EDUCACAO MATEMATICA EM REVISTA e
M ISSN 23 17-904X E'i Educacdao Matematica

Teoria e Pratica: a interdisciplinaridade a partir de uma analise
investigativa no langamento de dardo

Theory and Practice: interdisciplinarity from an investigative analysis in dart launch

Alexandre Maia Ferreiral
Vagner Lourengio 2
Jose Carlos Thompson da Silva*

Resumo

Neste relato, apresentamos uma tarefa investigativa de anélise da trajetéria percorrida por um dardo ao ser
langado numa atividade pratica da modalidade de atletismo realizado no Instituto Federal do Espirito Santo no
ano de 2016. O trabalho teve como objetivo promover a interdisciplinaridade dos componentes curriculares de
Matematica e de Educacdo Fisica. Participaram 100 alunos de 03 turmas de 2° ano de dois cursos técnicos
(Quimica e Mecanica) integrado ao Ensino Médio. Sob a 6tica de experimento de ensino, adotou-se a
metodologia do professor pesquisador, delineada em quatorze encontros, divididas em oito etapas dirigidas por
roteiro. Recorreu-se a analise de dados produzidos pelos alunos nos registros individuais, nas entrevistas e nos
recursos audiovisuais. Apoiado na metodologia construcionista, os estudantes puderam inferir sobre suas
respostas e constatar que, apds o lancamento, havia um angulo ideal de partida e que a trajetéria do dardo
deveria ser parabdlica com curva passivel de ser modelada via Geogebra.

Palavras-chave: Interdisciplinariedade. Matematica. Educagdo Fisica. Modelagem Matematica.
Langamento de Dardos

Abstract

In this report, we present an investigative task of analyzing the trajectory of a javelin when it was launched in
a practical athletics activity held at the Federal Institute of Espirito Santo in 2016. The work aimed to promote
the interdisciplinarity of the curricular components of Mathematics and Physical Education. 100 students from
03 2nd year classes of two technical courses (Chemistry and Mechanics) integrated to High School participated.
From the perspective of a teaching experiment, the research teacher's methodology was adopted, delineated in
fourteen meetings, divided into eight stages guided by a script. We used the analysis of data produced by
students in individual records, interviews and audiovisual resources. Supported by the constructionist
methodology, the students were able to infer about their answers and verify that, after launching, there was an
ideal starting angle and that the trajectory of the dart should be parabolic with a curve that could be modeled
via Geogebra.

Keywords: Interdisciplinarity. Math. Physical Education. Mathematical Modeling. Dart Throw
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INTRODUCAO

A interdisciplinaridade ainda € uma questéo a ser debatida nos processos de formacao
inicial e continuada de professores. A fragmentacdo do ensino e a falta de entendimento
sobre as correlacOes entre as disciplinas, ainda hoje, afetam a compreenséo relacional dos
conteudos escolares por parte dos estudantes, como advoga Skemp (1976), sobre conceitos
e aplicabilidade dos mesmos em diferentes areas de conhecimento.

De acordo com Silva e Lemos (2019), o planejamento e a realizagdo de praticas
interdisciplinares exigem que professores de diferentes &reas de conhecimento se proponham
a compartilhar saberes. E, para isto, é preciso ter a compreensdo de que se faz necessario
romper com barreiras estabelecidas por certos modelos educacionais para que se tenha uma
compreensdo do mundo como um todo de modo que compreendam as conexdes entre 0S
diferentes saberes escolares e ndo escolares.

Os cursos de formacéo e a docéncia em matematica tendem a priorizar uma préatica
de ensino voltada para a oralidade, explicacdo e repeticdo de procedimentos matematicos
fundamentados em listas sistematizadas e que ndo oportunizam aos estudantes a construgao
do conhecimento mediante cenérios de investigagdo dos conceitos matematicos
(FIORENTINI; FREITAS, 2009).

