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RESUMO

No contexto atual, ainda existem muitas dificuldades envolvendo professores ¢ estudantes dos anos iniciais do
ensino fundamental no sentido de introduzir conceitos e definigdes matematicas, que sdo bases para outros
conhecimentos matematicos. Assim, elaborou-se uma proposta didatica para introduzir a raiz quadrada enquanto
o conteudo aritmético, explorando a no¢ao de quadrados perfeitos no &mbito cognitivo e nos casos de quadrados
que ndo forem perfeitos, se recorre ao procedimento do povo babildnico, cidade da regido centro-sul da
Mesopotamia, atual Iraque. Portanto, o aporte tedrico epistemoldgico adotado foi a Historia da Matematica; ja a
organizagdo pedagodgica desse material produzido estd embasada no marco tedrico ausubeliano. O material foi
desenvolvido no mestrado em educagdo da Universidade de Pernambuco-UPE, Campus Mata Norte, por meio de
uma pesquisa qualitativa do tipo pesquisa-acdo, cujo propoésito foi servir de organizador prévio para introduzir raiz
quadrada nos anos iniciais do ensino fundamental. A partir da aplicacdo dessa sequéncia didatica, foi possivel
observar que ela contribuiu na qualificacdo dos professores participantes, interferindo em suas praticas de sala de
aula e oportunizando aos envolvidos as condi¢des que lhes permitiram elaborar atividades de ensino embasadas
epistemolodgica e pedagogicamente.

Palavras-chave: Anos iniciais; Formacao de Professores; Historia da Matematica; Aprendizagem Significativa;
Raiz Quadrada.

ABSTRACT

In the current context, there are still many difficulties involving teachers and students from the early years of
elementary school in the sense of introducing mathematical concepts and definitions that are bases for other
mathematical knowledge. Thus, we elaborated a didactic proposal to introduce the square root while the arithmetic
content, exploring the notion of perfect squares in the cognitive scope and in cases of squares is not perfect, we
resort to the procedure of the Babylonian people, a city in the south-central region of Mesopotamia , current Iraq.
Therefore, the epistemological theoretical support adopted was the History of Mathematics, since the pedagogical
organization of this material produced is based on the ausubelian theoretical framework. The material was
developed in the master's degree in education at the University of Pernambuco-UPE, Campus Mata Norte through
a qualitative research-action research with the purpose of serving as a prior organizer to introduce square root in
the early years of elementary school. From the application of this didactic sequence, it was possible to observe that
it contributed to the qualification of the participating teachers, interfering in their classroom practices, providing
opportunities for those involved to have conditions that allowed them to develop epistemologically and
pedagogically grounded teaching activities.
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INTRODUCAO

A partir de varias pesquisas desenvolvidas e vivenciadas nos anos iniciais do ensino
fundamental, € possivel perceber que, na atualidade, ainda sdo enormes as dificuldades dos
professores e estudantes para negociar informagdes sobre a introducdo dosconceitos,
definicdes e propriedades matematicas que vdo embasar seus estudos posteriores e asua
formagao de cidaddo. Nao chega a ser dificil identificar a persisténcia de professores em
desvelar novas perspectivaseducacionais que tornem mais consistente o fendmeno educativo,
inclusive, no ambito dos anos iniciais de escolarizagao.

Neste material, a atencdo as novas perspectivas em termos abrangentes de contetido
curricular matematico envolve a aritmética no que diz respeito as Operagdes Fundamentais,
com énfase na radiciagdo enquanto inversa da potenciagdo. De modo abrangente, o intuito
educativo em si consiste em conscientizar os Professores dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental sobre a importancia de produzirem seu proprio material de ensino, devidamente
embasados em termos teérico-epistemologicos, metodologicos e pedagogicos.

No entanto, como aporte tedrico-epistemoldgico, dentre as possiveis Tendéncias de
Educacdo Matematica ja consagradas, se fez a op¢ao pelo uso da Historia da Matematica (HM).
Por sua vez, para atender os intentos educacionais em termos de organizacdo do trabalho
pedagogico, a escolha foi pela Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS).

Metodologicamente, a proposta didatica que constitui este material foi desenvolvida
segundo o enfoque da abordagem qualitativa. E, entre as metodologias pertinentes a essa
abordagem, devido as intencionalidades de melhoras e mudangas na pratica docente, a
Pesquisa-Acao se mostrou a mais adequada.

Desse modo, a proposta visa atender a dois propoésitos educativos, conceituar raiz
quadrada a partir da no¢do de quadrados perfeitos e obter raiz quadrada de valores numéricos
que ndo sdo quadrados perfeitos. Na conceituacao, o conhecimento adquirido fora do convivio
escolar € relacionavel a essa idealizagdo e, no caso dos valores que ndo sdo quadrados perfeitos,
a obten¢do da raiz quadrada sera obtida a partir do método dos babilonios antigos.

