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Funcao quadratica e o jogo da catapulta

Quadratic function and the catapult game

Jodo Victor Dantas Lira'
Jodo Ferreira da Silva Neto®

RESUMO

O artigo descreve uma sequéncia didatica para o ensino de fungbes quadrdaticas, desenvolvida
Junto a 25 alunos do 3° ano do ensino médio em uma escola piiblica de Palmeira dos Indios (AL),
no ambito da disciplina Laboratorio de Ensino de Matematica da Universidade Estadual de
Alagoas. A proposta incluiu trés etapas: resolug¢do de equagdes do segundo grau com abordagem
competitiva, contextualiza¢do historica e o jogo com catapultas de brinquedo para explorar
trajetorias parabdlicas. Os resultados revelaram dificuldades conceituais e operacionais
elementares dos alunos, evidenciando dificuldades em relacionar o objeto matematico com a sua
representagdo. Notou-se também desinteresse dos alunos nas etapas mais expositivas,
contrastando com maior engajamento na atividade ludica com a catapulta. Evidenciou-se ainda
que experiéncias prévias dos estudantes com fungdes quadrdticas foram insuficientes para
consolidar o conceito, indicando a necessidade de abordagens contextualizadas e diversificadas.
Conclui-se, pois, que o uso de jogos mostrou-se eficaz para aumentar a participagdo e favorecer a
aprendizagem, além de subsidiar reflexdes sobre prdticas pedagdgicas e futuras pesquisas no
ensino de Matemadtica.

Palavras-chave: Aprendizagem,; Ensino; Fun¢do quadratica; Jogos, Sequéncia didatica.

ABSTRACT

The article describes a didactic sequence for teaching quadratic functions, developed with 25
third-year high school students at a public school in Palmeira dos Indios (AL), within the scope of
the Mathematics Teaching Laboratory course at State university of Alagoas. The proposal
included three stages: solving second-degree equations with a competitive approach, historical
contextualization, and a game with toy catapults to explore parabolic trajectories. The results
revealed elementary conceptual and operational difficulties among the students, highlighting
challenges in relating the mathematical object to its representation. It was also noted that students
showed disinterest in the more expository stages, contrasting with greater engagement in the
playful activity with the catapult. It was also evident that students' previous experiences with
quadratic functions were insufficient to consolidate the concept, indicating the need for
contextualized and diversified approaches. It is concluded, therefore, that the use of games proved
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effective in increasing participation and enhancing learning, as well as supporting reflections on
pedagogical practices and future research in Mathematics education.

Keywords: Learning, Teaching; Quadratic function, Games; Didactic sequence.

Introduciao

O objetivo deste artigo ¢ descrever uma sequéncia didatica desenvolvida junto a 25
alunos de uma turma de terceiro ano do ensino médio de uma escola publica estadual
em Palmeira dos Indios, Alagoas, Brasil. Essa sequéncia foi elaborada como uma das
atividades avaliativas referentes a disciplina de Laboratorio de Ensino de Matematica,
componente curricular do curso de Licenciatura em Matematica do Campus III da
Universidade Estadual de Alagoas.

O conhecimento matematico desempenha um papel relevante na vida das pessoas,
pois as permite resolver problemas cotidianos e funciona como um instrumento
essencial para a constru¢do de conhecimento em outras areas curriculares (Prediger;
Berwanger; Mors, 2009). Essa influéncia reflete a relagcdo entre o desenvolvimento da
inteligéncia e da Matematica, pois esta resulta das inimeras abstragdes reflexionantes’
que o aluno realizou ao longo da vida para a constru¢do do conhecimento (Silva Neto,
2021). Com os seus dois componentes, reflexionamento e reflexdo, a abstracdo
reflexionante pode ser observada em todos os estagios do desenvolvimento humano,
desde o nivel sensorio-motor até niveis superiores quando a reflexdo ¢ obra do
pensamento (Nogueira; Pavanello, 2008). Esse processo € responsavel pela génese das
capacidades cognitivas, da qual o conhecimento matematico ¢, simultaneamente, parte e
fruto (Silva Neto, 2021).