Na tentativa de romper com a pratica de ensino por mera transmisséo de contetdos e
buscando a construcdo de um cenario de investigacdo de modo a engajar os alunos
ativamente em seus processos de aprendizagem (SKOVSMOSE, 2000) desenvolvemos uma
sequéncia didatica articulando conteudos de Matematica e Educacdo Fisica com o0s
estudantes das turmas de 2° ano dos cursos técnicos (02 turmas de Quimica e 01 turma de
Mecanica) integrados ao Ensino Médio do Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes) —
Campus Aracruz no segundo semestre de dois mil e dezesseis*. Ao todo, participaram do
relato 100 estudantes (ambos 0s sexos) com faixa etaria de 15 a 17 anos.

Além de repensarmos a nossa pratica docente, outros fatores que nos motivaram a
desenvolver a atividade interdisciplinar foram o baixo rendimento em Matematica e a falta
de interesse nas aulas teorico-praticas de atletismo, uma vez que, a maioria ja possuia
rendimento suficiente para a aprovacdo na disciplina de Educacdo Fisica. Dada a

circunstancia do baixo rendimento em Matematica, todos os estudantes optaram pela

4 Destacamos que a publicacdo do mesmo somente foi possivel neste momento, pois durante o periodo de
escrita houveram alguns impedimentos (questdo de salde e mudanca de localidade de trabalho de um dos
autores) que inviabilizaram a apresentacdo em anos anteriores.
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realizacdo da atividade interdisciplinar proposta. Na proxima secdo, apresentamos oS

materiais e métodos utilizados para o desenvolvimento do cenario de investigag&o.

1. MATERIAIS E METODOLOGIAS UTILIZADAS NA ANALISE
INVESTIGATIVA

Como alternativa para a promog¢ao de uma recuperagao paralela em Matematica e
para a participagdo mais abrangente das turmas nas aulas praticas de Educacdo Fisica,
principalmente, das diversas modalidades de atletismo que seriam propostas no segundo
semestre de 2016, os professores realizaram um sequéncia didatica interdisciplinar
envolvendo Matematica e Educagdo Fisica. O trabalho consistiu em oito (08) etapas
distribuidas em quatorze (14) encontros realizados no contraturno, ou seja, no turno

vespertino. No quadro a seguir, apresentamos cada etapa proposta de atividades

desenvolvidas.
ETAPA 01
## Aulas Tempo Planejamento/Objetivos
a) OrientacBes gerais sobre a analise investigativa;
. b) Regras e técnicas do langamento de dardo.
Aula 01 50 minutos x oo x .
(Apresentacdo da teoria via apresentacdo por meio de datashow)
. Regras e técnicas do langamento de dardo.
Aula 02 50 minutos AR . x .
(Exibicéo de videos com atletas em execucdo por meio de datashow)
. Inicializacdo do lancamento de dardo — corrida sem langamento.
Aula 03 50 minutos - .
(Aula de campo com prética monitorada pelos professores)
. Inicializacdo do lancamento de dardo — corrida com langamento.
Aula 04 50 minutos - .
(Aula de campo com prética monitorada pelos professores)
ETAPA 02
a) Aprimorar as técnicas praticadas na etapa anterior (Aula de campo);
Aulas 05/06 | 100 minutos | b) Escolher dois langamentos validos
(o menor e o maior alcance foram medidos com auxilio de fita métrica)
ETAPA 03
a) Investigar o modelo matematico que descreveria a trajetoria do dardo com auxilio
do software Geogebra (Aula no laboratério de informatica);
Aulas 07/08 | 100 minutos | b) Discutir, algebricamente, a obtencdo dos valores do coeficientes reais (a, b, ¢) da
lei de formacdo da funcdo quadratica associada a modelagem.
ETAPA 04
Aula 09 50 minutos Construir um eshoco gréfico no papel milimetrado, com escala adequada, para cada
um dos dois lancamentos selecionados.
ETAPA 05
. Construir, via aplicativo de gif animado, uma animacao simulatéria da acdo realizada
Aula 10 50 minutos L . x - .
(sucessivas imagens projetadas huma tela com a sensacdo de movimento continuo).
ETAPA 06
Aula 11 50 minutos | Conjecturar, via simulador interativo virtual, a relagcdo existente entre a medida do
alcance maximo atingido pelo dardo e o angulo de partida/saida do dardo (Aula no
laboratdrio de informética).
ETAPA 07
Aula 12 50 minutos | Mostrar que a trajetoria percorrida pelo dardo era um arco parabdlico utilizando o
comando “Conica definida por 05 pontos” do Geogebra.
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ETAPA 08