O interesse por um melhor desempenho nas atividades escolares, a partir da segunda
. _________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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metade do século passado, tem promovido o surgimento de campos de estudos importantes na
area da Educagdo. No caso das Tendéncias em Educagdo Matematica, Fiorentini (1995) as
denominou como: formalista classica, empirico-ativista, formalista moderna, tecnicista e suas
variagoes, construtivista e socioetnocultural.

Devido ao leque de abrangéncia dessa caracterizagdo anterior das tendéncias, para situar
melhor a que foi adotada neste trabalho, se torna importante trazer para este debate o seguinte

posicionamento:

[...] as tendéncias apontadas em estudos e pesquisas atuais — Resolug¢ao de Problemas,
Etnomatematica, Historia da Matematica, Modelagem Matematica, Jogos,
Informatica e Investigagdes —, abordadas com a intencionalidade de fundamentar o
conhecimento da area de Educagdo Matematica (FUCHS; NEHRING; POZZOBON,
2014, p. 47).

Além de ajudar a compreender que a HM ¢ trazida como tendéncia nas pesquisas atuais,
o proposito educativo, enquanto intencionalidade nessa citacdo, serve para situar o interesse
desta proposta didatica. Nesse contexto, em termos especificos, sera abordada a conceituagdo e
o procedimento babilonico para o céalculo de raiz quadrada, entre outros, recorrendo aos
enfoques de Silva (2006) e Bardera (2000), respectivamente.

Sabe-se que o estudo de principios, registros e descobertas matematicas, ocorridos ao
longo da existéncia da humanidade, vem se consolidando como um objeto de interesse de
pesquisadores e educadores. Nesse sentido, como afirmam Groenwald, Sauer e Frank (2005),
a HM permite idealizar que essa ciéncia estd, como outras, em construgdo e tem grande valor
por contextualizar o saber, mostrar que os conceitos sdo produtos de uma época histdrica, em
certo contexto social.

Assim, na atualidade, o reconhecimento de que, além de uma abordagem de pesquisa
na area especifica, se faz necessario o uso teorias de aprendizagens como aporte para orientar
e demarcar pedagogicamente seus intentos educativos vem se tornando um lugar comum. Neste
material, isso foi realizado por meio de certos aspectos da TAS que, de maneira sucinta, Moreira
(2011, p.161) preconiza a sua consolidacao, explicitando que esta forma de aprendizagem “[...]

ocorre quando a nova informagdo se ancora em conceitos ou proposi¢des relevantes,
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preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz. [...]”.

Nesta proposta, julgou-se pertinente esclarecer uma idealizacdo pedagogica bastante
difundida, mas ainda pouco reconhecida pelos professores, tanto em termos de conceituacao
como de utilidade no processo educativo a servigo da pratica educativa. Por isso, neste material
produzido, hd uma demarcag¢ado sobre o que vem a ser um Recurso Didatico, trazida por Bardera
(2000), a fim de oportunizar uma melhor compreensao acerca desse tipo de aparato pedagdgico.

De fora sucinta, a elaborac¢ao dessa proposta didatica sobre raiz quadrada, teoricamente
embasada epistemologicamente na HM e pedagogicamente na TAS, tem o propdsito de servir
de organizador prévio para professores dos anos iniciais do ensino fundamental. Portanto, se
espera que essa proposta possa contribuir para ampliar o conhecimento de professores,
possibilitando uma aprendizagem significativa ndo apenas de raiz quadrada, mas também sobre
as operacdes de Adicao, multiplicacdo, potenciagao.

A proposta foi realizada em um curso de extensdo enquanto a¢do de interven¢ao com
professores dos anos iniciais do ensino fundamental, desenvolvida no &mbito de uma pesquisa
realizada no mestrado em educacdo da Universidade de Pernambuco-UPE, Campus Mata
Norte. Percebeu-se, no seu desenvolvimento, que o embasamento das praticas dos professores
dos anos iniciais do ensino fundamental da cidade de Sigefredo Pacheco-PI em HM e na TAS,
por meio do uso de um organizador prévio para o ensino de raiz quadrada, viabilizou uma AS

de raiz quadrada e das OF como mudancas nas praticas destes docentes.

ENFOQUES TEORICOS DA HISTORIA DA MATEMATICA E DA TEORIA DA
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

O interesse em meios para tornar o ensino e a aprendizagem de matemadtica mais
efetivos oportunizou o surgimento da Educagdo Matematica enquanto area de pesquisa que, por
sua vez, agrega alguns campos de estudo que sdo conhecidos como tendéncias da educagdo
matematica, dentre os quais se encontra a HM. Em relacdo a esse enfoque tedrico, Mendes,

Fossa e Valdés (2006, p. 20) relatam que:

A perspectiva historica nos permite mostrar, entre outras coisas, que a matematica €
um conjunto de conhecimentos em evolugdo continua ¢ que nesta evolucdo
desempenha, amitde, um papel de primeira ordem, sua inter-relagdo com outros
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conhecimentos e a necessidade de resolver determinados problemas praticos.

