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RESUMO

FARIAS, Walber do Carmo. O ensino de radicais por meio de atividades
experimentais: Uma sequéncia didatica com o Software Microsoft Match Solver.
2025.Dissertacao (Mestrado em Ensino da Matematica) - Universidade do Estado do
Para (UEPA), Belém,2025.

Este trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa que teve como objetivo
analisar uma sequéncia didatica baseada no ensino por atividades experimentais para
o ensino de radicais, a partir da avaliagao de professores de Matematica. A pesquisa
seguiu os preceitos da Engenharia Didatica enquanto metodologia de pesquisa,
obedecendo as suas etapas. A sequéncia didatica foi fundamentada no Ensino por
Atividades Experimentais, composta por 17 atividades. A Experimentacdo foi
desenvolvida no més de setembro de 2025 com professores da rede publica,
aplicamos inicialmente o questionario socioeducacional, posteriormente a sequéncia
didatica, as questdes de aprofundamento para professores de matematica da rede
publica do estado do Para. Realizamos um tratamento estatistico que revelou que os
resultados confirmaram a relevancia das atividades experimentais e da sequéncia
proposta para favorecer aprendizagens significativas, reflexivas e em consonancia
com as diretrizes curriculares vigentes. Os resultados obtidos apontam que na maioria
das atividades os professores responderam concorda plenamente que ha viabilidade
em aplica-las no 9° ano do ensino fundamental, mas somente as atividades 3 e 15
que as respostas foram concordo parcialmente para a viabilidade no 9° ano. A
validacao feita pelos docentes — em sua maioria favoraveis a aplicabilidade da
proposta — demonstrou consisténcia pedagogica até mesmo em conteudos
reconhecidamente complexos, como a radiciagao, indicando que as metodologias de
ensino utilizadas foram as responsaveis pelo bom resultado obtido no experimento.
Assim, elaboramos um produto educacional, chamado Tutorial do Software Math
Solver com base em nossa pesquisa e nos resultados alcangcados, com o propoésito
de que outros professores de Matematica possam conhecer e utilizar em suas aulas.

Palavras-chave: Ensino de Matematica. Ensino por Atividades Experimentais. Ensino
de radicais. Sequéncia Didatica. Software sobre radicais.



ABSTRACT

FARIAS, Walber do Carmo. The teaching of radicals through experimental
activities: A didactic sequence with Microsoft Math Solver Software. 2025.
Dissertation (master’'s in mathematics teaching) - State University of Para (UEPA),
Belém, 2025.

This study presents the results of a research project whose objective was to analyze a
didactic sequence based on teaching through experimental activities for the teaching
of radicals, from the perspective of Mathematics teachers’ evaluations. The research
followed the principles of Didactic Engineering as a research methodology, respecting
all its stages. The didactic sequence was grounded in Teaching through Experimental
Activities and consisted of 17 activities. The experimentation was carried out in
September 2025 with teachers from the public school system. Initially, a socio-
educational questionnaire was applied, followed by the didactic sequence and the in-
depth questions directed to Mathematics teachers from the public education network
of the state of Para. Statistical analysis was conducted, revealing results that confirmed
the relevance of the experimental activities and of the proposed sequence in promoting
meaningful, reflective learning aligned with current curricular guidelines. The results
indicate that, in most activities, teachers fully agreed that the proposal is feasible for
application in the 9th grade of middle school; however, only in activities 3 and 15 did
responses indicate partial agreement regarding feasibility at this level. The validation
carried out by the teachers—most of whom were favorable to the applicability of the
proposal—demonstrated pedagogical consistency even in contents widely recognized
as complex, such as radication, indicating that the teaching methodologies employed
were responsible for the positive results obtained in the experiment. Consequently, an
educational product entitled Math Solver Software Tutorial was developed based on
this research and the results achieved, with the purpose of enabling other Mathematics
teachers to become familiar with and use it in their classes.

Keywords: Mathematics Teaching. Teaching through Experimental Activities.
Teaching Radicals. Didactic Sequence. Software on Radical
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1 INTRODUGCAO

O objeto matematico radicais costuma ser trabalhado no Ensino Fundamental
II, mais especificamente no oitavo ano, e se configura como assunto relevante por
exercitar cognitivamente os discentes para a compreensao de assuntos mais robustos
de abstragao que serdo ensinados no Ensino Médio. A importancia deste assunto é
referendada em documentos oficiais tais como a Base Nacional Curricular Comum
(BNCC), os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), assim como no Sistema
Paraense de Avaliagao Educacional (SISPAE) e o Sistema de Avaliacdo da Educacéao
Basica (SAEB).

Este trabalho foi realizado através da busca de informacdes sobre o ensino de
radicais, para tal foram consultadas as pesquisas de Silva (2006), Feltes (2007), Vieira
e Monteiro (2008), Ferreira (2011), Inostroza e Gonzalez (2013), Lopes (2015) e
Araujo (2019), dentre outros. Percebeu-se que tém avangando os estudos sobre
radicais nos ultimos anos, assim como a utilizacdo de ensino por atividades
experimentais, segundo os trabalhos revisados.

Nas experiéncias enquanto docente de matematica da rede publica do Estado
do Para, lotado no municipio de Abaetetuba, nos deparamos com alunos egressos do
8° ano, dos quais muitos ndo conseguem realizar simples calculos com radicais. E
recorrente observar que muitos alunos chegam a 12 série do Ensino Médio sem o
conhecimento prévio sobre radicais. Observa-se que a auséncia desse conhecimento
compromete a aprendizagem de conteudos matematicos posteriores. Diante desse
cenario, torna-se necessaria a proposicdo de alternativas metodoldgicas que
contribuam para a melhoria da aprendizagem, assim como devemos nos questionar
sobre metodologias de ensino, as abordagens didaticas, recursos utilizados e modos
de avaliar a aprendizagem. Tudo em prol da melhoria dos niveis de aprendizagem dos
estudantes.

A metodologia de pesquisa adotada para este trabalho foi a Engenharia
Didatica, caracterizada como “‘um esquema experimental baseado em realizagbes
didaticas na sala de aula, isto €, na concepc¢ao, realizagdo, na observagao e na analise
de sequéncias de ensino.” (ARTIGUE,1996, p.196). Artigue (1996) compara sua
metodologia ao trabalho de um engenheiro. O método divide-se em quatro fases: as
analises prévias, as concepgoes e analises a priori, a experimentagao, a analise a

posteriori e validacéo, as quais serao detalhadas em um capitulo especifico.
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Com o intuito de contribuir com novos estudos que possam subsidiar e
qualificar o ensino de radicais na Educacgéo Basica, esta dissertagao foi orientada pela
seguinte questao cientifica de pesquisa: Como professores de matematica avaliam
uma sequéncia didatica baseada no ensino por atividades experimentais sobre
radicais?

Para responder a referida indagacéao foi tragado como objetivo geral: Analisar
uma sequéncia didatica baseada no ensino por atividades experimentais para o
ensino de radicais, a partir da avaliacdo de professores de Matematica.

Para atingir o objetivo geral foi tracado os seguintes objetivos especificos:
Realizar uma revisao de pesquisas sobre o ensino de radicais; Propor uma sequéncia
didatica aliada ao uso de um aplicativo como forma diferenciada para o ensino
aprendizagem de radicais; Elaborar um tutorial, material de apoio, sobre passos da
execucgao do aplicativo na sequéncia didatica que sera avaliada pelos professores;
Elaborar questbes de aprofundamento sobre radicais para serem avaliadas pelos
professores; e, Disponibilizar um questionario avaliativo para os professores que
participaram da pesquisa, com a finalidade de validar a sequéncia didatica.

A producao das informagdes ocorreu por meio da validacdo dos seguintes
materiais produzidos: um questionario que foi aplicado junto aos docentes que fizeram
parte da amostra, uma sequéncia didatica adaptada para o uso do software Microsoft
Math Solver, questdes de aprofundamento de radicais e um tutorial sobre a utilizagao
do software. Foi trabalhado com uma amostra de 50 professores de matematica da
rede publica do estado do Para.

Os resultados da pesquisa de campo foram apresentados no texto final da
dissertacdo onde foram expostas as avaliacbes feitas pelos docentes sobre a
sequéncia didatica objeto central desta pesquisa. Algumas partes dessa dissertagao
foram construidas com a analise de artigos cientificos feitas pela inteligéncia artificial
(IA) chamada ChatGPT.
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2 APORTE TEORICO E METODOLOGICO

Esta segdo tem como objetivo apresentar a fundamentagdo tedrica e
metodologica da dissertacdo, descrevendo os referenciais tedricos e o0s

procedimentos metodologicos que embasam a elaboragao da sequéncia didatica.

2.1 ENGENHARIA DIDATICA

A nocao de Engenharia Didatica emergiu no campo da Didatica da Matematica,
no contexto da tradigédo francesa, no inicio da década de 1980. De acordo com Artigue
(1988), essa abordagem configura-se como uma forma de trabalho didatico
comparavel ao trabalho do engenheiro, que, para realizar um projeto, apoia-se em
conhecimentos cientificos de sua area, submete-se a controles de natureza cientifica
e, a0 mesmo tempo, lida com objetos mais complexos do que aqueles idealizados nos
modelos teoricos.

Enquanto metodologia de pesquisa, a Engenharia Didatica caracteriza-se por
constituir um esquema experimental fundamentado em realizagdes didaticas em sala
de aula, envolvendo a concepgdo, a aplicagdo, a observagdo e a analise de
sequéncias de ensino. Trata-se de uma modalidade de pesquisa experimental cujo
processo de validacdo ocorre por meio da comparacdo entre a analise a priori,
realizada antes da aplicagcdo da sequéncia didatica, e a analise a posteriori,
desenvolvida apds a experimentagao. Essa forma de validacado interna representa
uma das singularidades da metodologia, pois prescinde da aplicacédo de testes
padronizados, como pré-testes ou pos-testes.

A Engenharia Didatica é frequentemente empregada em investigagdes voltadas
aos processos de ensino e aprendizagem de conceitos matematicos, especialmente
na elaboragao de géneses artificiais de determinados objetos de conhecimento. Esse
tipo de pesquisa diferencia-se de estudos de carater transversal, uma vez que se
concentra na construgao e analise de situacdes didaticas especificas relacionadas a
um conteudo matematico determinado.

Conforme Artigue (1996 apud POMMER, 2013), a Engenharia Didatica
desenvolve-se em quatro etapas: analises prévias; concep¢ao e analise a priori;
experimentacao; e analise a posteriori, culminando no processo de validacgao.

A etapa das analises prévias consiste no levantamento de referenciais teéricos
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e na analise do conteudo matematico em questao, contemplando os efeitos do ensino
habitual, as concepg¢des dos estudantes, bem como possiveis dificuldades e
obstaculos relacionados ao processo de ensino e aprendizagem (ARTIGUE, 1996
apud SANTOS, 2017). Essa fase oferece os subsidios necessarios para a elaboragéo
da sequéncia didatica.

A segunda etapa, denominada concepgao e analise a priori, envolve a
elaboragcdo da sequéncia didatica e a formulacdo de hipoteses sobre o
desenvolvimento das situagcbes de ensino, considerando variaveis didaticas que
possam interferir na aprendizagem. Nessa fase, busca-se antecipar possiveis
estratégias dos estudantes, dificuldades esperadas e caminhos de resolugao, com
base nas analises previamente realizadas (SA; ALVES, 2011).

A etapa de experimentacao corresponde a aplicagao da sequéncia didatica em
contexto real de sala de aula. Nesse momento, o pesquisador implementa as
atividades planejadas e realiza registros sistematicos do processo, incluindo
observacgoes, produgdes dos estudantes e demais evidéncias que permitam analisar
o desenvolvimento das situacdes propostas. Essa fase pode demandar a colaboragao
de outros profissionais, considerando a complexidade de conciliar, simultaneamente,
as fungdes de docente e de observador da pesquisa.

Por fim, a analise a posteriori fundamenta-se nos dados produzidos durante a
experimentacdo. Nessa etapa, confrontam-se os resultados observados com as
previsdes formuladas na analise a priori, buscando compreender o desenvolvimento
das situacbes didaticas, validar as hipoteses iniciais e interpretar os efeitos da
sequéncia de ensino sobre a aprendizagem dos estudantes (ARTIGUE, 1996; SA;
ALVES, 2011).

Nesse sentido, a Engenharia Didatica constitui um importante instrumento
metodoldgico para a articulagao entre teoria e pratica no ensino de Matematica, ao
possibilitar a construgcdo, a experimentagcdo e a analise de situagdes didaticas
fundamentadas teoricamente. Conforme Pais (2002 apud POMMER, 2013), essa
abordagem favorece a compreensdo dos processos de construgdo de conceitos
matematicos, ao estabelecer vinculos consistentes entre fundamentacao tedrica e

acao pedagodgica.



2.2. ENSINO POR ATIVIDADES

Resultados de avaliagbes em larga escala sobre o ensino de Matematica
no Brasil evidenciam desafios persistentes no processo de ensino e
aprendizagem dessa area. No Sistema de Avaliagdo da Educacao Basica (SAEB),
a proficiéncia média em Matematica no 9° ano do Ensino Fundamental foi de 256
pontos em 2021, valor inferior ao registrado em 2019, que foi de 263 pontos.
Esses dados indicam a necessidade de reflexdo sobre as praticas pedagogicas
adotadas, considerando que parte significativa dos estudantes apresenta
dificuldades na consolidacdo de conhecimentos matematicos essenciais.

Diante desse cenario, torna-se pertinente discutir alternativas
metodoldgicas que possam contribuir para a melhoria da aprendizagem em
Matematica na Educagédo Basica. Nesse contexto, destacam-se abordagens de
ensino fundamentadas em perspectivas construtivistas, inspiradas nas
contribuicdes de Piaget e discutidas por Sa (2009), segundo as quais a
aprendizagem ocorre por meio da constru¢cdo ativa do conhecimento pelo
estudante, em interagdo com situagdes-problema e mediagbes pedagdgicas
adequadas.

Propostas de ensino que valorizam o protagonismo discente e a
participacao ativa dos estudantes tém sido associadas as chamadas Tendéncias
em Educacao Matematica. De acordo com Sa (2020), essas tendéncias incluem,
entre outras, a Resolugdo de Problemas, o uso de Jogos, a Histéria da
Matematica, o uso de Tecnologias Digitais e a Etnomatematica. Tais abordagens
também dialogam com orientacbes presentes na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), que enfatiza a resolugdo de problemas, o raciocinio, a
investigacdo e o uso de diferentes recursos e linguagens no ensino de
Matematica.

Sa (2020) analisa ainda a relagédo entre essas Tendéncias em Educagéao
Matematica e a Teoria das Atividades, a luz dos elementos funcionais propostos
por Nufies e Pacheco (1997), tais como: sujeitos da atividade, objeto, motivo,
objetivo, sistema de operacdes, base orientadora da acdo, meios, condi¢cdes e
produto. Essa articulagao tedrica permite compreender o processo de ensino e
aprendizagem como uma atividade intencional, mediada por instrumentos e

orientada para a construgao de significados matematicos.
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A partir dessa analise, o autor conclui que Tendéncias em Educacgéao
Matematica como Etnomatematica, Jogos, Modelagem, Investigagdo Matematica,
Historia da Matematica, Resolugdo de Problemas e uso de Tecnologias
apresentam potencial para estruturar praticas pedagogicas que favorecam a
participacao ativa dos estudantes e a construgdo de conhecimentos matematicos
com maior significado.

[..] satisfazem os requisitos funcionais de uma Atividade de Estudo. O
que mostra que quando saimos do modo expositivo de ministrar aulas
de matematica e utilizamos uma das Tendéncias atuais da Educacao

Matematica estamos fazendo uso dos elementos funcionais da Atividade
de Ensino [...] (SA, 2020 p. 155)

Segundo Sa (2020), ha na literatura sobre Educacdo Matematica, registros de
um tipo de aula na qual o ensino de matematica ocorre de forma compartilhada no
protagonismo de professores e alunos e que ndo possuem as caracteristicas das
Tendéncias em Educacdo Matematica mencionadas anteriormente, mas que, contudo,
contém também os elementos funcionais de Atividade. Neste sentido Sa (2020) definiu

as caracteristicas desta metodologia da seguinte forma:

Essa estratégia metodoldgica tem como caracteristica ser a aula
desenvolvida por meio da realizagdo de tarefas experimentais, elaboradas e
acompanhadas pelo docente, com o objetivo de levar o estudante ao encontro
com um conhecimento matematico especifico apds a execugao de tarefas,
registro de resultados, analise e reflexdes sobre os resultados obtidos
culminando com a sistematiza¢do do conteudo. (S4&, 2020, p.155)

Sa (2020) chamou esse processo de ensino como Ensino de Matematica por
Atividades, mas que por considerar que este também tem as caracteristicas funcionais
de Atividade, julgou mais adequado denomina-lo de Ensino por Atividades
Experimentais de modo a diferencia-lo das demais Tendéncias em Educacgao
Matematica.

Sa (2020) definiu que o ensino de matematica por meio de atividades
experimentais &

um processo didatico desenvolvido por meio da realizagdo de tarefas,
envolvendo material concreto ou ideias, elaboradas pelo professor com
objetivo de levar estudantes ao encontro com um conhecimento/contetdo
matematico especifico apds a realizagédo da tarefa, do registro de resultados,
analise e elaboracgao de reflexdes sobre os resultados obtidos que culmina

com a sistematizagao ou institucionalizagdo de um contetido matematico. (SA,
2020, p. 155)

Sa (2020) concluiu no artigo intitulado “As atividades experimentais no ensino
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da matematica” que, o ensino por atividades experimentais ndo se caracterizou com
nenhumas das tendéncia listadas anteriormente e o definiu como sendo também uma
Tendéncia em Educacdo Matematica.

S4 (1999, apud SA, 2020, p. 155) definiu que “quanto a participago a atividade
pode ser realizada por meio da agdo ou por meio da observacgao, principalmente
guando houver manipulagao de objetos frageis ou perigosos durante a realizagao das
tarefas da atividade”.

Segundo S& (2019, apud SA, 2020), “encontramos a classificacdo das
Atividades Experimentais em funcdo do objetivo da mesma gerando duas
possibilidades de Atividades Experimentais, as de conceituacdo e as de
redescoberta”.

Para Sa (2019) a atividade de conceituagcdo consiste em fazer com que o
discente consiga realizar a definicio de um determinado objeto matematico. A
atividade de redescoberta objetiva fazer com que o educando descubra uma relagéao
ou propriedade de um objeto matematico. E importante salientar que tanto em uma
situagdo quanto na outra as atividades a serem desenvolvidas devem seguir 0s
momentos de: organizagdo, apresentagdo, execugdo, registro, analise e
institucionalizacao.

A fase da organizagdo consiste na arrumagdo da turma, que deve
preferencialmente ser organizada em grupos de no maximo quatro discentes e no
minimo dois. Contudo, pode ser organizada de forma individual o que ndo é muito
recomendavel, visto que, essa composi¢cao nao proporciona interagbes o que é
fundamental para que ocorra aprendizagem. Neste instante, quem gerencia as acoes,
orienta e forma os grupos é o professor de modo que ndo ocorra imposicdes (SA,
2019).

A fase da apresentacdo da atividade é de incumbéncia do docente a
distribuicdo do material que sera necessario para o desenvolvimento da atividade. O
material entregue deve vir acompanhado de um roteiro que pode ser de preferéncia
impresso, mas também pode ser escrito no quadro, conforme Sa (2019).

A fase de execugdo € o momento em que o pesquisador realiza a manipulagao
dos materiais, faz medi¢des, desenvolve calculos, faz comparacdes. Neste momento
os estudantes realizam os procedimentos previstos no roteiro das atividades. O
professor deve deixar que os grupos atuem de forma livre, porém devera supervisiona-

los e ajuda-los no decorrer das agdes e tirar duvidas quando solicitado ou se percebé-
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las (SA, 2019).

A fase do registro € o momento em que ocorre a sistematizacdo das
informagdes do que estad sendo pesquisado. E importante que cada grupo neste
instante faga o registro das informagdes adquiridas durante a realizagdo dos
procedimentos no respectivo local do roteiro recebido. A fungédo do professor neste
instante é de supervisionar e ajudar a sanar as duvidas que possam surgir (SA, 2019).

A fase da analise € a etapa na qual os discentes de cada equipe realizam a
andlise das informagcbes que foram registradas e consigam descobrir uma
regularidade/irregularidade entre os dados. Neste instante € de suma importancia,
dado que, deverao realizar o primeiro acesso a informagao que o professor deseja
(SA, 2019).

E finalmente, temos a fase da institucionalizacdo no Ensino por Atividades
experimentais, € neste momento que é construida a conclusdo oficial da turma
mediante as conclusdes que cada equipe elaborou. Durante esta etapa o docente
independente das conclusdes realizadas pelas equipes, deve solicitar que cada grupo
va ao quadro fazer o registro de suas conclusdes. Além disso, e neste momento € que
o docente realiza consideracbes sobre as conclusdes apresentadase finalmente
desenvolve junto com os alunos uma conclusao que possibilita a alguém que n&o

participou da atividade o entendimento da relagao estabelecida.

2.3 RESOLUGAO DE PROBLEMAS

Em Sa (2005), encontramos a seguinte constatacdo sobre resolugcdo de
problemas: “A Resolucdo de Problemas é uma das tendéncias em Educacao
Matematica que ha muito tempo tem sido pesquisada por meio de muitos enfoques.”
(SA, 2005, p. 25).

Neste sentido, a resolucao de problemas envolvendo radicais € enfatizada em
varios documentos oficiais da educacéao brasileira, como nos Paradmetros Curriculares
Nacionais (PCN), Base Comum Curricular Nacional (BNCC)e nas matrizes de
referéncia do Sistema de Avaliagdo da Educagéo Basica (SAEB).

Conforme, os PCN (BRASIL,1998) o ensino de matematica por meio de
resolucdo de problemas € um importante meio para se lecionar os conteudos
matematicos, no entanto tem sido utilizado de forma equivocada pelos docentes de

matematica, visto que, tem visado apenas “mera aplicacao final do estudo de um
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conteudo matematico” (BRASIL, 1998, p. 23).

De acordo com os PCN (BRASIL,1998) a resolugao de problema sob a luz da
Educagdo Matematica permite que os discentes mobilizem conhecimentos e
desenvolvam a capacidade para administrar as informacdes que Ihe sao dispostas, de
forma que poderdo ampliar seus conhecimentos sobre conceitos e procedimentos
matematicos.

A BNCC enfatiza que o ensino de radicais deve iniciar-se a partir do 8° ano do
Ensino Fundamental- Anos Finais e estender-se até o 9° ano do Ensino Fundamental
— Anos finais e deve ser realizado mediante ao uso de estratégias que utilizem a
resolucao de problema. De forma que os alunos sejam capazes de argumentar o
porqué do uso de determinada operagdo para solugdo de problemas e também
“Resolver e elaborar problemas usando a relagao entre potenciacao e radiciagao, para
representar uma raiz como poténcia de expoente fracionario.” (BRASIL, 2018, p. 315).

Em Sa (2006) encontramos que essa estratégia de ensino no ano de 1980 foi
inserida na agenda do “National Council of Teachers of Mathematics” (Conselho
Nacional de Professores de Matematica/Estados Unidos) NCTM e ele recomendou
que a resolucéo de problemas fosse bastante enfatizada durante processo de ensino-
aprendizagem de matematica.

Em Pozo (1998) apud Sa (2006) verifica-se que:
a resolugao de problemas nao deve ser vista como atividade especifica de
qualquer area do conhecimento. Entretanto, para a maioria das pessoas a

expressao resolugao de problemas quase sempre esta relacionada com
questdes de matematica.

Em S4a (2006), encontramos as seguintes filosofias pessoais da matematica:
Absolutismo, Absolutismo progressista e falibilismo. No quadro abaixo, veremos as

caracteristicas de cada uma dessas filosofias:

Quadro 1: Filosofias pessoais sobre a matematica e a interpretagdo da resolugédo de problemas

FILOSOFIAS PESSOAIS INTERPRETAGAO DE RESOLUGAO DE PROBLEMAS
SOBRE A MATEMATICA
A resolugao de problemas consiste na execugao de tarefas
nao rotineiras e com resposta certa impostas pelo
ABSOLUTISMO professor. O principal papel do professor € comunicar e
transmitir conhecimentos. Os problemas sdo meios
secundarios de aplicar, reforcar e motivar a aprendizagem
ABSOLUTISMO A resolucdo de problemas é um meio de desenvolver e utilizar
PROGRESSISTA
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as estratégias e os processos matematicos bem como o meio
de descobrir as verdades e estruturas da matematica. Os
alunos sdo guiados pelo professor para resolverem os
problemas contidos, implicita ou explicitamente, em ambientes
cuidadosamente escolhidos; espera-se que o conhecimento
surja da experiéncia dos alunos tendo o professor o papel de

condutor e facilitador.

A resolugcado de problemas sera considerada a pedagogia a

utilizar na sala de aula. Particularmente sera vista como um

FALIBILISMO processo socialmente mediado de formulacéo de problemas e

construgdo da sua solugdo, processo esse requerendo

discussdo para negociagao de sentidos, estratégias e provas.
Fonte: Sa (2006).

Mendonga (1999, p. 16-17) apud Sa (2006) percebemos trés interpretagdes da
expressao da resolugao de problemas, a seguir :Com um objetivo, um processo e um
ponto de partida.

Como objetivo, a resolugao de problemas significa que se ensina matematica
para resolver problemas; Como processo, a resolu¢ao de problemas significa
olhar para o desempenho/ transformagéo dos alunos como resolvedores de
problemas. Analisam-se as estratégias dos alunos; Como ponto de partida os

problemas séo usados como recurso pedagogico para iniciar o processo de
construgdo de um dado conhecimento especifico. (SA,2006, p.61)

Em nossa experimentacdo propomos a aplicagdo de uma sequéncia didatica
na qual as questdes propostas usam problemas com propriedades e operagdes de
radicais aliada a aplicacao de um software de matematica idealizada pela Microsoft,
0s quais possuem como abordagem a concepg¢ao de resolugdo de problemas como
ponto de partida a Teoria da Atividade e a Teoria dos Registros de Representacao
Semidtica, haja vista, que tanto a primeira quanto a segunda propdem quem
participara desta fase, no caso os professores sejam protagonistas durante o processo
de ensino-aprendizagem de objetos matematicos, aumentando as capacidades
cognitivas dos discentes. Ademais, as questdes das situagdes problemas propostos,
sao classificadas de acordo com Sa (2003), as quais descrevemos nesta pesquisa na

revisao de literatura.
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2.4 TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTAGAO SEMIOTICA

2.4.1 Introdugao

A Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica foi desenvolvida pelo
matematico e didata francés Raymond Duval, constituindo uma das contribuices
mais relevantes para a compreensao do processo de ensino e aprendizagem da
matematica. Essa teoria parte da premissa de que a atividade matematica nao se
restringe apenas a manipulagéo de simbolos, mas envolve, sobretudo, a capacidade
de mobilizar diferentes formas de representagao de um mesmo objeto matematico.

Segundo Duval (2003), um registro de representagao semidtica € um sistema
de signos que permite representar e comunicar ideias matematicas. Exemplos
comuns de registros incluem o algébrico, o geométrico, o grafico, o numérico e o
linguistico (natural). Cada registro possui suas proprias regras de produgdo e
interpretacdo, o que implica que um mesmo conceito pode assumir diferentes
significados, dependendo da forma como é representado, conforme descrevem De
Souza Pinheiro, Darsie, Lopes (2024).

As representacdes e o conhecimento matematico mostram que, segundo o
tedrico francés, as representagdes mentais podem ser expressas por meio de
representacdes semidticas sobre esses objetos matematicos para que vocé possa
explorar, comunicar, operacéo, a palavra semidtica tem origem no grego e significa
Semeion — simbolo, é considerada uma ciéncia dos simbolos. De um modo geral, um
sinal refere-se a algo representar algo para alguém. Pode ser uma letra, uma palavra,
um travessao qualquer. Para a semidtica, os signos desempenham um papel
fundamental porque as representagdes simbdlicas sdo criadas através de simbolos
inerentes ao sistema expressar. SO podemos acessar objetos através de objetos
representacdes semioticas, razdo pela qual se tornam tao importantes nos processos
semiodticos aprenda matematica.

A matematica se organiza como uma linguagem estruturada por simbolos,
representacdes e diferentes registros semidticos que possibilitam a expressao e a
comunicacao de ideias abstratas. Cada registro — como o algébrico, o geométrico, o
numérico ou o grafico — possui uma forma prépria de representar conceitos, com
regras especificas de interpretacdo e manipulagcéo. A simbologia matematica, nesse

contexto, é fundamental, pois atua como um cddigo que precisa ser compreendido em
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sua funcdo dentro de cada registro. Assim, o entendimento matematico vai além da
mecanica dos calculos: exige a habilidade de transitar entre registros e dar significado
as representacdes, construindo conexdes que tornam o conhecimento mais solido e
significativo.

Da Silva (2024) relatou que o interesse de Durval em primeiro lugar, esta no
funcionamento cognitivo do aluno. Para ele, o pensamento esta intimamente ligado as
operacdes semidticas e, consequentemente, ndo havera. A compreensao nao €
possivel sem a utilizacdo de representacdes semibticas. Todavia, as representacdes
matematicas sao relevantes, uma vez que o0s objetos sado significativos. Os
matematicos, por ndo serem acessiveis a percepg¢ao, tém a capacidade de obté-la
através de sua representacdo. E importante salientar que um mesmo objeto
matematico pode ter representacdes distintas. De acordo com as necessidades e o
seu uso, sendo assim, a presente analise justifica-se pela necessidade de se
compreender as questdes que envolvem os registros frente as representagdes da
semiodtica frente ao processo de ensino da matematica.

A medida que a teoria de Raymond Duval se aprofundou e se consolidou, a
investigacdo em Educacao Matematica tem encontrado nela um importante apoio para
alcancar seu objetivo central: compreender a complexidade envolvida na
aprendizagem da matematica. Entre os objetivos especificos, destacam-se:
compreender como essa teoria foi formulada e os motivos pelos quais € amplamente
aceita por pesquisadores da area; analisar a relevancia da formacao da base tedrica
relacionada a semidtica; e, por fim, investigar como o registro das representagdes

semidticas contribui efetivamente para a aprendizagem matematica.

2.4.2 A Semiotica e suas caracteristicas frente ao ensino de Matematica

Duval destacou a existéncia de dois tipos de alteragdes nos registros, as quais,
na sua perspectiva, podem ser consideradas. Podem ser realizados tratamentos e
conversdes. De acordo com as definicbes apresentadas a seguir € importante
salientar que as "conversbes" sao as alteragbes de registros de representacao
semidtica. De um tipo para o outro, os tratamentos sao modificacbes em registros de
representacdo em outros sistemas de semidtica. A Figura 1 mostra um exemplo de

uma conversao de um registro tabular para um registro grafico na fungéo afim.
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Figura 1: Converséao da representagao tabular para a grafica da Fungéo Afim

(L

Fonte: BRANDL, LENARTOVICZ, PAVANELLO (2024)

Os tratamentos foram permanecidos no mesmo lugar, como o sistema
semioético, por exemplo, quando resolvemos uma expressao numeérica. A utilizagao de
fragbes esta limitada a forma fracionaria. Se fizermos uma converséo, dividindo as
fragdbes em decimais e vice-versa, teremos dois sistemas e as conversdes serao
realizadas por meio de conversoes.

Dessa forma, o estudante pode alternar entre uma representagao e outra, o que
diferencia caracteristicas que estao relacionadas ao objeto matematico. Aqueles que
representam o seu proprio nome. Segundo a opinido destes, essa mudanga é
considerada a mais relevante e complexa de ser realizada pelos pesquisadores.
Recursos cognitivos que estdo intimamente ligados a representagao. A limitagao de
se utilizar um unico registro semiético para representar um objeto matematico é a
mesma. Isso se deve ao fato de que uma unica via ndo garante a compreenséo, ou
seja, o aprendizado de matematica. O registro unico de uma representacéao significa
que, se considerarmos a representagdo como sendo o objeto matematico, f(x) = x,
como descrevem Do Amaral, De Oliveira Matias e De Oliveira Sarvo (2024).

A fungado, portanto, seria uma representagdo do objeto matematico. Dessa
forma, é necessario, pelo menos, ter em mente duas coisas: o objeto e o conteudo da
representacao. As duas representagdes devem ser consideradas representagdes. O
objeto permanece o mesmo. Além disso, 0 aluno deve ser capaz de converter e
transitar. Ha uma distingao entre uma representacao e outra. Em suma, considerando
que ha diversos registros de representacdo, Duval considera que as atividades de
conversao entre os registros sdo fundamentais para a compreensao dos objetos
matematicos no ensino da matematica. Isso permitiu que haja uma diferencga entre o

objeto e sua representacao.
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E possivel notar que este estudo de Duval, a respeito dos registros de
representacdo semiotica para a aprendizagem de matematica € um instrumento de
pesquisa é relevante, pois permite uma analise das complexidades do aprendizado de
matematica. Todavia, a base tedrica de Duval nos leva a outras reflexdes que nao
dizem respeito ao aspecto cognitivo do aluno. Isso quer dizer que ela nos faz pensar
sobre o papel primordial, o funcionamento e a constituicdo de um sistema de
representacido que orienta a construgado de conhecimentos.