Ao retirar qualidades de um objeto, ou colocar nele caracteristicas materiais, que
ndo sdo originalmente do objeto em questdo, o sujeito estd realizando uma abstracao
pseudoempirica, que também ¢ reflexionante (Silva Neto, 2021), como, por exemplo,
quando o sujeito atribui a determinados materiais valores numéricos com o intuito de
contar ou medir. Nesse sentido, € possivel afirmar que a Matematica ¢é parte e fruto da

sintese das capacidades intelectuais e somos nos que colocamos estruturas matematicas

® Teoria desenvolvida pelo bidlogo e psicélogo Jean Piaget. Foi apresentada em 1977 na obra Recherches sur I' Abstraction

Réfléchissante. Na obra, Piaget explica a constru¢do do conhecimento através de um processo de abstragdo reflexionante
(Becker, 1993).
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nos objetos para estuda-los. Isso implica dizer, como bem afirma Becker (2019), que o
mundo ao nosso redor ¢ matematizavel.

Partindo dessa capacidade humana de matematizar o mundo para compreendé-lo,
desenvolveram-se varios modelos matematicos. Dentre eles, este artigo discute a fungao
do segundo grau, modelo matematico que contribui amplamente para o estudo de
situacdes que envolvem trajetdrias parabdlicas, como o curso percorrido a partir do
lancamento de projéteis (Bonjorno et al., 2020).

A fungdo do segundo grau ¢ estudada pelos alunos da educagdo basica em diversos
momentos. No entanto, de acordo com Soares et al (2021), ¢ comum que mesmo apos
esse conteudo matematico ter sido ensinado, os alunos abordem os problemas
matematicos de maneira mecanica, utilizando somente, € de maneira automatica, a
formula de Bhaskara para a resolugao de calculos. Para esse autor, a problematica que
esse fenomeno evidencia ¢ que os alunos ndo desenvolveram uma verdadeira
compreensdo desse conceito. Com efeito, mesmo quando had outros caminhos para
resolver uma questdo, os alunos se tornam dependentes de uma féormula, ndo por
preferéncia, mas como uma evidéncia da falta de interpretacdo e compreensdo das
propostas matematicas.

Ferreira e Pires (2020) percebem, através das pesquisas que vém sendo realizadas
acerca do conceito de fun¢do, que a aprendizagem desse contetido estd aquém do
esperado, pois os estudantes enfrentam muitas dificuldades ao ter que trabalhar com
esse objeto matematico em diferentes contextos. Brito, Branco e Brito (2019)
acrescentam que alunos do ensino médio tém dificuldade em interpretar exercicios de
equagdes quadraticas que sdo apresentados em forma de texto, bem como resolver essas
equagdes pela formula de Bhaskara, o que indica que os discentes pouco lembram sobre
o estudo desse objeto matematico enquanto estavam no ensino fundamental.

Em face dessa problematica, foi elaborada uma sequéncia didatica para aprofundar
aspectos presentes na aprendizagem de funcgdes quadraticas de modo a avaliar o
desempenho dos alunos e suas dificuldades ao longo da sequéncia. Neste artigo, pois,
descreve-se a sequéncia desenvolvida, almejando contribuir para o ensino desse objeto
matematico e, mais que isso, para ampliar as possibilidades de aprendizagem desse

conceito.

Fundamentacao tedrica
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O conceito de funcdo ¢ de grande importancia no ensino da matematica e desse
conceito, dependem outros tipos de conhecimentos matematicos (Strapason; Bisognin,
2013). De acordo com a Base Nacional Comum Curricular — BNCC — (2017), nos anos
finais do ensino fundamental, o estudante deve estabelecer conexdes entre variavel e
fun¢do e entre incognita e equagdo. Embora seja fundamental que esse contetido e essa
habilidade sejam desenvolvidos desde os anos finais do ensino fundamental, a literatura
evidencia que tal premissa ndo se confirma com €xito no ensino médio.

Os dados coletados na pesquisa realizada por Brito, Branco e Brito (2019),
referentes a aprendizagem de estudantes do ensino médio em relagdo a fun¢do
quadratica sdo preocupantes, mesmo quando esse objeto matematico ¢ ensinado e
estudado desde o ensino fundamental por meio de resolugdo de problemas, exercicios,
modelos matematicos e jogos. Strapasson e Bisognin (2013) acrescentam que muitos
estudantes ingressam no ensino médio demonstrando dificuldades no dominio das
operacdes numéricas e caréncia de habilidades essenciais relacionadas a escrita, leitura e
interpretagao.