De modo analogo a outras tendéncias da educacdo matematica, a HM tem sido utilizada
com o propdsito de ocasionar transformagdes relevantes na qualidade do desempenho das
atividades docentes e discente. Para Mendes (2009, p. 76), “o uso da histoéria como um recurso
pedagogico tem como principal finalidade promover um ensino-aprendizagem da Matematica
que busque dar uma ressignificagcdo ao conhecimento matematico produzido pela sociedade ao

longo dos tempos”. De acordo com Mendes e Chaquiam (2016, p.17),

A histéria pode ser tomada como um aporte para esclarecimentos de cunho
epistemoldgico e didatico que poderdo contribuir para o professor explicar e orientar
a organizacdo das matematicas escolares. Nesse sentido as informagdes historicas
poderdo ser utilizadas para auxiliar o professor de matematica a melhorar o
planejamento e a execucdo de suas explanagdes durante as aulas de matematica.

J& os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (1997) sugerem o uso da HM
por parte dos professores dos anos iniciais como um recurso para aportar a sua pratica docente.
Nesse contexto, o referido documento preconiza que as contribui¢des do processo de construcao
historica dos conceitos e procedimentos matematicos ajuda a superacdo das dificuldades de
aprendizagens dos contetdos em sala de aula.

Para Fossa (2001), uma das maneiras mais eficazes de ensinar matematica € por meio
de atividades, utilizando-se de materiais concretos, dispositivos praticos ou métodos
desenvolvidos por civilizagdes em algum periodo da sua existéncia. Esse pesquisador, como se
observa, inclui a HM nesse debate e a evidencia como uma fonte rica em matéria prima para o
desenvolvimento de atividades voltadas para o ensino da matematica.

No que se refere ao enfoque tedrico pedagogico, segundo Moreira (2011, p. 160), para
0s cognitivistas, a aprendizagem resulta do “[...] armazenamento organizado de informagdes na
mente do ser que aprende, e esse complexo organizado ¢ conhecido como estrutura cognitiva.
[...]”. Em acréscimo, ele afirma que a aprendizagem significativa representa o conceito central
da TAS, que se origina a partir de um processo cognitivo no qual o aprendiz passa a atribuir

significados psicoldgicos aos significados logicos, inerentes ao material de ensino. Neste
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contexto Moreira (2008, p. 2-3) destaca que:

O nucleo da aprendizagem significativa ¢ a interagdo cognitiva entre novos
conhecimentos e conhecimentos prévios, aos quais Ausubel (2000; Moreira, 2006)
chama de conceitos subsungores ou, simplesmente, subsungores. Tais conhecimentos
ndo sdo necessariamente conceitos, podem ser idéias, modelos, proposi¢des,
representagdes que servem de “ancoradouro” para novos conhecimentos que,
analogamente, podem ser conceitos, modelos, proposi¢cdes representagdes a serem
internalizados (reconstruidos) significativamente pelo aprendiz.

No entanto, Silva, Souza e Rufino (2018) chamam aten¢do sobre a observagao
ausubeliana de que a ocorréncia da aprendizagem significativa ndo deve se restringir apenas a
existéncia de subsuncores e atribui valor a potencialidade significativa do material de
aprendizagem e da predisposicdo do aprendiz. Assim, diante da auséncia ou existéncia de

subsuncores pouco diferenciados:

Ausubel recomenda ainda o uso de organizadores prévios (OPs) para servirem de
“ancoradouros provisorios”, quando o aprendiz ndo dispuser de subsungores ou
quando forem inadequados. Os OPs devem preceder o material a ser aprendido em si,
porque tém como principal fungdo permitir a relagdo entre o que o aprendiz sabe ¢ a
informacao a ser apreendida. (SILVA; SOUZA; RUFINO, 2018, p. 6).

Por sua vez, Moreira (2006, p. 137) adverte que, diante da possibilidade do material de
aprendizagem ser ou ndo familiar ao aprendiz, os organizadores prévios sao de dois tipos. O
primeiro deles, o expositivo, “deve ser usado para suprir a falta de conceitos, ideias ou
proposicdes relevantes a aprendizagem desse material e servir de “ponto de ancoragem inicial”,
ja o segundo, o comparativo, “deve ser usado tanto para integrar como para discriminar as novas
informagdes e conceitos, ideias ou proposi¢cdes, basicamente similares ou essencialmente
distintos, ja existentes na estrutura cognitiva”.