Sendo assim, é relevante refletir sobre a ideia de representacgao,
particularmente se a representagdo semidtica foi o modelo para adquirir o
conhecimento. Portanto, compreende-se a criagcdo ou emergéncia deste tipo de
conhecimento. Duval analisou os registros de representagdo semidtica para a
aprendizagem de matematica, com base no pensamento moderno, e fundamenta-se
no conceito de um sujeito. Um objeto cognoscivel, uma teoria dos signos e uma teoria
dos signos. Dessa forma, esta analise se concentra nas seguintes se¢des: em primeiro
lugar, sob o titulo de respeito a duplicidade das coisas, trago reflexdes sobre a
instauracao da representacdo como um processo.

De acordo com Avila (2024), a distincéo entre o objeto e sua representacéo,
define os componentes de um novo modo de conhecer, dado pelo sistema de
representacdo. Encaminhamento, sob o titulo de representagcdo semibtica ou
representacéo, os registros de representagcdo semiotica produzidos por um sistema
semidtico. A partir de regras, convengdes e codigos, que sao fundamentais para as
atividades mentais, uma vez que a compreensao desses fundamentos pode contribuir
significativamente para a formacao inicial e continuada do professor de matematica.

Apresentamos as conclusdes deste estudo. Contrariando uma formacgao
docente que se concentra na racionalidade. Tecnicamente, e tendo como foco o
desenvolvimento da relagdo do professor com o conhecimento matematico, reflexdes
historicas e epistemologicas tanto dos saberes matematicos quanto das teorias de
aprendizagem que usamos podem ser Uteis para as discussdes sobre as novas

perspectivas na formacao de professores de matematica como uma ciéncia.

2.4.3 Consideragoes sobre o topico

A teoria dos registros de representacdo semiodtica oferece uma estrutura

robusta para compreender como os alunos adquirem conhecimento, particularmente
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em matematica, enfatizando a necessidade de fluéncia e compreensdo das
caracteristicas de cada registro. Sua aplicagdo promove uma transformagao nos
métodos de ensino, tornando-os mais abrangentes e eficazes. Isso possibilita aos

estudantes uma exploragdo mais rica e integrada dos conceitos matematicos.

2.5 TEORIA DA ATIVIDADE

Abordaremos o tema Teoria da Atividade em cinco partes, a saber: Origem e
estrutura hierarquica, Contribuicdes e Pontos Fortes, Limitacbes e Criticas,

Aplicabilidade e Uso Atual e Conclusao e Perspectivas Futuras.

2.5.1 Origem e estrutura hierarquica

Silva (2003) afirmou que foi o psicélogo e filésofo soviético, Alexei Leontiev que
estabeleceu a Teoria da Atividade para explicar como o desenvolvimento humano
ocorreu através das atividades cotidianas e a relagado dos individuos com o ambiente
ao seu redor. Essa teoria possuiu raizes na psicologia sociocultural, e sustentou que
a atividade humana é estruturada e guiada por objetivos, e ocorreu dentro de um
contexto social e cultural.

Segundo Bulgacov, et al (2014) para analisar as estruturas hierarquicas da
Teoria da Atividade € necessario entender as geracdes desta teoria: No caso a
primeira geragao foi desenvolvida por Vygotsky, temos que a estrutura hierarquica da
Teoria da Atividade neste caso, pode ser vista como uma série de camadas ou
componentes que interagem entre si. Aqui estdo os principais elementos, geralmente
representados em um triangulo:

e Sujeito: O individuo ou grupo focado na realizagao de uma atividade;
e Objeto: O alvo ou problema em que a atividade é focada, o que motiva o sujeito

e é transformado num resultado;

¢ Instrumentos: As ferramentas, conceitos, modelos e outros mediadores que o
sujeito utiliza para agir sobre o objeto.

Outrossim, Bulgacov, et al (2014) afirmou que na Teoria da Atividade, as
concepgdes de operagao, agao e atividade sdo camadas hierarquica de analise que
diferenciam os niveis de engajamento e consciéncia nas atividades humanas. Estes

conceitos foram principalmente desenvolvidos por Alexei Leontiev, um dos principais
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estudantes de Vygotsky, para explicar como a atividade mediada por ferramentas é

organizada e como ela evoluiu especificamente na segunda geragao deste conceito.

Aqui estd uma descricdo detalhada de cada um:

Atividade: Este é o nivel mais alto da hierarquia e refere-se a um sistema de
comportamento orientado para um motivo. As atividades s&o processos sociais
e culturais significativos que ocorrem ao longo do tempo e sdo orientados para
a realizagdo de uma necessidade subjacente ou motivo. Por exemplo, a
educacdo pode ser considerada uma atividade cujo motivo € adquirir
conhecimento e habilidades. As atividades sdo compostas por varias agdes e
podem ser realizadas individualmente ou em grupo;

Acao: As acgbes sdao os componentes conscientes e intencionais de uma
atividade. Elas sado orientadas para metas especificas e sdo os meios pelo
quais os motivos de uma atividade sao realizados. As a¢des sao influenciadas
pelo contexto e pelas condi¢gdes sob as quais s&o realizadas. Por exemplo,
assistir a uma aula € uma agao dentro da atividade de educacédo, com a meta
de aprender um topico especifico;

Operacgao: As operacgdes sao as realizagdes reais das agdes e frequentemente
ocorrem em um nivel inconsciente ou automatico. Elas sdo determinadas pelas
condicbes e meios pelos quais a agao é realizada. As operagdes sao rotinas ou
procedimentos praticos que permitem que as acdes sejam efetuadas. Por
exemplo, tomar notas durante uma aula € uma operacgao que apoia a agao de
aprender.

Finalmente, segundo Santos e Domingos (2014), a terceira geragao da Teoria

da Atividade foi Desenvolvida por Engestrom (2001) e tem a seguinte detalhamento

abaixo:

Sujeito: Visto como o individuo ou subgrupo sob o qual se obtém o ponto de
vista da analise;

Objeto: Visto como o problema ou a parte do mundo material na qual a
atividade existe de modo a obter um resultado;

Artefatos: Visto como instrumentos de mediacdo, aqui podem ser
reconhecidos como artefatos (instrumentos, calculadoras etc.) ou artefatos

psicoldgicos (imagens mentais, conceptualizagdes etc.);
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e Comunidade: Visto como o coletivo dos sujeitos ou grupos onde se orienta a
atividade em relagéo ao objeto;

o Divisao do trabalho: Vista como a divisao horizontal das atividades e a divisao
vertical do poder e responsabilidades; quem faz o qué na atividade em relacéo
ao objeto;

e Regras: Vista como a cultura partilhada do sistema de atividade com regras
explicitas, processos, praticas culturais, normas, pontos de vistas e

convengoes.

2.5.2 Contribuicoes e Pontos Fortes

A Teoria da Atividade tem sido aplicada na educagao matematica com varias
contribuigbes e pontos fortes significativos. Uma dessas contribuigbes aponta
Sebastido (2017) como exitosa uma pesquisa fundamentada na Teoria da atividade
sobre possiveis beneficios do uso da lousa digital no ensino-aprendizagem de
tendéncia central no ensino superior.

Chiari, Borba e Souto (2019) discutiram como a linguagem formal, as
tecnologias digitais, a internet, os ambientes virtuais de aprendizagem e a interagéo
entre participantes de cursos a distancia, fundamentados na teoria da atividade podem
influenciar e transformar positivamente a producédo de conhecimento na educacéao a
distancia (EAD). Aqui temos outros estdo dos principais beneficios e contribui¢cdes
deste conceito na matematica, segundo o pensamento de Leontiev:

e Aprendizagem Situada: A Teoria da Atividade promove a aprendizagem
situada, onde os conceitos matematicos sao ensinados e aprendidos dentro do
contexto de suas aplicagdes praticas. Isso ajuda os alunos a compreenderem
melhor a relevancia e a aplicabilidade dos conceitos matematicos na vida real.

e Mediagao de Ferramentas: A Teoria enfatiza o papel das ferramentas, sejam
fisicas (como régua e compasso) ou conceituais (como férmulas e teoremas),
na aprendizagem matematica. Isso ajuda a entender como os alunos
interagem com essas ferramentas para construir conhecimento.

¢ Desenvolvimento Conceitual: Ao focar na atividade como unidade de analise,
a Teoria da Atividade pode ajudar a compreender como os alunos desenvolvem
conceitos matematicos ao longo do tempo, em interagdo com ferramentas,

colegas e instrutores.
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e Resolugao de Problemas: A Teoria pode ser aplicada para analisar e projetar
atividades de resolucio de problemas matematicos, enfatizando a importancia
das estratégias e ferramentas usadas pelos alunos para resolver problemas
complexos.

e Colaboracao e Comunidade: A Teoria da Atividade destaca a importancia da
comunidade e da colaboragao na aprendizagem matematica. Ela incentiva os
alunos a trabalharem juntos, compartilharem estratégias e construirem
conhecimento coletivamente.

e Analise de Contradicoes: A Teoria pode ser usada para identificar
contradicbes e conflitos na sala de aula no momento da aula de matematica,
com diferenga entre a teoria matematica e a pratica, ou entre diferentes
abordagens de ensino. Isso pode levar a melhorias no processo de ensino e
aprendizagem.

e Design de intervengdes: A Teoria da Atividade pode orientar o design de
intervengdes educacionais na matematica, ajudando educadores a criar
atividades e recursos que sao mais eficazes para promover a aprendizagem
matematica.

e Foca na mudanca: A aplicacdo da Teoria da Atividade na educacgao
matematica ajuda a entender e facilitar a mudanca, tanto no nivel do aluno
(aprendizagem e desenvolvimento de conceitos) quanto no nivel do sistema
(melhorias das praticas de ensino).

Em resumo, a Teoria da Atividade oferece uma estrutura robusta para
compreender e melhorar a aprendizagem matematica. Ela ajuda educadores e
pesquisadores a considerarem a complexidade das interagcdes sociais, culturais e

materiais no ensino aprendizagem da matematica.

2.5.3 Limitagoes e Critica

Apesar de suas contribuicdes significativas, a Teoria da Atividade de Leontiev
nao esta isenta a criticas. Uma delas é a falta de uma descricéo clara e detalhada da
relagéo entre os varios componentes da atividade (atividade, agcao e operagao). Isto

torna a teoria um tanto abstrata e dificil de aplicar em situacées concretas.
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Além disso, a Teoria da Atividade tem sido criticada por sua abordagem
estrutural e funcional, que alguns veem como insuficientemente critica das estruturas
de poder e desigualdade na sociedade. Abaixo, citamos alguns desses criticos:

Wertsch (1998) argumenta que a teoria da atividade n&o fornece uma base
adequada para a compreensao da mente humana e da consciéncia, e propde uma
abordagem alternativa baseada na nogao de "agao mediada culturalmente”.

Stetsenko (2016) afirma que a teoria da atividade carece de uma compreensao
adequada da dimensé&o subjetiva e individual do desenvolvimento humano, e propde
uma abordagem mais critica e transformadora.

Finalmente, temos Engestrom (1987), conhecido por suas criticas e
desenvolvimentos da teoria da atividade, argumenta que a teoria da atividade precisa
ser expandida e desenvolvida para melhor abordar as complexidades do trabalho e

da aprendizagem em contextos sociais e culturais especificos.

2.5.4 Aplicabilidade e Uso Atual

Hoje, a Teoria da Atividade é usada em muitos campos, desde a educagao até
a ergonomia e design de interagdo. Na educagdo, ajuda a criar abordagens
pedagdgicas que enfatizam a aprendizagem ativa e significativa. Abaixo, citamos
algumas dessas abordagens influenciadas pela Teria da Atividade, segundo seus
autores:

e Design-Based Researh (DBR): Colins (1992) explicou num artigo a
base do que viria a ser o DBR que, € uma metodologia que envolve a
concepgao e a implementagéao iterativa de intervengdes educacionais,
com base em teorias de aprendizagem, como a Teoria da Atividade. Isso
permite que os pesquisadores testem e refinem teorias em contextos
reais de aprendizagem, promovendo a aprendizagem ativa e
significativa.

e Inquiry-Based Learning (IBL): Embora o IBL ndo seja derivado
diretamente da Teoria da Atividade, mas ela se alinha bem com os
principios do IBL, tais como: Mediagao de ferramentas, Contexto Social
e Cultural, Objetivos e resultados, Papel do professor e Divisdo do
Trabalho. Além disso, as ideias de Piaget, Dewey e Vygotsky foram

essenciais para a elaboragao do IBL, pois esta metodologia envolve os
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alunos num processo de exploracéo e investigacao, incentivando-os a
formular perguntas, investigar fenbmenos, e construir conhecimento de
forma ativa.

Project-Based Learning (PBL): O PBL é uma abordagem pedagdgica
que organiza a aprendizagem em torno de projetos complexos e
auténticos. A conexao entre PBL e a teoria da atividade pode ser
encontrada na forma como ambos abordam a aprendizagem. PBL
alinha-se bem com a teoria da atividade ao promover ambientes de
aprendizagem colaborativa e engajamento ativo com problemas do
mundo real, que sdo vistos como ferramentas mediadoras na teoria da
atividade. Além disso, tanto o PBL quanto a teoria da atividade valorizam
o papel do contexto social e cultural no processo de aprendizagem.
Cultural-Historical Activity Theory (CHAT): CHAT é uma expanséao da
Teoria da Atividade original de Vygotsky e Leontiev. Ela tem sido usada
para desenhar e analisar ambientes de aprendizagem que s&o
culturalmente relevantes e socialmente situados, promovendo a
aprendizagem ativa e significativa.

Computer-Supported Collaborative Learning (CSCL): CSCL utiliza a
Teoria da Atividade para desenhar e analisar ambientes de
aprendizagem que promovam a colaboragéo e a interagdo suportadas
por tecnologia, enfatizando a aprendizagem ativa e a construgao coletiva
de conhecimento.

Activity-Centered Design (ACD: ACD é uma abordagem de design
instrucional que se baseia na Teoria da Atividade para criar ambientes
de aprendizagem que sdo centrados na atividade e na pratica,
promovendo a aprendizagem ativa e envolvente.

Expansive Learning: Desenvolvido pelo pesquisador Engestrom, uma
expansdo da Teoria da Atividade, o Expansive Learning foca na
aprendizagem como um processo de transformacgéao coletiva e expanséao
de sistemas de atividade. Ele promove a aprendizagem ativa ao
incentivar os alunos a identificarem a resolver contradicbes em seus

ambientes de aprendizagem.
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Vale ressaltar que essas abordagens e muitas outras derivadas ou
influenciadas pela Teoria da Atividade compartiham um compromisso com a
aprendizagem ativa e significativa, onde os alunos sdo vistos como participantes
dindmicos no processo de construcdo do conhecimento, ao invés de receptores

passivos de informacgoes.

2.5.5 Conclusao e Perspectivas Futuras

Em resumo, a analise da teoria da atividade revela uma abordagem tedrica e
metodoldgica poderosa para compreender o desenvolvimento humano e as interagdes
entre a atividade humana, a cultura e as estruturas sociais. Embora tenha sido objeto
de criticas, a teoria da atividade continua a ser uma influéncia significativa e oferece
perspectivas promissoras para pesquisas e aplicagdes futuras.

Perspectivas futuras da analise da teoria da atividade envolvem a necessidade
de continuar a desenvolver sua base conceitual e metodoldgica, integrando
abordagens complementares e respondendo aos desafios tedricos e praticos. A
expansao da teoria da atividade para abordar questbes contemporaneas, como a
tecnologia digital, a globalizacdo e a diversidade cultural, também & uma direcéo
promissora. Além disso, a aplicagdo da teoria da atividade em contextos praticos,
como o design de ambientes de aprendizagem e a melhoria de praticas profissionais,

pode contribuir para a efetividade e a transformagao desses contextos.
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3 ANALISES PREVIAS

Esta se¢cdo tem como obijetivo realizar discursdes sobre o tema, de modo
que aborda os aspectos matematicos de radicais, os aspectos curriculares de
radicais, os aspectos histéricos de radicais e uma revisdo de estudos sobre o

tema.

3.1 ASPECTOS MATEMATICOS DE RADICAIS

3.1.1 Radiciagao

Define-se raiz de indice m (ou raiz enésima) de b o nUmero ou expressao que,
elevado a poténcia m reproduz b
b=y e y™ =b ,sabendo-se que:

m - indice do radical
b — radicando

v-Radical
y- raiz enésima
A partir disso, temos que:

Sejabe RemeN, comm > 1, temos que considerar os seguintes casos para
a raiz enésima de b ("V/b).
e Sem forpareb >0, temos que /b € um nimero x > 0, tal que y™ = b.
e Semforpareb<0,2VbemR.

e Se m for impar, temos que Vb é um numero y, tal que y™ = b.

Verifica-se que 22 =4. Desta forma, com base no explicitado acima
descobrimos a operagcao que nos permite aferir qual o numero que elevado ao
quadrado equivale a 4.

{4 = 2, pois 2 elevado ao quadrado é 4.
Convencionou-se que este tipo de operacdo se denomina radiciacdo e é

inversa a potenciacao.

3.1.2 Raiz Quadrada Exata de um Numero Natural (N)

Ao efetuarmos os calculos com raiz quadrada usamos um simbolo chamado

radical (V). Verificamos também que na literatura académica ha duas suposicoes
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sobre a origem desse simbolo, a saber:

A primeira suposicgao, refere-se ao uso do simbolo pelos matematicos arabes,
segundo a derivagdo de uma das letras que compdem o alfabeto arabe. A segunda
Suposicao, adveio da letra “r", inicial da palavra latina radix (fundamento, origem, raiz).
Mas, através de registros historicos existentes obra intitulada, “Die Coss” idealizada
por Rudolff (1553) foi a primeira vez que este simbolo foi impresso.

Segundo Araujo (2019), o “radix” era usado para calcular o lado do quadrado
de area conhecida, como por exemplo: “radix quadratum 64 aequalis 8”, escrito em
latim, numa traducéo livre, é: “O lado do quadrado de 64 ¢ igual a 8”.

Desta forma, para calcular o lado de um quadrado de area conhecida, basta

tirar a raiz quadrada dessa area. Exemplo abaixo ilustrado pela Figura 2.

Figura 2: Raiz Quadrada

[

) A — 64 cmn® l

{

Fonte: Araujo (2019)

| =VA & I=/64 < |= 8cm
Anteriormente vimos que o simbolo da raiz quadrada é chamado de radical (V).
Verificamos este simbolo na maioria das calculadoras e sua origem esta no
abreviamento da palavra radix, que o passar dos anos, o simbolo foi sendo

simplificado, até resultar no simbolo usado nas literaturas atuais, ilustrado na figura3.

Figura 3: Evolugdo do simbolo

TP —/] =
v a7 - =
¥ )
Vs 3

Fonte: Araujo (2019)
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Se aprofundando cada vez mais percebemos os seguintes resultados das
raizes quadradas dos numeros quadrados perfeitos, abaixo:
1. V16=4, pois 22=2.2=4
2. \/36=6, pois 62=6.6=36
3. V49=7, pois 72=7.7=49

Dai, pode surgir a pergunta: E se eu ndo conseguir memorizar estas raizes?
Bem, devemos fazer uso da técnica matematica, chamada fatoragao, considerada
uma das melhores de se encontrar a raiz quadrada de um numero. A seguir
analisaremos com detalhe esta questao:
Seja igualdade a seguir, Vh=x < x%=b, com b € N.
Agora vamos, decompor um numero b natural quadrado perfeito em fatores de

numeros primos, usando a técnica da fatoragao, seja:

— 2ky 2k, 2ks 2ks 2kn
b_CI1 qy; "q3 ".94 -Gn

b= (g1, q52.q%* qi*..qk™)? com p, k, n € N, com isso:

Vb = q\". 45745 44*..qn"

Caso b nao fosse um quadrado perfeito, pelo menos um dos fatores primos
deve ter expoente impar. Podemos verificar esta analise a partir de dois exemplos
praticos:

Exemplo 1: ¥/49=v72 = 7, 49 é quadrado perfeito, pois & natural e o expoente
do fator primo é par.
Exemplo 2: V54=32.3% | 54 nao é quadrado perfeito, pois é natural e pelo

menos um dos expoentes dos fatores primos € impar.

3.1.3 Raiz Quadrada Exata de um Numero Inteiro (Z)

Através da dedugao obtém-se os seguintes resultados:

Todo numero negativo, ao ser elevado ao quadrado, resulta num numero
positivo. Todo numero positivo, ao ser elevado ao quadrado, resulta num numero
positivo. Vejamos uns exemplos:

o (—9)*=(-9). (-9) =+81
e (+9)%= (+9). (+9) =+81

Infere-se que um numero inteiro negativo ndo tem raiz real, por exemplo y=-21,
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a raiz quadrada de -21 nao existe no conjunto dos numeros reais. Vale ressaltar que
Lima (2006) no livro A matematica do ensino médio-Volume 1, menciona a seguinte

relagao entre valor absoluto e raiz quadrada abaixo:

|x|=%/x, onde |x|= max {x, -x}

3.1.4 Raiz Quadrada Inteira de Numero Positivo

Existe raiz quadrada inteira de qualquer numero inteiro positivo

e /100 =10, pois 10 é positivo e 102=10.10=100

3.1.5 Raiz Quadrada Exata de um Numero Real (R)

Seja \/} =b,comy € Reb e Q, dizemos que a raiz quadrada € exata. Vejamos
as raizes abaixo:
V400, V1,21, Ve4 e V1
e /400=V202=20, pois 20 é positivo e 202=20.20=400.

e VI21= |—-===1,1, pois 1,1 ¢ positivo e 1,12=1,1 x1,1=1,21

e /64 =+/82=8, pois 8 é positivo e 82=8x8=64.

3.1.6 Raiz Quadrada Nao Exata de um Numero Real (R)

Dado ﬁ= b,comye R eb €], define-se este tipo de raiz quadrada como n&o
exata.
Assim, podemos auferir o resultado de uma raiz quadrada ndo exata de duas

formas: A primeira por calculadora e a segunda por tentativas.

a) Na calculadora: Considerando a calculadora da imagem abaixo, ao teclar em

Vv, 12 e obtemos a seguinte igualdade 3/12=3,46410161514, conforme a Figura
4.
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Figura 4: Calculadora do Windows 10

3.46410161514

Fonte: Elaborado pelo autor
b) Nas tentativas

e %/12 é menor que 4, pois 4>=16 e 16> 12.
e 3/12 é maior que 2, pois 22=4 e 12> 4.
Assim, 2 < {12 < 4.
Apoés, esta andlise preliminar sobre os radicais, vamos nos ater as
propriedades dos radicais. Tendo em vista que todas as propriedades para poténcias
de expoente inteiro sdo validas para expoente racional, € possivel justificar as

principais propriedades de radicais. Considere, entdo, a, b e R, m, n,t e N e os

radicais Va e Vb. Entdo, tem-se que:

3.1.7 Produto de radicais de mesmo indice

O produto de radicais é:

1 1 1
Va .%b = an. bn = (a.b)n = Va.b
Portanto,

Va.Vb=4Yab
Entdo, na multiplicacdo de radicais de mesmo indice, pode-se conservar o

indice e multiplicar os radicandos.

3.1.8 Quociente de radicais de mesmo indice

O quociente entre eles pode ser expresso por:
n 1 1
Va _an (a)E B n\/ﬁ
Vb b% b b
Entao,
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a  nla
= ;,biO

Logo, na divisdo de radicais de mesmo indice, pode-se conservar o indice e

dividir os radicandos, obviamente com b+ 0.

3.1.9 Poténcia cuja base é um radical
Consideramos o radical Y/a como base da poténcia de expoente m. Ent&o,

V@)™ = (@™ = an = Van

Logo,
(Na)™ = Va™

Sendo assim, elevar um radical a um expoente m é equivalente o radicando a

3.1.10 Raiz da Raiz

m .
Observe que +Va = ™Va pode ser reescrita como:

mma= 1 2
1{/_: an = a = qmn = m%

3=

Entao,

e ="Va

Portanto, obter a raiz de uma raiz, pode-se conservar o radicando e
multiplicando seus indices.

3.1.11 Simplificagao de radicais

m m.t
—_ n.t am-t

n\/am =qn = qgnt =

Considere a raiz enésima da poténcia de a™. Entéo,

Logo,

Sendo assim, ao se multiplicar ou dividir o indice de uma raiz e o expoente do

radicando por um mesmo valor inteiro positivo t, seu valor n&o se altera.
Radicais sao muito uteis na matematica, especialmente em problemas que
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envolvem medidas e dimensdes. Neste nivel, vamos estudar algumas operacdes

basicas com radicais, como adigao, subtragdo, multiplicagao e divisao.

3.1.12 Adicao e Subtragao de Radicais

Podemos adicionar e subtrair radicais da mesma forma que fazemos com
variaveis algébricas. A unica condigao é que os radicais sejam "semelhantes", ou seja,
tenham o mesmo numero sob a raiz.

Exemplo: Simplifique 2%/3 + 3%/3.
Como ambos os termos sdo /3, podemos soma-los como se fossem variaveis.

O resultado é 53/3.

3.1.13 Multiplicagao e Divisao de Radicais

A multiplicagdo e a divisdo de radicais sado bastante diretas. Quando
multiplicamos ou dividimos radicais, multiplicamos ou dividimos os numeros sob a raiz.
Exemplo: Simplifique /2 x3/3
Aqui, simplesmente multiplicamos os nimeros sob a raiz para obter V6.
Exemplo: Simplifique /8 /3/2

Aqui, simplesmente dividimos os numeros sob a raiz para obter V4, que

simplifica para 2.

3.2 ASPECTOS CURRICULARES DO OBJETO MATEMATICO RADICAIS

Para falarmos dos aspectos curriculares dos radicais foram analisados os
seguintes documentos oficiais: Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), Sistema de Avaliagdo da Educacgédo Basica
(SAEB), Exame Nacional para Certificagdo de Competéncias de Jovens e Adultos
(Encceja) e Sistema Paraense de avaliagao educacional.

3.2.1 Parametros Curriculares Nacionais (PCNs)

Os PCNs, utilizados como referéncia para a organizagao curricular nas escolas

brasileiras, ndo mencionam explicitamente o objeto matematico radicais. No entanto,
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os PCNs do Ensino Fundamental estabelecem que o ensino de Matematica deve
abordar conteudos relacionados ao calculo mental, operagdes basicas, resolugao de
problemas, geometria, medidas e grandezas, além de propor situagdes que envolvam

calculos com numeros racionais e a utilizagao de suas propriedades.

3.2.2 Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

A BNCC é um documento atualizado que estabelece as aprendizagens
essenciais que todos os estudantes devem desenvolver ao longo da Educacéo Basica
no Brasil. No ambito da Matematica, a BNCC determina habilidades especificas a
serem alcangadas pelos estudantes em cada etapa de ensino. A BNCC do Ensino
Fundamental e do Ensino Médio aborda o estudo dos radicais como parte dos
conteudos de numeros e algebra. Por exemplo, no 9° ano do Ensino Fundamental, a
BNCC indica que os estudantes devem ser capazes de simplificar expressdes com
radicais e resolver equagdes com radicais.

A BNCC (Base Nacional Comum Curricular) representa uma significativa
mudanca no panorama da educagao brasileira, visto que proporciona um
direcionamento comum em relagdo ao que deve ser ensinado nas escolas, garantindo
um padrdao de aprendizado em todo o territério nacional. O documento busca
assegurar que todas as criancas e jovens do Brasil tenham acesso a um conteudo
minimo, independentemente da escola em que estudem.

Ao estabelecer aprendizagens essenciais para a Educacéo Basica, a BNCC
alinha-se ao principio de oferecer uma formacéo integral ao estudante, garantindo que
ele desenvolva competéncias e habilidades essenciais para sua trajetéria educacional
e para sua vida como cidadao.

No contexto da Matematica, a BNCC nao apenas estabelece metas de
aprendizado, mas também delineia progressdes de aprendizado para cada etapa
educacional. Esta progressdo € crucial para garantir que os alunos construam
conhecimentos de maneira gradativa e sélida. Ao determinar habilidades especificas
a serem alcancadas em cada etapa, a BNCC proporciona aos educadores um roteiro
claro sobre o que priorizar e como sequenciar os conteudos.

O estudo dos radicais, por exemplo, integrando os conteudos de numeros e
algebra, € fundamental para a compreenséo de diversos conceitos matematicos. Ao

sugerir que, no 8° ano do Ensino Fundamental, os alunos devam ser capazes de
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resolver e elaborar problemas usando a relagao entre potenciagéo e radiciagao, para
representar uma raiz como poténcia de expoente fracionario, a BNCC esta propondo
que os estudantes atinjam um nivel de maturidade matematica que lhes permita lidar
com problemas mais complexos e amplie sua capacidade analitica.

E importante salientar que, embora a BNCC defina o que ensinar, a
metodologia de como ensinar fica a critério das escolas e educadores. Isso significa
que o documento oferece um quadro comum de referenciais, mas respeita a
autonomia e as particularidades de cada contexto educacional. Assim, professores e
instituicdes de ensino tém a liberdade para escolher as abordagens pedagogicas que
melhor se adaptam as suas realidades e as necessidades de seus alunos.

A BNCC €& mais do que um mero conjunto de diretrizes para a educagao
brasileira; é um esforgo coletivo e estratégico para garantir uma educagdo de
qualidade, equitativa e relevante para todos os estudantes do pais. A sua elaboragao
envolveu debates, estudos e contribui¢cdes de diversos profissionais da area, refletindo
um consenso sobre o que é fundamental para a formacéo dos estudantes brasileiros.

Em sua esséncia, a BNCC busca atender as demandas do século XXI,
preparando os alunos para desafios futuros em um mundo em constante
transformacao. A uniformizacdo de aprendizagens essenciais nao significa uma
homogeneizac¢ao do ensino, mas sim a garantia de que, independentemente de onde
esteja localizada a escola ou de sua natureza (publica ou privada), todos os alunos
tenham oportunidades similares de acesso a conhecimentos fundamentais.

Dentro da Matematica, a BNCC demonstra uma visao integrada e progressiva
do aprendizado. A disciplina, ao longo da Educagao Basica, € vista como uma
ferramenta para o desenvolvimento do raciocinio légico, da capacidade critica e da
resolucdo de problemas. Ao enfatizar a compreensao dos radicais, por exemplo, a
BNCC reconhece a importancia dessa area nao apenas por sua aplicabilidade pratica
em situagdes cotidianas e em outras disciplinas, mas também como um meio para
aprimorar o pensamento abstrato dos estudantes.

O foco no 8° ano do Ensino Fundamental na relagao existente entre radiciacéo
e potenciagdo € um reflexo do reconhecimento de que essas habilidades sdo um
marco no desenvolvimento cognitivo matematico dos alunos. A meta nao € apenas
que eles dominem tais procedimentos, mas que compreendam o0s conceitos
subjacentes e saibam aplica-los em diferentes contextos.

Porém, é fundamental entender que a BNCC nao é um curriculo fechado. Ela
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estabelece o "qué", mas o "como" permanece aberto. A riqueza esta na diversidade
de praticas pedagdgicas que surgem em sala de aula. Cada educador, com base em
sua expertise e conhecimento dos seus alunos, € incentivado a criar estratégias
didaticas inovadoras, recursos e abordagens que tornem o aprendizado significativo
e engajador.

Esse equilibrio entre uma estrutura unificada e a liberdade pedagdgica € o que
torna a BNCC uma ferramenta tdo poderosa. Ela busca garantir a equidade,
promovendo ao mesmo tempo a inovagdo e a personalizacdo no ensino,

reconhecendo a singularidade de cada aluno e de cada comunidade escolar.

3.2.3 Sistema de Avaliagao da Educacao Basica (SAEB)

O SAEB é uma avaliagdo externa aplicada periodicamente nas escolas
brasileiras para medir o desempenho dos estudantes em diferentes areas do
conhecimento, incluindo Matematica. O SAEB avalia a compreensao e aplicagao de
conceitos matematicos, incluindo os radicais, em diferentes niveis de complexidade.
Identificamos um unico descritor sobre radicais no SAEB, que segue abaixo: D27 —

Efetuar calculos simples com valores aproximados de radicais.

3.2.4 Exame Nacional para Certificagao de Competéncias de Jovens e Adultos
(ENCCEJA)

O ENCCEJA é uma prova aplicada para aqueles que ndo concluiram seus
estudos na idade apropriada. O exame abrange diferentes areas do conhecimento,
incluindo Matematica. No entanto, o assunto radical ndo esta expresso entre os

descritores desta avaliacao.

3.2.5 Sistema Paraense de avaliagdo educacional (SISPAE)

O SISPAE ¢é um sistema de avaliacao utilizado no Para. Ele também abrange
diferentes areas do conhecimento, incluindo Matematica. Observamos uma pequena
citagado sobre radicais num dos descritores dos niveis de proficiéncia, segue abaixo o
descritor: Estimar entre quais nimeros inteiros estdo compreendidos o valor de v/150.

O SISPAE, reflete a preocupagao regional em avaliar e mapear o nivel de

aprendizado dos estudantes em diversas areas do conhecimento. Sistemas de
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avaliacdo como este, quando bem estruturados e implementados, podem fornecer
insights valiosos sobre os pontos fortes e areas de melhoria do sistema educacional,
possibilitando ajustes pedagdgicos e curriculares mais informados.

Dentro desse contexto, a Matematica € uma disciplina crucial. Ela ndo apenas
desempenha um papel fundamental no desenvolvimento do raciocinio l6gico-analitico
dos alunos, mas também €& essencial para a compreensao e a aplicagao de muitos
conceitos em diversas areas, desde as ciéncias exatas até disciplinas como economia
e ciéncias sociais.

