EDUR ¢ Educagdo em Revista. 2021;37:€25928
DOI: http://dx.doi.org/10.1590/0102-469825928

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

ARTIGO

ELABORAGCAO DE UM MATERIAL POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVO: UMA
ABORDAGEM HISTORICA PARA O ENSINO DE RAIZ QUADRADA

ANGELA MARIA VISGUEIRA CUNHA?
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5747-4678

JOSE ROBERTO DA SILVA?
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2970-9702

RESUMO: Este estudo, que propoe a elaboracio de um material pedagogico sobre o ensino de raiz
quadrada para ser vivenciado nos anos inicias do ensino fundamental, corresponde ao recorte de uma
pesquisa realizada no mestrado em Educagao da Universidade de Pernambuco. A Histéria da Matematica
e a Teoria da Aprendizagem Significativa, respectivamente, foram adotadas como aportes epistemoldgico
e pedagogico. O percurso investigativo convergiu para a abordagem da pesquisa-acdo e, no ambito de
suas fases, foram analisados os conhecimentos prévios de quatro professores sobre as Operagdes
Fundamentais. Observou-se pouco dominio sobre os objetivos de matematica e os significados inerentes 2
adi¢ao, a subtracdo, a multiplicacio e a divisao, propostos a mais de vinte anos pelos Parametros
Curriculares Nacionais. Intencionando contribuir com a mudanga na pratica desses professores acerca
do ensino de raiz quadrada, investiu-se na noc¢ao de quadrado perfeito e no método babilonico para o
calculo da raiz quadrada quando nio se tem um quadrado perfeito, almejando que o material produzido
possa ser qualificado como potencialmente significativo.

Palavras-chave: Anos iniciais do ensino fundamental, histéria da matematica; aprendizagem
significativa, raiz quadrada.

CREATION OF A POTENTIALLY MEANINGFUL MATERIAL: A HISTORICAL APPROACH TO SQUARE
ROOT TEACHING

ABSTRACT: This study proposes the creation of a pedagogical material on square root teaching to be
used in the early years of elementary school. It is part of a master research in Education at Unzversidade de
Pernambuco. The History of Mathematics and the Theory of Meaningful Learning, respectively, were
adopted as epistemological and pedagogical contributions. The investigative path converged towards the
action research approach in which we analyzed the previous knowledge of four teachers on Fundamental
Operations (OF). We observed insufficient expertise over mathematical goals and the inherent meanings
of addition, subtraction, multiplication, and division proposed over twenty years ago by the National
Curriculum Parameters. Intending to contribute to the change in practice of these teachers regarding
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square root teaching, we invested in the notion of a perfect square and in the Babylonian method to
calculate the square root when there is not a perfect square, aiming that this material may be potentially
meaningful.

Keywords: Early years of elementary school; history of mathematics; meaningful learning; square root.

ELABORACION DE UN MATERIAL POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVO: UN ENFOQUE HISTORICO
PARA LA ENSENANZA DE LA RAIZ CUADRADA

RESUMEN: Este estudio que propone la elaboracién de un material pedagégico sobre la ensefianza de
la raiz cuadrada que se experimentara en los primeros afios de la Educacion Primaria corresponde a una
parte de una investigacion realizada en la Maestria en Educacion de la Universidad de Pernambuco. La
Historia de las Matematicas y la Teoria del Aprendizaje Significativo, respectivamente, se adoptaron como
contribuciones epistemologicas y pedagogicas. La ruta de investigacion convergié para el abordaje de
investigacion de acciéon y en el alcance de sus fases se analizé el conocimiento previo de cuatro docentes
sobre Operaciones Fundamentales (OF). Observamos poco conocimiento sobre los abyetivos matemiticos y
los significados inherentes a la suma, resta, multiplicacién y divisién propuestos hace mas de veinte afios
por los Parametros Curriculares Nacionales (PCNs). Con la intencién de contribuir al cambio en la
practica de estos maestros sobre la ensefanza de raiz cuadrada, se invirtié en la nociéon de cuadrado
perfecto y en el método babilénico para calcular la raiz cuadrada cuando no tienes un cuadrado perfecto,
con el objetivo de que el material producido pueda calificarse como potencialmente significativo.

Palabras clave: Escuela primaria; historia de las matematicas; aprendizaje significativo; rafz cuadrada.
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INTRODUCAO

Alguns conteudos matematicos, no que se refere a realizagao das tarefas educativas dos
professores e estudantes, sio vistos como dificeis de serem vivenciados em sala de aula. Essas
dificuldades podem ter origens diversas. Porém, prioritariamente, serao analisadas a partir das situa¢oes
que as constituem em termos da abordagem didatica e epistemoldgica do conhecimento especifico em
questao.

O objeto matematico central na discussao deste artigo é a ruig quadrada. O assunto, pouco
explorado no ensino basico, tem valor consideravel, pois a sua “extragao” tanto despertou interesse
quanto foi importante para a geometria e para algebra, como lembra Carvalho (2010, p. 10): “[...] Essa
operagao tem nitida importancia geométrica, pois permite calcular efetivamente o lado de um quadrado
cuja area ¢ conhecida. Além disso, muitos problemas que formulamos em nossa linguagem algébrica
moderna conduzem ao calculo de raizes quadradas”.

Assim, intencionou-se sinalizar dificuldades pedagdgicas sobre as operagoes fundamentais
(OFs) enfrentadas por professores e as suas possiveis implicagdes na aprendizagem desses conteudos
curriculares. A pesquisa em pauta centra-se na radiciagao, enfocando a conceituagio e o calculo de raiz
quadrada, e foi realizada no ambito do mestrado profissional em educacio da Universidade de
Pernambuco (UPE), campus Mata Norte.

O artigo corresponde a um recorte dessa pesquisa de mestrado e trata da formula¢dao de um
material de ensino para ser vivenciado com professores do ensino fundamental dos anos iniciais (Pefais)
com intuito de viabilizar uma aprendizagem significativa sobre raiz quadrada. Na elaboracdo desse
material, levou-se em consideraciao as compreensoes dos Pefais envolvidos na pesquisa acerca das ideias
de quadrado perfeito e das operagoes de adi¢ao, multiplicagdo e potenciacio como conhecimentos
prévios.

O interesse por esse conteudo ocorreu a partir da percepgao de que, nos ultimos dez anos,
boa parte dos artigos da Bolema, Zetetiké € Dynamis sobre os anos iniciais do ensino fundamental tratam
de tematicas mais gerais de educagdo, como curriculo, avaliagdo, formagao docente e discente, etc.
Quanto aos temas especificos, o bloco de Tratamento da Informacio detém o maior nimero de
publicagdes, em que os artigos que abordam estatistica e combinatéria superam as publicaces de
probabilidade. Além disso, as abordagens sobre OFs centram-se em adi¢ao, subtra¢io, multiplicacao e
divisao, raramente incluindo potenciagao e radiciagao.