Este minicurso investe no uso de organizadores prévios, particularmente, do tipo
comparativo com o intuito de embasar a pratica de professores dos anos iniciais do ensino
fundamental sobre o ensino de raiz quadrada. Em termos praticos, se recorre ao uso de

conceitos, ideias e proposicdes a partir de pesquisas e livros textos para subsidiar essa pratica,

epistemologicamente, na HM, pedagogicamente, na TAS e, matematicamente, na Aritmética.
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ENFOQUES METODOLOGICOS

A pesquisa requer idealizar causas, consequéncias e solucdes viaveis para dar conta de
um problema por meio de métodos definidos com base em teorias. Em educacao, a abordagem
quantitativa vem sendo a mais frequente e, para Bogdan e Biklen (1994), uma pesquisa sera
designada como qualitativa quando seus dados sdo caracterizados como descritivos e estao
relacionados a pessoas, locais e conversas, além de ndo ter complexo tratamento estatistico.

Dentre as modalidades de pesquisa qualitativa, a opcao pela pesquisa-agdo se deve a
dois enfoques. O primeiro, de ordem investigativa, envolve o fato do pesquisador estar inserido
entre os participantes, e o segundo, traz a inten¢do de mudanca da pratica docente ¢ pedagogica.
Dionne (2007) situa quatro fases na pesquisa acdo: a Identificagdo, a Projetacdo, a Realizacao
e a Avaliagdo: a identificagdo se trata “[...] de um conhecimento espontaneo, intuitivo, parcial,
mas ¢ a convic¢do de que a situagdo deve ser mudada que sustenta a motivagdo para agir”
(DIONNE, 2007, p. 83); a projetacdo visa “[...] dar conta da pesquisa de solugdes que
respondam adequadamente as situagdes problematicas identificadas na primeira fase”
(DIONNE, 2007, p. 84); a realizacdo enquanto “[...] uma das mais importantes etapas da
pesquisa-agdo, na medida em que possibilita a modificacdo da situagdo inicial” (DIONNE,

2007, p. 84). A avaliacdo corresponde a ultima fase e se centra:

[...] na avaliagdo do procedimento ¢ sobre os acompanhamentos a realizar. A
avaliacdo final de toda intervengdo ¢, de certa maneira, “natural”, para nos relevar o
grau de realizago e eficacia da ago projetada. Importa também difundir os resultados
obtidos e examinar os possiveis acompanhamentos na pesquisa ¢ na agao para se dar
continuidade a experiéncia (DIONNE, 2007, p. 85).

Neste item, além dessa demarcagdo metodologica também se faz uma caracterizagdo
neste ambito sobre os interesses epistemologicos e pedagodgicos que fundamentam este
trabalho. No caso do epistemoldgico, se adotou como ponto de partida a reflexdo de Santarosa
(2016) sobre o quanto a natureza epistemoldgica matematica estd intimamente relacionada com
a natureza cognitiva e, também, que o processo de assimilacdo e retencdo dos conhecimentos
deve ser significativo quando ha interesse no desenvolvimento cientifico, social e humano.

Neste contexto, Santarosa (2016) destaca que, para Bunge (1985), a Matematica como

uma Ciéncia Formal que lida com objetos abstratos e demarca que, para ele, como estes objetos
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sO existem na mente das pessoas, a sua relacdo com a natureza cognitiva nesse processo €
notoria. Em seguida, cognitivamente, se mostra favoravel a critica de Bunge (1985) sobre a
falta de capacidade de objetos abstratos promoverem informagdes acerca da realidade. Por isso,
particularmente, se apoia na ideia de que a apropriacdo do objeto matematico decorre da
compreensdo das suas diferentes formas de representacdo, advindas de Duval (2011).

Ja o interesse pedagogico com énfase na TAS ¢ trazido a partir de Moreira (2008),
segundo o propdsito de que uma situacdo de ensino-aprendizagem se consolida com o
compartilhamento de significados entre aluno e professor acerca dos conhecimentos difundidos
por meio dos materiais educativos conforme o modelo triddico de Gowin (1981). Moreira
(2008), além de pontuar que tal modelo consiste na relagdo triadica entre professor, materiais
educativos e aluno, reportando-se a Gowin (1981, p.81), explicita que “O ensino se consuma
quando o significado do material que o aluno capta ¢ o significado que o professor pretende que

esse material tenha para o aluno”.

Procedimentos adotados com énfase nos propositos das atividades

As atividades a serem vivenciadas estdo organizadas em duas etapas. A primeira delas
visa levantar as concepgdes dos participantes, professores dos anos iniciais do ensino
fundamental, sobre os trés enfoques seguintes: HM, TAS e Operagdes Aritméticas
(multiplicacdo, potenciacdo e radicia¢do). Portanto, sdo necessarios trés momentos para
levantar as concepgdes sobre cada um destes enfoques.