A referéncia aos radicais no descritor mencionado — "Estimar entre quais

numeros inteiros estdo compreendidos o valor de /150 — evidencia um aspecto
especifico da habilidade matematica que o SISPAE pretende avaliar. Radicais sdo um
componente da matematica que pode ser desafiador para muitos alunos, ndo apenas
pela sua natureza abstrata, mas também porque requerem uma boa compreensao
dos numeros e suas propriedades.

Este descritor, em particular, avalia a habilidade do aluno em aproximar valores,
uma competéncia muito relevante em situagdes praticas. No mundo real, raramente
se trabalha com precisdes absolutas; frequentemente, € necessario fazer estimativas.
A capacidade de determinar entre quais numeros inteiros um radical se encontra é
uma habilidade que reflete tanto a compreensao do aluno sobre os numeros quanto a

sua capacidade de pensar de forma légica e analitica.
Ao se deparar com Y150, o aluno ndo precisa calcular o valor exato, mas sim

ter a habilidade de reconhecer que 122=144 e 132=169. Isso significa que /150 esta
entre 12 e 13.

Desta forma, quando o SISPAE inclui tal descritor em sua avaliagdo, nédo esta
apenas testando o conhecimento do aluno sobre radicais, mas também a sua
capacidade de pensar criticamente e fazer estimativas informadas, habilidades essas
que sao vitais nao apenas para a matematica, mas para a tomada de decisbes na vida
diaria. Além disso, ressalta a importancia de fornecer aos alunos ferramentas praticas
e aplicaveis, e ndo apenas teoricas, em seu processo educacional.

Em resumo, os radicais sao vistos como um conteudo fundamental dentro do
curriculo de Matematica, desempenhando um papel crucial ndo apenas no ensino de
operagdes algébricas, mas também no desenvolvimento de habilidades cognitivas

mais amplas, como o pensamento abstrato e a capacidade analitica. A partir dos
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documentos analisados, fica claro que, apesar das variagdes na énfase dada ao tema
em diferentes avaliagdes, o ensino de radicais deve ser estruturado de forma a permitir
que os alunos compreendam seus fundamentos e apliqguem esses conceitos em

diferentes contextos.

3.3 ASPECTOS HISTORICOS SOBRE RADICAIS

3.3.1 Sobre o Egito Antigo e a Babilénia

O florescer da teoria sobre radicais no Egito Antigo e na Babilénia foi uma
contribuigdo significativa para a matematica da época e teve um impacto duradouro
no desenvolvimento futuro dessa disciplina. Embora ndo tenhamos registros escritos
completos dessas teorias, podemos obter algumas informagdes valiosas dos textos
matematicos que sobreviveram e das inscrigdes em tabuletas de argila.

No Egito Antigo, a matematica tinha uma importancia pratica e era usada
principalmente para resolver problemas do cotidiano, como medi¢cdes de terras,
construcdo de piramides e obras arquitetdnicas. Os egipcios desenvolveram um
sistema de numeracdo decimal simples e possuiam conhecimentos basicos de
aritmética e geometria. Segundo Contador (2006), eles ndo tinham um conceito
abstrato de radicais, mas lidavam com problemas envolvendo raizes quadradas em
seu trabalho pratico.

Cajori (1928) afirma que os papiros matematicos do Egito Antigo, como o
Papiro de Rhind, o Papiro de Moscou e o Papiro Kahum, contém exemplos de calculos
de raizes quadradas aproximadas. Eles usavam métodos de aproximacéo iterativa,
onde uma suposic¢ao inicial era ajustada repetidamente até que uma resposta
aceitavel fosse obtida. Esses métodos foram aplicados a problemas praticos, como
calcular a altura de uma piramide com base em suas dimensoes.

Segundo Eves (2011), a matematica babildnica era mais avangada e
sofisticada do que a do Egito Antigo. Os babilbnios possuiam um sistema de
numeragao posicional baseado em 60, que é a origem do nosso sistema de medida
de tempo em minutos e segundos. Eles tinham tabuletas de argila com inscrigbes
detalhadas contendo problemas e solugdes matematicas.

Para Mol (2013) no que diz respeito aos radicais, a matematica babil6nica

estava mais focada em equacgdes quadraticas. Os babildnios desenvolveram uma
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técnica conhecida como "completar o quadrado”, que envolvia transformar uma
equacgao quadratica em uma forma equivalente de quadrado perfeito. Embora néo
tivessem uma notacdo simbdlica para radicais, eles eram capazes de resolver
problemas envolvendo raizes quadradas através da manipulagéo algébrica.

Eves (2011) explica que os textos matematicos babilébnicos, como o Tablete
Plimpton 322, mostram exemplos de problemas resolvidos utilizando essas técnicas.
Embora ndo tenhamos uma compreensdo completa de como eles desenvolveram

esses métodos, sabemos que os babildnios tinham um conhecimento sélido de

algebra e utilizavam uma abordagem sistematica para resolver equacgdes.
Figura 5: Tablete Plimpton322

Fonte: SCIENCE, 2025.

Em suma, o desenvolvimento da teoria sobre radicais no Egito Antigo e na
Babilonia pode ser caracterizado por uma abordagem pratica e aplicada. Embora ndo
tivessem uma compreensao abstrata dos radicais como entidades matematicas, eles
desenvolveram meétodos e técnicas para lidar com problemas que envolviam raizes
quadradas. Essas contribuicbes estabeleceram as bases para o desenvolvimento

posterior da matematica e influenciaram as civilizagdes que se seguiram.

3.3.2 Sobre a Grécia Antiga

A evolugao da teoria dos radicais na Grécia Antiga foi uma parte crucial da
evolugao da matematica grega e desempenhou um papel fundamental na construgéo
do conhecimento matematico na época. Os gregos foram os primeiros a explorar os
conceitos de radicais de forma mais sistematica e abstrata, desenvolvendo uma teoria
matematica mais sofisticada em relacédo a esse tema.

Dantzig (1970) e Struik (1986) relataram que os primeiros indicios do uso de

radicais na Grécia Antiga podem ser encontrados nos trabalhos de matematicos pré-
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socraticos, como Pitagoras e seus seguidores. Pitagoras e a escola pitagorica
estavam interessados na natureza dos numeros e nas relagdes matematicas, e
acreditava-se que eles consideravam numeros irracionais, como a raiz quadrada de
2, como radicais.

No entanto, foi com o matematico grego mais conhecido, Euclides, que a teoria
dos radicais foi formalizada e desenvolvida de maneira mais rigorosa. Euclides, em
sua obra "Elementos", apresentou uma abordagem sistematica para o estudo dos
radicais, introduzindo a nog¢do de proporcdo e demonstrando propriedades
fundamentais dessas quantidades e, também sobre a nogado sobre as quantidades
incomensuraveis, segundo Caijori (2007).

A teoria euclidiana dos radicais baseava-se na geometria e na relagéo entre
grandezas proporcionais. Euclides estabeleceu que, para qualquer segmento de reta
AB, o comprimento do segmento AC, onde C é o ponto médio de AB, esta relacionado
com o comprimento de AB por uma proporc¢éo. Essa proporgao € equivalente a raiz
quadrada de 2, que € um numero irracional. Segundo Boyer (1974), essa descoberta
abalou as crengas dos pitagoricos, que acreditavam que todos os numeros podiam
ser expressos como razoes de inteiros.

Segundo Eves (2011) afirmou que posteriormente, matematicos gregos, como
Arquimedes, Apolbnio e Herdao, avangaram na teoria dos radicais. Arquimedes, por
exemplo, usou aproximacgdes racionais para calcular a raiz quadrada de numeros
irracionais, como o m. Apolonio explorou os conceitos de raizes cubicas e raizes de
ordem superior, enquanto Herdo trabalhou na solugdo de equagdes quadraticas e
cubicas, incluindo raizes complexas.

Para o Autor a contribuicdo mais notavel para a teoria dos radicais na Grécia
Antiga foi feita por Herdo, que introduziu o simbolo de raiz (V) para representar a
operacao de extragao da raiz quadrada. O simbolo de raiz permitiu uma notagdo mais
compacta e facilitou a expressao de quantidades radicais.

A teoria dos radicais desenvolvida na Grécia Antiga estabeleceu as bases para
o estudo posterior do calculo e da algebra. Os matematicos gregos néo apenas
avangcaram no entendimento dos radicais, mas também exploraram suas
propriedades, manipulacdo algébrica e aplicagdes praticas. Esses avancgos foram
fundamentais para o desenvolvimento da matematica na Europa e influenciaram o
pensamento matematico em todo o mundo.

Em resumo, o desenvolvimento dos radicais na Grécia Antiga foi marcado por
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uma abordagem mais sistematica e abstrata em relagdo a esses conceitos. Os
matematicos gregos, como Euclides, Arquimedes, Apolonio e Herdo, exploraram as
propriedades e as aplicagdes dos radicais, estabelecendo as bases para o estudo
posterior da algebra e do calculo. Sua contribuigao foi essencial para o progresso da
matematica e influenciou significativamente o desenvolvimento dessa disciplina ao

longo da historia.

3.3.3 Sobre a matematica Hindu

O desenvolvimento dos radicais na matematica hindu é uma parte fascinante
da histéria da matematica na india, que teve uma influéncia significativa no
desenvolvimento da disciplina em todo o mundo. A matematica hindu, também
conhecida como matematica védica, se desenvolveu ao longo de séculos e alcangou
um alto nivel de sofisticagéo, incluindo um entendimento avangado dos radicais.

Boyer (1974) afirma que a matematica hindu teve seu inicio nos Vedas, textos
sagrados antigos que continham conhecimentos matematicos e astrondmicos. Os
primeiros registros matematicos na india estdo presentes no Rigveda, que incluiu
conceitos numéricos e operacdes aritméticas basicas.

No entanto, segundo Mol (2013) foi com o surgimento dos textos matematicos
mais detalhados, como o Sulba Sutras e o Shulba Sutras, que a matematica hindu
comecgou a se desenvolver de maneira mais sistematica. Esses textos eram parte dos
textos Kalpa Vedanga, que tratavam principalmente de geometria e estabeleciam
meétodos para construgao de altares para rituais religiosos.

Para o Autor a matematica hindu alcangou um marco importante com o trabalho
de Aryabhata, que viveu por volta do século V d.C. Em seu livro "Aryabhatiya", ele
introduziu o conceito de "Bija" (raiz) e forneceu métodos para extrair raizes quadradas.
Ele também apresentou uma tabela de raizes quadradas aproximadas para numeros
inteiros de 1 a 100.

Cajori (1928) explica que no século VI, Brahmagupta expandiu ainda mais o
conhecimento matematico hindu em seu livro "Brahmasphutasiddhanta". Ele
generalizou a teoria das raizes quadradas e introduziu o conceito de "Kutakara"
(residuo), que era usado para simplificar a extragéo de raizes quadradas e cubicas.

No entanto, segundo Contador (2006), o desenvolvimento mais notavel ocorreu

com o matematico Bhaskara Il, no século Xll, em seu trabalho "Lilavati" e "Bijaganita".
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Ele aprimorou as técnicas de extragdo de raizes e introduziu o conceito de "Vyasti"
(raiz individual) e "Samashti" (raiz coletiva), que eram utilizados para representar
raizes de equagdes quadraticas.

Infere-se, o desenvolvimento dos radicais na matematica hindu foi um avancgo
significativo na compreensao e manipulacao de quantidades radicais. Os matematicos
hindus, como Aryabhata, Brahmagupta e Bhaskara Il, introduziram métodos
avangados para a extragao de raizes e desenvolveram uma notagao eficiente para
representar e trabalhar com radicais. Seu trabalho influenciou grandemente o

desenvolvimento subsequente da matematica em todo o mundo.

3.3.4 Sobre a matematica arabe

O estudo sobre os radicais na matematica arabe é uma parte importante da
histéria da matematica islamica, que teve um impacto significativo no desenvolvimento
da disciplina. A matematica arabe floresceu durante a Idade de Ouro Islamica, que
ocorreu entre os séculos VIl e XIV, e foi caracterizada por um notavel progresso no
campo da algebra e dos radicais.

Boyer (1974) afirma que a matematica arabe teve suas raizes nas tradi¢coes
matematicas babildnicas, gregas, indianas e persas, que foram assimiladas e
desenvolvidas pelos matematicos islamicos. Durante esse periodo, grandes
estudiosos, como Al-Khwarizmi, Al-Kindi, Al-Karaji, Al-Kashi, entre outros, fizeram
contribuigdes significativas para o estudo dos radicais e da algebra.

Segundo o Autor, um marco importante na matematica arabe foi a traducgao e
preservagao das obras matematicas gregas, indianas e persas. Os matematicos
arabes traduziram e estudaram obras como os Elementos de Euclides, o Aryabhatiya
de Aryabhata e os trabalhos de Brahmagupta. Essas obras influenciaram
profundamente o desenvolvimento dos radicais e da algebra na matematica arabe.

Para Lopes (2015), um dos matematicos arabes mais proeminentes foi Al-
Khwarizmi, conhecido como o "Pai da Algebra". Em seu livro "Al-Kitab al-mukhtasar fi
hisab al-jabr wa'l-muqabala" (O Livro Compendiado sobre Calculo por Concluséo e
Comparacéo), Al-Khwarizmi apresentou métodos sistematicos para resolver
equacoes lineares e quadraticas. Ele também introduziu o conceito de "al-jabr", que
se refere a operagdo de completar uma quantidade desconhecida para obter uma

equacao balanceada.
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Segundo Cajori (1928), Al-Karaji, outro matematico arabe notavel, contribuiu
para o desenvolvimento dos radicais com seu trabalho "Al-Fakhri". Ele introduziu o
conceito de "kamal" (perfeigcdo) e descreveu propriedades das raizes quadradas e
cubicas. Al-Karaji também propés métodos para simplificar a extracdo de raizes
quadradas e cubicas.

O autor explica que Al-Kashi, por sua vez, trabalhou na simplificacdo de
expressbes radicais. Em sua obra "Miftah al-Hisab" (A Chave da Aritmética), ele
apresentou métodos para simplificar e racionalizar expressdes envolvendo radicais.
Al-Kashi também estabeleceu uma aproximacgao decimal precisa para a raiz quadrada
de 10.

Além disso, os matematicos arabes fizeram contribuigdes significativas para a
notacao matematica. Eles introduziram o uso de simbolos para representar operagdes
matematicas, incluindo a notacédo de radicais. A notagcédo de raiz usada atualmente,
com o simbolo de raiz (V) e o indice no topo, foi influenciada pela notacéo arabe.

Em resumo, o desenvolvimento dos radicais na matematica arabe foi marcado
por uma abordagem sistematica e um notavel progresso na algebra. Os matematicos
arabes assimilaram e desenvolveram conhecimentos matematicos de diversas
culturas, incluindo a Grécia, a india e a Pérsia. Suas contribuigdes na resolugao de
equacgdes, simplificacdo de expressbes radicais e notagdo matematica foram
fundamentais para o avanco da matematica na Idade de Ouro Islamica e influenciaram

o desenvolvimento subsequente dessa disciplina.

3.3.5 Sobre a matematica chinesa

Segundo Cajori (2007), a matematica chinesa comegou a se desenvolver
durante a dinastia Shang (1600-1046 a.C.), com um foco inicial na contagem e no uso
de varas de calculo. No entanto, o desenvolvimento dos radicais ocorreu
principalmente durante a dinastia Zhou (1046-256 a.C.) e a dinastia Han (206 a.C. -
220 d.C.), com a introdugcdo dos Nove Capitulos da Arte Matematica (Jiuzhang
Suanshu).

O autor explicou que os Nove Capitulos da Arte Matematica sdo uma colecéo
de problemas matematicos que abrangem varios topicos, incluindo radicais. Esses
problemas foram resolvidos usando uma combinacdo de métodos aritméticos e

geométricos, demonstrando uma abordagem pratica e aplicada da matematica.
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Boyer (1974) afirmou que no contexto dos radicais, a matematica chinesa
desenvolveu um sistema de notagao bastante singular. Em vez de usar a notagao
simbdlica de raiz usada em outras culturas, os chineses usavam uma notagao

baseada em partes, conhecida como "chuangyan" (&HE) ou "olho da janela". Nesse

sistema, os radicais eram escritos em uma forma grafica que representava uma parte
do caractere, fornecendo uma indicacao visual de sua semantica e som.

O autor explicou que os matematicos chineses também desenvolveram
técnicas para lidar com raizes quadradas e cubicas. No trabalho "Shushu Jiuzhang"
(Comentarios sobre o Nove Capitulos de Matematica), atribuido a Qin Jiushao, foi
apresentado um método aproximado para calcular raizes quadradas. O método
envolvia uma iteracao recursiva que fornecia aproximacdes cada vez melhores para
a raiz quadrada de um numero.

Para Contador (2006), outro desenvolvimento significativo na matematica
chinesa relacionada aos radicais foi o estudo do Teorema de Gougu (Teorema de
Pitagoras). Embora o teorema de Pitagoras seja conhecido por ter sido desenvolvido
na Grécia Antiga, registros chineses antigos mostram que o teorema era conhecido e
usado na matematica chinesa ha muito tempo.

Em suma, o desenvolvimento dos radicais na matematica chinesa foi
caracterizado por uma abordagem pratica, uma notacao peculiar baseada em partes
e a aplicacao de técnicas aproximadas para calculos de raizes. A matematica chinesa
contribuiu para o desenvolvimento global da disciplina, demonstrando a riqueza e a

diversidade dos conhecimentos matematicos ao longo da historia.

3.3.6 Sobre a matematica Europeia

O conceito de radicais na matematica europeia passou por diferentes fases ao
longo dos séculos, refletindo a evolugdo do pensamento matematico e as influéncias
culturais e intelectuais da época. A histéria dos radicais na matematica europeia pode
ser dividida em varias etapas distintas.

Para Mol (2013), a antiguidade e Idade Média: Durante a Antiguidade e a Idade
Média, a matematica europeia foi amplamente influenciada pela matematica grega e
arabe. Os matematicos europeus se basearam nas obras de Euclides, Arquimedes e
outros matematicos gregos, assim como nas tradugdes arabes de textos matematicos.

O autor explicou que nesse periodo, o foco principal estava na geometria e na
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algebra. Embora os matematicos europeus conhecessem os conceitos de raizes e
radicais, a manipulagdo algébrica dessas quantidades era limitada. A algebra na
época era dominada principalmente por expressoes polinomiais e solugdes numéricas
de equacdes.

Durante o Renascimento, houve uma redescoberta e uma valorizagdo do
conhecimento grego classico. As obras de matematicos como Euclides e Arquimedes
foram estudadas com renovado interesse, levando a avancgos na teoria dos radicais.

Segundo Eves (2011), um marco importante nesse periodo foi a introducéo da
notacdo simbdlica moderna. O matematico alemao Christoph Rudolff, em sua obra
"Die Coss", publicada em 1525, utilizou pela primeira vez o simbolo de raiz () para
representar a operacdo de extracdo da raiz quadrada. Esse simbolo se tornou
amplamente adotado posteriormente.

Além disso, o autor explicou que os matematicos como Francois Viéte e Rafael
Bombelli comegaram a trabalhar com radicais de forma mais sistematica. Viéte, em
seu trabalho "In Artem Analyticem Isagoge" (1591), investigou a teoria das equagdes,
introduzindo o conceito de raizes multiplas. Bombelli, em seu livro "L'Algebra" (1572),
explorou as propriedades das raizes cubicas e resolveu equacdes cubicas complexas.

Cajori (1928) afirmou que nos Séculos XVII e XVIII: Nos séculos XVII e XVIII, a
matematica europeia passou por uma grande transformagao com o advento do calculo
diferencial e integral. Embora os radicais ndo fossem o foco principal desses
desenvolvimentos, a manipulacdo de expressdes contendo radicais tornou-se uma
parte integrante das técnicas do calculo.

O autor explicou que os Matematicos como Isaac Newton e Gottfried Wilhelm
Leibniz desenvolveram métodos e técnicas para lidar com fungdes envolvendo
radicais. O célculo permitiu a analise de taxas de variagédo e proporcionou uma
maneira mais poderosa de lidar com problemas que envolviam quantidades radicais.

De acordo com Boyer (1974), no século XIX, o campo da algebra abstrata se
desenvolveu e os radicais foram estudados dentro desse contexto. O conceito de
extensbes de corpos e raizes de polinbmios mais gerais foram investigados por
matematicos como Evariste Galois e Emil Artin. Esses desenvolvimentos foram
fundamentais para a compreensao dos radicais e das equagdes polinomiais.

Posteriormente, o autor analisou que no século XX, a teoria dos radicais se
expandiu ainda mais com o desenvolvimento da algebra moderna e da teoria dos

anéis e corpos. A teoria dos radicais de um anel ou corpo € uma area importante da
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algebra moderna que estuda a estrutura das raizes de polinbmios e sua relagdo com
as propriedades do anel ou corpo.

Em resumo, o desenvolvimento dos radicais na matematica europeia passou
por diferentes fases ao longo da historia. Desde os primeiros estudos gregos até os
avancgos modernos em algebra abstrata, a compreensao e a manipulagao de radicais
se expandiram e se aprofundaram, acompanhando o desenvolvimento geral da

matematica.

3.4 ESTUDOS ANTERIORES DE RADICAIS

Para a concretizagao desta revisao de estudos, foi realizada uma busca no
catalogo de teses e dissertagcées da Fundagdo Coordenagéo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e na Biblioteca Digital Brasileira de teses e
Dissertacdes (BDTD), que agrega trabalhos dos principais repositérios de instituicbes
de ensino superior brasileiras. Os critérios de temporalidade para selecdo dos
utilizados foram pesquisas produzidas a partir do ano de 2007 a 2021, em lingua
portuguesa. Utilizou-se os termos “radicais”, “radiciagdo” e “potenciagdo” como
palavras-chave, resultando em 36 trabalhos. Apds analise, foram selecionados 20
(vinte) trabalhos entre dissertacdes e teses analisadas nessa revisdo de estudo.

Esses trabalhos foram escolhidos por apresentarem maior densidade tedrica,
clareza metodologica e relevancia educacional, além de contemplarem diferentes
perspectivas investigativas — tedrica, diagndstica, experimental e documental. Tal
recorte possibilitou a constituicdo de uma revisao de estudos robusta e equilibrada,
capaz de evidenciar tendéncias, lacunas e contribuigdes significativas para o ensino
de radicais, fundamentando de maneira consistente a razdo de ser da presente
dissertagao.

O quadro 1 abaixo apresenta os trabalhos sistematizados da seguinte forma: 5
(cinco) de carater tedrico, 5 (cinco) de carater diagnostico, 5 (cinco) de carater

experimental e 5 (cinco) de carater documental. Tais categorias estdo expostas a

sequir:
Quadro 2:; Trabalhos sistematizados por categorias
TRABALHOS RESULTADOS
TEORICOS

Holgado (2016); Nesses estudos foram apresentados conceitos e/ou ideias




Franceschini (2020);
Costa (2020);
Pilatti (2021);
Hennemann (2021).

sobre resolugao de problemas envolvendo formas diferentes
de trabalhar as operagdes matematicas. Esses estudos
também destacam a importancia da histéria da matematica
COMO Um recurso para o ensino.

Feltes (2007);
Araujo (2019);

TRABALHOS RESULTADOS
DIAGNOSTICOS
Silva (2006); Os resultados desses estudos mostraram que diferentes

estratégias foram utilizadas, a fim de resolver os problemas e,
ainda, foi possivel identificar que professor e aluno assumiram

Melo (2020); novos papéis, tornando a aula de Matematica algo novo.
Menezes (2014)
TRABALHOS RESULTADOS
EXPERIMENTAIS
Melo (2008); Os resultados desse estudo apontaram que uma metodologia
Lopes (2015); potencialmente rica possibilitou a retomada dos conteudos
Costa Junior (2019); anteriores aplicados aos problemas geradores, mostrando a
Ribeiro (2021); importédncia da Resolucdo de Problemas como estratégia
Valle (2023); didatica.
TRABALHOS RESULTADOS
DOCUMENTAIS

Almeida (2014);
Cardoso (2016);
Santos (2019);
Lima (2021);

Majoni Neto (2021);

Esses estudos analisaram documentos e conceitos onde nao
foram encontrados erros nas definicdes ou demonstracoes, e
segundo os autores, a pratica em sala de aula utilizou-se com
muita frequéncia as atividades numéricas e com raizes e
coeficientes racionais que facilitaram o entendimento dos
alunos.

Fonte: Elaboragao do autor (2025).
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Isto posto, o quadro 3 a seguir apresenta uma sintese dos 20 (vinte) trabalhos

que foram selecionados para serem analisados nessa revisao de estudos, de acordo

com as categorias mencionadas.

Nas se¢des seguintes serdo expostos os resumos dos trabalhos revisados,

retomando a definicdo de cada categoria, autor(ano), titulo (natureza) e instituigéo.

Quadro 3: Sintese dos estudos revisados

raizes polinomiais
Dissertacao

i INSTITUICGAO
TITULO
CATEGORIA AUTOR (ANO) NATUREZA

Da solubilidade por | Universidade Federal
meio de radicais a de Goias, Catalao.

Teori Holgado (2016) métodos alternativos —

eoricos s

determinando as
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Franceschini  (2020)

Potenciagéo e
radiciagdo de numeros
complexos:
uma abordagem
geomeétrica

Dissertagao

Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul
— Campus de Trés
lagoas

Costa (2020)

A existéncia de
férmulas por radicais
para resolugao
das equagbes
algébrica Dissertagao

Universidade Federal
de Mato Grosso

Pilatti (2021)

Discutindo os
conceitos de
multiplicagéo e
exponencial

Dissertacao

Universidade
Tecnolodgica Federal
do Parana

Hennemann (2021)

Equacgdes polinomiais
de até quarto grau: o
limite das solugdes
gerais por radicais

Dissertacéo

Universidade Federal
de Santa Maria
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Diagndsticos

Silva (2006)

Dificuldades de alunos do ensino
médio em questdes de
matematica do ensino
fundamental

Pontificia Universidade
Catoélica do Rio Grande

do Sul -PUCRS
Faculdade de Fisica
Mestrado em

Educacao em Ciéncias
e Matematica

Dissertagao

Feltes (2007)

Analise de erros em potenciacao e
radiciagdo: um estudo com alunos
de ensino fundamental e médio

Pontificia Universidade
Catoélica do Rio
Grande do Sul -
PUCRS

Faculdade de Fisica
Mestrado em
Educagao em Ciéncias
e Matematica

Menezes (2014)

A contribuigdo dos jogos para a
aprendizagem da potenciagdo e
radiciacaio do 9° ano: Uma
proposta de ensino

Universidade Federal
do Vale do Sao
Francisco

Experimental

Araujo (2019) Ensino de radiciagdo com o uso Faculdade de Fisica
do Geogebra. Mestrado em
Educagao em Ciéncias
e Matemética
Dissertagao
Melo (2020) A resolucdo de problemas: uma | Universidade
metodologia ativa no ensino de Tecnolégica Federal
Matematica para a constru¢do dos | do Parana
conteudos de “potenciagcéo
E radiciagdo” com alunos do
ensino fundamental
Melo (2008) O ensino de poténcias e raizes | Pontificia Universidade

com auxilio da calculadora: uma
experiéncia investigativa em sala
de aula

Catodlica de Sao Paulo
— PUC/SP

Dissertagao

Lopes (2015)

O ensino de
Atividades

radicais por

Universidade do
Estado do Para
Programa de Pds-
Graduagéao em
Educagao

Dissertacao

Costa Junior

(2019)

Raizes de numeros complexos:
uma sequéncia didatica

Universidade Estadual
de Feira de Santana
Departamento de
Ciéncias Exatas

Dissertagao

Ribeiro (2021)

Autismo e o ensino de
potenciacdo e radiciagdo: um
estudo a partir da resolugcédo de
problemas

Universidade Federal
do Tocantins
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Jogo das Raizes: Uma ferramenta

Universidade Federal

Documental

no auxilio do ensino da de Juiz de Fora

matematica Instituto de Ciéncias
Exatas Mestrado
Profissional em

Valle (2023) Matematica em Rede
Nacional
Dissertacao
Equagdes polinomiais: as | Universidade
férmulas classicas e a | Tecnoldgica Federal
Almeida (2014) | resolubilidade por meio de | do Parana
radicais. Campus Curitiba

Cardoso (2016)

Solugdo por radicais de certas
equagdes polinomiais de grau
impar e método de newton

Fundagao
Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul

Santos (2019)

-Campus de Trés
Lagoas
Dissertagao
Solugéo de equagdes polinomiais | Universidade Federal
Por meio de radicais de Sergipe

Pré-Reitoria de Pos-
Graduacéo e Pesquisa
Programa de Mestrado
Profissional em
Matematica

Um estudo sobre raizes de

Universidade Federal

Majoni Neto | equacgbes do Espirito Santo —
(2021) No ensino basico: aplicando UFES Departamento
teorias de Matematica
Numéricas através de planilhas
Eletrbnicas Dissertacao
Resolucdo de equagdes por | Universidade Estadual
Lima (2021) radicais: um do Oeste do Parana
apanhado histérico e alguns
métodos
complementares
Fonte: Elaboragao do autor (2025).

3.4.1 Estudos Teodricos

Nesta segao sera descrito os resultados dos trabalhos revisados, considerando

as seguintes categorias: objetivo, metodologia, resultados, técnica de andlise e

conclusdes/sugestdes de cada estudo.

Os estudos tedricos sdao os trabalhos que apresentaram conceitos e

classificagdes de problemas do campo conceitual relacionados aos radicais, como

sera visto a seguir.

As pesquisas de Holgado (2016) tiveram como objetivo explorar a resolugao de
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equacgdes polinomiais de grau n < 4 utilizando operagbes com radicais, além de
investigar métodos alternativos para encontrar solugdes dessas equagdes de maneira
ndo algébrica. O autor buscou resgatar a historia da matematica e dar crédito aos
matematicos que contribuiram significativamente para o desenvolvimento de métodos
de resolugdo dessas equacdes. A dissertagdo apresenta uma abordagem teorica,
centrando-se na revisdo da literatura existente sobre a historia e os métodos de
resolucao de equagdes algébricas. O autor discute a evolugado dos métodos desde os
matematicos antigos até os contemporaneos, fornecendo demonstragdes detalhadas
e exemplos das técnicas usadas para resolver equagdes polinomiais.

Os resultados mostram uma analise aprofundada das solu¢des de equacgdes
algébricas por meio de radicais, além de métodos geométricos e numéricos. O estudo
inclui:

1. Histéria e Contribuicoes: Uma revisdo histérica das contribuicdes de
matematicos como Bhaskara, Cardano, Ferrari, Abel e Galois, destacando suas
descobertas e métodos.

2. Demonstracdées Matematicas: Detalhadas demonstragcbes matematicas das
solugdes de equacdes do 2°, 3° e 4° graus, utilizando operag¢des com radicais.

3. Métodos Alternativos: Discussdo de métodos alternativos, incluindo
abordagens geométricas e numeéricas, para resolver equagdes polinomiais.
Holgado (2016) concluiu que o trabalho dele contemplou a solubilidade por

meio de radicais e outros métodos por entender que este método algébrico, na
formacgao do estudante, incide sobre o mundo, uma leitura matematica das situagdes
presentes em que estas podem ser modeladas e resolvidas através de manipulagdes
com operagdes algébricas ou por outros mecanismos que também possibilitem esta
resolugao.

Franceschini (2020) desenvolveu um estudo sobre a abordagem geométrica da
potenciagao e radiciagao de numeros complexos. O trabalho objetivou apresentar o
conjunto dos numeros complexos como uma expansdo natural dos conjuntos
numeéricos anteriormente estudados pelo aluno no decorrer do ensino basico, além de
apresentar uma abordagem intuitiva da potenciacdo e radiciacdo de numeros
complexos através da demonstracao e aplicagao das duas férmulas de De Moivre. O
autor estabeleceu como metodologia uma revisao bibliografica sistematica e utilizou
como técnica uma abordagem geométrica com o uso do software Geogebra,

explorando as operagdées com numeros complexos com o intuito de dar um significado
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para o aluno do conteudo estudado.

Segundo o autor, os resultados obtidos a partir do trabalho com o software
Geogebra deveriam ampliar a visao do aluno e proporcionar um significado a respeito
das interpretagdes geométricas das operagdes com numeros complexos e, em
especial, a potenciagdo e radiciacdo. Também visou atingir uma abordagem mais
simplificada, a fim de facilitar a compreensao das operagdes com numeros complexos
através da exploracdo de seus aspectos geométrico e que, de alguma forma, podia
contribuir para o ensino basico dos alunos. O autor concluiu que foi possivel a partir
da apresentacao de demonstragdes de algumas propriedades da teoria dos numeros
complexos agucar o interesse do aluno pelo raciocinio matematico demonstrativo.

Costa (2020) fez uma pesquisa sobre o surgimento das equagdes algébricas e
a deducado de férmulas por radicais para resolver equagdes de segundo, terceiro e
quarto graus, além de como seguiu o estudo das equacdes a Algebra Moderna. O
objetivo deste estudo foi compreender a inexisténcia de uma férmula por radicais para
a resolucdo das equacgdes de grau 5 ou superior, expondo em linguagem simples a
maneira de resolver equagdes. A metodologia estabelecida pelo autor foi de uma
revisdo bibliografica. Segundo o autor, os resultados obtidos se convergem na
esperanga de que o enfoque deste estudo ira despertar a curiosidade do leitor
interessado, o incentivando a um aprofundamento do tema, apesar de ser uma
abordagem superficial.