Aulas 13/14 | 100 minutos | Demonstrar, de forma légica e dedutiva, que o alcance maximo atingido pelo dardo

ocorre quando a medida do angulo de partida/saida é igual a 45°.

(a) Quadro 1 - Sintese das atividades desenvolvidas
Fonte: Elaborado pelos autores

Ao observar o quadro, é possivel verificar como foram organizadas as atividades
explicitando o tempo e os objetivos de cada aula. Também constam os ambientes em que
tais aulas foram desenvolvidas (laboratorio de informatica, campo aberto, sala de aula), bem
como os materiais utilizados. Esta organizacdo pode contribuir para que outros professores

e pesquisadores desenvolvam préticas investigativas semelhantes.

2. DISCUSSAO E RESULTADOS DA ANALISE INVESTIGATIVA

Apresentamos nesta secdo algumas analises de resultados obtidos ao realizar as
etapas investigativas com os estudantes. Descrevemos e analisamos cada etapa de forma
individual a fim de contribuir com a compreensao do leitor sobre o desenvolvimento das

atividades e implicacdes oriundas das mesmas.
2.1. Etapa 1 — Teorizacao do processo de lancamento de dardos

Nesta etapa, 0 objetivo consistiu num estudo sistematico das regras e técnicas
associadas ao langamento de dardo, que foram realizadas durante quatro aulas de cinquenta
minutos (duas aulas tedricas e duas aulas praticas de inicializacdo ao lancamento de dardo).

Foram repassadas as orientacfes gerais sobre a investigacdo a ser realizada com o
auxilio de projetor. Nesse momento, também foi apresentado o estudo dirigido de forma
impressa, destacando que o trabalho seria feito em equipe com grupos de até 10 pessoas e 0
respectivo planejamento da execucdo investigativa a ser realizada. Apds a apresentacao,
reservou-se um espaco para esclarecimento de duvidas ou sugestfes para contribuigdes que
pudessem melhorar o estudo dirigido.

Em seguida, iniciou o repasse de conhecimentos tedricos associados ao langamento
de dardo. A teoria foi introduzida com uma abordagem historica da evolugdo da modalidade
destacando os precursores que fizeram contribui¢fes para a propagagdo do esporte, 0s
principais atletas de ponta e as competi¢cBes que empregam o lancamento de dardo (em
especial, os jogos olimpicos). Apoés a introducgéo teorica, realizou a apresentacdo de um dos

dardos que seria utilizado (uma lanca feita de metal, mas que também pode ser composta de
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fibra de vidro ou de carbono). O professor de Educacgdo Fisica esclareceu que ha diferenca
tanto no peso quanto no comprimento dos dardos utilizados por homens e mulheres em
competicdes. Além disso, o dardo utilizado na atividade media 2,7 metros de comprimento
e 800 gramas de massa. As regras/técnicas do lancamento de dardo foram apresentadas
gradativamente desde a corrida para a tomada de impulso até o giro rapido do corpo para o
lancamento do dardo. Ao final, foram pontuadas as penalidades que geram a desclassificagéo
do lancador: saida da zona de lancamento e dardo tocando o solo sem ser pela ponta
dianteira. Para fins de ilustracdo, a Figura 01 corresponde a uma das laminas expostas na

etapa tedrica.