A histéria da matematica (HM) foi adotada como tendéncia em educacao matematica (EM),
com intuito de embasar epistemologicamente a abordagem de um texto de apoio, material pedagdgico,
visando favorecer os processos ausubelianos de diferenciacao progressiva e reconciliagdo integradora.
Considerando o tipo de familiaridade que os Pefais ja possuem sobre OFs, ha expectativa de que o texto
de apoio seja qualificado como material potencialmente significativo.

Em sintese, quanto ao calculo para obtengao de raiz quadrada, historicamente fez-se uso de
um método empregado na Babilonia antiga: ““[...]. Esta denominacion usualmente se extiende al conjunto
de Estados situados entre el Tigris y Eufrates y que existieron en el periodo desde el afio 2000 hasta el
200 a. n. e. Hasta nosotros han llegado alrededor de cien mil tablillas de arcilla con escritura cuneiforme.
[...]” (Ribinikov, 1991, p. 27).

Como lembra Mol (2013, p.23), “Os babilonicos usavam, para o calculo da raiz quadrada,
um método de aproximagoes 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 calculo
da raiz quadrada adotado neste artigo faz uso do método babilonico que se encontra no capitulo V,
“APOYOS. LAS FORMAS PARA AYUDAR?”, de Bardera (2000, p. 196-197).

A sistematizagao textual deste artigo possui cinco se¢Oes, além desta introducao. Na
primeira, ha dois enfoques: o aporte tedrico-epistemoldgico, respaldado na HM, e o pedagdgico, na
Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS). Na se¢ao seguinte, situam-se 0s aspectos metodologicos.
Na terceira se¢ao, encontra-se a analise das situagdes sobre OFs que os Pefais investigados utilizam nas
suas praticas. Na quarta, apresenta-se o material sobre raiz quadrada. Na ultima secao, relata-se as
consideracoes finais.
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HM: CONSIDERACOES SOBRE O ENSINO DE RAIZ QUADRADA

As inter-relacoes entre a HM e a EM no Brasil foram iniciadas no Seminario Nacional de
Historia da Matematica (SNHM), realizado no Recife na Universidade Federal Rural de Pernambuco, em
1995, e se fortaleceu com a instauracao da HM como campo investigativo advinda do surgimento da
Sociedade Brasileira de Histéria da Matematica (SBHMat) em 1999. Nesse periodo, também surgiram os
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), que, se comparados a posicionamentos de estudos mais
recentes quanto as importancias pedagogicas atribuidas a HM, apesar de incipientes, ainda hoje essa
critica envolvendo a sua forma de apresentacao chega a ser pertinente.

Apresentada em varias propostas como um dos aspectos importantes da aprendizagem
matematica, por propiciar compreensao mais ampla da trajetoria dos conceitos e métodos dessa ciéncia,
a Historia da Matematica também tem se transformado em assunto especifico, um item a mais a ser
incorporado ao rol de conteudos, que muitas vezes nao passa da apresentacao de fatos ou biografias de
matematicos famosos (PCNs, 1997, p. 20).

Damazio (2011) reconhece a auséncia de explicagdes sobre idealizagdes basicas, como um
numero inteiro elevado ao expoente zero ser igual a um. Também reconhece que, nos anos 1980, mesmo
com poucas credenciais interpretativas, ja havia interesse pela epistemologia de muitos conceitos
matematicos, entre eles a potencia¢ao. Depois de recorrer a classicos da HM, como Boyer (1996) e
Ribnikov (1987), sem éxito para apoiar as suas explicagdes, Damazio (gp. «t) faz opgao por jogos
pedagbgicos na perspectiva historico-cultural embasada em Vigotski (2001), com o propodsito de
aprofundar epistemologicamente a pratica pedagogica.

Ainda acerca das contribui¢oes decorrentes do uso da HM no ensino da matematica, pode-
se apresentar a seguinte afirma¢ao de Mendes e Chaquiam (2016, p. 17):

A histéria pode ser tomada como um aporte para esclarecimentos de cunho epistemolégico e
didatico que poderdo contribuir para o professor explicar e orientar a organizacio das
matematicas escolares. Nesse sentido as informagoes historicas poderdo ser utilizadas para
auxiliar o professor de matematica a melhorar o planejamento e a execucio de suas explanagoes
durante as aulas de matematica.

Essa cita¢ao remete a caminhos do uso da HM para melhorar o desempenho docente sobre
a difusao do conhecimento matematico. No entanto, para que isso ocorra, o professor precisa estar
devidamente preparado, nao se trata apenas de ter feito algumas leituras sobre HM ou de saber replicar
certas situacOes de ensino existentes acerca desse campo de estudo, disponibilizadas nas bibliotecas ou
na internet.

Como lembram Gomes e Rodrigues (2014), nas aulas de matematica o aporte historico pode

favorecer a compreensao do fazer matematico, facilitando o entendimento de conceitos e as suas
aplicagoes. Para Mendes, Fossa e Valdés (2000, p. 95),

O uso da Histéria da Matematica como recurso didatico ¢ imprescindivel, pois vai além de um
mero elemento motivador nas aulas de Matematica, ou seja, constitui-se em um fator justificante
para os porqués conceituais e tedricos da Matematica que devem ser aprendidos pelos
estudantes.

Assim, nessas caracteristicas ha indicios de que o uso da HM pode enriquecer o
conhecimento docente, melhorando a sua atuacio em sala de aula. Nessa direcio, Araman ¢ Batista
(2013, p. 04), ao dizerem que “A insercao de elementos histéricos traz potencial beneficio para a
formacdo do professor de matematica, em diversos aspectos. [...]”, corroboram com tais indicios ao
preconizarem que a abordagem historica conceitual permite conhecer evolugoes, dificuldades de
aquisi¢ao, bem como a sua importancia temporal e, além desses enfoques, reconhecer outros conceitos
que subsidiam a sua compreensaio.

Nesse contexto, faz sentido imaginar que o uso adequado da HM, pressupondo o dominio
de modos de lidar com o pensamento matematico em termos de competéncias, contempla as trés formas
seguintes, dentre as cinco apontadas por Niss (2010, p. 33), para desenvolver
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Habilidades para responder perguntas em Matematica e com a Matematica:

v Entender e lidar com as origens, os escopos e as limitagdes de determinados conceitos;

v" Abstrair conceitos e generalizar resultados;

v" Distinguir os varios tipos de proposicdes matemiticas, como definicdes, teoremas,
conjecturas e proposi¢cdes concernentes a objetos unicos e casos particulares.

No uso de abordagens historicas voltadas para a raiz quadrada e, de certo modo, alinhadas
com essa terceira forma de habilidades, vale a pena mencionar o trabalho de Carvalho (2010). Ele enfoca
a extracao de raiz quadrada recorrendo aos procedimentos mesopotamicos: a aproximac¢ao de Hierao,
que viveu na Grécia antiga; aos algoritmos indiano e chinés, este segundo, apesar das criticas sofridas,
era tradicionalmente empregado na obtencao do calculo da raiz quadrada no ensino fundamental; e a um
método trazido por Isaac Newton, completamente distinto dos anteriores.