Segundo Alves (2016), a matematica, desde os anos iniciais da escolarizacao, ¢ de
extrema relevancia para os estudantes, pois desenvolve o raciocinio l6gico e serve como
base para a matematica das séries subsequentes. A medida que os anos avangam, os
calculos envolvem situagdes mais complexas e conceitos que vao além dos numeros,
abrangendo muitos outros contetidos da disciplina. Assim, conforme ressaltam Peretti e
Costa (2013), uma sequéncia didatica é importante para um melhor entendimento do
conteudo a ser abordado.

Uma sequéncia didatica ¢ uma forma de encadear e articular diferentes atividades
ao longo de uma unidade tematica (Zabala, 2014). Trata-se de um conjunto de
atividades interligadas, planejadas em torno de um conteudo especifico e organizadas de
acordo com os objetivos que o professor deseja alcangar em relacdo a aprendizagem dos
estudantes (Peretti; Costa, 2013). A sequéncia didatica serve como uma proposta para a
acdo pedagodgica, permitindo que o docente crie situagdes didaticas que incentivem o
estudante a adotar uma postura reflexiva e se torne protagonista de sua aprendizagem
(Franco, 2018).

Brousseau (1978) define situacdo didatica como um conjunto de relagdes
estabelecidas explicitamente e/ou implicitamente entre aluno/ grupo de alunos, um certo

milieu (meio) e o professor, para que esses alunos adquiram um saber constituido ou em
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constituicdo. As situagdes, como acrescentam Passos e Teixeira (2013), devem ser
concebidas de maneira a provocar o aparecimento dos conhecimentos que os alunos
trazem, em respostas, espontaneas ou nao, € em condi¢des apropriadas.

Concordando com Brousseau (2007), podemos afirmar que a aprendizagem ¢
alcancada pela adaptacdo do aluno que assimila o meio criado por essa situagdo. Com
efeito, a utilizacdo de sequéncias didaticas planejadas e fundamentadas constituem um

caminho privilegiado para promover uma aprendizagem mais significativa para o aluno.

Método

A sequéncia teve como foco o ensino da fungdo quadratica e foi organizada em trés
momentos distintos. O primeiro momento enfatizou o célculo das raizes da fungao
quadratica, utilizando a férmula de Bhaskara e as propriedades da soma e do produto
dessas raizes. No segundo momento, apresentamos a evolugdo historica da funcdo
quadratica e suas aplicagdes no mundo contemporaneo. Por fim, no terceiro momento,
foi proposto a brincadeira da catapulta como atividade pratica, permitindo que os
estudantes observassem a semelhanca entre a trajetéria descrita pelo objeto e uma
parébola, relacionando-a com a representacao grafica da fungdo quadratica.

O primeiro momento tinha como foco incentivar o célculo das raizes da fungdo
quadrética, utilizando tanto a férmula de Bhaskara quanto a propriedade da soma e
produto dessas raizes. A proposta desse momento era levar os estudantes a perceber
que, em determinadas situacdes, o uso da soma ou do produto poderia oferecer respostas
mais rapidas, otimizando o tempo na resolucao dos céalculos.

Para isso, foi elaborada uma competicao em que os alunos, organizados em equipes,
disputaram entre si para realizar determinadas atividades previamente elaboradas. A
primeira atividade consistia em calcular as raizes das fungdes no menor tempo possivel.
Cada equipe poderia escolher uma das trés fungdes dispostas no quadro: f{x) = x> — 5x +
6; g(x) = x* + x — 6; h(x) = x* + 4x — 21. Apo6s a escolha, as equipes decidiram se iriam
utilizar a formula de Bhaskara ou a propriedade da soma e produto de suas raizes para
determiné-las. Na segunda atividade, as equipes deveriam esbocar o grafico das fungdes
previamente escolhidas, sendo avaliadas pela precisdo do desenho. Para essa tarefa

foram disponibilizados lapis, borracha, régua e papel milimetrado.
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O segundo momento foi dedicado a trabalhar a histéria da matematica e as
aplicagdes da fun¢do do segundo grau. Para isso foi utilizado televisdo para a projecdo
dos slides que abordam a construgdo desse saber ao longo dos anos. Segundo Lopes e
Alves (2014), a abordagem historica dos conteudos matematicos ¢ um dos caminhos
que o professor pode tomar para mediar a constru¢cdo do conhecimento. Tal abordagem
pode tornar as aulas de matemadtica mais interessantes e fornecer, ao professor,
ferramentas para mostrar o porqué de estudar um dado conteudo matematico.