Pilatti (2021) trouxe em seus estudos alguns meios de como a multiplicagéo e
as equagdes exponenciais foram apresentadas e quais as definicbes mais adequadas.
O trabalho objetivou mostrar que é possivel visualizar tanto a multiplicagdo quanto a
exponencial de uma forma alternativa, que nao se baseou simplesmente na ideia de
que seriam apenas repeti¢cdes de operagdes mais simples (soma, no caso da primeira
e produto, para a segunda).

O autor estabeleceu como metodologia uma revisao bibliografica sistematica e
utilizou uma técnica por meio da compilagao dos fundamentos matematicos que foram
essenciais para o aprofundamento da discussdao do tema para desenvolver sua
pesquisa. Para Pilatti (2021), os resultados mostraram que foi possivel ampliar a visao
em relacdo a uma determinada operacédo, amadurecendo a ideia de que a matematica
era uma ciéncia, entdo em muitas vezes ela se mostrou essencialmente em sua forma
abstrata, dai a importdncia de uma formacao adequada ao profissional, com um

conhecimento muito além daquilo que é repassado aos alunos, para que faga este tipo
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de filtragem e selegéo da forma como foi construida uma informagao matematica em
relagéo ao publico em questao e o respeito a formalidade dos conceitos matematicos.

O autor concluiu que a poténcia nao € somente uma multiplicagao repetida, que
este € apenas um caso particular quando se restringe esta poténcia ao conjunto dos
numeros naturais e que talvez a forma como esta sendo colocada no Ensino Basico
se mostra como a mais adequada para o momento.

Os estudos de Hennemann (2021) trouxeram como pauta a discusséo de
técnicas de solugdes de equagdes polinomiais de até quarto grau, concentraram-se
nas resolucdes destas sentencas por meio de radicais. O objetivo foi de analisar as
principais técnicas que conduziram a solugcaéo de equagdes polinomiais por meio de
radicais, além de investigar as limitagdes que alguns métodos possuiam - por varias
circunstancias - e que foram marcos importantes para a producio e revisdo de parte
desta literatura matematica, incluiram-se uma modesta abordagem a histéria e teoria
de Galois.

A metodologia utilizada pelo autor foi por meio da exploragdo de um aporte
tedrico sobre polinbmios e numeros complexos, capazes de promoverem a
compreensao dessas técnicas empregadas ao longo da historia como as Relagdes de
Girard, a Formula Resolutiva de uma Equacao do Segundo Grau e os métodos de:
Viete, Cardano e Ferrari. Os resultados deste estudo trouxeram a solugdo das
equacgdes polinomiais de até quarto grau de modo geral, e alguns casos pontuais em
relagdo as equagdes com grau maior do que quatro.

Os autores defenderam que a matematica, por muitas vezes, € ensinada de
forma mecanizada nao se desenvolvendo a construcdo de uma ideia para se chegar
a resolucao de um problema. Esse fato fez com que o aluno perca o interesse pelo
raciocinio matematico que, partindo do que ja foi conhecido, € possivel tentar chegar
a construgcdo de um novo conhecimento. Os autores sugeriram que sejam pensadas
maneiras de mostrar as operagdes de forma mais ludica, como uma agao (esticar ou
comprimir, com uso de escalas) que se aproximou mais da formalidade matematica
em relagao a multiplicacéo, também ha de se considerar o contexto estudantil em que
ela foi apresentada.

Além disso, a conclusdo do estudo resultou numa proposta de continuidade
desse trabalho, uma abordagem mais enfatica a teoria de Galois aplicada a
solubilidade por radicais de equacdes polinomiais. Tal como, o tratamento das

solugdes por uma trajetoria numérica, das equacgdes. E, ou ainda, uma proposta de
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uma atividade de ensino envolvendo o tema.

3.4.2 Estudos Diagnésticos

Os estudos diagndsticos foram os trabalhos que tem como objetivo verificar os
conhecimentos prévios dos sujeitos em relagdo a um determinado conteudo e/ou de
habilidades requeridas, verificando a presenga ou auséncia de conhecimentos prévios
e habilidades que devem ter sido adquiridas anteriormente, de pré-requisitos para
novos aprendizados, além de detectar as dificuldades e identificar suas causas.

Silva (2006) trouxe em seus estudos o objetivo geral de levantar os erros em
questdes de Matematica e tentou identificar causas que levam o aluno a cometer
esses erros. A amostra investigada foi composta de 150 alunos selecionados
aleatoriamente contemplando estudantes de ambos os sexos. A composi¢cao do
estudo incluiu ainda estudantes dos trés turnos envolvendo também escolas da capital
e dointerior. Com o embasamento tedrico e a coleta de dados, foram feitas as analises
qualitativa e quantitativa. De posse dos resultados, foi elaborado um texto descritivo e
interpretativo.

Os estudos de Feltes (2007) tiveram como objetivo analisar erros cometidos
por alunos do Ensino Fundamental e Médio ao resolverem testes sobre potenciagao,
radiciacdo e equacgdes exponenciais. A investigacao foi desenvolvida em sétimas e
oitavas séries do Ensino Fundamental e primeiro ano do Ensino Médio, de escolas
publicas e particulares. Em sua metodologia, foram analisadas as respostas aos
testes, aplicados a 239 alunos do Ensino Fundamental e 193 do Ensino Médio, sendo
os erros classificados em 17 categorias. Pelo nimero de ocorréncias em cada classe,
bem como pela analise qualitativa das respostas, foi possivel concluir que as maiores
dificuldades estavam relacionadas a operagdes numeéricas e as propriedades da
potenciagdo.

Segundo o autor, era de se esperar que os alunos do Ensino Médio ja tivessem
superado dificuldades com as operagdes e propriedades dos conjuntos numéricos; no
entanto, os erros mais frequentes, das classes C e E, tiveram percentagem mais
elevada nas respostas dos estudantes do Ensino Médio. Assim, viu-se que esses
alunos, apesar de terem concluido o Ensino Fundamental, ainda levavam essas
dificuldades, especialmente as relacionadas com bases ou expoentes negativos. Este

fato fazia com que eles ndo conseguissem, muitas vezes, resolver equagodes
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exponenciais, ndo sO0 por desconhecerem as estratégias de resolugdo, mas
especialmente por ndo dominarem as operagdes e propriedades.

Feltes (2007) concluiu que, para tentar remediar os erros, poder ia-se promover
encontros através de oficinas com os professores de Matematica, especificamente
envolvendo cada nivel de ensino e diferentes séries, pois um mesmo erro poderia
assumir diferentes causas. Assim, alguns erros assumiam um pensamento intuitivo
que se generalizava equivocadamente, outros se explicavam através dos métodos a
que os alunos estavam sujeitos e a falta de conhecimentos tedricos.

Menezes (2014) dedicou-se a realizar uma pesquisa diagndéstica sobre
Potenciagdo e radiciagcao utilizando jogos para alunos do 9° ano do ensino
fundamental. O objetivo da pesquisa foi diagnosticar se a utilizagcdo de jogos
matematicos auxilia a aprendizagem desses conceitos. A metodologia envolveu uma
proposta interventiva com aplicagdo de questionarios a priori e a posteriori, focando
na aplicacao de 11 jogos. A analise geral dos resultados da pesquisa nos aponta para
0s seguintes pontos:

1. Percepcgao dos Alunos sobre Matematica:

¢ A maioria dos alunos (73%) consegue identificar conteudos matematicos em
situacdes cotidianas.

e Os resultados mostram que, embora 62% dos alunos reconhegam a
importancia da matematica, muitos enfrentam dificuldades significativas na
aprendizagem, sendo a indisciplina e a falta de compreenséo das explicagoes
0s principais obstaculos.

2. Impacto dos Jogos na Aprendizagem:

e A utilizacdo de jogos foi percebida como uma alternativa prazerosa e
desafiadora para o ensino da matematica.

e Observou-se um aumento na motivagéo e no engajamento dos alunos
durante as aulas. Muitos alunos que anteriormente n&o participavam
passaram a se envolver ativamente nas atividades propostas.

e Os alunos relataram que os jogos ajudaram a compreender melhor os
conceitos de potenciagao e radiciacao, facilitando a resolugao de problemas
matematicos complexos.

3. Resultados dos Questionarios:



70

e A aplicagao dos questionarios revelou que 69% dos alunos acreditam que os
jogos contribuiram para a melhoria de suas notas em matematica.

¢ No questionario a posteriori, 62% dos alunos afirmaram que a aprendizagem
se tornou mais significativa com a utilizagao de jogos, destacando a diversao
como um fator positivo.

4. Desafios e Aspectos Negativos:

e Apesar dos resultados positivos, alguns aspectos negativos foram apontados,
como o barulho durante os jogos e o tempo maior consumido em relagao as
aulas tradicionais.

¢ A necessidade de intervencao do professor foi constante para mediar conflitos
e manter a disciplina durante as atividades ludica.

O autor conclui que o uso de jogos e atividades ludicas, quando bem planejados
e orientados, tornou o processo de ensino-aprendizagem mais prazeroso, desafiador
e atrativo. A pesquisa destacou a necessidade de investimentos na disseminagao da
metodologia de jogos para a construgdo do saber matematico em diferentes niveis
escolares, contribuindo para aulas mais dinamicas e participativas.

Araujo (2019) desenvolveu seus estudos a partir de uma pesquisa onde
mostrou muitos erros que os alunos cometem no ensino fundamental e médio, no que
diz respeito a radiciacdo, suas propriedades e operacdes, um conteudo de facil
compreensao, mas que a maioria dos alunos ndo consegue entender. Tal pesquisa
foi realizada em uma escola publica municipal, localizada no distrito de Vila Bela Vista,
zona rural da cidade de Dom Eliseu, no estado do Par4, sendo sujeitos desta pesquisa
18 alunos (que foram divididos em quatro grupos) do 9° ano do ensino fundamental.

O objetivo desta pesquisa € identificar indicios de potencialidades de uma
sequéncia didatica para o ensino de radiciacdo, com o uso do Geogebra. A
metodologia de investigacdo adotada foi a Engenharia Didatica, a qual consiste nas
seguintes fases: Analises prévias, concepgao e analise a priori, experimentagao e
analise a posteriori e validagao.

Os resultados da pesquisa apontam que a aprendizagem dos
alunos/participantes foi gradativa e que os sujeitos tiveram mudancgas de atitudes em
relagdo ao comportamento, ao interesse, pois se sentiram motivados, desafiados e
envolvidos com o objeto de estudo, assim concluimos que a aprendizagem dos
sujeitos foi potencializada com a proposta, pois os mesmos demonstraram nos

registros escritos a compreensao do objeto matematico em pelo menos dois registros
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de representagao, ou seja, em duas linguagens diferentes, que de acordo com Duval
(2012), é necessario para que aconteca a aprendizagem. Percebe-se também que o
uso das tecnologias nos processos de ensino e aprendizagem da matematica € um
dos meios para desenvolver habilidades, capacidades e autonomia dos alunos, pois
sua utilizagao propicia que eles pensem, reflitam e criem possibilidades de solug¢des
de problemas.

Os estudos de Melo (2020) trataram sobre o ensino de potenciagéao e radiciagéo
através da resolucao de problemas, por meio de uma pesquisa realizada com alunos
dos anos finais do Ensino Fundamental de um colégio particular do norte paranaense,
para a construcao dos conceitos de potenciacao e radiciagdo. O objetivo deste estudo
foi utilizar a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através
da Resolugdo de Problemas de modo a promover uma aprendizagem ativa,
proporcionando ao aluno a oportunidade de ser construtor do proprio conhecimento.

A metodologia de investigacdo utilizada foi a modalidade de pesquisa
pedagogica por meio de uma coleta de dados a partir de entrevistas, analise
documental e observacao participante. Os resultados mostraram que, com base no
desenvolvimento das atividades, foi possivel inferir que diferentes estratégias foram
utilizadas, também houve uma busca por conhecimentos prévios a fim de resolver os
problemas e, ainda, foi possivel identificar que professor e aluno assumiram novos
papéis e, consubstancialmente, a aula de Matematica se tornou nova.

Nesse viés, os autores defendem que ensinar e aprender se tornam processos
fascinantes e interessantes quando s&do convertidos em momentos de
compartilhamento de experiéncias, questionamentos, criagao, reflexao e busca por
construgdo de conhecimento. A sala de aula pode ser um espaco privilegiado de
criacao e recriagao, onde professores e estudantes aprendam a partilhar ideias, pois
o importante deve ser estimular a criatividade de cada um, perceber que todos podem
evoluir, conseguir assumir riscos e aprender com os colegas.

O autor concluiu que este trabalho se mostrou como uma possibilidade para o
ensino de potenciacdo e radiciacdo, a fim de contribuir para a construgcdao do
conhecimento dos alunos de forma ativa e para o aprimoramento profissional de

outros professores.
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3.4.3 Estudos Experimentais

Os estudos experimentais sdo os trabalhos que, por meio de empiria,
propuseram uma intervencgao, realizando atividades de ensino em sala de aula,
voltadas a resolugao de problemas, e que apresentaram os resultados alcangados.

Melo (2008) abordou em seus estudos a tecnologia de informag&o como algo
cada vez mais presente em nosso meio, mas muitas vezes, em nossas escolas, foi
deixada de lado. Assim, seu trabalho buscou, com o uso da calculadora, proporcionar
um ensino dindmico e investigativo por meio da reflexdo e da elaboragcao de
conjecturas. Para isso, desenvolveu atividades em uma sala de aula do Ensino Médio
da rede publica de ensino do Estado de Sao Paulo e demonstrou ser possivel uma
nova forma de tratar conteudos matematicos.

Como metodologia, a analise do autor foi dividida em quatro eixos: manuseio
da calculadora, erros cometidos, atitude investigativa e dindmica da sala de aula. Em
relagdo ao eixo do manuseio da calculadora, analisaram-se as dificuldades e as
facilidades encontradas com sua utilizacdo em sala de aula, oferecendo aos
professores um material de estudo, caso queiram inserir novas tecnologias em suas
aulas, com uma abordagem investigativa. No caso do eixo de analise dos erros
cometidos buscou-se analisar as dificuldades encontradas em relagao aos conteudos
de poténcias e raizes, tentando justificar os erros encontrados, assim como propor
meios que possam solucionar algumas dessas dificuldades. Analisou-se também a
quantidade de erros dos alunos em cada atividade. O eixo da atitude investigativa em
sala de aula, um dos pontos de maior importancia neste trabalho, pretendia fazer dos
alunos cidadéaos reflexivos e atuantes no processo de aprendizagem. O processo
acompanhou a evolugao dessa pratica reflexiva, a partir da analise das dificuldades
iniciais. O eixo da dinamica da sala de aula teve analise centralizada no papel do
professor como mediador em aulas investigativas.

Os resultados apontaram que, na turma citada na pesquisa, o autor teve a
oportunidade de lecionar no ano seguinte a aplicagdo dessas atividades e ele pbéde
perceber, diferentemente de outras salas de aula, uma mudanca na relagcado entre
professor e aluno, assim como no desenvolvimento da aprendizagem: a relagéo foi
mais proxima, com um sentimento de maior colaboracdo e, em relacdo a
aprendizagem, muitas vezes os alunos conseguiram desenvolver certos temas sem a

ajuda da validacgao do professor.
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Contudo, apds Melo (2008) refletir muito a respeito da alteragéo de nosso papel
de professor, ao tratar estas atividades investigativamente, ele concluiu que a aula
investigativa podia aprimorar a aprendizagem em sala de aula em um curto espacgo de
tempo. Entretanto, o autor notou que uma mudanca pontual da rotina de aula a que o
professor normalmente estava acostumado nao foi suficiente para se tornar comum
em outras aulas.

Lopes (2015) trouxe nos estudos dela que a partir de uma pesquisa que teve o
objetivo de investigar os efeitos da aplicagdo de uma sequéncia didatica para o ensino
de radicais por meio de atividades. Para isso, a metodologia de investigagdo adotada
foi a Engenharia Didatica, a qual consistiu nas seguintes fases: Analises Prévias,
Concepcao e Analise a priori, Experimentacao e Analise a posteriori e validagdao. Nas
Analises Prévias foram apresentadas algumas consideragdes historicas sobre
radicais; uma revisdo de estudos sobre o processo de ensino-aprendizagem de
radicais; resultados de uma pesquisa por questionario para investigar as experiéncias
no processo de ensino-aprendizagem de radicais de professores de matematica e
alunos egressos do 9° do Ensino Fundamental. Na Concepg¢éo e Analise a priori,
foram apresentadas atividades que constituiram uma sequéncia didatica para o ensino
de radicais, elaboradas segundo o Ensino de Matematica por Atividades, que
pressupunha a construgao do conhecimento pelo aluno. A experimentacao teve como
I6cus uma escola publica estadual no municipio de Belém do Para, com trinta e seis
alunos do 9° ano do Ensino Fundamental.

Como resultados, Lopes (2015) apontou como efeitos da aplicacdo da
sequéncia didatica: 1) desempenho satisfatério dos alunos na resolugao de questdes
que envolvem radicais; 2) pouca interferéncia de variaveis socioeconémicas no
desempenho dos alunos; 3) alunos que elaboraram regras validas para o célculo de
radicais alcangaram melhores desempenhos; 4) o alunos se tornaram mais ageis e o
tempo de aplicagdo das atividades caiu consideravelmente ao longo da
experimentagdo; 5) os alunos melhoraram a capacidade de escrita e elaboraram
textos cada vez mais formais.

Contudo, a autora concluiu que o trabalho foi arduo, mas ao mesmo tempo foi
gratificante, pois ela se sentiu satisfeita ao ver o progresso dos alunos tanto na
participacao durante as aulas, quanto na melhora da escrita das conclusdes deles nas
atividades. Quando o professor se torna um mediador, ele passa a ter uma relagéo

muito mais afetiva com o aluno, podendo conhecer seus interesses. De fato, foi isso
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0 que aconteceu conosco, pois percebiamos a confianga que inspiravamos aos
alunos.

Costa Junior (2019) trouxe em seus estudos uma proposta didatica para uso
em sala de aula sobre a relagao entre as raizes de um numero complexo e os vértices
de um poligono regular com a utilizagao do software MATLAB. No desenvolvimento
desse trabalho, foi necessario o uso do software MATLAB com a finalidade de
proporcionar aos estudantes uma investigagdo matematica dindmica da relagao
geomeétrica das raizes de numeros complexos e os vértices de poligonos regulares.

Como resultados, apés concluidas todas as etapas dessa sequéncia didatica,
o autor apontou que a expectativa era que os estudantes tivessem clareza sobre a
relagcdo geométrica existente entre a quantidade de raizes, maior que 2, de um numero
complexo, e que esta correspondesse ao numero de vértices de um poligono regular
inscrito numa circunferéncia de raio |z|. Esperava-se, também, que os estudantes
percebessem que, quando o numero de raizes tende ao infinito, o numero de lados
do poligono tendesse a circunferéncia.

O autor finalmente concluiu que o desenvolvimento desse trabalho poderia
contribuir, de forma significativa, na praxis do professor de Matematica que se
propunha a ensinar numeros complexos e, principalmente, que a forma como a
sequéncia didatica, numa perspectiva de investigagdo matematica, se apresentou foi,
de maneira concreta, uma facilitadora da aprendizagem do estudante na construgéo
do entendimento da relagdo geométrica que existia entre as raizes do numero
complexo e os veértices de um poligono regular. Além disso, o programa gerado no
software MATLAB ofereceu praticidade e eficiéncia nessa construgao, minimizando
todo o processo manual longo e cansativo para as partes envolvidas no processo.

Ribeiro (2021) apresentou em sua pesquisa os resultados de uma proposta
didatica de ensino de Conceitos de Potenciagdo e Radiciacdo de Numeros Naturais
aplicados em sala regular de ensino a partir do sexto ano do Ensino Fundamental, de
forma que podia atender as particularidades das alunas e dos alunos autistas,
utilizando a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagao, através da Resolugao
de Problemas, seguindo as etapas do roteiro de ensino proposta por Allevato e
Onuchic (2014), contemplando assim, o principio fundamental de uma Educacgao para
Todos.

O objetivo desta pesquisa foi propor a Metodologia de Resolugao de

Problemas, desenvolvida por Allevato e Onuchic (2014), no ensino de Potenciagéo e
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Radiciagédo, em sala regular de ensino. A metodologia de investigacédo utilizada
apresenta uma abordagem de carater qualitativo, na modalidade de pesquisa
pedagogica, desenvolvida por meio de uma pesquisa de cunho bibliografico. Os
resultados apontaram que tal metodologia proposta mostra-se potencialmente rica,
que possibilita a retomada dos conteudos anteriores aplicados aos problemas
geradores, diante da necessidade de resolver o problema e obter a abordagem de
novos conhecimentos.

O autor defendeu que a metodologia também contribuira fortemente para que
a producado dos estudantes seja valorizada, assim como seus pensamentos, suas
estratégias e suas ideias, para que o consenso seja estabelecido em relagdo as
resolucdes realizadas. Todos os estudantes terdo vez e voz, e, todo o processo desde
a leitura, interpretacao, resolucao, até a etapa de formalizacao, partira da produgao
dos estudantes para compreender os erros, aprimorar os métodos e formalizar o
conteudo matematico.

Nos resultados, o autor viu que ndo ha formas rigidas de utilizar a Metodologia
de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da Resolugdo de
Problemas. Os problemas descritos apresentam, de modo detalhado, o que a
professora ou o professor devem utilizar com seus alunos para construir os conceitos
de potenciacgéao e radiciagao.

Ribeiro (2021) concluiu que as consideragdes feitas ao longo do trabalho dele
teve a intengcdo de destacar a importdncia da Resolu¢cdo de Problemas como
estratégia didatica, para um ensino que desencadeou na aluna ou no aluno autista e
nos alunos sem deficiéncia, um comportamento de pesquisador, estimulando a
curiosidade e o preparo do estudante para lidar com situa¢gdes novas, sendo motivado
a pensar, conhecer, ousar e solucionar problemas matematicos, dentro e fora da
escola.

A pesquisa de Valle (2023) teve como objetivo principal compreender e apontar
um caminho para duas situagbes problema: a dificuldade de grande parte da
populagdo em ter gosto na aprendizagem de matematica e como levar a matematica
de forma mais divertida para os alunos que estdo nos anos finais do ensino
fundamental ou iniciando o ensino médio. A metodologia da pesquisa apontou que a
partir de um jogo como ferramenta facilitadora para o ensino de opera¢gdes como
radicais, estudo de conjuntos numéricos, nogdes de plano cartesiano e Teorema de

Pitagoras. Atentos as diferentes realidades das escolas brasileiras, a proposta foi
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desenvolvida de modo que - mesmo com poucos recursos - o professor, que
demonstrar interesse, pode implementar o jogo com seus alunos.

Segundo o autor, durante a aplicacédo do jogo em sala de aula foi possivel
perceber o comportamento dos alunos de modo que puderam criar regras mais
expressivas, bem como tiveram uma melhora da autoestima significativa com a
Matematica e comegaram a ter um olhar diferente para a disciplina, o que refletiu uma
melhora da participagao e até dos resultados de suas avali¢gdes. O autor concluiu que
acima de qualquer conteudo, esperava-se atrair a curiosidade dos alunos que tinham
medo de Matematica, trazendo-os para mais perto da disciplina e despertando,
consequentemente, sentimentos de acolhimento. Ja para os alunos que tinham
aptiddo natural para a Matematica, esperava-se que eles usassem seus
conhecimentos prévios para criar estratégias vencedoras, podendo até aperfeigoar o

jOogo ou criar novos jogos matematicos.

3.4.4 Estudos Documentais

Estudos documentais referem-se a um método de pesquisa que envolve a
andlise sistematica de documentos e registros escritos ou visuais. Este método é
amplamente utilizado nas ciéncias sociais e humanas, e abrange a investigacao e
interpretacdo de fontes documentais primarias e secundarias. Os estudos
documentais s&o caracterizados por um rigor metodolégicos que busca extrair
informagdes relevantes, identificar padrbes, e contextualizar dados dentro de um
quadro teorico especifico.

Almeida (2014) abordou em sua pesquisa a resolu¢ao de equacgdes polinomiais
com coeficientes racionais esclarecendo que tal resolugdo consistiu em parte
significativa da histéria do desenvolvimento da algebra, onde o problema foi encontrar
férmulas que expressassem uma raiz por meio de operacdes aritméticas efetuadas
sobre a equacéo original, ou seja, determinar a resolubilidade por radicais da equacéo.
Assim, no século XVI, o autor apontou que o trabalho de varios matematicos culminou
com a obtengdo das férmulas para a resolugdo de equagdes polinomiais de grau
menor ou igual a 4. Séculos mais tarde, Niels Abel mostrou que nao foi possivel obter
uma férmula para a equacao geral de grau 5. Contudo, por fim, Evariste Galois
resolveu completamente o problema estudando o grupo de permutagéo das raizes e

estabelecendo as condi¢des exatas para a resolubilidade de uma equacao polinomial.
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Assim, o objetivo deste trabalho foi o de apresentar as formulas resolutivas para
as equacoOes algébricas e compreender a matematica que torna possivel a sua
existéncia, a partir de uma breve analise de bibliografia sobre o tema. Os resultados,
segundo o autor, permitiram concluiu que para que uma férmula exista foi necessario
que o polinbmio que deu origem a equacéao fosse soluvel por radicais. Isso significa
que o corpo no qual o polinbmio tem suas raizes, devia ser obtido pela adjungao de
radicais ao corpo onde estavam os coeficientes do polinbmio, numa estrutura
chamada de extensdo radical. Com isso, Almeida (2014) inferiu que tal construgao
nao poderia ser feita para o polindbmio geral com grau igual ou superior a 5, portanto,
concluiu pela impossibilidade da existéncia de férmulas resolutivas para esse
polinbmio.

Cardoso (2016) trouxe em suas pesquisas a analise bibliografica de artigos e
alguns livros, como “As Férmulas” de Cardano, além das “Cubicas” de Saraiva e
‘Introducdo a Histéria da Matematica” de Eves, com o objetivo de oferecer a
professores e estudantes do ensino médio mais um instrumento que lhe auxiliassem
na tarefa de ensino e aprendizagem desse importante conteudo, as resolugdes de
equacdes algébricas. Nesses estudos, o autor se baseou nas formas de resolugao
das equacoes 3?2 e 4° grau e as equagdes de grau impares acima do grau 3 como um
método particular. Para a equagao de grau 3 utilizou o Método Cardano-Tartaglia por
radicais e a de grau 4 resolugao através de uma manipulagéo algébrica criado por
Ferrari. Para os casos particulares das equacgdes incompletas de grau impares maior
que 3 foi utilizado o mesmo procedimento que foram utilizados no método de Cardano-
Tartaglia por radicais, apesar de nao existir resolugées por radicais de equagao
polinomial geral para grau maior que 4. Para aproximacao de raizes de uma equagéao
qualquer foi utilizado o método iterativo chamado “método de Newton”.

O autor chegou ao resultado de que algumas dessas resolugcbes como o
Método de Cardano-Tartaglia e Ferrari, podiam ser usadas diretamente em salas de
aula para complementar o desenvolvimento nos livros, textos, usual, enfatizando que
os estudos das equagdes algébricas sempre enriguecem o conhecimento intelectual
do ser humano, e que a expectativa foi que esse trabalho conseguisse ajudar trazer
bons resultados aos estudantes.

Por sua vez, Santos (2019) fez um estudo introdutério da Teoria dos Grupos,
Extensbes de Corpos e Teoria de Galois, que serviu de ferramentas para mostrar a

solugao de equacgdes polinomiais por meio de radicais". Este trabalho abordou alguns
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aspectos tedricos que cercam a Teoria de Galois, ndo de forma completa, por se tratar
de assuntos muito extensos, mas garantiu o conhecimento necessario para sua
compreensao.

Cabe aqui situar que, segundo o autor, por muito tempo, os matematicos
dedicaram-se a encontrar solugdes para eventuais problemas, sendo um dos que
mais lhes intrigavam era a resolugdo de equagdes. Como fruto desses estudos,
atualmente temos férmulas que solucionaram qualquer equagao polinomial de grau 4.
No entanto, quando os desafios passaram a ser sobre equagdes de grau 5, chegou-
se a conclusao de que nem sempre era possivel encontrar solugbes expressas por
meio de radicais. Assim, o objetivo desta pesquisa foi mostrar quando uma equacgao
€ soluvel por radicais, e o porqué de nao existirem formulas para resolver equacdes
de grau 5.

Segundo o autor, os resultados dos estudos desenvolvidos pelos matematicos,
mostrou-se a construgao das formulas resolutivas das equagdes de graus 4. Santos
(2019) concluiu a impossibilidade de existir solugbes para as equagdes de graus 5,
com atencgao especial para um caso pratico que utilizou toda a teoria exposta até
entao.

Os estudos de Majoni Neto (2021) destacaram que, como o conhecimento na
area da computacdo se tornava cada vez mais necessario, as empresas, e até
pequenos negdcios, passaram a ter processos de controle informatizados, diminuindo
o risco do erro de calculo. Assim, tiveram como finalidade mostrar a utilizagdo das
planilhas eletrénicas no contexto escolar a partir de tecnologias que poderiam ser
utilizadas para tirar o estudo das equagdes dos métodos convencionais para o ensino
basico, através dos principios do calculo numérico.

Segundo o autor, os resultados deveriam fazer com que o aluno entendesse
que escolher uma aproximagao gerava um erro e que esse erro devia ser considerado,
tornando-se de suma importancia na formagao de um cidadao consciente, permitindo
que ele pudesse refletir sobre essas escolhas. Assim, Majoni Neto (2021) concluiu
que com o mesmo nivel de importancia, foi preciso fazé-lo entender que, para realizar
uma aproximagao naquele nivel, devia-se avancar casa por casa, sempre
considerando o resultado anterior.

Em seus estudos, Lima (2021) apresentou as féormulas resolutivas para
equacgdes polinomiais desenvolvidas até o grau 4, mostrando também um apanhado

histérico sobre a busca e obtencédo de tais formulas. O objetivo deste estudo foi
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mostrar a impossibilidade de resolver equagdes de grau maior ou igual a 5, sem
interesse em resolugdes aproximadas por métodos computacionais.

A metodologia investigativa utilizada nesta pesquisa foi a analise de algumas
equacodes polinomiais presentes em livros didaticos do ensino médio. Os resultados
da pesquisa mostraram um pouco mais do que o visto no Ensino Médio sobre as
resolugdes de equacdes polinomiais, desde a teoria de polinbmios necessaria para
resolver equagodes, a histéria da obteng¢ao das formulas para equagdes de grau 2,3 e
4 e da demonstragdo da impossibilidade de se resolver equagdes de grau maior ou
igual a 5, além de alguns exemplos sobre o que chamamos de casos especiais, que
sao alguns modelos de equagbes de grau maior ou igual a 5 que conseguimos
encontrar um método para resolucgao.

O autor enfatizou que era importante citar que essas formulas ndo eram muito
simples, sendo que algumas vezes era mais dificil resolver uma equacgao pela férmula
do que utilizando outros métodos. Sugeriu que, para quem quisesse trabalhar o tema,
produzisse roteiros de atividades para o ensino médio, onde o aluno conseguisse
utilizar as formulas resolutivas para equacgdes de grau 3 e 4 ou pelo menos partes das
férmulas, ou que conseguisse transmitir aos alunos ideias de como resolver alguns

modelos de graus maiores.

3.4.5 Analise Global da Revisao de Estudos

A partir da revisdo bibliografica apresentada, destacou-se o professor como
sujeito que acredita nas potencialidades de seus alunos, o qual esta preocupado com
a aprendizagem de fato, € aquele que tem sucesso em suas praticas de ensino. Foram
diagnosticados alguns fatores que geram obstaculos e dificuldades para os alunos no
aprendizado relacionado aos radicais.

Os trabalhos revisados contribuiram no sentido de que novas possibilidades
sejam implantadas em sala de aula, e que os professores nao somente “tentem”, mas
possam transforma-las em uma possibilidade para o ensino do conteudo de
potenciacao e radiciagao, almejamos que ele possa contribuir para o aprimoramento
profissional de outros professores, assim como contribuiu para nossas reflexdes sobre
ensinar matematica. Contribuiram também para relevar a necessidade de
desenvolvimento de novas estratégias didaticas e metodologicas para o ensino de

radiciacado e potenciagcao na superacao de provaveis obstaculos de aprendizagem.
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Os resultados desses estudos apontam que a utilizagao de recursos didaticos
e metodologias de ensino diferenciadas sao fatores que podem colaborar para
superacao de dificuldades no ensino e aprendizagem, enfatizando que, segundo
relatam os alunos, os bons professores sdo aqueles cujas aulas sao atrativas,
estimulam a participagao, procuram diferentes formas de fazer a sua aula, induzem a
critica e a curiosidade.

O meu trabalho difere dos demais no sentido da aplicagcdo de uma inteligéncia
artificial inserida num aplicativo que traz possibilidades inovadoras (Fungdes
Examinar, Desenhar e Tipo) de trabalhar radicais em sala de aula e trata-se de uma
adaptacao de Lopes(2015).

Este trabalho distingue-se dos demais ao investigar a aplicagéo de recursos de
inteligéncia artificial incorporados ao aplicativo Microsoft Math Solver, o qual oferece
funcionalidades inovadoras — como Examinar, Desenhar e Tipo — que ampliam as
possibilidades de abordagem do conteudo de radicais em sala de aula. O Microsoft
Math Solver utiliza técnicas de inteligéncia artificial, especialmente reconhecimento de
padrées, aprendizado de maquina e processamento algoritmico, para interpretar
expressdes matematicas digitadas ou escritas a mao e apresentar diferentes formas

de resolucéo.
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4 DIAGNOSE REALIZADAS COM DOCENTES, DISCENTES E LIVRO DIDATICO

Esta se¢cao tem como objetivo apresentar analise das investigagdes realizadas
na rede municipal de ensino de Abaetetuba/PA: sobre as praticas pedagdgicas
utilizadas pelos docentes de matematica para o ensino de radicais; sobre a
abordagem de problemas com operacdes e propriedades de radicais nos livros de
matematica do 9° ano adotados; sobre analise de um questionario socioeducativo

realizado com professores que atuam em turmas de 8° ano do Ensino Fundamental.

