que em determinadas circunstancias do desenvolvimento da
atividade, seu emprego foi essencial para progredir no desenvolvimento matematico conforme
apontado por Galbraith e Fisher (2021).

O software GeoGebra no desenvolvimento da atividade, pode ser entendido como uma
ferramenta colaborativa. Desse modo, inferimos que o software integrou um grupo colaborativo e
desempenhou um papel relevante no desenvolvimento das resolucdes de ambos os grupos, mais
especificamente para o Grupo 2, que utilizou o software tanto na obtencdo da funcdo quanto na
solucdo do problema proposto. A esse respeito, encontramos legitimidade para nossas inferéncias,
como indicado por Clark-Wilson et al. (2020), que tratam de recursos digitais como ferramentas com
potencial colaborativo.

De modo geral, a matematica envolvida no estudo proporcionada pela catapulta foi facilitada
pelo uso de tecnologias digitais como ferramentas de apoio. Essas tecnologias foram empregadas
desde a coleta de dados e observacao do fenémeno até a obtencdo de uma representacdo matematica

essencial para resolver o problema em questéo.
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