A segunda atividade envolve uma breve discussao a partir da caracterizagao de algumas
dessas concepgdes levantadas, abrangendo esses trés enfoques com o intuito de socializar as
informagdes verbalizadas a partir de uma socializa¢do a partir das palavras proferidas pelos
proprios participantes. No terceiro momento, os participantes sdo divididos em trés ou seis
grupos, em que cada grupo receberd recortes de pesquisas e livros textos sobre um dos trés
enfoques ja evidenciados para sistematizar uma sintese em forma de mapa conceitual (com e/ou
sem uso do CmapTools), afim de subsidiar a compreensdo do seu grupo sobre a tematica
recebida.

A segunda etapa também tem trés momentos. O primeiro momento consiste na
realizacdo de um debate voltado para promover a socializacdo das informagdes sistematizadas

nos mapas conceituais, produzidos no segundo momento da segunda etapa. No segundo
. _________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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momento, 0s grupos vao vivenciar o procedimento babildnico para obtencdo de raiz quadrada.

Por fim, no terceiro momento, considerando as suas experiéncias de ensino e as
idealizagdes trabalhadas no minicurso, os participantes, em seus grupos, vao elaborar uma
atividade para o ensino de raiz quadrada nos anos iniciais do ensino fundamental,
epistemologicamente, recorrendo a aspectos da HM e em termos cognitivos orientados

pedagogicamente na TAS.

UMA PROPOSTA DIDATICA PARA PEFAI SOBRE O ENSINO DE RAIZ
QUADRADA

Algumas evidéncias mostram que o simbolo de raiz quadrada surgiu a partir do século
XII. De acordo com Contador (2008, p. 137), “O simbolo para raiz basicamente comegou a se
desenvolver a partir da influéncia da cultura 4rabe a Europa a partir do século XII. Na traducao
do arabe para o latim de os elementos de Euclides, a palavra radix foi traduzida como raiz

quadrada”.

Gongalves (2011), sobre a origem da palavra “raiz quadrada” e do seu simbolo (V ),
relata que se recorrermos ao livro de Leonardo de Pisa, o Liber Abaci (livro do dbaco ou livro
de célculo), de 1202, encontraremos escrito em latim a seguinte explicacdo: “radix quadratum
16 aequalis 47, traduzindo para portugués: “o lado do quadrado 16 ¢ igual a 4”. Pode-se
observar, assim, que a traducdo da palavra radix ¢ lado, ndo tendo nenhuma relagdo com a
palavra raiz.

De acordo com afirmacdes de Roque e Pitombeira (2012, p.163), o simbolo de raiz
quadrada que usamos atualmente “foi introduzido em 1525 pelo matematico alemao Christoff
Rudolff. Seu aspecto vem de uma abreviacdo da letra r, inicial de raiz”. Corroborando esse

entendimento, Contador (2008, p.138) diz que:

Com o alemdo Cristoff Rudolff, em seu trabalho Die Coss, em 1525 apareceu pela
primeira vez impresso o simbolo v , ele escrevia A para raiz quadrada,
N v para raiz cubica e assim por adiante. Os simbolos R e B cstavam

deixando de ser usados durante o século XVII, e o simbolo v comegou a ganhar
forca pela Europa.
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Assim, fica perceptivel que o simbolo de Raiz Quadrada tem origem a partir da letra R
e, conforme foi sendo introduzido na matemadtica, teve variacdes do que apareceu no Liber
Abaci. A seguir, apresentamos uma figura sobre a variacao do simbolo raiz quadrada até chegar

a forma que conhecemos hoje.

Figura 1 — Variagao do simbolo raiz quadrada.

V& X P — 3
vag o
9 >

2N 3

Fonte: Gongalves (2015, p.83)

A seguir, apresentaremos duas situagdes sobre raiz quadrada pautadas no cognitivismo.
A primeira envolve as intencionalidades educativas, propostas por Silva (2006), que tém foco
na teoria da aprendizagem significativa; ja a segunda explora os procedimentos da quadratura
de retangulos, usados pelos babilonios segundo Bardera (2000). Portanto, no ambito da

Educagao Matematica, tem foco na Historia da matematica.

A compreensio de raiz quadrada a partir da no¢do de quadrado perfeito

A abordagem proposta por Silva (2006) decorre do seu didlogo espontdneo com uma
crianca de sete anos de idade. Assim, emergiu o entendimento de aludir a ideia de raiz quadrada
por meio da nogdo de quadrado perfeito, apoiada nos conhecimentos prévios dessa crianga sobre
numeros, operagdes fundamentais, em particular, a operacdo de multiplicagdo e a nogdo de

Tabuada, destacando o produto de um ntimero inteiro por ele mesmo.