4.1 PRATICA PEDAGOGICA DOS PROFESSORES DE MATEMATICA NA VISAO
DOS DOCENTES

Para entendermos, de fato, como os docentes de matematica da rede publica
municipal de Abaetetuba/PA, lidam com o ensino das operacdes e propriedades de
radicais, foi realizado um diagndstico com 50 professores de matematica dessa rede.

A elaboracdo da seguinte pesquisa buscou fundamentagdo por meio de
bibliografias, pois segundo Gil (2008) é possivel desenvolver uma pesquisa por meio
de fontes bibliograficas, mas além disso, foi realizado também uma pesquisa de
campo, na qual “o objeto/fonte € abordado em seu meio ambiente proprio (SEVERINO,
2013, p .107).

A etapa de reviséo de literatura, como ja apresentamos, ocorreu por meio de
buscas sobre pesquisas, compreendidas no periodo de 2002 a 2023, sobre o ensino
dos objetos matematicos radicais, as quais foram realizadas no site da Coordenacéao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Google Académico e
Biblioteca Digital Brasileira de teses e Dissertagdes (BDTD).

A proposta dessa pesquisa fundamentou-se por meio das seguintes literaturas:
Gil (2008), Severino (2013), Brasil. BNCC (2018), Brasil. PCN (1998), Brasil. PRESS
KIT SAEB (2019), Brasil.IDEB(2019), Brasil.LDB (1996), Gontijo. Org (2018), Muller
(2000), Fatinel (2018), Pataro e Balestri (2022), Dante (2022), Sampaio (2018),
Oliveira e Fugita (2018), Komar (2017), Siena (2018), Lopes (2015), Maciel (2003) ,
Santos (2012), Ribeiro (2021) e Melo (2020).

Para efetivar a pesquisa de campo utilizou-se um questionario o qual Severino
(2013) definiu como uma técnica de investigagao que faz uma coleta de dados a partir
de perguntas planejadas que devem ter com finalidade adquiririnformacdes escritas

sobre os sujeitos investigados.
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O questionario utilizado foi produzido a partir de consultas realizadas pormeio
da Base Nacional Curricular Comum — BNCC (BRASIL, 2018), ParametrosCurriculares
Nacionais — PCN (Brasil, 1998), em livros didaticos de matematica do nono ano do
ensino fundamental: Pataro e Balestri (2022), Oliveira e Fugita (2022), Dante (2022),
Sampaio (2022).

As perguntas do questionario versaram sobre as metodologias usadas pelos
docentes no ensino da matematica de um modo geral e especificamente sobre o
ensino dos objetos matematicos radicais. Acrescentou-se ainda, questdes sobre as
formas utilizadas pelos professores para avaliacdo dos alunos e uma assinatura do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) assinado por todos os docentes
queparticiparam da pesquisa.

Considerando o uso das tecnologias digitais como recurso de apoio a pesquisa,
o questionario foi elaborado por meio da plataforma Google Forms e aplicado no més
de maio de 2022. O instrumento foi encaminhado, de forma privada, a 50 professores
de Matematica que atuam no 8° ano do Ensino Fundamental da rede publica estadual
do municipio de Abaetetuba, no estado do Para. A divulgagdo e o envio do
questionario ocorreram por meio da rede social WhatsApp, visando facilitar o acesso
dos participantes e ampliar a participagao dos docentes na pesquisa.

Dos sessenta questionarios enviados, foram respondidos 50, os quais foram
usados como amostra para a nossa investigagao. A partir da coleta de dados desses
questionamentos, ocorreu a sistematizacdo por meio de graficos e quadros, € a
analise do conjunto das informagdes ad\quiridas, as quais estao decorridas nesta
pesquisa.

A seguir expomos os resultados e as analises dos dados dessa pesquisa:
Metodologias de ensino adotadas pelos docentes os quais foram descritos no item
resultados e analises; Praticas de avaliagdo adotadas pelos docentes; diagndstico de

como os docentes ensinam as operagoes e propriedades de radicais.

4.1.1 Metodologias de ensino da matematica

Em nossa primeira verificagdo sobre as metodologias adotadas pelos
professores para ministrar as aulas de matematica, procuramos saber a partir dequé
os conteudos sao selecionados. Essa analise esta reportada no grafico 2, distribuida
em percentuais para melhor serem observadas.

O exame do grafico 2, demostra que 42,0% usam a Base nacional Curricular
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Comum (BNCC) e 32,0% fazem uso do livro didatico e 6,0 % usam os Parametro

Curriculares Nacionais e 16,0% usam o Caderno de Orientagdes da Rede de Ensino.

Grafico 1: Distribuicdo percentual das formas usadas para selegdo dos conteudos

Voce seleciona os conteudos de matematica a partir de que?
50 respostas

@ Pardmetros Curriculares Nacionais —
PCN;

@ Livro Didatico;
Caderno de Orientagdes da Rede de
Ensino;

@ Base Nacional Comum Curricular —

BMNCC;
@ outro

Fonte: Pesquisa em campo (2022).

O uso da BNCC por 42,0% dos professores consultados, era algo esperado,
pois segundo Brasil (2018) este € um documento que foi construido depois de amplas
discursdes socioeducacionais, e que correspondem as necessidades dos discentes
desse século, trata-se entdo de um documento maiscontemporaneo que os PCN
(1998).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater
normativo que define o conjunto orgénico e progressivo de aprendizagens
essenciais que todos os alunos devem desenvolver aolongo das etapas e
modalidades da Educacao Basica, de modo a quetenham assegurados seus

direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que
preceitua o PlanoNacional de Educacéo (BRASIL, 2018, p. 7).

Entre os consultados somente 6,0% disseram utilizar os PCN como um
instrumento para elaboracédo das aulas de matematica, talvez a imensa maioria tenha
esquecido que o mesmo , apesar de nao ser um documento tado recentequanto a
BNCC ,é de extrema importancia para educacao brasileira , porque de acordo com

Brasil (1998) ele constituiu-se em documentos os quais “ foram elaborados
procurando, de um lado, respeitar diversidades regionais, culturais, politicas
existentes no pais e, de outro, considerar a necessidade de construir referéncias
nacionais comuns ao processo educativo em todas as regides brasileiras”
(BRASIL,1998, p.5).

Além desses questionamentos, apresentamos no quadro 4 outras praticas

pedagogicas que sdo usadas pelos docentes de matematica para ministrar esse
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componente.

Quadro 4: Distribuicdo percentual das metodologias usadas para introduzir e fixar conteidos

Como os docentes iniciam a introducédo e fixam os conteidos matematicos

Conceito seguido de exemplos e exercicios 42%
Situagéo problema para introdugéo do objeto do
conhecimento 50%
Criacdo de um modelo para a situagdo e em seguida o
analisando 6%
Uso de jogos para depois sistematizar os conceitos 20,
(2]

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

A inspecado dos dados do quadro 4 constatou que 42,0% iniciam conceito
seguido de exemplos e exercicio, e que 0s objetos matematicos sao fixados por
situacao problema por 50%, o que caracteriza de acordo com os PCN (BRASIL,1998)
uma estratégia tradicional de ensino, visto que o professor expde verbalmente o
conteudo, de maneira a iniciar a explicacao pelas definicdes, exemplos e exercicios,
valoriza-se nesse método mais a repeticao de algoritmos.

Os PCN (Brasil, 1998) assinalaram que essa estratégia de ensino nao é
eficiente, porque a repeticao de forma correta, pode somente indicar que o discente
talvez tenha aprendido a fazer um numero reduzido de processos mecanizados,
porém nao ocorre aprendizagem, pois o aprendiz ndo consegue usa-lo em uma nova
conjuntura.

O exame do quadro 4 também acentuou que 6% dos professores consultados
nao recorreram ao uso de modelos para criar uma situagao e depois propor ao
discente que faca uma analise, o que é algo desanimador, pois de acordo com Mdller
(2000) a modelagem é usada desde os tempos longinquos pela humanidade, e
contribui para que o aluno construa modelos que os levam a construgdo de um
conhecimento que Ihe é intrinseco.

Komar (2017) corroborou com Muller (2000), afirmando que a Modelagem
Matematica, na perspectiva assumida oportuniza a capacidade de desenvolvimento
da autonomia decorrentes da agcao de pensar, refletir, buscar dados, levantar e
encontrar solugcdo para os problemas proporcionados pela coleta de dados, em
relacdo ao tema escolhido.

Brasil (2018) ratificou a importancia do uso da modelagem para introducéo de

conteudos, quando a coloca como uma das estratégias de ensino que devem ser
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usadas pelo docente, visto que proporciona ao discente a possiblidade de um
letramento matematico, processo pelo qual o aluno é capazde estabelecer conjecturas
com objeto matematico.

Ao observar o quadro 4, verifica-se que 2% dos discentes analisados usam
jogos para depois sistematizar os conceitos, o que € algo que nos entristece, pois de
acordo com Siena (2018), os jogos digitais educativos aliados aos métodos de ensino

podem contribuir significativamente com a aprendizagem de qualquer conteudo.

4.1.2 Praticas de avaliagao usadas pelos docentes

Os PCN (Brasil, 1998), revelaram que durante o processo de ensino-
aprendizagem ¢é papel do professor exercer a funcao de avaliador, o qual deve
encontrar por meio de investigagdes e reflexdes os dispositivos mais adequados para
analisar

sinais e indicios das competéncias desenvolvidas pelos alunos, o professor
pode julgar se as capacidades indicadas nos objetivos estdo se
desenvolvendo a contento ou se €& necessario reorganizar a atividade
pedagégica para que isso. Também faz parte de sua tarefa como avaliador
levar os alunos a terem consciéncia de suas conquistas, dificuldades e

possibilidades para que possam reorganizar suas atitudes diante do processo
de aprendizagem. (BRASIL, 1998, p.38).

Cabe ao professor avaliar o discente, conforme os PCN (BRASIL, 1998),de
modo a usar o instrumento avaliativo para que ele repense os erros cometidos, e nao
com fungao punitiva.

Nesse sentido, é preciso repensar certas ideias que predominam sobre o
significado da avaliagdo em Matematica, ou seja, as que concebem como
prioritario avaliar apenas se os alunos memorizam asregras e esquemas, nao
verificando a compreensao dos conceitos, o desenvolvimento de atitudes e
procedimentos e a criatividade nas solugdes, que, por sua vez, se refletem

nas possibilidades de enfrentar situagdes-problema e resolvé-las. (BRASIL,
1998, p. 54).

A avaliagdo somativa € a que, segundo Freire (2002, p. 58) apud Gontijo
et. al. (2020) “a unica margem de agdo que se oferece aos educandos € a de
receberem os depdsitos, guarda-los e arquiva-los’ e, assim, atribuir uma nota no final
do processo, por outro lado a avaliagao proposta pelos PCN (BRASIL, 1998) é a
formativa a qual preocupa-se com “‘como uma pratica que favorece a regulagao,a
autoavaliagcéo e a autorregulacao das aprendizagens dos alunos.” (GONTIJO et. al.,
2020, p. 159).
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Maciel (2003) afirmou que os autores apontaram para a avaliagdo formativa,
quando se sugere instrumentos de avaliagdo com possibilidades de aprendizagem
matematica, estimulando o uso da metacogni¢cdo e dando énfase a avaliagdo de

resolucdo de problemas e comunicagdo matematica, num ambiente de cooperagao

Quadro 5: Distribuicdo percentual das praticas de avaliagao

Praticas de avaliagoes usadas pelos professores

Prova oral 18%
Prova escrita 98%
Autoavaliagéo 28%
Trabalhos em grupo ou individuais 92%
Produgdes no caderno 78%
Trabalho de pesquisa 50%
Apresentacao de trabalhos 56%
Outra 12%

Fonte: Pesquisa de campo (2022)

Com a analise do quadro 5 averiguou-se que 92,0% dos docentes avaliam por
meio de trabalhos individuais ou em grupo, 50% usam trabalhos de pesquisa, 56%
avaliam com apresentagao de trabalhos e 78,0% utilizam as produgdes realizadas no
caderno, e acreditamos que esses instrumento avaliativos podem favorecer um
feedback instantaneo ao professor, 0 que pode propiciar o uso desses instrumentos
como processos avaliativos formativos, pois de acordo com de acordo com Hadiji
(1994) apud Gontijo org. (2020) o objetivo da avaliacao formativa € contribuir com o
melhoramento de uma aprendizagem.

O exame do quadro 5 apurou que 28,0% dos inqueridos usam a autoavaliagao
como processo avaliativo, a qual insere-se dentro do processo de uma avaliagao
formativa de acordo com Gontijo Org. (2020). O autor destaca que o processo de auto
avalicdo é valioso para que os aprendizes aprendam administrar a habilidade de
autoavaliar-se, e cabe ao professor orientar esse processo para que o discente
consiga ter conhecimento dos préprios processoscognitivos.

De acordo com Gontijo Org. (2020) o entendimento de avaliagdo formativa nao
se associa a um unico mecanismo avaliativo, porém associa-se ao destaque aplicado
pelo docente apds a diagnose da performance dos aprendizes em uma acgéo. Assim,
em nossa ultima analise do quadro 5, constatou-se que 18,0% dos docentes usam
prova oral,12% dos discentes usam outras formas de avaliagcao e 98 % usam prova
escrita, o que demonstraque os professores dessa rede usam instrumentos de

avaliacio variados, o quepode propiciar a possibilidade do uso desses instrumentos
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Vale ressaltar que segundo Fatinel (2018) as avaliagbes de ensino-

aprendizagem escolar sofrem influéncia do contexto Politico-social-econémico.

4.1.3 Diagnéstico de como os docentes ensinam os radicais no oitavo ano do

ensino fundamental

O estudo apresentado no quadro 6 consistiu em mostra como os professores

de matematica do oitavo ano do ensino fundamental tem ensinado o assunto radicais

aos discentes. As perguntas que aparecem neste quadro sdo pertinentes ao que deve

ser ensinado aos discentes do nono ano, de acordo com a colegdao: Matematica

essencial; colegcao: Geragao alpha, colecao: Matematica Telaris e colegao: Trilhas da

Matematica.

Quadro 6: Distribuicao percentual do ensino de radicais

Como os professores da rede publica Estadual de Abaetetuba/Pa ensinam o assunto de

radicais

Propriedade fundamental 94% Sim 6% nao

dos radicais

Radicais semelhantes 84% Sim 16% néo
Extracao de fatores do 96%Sim 4% néao

radicando

Introducéo de fatores no 74%Sim 26% néo
radicando

Radicais equivalentes 80%Sim 20% néo
Adicao de radicais 98%Sim 2% néao

semelhantes

Subtragéo de radicais 98%Sim 2% néao

semelhantes

Produto de radicais com 100%Sim 0%néo

indices iguais

Produto de radicais com 78%Sim 22%nao
indices diferentes

Quocientes de radicais com 90%Sim 10%nao
indices iguais

Potenciagao de radicais 86%Sim 14%nao
Radiciagao de fragdes com 80%Sim 20%nao
radicais

Simplificacdo de expressodes 86%Sim 14% nao
com radicais

Redugéao de radicais ao 82%Sim 18% nao
mesmo indice

Comparacao de radicais com 70%Sim 30%néo
indices iguais

Comparacgao de radicais com 60%Sim 40%nao
indices diferentes

Fonte: Pesquisa de campo (2022).
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E bastante significativa a constatacdo que a maioria dos assuntos obteve em
todos percentual superior para a resposta sim, mas Feltes (2007) alerta que os
professores consideram, em geral, que 0s erros nas provas que envolvem o assunto
radicais sao causados pela falta de estudos extras e de atengao. As alternativas, por
eles sugeridas para auxiliar os estudantes, em geral envolvem a repetigdo dos
conteudos e a realizacdo de exercicios de fixagdo, o que nos remete que alguns

professores ainda estdo ligados ao ensino tradicional.

4.2 PROBLEMAS DE OPERAGOES E PROPRIEDADES DE RADICAIS NOS
LIVROS DIDATICO

Expomos aqui de forma resumida uma pesquisa que se refere a um estudo
descritivo com abordagem qualitativa desenvolvida por meio de pesquisas
bibliograficas em livros didaticos de matematica do 8° ano.

Destarte, foram realizadas pesquisas buscas no Google Académico, Scielo,
Coordenacédo de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Anais do Seminario de
Cognicado e Educacdo Matematica (SCEM), compreendidas no periodo de 1993 a
2022, sobre pesquisas que aludissem sobre analises sobre o livro didatico de
matematica.

A proposta dessa investigacdo fundamentou-se por meio das seguintes
literaturas: Valente (2000); Santos, Gatti Junior (2009); Farias, Carvalho, Souza (2014)
;Santos e Silva (2021); Neves e Perovano (2020); Skovsmose (2000); Maia(2016);
Ptombeira e Figueiredo(2002); Turibiu e Silva(2017) ; Neto(2015); Luckesi(1994);
Sacristan (2000); Januario(2018); Candian Morgan (2005); Dubois (2006); Severino
(2013) e Silva Junior(2007).

Na primeira etapa da realizacdo da pesquisa foram selecionados cinco livros
de matematica do 8° ano do Ensino Fundamental-Maior que fazem parte do Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD), os quais listamos a seguir:

e L1 — Convergéncias Matematica: Ensino fundamental: anos finais, autor

Eduardo Rodrigues Chavantes ano 2019.

e L2 — Telaris matematica, 8° ano: Ensino fundamental, anos finais, autor Luiz

Roberto Dante ano 2022.

e L3 - Arariba conecta: matematica: manual do professor, autores Maria Regina
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Garcia Gay e Wiliam Raphael Silva (org.) ano 2022.

e L4 — A conquista da matematica: 8° ano: Ensino fundamental: anos finais,
autores José Giovanni Junior e Benedicto Castrucci ano 2019.

e L5 - Matematica essencial 8° ano: Ensino fundamental, anos finais, autores

Patricia Moreno Pataro e Rodrigo Balestri, ano 2022.

A segunda etapa constituiu-se do estabelecimento de categorias e critérios
propostos em Morgan (2014) apud Maia (2016) e Skovsmose (2000).

e Para a Categoria 1 tem-se: Analise elementos linguisticos dos enunciados das
atividades, de acordo com os seguintes critérios:

e C1-Usode Pronomes.

e C2 - Fungao impositiva.

e C3 - Func¢ao Impessoal

¢ Na categoria 2 tem-se: Analise da contextualizagdo dos enunciados, de acordo
com os seguintes critérios:

e C1 - Matematica Pura.

e (C2 - Semirrealidade.

e (3 - Realidade.

Apos o estabelecermos dessas categorias e critérios realizou-se as analises
dos enunciados das atividades dos livros didaticos, com énfase nos objetos
matematicos propriedade e operag¢des com radicais. Na ultima etapa organizou-se os
dados em quadros e realizou-se a transformacao destes em percentuais a fim de

facilitar sua analise e entendimento.

4.2.1 Analises e Resultados

Versaremos sobre os resultados observados nos cinco livros didaticos que
foram analisados, de forma a considerar as categorias: Analise de elementos
linguisticos dos enunciados das atividades e Analise da contextualizagdo dos
enunciados. Para a categoria analise de elementos linguisticos foram considerados
os critérios: C1-Uso de Pronomes; C2-Fungao impositiva; C3-Fungéo Impessoal. E na
categoria analise de contextualizagdo dos enunciados considerou-se os critérios: C1-
Matematica Pura; C2-Matematica na Semirrealidade; C3-Matematica na Realidade.

Desta forma, as analises estédo dispostas a seguir.
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Inicialmente traremos os resultados referentes a categoria Andlise dos

elementos linguisticos que estao dispostos no Quadro 7.

Quadro 7: Analise dos elementos linguisticos dos livros didaticos

Classificacdo dos enunciados das atividades de acordo com a linguagem
C1 Cc2 C3 C1% [C2% | C3%
Total de questdes
analisadas

L1 47 49 1 55 84,45% [89,09%| 1%
L2 35 46 2 55 63,63% 83,63%| 2%
L3 28 37 2 37 75,67% | 100% | 5,40%
L4 50 42 5 78 64,10% [53,84%| 6,41%
L5 36 35 3 48 75% [72,91%| 6,25%

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Mediante aos dados expostos no Quadro 7 constatou-se que no critério C1 —
Uso de Pronomes, esta presente em todos os LD analisados, o que nos leva a inferir
que todos os autores dos livros didaticos analisados fazem o uso de pronomes de
maneira que tentam deixar o implicito o objeto matematico. Entretanto, os L1 e L3,
destacam mais o0 uso de pronomes, pois tiveram percentuais elevados 84,45% e
75,67%, e isso demonstra para esses autores ndo a preocupagado de levar os
discentes a acéo.

Na analise do critério C2 - Fungao Imperativa, apurou-se que essa funcao é
usada por todos os autores dos livros didaticos averiguados, e houve percentuais
elevados em trés livros, e em um deles esse percentual foi de 100% (L3). O percentual
elevado da fungao impositiva mostra que os autores estabeleceram uma forma
impositiva com os leitores, de forma a valorizar mais o conceito do que a mensagem
(MAIA, 2016).

A analise do critério C3 — Funcao Impessoal, reportou percentuais baixos, nos
quais observou-se que ha autores que a usam em 2% das suas atividades (L2), outro
dado é que todos os autores analisados fazem o seu uso. O Menor percentual
apontado nessa verificagdo ficou igual a 1%. Esses dados constataram que a
Matematica € vista por esses autores como sujeito e querem dar a Matematica a ideia
de ciéncia ndo neutra, sendo que Maia (2016) corrobora com esta ideia.

Exibiremos na sequéncia os resultados referentes a Categoria 2, Analise da
contextualizacdo dos enunciados das atividades, a qual seguiu os seguintes critérios
C1 — Matematica Pura, C2 — Semirrealidade, C3 — Realidade. Os dados analisados
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foram dispostos no Quadro 8 a seguir.

Quadro 8: Analise da contextualizagao dos enunciados das atividades

Classificagdo dos enunciados das atividades de acordo com a contextualizagao
C1 Cc2 C3 Total de C1 % C2 % C3%

questdes
analisadas

L1 51 1 3 55 92,72% 1,81% 5,45%

L2 43 8 4 55 78,18% 14,54% 7.27%

L3 37 0 0 37 100% 0% 0%

L4 78 0 0 78 100% 0% 0%

L5 48 0 0 48 100% 0% 0%

Fonte: Walber (2022)

Os dados exibidos no Quadro 8 revelaram que o critério C1- Matematica Pura,
ainda é bastante utilizado na elaboracao dos enunciados das atividades por esses
autores, ultrapassando 78% no caso do L2.

Ao comparar os critérios C1, C2 e C3 observou-se que o C1 se sobressai
quando comparado ao C2 e C3, e o C3 é pouco usado por esses autores, pois foi
utilizado, somente em L2 e L3 e obteve 5,45% e 7,27%, respectivamente na pesquisa.

Essas informacgdes levaram-nos a inferéncia que esses autores estao presos a
critérios que segundo Skovsmose (2000), levam a constru¢do de um mundo, no qual
nao ha impressao de sentido, de maneira que o que importa sido apenas as
quantidades mensuradas. Entretanto, cabe ao professor, ao depara-se com questbes
que usam o critério C2- Matematica na Semirrealidade, criar situagées que levem os
alunos a investigarem e a refletir o mundo no qual estdo inseridos, visto que, o
percentual de C3 é infimo e que C1 ndo permite que se insira essas reflexdes e

investigacoes.
5 CONCEPGAO E ANALISE A PRIORI

Nesta secdo tem-se como objetivo apresentar uma sequéncia didatica que
possa ser usada no ensino de resolucao de problemas de radicais na obtengao das
respostas com o auxilio do software Microsoft Math Solver. Segundo Zabala (2014,
p.18), uma sequéncia didatica é “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas

e articuladas para a realizagao de certos objetivos educacionais, que tém um principio
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e um fim conhecido tanto pelo professor como pelos alunos”. A sequéncia didatica
proposta possui 17 atividades. Além disso, mostraremos nesta segao o questionario
dos professores que fizeram parte desta pesquisa, as questdes de aprofundamento
de radicais e por ultimo apresentaremos o Tutorial do aplicativo Microsoft Math Solver.
A seguir expomos o roteiro de cada uma dessas atividades que foram elaborados para

averiguacado do desempenho dos sujeitos desta pesquisa.

5.1 ATIVIDADES SOBRE RADICAIS

Iniciamos a aplicagdo da sequéncia didatica por meio das sessdes de ensino.
As atividades utilizadas no inicio dessa sequéncia sdo compostas de atividades sobre
a definicdo, operagdes e propriedades de radicais. Ao todo foram desenvolvidas 17
atividades, sendo que as atividades foram adaptadas de Lopes (2015). As
elaboragdes das atividades visaram conduzir os docentes a constatarem quando for
necessaria uma forma inovadora e instantdnea de conseguir a resolugdo de
problemas de radicais com o auxilio do aplicativo Microsoft Math Solver. Ao final de
cada atividade apresentamos uma analise a priori para cada uma delas e quadros
com previsdes das respostas dos discentes para as perguntas discursivas. Para o
desenvolvimento dessas atividades seguiremos os passos descritos em Sa (2019)

para o ensino por atividades.

Figura 06: Passos para aplicagdo das atividades
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Fonte: Adaptado de Sa (2019)
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ATIVIDADE 01
Titulo: A Radiciacao Parte |
Objetivo: Raiz quadrada
Material: Roteiro da atividade, lapis ou caneta e smartphone com memoria
suficiente para usar o aplicativo Microsoft Math Solver
Procedimento:
Nas questdes abaixo, use o aplicativo se for necessario para respondé-las.
1) Qual € o numero positivo que elevado ao quadrado é igual a 47
2) Qual é o numero positivo que elevado ao quadrado é igual a 257
3) Qual é o numero positivo que elevado ao quadrado é igual a 497
4) Qual € o numero positivo que elevado ao quadrado € igual a 647
5) Qual é o numero positivo que elevado ao quadrado da 1007
5) Qual é o numero positivo que elevado ao quadrado da 1007?
A pergunta: Qual é o nimero positivo que elevado ao quadrado da 25? E
equivalente a seguinte pergunta: Qual é a raiz quadrada de 25?

6) Qual a raiz quadrada de 47

7) Qual a raiz quadrada de 257

8) Qual a raiz quadrada de 49?
9) Qual a raiz quadrada de 647
10) Qual a raiz quadrada de 1007

11) Qual a raiz quadrada de 17?

12) Qual a raiz quadrada de 07?

O Que é raiz a quadrada de um numero?

A pergunta: Qual a raiz quadrada de 257 E representada simbolicamente
por \25.

Calcule:

13) V4=

14) 9=

15) \16=

16) V25=
17) V/36=
18) V/49=
19) V64=
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20) V100 =
21)V121=
22) V144=
23) V169=
24)\196=
25) V0=

26) V1=

27)\225=

28) v/400=

Fonte: Adaptado de Lopes (2015)

Analise a priori da atividade 01: Complementando o que salientou Lopes

(2015), entendemos que ha uma grande probabilidade de os discentes definirem de

forma correta a raiz quadrada de um numero com a ajuda da tecnologia. Esperamos

que alunos nas questdes de 1 a 28, escolham de forma correta o uso da Fungao TIPO.

Esperamos que com o uso dessa fungéo promova a resolugao das questdes com mais

celeridade.

Quadro 9: Definicao de raiz quadrada

O que é a raiz quadrada de um nimero?

Respostas

Analise

Um outro numero positivo que multiplicado por ele
mesmo, ou que é elevado ao quadrado, resulte no
ndmero inicial

Vadlida e desejada

E um outro nimero que multiplicado por ele mesmo,
ou que é elevado ao quadrado, resulte no nimero
inicial.

Valida e ndo desejada

E um outro nimero que multiplicado por eles
mesmo, resulte no ndamero inicial, sendo que o
indice do radicando pode ser trés.

Parcialmente valida e ndo desejada

E um outro nimero que multiplicado por ele mesmo
trés vezes, ou que é elevado ao cubo, resulte no
numero inicial.

Invélida e ndo desejada

Fonte: Elaborado pelo autor,2025
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ATIVIDADE 02
Titulo: A Radiciacéo Parte Il
Objetivo: Raiz cubica
Material: Roteiro da atividade, lapis ou caneta e smartphone com memoria
suficiente para usar o aplicativo Microsoft Math Solver
Procedimento:
Nas questdes abaixo, use o aplicativo se for necessario para respondé-las.

1) Qual o numero positivo que elevado ao cubo da 87

2) Qual o numero positivo que elevado ao cubo da 277

3) Qual o numero positivo que elevado ao cubo da 1?

4) Qual o numero positivo que elevado ao cubo da zero?

5) Qual o numero positivo que elevado ao cubo da 81?

6) Qual o numero positivo que elevado ao cubo da 10007?

A pergunta: Qual o nimero elevado ao cubo da 27? E equivalente a seguinte
pergunta: Qual é a raiz cubica de 277?

7) Qual é a raiz cubica de 277

8) Qual é a raiz cubica de 8?

9) Qual é a raiz cubica de 81?

10) Qual € a raiz cubica de 1?

11) Qual € a raiz cubica de 07?
12) Qual € a raiz cubica de 10007
13) Qual é a raiz cubica de 647

O que é raiz cubica de um numero? -

A pergunta: Qual é a raiz cuibica de 27?2 E representada por 3/27.

Calcule:
14) V8 =
15) V27 =
16) Y0 =
17) V64 =
18) V81 =
19) V1 =
20) /1000 =
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21) V125 =

Fonte: Adaptado de Lopes (2015)

Analise a priori da atividade 02: Conforme Lopes (2015) explicou em seu
estudo, entendemos que ha uma grande probabilidade de os alunos definirem de
forma correta a raiz cubica de um numero com a ajuda da tecnologia.

Esperamos que os discentes nas questdes de 1 a 21, escolham de forma
correta o uso da funcdo DESENHAR ou a funcdo EXAMINAR sao poderosas aliadas
para uma boa resolugao destas questdes. Assim como na atividade 01 esperamos
que o uso da tecnologia torne a resolugdo dessas questdes seja mais rapida que a

resolucao feita apenas com o raciocinio légico dos alunos

Quadro10: Definicado de raiz cubica

O que é a raiz cubica de um niumero?

Respostas Analise
Um outro niumero positivo, quando multiplicado trés
vezes por ele mesmo, resulte no numero inicial. Valida e desejada
E um outro nimero positivo ou negativo, quando
multiplicado trés vezes por ele mesmo, resulte no Vélida e ndo desejada

ndmero inicial.
E um outro nimero negativo, quando multiplicado

trés por ele mesmo, resulte no nimero inicial. Parcialmente valida e n&o desejada
E um outro numero positivo, quando multiplicado

quatro vezes por ele mesmo, resulte no nimero Invélida e ndo desejada
inicial.

Fonte: Elaborado pelo autor,2025
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ATIVIDADE 03
Titulo: A Radiciacao Parte llI
Objetivo: Definicdo de radiciacao
Material: Roteiro da atividade, lapis ou caneta e smartphone com memoria
suficiente para usar o aplicativo Microsoft Math Solver
Procedimento:

Nas questdes abaixo, use o aplicativo se for necessario para respondé-las.

Responda:

01) Qual é a raiz quarta de 167 Justifique.

02) Qual é a raiz quinta de 32? Justifique.

03) Qual é a raiz sexta de 1? Justifique.

04) Qual é a raiz oitava de 07 Justifique.

05) O que é araiz quarta de um numero?

06) O que é a raiz sexta de um numero?

07) O que é a raiz décima de um numero?

Para calcular a raiz quadrada, cubica, quarta, quinta, sexta, oitava, décima e assim
por  diante, usamos a operacao RADICIACAO. O que é

radiciacao?

Fonte: Adaptado de Lopes (2015)

Analise a priori da atividade 03: Esperamos que os alunos terao dificuldades
usando as funcdes TIPO e EXAMINAR na resolugao das questdes de 01 a 07. Temos
conviccao que os discentes possam ter maior desempenho usando a funcao
DESENHAR. Avaliamos que estes possam conceituar a operacado de radiciacdo a
partir das indagagbes na atividade 01, bem como justificar corretamente suas
respostas nas questdes 50 a 56. As limitagdes para a resolucdo desta atividade
poderao ser as deficiéncias dos alunos no que se refere ao calculo com a potenciacao
apontados nos estudos de Feltes (2007), bem como a falta de habito dos alunos de
externalizar seus conhecimentos. Nesta atividade, ocorrera a coleta das previsdes de

respostas dos alunos sobre os conceitos de raiz quadrada, raiz cubica e radiciagao.



Quadro 11: Definigéo de radiciagdo

O que é aradiciagao?

Respostas Andlise

E uma operagdo matematica inversa da potenciagéo
Vadlida e desejada

E uma operagdo matematica que se relaciona com
a potenciagao Vélida e ndo desejada

E uma operagdo matematica que se relaciona com
a potenciacdo, mas se pode afirmar que esta Parcialmente valida e ndo desejada

relacdo seja a inverséo.