LLangamento de Dardo;

2) Passos
1)Inicio de corrida  cruzados
O atleta acelera O atleta volta
pela pista para e cruza as pernas,

conseguir impulso  Preparando-se
para a fase

final da corrida

(b) Figura 01 — Aprendendo a técnica / Lamina da apresentacdo da técnica do langcamento de dardo
Fonte: Acesso em 20 de agosto de 2016 — disponivel em https://slideplayer.com.br/slide/9528220/

A escolha do langamento de dardo para o desenvolvimento deste trabalho pode ser
justificada pelo fato do mesmo ser uma das modalidades de atletismo mais antigas (presenca
nos jogos olimpicos desde a Grécia Antiga) e por ser uma das modalidades do atletismo
explorada nos jogos internos do Ifes. Adiciona-se a esta justificativa, o fato de que a
modalidade teve, durante os Jogos Olimpicos do Rio 2016, um representante brasileiro em
destaque.

Para finalizar a exibi¢do da teoria, foram analisados videos educativos e alguns
videos que mostravam, na Rio 2016, o atleta brasileiro, Luiz Alberto de Aratjo, participando
do lancamento de dardo no decatlo em que conseguiu uma de suas melhores marcas de sua
carreira. A emissora oficial da Rio 2016 exibiu o lancamento utilizando a tecnologia
slowmotion (camera lenta), deste modo foi possivel observar as nuances envolvidas na

modalidade estudada e a riqueza de detalhes atrelados ao movimento desse esporte.
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(c) Figura 02 — Lancamento de dardo pelo atleta brasileiro (Rio-2016)
Fonte: Disponivel em https://globoplay.globo.com/v/5245917/ Acessado em 18 de Agosto de 2016

ApoOs a apresentagdo da parte tedrica, os estudantes iniciaram o treinamento com
aplicacdo pratica dos conhecimentos adquiridos (corrida, posi¢do corporal adequada de

pernas, ombro e bracos), conforme exemplifica a Figura 03.

(d) Figura 03 — Aula pratica de implementagdo das técnicas e regras do langamento de dardo
Fonte: Arquivo dos pesquisadores

Note que, como ndo havia pista de atletismo para a realizacdo dos langamentos, 0s
participantes foram direcionados para uma &rea aberta existente no campus. A referida
situacdo nos faz repensar sobre a necessidade de investimentos de infraestrutura nos
Institutos Federais ou centros de atletismo nos municipios para que possibilite a formacao

integral do individuo e oportunizar a formagéo de novos atletas.

2.2. Etapa 2 — Aprimoramento das técnicas de langamento de dardos

Nesta etapa, o objetivo foi realizar o aprimoramento das técnicas abordadas na etapa
anterior. O tempo gasto para a realizacdo dessa etapa foi de uma hora e quarenta minutos
(100 minutos). Foi solicitado que cada integrante da equipe realizasse pelo menos um

lancamento de dardo. Enquanto o colega executava o langamento, os demais alunos, sob a
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orientacdo do professor de Educacdo Fisica, ficaram responsaveis pela supervisdo do
processo que consistia na verificacdo do cumprimento das regras e técnicas necessarias para
tornar o langcamento valido, metragem do alcance maximo atingido pelo dardo utilizando fita
métrica e captacdo da acdo por meio de celulares equipados com camera habilitadas para
foto e video. A Figura 04 mostra o registro de um lancamento realizado por um dos
participantes.

(e) Figura 04 — Praticando a técnica do Langamento de dardo/Langamento ndo valido pelo grupo
Fonte: Arquivo dos pesquisadores

O lancamento do dardo ndo obteve o alcance maximo, pois a combinagdo entre
angulo de partida, altura e a velocidade ndo foram aplicados corretamente, conforme
orientacdo tedrica. Com auxilio do software de geometria dindmica Geogebra, foi possivel
realizar a insercdo da figura no plano cartesiano da janela de visualizacao e tracar o angulo
de partida/saida do dardo.