Para evidenciar a diferencga entre o proposito educativo de Carvalho (2010) e o intencionado
nesta pesquisa, optou-se por recorrer ao que Chevallard (1991) intitulou de saber, com as nocdes de
matematicas, paramatematicas e protomatematicas. Nessa perspectiva, a primeira nogao remete ao
conhecimento do conteido, e as duas ultimas ao conhecimento pedagogico do contetido. Portanto, a
proposta de Carvalho (2010) esta mais voltada para o conhecimento do conteudo.

Neste artigo, intenciona-se um ensino que oportunize a aquisi¢ao de raiz quadrada como um
saber matematico com caracteristicas inerentes a essas trés nog¢oes anteriores. Em sintese, ha trés aspectos
a serem explorados. Inicialmente, investe-se no significado do termo “raiz quadrada”, nio apenas
etimologicamente, mas matematicamente. O Liber Abbaci (“O livro do abaco” ou “O livro de calculo”),
de Leonardo de Pisa, publicado em 1202, segundo Gongalves (2011, p. 83), relata que: “radixquadratum
16 aequalis 47, ou seja, “O lado do Quadrado de 16 ¢é igual a 4”. Dessa forma, fica claro que a palavra
radix nao significa raiz, e sim lado de um quadrado.

Apbs essa abordagem, outro aspecto também importante envolve o simbolo empregado
para representar essa idealizagdo. Em se tratando da origem acerca da sua representagao simbolica (“\/”)
ilustrada na Figura 1, esse simbolo esta relacionado a abreviatura da palavra radix. Conforme relata
Gongalves (zderz): “Quanto a origem do simbolo v, 0 que aconteceu, de facto, foi que a medida que se
foram fazendo copias deste livro, a palavra radix foi sofrendo abreviagoes até chegar ao actual simbolo
que ndo é mais do que um alongamento ou varia¢ao da letra r [...]”.

Figura 1 — Evolug¢ao simbolica (raiz quadrada).

VoA X9 — 3
vad —— 3
9 L)

fﬁl\, ———— 3
Fonte: Gongalves (2011, p. 83)

Assim, ¢ possivel identificar que houve uma evolucdo simplificada em relagdo a simbologia
inicial que parte da representacdao escrita da propria palavra radix para a versio que se conhece
atualmente, ou seja, a configuracao de um alongamento da letra r. Por fim, ha um terceiro aspecto que
compreende o calculo da raiz quadrada cujo interesse decorreu da seguinte argumentacao de Bardera
(2000, p. 196): “Creo que no se ha dicho mucho todavia sobre la rafz quadrada, en referéncia a su
algoritmo como en su papel de recurso didactico”.

ASPECTOS TEORICOS E PEDAGOGICOS QUE EMBASAM O ESTUDO

O uso de teorias pedagdgicas para embasar os estudos educacionais a partir dos anos 1980
do século passado aumentaram consideravelmente. Basta uma breve consulta aos anais do Encontro
Nacional de Educagio (SBEM) para constatar essa afirmagao. Os interesses deste estudo foram
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pedagogicamente formulados a partir da teoria da aprendizagem significativa (T'AS) ausubeliana, que,
sucintamente, pode ser concebida, segundo Moreira (2016, p. 7), como

Um processo através do qual uma nova informagao se relaciona, de maneira substantiva (ndo
literal) e nao-arbitraria, a um aspecto relevante da estrutura cognitiva do individuo. Neste
processo a nova informacao interage com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual
Ausubel chama de “conceito subsuncotr” ou, simplesmente “subsuncot”, existente na estrutura
cognitiva de quem aprende (grifos do original).

Moraes (2012) destaca que, com essa teoria, se aprende significativamente a medida que a
nova informacao passa a ter significado para o aprendiz. Contudo, a significacdo carece de subsidios de
atributos pessoais. Essa consideragdo, dentre outras, encontra respaldo no valor atribuido ao
conhecimento prévio do aprendiz nesse ambito tedrico, pois permite a construcao de estruturas mentais
que viabilizam desvendar outros conhecimentos, promovendo uma aprendizagem eficaz e prazerosa.

Em acréscimo, para realcar essa valorizacao acerca dos conhecimentos prévios basta
observar a seguinte demarcagao de Pozo (2005), conforme relata Ujiie ef a/. (2017, p. 61),

As criangas realizam representa¢des do mundo que as rodeia, consoante a sua propria maneira
de ver o mundo e de ver a si proprio. Os conhecimentos prévios devem ser encarados como
constru¢bes pessoais, que o professor tem o dever de procurar conhecer, compreender, e
valorizar para decidir o que fazer e como fazer o seu ensino, ao longo do estudo de um tépico.
Estes sdo construidos pelos estudantes a partir do nascimento e o acompanham também em sala
de aula, onde os conceitos cientificos sao inseridos sistematicamente no processo de ensino e

aprendizagem.

No marco ausubeliano, a estrutura cognitiva constitui-se de subsuncores inter-relacionados
que estao hierarquicamente organizados e relacionados numa dinamica segundo dois processos, a
diferenciacao progressiva e a reconciliagao integradora. Esses processos encontram-se bem demarcados
em Moreira (2011a). Para ele, “A diferenciacio progressiva ¢ o processo de atribuicdo de novos
significados a um dado subsuncor (um conceito, uma proposi¢ao, por exemplo) resultante da sucessiva
utilizagao desse subsuncor para dar significados a novos conhecimentos” (MOREIRA, 2011a, p. 20). Por
sua vez, “A reconciliacao integradora, ou integrativa, ¢ um processo da dinamica da estrutura cognitiva,
simultaneo ao da diferenciagao progressiva, que consiste em eliminar diferencas aparentes, resolver
inconsisténcias, integrar significados, fazer superordenagdes” (p. 22).

Apbs a alusdo a essas idealizacGes sobre a TAS, diante do interesse de querer saber se existe
alguma condigdo basica para que ocorra efetivamente a aprendizagem significativa, o proprio Ausubel
(2002, p. 25) destaca que isso “[...] Requiere tanto una actitud de aprendizaje significativa como la
presentacion de un material potencialmente significativo. [...]”.

Sobre a segunda condigao, Ausubel (idenz) evidencia

1) que el propio material de aprendizaje se pueda relacionar de una manerano arbitraria(plausible,
razonable y no aleatoria) y no literal con cualquier estructura cognitiva apropiada y pertinente
(esto es, que posea un significado <<lbgico>>);

y 2) que la estructura cognitiva de la persona concreta que aprendecontenga ideas de anclaje
pertinentes con las que el nuevo material pueda relacionar.