E uma operagdo matematica que n&o se relaciona
com a potenciagao Invalida e nao desejada

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

ATIVIDADE 04
Titulo: Radiciagao e potenciacao
Objetivo: Relacionar radiciagcao e potenciagao
Material: Roteiro da atividade, lapis ou caneta
Procedimento:

Preencha os espacgos

a)Vvo = porque 33=9
b) V16 = porque 4.4=16
c) V25 = porque 55=25
d)V36=6 porque =
e)\49=7 porque =

f) V64= porque =

g) V8 = porque 222=8
h) ¥/27 = porque 3.3.3=27
i) V64=4 porque =

j) V125= porque =
k) V16= porque 2222=

) V81 = 3 porque =
m) /32= porque 2.2.2.22-=
Observagao:

Fonte: Adaptado de Lopes (2015)
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Analise a priori da Atividade 4: Julgamos que ndo ha necessidade de os
discentes usarem o aplicativo Microsoft Math Solver nesta atividade. Estimamos que
na atividade 04, os discentes possam entender o conceito de radical e a partir dai ter
a habilidade de extrair a raiz n-enésima de forma correta. Ha uma probabilidade alta
de que as dificuldades dos alunos poderao se refletir no dominio das operagdes de
potenciacdo e por consequéncia, da multiplicagéo. Para tentarmos contornar estas
possiveis dificuldades, procuraremos revisitar os conceitos de tais operagdes sempre
que necessario.

Nos quadros 12 e 13 ha importantes de previsdes de respostas dos discentes

para atividade 04.

Quadro 12: Observacodes da atividade 04

Quais sdo as possiveis observac¢des dos alunos sobre a atividade 04?
Respostas Anadlise

A radiciacdo e a potenciagdo sdo operagdes

inversas. Valida e desejada

Ha uma relagéo entre radiciagéo e a potenciagao.

Valida e ndo desejada

Ha uma relagao entre a radiciagao e a potenciagéo, Parcialmente valida e ndo desejada
mas nao é a inversao.
Nao ha relacdo entre a radiciagdo e a potenciacao. Invalida e ndo desejada

Fonte: O proprio Autor

Quadro 13: Conclusdes da atividade 04

Quais as possiveis conclusdes dos alunos sobre a atividade 04?
Respostas Anadlise

A radiciagdo e a potenciagdo sido operagdes

inversas. Valida e desejada

Entre a radiciagéo e a potenciagdo ha uma relagéo.

Valida e ndo desejada
Entre a radiciagdo e a potenciagdo ha uma relagao, Parcialmente valida e ndo desejada
mas pode ser dizer que ela seja inversa.

N&o relagdo entre a radiciagao e a potenciagéo Invalida e nao desejada

Fonte: Elaborado pelo autor,2025
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ATIVIDADE 05
Titulo: Propriedade fundamental dos radicais

Objetivo: Descobrir a relagdo entre a potenciagdo de expoente fracionario e a

radiciagcao
Material: Roteiro da atividade, lapis ou caneta

Procedimento: Preencha os espagos

1 1 1 1

1) 22.22 = 22%2 = 2! entdo /2
1 1

2) 5z .52 = = entdo /5
1 1

3)82.82 = = entdo /8
1 1 1

4) 4z 42, 42 = = 4t entao
1011 1,11 . 3

5) 63 . 63. 63 = 6333 = entdo /6
1 1 1

6)75.73. 73 = = entao
i1t 11 1,111 1 4

7)3%.32. 31,31 3777 =3 entdo V3
1 1 1 1

8) 9 . 93. 93 .9z = = entdo V9
i1 1 1 1

9) 25 .25.25.25 .25 = = entao
i1 1 1 1 1 ~

10) 86 . 86. 86 .8+ .86. 86 = = entao

1 1 1 1 1 1 1 1.1.1 1 1 1 1

11) 67.67.67 .67.67.67 .67 = 67777777 = entdo V6
1 1 1 1 1 1 1

12)37.37.37.37.37.37 .37 = = 31 entéo

Observacao:

Concluséo:

Fonte: Adaptado de Lopes (2015)
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Analise a priori da Atividade 05: Segundo Lopes (2015), avaliamos também
que os discentes consigam entender que um radical pode ser expresso por uma
poténcia de expoente fracionario e que as conclusdes possam refletir corretamente a
regra da propriedade fundamental dos radicais. Entendemos o aparecimento de
dificuldades em operar com as fragdes presentes nos expoentes, mas que podem ser
dirimidas se retomamos os procedimentos da adigao de fragdes no inicio da atividade.
Entendemos que ndo havera a necessidade de uso do aplicativo Microsoft Math
Solver.

Nos quadros 14 e 15 abaixo ha importantes previsbes de respostas dos

discentes para atividade 05.
Quadro 14: Observacoes da atividade 05

Quais sdo as possiveis observagdes dos alunos sobre a atividade 05?

Respostas Analise
Ha uma relagdo entre a potenciagao de expoente
fracionario e a radiciagao. Valida e desejada

Na multiplicagdo de poténcias de base iguais, basta
manter a base, somando as expoentes Valida e nao desejada
semelhantes.

Na multiplicagdo de potencias de base iguais, basta Parcialmente valida e ndo desejada
manter a base, somando os expoentes pares.

Na multiplicacdo de potencias de base iguais, basta Invalida e ndo desejada
mudar a base, somando os expoentes semelhantes.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

Quadro 15: Conclusdes sobre atividade 05

Quais sdo as possiveis conclusdes dos alunos sobre a atividade 05?

Respostas Anadlise
Entre a potenciacdo de expoente fracionario e a
radiciacdo ha uma relagao matematica. Vélida e desejada

Basta manter a base e somar os expoentes
semelhantes no caso de multiplicagao de poténcias Valida e ndo desejada
de base iguais.

Basta manter a base e somar os expoentes impares Parcialmente valida e ndo desejada
no caso de multiplicagdo de poténcias de base

iguais.

Basta mudar a base e subtrair os expoentes no caso Invalida e nao desejada

de multiplicagédo de poténcias de base iguais.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025



Titulo: Radical de indice par
radicando elevada a um indice par.

instalado previamente.

1) V/3%=
2)V(-3)’ =
3) /5%
4)J(=5)% =
5) V6* =

6) V(-6)" =
7) V8% =

8) V(-8)*=
9) V116 =

10) {/(-11)5=

Qual a relagao encontrada? Explique.

ATIVIDADE 06

Objetivo: Descobrir uma relagao entre os radicais que tem a base do

Material: Roteiro de atividade, lapis ou caneta e um celular com o software

Procedimento: Calcule os radicais seguintes:

11) Y/126=
12) §/(12)°=
13) V148 =
14) Y (-14)°=
15) V168=

16) /(—16)°=
17) 'V1710=

18) Y/ (~17)10=
19) 'V/2010=

20) '{/(=20)10=

Fonte: Adaptado de Lopes (2015)
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Analise a priori da Atividade 06: Conforme Lopes (2015), avaliamos que o

uso da fungdo DESENHAR permita um ganho de tempo para levantar hipoteses e

construir suas conclusdes. Consideramos que os discentes consigam reconhecer que

os radicais da forma ™a» sempre resultam num valor positivo quando n é par, mas

especificamente, resultam no moédulo da base do radicando.

Nos quadros 16 e 17 ha importantes de previsdoes de respostas dos discentes

para atividade 06.



Quadro 16: Observagdes da atividade 06

Quais sao as possiveis observagdes dos alunos sobre a atividade 06?

Respostas

Analise

Ha uma relagdo entre os radicais que tem a base do
radicando elevada ao indice quando o indice € par.

Vdlida e desejada

Ha uma relagdo entre os radicais que tem a base do
radicando elevada ao indice, seja la o que for indice é par
ou impar.

Vélida e ndo desejada

Ha uma relagdo entre os radicais que tem a base do
radicando elevada ao indice quando o indice & impar.

Parcialmente valida e nédo
desejada

Nao se pode afirmar que ha uma relagcao entre os radicais
que tem a base do radicando elevada ao indice quando o
indice é par.

Invalida e ndo desejada

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 17: Conclusdes da atividade06

Quais sdo as possiveis conclusdes dos alunos sobre a atividade 067?

Respostas

Analise

Toda vez que o expoente par da base de uma poténcia que
forma o radicando for igual ao indice par do radical, a raiz
sera exatamente a base da poténcia.

Valida e desejada

Toda vez que o expoente par da base de uma poténcia que
forma o radicando for igual ao indice par do radical, a raiz
sera exatamente o expoente da poténcia inicial.

Valida e ndo desejada

Toda vez que o expoente da base de uma poténcia que
forma o radicando for igual ao indice do radical, a raiz sera
exatamente o expoente na forma negativa da poténcia
inicial.

Parcialmente valida e nao
desejada

Toda vez que o expoente da base de uma poténcia que
forma o radicando for diferente do indice do radical, a raiz
sera exatamente a base da poténcia.

Invalida e ndo desejada

Fonte: Elaborado pelo autor,2025
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ATIVIDADE 07
Titulo: Radical de indice impar
Objetivo: Descobrir uma relagao entre os radicais que tem a base do radicando
elevada ao indice quando o indice € impar.
Material: Roteiro de atividade, lapis ou caneta, celular com aplicativo Microsoft
Math Solver instalado.
Procedimento:

Calcule os radicais seguintes:

1) V23 = 11) ¥107=

2) Y(=2)%= 12) 7/(=10)7=
3) V43= 13) ¥11°=
ONIEDES 14) Y(-11)°=
5) V6% = 15) V15%=

6) Y(=6)° = 16) 3/(=15)°=
7) V85= 17) Vie'l=

8) Y(-8)% = 18) "\/(—16)T1=
9) V97 = 19) 'V2011=

10) Y(-9)7= 20) '/ (—20)11=

Fonte: Adaptado de Lopes (2015)

Analise a priori da Atividade 07: Avaliamos que os alunos consigam
reconhecer que os radicais da forma Va™ tem como resposta o valor a quando n é
impar. Nossa perspectiva para o desenrolar da atividade 05 € a redugéo de tempo de
aplicagao em relacdo a atividade 04, ao ter similaridade de ambas as atividades, além
do uso da calculadora. Entendemos que n&o havera a necessidade de uso do
aplicativo Microsoft Math Solver.

Nos quadros 18 e 19 ha importantes de previsdes de respostas dos discentes

para atividade 07.

Quadro 18: Observacdes da atividade 07

Quais sao as possiveis observacdes dos alunos sobre a atividade 077?

Respostas Andlise
Ha uma relagdo entre os radicais que tem a base do
radicando elevada ao indice quando o indice é impar. Vélida e desejada
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Ha uma relagdo entre os radicais que tem a base do

radicando elevada ao indice, seja |la o que for indice é par Valida e ndo desejada
ou impar.

Ha uma relagdo entre os radicais que tem a base do Parcialmente valida e ndo
radicando elevada ao indice quando o indice for par. desejada

Nao se pode afirmar que ha uma relagao entre os radicais

que tem a base do radicando elevada ao indice quando o Invalida e ndo desejada
indice é impar.

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 19: Conclusées da atividade 07
Quais sdo as possiveis conclusdes dos alunos sobre a atividade 077

Respostas Analise
Toda vez que o expoente impar da base de uma poténcia
que forma o radicando for igual ao indice impar do radical, Valida e desejada

a raiz sera exatamente a base da poténcia.
Toda vez que o expoente impar da base de uma poténcia

que forma o radicando for igual ao indice impar do radical, Valida e ndo desejada
a raiz sera exatamente o expoente da poténcia inicial.

Toda vez que o expoente da base de uma poténcia que Parcialmente valida e nao
forma o radicando for igual ao indice do radical, a raiz sera desejada
exatamente o expoente na forma negativa da poténcia

inicial.

Toda vez que o expoente da base de uma poténcia que

forma o radicando for diferente do indice do radical, a raiz Invalida e ndo desejada

sera exatamente a base da poténcia.
Fonte: Elaborado pelo autor,2025

ATIVIDADE 08
Titulo: Radicais semelhantes
Objetivo: Introduzir o conceito de radicais semelhantes
Material: Roteiro de atividade, lapis ou caneta
Procedimento:
Observe os radicais a seguir e agrupe os radicais que possuem indices e radicandos
iguais

3V4 , 34, 232, 47, V3, 5Va
237, V2, V4, 3Va , 54 , 732
w4, 12va, V7, 8V7, 832 , 434

Vi ovE, vz, g, V3, ava
143 ,6¥42, 7VY3, -Va : avz , 413
va V7, -2¥4 , 3Y3 637 , -15V4

Grupo 1: grupo radicais com 4

Grupo 2: grupo radicais com V4

Grupo 3: grupo radicais com /2

Grupo 4: grupo dos nimeros radicais com V7

Grupo 5: grupo dos nimeros radicais com V3
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Grupo 6: grupo dos nimeros radicais com va

Os radicais que possuem indices e radicandos iguais sao denominados de
RADICAIS SEMLHANTES.

Dé dois exemplos de radicais semelhantes a 3v/6
Quando dois ou mais radicais sao

semelhantes?

Fonte: Adaptado de Lopes (2015)

Analise a priori da Atividade 08: Conforme Lopes (2015), entendemos
também que os discentes consigam chegar ao entendimento que os radicais inseridos
Nno Mesmo grupo possuem o mesmo indice e 0 mesmo radicando, 0s quais possuem
denominacao especifica. Entendemos que nao havera a necessidade de uso do
aplicativo Microsoft Math Solver.

Nos quadros 20 e 21 ha importantes de previsdes de respostas dos discentes

para atividade 08.

Quadro 20: Radicais semelhantes

Quando dois ou mais radicais sdo semelhantes?

Respostas Andlise
Quando os radicais possuem radicandos e indices Valida e desejada
iguais
Quando os radicais possuem radicandos e indices Valida e ndo desejada

iguais ou diferentes.
Quando os radicais possuem radicandos iguais e | Parcialmente valida e ndo desejada
indices diferentes.
Quando os radicais possuem radicandos e indices Invalida e nao desejada
diferentes

Fonte: Elaborado pelo autor,2025




ATIVIDADE 09
Titulo: Adicao de radicais
Objetivo: Descobrir uma relagéo entre a adicdo de radicais semelhantes
Material: Roteiro de atividade, lapis ou caneta, celular com aplicativo
Microsoft Math Solver instalado
Procedimento: Efetue as operagdes seguintes e se for preciso use o
aplicativo:
1)V2+3V2 =
2) V5 + 3+/5=
3) V13 +/13 =
4) 42 -2 =
5) 7311 - 4311 =
6) 837+ 6 V7 =
7) 5V10 -2V/10 =
8) 2V2+44/2 =
9) 3xv/2+9x\/2-6xV/2 =
10) 2vx+ 3Vx-2/x-Vx =

Descubra uma maneira mais rapida de obter o resultado.

Conclusao:

Fonte: Adaptado de Lopes (2015)
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Analise a priori da Atividade 09: Entendemos que os discentes possam fazer

uso das trés fungdes do aplicativo (Examinar, Desenhar e Tipo) para obter os

resultados, se eles acharem necessario. Temos como perspectiva que os alunos

possam construir regras validas para adicionar radicais. Para o desenrolar da

atividade 09, os alunos deverao pér em evidéncia o fator comum entre os termos, e

por isso julgamos que a exiguidade do conhecimento de fatoragdo possa ser um

entrave durante a resolugao. Sobre isto, poderemos promover uma discussao sobre

o conteudo se for preciso.
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No quadro 21 abaixo ha importantes de previsdes de respostas dos discentes

para atividade 09

Quadro 21: Conclusodes da atividade 09

Quais sao as possiveis conclusdes dos alunos sobre a atividade 09?

Respostas

Analise

Ha uma relagao entre a adigao ou subtracdo de radicais
semelhantes

Vélida e desejada

Ha uma relagdo somente na adicdo de radicais
semelhantes

Vélida e ndo desejada

Podemos afirmar que ha uma relacdo na subtracéo e na
multiplicagcédo de radicais semelhantes

Parcialmente valida e nédo
desejada

Podemos afirmar que a ha mesma relagdo tanto em
operagodes de radicais semelhantes quanto em operagdes
de radicais n&o semelhantes

Invalida e nao desejada

Fonte: Elaborado pelo autor,2025



ATIVIDADE 10
Titulo: Raiz da soma 10
Objetivo: Descobrir uma relagéo entre a raiz da soma e a soma das raizes
Material: Roteiro de atividade, lapis ou caneta, celular com aplicativo Microsoft
Math Solver instalado.

Procedimento: Preencha o quadro abaixo.

Valores Ja+b Va +Vb
a=4 e b=2
a=4 e b=4
a=4 e b=6
a=4 e b=9
a=3 e b=9
a=12 e b=4
a=16 e b =9
a=16 e b=25
a=9 e b=36
a=49e b=0
Observacgao:
Conclusao:

Fonte: Adaptado de Lopes (2015)

Analise a priori da Atividade 10: Segundo Lopes (2015), somente o estudo
de Melo (2008) faz mengao sobre a comparagao entre raiz da soma e a soma das
raizes. Ao considerar o assunto de grande importancia para que os discentes tenham
com clareza que ha uma diferenca que nos resultados da raiz da soma e da soma das
raizes, temos luz a atividade 08, na qual os educandos consigam realizar tal
comparagao em ambos os resultados com ajuda do aplicativo e da calculadora e

consequentemente, construindo argumentos que tornem validas suas conclusdes e

observacgoes.
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Nos quadros 22 e 23 ha importantes previsdes de respostas dos discentes para

atividade 10.

Quadro 22: Observacoes da atividade 10

Quais sdo as possiveis observagoes dos alunos sobre a atividade 087

Respostas

Analise

N&o ha uma relagdo matematica entre a raiz da soma e a
soma das raizes.

Vélida e desejada

Pelo fato de quando a for igual a zero e b for igual 1,
podemos afirmar que ha uma relagdo entre a soma das
raizes e a raiz da soma numeros naturais

Valida e ndo desejada

Pelo fato de nem sempre a soma das raizes ser igual
numericamente a raiz da soma de dois numeros, podemos
afirmar que ha uma relagéo entre a soma das raizes e a
raiz da soma.

Parcialmente valida e nao
desejada

Ha uma relagdo matematica entre a raiz da soma e a soma
das raizes.

Invalida e nao desejada

Fonte: Elaborado pelo autor,2025

Quadro 23: Conclusdes da atividade 10

Quais sdo as possiveis conclusdes dos alunos sobre a atividade 087

Respostas

Analise

Entre a raiz da soma e soma das raizes ndo uma relacao
matematica direta.

Vaélida e desejada

Somente em poucos casos dos valores de a e muitos
casos de b, podemos afirmar que ha uma relagao entre a
raiz da soma e a soma das raizes.

Vélida e ndo desejada

Somente em poucos casos dos valores de a e b, podemos
afirmar que ha uma relagéo de a soma das raizes € a raiz
da soma.

Parcialmente valida e nao
desejada

Sempre havera uma relagao entre a raiz da soma e a soma
das raizes.

Invélida e ndo desejada

Fonte: Elaborado pelo autor



Titulo: Raiz da diferenca

raizes

ATIVIDADE 11

Procedimento: Preencha o quadro abaixo

Objetivo: Descobrir uma relagao entre a raiz da diferenga e a diferenga das

Material: Roteiro de atividade, lapis ou caneta, calculadora

Valores

a—b>b

va - Vb

a=4eb=2

a=4 eb=3

a=5 eb=1

a=6 e b=3

Observacao:

Conclusao:

Fonte: Adaptado de Lopes (2015)
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Analise a priori da Atividade 11: Conforme Lopes (2015), entendemos a

semelhancga da atividade 08 com a atividade 09 no sentido de permitir aos discentes

perceber a relagdo de diferenca entre a raiz da diferenca e diferenga das raizes e

nesta atividade teremos o uso do aplicativo possibilitando os alunos desenvolverem a

atividade com menor tempo do que na atividade 08.

Nos quadros 22 e 23 ha importantes previsdes de respostas dos discentes para

atividade 11.

Quadro 24: Observacgdes da atividade 11

Quais sao as possiveis observagdes dos alunos sobre a atividade 11?

Respostas

Analise

N&o ha uma relagdo matematica direta entre subtragao das

raizes e a raiz da subtracéo.

Vélida e desejada




Se verifica uma relagdo matematica direta entre a
subtracdo das raizes e a raiz da subtragao, quando o valor
deaé 1equandoo valordeb é0.

Valida e ndo desejada

Pelo fato de nem sempre se conseguir a igualdade nas
expressdes, podemos afirmar que ndo ha uma relagéo
entre a subtracio das raizes e a raiz da subtragao.

Parcialmente valida e nao
desejada

Ha uma relagao entre a subtracao das raizes e a raiz da
subtracgao.

Invalida e ndo desejada

Fonte: Elaborado pelo autor,2025

Quadro 25: Conclusodes da atividade 11

Quais sdo as possiveis conclusdes dos alunos sobre a atividade 11?

Respostas

Analise

Nao existe uma relagcdo matematica subtracao das raizes
€ a raiz da subtracio.

Vdlida e desejada

Uma relagcdo matematica direta se verifica entre a
subtragao das raizes e a raiz da subtragéo, quando o valor
deaé 1equando o valordeb é0.

Valida e ndo desejada

Pelo fato de nem sempre se conseguir a igualdade nas
expressdes, podemos afirmar que ndo ha uma relagéo
entre a subtragcido das raizes e a raiz da subtragao.

Parcialmente valida e nao
desejada

2Ha uma relagao entre a subtragdo das raizes e a raiz da
subtracgao.

Invalida e nao desejada

Fonte: Elaborado pelo autor
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ATIVIDADE 12
Titulo: Produto de radicais de mesmo indice
Objetivo: Descobrir uma maneira pratica de multiplicar radicais de mesmo
indice
Material: Roteiro da atividade, lapis ou caneta e celular com aplicativo
Microsoft Math Solver instalado.
Procedimento:

Escreva os produtos como um unico radical
1) /5 . V6=

2)V6.3 =

3)V7N2 =

4)y/10 A5 =

5) V11 /2=

6) V3 ./8=

7)V6 .V7=

8) V8.9 =

9) V5.4/8 =

10) Va . Vb =

Descubra uma maneira mais rapida de obter o resultado sem o uso do
aplicativo

Conclusao:

Fonte: Adaptado de Lopes (2015)

Analise a priori da Atividade 12: Segundo Lopes (2015), avaliamos também
que os discentes consigam construir adequadamente a regra de calcular o produto de
radicais de mesmo indice. Para resolver a atividade 10, os alunos fardo uso da
propriedade fundamental dos radicais e a propriedade fundamental dos radicais e a
propriedade de poténcia de produto. Nao temos a perspectiva de termos dificuldades
na execucao da propriedade fundamental dos radicais, mas consideramos
deficiéncias em relacao a referida propriedade operatoria de poténcias. Nao sera

necessario o uso do aplicativo.
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No quadro 26 ha importante de previsdes de respostas dos discentes para

atividade 12.

Quadro 26: Conclusoes da atividade 12

Quais sao as possiveis conclusdes dos alunos sobre a atividade 12?
Respostas Analise
Na multiplicacdo de radicais de mesmo indice basta Vélida e desejada
manter o radical e multiplicar o radicando.
Nem sempre na multiplicagdo de radicais de mesmo

indice, basta manter o radical e multiplicar os radicandos, Valida e ndo desejada
sendo que o numero de radicandos € sempre par.

Na multiplicagdo de radicais de mesmo indice basta Parcialmente valida e nao
manter o radical e multiplicar o radicando, mas isso s6 & desejada

valido, quando sé ha um radicando por radical.

Na multiplicagdo de radicais de mesmo indice ndo basta Invalida e ndo desejada

manter o radical e multiplicar o radicando.
Fonte: Elaborado pelo autor

ATIVIDADE 13
Titulo: Introducéo de fatores no radical
Objetivo: Descobrir uma maneira pratica de introduzir um fator num radical
Material: Roteiro de atividade, lapis ou caneta e celular com aplicativo Microsoft Math
Solver instalado.

Procedimento: Introduza o fator no radical

1) 42 = 6) 417 =
2)5V3 = 7) 26 =
3) 85 = 8)5 %3 =
4) 235 = 9)aV2 =
5)73/2 = 10) aVb=

Descubra uma maneira de obter o resultado sem o uso do aplicativo

Conclusao:

Fonte: Adaptado de Lopes (2015)

A atividade a priori da atividade 13: Conforme Lopes (2015), avaliamos que
os discentes serdo capazes de elaborar uma regra para introduzir um ou mais fatores
em um radical. Para a resolucdo das questdes, os discentes deverdo utilizar a

propriedade fundamental dos radicais e um artificio em que sera necessario
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transformar o expoente 1 de uma poténcia em uma fragao equivalente. Julgamos que

no ultimo passo, os estudantes talvez consigam mostrar dificuldades por ndo estarem
acostumados a usar esta ferramenta de calculo. Ndo havera a necessidade de uso do
aplicativo.

No quadro 27 ha importante previsao de respostas dos discentes para atividade

13.
Quadro 27: Conclusdes da atividade 13
Quais sdo as possiveis conclusdes dos alunos sobre a atividade 13?
Respostas Analise
Ao introduzir o fator no radical, ele sera elevado ao Vaélida e desejada

quadrado e o resultado disso ira se multiplicar pelo numero
dentro do radical
Ao introduzir o fator no radical, ele sera elevado a um

expoente e o resultado disso ira se multiplicar pelo nimero Valida e ndo desejada
dentro do radical

Ao introduzir o fator no radical, ele sera elevado a um Parcialmente valida e nédo
expoente desconhecido e o resultado disso ira se desejada
multiplicar pelo numero dentro do radical

Ao introduzir o fator no radical, ele sera elevado ao cubo e Invalida e nao desejada
o resultado disso ira se multiplicar pelo numero dentro do

radical

Fonte: Elaborado pelo autor



ATIVIDADE 14
Titulo: Extragao de fatores do radical
Objetivo: Descobrir uma maneira pratica de extrair um ou mais fatores de um
radical
Material: Roteiro de atividade, lapis ou caneta.

Procedimento: Retire o(s) fator(es) do radical

1) V/33.2=
2)V/53.2 =

3) V245 =
4)3342 =

5) V/45.73 =
6) V26.53=
7) V35,74 =
8)V35.2 =

9) ¥/36.115 =
10) ¥/35.116 =

Descubra uma maneira mais rapida de obter o resultado sem usar o aplicativo

Fonte: Adaptado de Lopes (2015)

Analise a priori da atividade 14: Segundo Lopes(2015), entendemos que para

solucionar as questbes da atividade 14, os discentes deverdo se apoiar no

conhecimento construido com a execugao da atividade 13, haja vista que deveréo

associar o expoente da poténcia ao indice do radical. Nas questbes em que o

expoente é igual ao indice, julgamos que os estudantes nao terdo dificuldades na

extragao do(s) fator (es) do radical; no entanto, naquelas questdes em que o expoente

€ maior do que o indice, poderao eclodir dificuldades associadas ao conhecimento da

potenciacdo. Nao sera necessario o uso do aplicativo nesta atividade

No quadro 28 ha importante de previsao de respostas dos discentes para

atividade 14.



Quadro 28: Conclusodes da atividade 14

Quais sdo as possiveis conclusées dos alunos sobre a atividade 14?

Respostas

Analise

Quando o indice é igual ao expoente da poténcia que
forma o radicando, procede-se a extragdo da base da
poténcia do radical.

Valida e desejada

Somente quando o indice é igual ao expoente da poténcia
que forma o radicando, procede-se a extragao da base da
poténcia do radical.

Valida e ndo desejada

Quando o indice € maior ou menor que o expoente da
poténcia, ocorre-se a extracdo da base da poténcia do

Parcialmente valida e nao
desejada

radical.
Quando o indice é igual ao expoente da poténcia que
forma o radicando, o procede-se a extragdo do expoente
da poténcia do radical.

Fonte: Elaborado pelo autor

Invalida e ndo desejada

ATIVIDADE 15
Titulo: Divisdo de Radicais de mesmo indice
Objetivo: Descobrir uma maneira pratica de dividir radicais de mesmo indice
Material: Roteiro de atividade, lapis ou caneta e celular com o aplicativo Microsoft
Math Solver instalado.

Procedimento: Escreva as divisbes como um unico radical

D 1 =
2)%= 7)%=
52 g VI -
nE- S
5)\%: 10)%=

Descubra uma maneira mais rapida de obter o resultado sem o uso do aplicativo.

Conclusao:

Fonte: Adaptado de Lopes (2015)

Analise a priori da atividade 15: Avaliamos que os estudantes terdo como
apoio nesta atividade as trés fungdes do aplicativo (Examinar, Desenhar e Tipo) nas
resolugdes das questdes e, isso diminuira bastante o tempo de execucédo desta
atividade. De acordo com Lopes (2015), para os alunos resolverem as questdes da



atividade 15 deverao relembrar a propriedade fundamental dos radicais e a
propriedade de poténcia de quociente. A possivel dificuldade na solugado da atividade
15 podera estar associada a compreensao ou a falta de conhecimento da propriedade
de poténcia de quociente. Julgamos que o desenrolar da atividade ocorra em menor
tempo se comparada com a atividade de produto de radicais de mesmo indice e que
os estudantes consigam ser capazes de construir adequadamente a regra para dividir
radicais de mesmo indice. O aplicativo fara a racionalizagdo e em seguida gerara o
resultado da divis&o.

No quadro 29 ha importantes previsbes de respostas dos discentes para
atividade 15.

Quadro 29: Conclusdes da atividade 15

Quais sdo as possiveis conclusdes dos alunos sobre a atividade 15?

Respostas Analise
Ao se dividir radicais de mesmo indice, basta introduzir o
numerador e denominador num Uunico radical e, em Valida e desejada

seguida procede-se a divisdo do numerador e o
denominador.

Ao se dividir radicais de indices diferentes, basta introduzir Valida e ndo desejada
0 numerador e o denominador num unico radical e, em
seguida procede-se a divisdo do numerador e o
denominador.

Ao se dividir radicais de mesmos indices, basta introduzir | Parcialmente valida e nao desejada
somente o numerador e ndo o denominador num Unico
radical e, em seguida procede-se a divisdo do numerador
e 0 denominador

Ao se dividir radicais de mesmo indice, basta introduzir o Invalida e ndo desejada
numerador e denominador num Uunico radical e, em
seguida procede-se a multiplicacdo do numerador e o
denominador.

Fonte: Elaborado pelo autor



ATIVIDADE 16
Titulo: Raiz de radical
Objetivo: Descobrir uma maneira pratica de calcular a raiz de um radical
Material: Roteiro de atividade, lapis ou caneta e celular com memaria suficiente
para rodar o aplicativo Microsoft Math Solver
Procedimento: Escreva as raizes de radicais na forma de um radical, caso julgue

necessario, use o aplicativo

1) V35 = 6) VV12=
2)V9 = 7)VV7 =
3) V6 = 8) V¥4 =
4) V8 = 9) VV2=
5) V72 = 10) Y¥a =

Analise a priori da atividade 16: Julgamos que os discentes terdo como apoio
nesta atividade as trés fungdes do aplicativo (Examinar, Desenhar e Tipo) nas
resolugdes das questdes e, isso diminuira bastante o tempo de execucédo desta
atividade, segundo Lopes(2015),0s discentes deverdo ter conhecimento da
propriedade fundamental dos radicais e da propriedade de poténcia de produto ( caso
em que os expoentes sejam numeros fracionarios).Julgamos os estudantes consigam
ser capazes de descobrir o procedimento correto para resolver a raiz de um radical,
porém um dos entraves na solugao das questdes podera estar relacionado novamente
a multiplicacado dos expoentes, pois ambos sao fragdes. Entendemos que o tempo de
execucgao desta atividade reduzira em relagéo a atividade.

No quadro 30 ha importantes de previsdes de respostas dos discentes para
atividade 16.



Quadro 30: Conclusdes da atividade 16

Quais sao as possiveis conclusdes dos alunos sobre a atividade 167

Quais sao as possiveis conclusdes dos alunos sobre a atividade 16?

Respostas Andlises

Para encontrar a raiz de um radical, basta manter o radical Vélida e desejada
e o radicando e multiplicar-se os indices

Quando se tem a raiz quadrada de 3 radicais com os
seguintes indices (4,3 e 5) basta manter o radical e o Valida e ndo desejada
radicando e multiplicar-se os indices da seguinte
forma:2x4x3x5

Quando se tem a raiz de n radicais, basta manter o radical | Parcialmente valida e ndo desejada
e o radicando e multiplicar-se os indices da seguinte forma:
n.(n-1)

Fonte: Elaborado pelo autor




ATIVIDADE 17
Titulo: Racionalizacao
Objetivo: Descobrir uma maneira de transformar fragdes com denominadores
irracionais na forma de raiz quadrada em fragdes com denominadores racionais
Material: Roteiro de atividade, lapis ou caneta e celular com memoria suficiente
para rodar o aplicativo
Procedimento: Multiplique os termos de cada fragdo por um numero que torne o

denominador da fragdo um numero racional.

7
1)E=

Quando se transforma uma fragdo com denominador irracional numa fragado com
denominador racional realiza-se uma racionaliza¢ao de fragao

Observacgao:

Conclusao:

Fonte: Adaptado de Lopes (2015)
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Analise a priori da atividade 17: Esperamos que os estudantes tenham as

trés fungdes do aplicativo (Examinar, Desenhar e Tipo) como apoio na resolugao das
questdes e, isso diminuira bastante o tempo de execugao desta atividade. Segundo
Lopes, esperamos também que os alunos consigam identificar o fator racionalizante
das questdes da atividade e, por conseguinte, apresentar uma regra para racionalizar
as fragdes neste momento ja ndo configurar-se-a um grande entrave no desenrolar da
atividade, caso ainda exista alguma ocorréncia do fato. No entanto, ha uma grande
probabilidade de haver dificuldades eclodindo quando sera importante descobrir o
fator racionalizante.