Por fim, no terceiro momento, desenvolveu-se a brincadeira da catapulta’ conforme
Figura 1, na qual os estudantes, utilizando um modelo construido com palitos de picolé
e elasticos, deveriam langar objetos e interpretar a relacdo entre a distdncia percorrida

pelos projéteis e os conceitos trabalhados ao longo da sequéncia.

a utilizada na sequéncia

O grupo que conseguisse achar as raizes rapidamente, esbocar o grafico mais

preciso e langar a bolinha mais distante, receberia uma premiagao ao final da sequéncia.

Discussao dos resultados

Para iniciarmos a discussdo dos resultados, ¢ importante destacar que, por se tratar
de alunos do 3° ano do ensino médio, esperavamos que eles ja tivessem consolidado
uma base sélida dos conceitos matematicos, especialmente no que se refere as fungdes.

Entretanto, durante a realizagdo da sequéncia, observamos que os estudantes

* A construgdo da catapulta pode ser consultada através do video publicado pelo canal Robética Sustentavel (YOUTUBE,
2020), disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=_7WPgN06X0Q.
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enfrentaram dificuldades significativas em relagdo aos calculos, como a identificagao
dos coeficientes da fungdo, a analise do comportamento do grafico e até mesmo em
conceitos de matemadtica bdésica, incluindo multiplicagdo, subtragdo e operagdes com
fracoes.

Essas dificuldades, a nosso ver, ndo deveriam estar presentes nas aprendizagens
desses alunos, considerando o nivel de escolaridade em que se encontram. Em teoria,
tais conteudos ja foram estudados anteriormente e, portanto, a realiza¢ao desses calculos
ndo deveria representar um obstaculo significativo. Pacheco e Andreis (2017) apontam
que as dificuldades de aprendizagem em matematica estdo frequentemente associadas a
falta de compreensdo de determinados conteudos e ao esquecimento de conhecimentos
jé trabalhados. Como bem acrescentam Strapasson e Bisognin (2013), muitos estudantes
avangam de série sem compreender plenamente o significado do que estudam, chegando
ao ensino médio sem os pré-requisitos minimos para acompanhar a matematica desse
nivel, como, por exemplo, o dominio das operagdes numéricas.

Um fator que pode contribuir para a falta de amadurecimento de certos conceitos
matematicos ao longo dos anos ¢ a forma que o proprio aluno enxerga a matematica.
Sobre isso, Prediger, Berwanger e Mors (2009) observaram que a maioria dos alunos do
9° ano do ensino fundamental ndo enxergam a Matematica como um conhecimento
significativo, mas a percebem principalmente como uma atividade de memorizagao
rapida, acreditando que a aprovagdo garante um bom emprego no futuro. Suspeitamos
que esse comportamento ndo se restringe apenas aos alunos do ensino fundamental, mas
se manifesta também ao longo do ensino médio.

Durante a realizagdo da sequéncia, observamos que, além de ndo saberem — ou nao
se lembrarem — de como calcular as raizes das fun¢des, os estudantes demonstraram
um certo desinteresse inicial em relagdo a proposta apresentada. Diante disso,
oferecemos um breve auxilio, explicando como cada calculo deveria ser efetuado, de
modo a permitir que as equipes concluissem as atividades dentro do tempo previsto.
Notamos que essa acdo, ainda que de forma inconsciente, explicitou o contrato
didatico’, uma vez que, ao nos preocuparmos em cumprir o tempo estipulado para a
sequéncia, acabamos reproduzindo o chamado 'efeito Topazio' caracteristico do contrato

didatico.