Isso significa, conforme Moreira (2011a), que, antes da organizacdao do conteido de ensino
no ato da sistematizagao do material candidato a ser potencialmente significativo, ¢ preciso identificar as
ideias mais gerais, Inclusivas, o0s conceitos estruturantes, as proposi¢des-chave. Trata-se,
intencionalmente, de mapear o conhecimento do aprendiz acerca do que se pretende ensinar, com intuito
de trabalhar numa perspectiva de diferenciagao e integracao, ou seja, de descer e subir varias vezes nas
hierarquias conceituais.

Além desse posicionamento, faz sentido trazer a adverténcia de Silva (2009) sobre a
importancia do processo de elaboragdo de material de ensino nas pesquisas com professores, em termos
de implica¢oes advindas do uso de enfoques tedricos, epistemologicos e pedagdgicos na reflexao das suas
praticas. Ele afirma que
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[...] la elaboracién de propuestas didacticas derivadas de problemas enfrentados en el acto de la
enseflanza, y que van desde la fragmentacién de los contenidos presentados, pasando por
equivocaciones y/o etrrores conceptuales, hasta una mala presentacién de los contenidos por
parte de los profesores, justifican la necesidad de una mejora [...] proponemos minimizar las
dificultades en el acto de enseflanza, partiendo de la utilizacién de propuestas elaboradas por los
propios profesores que buscan, entre otros factores, reducir al maximo la fragmentacion, los
errores y/o equivocaciones conceptuales, asi como la deficiente exposicion de los contenidos.

Ha trés consideragbes essenciais na elaboragao de materiais educativos: que sejam
logicamente significativos; que se reduza ao maximo a fragmentagao entre os enfoques tedricos,
epistemoldgicos, matematicos e pedagdgicos; e que se reduza também os erros ou equivocos conceituais.
Associadas aos aspectos da HM para o ensino de raiz quadrada como aportes pedagogicos e
epistemoldgicos, elas fundamentam o enfoque tedrico desta pesquisa.

ENFOQUE METODOLOGICO

Nas pesquisas em Educagdo — particularmente no que diz respeito ao ensino de ciéncias e
matematica —, dentre os enfoques quantitativos e qualitativos (ou na combina¢iao de ambos), tem-se
observado uma preferéncia pelas abordagens metodolégicas qualitativas. Essa considera¢io ¢é
compartilhada por pesquisadores da area, como Sampieri, Collado e Lucio (2010), André (2011) e
Moreira (2011b).

Na inten¢do de apresentar uma visio global acerca do que pode ser concebido como
pesquisa qualitativa, Moreira (2011b, p. 76) afirma que

O interesse central dessa pesquisa esta em uma interpretacio dos significados atribuido pelos
sujeitos a4 suas acdes em uma realidade socialmente construida, através de observagio
participativa, isto ¢, o pesquisador fica imerso no fenémeno de interesse. Os dados obtidos por
meio dessa participacdo ativa sio de natureza qualitativa e analisados de forma correspondente.
As hipéteses sdao geradas durante o processo investigativo [...].

Na direcao da inten¢ido anunciada, sustentam Gerhardt e Silveira (2009, p. 31) que “A
pesquisa qualitativa nao se preocupa com representatividade numérica, mas sim com aprofundamento
da compreensio de um grupo social, de uma organizagao, etc.” E, no que diz respeito a postura do
pesquisador, o extrato de Deslauriers (1991), trazido por Gerhardt & Silveira (2009, p. 32), evidencia que,

Na pesquisa qualitativa, o cientista ¢ a0 mesmo tempo o sujeito e o objeto de suas pesquisas. O
desenvolvimento da pesquisa é imprevisivel. O conhecimento do pesquisador é parcial e
limitado. O objetivo da amostra é de produzir informacSes aprofundadas e ilustrativas: seja ela
pequena ou grande, o que importa ¢ que ela seja capaz de produzir novas informacoes.

Ha outros aspectos a serem destacados em relagiao ao enfoque qualitativo. No que se refere
as formas metodolégicas — se comparadas a outras formas de abordagem —, a etnografia, o estudo de
caso e a pesquisa-a¢ao ocupam lugar de destaque nas pesquisas em educagao. Para Eliot (1993, p. 67),
“O objetivo fundamental da pesquisa-acio consiste em melhorar a pratica em vez de gerar
conhecimentos. A producdo e utilizagao do conhecimento se subordinam a este objetivo e estao
condicionadas por ele. [...]”.

Dionne (2007), por sua vez, define a pesquisa-agao como metodologia de agao, em forma
de processo de enquadramento da acdo, e ilustra a sua visao por meio do processo de resolugao de
problemas, processo que compreende as seguintes etapas: identificagao da situacao, projecao de solucoes,
implementacao de solugdes e avaliagao do procedimento.

Em sintese, propoe-se: identificar a forma como os Pefais promovem o ensino de raiz
quadrada; formular hipdteses, recorrendo a planificacio de atividades para melhorar as agdes
diagnosticadas; executar essas atividades; e avaliar os resultados obtidos. Esses intentos estio coesos com
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as etapas da pesquisa-a¢ao apontadas por Dionne (gp. ¢it.). Portanto, o enfoque metodoldgico desta
pesquisa corresponde a pesquisa-agao.

Os participantes e o l16cus da pesquisa

A pesquisa foi realizada em Sigefredo Pacheco, municipio brasileiro do estado do Piaui com
populacao de 14.456 habitantes, de acordo com o ultimo senso demografico realizado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), e contou com a participagdo de cinco professores — um
homem e quatro mulheres. O professor tem 22 de idade e um ano de magistério. Quanto as mulheres,
em ordem crescente, as idades sao 26, 34, 37 e 45 anos ¢ os respectivos tempos de magistério sio dois,
12, 14 e 21 anos. Como o professor A nao havia ainda sido contratado, ele nao consta das analises do
relatério.

Procedimentos adotados

O estudo possui quatro fases. Na primeira, visa-se a identificagao de problemas iniciais que
possam orientar a melhora do desempenho da pratica dos Pefais a partir da forma como conduzem
particularmente o ensino de raiz quadrada. Na segunda, embasa-se epistemologicamente os professores
sobre HM, TAS e aritmética com autonomia para elaborarem planos de a¢ao docente mais consistentes
e atividades de ensino que oportunizem uma aprendizagem significativa, com o intuito de contemplar as
hipoteses que solucionem os problemas iniciais levantados. A terceira envolve a elaboracio de atividades
embasadas nos trés enfoques evidenciados na etapa anterior para serem vivenciadas junto com os
docentes, a fim de implementar o novo plano e as atividades formuladas por meio de interven¢ao. Na
quarta, realiza-se a avaliacdo final do processo, visando demarcar e difundir os resultados obtidos para
serem apreciados em termos de viabilidade ou necessidade de reativagao do processo.