Nos quadros 31 e 32 abaixo ha previsdes das respostas dos estudantes sobre

a atividade 17.

Quadro 31: Observacoes da atividade 17

Observagodes aos desafios da atividade 17?7

Respostas Analise
Se multiplicamos o numerador e o denominador pelo Vélida e desejada
radical do denominador faremos o processo de
racionalizacao.
A racionalizagdo é uma espécie de simplificago. Valida e ndo desejada
Nem sempre ha radicais no numerador quando fazemos | Parcialmente valida e ndo desejada
a racionalizagao.
Basta multiplicar o radical do numerador tanto no Invélida e ndo desejada
denominador quanto no denominador para fazer o
processo de racionalizagdo.

Fonte: Elaborado pelo autor,2025

Quadro 32: Conclusdes da atividade 17

Quais sdo as possiveis conclusdes dos alunos sobre a atividade 177?
Respostas Anidlise

Basta multiplicar o numerador e o denominador pelo Vaélida e desejada
radical do denominador.

Somente com radicais de indice 2 no denominador
podemos executar a racionalizagéo. Vélida e ndo desejada

Basta multiplicar o numerador e o denominador pelo | Parcialmente valida e ndo desejada
radical tanto do denominador quando do numerador.
Basta dividir o numerador e o denominador pelo radical do Invélida e ndo desejada
denominador.

Fonte: Elaborado pelo autor,2025
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5.2 QUESTOES DE APROFUNDAMENTO DE RADICAIS

Na sequéncia, apresentam-se as questdes selecionadas a partir de uma
pesquisa conduzida em paginas da internet acerca do tema radicais. Tais questdes
foram escolhidas por apresentarem um nivel de complexidade superior ao das
atividades que compdem a sequéncia didatica, com a finalidade de serem submetidas
a avaliagdo dos docentes que integraram esta pesquisa. Ao final do conjunto de
questdes, apresenta-se um quadro sintese que explicita as respectivas fontes de onde
foram extraidas.

1.Uma soma de radicais simples € uma expressao da forma \/§+\/_, comxey

denotando numeros racionais positivos.

(a) Transforme em soma de radicais simples o numero + x + v24.

(b) Mostre que nao é possivel transformar em soma de radicais simples o niumero

V2 +2.

2.0 valor de (1 +v1+VD)*:

3.0 indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é uma medida usada para classificar
0s paises pelo seu grau de desenvolvimento. Para seu célculo, sdo levados em
consideragao a expectativa de vida ao nascer, tempo de escolaridade e renda per
capita, entre outros. O menor valor deste indice € zero e o maior € um. Cinco paises

foram avaliados e obtiveram os seguintes indices de desenvolvimento humano: O
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primeiro pais recebeu um valor X, o segundo VX,, o terceiro é X§, o quarto X? e o
ultimo é X3. Nenhum desses paises zerou ou atingiu o indice maximo.
Qual desses paises obteve o maior IDH?

a) O primeiro

b) O segundo

c) O terceiro

d) O quarto

e) O quinto

4. Se (v/3)**' <9, entdo x & um ndmero real tal que:

5.Dé o resultado da expressao a seguir:

V45 + 45 + 45 + 45

6. (CMRJ2018) A forma de poténcia mais simples do radical

3 4
1129, J1128. 5\/1127.6\/1126.1/1125 :

3509

a) 11280

1131

b) 11756
Egi

c) 111z
ZZ

d) 11s

3
e) 11s6



7. O resultado da seguinte expressdo é: (0° + 03 + ¥/272)!

o (¢ O Q
~—" N~—" ~—" ~—"

o) :l,_\ ;l,_\ Olr olr

e

08.Considere os numeros A e B tais que:
A= 21001 + 4501 . 256125
-3
_ 80666 4 (0,25)Z —(0,5)"V9+9°5
B= —-0,5

1

0
2.(0,2)—2—( 3\/ﬁ>

Se C=(5.A. B)%, entdo C é igual a
a) 20.2%%
b) 10.2%%°
c) 25.2500
d) 40.2%%2

09.Resolvendo a seguinte expressao:

(3{/2—)6- (V3 +1) x (v/3-1) + V243, obtém-se, como resultado:
a) Um numero irracional e positivo.
b) Um numero inteiro e negativo.
c) Um numero irracional e negativo
d) Um numero natural e ndo inteiro
)

e) Um numero inteiro e positivo.

10.Considerando as proposicoes |, Il, lll e IV a seguir:

I- 158 + [31+ [21+ 13+j7+‘/3+\/1 V0 =8

\
V32016 . Y162 = 6.8/7
11-v/50-v18= 2v2

Sao verdadeiras:

a) Nenhuma

b) Apenas as proposicdes | e Il
c) Apenas as proposicoes Il e lll
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d) Apenas as proposicoes | e Il
e) Todas

11.Determine como verdadeiro (V) ou falso (F) as proposigdes a seguir. Depois
assinale a opgao que corresponde a sequéncia correta:

[I] se x=v'3 — 2v2 - V3 + 2v/2, entdo x & namero irracional
[Il] se V7-vZ = VA - VB, entdo == = 6
-1

B B -
[lllSea€R ey = (ala/a) , entdo y=—

a) V-F-V
b) F-V-F

12. Quais dos numeros dados sao negativos?
a) 10-3V11
b) 3v11-10
c) 18-5v13

d) 51-10v26
e) 10v/26-51

13.0 valor de

3/=0,001.Y/400 +/0,036 0,4

J0.25 J04 04

-3,3
47
4,9
-0,38
0,75

®O O O T O
N N = N N

14.Se m € um numero natural tal que 3™=81, quanto vale m3?
a) 813

b) 381
c) 64
d) 24
e) 48

Abaixo ha informacdes adicionais sobre as questdes:

Quadro 33: Informagdes adicionais sobre as questdes
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QUESTAO FONTE LINK
1 Clube da Matematica OBMEP. | http://clubes.obmep.org.br/blog/problemao-radicais/
2 Banco de questbes da OBMEP | https://www.obmep.org.br/banco.htm
2007.
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3 ENEM2019 https://vestibular.mundoeducacao.uol.com.br/enem/provas-
gabaritos.htm

4 EEAR -2021-Sargento da https://guiadovestibulinho.com.br/provas-anteriores-da-eear/

aerondutica
5 CFN-2021-Soldado da https://blog-static.infra.grancursosonline.com.br/wp-
Marinha content/uploads/2022/12/19115513/prova-e-gabarito-fuzileiro-

naval-2021.pdf

6 CMRJ2018 https://www.cmrj.eb.mil.br/provas-anteriores?id=373

7 PM-P1-2021 https://www.pciconcursos.com.br/provas/pm-pi/

8 EPCAR-2020 https://www.concursosmilitares.com.br/provas-
anteriores/aeronautica/epcar/

9 INSTITUTO AOCP-2018 https://www.qgconcursos.com/questoes-militares/provas/instituto-
aocp-2018-pm-es-soldado

10 CMR-2016 https://www.concursosmilitares.com.br/provas-
anteriores/exercito/colegio-militar/recife/

11 https://www.concursosmilitares.com.br/provas-
anteriores/exercito/colegio-militar/belo-horizonte/

12 OBMEP https://www.obmep.org.br/

13 OBMEP - Banco de questdes | https://www.obmep.org.br/

14 OBMEP https://www.obmep.org.br/

Fonte: Elaborado pelo autor

5.3. QUESTIONARIO PARA OS PROFESSORES

O questionario a seguir € uma adaptacgéo de Lima (2022) que tem como objetivo
registrar as avaliagbes de uma turma de professores a respeito das atividades

apresentadas na sequéncia didatica e as questdes de aprofundamento de radicais.

QUESTIONARIO PARA A AVALIAGAO DA SEQUENCIA DIDATICA POR
PROFESSORES
1. As atividades experimentais podem levar os estudantes ao entendimento
satisfatério dos conceitos de radicais?
a) De nenhuma forma (0%)
b) Pontualmente (25%)
c) Em parte (50%)
d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integralmente (100%)
Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestao para melhorar estas atividades

experimentais?

2.As atividades experimentais de conceituagcao e redescoberta na sequéncia
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didatica aliados a possibilidade de uso do aplicativo Microsoft Math Solver
podem promover um ensino aprendizagem dinamico e atrativo de radicais?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)

e) Integralmente (100%)

Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestao para melhorar estas atividades

experimentais?

SEGUNDO QUESTIONARIO DE PROFESSORES
1.As atividades utilizadas sequéncia didatica sao atrativas e apresentam uma
linguagem acessivel ao nivel cognitivo dos alunos?
a) De nenhuma forma (0%)
b) Pontualmente (25%)
c) Em parte (50%)
d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integralmente (100%)
Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestao para melhorar estas atividades

experimentais?

2.0 aplicativo podera ser atrativo e de facil operacionalizagao pelo(a) aluno(a)
e contribuem para realizagao das atividades da sequéncia didatica?
a) De nenhuma forma (0%)
b) Pontualmente (25%)
) Em parte (50%)
)

d) Na maioria das vezes (75%)

c

e) Integralmente (100%)
Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestao para melhorar estas atividades

experimentais?
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3.Na sua percepgao, o conjunto de atividades que compoem a sequéncia
didatica esta ordenado de modo a promover o ensino de radicais?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)

e) Integralmente (100%)

Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestao para melhorar estas atividades

experimentais?

Avaliagao Complementar
1.Na sua percepcgao estas atividades experimentais poderao motivar os alunos
a estudarem o objeto matematico radicais?
a) De nenhuma forma (0%)
b) Pontualmente (25%)
c) Em parte (50%)
d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integralmente (100%)
Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestao para melhorar estas atividades

experimentais?

2.Na sua percepgao os simbolos usados nas atividades experimentais estao de
acordo com o seu conhecimento sobre radicais?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)

)

e) Integralmente (100%)
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Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestao para melhorar estas atividades

experimentais?

3.As questoes de aprofundamento estao compativeis com radicais?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)

e) Integralmente (100%)

Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestao para melhorar estas atividades

experimentais?

5.4 TUTORIAL DO SOFTWARE MICROSOFT MATH SOLVER

TUTORIAL DO MICROSOFT MATH SOLVER
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Produto educacional idealizado pelo orientando Walber do Carmo Farias,
a orientadora Prof?.Dra. Maria de Lourdes e o Coorientador Pedro Sa.

1. APRESENTAGAO

O presente Tutorial do Software Microsoft Math Solver constitui o produto
educacional resultante da pesquisa de mestrado intitulada “O ensino de radicais por
meio de atividades experimentais: uma sequéncia didatica com o software Microsoft
Math Solver”. O material foi elaborado com base nos pressupostos tedricos da
Engenharia Didatica (Artigue, 1996), na perspectiva do Ensino por Atividades
Experimentais (Sa, 2020) e na Teoria dos Registros de Representagao Semidtica
(Duval, 2003), que orientaram toda a constru¢do da sequéncia didatica investigada

neste estudo.
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O tutorial tem como objetivo orientar professores de Matematica sobre o uso
pedagogico do Microsoft Math Solver como recurso didatico complementar no ensino
de radicais. A proposta visa aproximar a pratica docente das metodologias ativas e
investigativas, oferecendo instru¢des claras, ilustradas e contextualizadas para que o
professor possa incorporar o aplicativo a sua rotina de sala de aula com seguranga e
intencionalidade didatica.

Estruturado de forma acessivel e didatica, o material apresenta desde o
processo de instalagao e configuragéo do software até exemplos praticos de aplicagao
em atividades experimentais. As etapas do tutorial estdo organizadas para que o
docente possa compreender nao apenas o funcionamento técnico da ferramenta, mas
também as possibilidades pedagdgicas de exploragdo de seus recursos — como a
resolucao passo a passo, o reconhecimento de escrita manual, a geragéo de graficos
e a verificagao de hipoteses.

Mais do que um manual de uso, este tutorial busca ser um instrumento de
formacgao docente e um guia metodolégico, apoiando o professor na construcao de
aulas mais dinamicas, reflexivas e interativas. Ao integrar o Microsoft Math Solver a
sequéncia didatica proposta, o docente é convidado a explorar novas formas de
mediacdo, capazes de potencializar a compreensado conceitual dos radicais e
desenvolver o protagonismo dos estudantes no processo de aprendizagem.

Por fim, o tutorial reflete o compromisso desta pesquisa em contribuir para o
aperfeicoamento do ensino de Matematica na educacido basica, valorizando a
tecnologia como aliada da pratica pedagogica e fortalecendo a autonomia e a
criatividade dos professores na utilizacdo de recursos digitais para promover

aprendizagens significativas.

Figura 7: Logo do aplicativo

X

Fonte: WIKIMEDIA FOUNDATION, 2025.

2 O MICROSOFT MATH SOLVER
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O Microsoft Math Solver ou Solucionador de Matematica (Nome em portugués
brasileiro) € uma ferramenta desenvolvida pela Microsoft destinada a ajudar discentes
e professores a resolver problemas matematicos. Ele é capaz de resolver uma ampla
variedade de equacgdes e problemas que vao deste a aritmética basica até calculos

avancados.

3 ONDE PODEMOS ENCONTRAR O MICROSOFT MATH SOLVER

O Software pode ser encontrado em varias plataformas, dependendo das
preferéncias do usuario. Aqui estdo as principais maneiras de acessar o Microsoft
Math Solver.

3.1 Aplicativos para Dispositivos Moveis:
e Android:

1) Se vocé possui dispositivo Android, anteriormente poderia baixar o Microsoft
Math Solver diretamente do Google Play Store, porém atualmente sabemos
nao € mais possivel.

Anteriormente, era possivel acessar a Google Play Store e inserir, no campo
de pesquisa, o nome Microsoft Math Solver, conforme ilustrado na Figura 8, para,

em seguida, realizar o download do aplicativo.

Figura 8: Tela como resultado da pesquisa do aplicativo no Google Play Store
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2) Agora exatamente em 2025 sé é possivel baixar o apk do Microsoft Math Solver
pelo seguinte link no smartphone:
https://apkpure.com/br/microsoft.math.solver/com.microsoft.math/download

Figura 9: Qr code

Fonte: Elaborado pelo autor

e |0OS: Usuarios de Iphone ou Ipad podem encontrar o aplicativo na App Store.
Procedimento: Abrir a App Store, escrever no local de pesquisa 0 nome
Microsoft Math Solver, como na figura10 abaixo, em seguida clicar em baixar o

software.


https://apkpure.com/br/microsoft.math.solver/com.microsoft.math/download
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Figura 10: App Store

o da App Store

Microsoft Math Solver 3 (-«

Fonte: MICROSOFT CORPORATION, 2025.

4 RECURSOS DO MICROSOFT MATH SOLVER

Caro Leitor(a), nesta se¢cdo vamos discorrer sobre as principais fungbes do
Microsoft Math Solver, as quais serdo de grande utilidade na sequéncia didatica do

autor.

4.1 EXAMINAR (SCAN)

Esta funcdo permite que os usuarios capturem ou scaneiam uma imagem de
um problema matematico usando a camera de seu dispositivo mével. O aplicativo
entdo reconhece o problema e fornece uma solugdo passo a passo. E especialmente
util para problemas que podem ser demorados para serem digitados manualmente.
Abaixo, veremos algumas caracteristicas dessa fungdo mais aprofundadas:

e Reconhecimento Optico de Caracteres (OCR): A funcdo de exame utiliza
tecnologia OCR para identificar numeros, simbolos e equagdes a partir de
imagens. Isso permite que os usuarios capturem problemas matematicos de
livros, cadernos ou qualquer outra fonte impressa.

e Compatibilidade com Formatos Variados: Nao importa se o problema esta
escrito a mao ou impresso, o aplicativo € projetado para reconhecer ambos.

e Corregao Manual: Apds a captura, os usuarios tém a opg¢ao de corrigir ou
ajustar qualquer parte do problema que o aplicativo pode nao ter reconhecido
corretamente.

Depois desta explanagao, vamos ver as figuras 11 e 12 explicativas sobre a
funcdo examinar, o momento inicial que é a captura da imagem e em seguida o

momento final que é o reconhecimento com a solu¢ao passo a passo.
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Figura11:Tela com resultado do escaneamento de uma expressao numeérica

Fonte: Elaborado pelo auto

Figura 12: Tela com reconhecimento do escaneamento pelo aplicativo Microsoft Math Solver
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4.2 DESENHAR (DRAW)

A funcao de desenho permite que os usuarios desenhem manualmente um

problema matematico na tela do dispositivo. Isto pode ser util para equagdes ou

férmulas que sao dificeis de expressar usando um teclado padréo. Veremos abaixo,

algumas caracteristicas dessa fungéo:

Interface Intuitiva: A interface de desenho é projetada para ser o mais intuitiva
possivel, permitindo que os usuarios desenhem equag¢des complexas com

facilidade.
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e Ferramentas de Desenho: Além de uma caneta basica, os usuarios podem
ter acesso a diferentes espessuras de linha e cores, facilitando a distingdo entre
diferentes partes de um problema.

e Conversao Automatica: Assim que o usuario termina de desenhar, o
aplicativo converte o desenho em texto reconhecivel e comega a solucionar o
problema.

Depois desta explanagao, vamos ver as figuras 13 e 14 explicativas sobre a
funcdo desenhar, o momento inicial que é a escrita @ mdo e em seguida o0 momento

final que é o reconhecimento com a solugéo passo a passo.

Figura13: Captura de tela sobre a fungdo desenhar
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Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 14: Captura de tela de reconhecimento da fungéo de desenhar
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4.3 Tipo (Type)

Como o nome sugere, esta fungdo permite que os usuarios digitem um
problema matematico usando o teclado de seu dispositivo. Uma vez inserido o
problema, o aplicativo fornece a solugdo passo a Passo. Abaixo, segue algumas
caracteristicas desta fungao:

e Teclado Matematico Especializado: Ao optar por digitar um problema, os
usuarios tém acesso a um teclado matematico especializado que inclui
simbolos e fungdes comuns e topicos avangados de matematica como derivado
e integral, facilitando a insercéo de equacoes.

e Sugestdes e Autocompletar: A medida que os usuarios digitam, o aplicativo
pode fornecer sugestdes ou completar automaticamente certas fungdes ou
férmulas, acelerando o processo de insergao.

e Histérico de Problemas: O aplicativo também mantém um histérico de
problemas inseridos anteriormente, permitindo que os usuarios voltem e
revisem solugdes passadas.

Depois desta exposi¢cédo, vamos ver a figura 15 sobre a fungéo Tipo, o momento
inicial que € a insergdo dos dados pelo teclado matematica (figura a direita) e em
seguida o momento final que é o reconhecimento com a solugao passo a passo (figura

a esquerda).

Figura 15: Inser¢do de dados com reconhecimento e solugdo passo a passo
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5 CARACTERISTICAS DO MICROSOFT MATH SOLVER

Segue abaixo as principais caracteristicas do Microsoft Math Solver.

5.1 RESOLUGAO DE EXPRESSOES NUMERICAS

O Microsoft Math Solver permite que os usuarios insiram equagdes
matematicas, questdes simples e mais complexas e, em seguida, fornece solugdes
matematicas passo a passo. Isto é particularmente util para estudantes que desejam

entender como resolver exercicios matematicos, conforme a figura 16.

Figura 16: Tela com resultado da expressdo numérica pelo aplicativo Microsoft Math Soft
B2 BTS2 — A2 — 4
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Fonte: Elaborado pelo autor

Observagao essa palavra avaliar gerada pelo software € umas das tradugdes
dos idiomas disponiveis na aplicagéo, cujo sentido mais apropriado seja de resultado

e ndo de avaliacéo no sentido pedagdgico.

5.2 RECONHECIMENTO DE ESCRITA A MAO

A ferramenta oferece suporte ao reconhecimento de escrita a mao, o que
significa que os usuarios podem escrever problemas matematicos diretamente na tela
(Touch Screen) de seus dispositivos moveis (Celular e Tablet), e o Microsoft Math

Solver ira interpretar e resolver esses problemas, conforme a figura17.
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Figura 17: Reconhecimento de escrita a méao
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Fonte: TECTUDO, 2025.

5.3 SUPORTE A DIVERSOS TOPICOS MATEMATICOS

O software é capaz de lidar com uma ampla variedade de tépicos matematicos,
incluindo algebra, trigonometria, calculo, geometria, equacdes, inequacgodes, sistemas

de equacgdes, entre outros, conforme a figura 18.

Figura 18: Captura de tela do aplicativo Microsoft Math Solver
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Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.1. Tépicos Matematicos: Vamos agora elencar os principais topicos que estéao
disponiveis no software mais precisamente na fungao Tipo.

5.3.1.1. Trigonometria: Iremos dividir 0 acesso a esse topico em duas formas: Nos
dispositivos moveis e navegagao Web.

5.3.1.1.1. Navegacao Web: Acesse, por exemplo, o navegador Chrome e no campo

pesquisar escreva: “Microsoft Math Solver’, em seguida, escreva uma equagao
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trigonométrica e finalmente tecle no campo SOLUCIONAR que gerara os resultados

abaixo, conforme a figura 19.

Figura 19: Funcao seno e cosseno
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5.3.1.1.2. Dispositivos Moéveis: Nos dispositivos moéveis no que tange a
Trigonometria, vamos da énfase nas fun¢des seno, cosseno e tangente.
5.3.1.1.2.1. USANDO A FUNGCAO SENO NA FUNGCAO TIPO

Incialmente, falaremos sobre o uso da fungcédo seno f(x)=senx no aplicativo,
fazendo uso da funcgao TIPO.

Nos dispositivos moveis com sistema operacional Android, siga os seguir
Passo 1: Acesse o Play Store, conforme a imagem18, em seguida, pesquise sobre
Microsoft Math Solver ou Solucionador de Matematica, em portugués. (Caminho

invalido agora em 2025).0 caminho valido esta no Passo2.

Figura 20: Play Store
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Fonte: TECHTUDO, 2025.
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Passo2: Abra a loja de aplicativos da Play Store e pesquise o aplicativo no google.

No

aplicativo

google,

digite

o seguinte

endereco de

https://apkpure.com/br/microsoft.math.solver/com.microsoft.math/download.

Leia com um aplicativo de leitura de gr code, o qr code abaixo:

0

Figura 21: Qr code

Fonte: Elaborado pelo autor

Passo 3: Baixe o Microsoft Math Solver ou Solucionador de Matematica.

link:

Passo 4: Abra a fungédo TIPO e procure pelo simbolo da fungdo Sin (), em seguida

preencha com angulo na forma de radicando a saber: g rad de acordo com a figura 22,

usando o simbolo de igual e, finalmente aperte botdo de implicar

encontrarmos o resultado, conforme a figura 23.

Figura 22: Tela com resultado da fungéo seno pelo aplicativo Microsoft Math Solver
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Fonte: Elaborado pelo autor

para


https://apkpure.com/br/microsoft.math.solver/com.microsoft.math/download
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Figura 23: Tela de reconhecimento da funcéo seno do aplicativo Microsoft Math Solver
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5.3.1.1.2.2. USANDO A FUNGAO SENO NA FUNGCAO EXAMINAR

Vamos agora levar em consideragao a fungdo examinar aplicativo na funcao
f(x)=senx.
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Passo 3 :Abra a fungéo examinar, em seguida faga o escaneamento da fungao seno

f(x)=sin (g) de acordo com figura24 e, finalmente aperte o botéo @implicar para

encontrarmos o resultado, conforme a figura25.

Figura 24: Captura de tela da fungédo seno na fungéo examinar
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 25: Tela de reconhecimento da fungéo seno
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5.3.1.1.2.3. USANDO A FUNGCAO SENO NA FUNGAO DESENHAR
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Passo 3: Abra a fungdo desenhar, em seguida desenhe com seus dedos a fungao

seno da figura 26 e, finalmente aperte no botdo implicar = para encontrarmos o

resultado, conforme a figura27.

Figura 26: Captura de tela da fungc&o seno na fungao desenhar
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Figura 27: Tela de reconhecimento da fungéo seno na fungdo desenhar

Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.1.1.2.4. USANDO A FUNGAO COSSENO NA FUNGAO TIPO
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Passo 3: Abra a funcao Tipo e insira na tela a fungdo cosseno apertando no simbolo
cos(), em seguida coloque dentro dos parénteses a fragao, sendo que no numerador

coloque 1T e no denominador coloque o numero natural 3 de acordo com a figura 28

e, finalmente aperte no botdo de implicar =~ para encontrarmos o resultado,

conforme a figura 29.

Figura 28: Captura de tela da fungao cosseno na fungéo tipo
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Fonte: Elaborado pelo autor



147

Figura 29: Tela de reconhecimento da fungéo cosseno na fungao tipo
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Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.1.1.2.5. USANDO A FUNCAO COSSENO NA FUNCAO DESENHAR
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Passo 3: Abra a fungdo desenhar, em seguida desenhe com seus dedos a fungao

tangente da figura30 e, finalmente aperte no botdo implicar =~ para encontrarmos o

resultado, conforme a figura31.

Figura 30: Captura de tela fungdo cosseno na funcéo desenhar no aplicativo
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Fonte: Elaborado pelo autor



148

Figura 31: Tela de reconhecimento da fungdo cosseno na fungéo tipo
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5.3.1.1.2.6. USANDO A FUNGCAO COSSENO NA FUNCAO EXAMINAR
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Passo 3: Abra a fungdo examinar, em seguida faga o escaneamento da fungao

cosseno da figura32 e aperte no botdo de implica@ para encontrarmos o

resultado, conforme a figura33.

Figura 32: Captura de tela cosseno na fungédo examinar do aplicativo Microsoft Math Solver

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 33: Tela de reconhecimento da fungéo cosseno na fungdo examinar
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5.3.1.1.2.7. USANDO A FUNCAO TANGENTE NA FUNCAO TIPO
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Passo 3: Abra a fungéo Tipo, em seguida aperte no simbolo da tangente disponivel

nesta funcdo, em seguida dentro dos parénteses 45° de acordo com a figura34 e,

finalmente aperte no botdo de implicar ~ para encontrarmos o resultado, conforme

a figura 35.

Figura 34: Captura de tela da fungéo tangente na funcao tipo
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Figura 35: Tela de reconhecimento da funcao tangente
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5.3.1.1.2.8. USANDO A FUNCAO TANGENTE NA FUNCAO DESENHAR
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Passo 3: Abra a fungdo desenhar, em seguida desenhe com seus dedos a fungao

tangente da figura36 aperte no bot&o implicar =~ para encontrarmos o resultado,

conforme a figura37.

Figura 36: Captura de tela da funcéo tangente na funcéo desenhar
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Figura 37: Tela de Reconhecimento da fungdo tangente
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5.3.1.1.2.9. USANDO A FUNCAO TANGENTE NA FUNCAO EXAMINAR
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Passo 3: Abra a fungdo examinar e fagca o escaneamento da funcdo tangente da

figura38 e finalmente aperte no botdo de impIicar@ para encontrarmos o

resultado, conforme a figura39.

Figura 38: Captura de tela da fungao tangente na fungao

. I “j‘n‘("m;‘{l f’ i
| | | "?I‘. .". ]

Fonte: Elaborado pelo autor



152

Figura 39: Tela de Reconhecimento da fungéo tangente
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Vamos agora verificar a fungao logaritmo abaixo.

5.3.1.1.2.10. FUNCAO LOGARITMO NA FUNGAO TIPO
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2
Passo 3: Abra a fungéo Tipo e insira na tela o simbolo log (), disponivel no teclado da

funcao, em seguida coloque o numero 100 dentro dos parénteses, por exemplo de

acordo com a figura40 e aperte no botdo de implicar =~ para encontrarmos o
resultado, conforme a figura41.

Figura 40: Captura de tela da fungao logaritmo na fungéo tipo

2021 wm o —F > = 3 S acm = «= - a3 = Lal Ll

lo=(100) =
D
e s s e =
>< ~Ea e B 5 (SY ><
== = 1 =1 =3 .
C pJ o 2 — —i
[ o~ ] < ] > ] - ] = B
(BN [ &= ) <

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 41: Tela de reconhecimento da fungao logaritmo
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Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.1.1.2.11. USANDO A FUNGCAO DESENHAR NA FUNCAO LOGARITMO
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Passo 3: Abra a fungdo desenhar, em seguida desenhe com seus dedos a fungao

logaritmo da figura42 e finalmente aperte no botdo implicar ~ para encontrarmos o
resultado, conforme a figura43.

Figura 42: Captura de tela da fungéo logaritmo na fungéo desenhar
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Figura 43: Tela de reconhecimento da fungéo logaritmo
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Fonte: Elaborado pelo autor

5.1.1.2.12. USANDO A FUNGAO EXAMINAR NA FUNGAO LOGARITMO
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Passo 3: Abra a fungcao examinar e faga o escaneamento da funcao logaritmo da

figura44 e finalmente aperte no botdo de implicar@ para encontrarmos o
resultado, conforme a figura 45.

Figura 44: Captura de tela da funcéo logaritmo na fungéo examinar
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 45: Tela de reconhecimento da fungéo logaritmo
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Fonte: Elaborado pelo autor

A partir de agora, vamos verificar as fungdées na constante de Euler, abaixo:

5.3.1.1.2.13. USANDO A FUNGAO TIPO NA CONSTANTE DE EULER
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Passo 3: Abra a funcao Tipo e insira na tela a constante de Euler, elevado a zero de

acordo com figura46 e aperte no bot&o de implicar =~ para encontrarmos o resultado,
conforme a figura47.

Figura 46: Captura de tela da constante de euler na fungéao tipo
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Fonte: Elaborado pelo autor



5.3.1.1.2.14. USANDO A FUNGAO DESENHAR NA CONSTANTE DE EULER

Figura 47: Tela de reconhecimento da constante de euler
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Fonte: Elaborado pelo autor

Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2
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Passo 3: Abra a fungdo desenhar, em seguida desenhe com seus dedos a constate

de Euler da figura48 e finalmente aperte no botdo implicar

resultado, conforme a figura 49.

Figura 48: Captura de tela da constante de euler na fungéo tipo
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Fonte: Elaborado pelo autor

para encontrarmos o
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Figura 49: Tela de reconhecimento da constante de Euler na fungao desenhar
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Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.1.1.2.14. USANDO A FUNGCAO EXAMINAR NA CONSTANTE DE EULER
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Passo 3: Abra a fungdo examinar, em seguida faca o escaneamento da constante de

Euler de acordo com a figura50 e, finalmente aperte no botédo de implicar @ para

encontrarmos o resultado, conforme a figura51.

Figura 50: Captura de tela da constante de euler na fungdo examinar

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 51: Tela de reconhecimento da constante de Euler da fungao examinar
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Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.1.1.2.15. USANDO A FUNGAO TIPO NA FUNCAO COMPOSTA
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Passo 3: Abra a fungao Tipo e insira na tela o simbolo a fungdo composta, em seguida

preencha com x e vy, respectivamente dentro dos parénteses e aperte no botdo de

impIicar@ para encontrarmos o resultado, conforme as figura52 e a figura53.

Figura 52: Captura de tela da fungao composta na fungao tipo
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 53: Reconhecimento da fungao composta na fungéo tipo
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Fonte: Elaborado pelo autor
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5.3.1.1.2.16. USANDO A FUNGAO DESENHAR NA FUNGAO COMPOSTA

Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Passo 3: Abra a fungdo desenhar, em seguida desenhe com seus dedos a fungao

logaritmo da figura54 e finalmente aperte no bot&o implicar

resultado, conforme a figura 55.

para encontrarmos o

Figura 54: Captura de tela da fungdo composta na fungédo desenhar
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 55: Tela de reconhecimento da fungdo composta na fungédo desenhar
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Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.1.1.2.17. USANDO A FUNGCAO EXAMINAR NA FUNGCAO COMPOSTA
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Passo 3: Abra a fungdo examinar, em seguida faga o escaneamento da fungao

composta de acordo com a figura56 e, finalmente aperte no botdo de implicar

para encontrarmos o resultado, conforme a figura57.

Figura 56: Captura de tela da fungdo composta na fungdo examinar

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 57: Tela de reconhecimento de funcdo composta na funcdo examinar
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Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.1.1.2.18. USANDO A FUNGAO TIPO NA PORCENTAGEM
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Passo 3: Abra a fungéo Tipo e insira na tela, por exemplo, o numero10 seguido do

simbolo de porcentagem, depois aperte no simbolo de vezes e por ultimo aperte em
120, por exemplo, e aperte no botdo de implicar @ para encontrarmos o

resultado, conforme as figura58 e figura59.

Figura 58: Captura de tela da porcentagem na fungao tipo
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Fonte: Elaborado pelo autor



Figura 59: Tela de reconhecimento da porcentagem na fungao tipo
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Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.1.1.2.18. USANDO A FUNGCAO DESENHAR NA PORCENTAGEM
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Passo 3: Abra a fungdo desenhar, em seguida desenhe com seus dedos a operagao

de porcentagem da figura60 e finalmente aperte no botdo implicar para
encontrarmos o resultado, conforme a figura 61.

Figura 60: Captura de tela da porcentagem na funcéo desenhar
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 61: Tela de reconhecimento da porcentagem na fungéo desenhar
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Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.1.1.2.19. USANDO A FUNGCAO EXAMINAR NA PORCENTAGEM
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2
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Passo 3: Abra a funcao examinar, em seguida fagca o escaneamento da

operacao de porcentagem de acordo com a figura62 e, finalmente aperte no botao de

implicar @ para encontrarmos o resultado, conforme a figura63.