Ao final da prética de lancamentos de dardos, os estudantes foram orientados a
escolher somente dois (02) dentre os lancamentos validados de acordo com as
regras/técnicas da modalidade. Foram priorizados langcamentos validos de menor e maior
alcance, medidos com auxilio de fita métrica, atingido pelo dardo para realizar a anélise
investigativa minuciosa por meio de orientacdes especificas do professor de Matematica.

Na Figura 05, exibimos um registro de um langcamento validado por um dos grupos.
E valido ressaltar que o lancamento obteve a altura e a velocidade desejadas, possibilitando

gue o dardo percorresse uma distancia mais elevada (alcance maior).

Educagdo Matemética em Revista, Brasilia, v. 27, n. 74, p. 34-49, jan./mar. 2022. 40



Fonte: Arquivo dos pesquisadores

Note que, o lancamento foi validado, pois o0 estudante aplicou as técnicas/regras
adequadas e o angulo de partida/saida do lancamento foi préximo do angulo ideal. Com
auxilio do Geogebra, foi possivel observar que o angulo de langamento esta mais proximo

de 45°, tornando a execu¢do do movimento mais préxima do padréo teorico esperado.

2.3. Etapa 3 — Investigacdo do modelo matematico da trajetoria do dardo

A investigacdo realizada consistiu no modelo matematico que melhor descrevia a
trajetéria do dardo com o auxilio do Geogebra. Os modelos matematicos estudados foram:
linear, parabdlico, exponencial, logaritmico e modular, cuja escolha deu-se por serem
conceitos ja estudados pelos estudantes.

A modelagem foi realizada no laboratério de informatica. De forma individual, cada
grupo editou a gravacdo dos dois langamentos considerados validos realizado na etapa
anterior. Para isso, destacaram, preferencialmente, trés pontos da curva realizada pela
trajetoria do dardo. Por meio de orientacdo do professor de Matematica, os estudantes
realizaram 0s seguintes procedimentos que auxiliaram na escolha dos trés pontos para a
analise do modelo matematico: ponto inicial de partida do dardo; ponto localizado antes do
dardo atingir a altura maxima; ponto proximo ou exatamente correspondente a altura
maxima; ponto localizado depois de atingir a altura maxima; ponto alinhado com o ponto
inicial de partida do dardo; ponto de interseccdo com o solo. Na figura 06, ilustramos a
insercdo do arquivo imagem modificado com os trés pontos escolhidos a partir das

orientacOes do professor de Matematica.
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(9) Figura 06 — Escolha de pontos nos langamentos vélidos
Fonte: Arquivo dos pesquisadores

Houve a necessidade de relembrar os modelos estudados e, a partir dessa revisao, em
que destacamos principalmente as representacfes graficas, os estudantes compararam tais
modelos com a curva percorrida pelo dardo e conjecturaram que 0 mesmo seria um arco
parabdlico.

Ao serem questionados pelo professor de Matematica sobre o método para a obtengédo
dos coeficientes da lei de formacdo de uma funcdo polinomial do 2° grau, a partir do
conhecimento das coordenadas de trés pontos, os estudantes apontaram que havia
necessidade de substituir as coordenadas dos trés pontos na lei de formagéo obtendo assim
um sistema linear com trés equaces e trés incognitas. Diante disso, o docente destacou que
se sistema linear fosse possivel e determinado (SPD), a solucdo seria Unica, isto €, haveria
um Unico valor para cada coeficiente (a, b e ¢).

A partir dessa discussao, o professor de Matematica elaborou uma proposicao que
foi enunciada considerando o conhecimento da lei de associacdo da funcdo quadréatica dada
por f(x) = ax? + bx + ¢ de dominio real e de tal modo que o grafico de f passasse pelos
trés pontos (A, B e C) de coordenadas conhecidas: A = (Xa;ya), B = (xg;yg) € C = (Xc;Yc).