Apresentagdo dos critérios adotados nas analises

Formularam-se os critérios para viabilizar a analise das situacOes trazidas pelos quatro Pefais
nas fases I, de identificacao, e II, de projetacio, no ambito da pesquisa-a¢ao, identificando se ha
compatibilidade entre a potencialidade das situacdes sobre OFs que utilizam nas suas aulas dos anos
iniciais do ensino fundamental (Aief) e o que alegam a esse respeito. A potencialidade serd observada
segundo dois enfoques, 16 objetivos e oito significados, quatro para adicdo/subtragio e quatro para
multiplicacio/divisao, todos oriundos dos PCNs (1997).

Para identificar-se as (in)compatibilidades entre o que dizem os professores — relativamente
as OFs nos Aief — e as suas praticas educativas, foram estabelecidas as quatro categorias seguintes:

1. ndo relacionada (NR), quando ndo ha associagao alguma entre a justificativa apresentada
pelo professor e qualquer um dos objetivos/significados relacionados a situacdo por ele trazida;

2. relagao incompativel (RI), quando a justificativa apresentada relaciona-se de forma
incipiente com um dos objetivos/significados, mas nio corresponde aos da situa¢ao em questio;

3. relagao parcialmente compativel (RPC), quando a justificativa explicitada alude a alguns
aspectos dos objetivos/significados, mostrando certa compatibilidade com os da situa¢ao indicada;

4. relagao compativel (RC), quando a justificativa apresentada relaciona-se adequadamente
com os objetivos/significados, correspondendo aos da situacio trazida.

ANALISE DAS SITUACOES UTILIZADAS SOBRE OFs

Estima-se, neste topico, fazer a correlacido entre os 16 objetivos e os quatro significados
sobre adi¢io/subtracio dos PCNs (1997) para identificar se as situagSes de ensino e as justificativas de
escolhas apresentadas pelos Pefais estao respaldadas por esses critérios. A avaliagao decorre da hipdtese
inerente a essa inquietacdo vivenciada na identificacdo das situagdes iniciais e na analise dos resultados
correspondentes as fases I e IV da pesquisa-agao. Os Pefais apresentaram situagdes para todas as
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operagoes fundamentais, porém, devido as necessidades de limitagao textual do artigo, pressupoe-se que
as situagoes do professor D sobre as operagoes de multiplicacao (Figura 2) e divisao (Figura 3), que sao
apresentadas posteriormente, servem para aludir ao percurso investigativo.

Categorizagio da situagao de multiplicagdo do professor D na fase I

Figura 2 — Situagao sobre a operagao de multiplicagao escolhida pelo professor D.

2 Quantidade de piées & a de bolas.

& <o & T OVeWe!
; LLOLe
P P P e et

w

Fonte: Bigode (2005, p. 92)

A situagao de multiplicagao apresentada por esse professor, quanto ao significado, remete
ao terceiro grupo dos PCNs (1997, p. 110): “[...] as situa¢Oes associadas a configuragao retangular”. No
que diz respeito aos objetivos de matematica, essa situagao ¢ melhor associada ao quarto objetivo trazido
para o segundo ciclo apresentado nos PCNs (gp. ¢it, p. 80): “Resolver problemas, consolidando alguns
significados das operagdes fundamentais e construindo novos, em situagdes que envolvam numeros
naturais e, em alguns casos, racionais”.

O extrato seguinte foi obtido da transcri¢ao da entrevista da pesquisadora com o professor
D:

PESQUISADORA: E, dentre as questdes de multiplicagdao que vocé conhece, por que fez opgdo
por essa situacio?

PROFESSOR D: Ela pede que o aluno [..] ele arme essas operagdes. E acho que isso ¢é
importante pra ele saber, também, além de saber responder, saber fazer também.
PESQUISADORA: Mas |...] 0 que vocé acha que ela traz sobre a multiplicagio para o seu aluno
aprender?

PROFESSOR D: Ele pode perceber [...] duas formas diferentes nesse caso ai, porque da pra
fazer 2 vezes 3 e também 3 vezes 2, que, no caso, o resultado vai dar o mesmo. E representar a
quantidade 14 de maneira diferente.

Essa exposicao dialégica do professor D aproxima-se do objetivo 5, mas, como a situa¢ao
trazida por ele esta voltada para o objetivo 4, essa sua justificativa categoriza-se como RI. O significado
inerente a esse dialogo associa-se implicitamente a configuragao retangular (3), mas, como a situagao
trazida pelo professor D esta voltada para a ideia de combinatoria (4), também foi categorizada como
RI.

No entanto, nessa mesma exposi¢ao que envolve a justificativa do professor D, ainda quanto
ao significado, ¢ importante destacar que ele nao descreve nada que possa revelar o reconhecimento da
existéncia de “[..] ambiguidade em relacio a comutatividade da multiplicacio. Embora,
matematicamente, a x b = b x a, no contexto de situagbes como a que foi analisada (dos comprimidos)

isso nao ocorre” (PCNs, 1997, p. 109).
Categorizagao da situagiao de multiplicagdo do professor D na fase II
A situagao em questao, indicada pelo professor D, continua a mesma. Logo, tanto o objetivo

4 como a configuracao retangular (3) saio mantidos. Apenas agora ele ja passou pelo processo de
intervencao.
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O extrato seguinte foi obtido da transcricao da entrevista da pesquisadora com o professor

PESQUISADORA: Vocé acha que mudou alguma coisa em relagdo a sua ideia inicial sobre o
que os seus alunos aprenderiam de multiplicacio com essa situacao?

PROFESSOR D: Aqui, no caso, da pro aluno desenvolver tanto com adi¢do como com
multiplicacio. E af, depois, ainda da pra mostrar pra ele como a adigdo e a multiplicagdo estdo
relacionadas, que, no caso, a multiplicagiao ¢ uma forma pra facilitar quando se tem os nimeros
maiores.

Nesse extrato, observa-se a associagdo com o objetivo 4, que, por corresponder a0 mesmo
objetivo da situagao trazida por ele, foi categorizada como RPC. No caso da associagio do significado
da situagao trazida pelo professor D — a configuracao retangular (3) —, esse extrato nao esboga relagao
alguma com nenhum dos quatro significados (PCNs, 1997), por isso foi identificada como NR.

Categorizagao da situagao de divisao do professor D na fase I

Figura 3 — Situagao sobre a operagao de divisao escolhida pelo professor D.
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Fonte: Bonjorno, Azenha e Gusmio (2014, p. 92)

Essa situacao selecionada pelo professor D para divisao, em termos de proposito educativo,
segundo os objetivos existentes nos PCNs (1997, p. 81), aproxima-se do objetivo 5: “Ampliar
procedimentos de calculo — mental, escrito, exato, aproximado — pelo conhecimento de regularidade dos
fatos fundamentais, de propriedades das operacoes e pela antecipacio e verificagao de resultados”. No
caso da construcao de significados, essa situacao remete a ideia de proporcionalidade (2), declarada no
segundo grupo de significados nos PCNs (gp. ¢it., p 110): “Num segundo grupo, estido as situacoes
associadas a comparagao entre razdes, que, portanto, envolvem a idéia de proporcionalidade”.

