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<A Conquista do Castelo~ 6 urn programa de simula- 
cio que oferece tam& caracteristicas de jogo. Na sua 
raiz estA a simulafao de um fendmeno fl'siw bem conhe- 
cido: o lanpmento de proj&teis segundo determinadas 
direcch. S6 p si, este facto evidencia uma estreita 
ligafao & Ffsica e, em particular, ao estudo de um certo 
tip de movimentos. Mas, para a l t a  disso, o programa 
permitirf wntactar corn um razoAvel wujuuto de mode- 
10s e conceitos matedtiws. 

Em t r m s  gerais, Ã‡ Conquista do Castelm apreseuta 
duas etapas distiutas. Na primeira etapa, designada por 
Â¥Assalt ao Castelm, 6 simulado urn ataque & tone de 
um Castelo. No ecri, surge um archeiro que ter6 & lau- 
gu flechas, de modo a atingir 3 alvos, eswlhidos aka- 
toriameute em cada exec@o e materializados uas vigias 
da tone. 0 utilizador, poder4 efectuar um lanfamento 
(urn tiro de arco) visando cada urn dos alvos. Para isso, 
ter6 de introduzir dois valores: o Sngulo de inclina& 
do proj&til (Sngulo que a flecha faz corn a horizontal) 
e a velocidade imprimida. Ap6s a introduffio destes 
dados, pode observar-se, uum sistema cartesiano, a tra- 
ject6ria descrita pelo projktil. 

A segunda etapa wnsiste M xDefesa do Castelm. Nas 
ameias da tone enwntra-se uma sentinela que terf de 
h e a r  pedras, segundo a horizontal, por fonna a atin- 
gir OS invasores que, em baixo, proem-am chegar & porta 
do Castelo. A posi@o do invasor vai variando, nos 3 
sucessivos lanyamentos de pedras. Ao utilizador pede- 
-se apenas que introduza a velocidade a imprimir ao pro- 
j&til. Pm seguida, ser-lhe-i apresentado o grafiw da 
traject6ria da pedra. 

0 caricter de jogo resulta, fandamentalmeute da exis- 
teucia de uma pontuacSo que premeia o jogador, sem- 
pre que este acerta num alvo. 

Ã‡ Conquista do Castelo~, sendo uma situa@o ima- 
ginaria, at6 mesmo, do doduio da fantasia, (ji howe 
algu6m que viu uela as cflebres contendas e m  o Robin 
dos Basques e o Xerife de Nottingham) puece ter um 
forte sentido Iddiw, o que pode ser urn factor de moti- 
va@o. Al6m disso, julgo que o programs permite levan- 
tar quest& importantes, das quais depended, sem 
dlivida, o exito da sua explorafio didactics em aulas ou 
em outro tip de actividades. 

Ã‡ Conquista do Castelm estari especialmente 
vocacionada para o estudo de funcks, nomeadamente, 
o da funcao quadratics, no 11.O ano. 
W toda uma sine de wnceitos que, poderb ser cap- 

tados, a partir da sua utiliz-. 
Por exemplo, as equa- parametricas e cartesianas 

de uma curva, a restri@o e o prolongamento de uma 

ftiu@o, a injectividade, a interpretMo e visualizaqio 
do &o, a determinw50 de zeros, as relacbs de 
simetria, a coucavidade, OS limites, a existencia de fau- 
c k s  de uma e mais variiveis, bem como, a rnultiplici- 
dade de solu(6es para um memo problema. 

OS grffiws das traject6rias dos proj&teis do wns- 
tnu'dos, a ni'vel de prograimfio, recorreudo is equafoes 
fl'sicas do movimento. Surge assim, uma variivel de 
extrema importaucia: o tempo. De facto, cada posi@o 
do proj&til wrresponde a um iustante bem determinado. 
Atribuiudo & varidvel t valores sucessivos e suficieute- 
mente prdximos, toma-se possivel l o c a l i  uum sistema 
de eixos, as psi* wrrespoudentes (X, y) da flecha 
do archeiro ou da pedra da sentinela. 

0 mod? segundo o qual a abciisa e a ordenada depen- 
dem do tempo, tamMm d o  6 difi'cil de calcular, aten- 
dendo is leis da Ciemitica, e tem-se entao: 

- No lau-nto da flecha, wrn um Sngulo de incli- 
na@o A e uma velocidade inicial Vo: 

I X = Vo. cosA. t 
y = vo. SellA. t - 112 gt= 

- No lanfameuto da pedra, segundo a horizontal, 
wm uma velocidade inicial Vo: 

Serf curioso deswbrir que a flecha lanfada pelo 
archeiro descreve uma curva e, mais ainda, que esta 
curva 6 sempre do mesmo t ip ,  qualquer que seja a incli- 
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naqio ou a velocidade inicial do lanqamento. Algo de 
semelhante sucede corn a pedra lanyada das ameias da 
torre; a traject6ria que esta descreve 6 sempre do mesmo 
t i p ,  independentemente da velocidade inicial. 

Mais espectacular, porkm, serf a conclus20 de que 
as c w a s  descritas pela flecha e pda pedra S& da mesma 
familia. Tal resultado podera surgir corn a passagem is 
equaq6es cartesianas das curvas, ou por outras palavras, 
-congelando o movimento~, o que significa eliminar o 
parimetro t. 