5 - - : A 50 avd
Teoria desenvolvida por Guy Brousseau (1980) que consiste em entender comportamentos ¢ fendmenos ndo evidentes que
interferem no processo de ensino e aprendizagem.
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Esse fenomeno ocorre quando o aluno encontra dificuldades e o professor cria
condi¢cdes para supera-las sem que haja um engajamento pessoal efetivo do estudante.
Nessa perspectiva, movido pela pressao do aluno e pelo desejo de fazé-lo aprender, o
professor acaba facilitando em excesso a tarefa, perdendo oportunidades valiosas de
constatar a aprendizagem pretendida (Almouloud, 2001).

A ajuda oferecida concentrou-se na explicagdo das formulas necessarias para a
realizagdo dos calculos € no acompanhamento das operagdes efetuadas pelos alunos.
Contudo, mesmo com esse apoio, eles continuaram a demonstrar resisténcia, afirmando
repetidamente que as atividades eram 'muito dificeis' ou até mesmo 'impossiveis de
resolver'.

Esse comportamento dos estudantes diante das dificuldades na resolugdo de
problemas ¢ bastante comum (Prediger; Berwanger; Mors, 2009). Para esses autores, a
geracdo atual tende a demonstrar certa acomodagdo quando matematicamente desafiada.
Isso ocorre porque dispdem de diversas ferramentas que fornecem respostas rapidas,
mas nao apresentam solucdes completas para as atividades propostas, o que leva alguns
alunos a afirmar que nao sabem.

Analisando as representagdes geométricas das fun¢des que foram construidas pelas
equipes durante a sequéncia didatica, podemos observar que a primeira equipe teve
bastante dificuldade para achar as raizes da fungdo: flx) = x> = 5x + 6. Constatamos
também que os alunos ndo se lembravam de como esbogar os graficos das fungdes.
Diante disso, foi necessario orienta-los, lembrando que os pontos correspondem aos
resultados dos calculos realizados e que deveriam ser marcados no grafico e conectados
para formar a representacdo da fungdo. Ao final, a equipe conseguiu completar o
desenho do grafico, embora ele ndo tenha ficado totalmente preciso, apresentando as

raizes posicionadas de forma incorreta, conforme € possivel perceber na Figura 2.
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Figura 2 - Grafico da equipe 1

Fonte: Autor (2025)

Em relacdo a segunda equipe, foi possivel observar que o grafico estava desenhado
incorretamente. A fungdo representada por essa equipe, g(x) = x*> + x — 6, ¢ mostrada na

Figura 3.
Figura 3 - Grafico da equipe 2

Fonte: Autor (2025)

Observamos que a parabola deveria estar invertida, com a concavidade voltada para
cima, visto que o sinal do coeficiente “a” ¢ positivo. Como ¢ possivel afirmar, a equipe
ndo conseguiu analisar corretamente o sinal do coeficiente “a” e, embora as raizes

estejam corretas, o vértice foi mal posicionado.

Ensino da Matematica em Debate (ISSN: 2358-4122), Sdo Paulo, v. 12, n. 4, 2025
31



Enquanto as equipes anteriores apresentaram graficos imprecisos — especialmente
a segunda, cujo sentido da concavidade da parabola estava invertido € com o vértice mal
posicionado —, os graficos da terceira equipe mostram um avang¢o no desenho da
parabola. A Figura 4 apresenta o grafico da Equipe 3, mas ainda ¢ possivel identificar
falhas que indicam um desempenho aquém do esperado para alunos do terceiro ano do

ensino médio.

Figura 4 - Grafico da equipe 3

Fonte: Autor (2025)

Notamos pela ma construcio dos graficos que os estudantes ndo estdo habituados a
trabalharem com o plano cartesiano e isso se torna evidente pela sua falta de habilidade
em relacionar o objeto matematico trabalhado com sua representacdo. Uma confusdo
entre o que ¢ o objeto e sua representacdo pode acarretar perda de compreensdo e dos
conhecimentos adquiridos, tornando-se inutilizavel durante o processo de aprendizagem
(Duval; Moretti, 2012). Concordando com esses autores, ¢ possivel afirmar que, mesmo
estando no 3° ano do ensino médio, as experiéncias anteriores desses alunos com o
estudo de fungdes quadraticas ndo foram suficientes para construir significativamente
esse conceito.