O extrato seguinte foi obtido da transcri¢ao da entrevista da pesquisadora com o professor
D:

PESQUISADORA: Em que esta situagdao pode contribuir para a aprendizagem dos seus alunos?
PROFESSOR D: Eu acho que eles também podem aprender a fazer outros calculos, resolver
outros probleminhas que aparecem no dia a dia deles.

Essa justificativa do professor D pode ser associada ao objetivo 6. No entanto, como a
situacao trazida por ele esta associada ao objetivo 04, a categorizacao correspondente foi RI. Como nao
se observa nenhuma associa¢ao dessa fala do professor D com algum dos quatro significados ja citados
na fase I sobre a situagao de multiplicacdo, a categorizagao atribuida a tal associagao foi NR.

Categorizagao da situagao de divisao do professor D na fase II

Como se trata da mesma situagao indicada pelo professor D — mas depois da intervengao —
, tanto o objetivo 5 como a ideia de proporcionalidade, em termos de significado, permanecem os
mesmos.

O extrato seguinte apresenta a indagacao feita ao professor D e a sua resposta:

PESQUISADORA: Em termos da aprendizagem de divisdo, retomando a situacio que vocé
escolheu, que tipo de contribuicdo ela pode trazer para essa aprendizagem?
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PROFESSOR D: Primeiramente, ¢ um caso que envolve dinheiro, que ¢ algo da vivéncia dos
meninos, né? Entio, quando ¢ uma coisa assim, eles ja se interessam mais. Depois, da pra
trabalhar a questdo da opera¢do em si mesma, partir pra divisdo e, apds isso, dd pra eles fazerem
a confirmacio utilizando a multiplicacdo. Entdo é uma questdo que da pra trabalhar as inversas.

Nessa exposi¢dao, observa-se, na primeira parte, certa associacio com o objetivo 15 dos
PCNs (1997, p. 82): “Demonstrar interesse para investigar, explorar e interpretar, em diferentes
contextos do cotidiano e de outras areas do conhecimento, os conceitos e procedimentos matematicos
abordados neste ciclo”. Na segunda parte, ha associagao entre essa justificativa apresentada e o objetivo
correspondente (5), o que a permite categorizar como RC. Em relacdo a associagao dessa fala com o
significado da situagdao, por nao existir no extrato nada relacionado a ideia de proporcionalidade, foi
categorizada como NR.

Analise sobre os objetivos de adigdo/subtragio

FASE I: as situagdes sobre a adi¢ao referidas pelos professores C e D correspondem aos
objetivos 3 e 5, mas as suas justificativas aproximam-se do objetivo 16 e, por isso, foram categorizadas
como RI. No caso dos professores B e E, as situagoes apresentadas estao associadas aos objetivos 6 e 5.
Destaca-se que, enquanto a justificativa do professor B foi associada ao objetivo 16 e categorizada como
RI, a do professor E foi associada ao objetivo 5 e categorizada como RPC. Na subtrac¢io, as situacoes
mencionadas pelos professores B, C, D e E correspondem, respectivamente, aos objetivos 3, 2,4 e 1, ao
passo que as justificativas apresentadas associam-se aos objetivos 5, 3, 16, 5. Isso confere a elas a
categorizagao de RI.

FASE 1I: a situagao de adicao relatada pelo professor C foi associada ao objetivo 3 e
caracterizada como RPC. Quanto a fala do professor B, foi associada ao objetivo 6, e a dos professores
D e E, ao objetivo 5, cujas justificativas, por voltarem-se para os objetivos 16, 4 e 1, foram situadas como
RI. Quanto a situagao de subtracdo, as justificativas dos professores D e E, por estarem associadas aos
objetivos 4 e 1, caracterizam-se como RPC. As justificativas dos professores B e C, por associarem-se
a0s objetivos 5 e 3, classificam-se como RI.

Analise em relagdo aos significados

FASE I: na adigao, a ideia de juntar (1) figura no item (a), nas situagdes expostas pelos
professores B e D e na situagao do professor E, enquanto que as ideias de comparagao (3) e mais de uma
transformacao (4) foram associagoes, nessa ordem, com o item (b,) na situagdo do professor D e na
situacdo do professor C, todas classificadas como NR. Na subtracio, o significado de juntar (1) figura na
situagao do professor E, o de transformacao (2) nas situagoes dos professores B, no item (a), ¢ C, no
item (b), o de comparagao (3) na situagao do professor C, no item (c), ¢ o de mais de uma transformagao
(4) na situacao do professor D. Todas essas situagoes para NR.

FASE II: na adicdo, o significado de juntar (1), relacionado a justificativa do professor B no
item (a), evoluiu de NR para RPC. Porém, quanto as justificativas do professor D, no item (a), e do
professor E permaneceram como NR. Quanto ao significado de comparagao (3), da justificativa do
professor D no item (b), e o de mais de uma transformagao (4), do professor C, também se mantiveram
como NR. Na subtragio, os significados de juntar (1), transformacao (2), comparacio (3) e mais de uma
transformacao (4), correspondentes as justificativas do professor E, dos professores B e C, nos itens (a)
e (b), do professor C, no item (c), e do professor D, de forma analoga ao ocorrido na fase I, a categoria
de NR prevaleceu.

Comentario sobre a analise em relagido aos objetivos/significados

Na adi¢ao, apenas o professor C evoluiu da categoria RI, na fase I, para a categoria RPC, na
fase II. Contudo, na subtracdo, observaram-se duas evolugdes analogas: os professores D e E passam,
obviamente, da categoria RI, na fase I, para a categoria RPC, na fase II. Na subtracio, em relacao aos
significados inerentes a essas situacoes que devem ser vivenciadas, na adi¢ao/subtracio, ficou explicito
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que os Pefais nao conseguem explora-los nas suas praticas. Por fim, identificou-se que os Pefais tém
dificuldades de vivenciar nas suas aulas sobre adi¢io/subtracio os dezesseis objetivos e os quatro
significados estabelecidos nos PCNs (1997).