A intervencdo feita foi providencial para que os estudantes desenvolvessem a terceira
etapa do trabalho, ou seja, obter a lei de formacéo da funcdo quadrética para cada um dos

dois langamentos escolhidos para analise investigativa.
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Enmana

(h) Figura 07 — Constatac&o parabdlica da trajetdria dada por trés pontos
Fonte: Arquivo dos pesquisadores

Para concretizar a investigacdo, o professor de Matematica solicitou que 0s
estudantes digitassem a lei de formacéao obtida no campo de entrada da janela de algebra do
Geogebra com o intuito de fazer com gue os estudantes percebessem que a parabola exibida
pelo software continha os trés pontos escolhidos da trajetéria do dardo, como pode ser

observado na Figura 07.

2.4. Etapa 04 — Construcao de esbogo gréafico no papel milimetrado

A quarta etapa foi proposta como atividade complementar para ser resolvida
conforme a o tempo de disponibilidade dos estudantes em cada grupo. Para cada um dos
dois langamentos selecionados na segunda etapa, 0 grupo deveria construir um esboco
grafico no papel milimetrado, com escala adequada (que aproximasse, a0 maximo, o
desenho dos dados reais). Na figura 08, ilustramos um dos esbogos produzidos por um dos

estudantes.

(i) Figura 08 — Eshoco milimetrado do langamento feito por um dos estudantes
Fonte: Arquivo dos pesquisadores
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Por meio desta etapa, foi possivel desenvolver com os estudantes a conexao
matematica envolvendo conceitos de sistema de medidas utilizando a unidade padréo
(metro) e de escala. De acordo com relatos dos estudantes, foi necessario cerca de 50 minutos

para a producao do esbogo.
2.5. Etapa 5 — Construcdo de uma animacao simulatoria

A referida etapa foi proposta como uma atividade complementar para ser resolvida.
A partir de um questionamento de um estudante sobre a reproducdo da situacao pratica por
meio de um desenho animado, a atividade foi sugerida. O principal objetivo consistiu na
criacdo de um gif animado utilizando algum aplicativo, preferencialmente gratuito,
disponivel (por exemplo, FlipCap). Na figura 09, destacamos trés momentos printados de
um dos gifs animados (sucessivas imagens projetadas numa tela com a sensacdo de

movimento continuo) elaborado por um dos grupos.

r A S S

(j) Figura 09 —Print do gif animado
Fonte: Arquivo dos pesquisadores

Esta atividade além de articular os conceitos de trajetoria parabélica possibilita um

trabalho interdisciplinar com a disciplina de Arte.

2.6. Etapa 6 — Simulacéo interativa virtual

Com o intuito de mostrar que havia relagéo entre a medida do alcance atingido pelo
primeiro toque da ponta da langa no ch&o e o angulo de partida/saida do dardo, os estudantes
foram conduzidos até o laboratério de informéatica. Neste ambiente, realizaram a
manipulacdo de um simulador interativo virtual reproduzindo, de forma hipotética e
semelhante ao procedimento de lancamento de dardo, o langamento obliquo de uma bala de
canh&do. Nesse simulador, é possivel alterar a altura inicial de partida, a velocidade inicial

do langamento e angulo de saida do dardo.
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Os estudantes foram orientados a escolher uma velocidade inicial de langamento e a
admitir uma altura inicial para o lancamento do projétil, pois no lancamento do dardo ha
velocidade inicial de impulso e um desnivel em relacdo ao solo. Além disso, receberam a

orientacdo de promover variacdes na medida do angulo de partida do lancamento.