2x2=4 3x3=9 4x4=16
5x5=25 6x6=36 7x7=49

Em acréscimo, para ampliar a visdo dos professores dos anos iniciais do ensino
fundamental, se recorre a outro estudo de Silva et al. (2017), que envolve a apresentagdo e

discussdo de esbogos de figuras representando a forma geométrica de quadrados. Sao

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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apresentadas trés ilustragdes, a primeira com um quadrado, a segunda com quatro quadrados e

a terceira com nove quadrados.

Figura 2 — Esbocos geométricos de quadrados

D %
Ja=2. Jo=3 l16=4.

Fonte: Silva ef al. (2017).

Por fim, se explora a nog¢do de Poténcia articulando esses dois enfoques anteriores, em
particular se evidencia que os quadrados perfeitos correspondem a multiplicagdo de um ntimero
por ele mesmo. Além disso, este fator repetido permite representar o quadrado perfeito com
uma forma tipica, o fator repetido elevado ao niumero dois, indicando esta tal repeticdo, como

pode ser observado nesses trés casos seguintes:

4=2x2=2
9=3x3=23
16=4x4=4

Método babilonico: o caso de os quadrados nio serem perfeitos

Como lembra Mol (2013, p.), “Os babilonicos usavam, para o céalculo da raiz quadrada,
um método de aproximagdes sucessivas [...]”. Esse procedimento era usado pelos babilonios
antigos para obter a raiz de um valor numérico que nao correspondia a um quadrado perfeito.
Porém, o célculo da raiz quadrada, adotado neste artigo, faz uso do método babildnico que se
encontra no capitulo V, “Apoyos. Las formas para ayudar”, de Bardera (2000, p. 196-197).

Esse procedimento corresponde a quadratura de retangulos, cujo resultado ¢ obtido por
aproximagdes das medidas distintas dos lados da forma inicial para a mesma medida, que

corresponderd a area de um quadrado. Em seguida, se apresenta o ja referido procedimento.
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1 - Temos um retingulo de area 12u?

12u?

2 - Dividimos pela parte inteira de~+/12, que é 3¢ um dos lados do retangulo. Logo,

12u?
3u

=4u, desta forma 4u ¢ outro lado do retangulo.

Area: 3ux 4u=12u

12u?
3u
4u
e Bu+du 7 .
3. Faz-se a média aritmética dos lados do retangulo %:7“:3’5% Depois
. .. o, 12u°
divide-se a area inicial pelo valor obtido 33 =3,4286u .
Su
Area: 3,5ux3,4286u =121’
12u2
3.5u
3.4286u
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4. Novamente ¢ feita a média aritmética entre os dois lados do retdngulo obtido

3,5u+3,4286u

=3,4643u. Este novo valor 3,4643udeve ser um dos lados de um m novo

12u°

retangulo de 4rea12u”. Para encontrar o outro lado, divide-se 3 =3,4639u
Area 3,4643ux3,4639u =12u°
12u?
3.4643u
3.463%u
3,4643u +3,4639u

=3,4641u.

5. Repete-se o procedimento com as novas dimensdes

Logo, um dos lados equivale a 3,4641 u de um novo retingulo de areal2u?, para

2

encontrar o outro lado divide —* " =3,4641u.

b

Area: 3,4641ux3,4641u =12u*

12u2
3.4641u

3.4641u

Desta forma, temos lados com medidas iguais e percebe-se que um quadrado de area

12u*, com lados medindo 3,4641 u, tem érea igual a do retingulo original, portanto:

12u? =3,4641 ux3,4641u
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12u® =3,4641°u*
12=3,4641%

V12 =3,4641

Demarcacio da proposta didatica sobre o ensino de raiz quadrada

Nesta parte do estudo, apds a exposicao dos argumentos visando apresentar, introduzir,
explicitar os enfoques tedricos e metodologicos, pautados nas quatro fazes da pesquisa-acao,
conforme Dionne (2007), se esbo¢a uma visao panoramica do produto de uma pesquisa realizada
no mestrado em educacdo da Universidade de Pernambuco-UPE, Campus Mata Norte.

Fase I (Identificagdo)

Objetivo: analisar as atividades utilizadas para trabalhar as operacdes aritméticas e
geometrias.

Ac¢ao: a partir das atividades utilizadas pelos professores, pedir que eles selecionem ao
menos uma de cada operacao e pensem em como aquela atividade pode auxiliar a aprendizagem
dos alunos de determinada operagdo. (Registro escrito ou gravado)

Fase II (Projetacao)

Objetivos: demonstrar o que sdo e para que sdo utilizados os mapas conceituais; propor
a elaboragcdo de aulas para o ensino das operagdes de adi¢do, multiplicagdo epotenciagao;
aplicar o questiondrio diagnostico.