Analise sobre os objetivos de multiplicagido/divisao

FASE I: as situagoes de multiplicacdo apresentadas pelos professores B e E foram associadas
a0s objetivos 3 e 6, mas, como as suas justificativas corresponderam aos objetivos 2 e 16, foram
classificadas como RI. A situagao apresentada pelo professor C associa-se ao objetivo 5 e a do professor
D ao objetivo 4. Ambos tiveram as suas respectivas justificativas associadas aos objetivos 1 e 4, o que
fez com que lhes fosse conferidas as categorias de RI e RPC. No caso da divisdo, as situagdes postas
pelos professores B, C, D e E, associadas, nesta ordem, aos objetivos 6, 16, 5 e 1, cujas justificativas
correlatas estiveram associadas aos objetivos 3, 2, 5 e 16, foram categorizadas como RI, RI, RPC e RL

FASE II: as situagdes de multiplicagio dos professores B e C, reveladas na fase I, estdo
associadas aos objetivos 3 e 5. Por suas justificativas convergirem para o objetivo 5, foram identificadas
como RI e RPC. As justificativas dos professores D e E estdo associadas aos objetivos 4 e 1. Pelo fato
das situagoes por eles referidas terem sido associadas aos objetivos 4 e 6 na fase I, sdo categorizadas
como RPC e RI. As justificativas sobre a divisao, dos professores C e E, estao associadas aos objetivos
3 e 1, mas, por terem sido, na fase I, associadas aos objetivos 16 e 1, caracterizam-se como RI e RPC. As
justificativas dos professires B e D, que, na fase I, associaram-se aos objetivos 6 e 5, como nessa fase
convergiram para os objetivos 16 e 5, tiveram as suas associagoes com as categorias RI e RPC.

Anailise em relagdo aos significados

FASE I: na adigao, as situagoes dos professores B, D e E associam-se ao significado de
multiplicagao comparativa (1), enquanto a do professor C associa-se ao significado de proporcionalidade
(2). Na divisao, as situagdes dos professores B e E foram associadas ao significado de proporcionalidade
(2), enquanto a situagao do professor C ao de configuragio retangular (3) e a do professor D ao de
combinatéria (4). A auséncia de associacdo entre esses significados e as suas justificativas nas situagoes
apresentadas pelos Pefais sobre a multiplicacio/divisio conduziram-nas a categoria NR.

FASE 1II: as explicitacdes dos Pefais sobre as justificativas quanto a multiplicagio/divisao
permanecem sem apresentar registro entre as justificativas e os significados correspondentes, trazidos na
fase I. Por isso, todas as associagbes foram categorizadas como NR.

Comentario sobre a analise em relagio aos objetivos/significados

No que se refere a multiplicagdao, identificou-se que os professores C e D evoluiram,
passando da categoria RI, na fase I, para a categoria RPC, na fase II. No que diz respeito a divisio,
observou-se nao haver indicio de evolugao, uma vez que o professor D manteve-se na categoria RPC.
Em relagdo aos significados a serem vivenciados nessas situagbes sobre o ensino de
multiplicacio/divisao, foi possivel conceber que os Pefais ndo os tém explorado nas suas praticas. Enfim,
fica claro que eles nao conseguem vivenciar, nas suas praticas de sala de aula em relacio a
multiplicacio/divisdo, os dezesseis objetivos e os quatro significados dos PCNs (1997).

O relato dessa analise sobre as OFs aponta um fragil embasamento de ordem
epistemoldgico-pedagogica acerca da adigao, da multiplicagdo e das suas inversas. Nao ha o registro de
nenhuma situacdo de ensino sobre a potenciagdo porque os docentes podem nao reconhecé-la, o que
abre espago para a realizagao de pesquisas interessantes. De posse do reconhecimento desses déficits e
dos registros que aludem ao conhecimento prévio desses Pefais acerca das OFs como resultado da
pesquisa que originou este artigo se apresenta, em seguida, o texto de apoio produzido para ser
vivenciado no ensino de raiz quadrada.

O ENSINO DE RAIZ QUADRADA POR MEIO DO USO DA HM
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Esta pesquisa visa a elabora¢ao de material de apoio potencialmente significativo para o
ensino de raig quadrada para professores e estudantes dos Aief. Esse texto de apoio apresenta duas
situagoes: uma voltada para questoes conceituais, de cunho epistemoldgico, explorando a nog¢ao de
quadrados perfeitos em termos aritmético e geométrico; e outra para a obtencao da raiz de valores que
nao sao quadrados perfeitos.

A proposta, inicialmente, procura despertar nos participantes o reconhecimento sobre a
possibilidade de implica¢des favoraveis ao ensino da matematica com uso da HM. Ela possui trés
atividades: a primeira consiste em explorar alguns classicos, como Davis e Hersh (1985), Boyer (2012),
Ribinikov (1991) e Cajori (2007), para evidenciar o valor pedagdgico e o reconhecimento da HM como
tendéncia em educagao matematica. A énfase da segunda atividade recai sobre o enfoque cognitivo
analogo aos propositos trazidos por Silva ez a/. (2017). Uma vez levantadas as concepgdes prévias dos
professores, procura-se, na perspectiva da TAS, explorar semelhancas e diferencas entre objetos
aritméticos e geométricos sobre a no¢ao de quadrado perfeito, visando a aprendizagem significativa de
raiz quadrada.

Parte-se do estudo exploratoério que foi desenvolvido por Silva (20006), Aguisicao do conceito de
raig quadrada: relato de uma experiéncia espontanea, que visa relacionar a ideia de raiz quadrada com a nogio
de quadrado perfeito. Para dar conta disso, apoia-se no conhecimento que a crianga investigada possui
sobre a operagao de multiplicagao e “tabuada”, destacando, na operac¢ao de multiplicagio de nimeros
inteiros, os produtos obtidos de fatores iguais:

2x2=4 3x3=9 4x4=16
5x5=25 6x6 =236 7x7 =49

Tenta-se fazer com que a crianga compreenda que, ao dividir um nimero inteiro que tenha
sido obtido como o resultado da multiplicacio (produto) de fatores iguais por um desses fatores, a
resposta sera o mesmo fator, conforme apresentado. Como se observa, a proposta de Silva (2000) esta
mais voltada para o ambito aritmético.

Na terceira atividade, procura-se algo que esteja mais relacionado com o enfoque geométrico.
Em vez de formas pictéricas representadas por algarismos, recorre-se aos chamados nsimeros fignrados’,
que emergem do pressuposto de que “Todos os nimeros, ou seres, teriam evoluido a partir do Um. Os
numeros eram divididos em tipos associados aos diferentes tipos de coisas. Para cada tipo, havia um
primeiro, ou menor numero, considerado sua ‘raiz’. [...]” (ROQUE, 2012, p. 105).

Assim, quando os pontos estao dispostos como figuras que constituem um quadrado, tém-
se os numeros quadrados que, no caso deste estudo, se optou por indicar a raiz quadrada dos trés
quadrados perfeitos seguintes: 4, 9 e 16, devidamente representados abaixo.

Figura 4 — Representacio dos numeros quadrados: 2°, 3% e 4%

= I

Ja=2, Jo=3 .16=4,

Fonte: Roque (2012, p. 106)

Ao término da terceira atividade, alude-se a poténcia, introduzida a partir da inter-relagdo
entre a segunda e terceira atividades. Recorre-se aos produtos obtidos de fatores iguais na multiplicacao,
a nog¢io de quadrados perfeitos e aos nimeros figurados, explorando a forma de escrevé-los: 22 = 2 x 2

3Como esclarece Roque (2012), correspondem a representacdo de numeros em forma de figuras constituidas por pontos.
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=4,3=3x3=9,4=4x4=16. Por fim, informa-se que o expoente que, indica o nimero de vezes
de repeti¢ao do fator nesses trés casos é dois e que o resultado do produto chama-se poféncia.