G [v)

Massa: 5 kg
Diametro: 0.37 m

O Resise
Coeficiel

cia do Ar «*

Vetores de Velocidade =
O Total

(O Componentes

Vetores de Aceleragio =
O Total

(O Componentes

Rapidez Inicial 15 mfs [ o )
/ »
g —f— = ° L

Movimento de Projétil A =

Intro

(k) Figura 10 — Simulacéo on-line do langamento obliquo
Fonte: Disponivel em https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-

motion_pt BR.html / Acessado em 16/08/2016

Na figura 10, foram utilizadas os seguintes pardmetros para as trés variaveis
(velocidade, desnivel e angulo). A velocidade inicial de 15 m/s (54 km/h) foi escolhida para
gue o alcance maximo néo ficasse fora da janela de visualizacdo. Foi inserido um desnivel
inicial de 1 metro, j& que o simulador possui graduacao de desnivel em quantidade inteiras
de escala unitéria e por ser uma altura méedia do braco dos estudantes em relagdo ao solo. E
por fim, foram testados variados valores para o angulo de partida (de 0° a 90°).

O professor de Matematica abriu a discussdo sobre quais elementos poderiam
impactar na mudanca do alcance atingido pelo projétil. Desse modo, os estudantes fixaram
duas variaveis e fizeram variar a terceira. Com isso, concluiram que o angulo de partida/saida
do dardo, mantendo fixa a altura e a velocidade inicial, era o fator determinante para a
obtencéo do alcance maximo do projétil. Apds realizar inUmeras tentativas, os estudantes
conseguiram conjecturar, inferir experimentalmente, que o alcance méximo do projétil

aconteceria quando a medida desse angulo ideal fosse 45°.
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2.7. Etapa 7 — Ratificando a trajetdria percorrida pelo dardo utilizando o comando

“Conica definida por 05 pontos” do Geogebra

Apbs a realizacdo das simulacdes, cada grupo deveria cumprir a sétima etapa que
consistia em utilizar o comando Conica definida por 05 pontos para confirmar ou refutar
que a trajetdria da curva percorrida pelo dardo era um arco parabdlico. Para isso,
obrigatoriamente, foi necessario escolher cinco pontos quaisquer da trajetoria de cada um

dos langamentos validos selecionados nas etapas anteriores.

a tGmoGebm Eaa * |

P N T L e —— Erine

() Figura 11 - Conflrmagao via Geogebra de que a trajetorla do dardo é um arco parabollco
Fonte: Arquivos dos pesquisadores

A partir disso, os participantes concluiram que o grafico da funcéo obtida na terceira
etapa era, de fato, uma conica particular denominada de parabola. Na figura 11, ilustramos

a acdo desenvolvida por um dos grupos.

2.8. — Etapa 8 — Demonstragdo sistematica da existéncia de uma medida ideal para o

angulo de partida que proporciona alcance maximo do dardo

Durante a primeira etapa, em que foi exibida a apresentacéo tedrica do langamento
de dardo, o professor de Educacdo Fisica citou a pesquisa realizada Hubbard e Alaways
(1989), nos quais descreveram que a fase final dos lancamentos obtidos com angulos
proximos de 45° alcangcaram velocidades e alturas superiores, possibilitando que o dardo

percorra uma distancia mais elevada.
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Com o intuito de comprovar os dados da pesquisa, 0s estudantes foram desafiados a
obter a demonstragdo de que o alcance maximo atingido pelo dardo ocorre quando a medida
do angulo de partida/saida € igual a 45°.

Para a concretizacdo dessa etapa, houve a necessidade de dois encontros de 50
minutos cada. No primeiro encontro, foram definidas as equac6es do estudo de langamento
obliquo. Apoés a apresentacdo das equagdes do lancamento obliquo e as devidas sugestdes
de substituicdes, o professor fez a solicitagdo de que cada grupo tentasse modelar a funcao
matematica que descrevesse a trajetoria do dardo. Dentre as demonstracfes apresentadas
para provar a conjectura de que o angulo ideal de partida deveria medir 45°, destacamos nas
Figuras 12 e 13, a solucgéo elaborada por uma estudante (Ana Luiza).