Acoes:

Momento 01: apresentacdo por meio de um mapa conceitual sobre recurso didatico no
intuito que se compreenda o recurso didatico e, a0 mesmo tempo, tenha uma visdode como
elaborar um mapa conceitual; elaboracdo do plano de aula para o ensino de adi¢do e um mapa
conceitual sobre adi¢ao.

Momento 02: elaboracdo do plano de aula para o ensino de multiplicagdo e mapa
conceitual sobre a operacao de multiplicagdo.

Momento 03: elaboragdo do plano de aula para o ensino de potenciacdo e mapa

conceitual sobre a opera¢do de potenciagdo; aplicagdo de questiondrio diagnostico a fim de
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entender as algumas concepgdes para que se possa planejar e elaborar uma formagao em servigo
mais direcionada.

Fase III (Realizagdo)

Objetivos: proporcionar discussdes sobre os planos e mapas, elaborados na etapa I1, a fim
de ampliaro entendimento sobre as operagdes aritméticas; realizar oficinas sobre teoria da
aprendizagem significativa e a historia da matematicacomo recurso didatico.

Acoes:

Momento 01: realizacdo de discussdes acerca dos planos elaborados na etapa II, no
intuito de atualizar os professores sobre as operagdes aritméticas no sentido de entenderque elas
possuem inversas.

Momento 02: formagdo em servico acerca da aprendizagem significativa e
demonstragdo de raiz quadrada a partir da multiplicagcdo e quadrado perfeito.

Momento 03: formacdo em servico acerca de Historia da matematica e suas
potencialidades como recurso didatico; em seguida, apresentagdo do método para se calcular
raiz quadrada quando o quadrado nao for perfeito, desenvolvido pelos babildnicos; aplicacao
do questionario avaliativo.

Fase IV (Avaliacao)

Objetivos: reelaboracdo dos mapas e planos feitos na etapa II e discussdo com o
professor que menos se aproximou e o que mais se aproximou dos objetivos dos PCNs em suas
respostas na etapa I; apreciar as atividades, os questiondrios, os planos e mapas elaborados no
intuito de fazer uma comparagao da influéncia das formacgdes; conversar com os participantes
acerca da realizacdo das formagdes e como acham que vai influenciar no ensino e na
aprendizagem.

Acoes:

De modo a facilitar as pesquisas para os professores reelaborarem os planos e mapas,
talvez seja necessario um periodo de quinze dias. Assim, sera possivel que organizem melhor
suas ideias.

Para que se possa avaliar a eficicia da formagdo, todos os instrumentos deverdo ser

analisados e, ao final, comparar com o que foi feito antes e depois das intervengdes.
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A conversa com 0s participantes sobre a importancia da interven¢do deve acontecer a
todo o momento, mas, nesta parte final, serd possivel ter uma visdo mais ampla sobre a
influéncia da formacao no ensino e aprendizagem desenvolvidos por esses professores.

O Quadro 1, apresentado a seguir, foi elaborado na inten¢cdo de representar a visao

panoramica do produtoanunciado no inicio deste item.

Quadro 1: Procedimentos adotados na preparacao de PEFAI sobre o ensino de raiz
quadrada
FASE SINTESE DO PROCESSO METODOLOGICO DA PESQUISA

1. Primeira Etapa: Diagnose.

1.1-solicitagdo/entrega de algumas atividades, geralmente utilizadas, pelos professores

dos anos iniciais do ensino fundamental em suas aulas de matematica sobre o ensino de

operacOes fundamentais e geometria.
1.2-Aplicagdo de um Questionario Diagnostico.

I
Identificagdo

1.3-Elaboragdo/entrega de um plano de aula sobre o ensino das operagoes
fundamentais.
1.4-Oficina sobre mapas conceituais como materiais instrutivos.
1.4.1-Elaboragdo/entrega de um mapa conceitual para cada uma das
operagdes: Adi¢do, Multiplica¢do e Potenciacdo.
2. Segunda Etapa: Embasamento epistemologico e pedagdgico como aporte uma
pratica docente autdnoma.
II 2.1-Realiza¢do de um minicurso sobre a Teoria da Aprendizagem Significativa
Projetacao (TAS).
2.1.1-Elaboracdo/entrega de um mapa conceitual sobre a TAS.
2.2-Realiza¢do de um minicurso sobre o uso da Historia da Matematica como
aporte epistemologico.
2.2.1-Elaboragdo/entrega de um mapa conceitual sobre a Historia da Matematica
como aporte epistemologico.