Em seguida, recomenda-se ampliar o repertério de quadrados perfeitos e questionar: como
determinar a raiz quadrada de nimeros inteiros que nao possuam quadrados perfeitos, cujos fatores sejam
diferentes? Nessa situacdo, utiliza-se a HM e, em particular, um procedimento desenvolvido pelos
babilonios, cuja finalidade era, conhecendo-se a priori a area de um retangulo, obter um quadrado de area
igual.

Esse processo é obtido por meio de aproximagdes das medidas distintas dos lados da forma
retangular inicial até se chegar a medida do lado de um quadrado que tenha area igual a do retangulo
dado. Para aludir a esse procedimento, recorreu-se a Barderas (2000, p. 196-197):

“Ejemplo.

- Obtener la raiz cuadrada de 12 (V/12).

1. Partamos de un rectingulo de 121> de area.

2. Como la parte entera de V12 es 3, 12 u’ — 4y » €l largo del rectangulo

3u
12u?
debe tener 4u y el ancho 3u.

3u

4u

3. Hagamos el promedio entre estas dos dimensiones:

Butdu _Tu_;5,
2 2

12u2 ,
Este nuevo valor de 3.5 u debe ser el ancho de un nuevo rectangulo

de 127 de area, cuyo largo es:

3.4286 u
12u?
3.5u

-]

5. Hagamos un tercer promedio entre las nuevas dimensiones:
3.4643 1 + 3.4639u

2

Este nuevo valor de 3.4641 u debe ser el ancho de un nuevo

=3.4286 u

=3.4641u

rectangulo de 12 u’ de drea, cuyo largo es:
12u°

———=34641u
3.4641 u

3.4641 u 12u?

34641 u

-]
En efecto, a guisa de comprobacion con la calculadora, /12 = 4641 u.
Se pude apreciar, ademas, que éste es un procedimiento decua-
dratura”.
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O relato dessa analise sobre as operagdes fundamentais, além de um fragil embasamento de
ordem epistemoldgico-pedagdgica acerca da adi¢ao, multiplicacdo e as suas inversas, como nao enfoca o
registro de nenhuma situagao de ensino sobre a potenciagdo por esses Pefais, revela que eles podem nao
reconhecé-la como tal e abre espaco para a realiza¢do de pesquisas interessantes. Assim, de posse do
reconhecimento desses déficits e dos registros que aludem ao conhecimento prévio desses Pefais acerca
das operagoes fundamentais como resultado da pesquisa que originou este artigo, apresenta-se em seguida
o texto de apoio produzido para ser vivenciado no ensino de raiz quadrada.

CONSIDERACOES FINAIS

A analise dos propésitos educativos recomendados como objetivos nos PCNs (1997) em
relacio 2 adi¢io/subtracio e multiplicagio/divisdo permitiu reconhecer que os Pefais deste estudo
precisam aprofundar as suas compreensoes sobre as OFs. Para justificar esse argumento, basta lembrar
que somente o professor D sobressaiu-se como melhor a demonstrar os conceitos na subtracao, na
multiplica¢do e na divisao, superando o seu proprio desempenho em relagio a adi¢do e os demais
docentes, tanto na adi¢io/subtracio como na multiplica¢ao/divisao. Além disso, o melhor desempenho
do professor D surpreende por nao acontecer também na adi¢ao, considerada a mais elementar das
operagoes fundamentais.

Tomando-se como base os propésitos educativos indicados nos PCNs (1997), no que tange
aos significados a serem vivenciados na adicio/subtracdo e na multiplicacio/divisao, considera-se que,
apesar de as situagoes trazidas pelos Pefais possibilitarem associagao com esses significados, nao ha, nos
argumentos por eles apresentados, alusao a esses significados. A auséncia de associagdes nas justificativas
dos professores, nas suas tentativas de esclarecer a importancia do uso das situagdes que utilizam nas
suas aulas sobre OFs, deixa claro que, nesse contexto, eles nao exploram os ja referidos significados.

Os conhecimentos prévios dos Pefais revelaram auséncia da potencia¢ao/radiciacio como
OFs nas situagoes selecionadas, bem como nas justificativas esbogadas na tentativa de explicitar a
importancia do uso dessas situagoes em suas praticas. Esse comentario, aliado ao fato posto na
introducdo, a partir das publicagoes sobre os Aief, nas revistas Bolema, Zetetiké e Dynamis, evidencia a
necessidade de pesquisas sobre OFs, inclusive para suprir essa auséncia.

As alegacdes neste artigo tém o proposito de produzir um material educativo para o ensino
de raiz quadrada nos Aief que esteja embasado na HM e na TAS, com intuito de que possa ser qualificado
como um material potencialmente significativo do ponto de vista ausubeliano. A sintese de uma visao
panoramica acerca do material foi caracterizada no topico “O ensino de raiz quadrada por meio do uso
da HM”, porém, a avaliagao de tal potencialidade serd tratada em outro artigo, analisando se nos mapas
conceituais produzidos por esses Pefais ha indicios de mudangas nas suas praticas sobre o ensino de raiz
quadrada.

De modo abrangente, emergiu uma inquietagao no minimo interessante: trata-se do fato de
que, ao serem indagados sobre o que fundamenta a organizagao das suas praticas, os Pefais se reportaram
aos PCNs, a Base Curricular Comum do estado do Piauf e aos livros didaticos. No entanto, depois de
mais de vinte anos da implementagdo dos PCNs, aqueles com uma média de 12 anos de magistério,
conforme os resultados apresentados, revelam fragilidade sobre tal utilizagdo nas suas praticas. Diante
disso, torna-se oportuno questionar se a implementa¢ao da Base Nacional Comum Curricular oportuniza
aos professores do ensino basico condi¢des melhores que os PCNs para favorecer o desempenho
organizacional das suas praticas docentes.

Vale apenas registrar que o proposito didatico que envolve a abordagem educativa
matematica do material leva em consideracao a perspectiva do saber apontado por Chevallard (1991), as
nogOes matematicas, paramatematicas e protomatematicas. Além disso, impulsionado pelo desejo de
compartilhar os pressupostos desse proposito didatico sobre o ensino de potenciagdo, em particular a
raiz quadrada, como conteudo curricular a ser implementado nos Aief, recorreu-se a0 mapa conceitual
elaborado para esse fim, apresentado a seguir.

Figura 5 — Mapa Conceitual sobre a Operagao de Potenciagao.
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Fonte: elaborado pelo autor 2.
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