Para a contextualizagdo histérica de fungdes quadraticas, apresentamos os
acontecimentos em slides relacionados a esse objeto matematico. No entanto, foi
notavel que, nesse momento da sequéncia, os alunos se apresentaram dispersos e
envolvidos em conversas paralelas, demonstrando pouco interesse pela historia que

fundamenta esse conhecimento matematico.
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Essa situacdo de desaten¢do da turma parece evidenciar a dificuldade em manter o
engajamento dos alunos, por um lado. Por outro, revela um aspecto do contrato didatico
tradicional, no qual espera-se que o professor faca toda a mediacdo enquanto o aluno
permanega apenas como espectador passivo. Esse comportamento contribui para a falta
de concentracdo e o aumento da indisciplina na sala de aula, pois os alunos, ao ndo se
sentirem desafiados ou engajados, tendem a dispersar e a se desmotivar.

Sobre isso, Mendes e Chaquiam (2016) sugerem o uso de problemas motivadores
para a introducao da historia da matematica. Outra alternativa dada por esses autores € o
uso de encenagdes teatrais para o uso de romances historicos que tratam da matematica.
Camargos e Marim (2024) acrescentam que outra estratégia seria relacionar a historia da
matematica ao dia a dia dos estudantes, tornando a disciplina mais relevante e tangivel
para o aluno.

O momento da competi¢do envolvendo o lancamento de projéteis foi a hora em que
os estudantes demonstraram maior participagdo e interesse. Observamos que mesmo os
alunos estando focados em competir uns com os outros, eles compreenderam que a
curva que a bolinha de papel faz ao ser lancada pela catapulta € a mesma curva que

representa a funcdo quadratica. Na Figura 5, apresentamos o registro desse momento.

a catapulta

T g

Figura 5 - Alunos utilizando

Fonte: Autor (2025)

Acreditamos que, ao terem a oportunidade de utilizar um material ludico, a
brincadeira atingiu maior envolvimento dos alunos. Conforme Falkembach (2006), a

atividade ludica agrada e entretém, e em um jogo a carga informativa e os estimulos
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sensoriais sdo significativamente maiores, o que contribui para manter o interesse do

aluno e favorecer a aprendizagem.

Consideracoes finais

Este artigo teve como objetivo descrever uma sequéncia didatica desenvolvida junto
a 25 alunos do terceiro ano do ensino médio de uma escola publica estadual em
Palmeira dos indios, Alagoas, Brasil. A sequéncia foi feita como uma das atividades
referentes a disciplina de Laboratorio de Ensino de Matematica.

A partir das observagdes feitas ao longo deste trabalho, podemos inferir que a
sequéncia realizada nos proporcionou identificar algumas das dificuldades matematicas
que os estudantes dessa turma de terceiro ano do ensino médio explicitaram durante a
realizagdo das atividades. Os alunos apresentaram dificuldades em identificar os
coeficientes da funcdo e analisar o comportamento do grafico da fungdo. Além disso, foi
possivel constatar dificuldades relativas as operagdes fundamentais, sobretudo os
calculos envolvendo fragdes.

A nosso ver, essas dificuldades ndo deveriam ser caracteristicas da aprendizagem
desses estudantes, haja vista o nivel de escolaridade que eles apresentam. Essas
dificuldades parecem revelar que as experiéncias anteriores desses estudantes com o
conceito de funcdo quadratica ndo foram suficientes para lhes proporcionar um
aprendizado significativo.

Observamos, de modo distinto, que o uso de um simples jogo como o da catapulta,
além de possibilitar descrever a curva da fungdo quadratica, proporcionou maior
interacao entre os alunos. Nesse sentido, acreditamos que o uso de jogos no ensino de
matematica pode ir além de ser simplesmente atrativo, alcangando também estudantes
que demonstram desinteresse pela disciplina.

A reflexdo sobre o desenvolvimento da sequéncia didatica descrita, pois, além de
identificar as dificuldades de aprendizagem dos alunos, amplia as possibilidades de
aprimoramento continuo dessas praticas. Essa postura reflexiva contribui também para o
desenvolvimento de outras pesquisas e abordagens no ensino de Matematica, assim

como em diferentes contextos e perspectivas educacionais.
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