Surgem, entao, as seguintes expressks: 

para a traject6ria da flecha e 

para a trajectdria da pedra. 
Deparamos, afinal, corn funqOes quadraticas cujo gra- 

fico 6 uma parabola e, como tal, pertencentes h mesma 
familia. 

A partir deste ponto, serf interessante reconhecer 
que a trajectdria de cada flecha corresponde h restri- 
y2o de uma funqio quadritica a um &do intewalo, 
o mesmo acontecendo h traject6ria de cada pedra lan- 
p d a  da torre. 

Entao, ao inv6s de dar valores e esperar para ver a 
trajecffiria no e c 6  pode pensar-se numa funy2o parti- 
cular, de qualquer dos dois tipos, para tentar descobrir 
OS valores do hgulo elou da velocidade inicial que Ihe 
correspondem. Assim, por exemplo, S funcio: 

estao associados um angulo de 45' e uma velocidade 
de 19.8 mls. Se o grffico data funyio tiver sido esbo- 
(ado previamente, ele podera ser confirmado no com- 
putador, introduzindo estes dados. 

Outro aspect0 que poderf ser digno de atenq20, tern 
a ver corn a descoberta e detenninafao dos zeros destas 
fun-. Se tomarmos para origem do referencial a p m -  
fao inicial & flecha e desprezannos a altura do arcbeim, 
poderemos constatar a existencia de dois pontos do gri- 
fico, cuja ordenada 6 zero: o ponto de lanyamento da 
flecha e o ponto em que esta atinge de novo o solo. Este 
segundo ponto tern, inclusivamente, urn significado espe- 
cial urna vez que corresponde h distancia maxima atin- 
gida pela flecha, segundo a horizontal, tambkm desig- 
nada por alcance. Ao detenninarmos OS zeros da fun(2o 
quadritica, obtemos: 

X - o o u x =  Vo2 sen 2A 
g 

conseguindo, assim, a expressZo que nos da o alcance 
da flecha. 

No caso do lanqamento da pedra, e tomando para ori- 
gem do refetencial a posicio de arremesso, 6 facil veri- 
ficar que existe um iinico zero, ou seja, o ponto (0,O). 
Partir daqui para a generalizay%o do n h e r o  de zeros 
de uma funfao quadritica 6 urn curto passo. 

Vejamos ainda, como se poderi entender o h i m 0  
de qualquer destas funq6es, a luz do fen6meno real que 
elas traduzem. No caso da parabola que tern como res- 
triqio o lanypento da pedra, o d x i m o  situa-se no 
ponto (0,O). E neste ponto que a l." derivada se anula 
e mu& de sinal. Mas podemos olhi-10 tamb6m como 
um ponto de viragem. Para isso, basta super que a sen- 
tinela lanqa a pedra para o lado oposto da torre, o que 
i m p l i d  uma velocidade inicial negativa. Eis assim, um 
paralelismo entre o sinal da derivada e o sentido do 
movimento. Tal paralelismo mant6m-se no lanqamento 
da flecha. 0 d x i m o  corresponde ao ponto em que a 
I. a derivada se anda e mu& de sinal. 

Contudo, este ponto 6 tambftn aquele em que o movi- 
mento passa de ascendente a descendente. 

Seria, put certo, possfvel encontrar varias outras apli- 
caqks do program ao estudo das funq&s quadraticas; 
basta pensar na monotonia, observando a variaqio de 
altitude do projktil, na concavidade, etc. 

No entanto, e um pouw em jeito de desafio, MO posso 
deixar de mencionar aquilo a que chamei ~Limites para 
a Imaginaqion. 

De facto, parece-me evidente que OS programas de 
simulaq2o possuem potencialidades que conduzem a urn 
t i p  de aprendizagem muito mais centrada no aluno, des- 
pertando nele a atitude de colocar a questao Ã§ que 6 
que aconteceria se...Ã  ̂ Segundo esta perspectiva, serf 
interessante ver o que acontece quando o archeiro, ao 
lanqar as suas flechas, faz variar o hgulo de lanqamento 
at6 aos limites 0" e 90". Veremos, sem diivida, as tra- 
jectdrias apmximarem-se, respectivamente, da horizon- 
tal e da vertical. 

De mcdo anilogo. nada nos impede de imaginara sen- 
tinela, lanyando pedras do alto da torre w m  uma velo- 
cidade tao grande quanto se queira. E, de facto, poder- 
-se-6 visualizar uma trajectdria que se aproxima 
inifinitamente da horizontal. Mas, poderemos tambem 
supor que a sentinela deixa simplesmente cair a pedra 
do alto da torre, sem h e  imprimir qualquer impulso 
horizontal. Neste caso, estaremos perante um movimento 
de queda livre e a trajecffiria serf vertical, conforme 
poderemos verificar no cornputador. 

Ficam, assim, apresentadas, algumas das implicaqks 
matematicas de *A Conquista do Castelon. Espero que 
outros wnquistadores possam vir a alcanw novos e 
insuspeitados Castelos. 
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