i RN,
(m) Figura 12 — Demonstracdo que 45° fornece alcance méaximo
Fonte: Relatério produzido pela estudante Ana Luiza

(n) Figura 13 — Demonstracao que 45° fornece alcance maximo
Fonte: Relatério produzido pela estudante Ana Luiza
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A partir da andlise da demonstracdo realizada pela estudante, é possivel notar a
riqueza de detalhes e o rigor matematico empregado na solugdo. Além disso, € possivel
perceber que houve a necessidade de decompor o vetor velocidade em duas direcGes (vertical
e horizontal). E valido ressaltar que somente na direcdo vertical ha acdo da aceleracdo da
gravidade com movimento uniformemente variado retrogrado (velocidade e aceleragdo com
diregBes contrérias).

Note que, o tempo que o dardo gasta para atingir a altura maxima representa a metade
do tempo total do trajeto até retornar a linha de altura em que o dardo foi lancado. A partir
dessas observacGes e da substituicdo na equacdo horaria da velocidade, encontrava-se o
tempo total (dobro do tempo de subida) que seria utilizado em conjunto com a componente
horizontal para encontrar o alcance por meio de um equacao horaria do movimento uniforme
(ndo ha atuacdo da gravidade na componente horizontal). Para concluir a modelagem
matematica que fornece o alcance em funcdo do angulo de partida/saida da dardo, foi
necessario aplicar a identidade trigonomeétrica relativa ao seno do arco duplo.

Assim, pode-se escrever a equacdo do alcance (a) em funcdo do angulo (8), a partir
do conhecimento dos valores da velocidade inicial (v,) e da aceleracdo da gravidade (g),

dada por:

V,2
a(f) = 7 - sen (26)

Observando que a velocidade inicial e a aceleracdo da gravidade séo constantes reais,
0 alcance sera maximizado quando a funcdo senoidal atingir valor maximo. Isto é, ocorre

quando sen (26) = 1 e, consequentemente, (26) = 90°. Portanto, 6 = 45°.

Consideracoes Finais

A referida atividade interdisciplinar propiciou aos estudantes a aplicacdo de
conceitos de Matematica (particularidades da fungdo quadrética e da trigonometria) e Fisica
(langamento obliquo) numa situacdo concreta e simultaneamente estimulou a participacdo
efetiva dos alunos nas aulas de atletismo (modalidade de lancamento de dardo) proposta na
disciplina de Educacdo Fisica. As atividades interdisciplinares podem contribuir para
melhorar o ensino/aprendizagem e gerar novos significados uma vez que ha a interacao entre
areas das Ciéncias.

Foi possivel notar que os estudantes tornaram-se agentes transformadores do proprio

conhecimento. Além disso, ficaram motivados diante das atividades propostas. Ndo houve
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objecdo quanto ao trabalho realizado, mas sim, curiosidade, desenvolvimento de novas
habilidades e promogéo de interesse por novos aprendizados. Durante o desenvolvimento da
atividade, houve engajamento na disciplina de Educacéo Fisica, em especial na pratica das
modalidades de atletismo. Inclusive, um dos estudantes demonstrou um desempenho
consideravel ao ponto de se destacar na modalidade de lancamento de dardo do Jifes.

A proposta de utilizacdo de tecnologias digitais (Geogebra, FlipCap, Simuladores
online) promoveu o interesse por parte dos estudantes em se aprofundar no estudo de
desenvolvimento e manuseio de aplicativos disponiveis, estudo de modelagem matematica
e autonomia na busca por relagées interdisciplinares com as demais areas do conhecimento.

Este relato aponta para outras tarefas que podem ser investigadas, tais como 0s
conceitos da cinesiologia (estudo dos movimentos do corpo humano), os topicos associados
ao estudo de lancamento obliquo na disciplina de Fisica e as propriedades atreladas a
Matematica do Ensino Médio (sistemas lineares, funces trigonométricas e geometria
analitica).
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