3. Segunda Etapa: Elaboracao de material potencialmente significativo ausubeliano.

3.1-Elaboracao de planos de ensino sobre o ensino das operacdes fundamentais.
I 3.2-Elaboracdo de atividades embasadas epistemologico e pedagogicamente para
0
ensino de uma das opera¢des fundamentais.
3.3-Elaboragdo de uma proposta didatica para o ensino de Raiz Quadradal
embasada epistemologicamente na histéria da matematica e que possa ser
qualificada como um material potencialmente significativo no marco
ausubeliano.
3.4-Aplicacdo do questionario de avaliacdo de aprendizagem.
4. Segunda Etapa: Avaliacio das informacdes levantadas nas fases I, II e III.
v 4.1-Atividades selecionadas na identificagfo e as produzidas na realizacdo.
Avaliagdo 4.2-Planos de aulas produzidos nas fases de identificacfo e realizacao.
4.3-Mapas conceituais produzidos nas fases de identificagdo e projetagdo
4.4-Questionarios diagndstico e de avaliacdo de aprendizagem.
Fonte: Elaborado pelos autores (2019).
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CONSIDERACOES EDUCACIONAIS

A planificagdo e utilizacdo dessa proposta didatica tem o proposito de contribuir com a
qualificacdo de professores que atuam no ensino basico, especialmente, os que lidam com os
anos iniciais. Nesse percurso, o interesse esta voltado para interferir em suas praticas de sala de
aula a fim de oportunizar aos envolvidos as condi¢des de encontrar caminhos que lhes permitam
elaborar atividades de ensino embasadas epistemologica e pedagogicamente.

No entanto, apesar da opcao epistemologica pelo uso da HM enquanto tendéncia em
educacdo matematica e a escolha pedagdgica pela TAS, a abordagem vivenciada deixa margens
para a adogdo de outras tendéncias, bem como outras teorias de aprendizagem. O que se
vislumbra em termos de ampliacdo da experiéncia didatica dos participantes, no percurso
adotado, ¢ revelar que investidas em pesquisa de temdticas como estas, e outras relacionadas,
podem impactar positivamente suas praticas docentes.

A opcdo por textos de apoio, como OPs comparativos para introduzir a HM, a TAS e,
em particular, no campo Aritmético, o ensino de raiz quadrada, parte do pressuposto de que os
professores possuem conceitos, ideias ou proposi¢des relevantes a aprendizagem desses
materiais como aporte para sua ancoragem. Deve ficar claro que, na verdade, caso os
participantes ja tivessem uma visao razoavel sobre a HM e a TAS, o foco do minicurso seria a
elaboracgdo de organizadores prévios e/ou Material Potencialmente significativo, visando uma
aprendizagem significativa de raiz quadrada nos anos iniciais do ensino fundamental.

Por fim, vale apenas destacar a necessidade dos professores dos anos iniciais do ensino
fundamental conhecer muito mais do queexplorar adequadamente a nog¢do de quadrados
perfeitos e o procedimento babilénico como formade abordagem para introduzirem a radiciag¢ao
neste ambito escolar. Esses professores precisamrecorrer a cursos de formagdes continuadas
para ampliar seus embasamentos tedricos e suas praticas, no caso deste estudo, a fim de
vislumbrar pressupostos didaticos sobre potenciagdo para lidar com o ensino de raiz quadrada.
Isto pode ser aludido no mapa conceitual sobre a operagao de potenciagdo elaborado por Silva

(2014), em anexo.
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Anexos

OPERACOES
/ FUNDAMENTAIS \
- [_ = nimero de vezes do
fator repetido multiplicacdo fator repetido

|
- FATORES = _‘ EXPOENTE
aeN.Zou Q —» IGuals  |[€ 7€N.Zou Q (n)

axaxa..a=a"

|
POTENCIACAO
[
base ¢ expoentes expoentes positivos base expoentes
positivos base positiva/negativa positivos/negativo
" I She
NUMEROS NUMEROS NUMEROS
NATURAIS INTEIROS RACIONAIS
AN 5 /
— :: cx[:gcvzlscs m positiva/base base negativa ¢
pre pos negativa e expoente par expoente impar
\ / L
POTENCIA POTENCIA
POSITIVA NEGATIVA
SeaeN.Zou Q=a">0,YbeN. SeacZouQ=>a"<0,¥Yhe N.
Sea<0eb for para>0. Sea<0eb forimpara” <0.

Se abeN.Z e neN.a raiz

dibadice wtla<beot=a Se a,be Qe neN.a raiz de indice n,
» s . ” "r’_ — .
i)yn impar. seexistir, a raiz Va=bob' =a
eunica e positiva i)n impar tem raiz tinica e mesmo
iiyn parea>0, seexistir, ha duas sinal de a.

raizes opostas ifyn pare a>0, ha duas raizesopostas

iii) n pare a <0, ndo existe raizes iiiyn pare a <0, ndo existe raizes
n p | PROPRIEDADES
I

uhxu‘ =L'h" (lh o =(‘h".(b>(') (u»). =uf\-.
|
PRODUTO DE QUOCIENTE POTENCIA DE
POTENCIA DE POTENCIA POTENCIA
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