Figura 62: Captura de tela da fungédo porcentagem na fungéo examinar

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 63: Tela de reconhecimento da porcentagem da fungéo examinar
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Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.1.1.2.19. USANDO A FUNGAO TIPO NA OPERAGAO DE POTENCIA

Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Passo 3: Abra a funcdo Tipo e insira na tela a operagdo de poténcia, por
exemplo, apertando primeiro no numero 3 e em seguida no simbolo de poténcia ao

quadrado e, finalmente aperte no botao de implicar, conforme as Figura64 e Figura65.

Figura 64: Captura de tela da operacéo de poténcia na funcéo tipo
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 65: Tela de reconhecimento da operagéo de poténcia na fungao tipo
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Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.1.1.2.20. USANDO A FUNGAO DESENHAR NA OPERAGAO DE POTENCIA
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Passo 3: Abra a fungdo desenhar, em seguida desenhe com seus dedos a fungao

logaritmo da figura66 e finalmente aperte no botéo implicar = para encontrarmos o

resultado, conforme a figura67.

Figura 66: Captura de tela da operagao poténcia na fungédo desenhar
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 67: Tela de reconhecimento da operagéo de poténcia na funcio desenhar
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Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.1.1.2.21. USANDO A FUNGAO EXAMINAR NA OPERACAO DE POTENCIA
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Passo 3: Abra a fungcdo examinar, em seguida faga o escaneamento da

operagao de poténcia de acordo com a figura68 e, finalmente aperte no botdo de
impIicar@ para encontrarmos o resultado, conforme a figura69.

Figura 68: Captura de tela da operagéo de poténcia na fungédo examinar
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 69: Tela de reconhecimento da operagao de poténcia na fungdo examinar
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Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.1.1.2.22. USANDO A FUNGAO TIPO NA RAIZ QUADRADA
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Passo 3: Abra a fungao Tipo e insira na tela a operacgao raiz quadrada (Primeiro aperte

no simbolo de raiz quadrada e em seguida aperte o numero 4 e, finalmente aperte no

botdo de implicar =~ para encontrarmos o resultado, conforme as figura 70 e figura

71.

Figura 70: Captura de tela da operagao de raiz quadrada na fungao tipo
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Fonte: Elaborado pelo autor



logaritmo da figura72 e finalmente aperte no botdo implicar ~

Figura 71: Tela de reconhecimento da operagao de raiz quadrada da funcéo tipo
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Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.1.1.2.23. USANDO A FUNGAO DESENHAR NA RAIZ QUADRADA

Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

resultado, conforme a figura73.

Figura 72: Captura de tela da operagéo de raiz quadrada na fun¢ao desenhar
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Fonte: Elaborado pelo autor

168

Passo 3: Abra a fungdo desenhar, em seguida desenhe com seus dedos a fungao

para encontrarmos o



Figura 73: Tela de reconhecimento da operacao de raiz quadrada na fungao desenhar
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Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.1.1.2.24. USANDO A FUNGAO EXAMINAR NA RAIZ QUADRADA
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2
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Passo 3: Abra a fungcao examinar, em seguida fagca o escaneamento da

operacao de raiz quadrada de acordo com a figura74 e, finalmente aperte no botao de

implicar @ para encontrarmos o resultado, conforme a figura75.

Figura 74: Captura de tela da operagao de raiz quadrada na fungdo examinar

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 75: Tela de reconhecimento da operagao de raiz quadrada na fungdo examinar
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Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.1.1.2.25. USANDO A FUNGAO TIPO NA FRAGCAO
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Passo 3: Abra a funcao Tipo e aperte no simbolo de a fragéo, disponivel no

teclado da funcdo, em seguida coloque no numerador o 15 € no denominador o

numero 3, por exemplo, e, finalmente aperte no botdo de implicar *~ , conforme as
figura 76 e a figura 77.

Figura 76: Captura de tela da fragdo na fungédo examinar
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 77: Tela de reconhecimento da fragdo na fungédo examinar

Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.1.1.2.26. USANDO A FUNGAO DESENHAR NA FRACAO
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Passo 3: Abra a fungado desenhar, em seguida desenhe com seus dedos a fragdo da
figura78 e finalmente aperte no botdo implicar =~ para encontrarmos o resultado,

conforme a figura79.

Figura 78: Captura de tela da fragdo na fungédo desenhar
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 79: Tela de reconhecimento de fragdo na fungdo desenhar
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Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.1.1.2.27. USANDO A FUNGAO EXAMINAR NA FRAGAO
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Passo 3: Abra a fungdo examinar, em seguida fagca o escaneamento da fragdo de

acordo com a figura 80 e, finalmente aperte no botdo de implicar @ para

encontrarmos o resultado, conforme a figura 81.

Figura 80: Captura de tela da fragdo na fungédo examinar

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 81: Tela de reconhecimento da fragdo na fungdo examinar
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Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.1.1.2.28. USANDO A FUNGAO TIPO EM EXPRESSOES NUMERICAS
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Passo 3: Abra a funcio Tipo e tecle no teclado disponivel na fungao para formar uma

expressao numerica de acordo com a figura 82, finalmente aperte no botado de implicar

para encontrarmos o resultado da expressao, conforme a figura 83.

Figura 82: Captura de tela de expressdes numéricas na funcéo tipo
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Fonte: Elaborado pelo autor



174

Figura 83: Tela de reconhecimento de expressdes numéricas na fungao tipo
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Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.1.1.2.29. USANDO A FUNGAO DESENHAR EM EXPRESSOES NUMERICAS
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Passo 3: Abra a fungéo desenhar, em seguida desenhe com seus dedos a expressao

numérica da figura84 e finalmente aperte no botdo implicar ~ para encontrarmos o

resultado, conforme a figura85.

Figura 84: Captura de tela de expressées numéricas na funcédo desenhar
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 85: Tela de reconhecimento de expressdes numéricas
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Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.1.1.2.30. USANDO A FUNGAO EXAMINAR EM EXPRESSOES NUMERICAS
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Passo 3: Abra a fungdo examinar, em seguida faga o escaneamento da expressao

numeérica de acordo com a figura 86 e, finalmente aperte no botdo de implicar @

para encontrarmos o resultado da expressao, conforme a figura 87.

Figura 86: Captura de tela de expressdes numéricas na fungéo examinar
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 87: Tela de reconhecimento de expressdes numéricas
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Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.1.1.2.31. USANDO A FUNGAO DESENHAR EM DETERMINANTE
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Passo 3: Abra a fungdo desenhar, em seguida desenhe com seus dedos a

funcdo logaritmo da figura 88 e finalmente aperte no botdo implicar para

encontrarmos o resultado, conforme a figura 89.

Figura 88: Captura de tela de Determinante na fungéo desenhar

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 89: Tela de reconhecimento de determinante na fungéo desenhar
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Fonte: Elaborado pelo autor

Observagao: Tentamos o uso das fungdes Examinar e Tipo nos Determinantes,

mas por questdes de disponibilidade e dificuldades de reconhecimento da operagao

nao foi possivel.

5.3.1.1.2.32. USANDO A FUNGAO TIPO NA FUNGAO MAXIMO
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Passo 3: Abra a funcgao Tipo e tecle no simbolo da fungdo maximo presente no

teclado desta fungao Tipo, em seguida preencha com os numeros 10 e 5 dentro dos

parénteses, por exemplo e, finalmente aperte no botéo de implicar ~~ , conforme as

figura 90 e figura 91.

Figura 90: Captura de tela da fungdo maximo na fungéo tipo
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Fonte: Elaborado pelo autor



Figura 91: Tela de reconhecimento da fungdo maximo na funcéo tipo

Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.1.1.2.33. USANDO A FUNGAO DESENHAR NA FUNGAO MAXIMO
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2
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Passo 3: Abra a funcédo desenhar, em seguida desenhe com seus dedos a

fungdo logaritmo da figura 92 e finalmente aperte no botdo implicar ~

encontrarmos o resultado, conforme a figura 93.

Figura 92: Captura de tela da fungdo maximo na fungdo desenhar
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 93: Tela de reconhecimento da fungdo maximo na fungéo desenhar
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Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.1.1.2.34. USANDO A FUNGAO EXAMINAR NA FUNGAO MAXIMO
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2
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Passo 3: Abra a fungdo examinar, em seguida fagca o escaneamento da

operagao de porcentagem de acordo com a figura94 e, finalmente aperte no botdo de

impIicar@ para encontrarmos o resultado, conforme a figura95.

Figura 94: Captura de tela da funcdo méaximo quadrada na fungdo examinar
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Fonte: Elaborado pelo autor



Figura 95: Tela de reconhecimento da fungdo maximo na fungcdo examinar
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Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.1.1.2.35. USANDO A FUNGAO DESENHAR NO SOMATORIO
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Passo 3: Abra a fungdo desenhar, em seguida desenhe com seus dedos o

somatorio da figura96 e, finalmente aperte no botao implicar

= para encontrarmos
o resultado, conforme a figura 97.

Figura 96: Captura de tela do somatdrio na fungdo desenhar
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 97: Tela de reconhecimento do somatério da fungdo desenhar

P e o - e - - -~

S = e >
Sirmilar Problernm s C <ens= D>
™ = == C»2 1) Craxncscl »2) S

- L]

/
|
v

lf

V.
Y

'.{

Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.1.1.2.36. USANDO A FUNGAO EXAMINAR NO SOMATORIO
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Passo 3: Abra a fungcédo examinar e faga o escaneamento do somatorio da figura98,

e finalmente aperte no botdo de implicar @ para encontrarmos o resultado,

conforme a figura 99.

Figura 98: Captura de tela do somatério na fungdo examinar

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 99: Tela de reconhecimento do somatério na fungao examinar
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Fonte: Elaborado pelo autor

Sobre a funcédo Tipo no somatdrio enfrentamos problemas de execugéo do

aplicativo que indicava erro em todas nossas tentativas de obter a exibicdo do
resultado.

5.3.1.1.2.37. USANDO A FUNGCAO DESENHAR NO PRODUTORIO
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Passo 3: Abra a funcao desenhar e seguida desenhe o produtério com sua méao de

acordo com a figura 100, e finalmente aperte no botdo de implicar =~ para

encontrarmos o resultado, conforme a figura 101.

Figura 100: Captura de tela no produtério na fungdo desenhar
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 101: Tela de reconhecimento de produtério na fungao desenhar

Oaza— e o —w ) =R ETR - e o - = EED 2T a0l el o=
— == (==

o -

Sidirmrilar ProbhOblaernras C e2eai= O

= <A <x= t = > =

I Ec FC==>D Pa—

= i

s 1 FC==>D —- O —
e = _

Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.1.1.2.38. USANDO A FUNGAO EXAMINAR NO PRODUTORIO
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Passo 3: Abra a funcdo examinar e faca o escaneamento do produtério da

figura 102, e finalmente aperte no botdo de implicar @ para encontrarmos o

resultado, conforme a figura 103.

Figura 102: Captura de tela produtério na fungdo examinar

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 103: Tela de reconhecimento de produtoério
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Fonte: Elaborado pelo autor

Fizemos varias tentativas para usarmos a funcédo Tipo no produtério nao
obtivemos éxito.

5.3.1.1.2.39. USANDO A FUNGAO TIPO NO FATORIAL
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Passo 3: Abra a fungao Tipo e insira na tela um numero natural, exemplo o

10, em sequéncia acione o simbolo de fatorial, e finalmente aperte no botdo de

implicar *~  para encontrarmos o resultado, conforme as figura104 e figura105.

Figura 104: Captura de tela do fatorial na funcao tipo
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 105: Tela de reconhecimento do fatorial na fungao tipo
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Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.1.1.2.40. USANDO A FUNGCAO DESENHAR NO FATORIAL
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Passo 3: Abra a fungcao desenhar e seguida desenhe com a mao um numero
natural, exemplo o 10, junto com o simbolo de fatorial, e finalmente aperte no botao

, conforme as figura 106 e figura 107.

de implicar
Figura 106: Captura de tela do fatorial na fungdo desenhar
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 107: Teste de reconhecimento do fatorial na fungdo desenhar
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Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.1.1.2.41. USANDO A FUNGAO EXAMINAR NO FATORIAL
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Passo 3: Abra a funcdo examinar e faca o escaneamento do fatorial, e finalmente

aperte no botao de implicar @ para encontrarmos o resultado, conforme as figura

108 e figura 109.

Figura 108: Captura de tela do fatorial na fungdo examinar

Fonte: Elaborado pelo autor



aperte no botdo de implicar

Figura 109: Tela de reconhecimento do fatorial na funcdo examinar
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Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.1.1.2.42. USANDO A FUNGAO TIPO NA DERIVADA
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

figura110 e figura111.

Figura 110: Captura de tela da derivada na fungéo tipo
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Fonte: Elaborada pelo autor
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Passo 3: Abra a funcido Tipo e insira na tela o simbolo da definicdo de
derivada, disponivel nesta fungdo, em seguida acione por exemplo a variavel x junto

com o simbolo de quadrado para encontramos a derivada da fungdo x?2, e finalmente

para encontrarmos o resultado, conforme as
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Figura 111: Tela de reconhecimento da derivada na fungéo tipo
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Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.1.1.2.43. USANDO A FUNGAO DESENHAR NA DERIVADA
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Passo 3: Abra a fungdo desenhar e desenhe a derivada da fungdo x? , e finalmente

aperte no botdo de implicar '~ para encontrarmos o resultado, conforme as figura
112 e figura 113.

Figura 112: Captura de tela da derivada na funcéo desenhar
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Fonte: Elaborado pelo autor



189

Figura 113: Tela de reconhecimento da derivada na fungdo desenhar
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Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.1.1.2.44. USANDO A FUNGAO EXAMINAR NA DERIVADA
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Passo 3: Abra a fungéo examinar e faca o escaneamento da derivada da fungdo x? ,
como exemplo, e finalmente aperte no botdo de implicar para encontrarmos o

resultado, conforme as Imagem114 e Imagem115.

Figura 114: Captura de tela da Derivada na fungcédo examinar

2127 W o © «meam O R EE GO - aqE T Ll Ll .

#% (x=2) — -

ESF S et
B

=
= <

(BB C

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 115: Tela de reconhecimento da Derivada na fungdo examinar
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Fonte: Elaborado pelo autor

Fizemos varias tentativas de escanear uma derivada através da funcéao
examinar, mas nao obtivemos éxito
5.3.1.1.2.45. USANDO INTEGRAL NA FUNGAO TIPO

Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Passo 3: Abra a fungdo Tipo e insira na tela o simbolo da definigdo de integral,
disponivel nesta fungdo, em seguida acione por exemplo a variavel x junto com o

simbolo de quadrado para encontramos a integral da fungdo x2, por exemplo, e

finalmente aperte no bot&o de implicar *~ para encontrarmos o resultado, conforme

as Imagem 116 e Imagem 117.

Figura 116: Captura de tela da integral na fungéao tipo
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 117: Tela de reconhecimento da integral na funcgao tipo
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Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.1.1.2.46. USANDO INTEGRAL NA FUNGCAO DESENHAR
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Passo 3: Abra a fungédo desenhar e desenhe com a mao a integral tendo como
base a imagem 118, por exemplo, e finalmente aperte no botdo de implicar para
encontrarmos o resultado, conforme a imagem 119.

Funcgéao 118: Captura de tela da integral na fungdo desenhar

Desanhar

O1:32 W -3 O D > - eawm O = - -_. corl -
. .. w >
=

g 2o —

jxoz@x ==

_—
[ a <<

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 119: Teste de reconhecimento da integral na fungdo desenhar
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Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.1.1.2.47. USANDO INTEGRAL NA FUNGAO EXAMINAR
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Passo 3: Abra a fungcdo examinar e faga o escaneamento da integral da figura120, e

finalmente aperte no botdo de implicar @ para encontrarmos o resultado,

conforme a figura121.

Figura 120: Captura de tela da integral na fungdo examinar

Fonte: Elaborado pelo autor



finalmente aperte no botao de implicar

a figura123.

Figura 121: Teste de reconhecimento da integral na fungdo examinar
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Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.1.1.2.49. USANDO LIMITE NA FUNGCAO TIPO
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Figura 122: Captura de tela do limite na fungéo tipo

I
E
@ :

lirma (= +— A1 =
- | - | - W=
>< Vi 4 5 s >
=2 = 1 2 3 —
> o

Fonte: Elaborado pelo autor
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Passo 3: Abra a fungcao Tipo e insira na tela o simbolo da definicdo de limite,
disponivel nesta fungdo, em seguida escolha por exemplo a variavel x junto com o
numero 4 no inicio e fim da seta, respectivamente, ja no espacgo reservado a fungao

coloque x+1, ndo esquega do sinal de igual, tomando como base a figura122, e

para encontrarmos o resultado, conforme
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Figura 123: Teste de reconhecimento de limite na fungao tipo
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Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.1.1.2.50. USANDO LIMITE NA FUNGCAO DESENHAR
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Passo 3: Abra a fungcado desenhar, em seguida desenhe com os dedos o limite que se

encontra na figura124, e finalmente aperte no botdo de implicar

para
encontrarmos o resultado, conforme a figura 125.

Figura 124: Captura de tela do limite na fungcéo desenhar
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 125: Teste de reconhecimento do limite na fungao desenhar
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Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.1.1.2.51. USANDO LIMITE NA FUNCAO EXAMINAR
Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

Passo 3: Abra a fungcao examinar e faga o escaneamento do limite da figura126, e

finalmente aperte no botdo de implicar @ para encontrarmos o resultado,
conforme a figura 127.

Figura 126: Captura de tela do limite na fungdo examinar

Fonte: Elaborado pelo autor



Figura 127: Teste de reconhecimento do limite na fungdo examinar
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Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.1.1.2.51. USANDO A PERMUTAGAO NA FUNGCAO TIPO

Siga os Passos 1 e 2 do item 5.3.1.1.2

196

Passo 3: Abra a funcado Tipo e insira na tela o simbolo da definicao de

permutacdo disponivel na fungdo, em seguida insira os numeros 10 e 5,

respectivamente no lado esquerdo e no lado direito da definigdo de acordo com a

figura 128, e finalmente aperte no botdo de implicar

resultado, conforme a figura 129.

= para encontrarmos o
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Figura 128: Captura de tela da permutacao na fungao tipo
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Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 129: Tela de reconhecimento da permutagéo na fungao tipo
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Fonte: Elaborado pelo autor

Fizemos varias tentativas de fazer a permutacdo na funcdo desenhar e na
funcdo examinar no aplicativa, mas nao obtivemos éxito.

Finalizamos a exposig¢ao dos topicos disponiveis no aplicativo e sugestdes de
como usa-las.

5.4. Explicagoes Passo a Passo: A ferramenta ndo apenas fornece respostas
para expressdes numeéricas, mas também explica o processo de resolugdo passo a

passo. Isto ajuda os estudantes a compreenderem os conceitos por tras das solugdes.



Figura 130: Processo de resolugéo passo a passo
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Fonte: Elaborado pelo autor
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5.5. Integragao com Dispositivos Moveis: Além da versdo web, o Microsoft

Math Solver também esta disponivel como um aplicativo para dispositivos méveis,

tornando-o conveniente para uso em smartphones e tablets.

Figura 131: Versdo Web da aplicacao
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Trigonometria O — 27wre + 5> 722 e Z 1 =
- S5t
catculo O = 27wz + 3, n3 € Z -
x? Calculadora de Algebra O = 73 1, 721 < Z

» Calculadora de
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e i | ————

Fonte:MICROSOFT, 2025.
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Figura 132: Versao para dispositivos méveis
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Fonte: TECHTUDO, 2025.

5.6. Suporte Multilingue: A ferramenta oferece suporte a varios idiomas, o que

tona acessivel para estudantes em todo o mundo.

Figura 133: Suporte Multilingue do aplicativo

< Idioma Concluido
English

Deutsch

Espaiiol

Francgais

Italiano

Portugués v

Fonte: Elaborado pelo autor

5.7. Aprendizado Personalizado: O Microsoft Math Solver pode ser usado
como uma ferramenta de aprendizado para discentes que desejam melhorar suas
habilidades matematicas, fornecendo solugdes e explicacdes detalhadas.

5.8. Integragcdo com a Educacgao: Ele pode ser utii em ambientes
educacionais, permitindo que professores usem a ferramenta para demonstrar
conceitos matematicos e auxiliar os alunos em seus estudos.

5.9. Disponibilidade: O software esta disponivel para sistemas operacionais

proprietarios |IOS e o Android.

5.10. Fungao jogo: Através do icone podemos acessar varios jogos com
tépicos matematicos para um ensino aprendizagem mais interessante aos olhos do

discente.
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6 FUNCIONAMENTO DO MICROSOFT MATH SOLVER

Nesta sec¢éo veremos como funciona alguns recursos do aplicativo, evitando
repetir alguns ja mencionados anteriormente. Aqui esta uma visao geral de como o

Microsoft Math Solver funciona.

6.1 ENTRADA DE EXPRESSOES NUMERICAS

Os usuarios podem inserir expressdes numericas de varias maneiras, incluindo
digitando a expressdo normalmente através da funcédo Tipo, digitando equacgdes
matematicas diretamente, escrevendo a mao em dispositivos sensiveis ao toque na
funcdo desenhar ou escaneando questdes em livros ou cadernos através da fungao

examinar

6.2 ANALISE E RESOLUCAO

Apo6s a entrada do tépico dentre os listados no item 5, o Microsoft Math Solver
analisara do que se trata o assunto ou a equacao e tentara obter o resultado e o passo

a passo da resolucéo.

6.3 SOLUGOES GRAFICAS

Quando apropriado, o Microsoft Math Solver pode gerar representacdes

graficas de fungdes e equagdes para ajudar na compreenséo visual dos problemas.

6.4 EXPLICAGOES DETALHADAS

Em cada etapa do processo de resolugao, o Microsoft Math Solver fornece
explicacbes detalhadas, ajudando os usuarios a entenderem nao apenas a resposta,

mas também os conceitos matematicos subjacentes.

6.5 HISTORICO DE CONSULTAS

O Microsoft Math Solver mantém um histérico das consultas e problemas

resolvidos, permitindo que os usuarios revisitem e estudem as solugdes anteriores.
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6.6 EXEMPLOS DE USO DO MICROSOFT MATH SOLVER

Vamos agora mostrar o passo a passo da solucdo de duas questdes da
sequéncia didatica do autor usando pelo menos duas fungdes do Microsoft Math
Solver (EXAMINAR, DESENHAR E TIPO), elencadas no tépico 5 deste tutorial

Para isto, vamos usar a atividade 01 da sequéncia didatica do autor para fazer

0 primeiro exemplo:

Figura 134: Atividade 01 da sequéncia didatica
ATIVIDADE 01

Titulo: A Radiciacao
Objetivo” Introduzir a radiciacao

Material: Roteiro da atividade, lapis ou caneta e celular com memaoria
suficiente para usar o aplicativo Microsoft Math Solver

Procedimento:

Mas guestbes abaixo, use o aplicativo se for necessarnio para responde-las.
1) Qual € o ndmero positivo que elevado ao quadrado da 47

2) Qual € o numero positivo que elevado ao quadrado da 257

3) Qual € o numero positivo que elevado aoc quadrado da 497

4) Qual & o numero positivo que elevado ao quadrado da 647

5) Qual & o numero positivo que elevado ao quadrado da 1007

A pergunta: Qual € o namero positivo que elevado ao quadrado da 257 E
equivalente a seguinte pergunta: Qual € a raiz quadrada de 257

G) Qual a raiz quadrada de 477

7) Qual a raiz quadrada de 257

8) Qual a raiz quadrada de 497

9) Qual a raiz quadrada de 647

Fonte: Elaborado pelo autor

Agora vamos baixar o aplicativo Microsoft Math Solver para Android, pois de
forma analoga podemos procedemos para baixar no caso para I0S, conforme o tépico
4 acima. Em seguida, abrimos o aplicativo e vamos teclar no logotipo da funcao
DESENHAR, conforme o tépico 5 deste Tutorial.

Neste sentido, vamos resolver a primeira questao por tentativas, usando a
funcdo DESENHAR, conforme a imagem 135 abaixo, a qual no caso ja gerou o

resultado desejado, o numero que elevado ao quadrado é 4, no caso 0 numero 2.
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Figura 135: Exemplo de solugdo com a fungao Desenhar
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Fonte: Elaborado pelo autor

Em seguida, vamos resolver um segundo exemplo usando a fungdo Examinar
do Microsoft Math Solver na sequéncia didatica ja citada acima, precisamente a

questao 17 da atividade 01, conforme a imagem 136 abaixo:

Figura 136: Questdo 17da Atividade 01

A pergunta: Qual a raiz quadrada de 257 E representada simbolicamente
por+zs.

Calcule:
13) V4=
14) Vo=
15)V16=
16) v25=
17)+/36=
18) /39=
19)e4=
20)+/100 =
21)4121=
22)1d3=
23)/169=
24) V196=
25) /0=

26) V1=

——

Fonte: Elaborado pelo autor

Desta forma, vamos abrir o Microsoft Math Solver e em seguida teclar no icone
da fungdo examinar, conforme o tépico 5 acima mencionado. Agora, prosseguiremos

na captura da questao 17, conforme a imagem 137 abaixo:
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Figura 137: Captura da questao pela funcéo Examinar
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Fonte: Elaborado pelo autor

Finalizando o segundo exemplo apertamos o circulo em branco da Imagem 137
e isto gerara o reconhecimento e a solugdo passo a passo, conforme imagem 138

abaixo:

Figura 138: Reconhecimento e solugdo passo a passo
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Fonte: Elaborado pelo autor



204

7 EXPERIMENTAGAO

Com o objetivo de validar a sequéncia didatica proposta nesse trabalho, foi feita
a aplicagao das atividades para professores de matematica do ensino fundamental de
escola municipais do estado do Para e em seguida a aplicagdo de um questionario
especifico para estes professores utilizando o Google Forms (Formularios Google),
que é uma ferramenta gratuita do Google usada para criar formularios on-line. Parte
dos pesquisados foram do proprio programa de mestrado da UEPA.

A primeira dificuldade encontrada foi o fato do pesquisador nao residir em
Belém-Pa, pois os referidos pesquisados, cursam mestrado no Campus da capital.
Diante disso, foi solicitada permissao a coordenagao do programa da UEPA para que
a aplicagao da sequéncia didatica fosse desenvolvida, sendo necessario 03 dias para
isto. Como a outra parte dos pesquisados foram de uma escola do ensino fundamental
de Abaetetuba-Pa. Desta forma, foi necessaria a permissdo a diregdo da escola,
coordenadores pedagdgicos para que a sequéncia didatica fosse aplicada junto aos
professores de matematica da instituicdo de ensino foram necessarios 02 dias para
esta aplicagao.

Cabe destacarmos que em Lopes (2015) ja foi auferida a eficiéncia dessa
sequéncia didatica junto a discentes. Agora a ideia € verificar a percepg¢ao inovadora
de docentes a eficacia da aplicagao do software Math Solver nesta sequéncia didatica

adaptada.

7.1 SISTEMATIZAGAO E ANALISE DAS INFORMAGOES

Esta secao tem como objetivo apresentar as informagdes obtidas por meio de
um formulario, enviado online a 40 professores de matematica de redes publicas do
estado do Para, com a intengao de obter uma avaliacao por parte de professores de
matematica de perguntas que versaram sobre o perfil dos docentes e avaliagdo da
sequéncia didatica. No questionario buscamos obter informag¢des gerais sobre os
docentes, assim como, validar uma sequéncia didatica baseada no uso do aplicativo
Microsoft Math Solver destinada ao ensino de radicais, junto a alunos do oitavo ano
do fundamental maior. Por conta extensao do questionario composto de 41 questdes,
optamos por organizar o presente texto em dois eixos: perfil docente e avaliagdo da

sequéncia didatica.



205

7.1.1. EIXO1 Perfil Docente

7.1.2. Distribuicao por Sexo
No questionario foi possivel obter o Grafico 4 abaixo referente ao sexo dos

professores que responderem o Formulario.

Grafico 2: Sexo dos professores

SEXO

40 respostas

MASCULINO 26 (65%)

Femenino 14 (35%)

Fonte: Elaboracéo do autor

Entre os 40 professores respondentes do formulario, temos que: 65% deles (26)
sdo do sexo masculino, ja 35% docentes (14) sdo do sexo feminino. Os dados
contrariam a tendéncia de feminizagao da docéncia na educagao basica e indicam
especificidades do campo da matematica. Evidenciou-se que a licenciatura em
Matematica ainda atrai majoritariamente homens e o histérico institucional favoreceu
0 protagonismo masculino na area.

A analise da distribuicdo por sexo entre os docentes entrevistados demanda
uma leitura sociologica e histérica da constituicdo da docéncia como profissao,
especialmente no campo da matematica. Historicamente, conforme aponta Pommer
(2013), a licenciatura em Matematica estava sendo menos atrativa para mulheres, o
que pode estar relacionado a processos culturais de exclusao e a persisténcia de
esteredtipos de género que associam as ciéncias exatas a racionalidade masculina.
Tais esteredtipos contribuem para a manutencao de um desequilibrio de género que
ainda se observa nas licenciaturas dessa area.

Nesse sentido, a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL,2018) também

pode ser analisada criticamente, pois, embora proponha competéncias gerais comuns
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a todos os componentes curriculares, ndo enfrenta diretamente a questao da equidade
de género na formacéao inicial docente. A auséncia de diretrizes explicitas para
combater os estigmas de género em disciplinas tradicionalmente masculinizadas
contribui para a manutencéo do status quo.

Dessa forma, a distribuigdo observada na pesquisa nao é um dado isolado, mas
parte de um processo social amplo que envolve relagdes histéricas de poder,
construcdes identitarias e lacunas politicas. A compreenséo critica desses elementos
é fundamental para pensar uma formagao docente verdadeiramente inclusiva, que
promova a equidade e combata as desigualdades estruturais de género no magisterio,
especialmente nas areas das ciéncias exatas.

Nas dissertagbes anteriores do programa de mestrado do PPGEM/UEPA, a
variavel “sexualidade de docentes” ndo € explorada, restringiu-se, em geral, a
identificacdo binaria de género (masculino/feminino), como se observa em Souza
(2023), em que o questionario aos participantes contemplava apenas essas duas
opgdes. Em estudos como o de Mendes (2022), os dados evidenciaram a
predominancia masculina entre professores de Matematica (66,7% homens e 33,3%
mulheres), contrastando com a realidade nacional em que a docéncia basica é
majoritariamente feminina. Esse recorte restritivo revela uma lacuna metodoldgica, na
medida em que nao considerou identidades de género nao binarias, nem orientacdes
sexuais diversas, inviabilizando analises mais amplas sobre a sexualidade e suas
implicagbes na pratica docente.

Além disso, os resultados sugerem a necessidade de maior equidade estrutural
de género no magistério, especialmente em areas como a Matematica, onde se
constatou uma segregacéo horizontal, reforcando a importancia de investigagdes
futuras que adotem categorias inclusivas e perspectivas interseccionais para
compreender de modo mais completo a relagdo entre género, sexualidade e carreira

docente.

7.1.3 Faixa Etaria dos Professores

Observando o grafico abaixo que mostra a distribuicdo etaria dos docentes

entrevistados, obtemos os seguintes dados para contribuir com a pesquisa vigente:
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Grafico 3: Distribuigdo etaria dos docentes entrevistados

FAIXA ETARA

40 respostas

® 1520
® 21-25

26-30
@ 31-35
@ 36-40
® 41-45
® 46-50
® 51-55

12V

Fonte: Elaboragao propria

Esses dados evidenciaram que a maioria dos professores se encontra nas
faixas entre 21 e 50 anos, com maior concentracado entre 21 e 45 anos, verificando
que a maioria dos professores esta também na faixa etaria de 21-25 anos,
correspondendo a 20% dos respondentes. Tal cenario indicou a presenca significativa
de docentes em estagios iniciais ou intermediarios de sua trajetoria profissional,
mesclando juventude com maturidade profissional em consolidagdo. Evidenciou-se
que a ampla presenca de professores com até 45 anos sugeriu um corpo docente em
constante construgcdo de identidade profissional, com potencial para inovacao e
desenvolvimento, a baixa incidéncia de professores acima de 55 anos pode indicar
processos de aposentadoria ou baixa permanéncia de profissionais mais experientes
e o equilibrio entre juventude e maturidade revela um ambiente intergeracional

propicio a troca de experiéncias e a aprendizagem colaborativa.

7.1.4 Escolaridade dos Professores consultas

Os dados que foram organizados no Quadro 34 desta secao foram retirados do

formulario como mencionado anteriormente.

Quadro 34:Escolaridade dos Professores

ESCOLARIDADE PESSOAS PERCENTUAL
SUPERIOR COMPLETO 40 42,10%
ESPECIALISTA 30 31,57%
MESTRANDO 25 26,31%
DOUTORADO 0 0%

Fonte: Elaboragao propria
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Esse perfil revelou um corpo docente qualificado, com significativo
envolvimento em processo de formagao continuada. Evidenciou-se que todos os
participantes possuem, no minimo, graduagdo completa, mais da metade esta
envolvida em formacgao pos-graduada.

O nivel de escolaridade dos docentes constituiu um dos principais indicadores
de qualidade da pratica pedagogica e esta diretamente relacionado a capacidade de
analise critica, a autonomia profissional e a insercdo em comunidades de pratica
reflexivas. De acordo com Avila (2024), a formacdo continuada potencializa a
apropriagdo de registros semidticos variados, fundamentais para a mediacdo do
conhecimento matematico. Professores com formacao mais avancada demonstram
maior capacidade de transitar entre registros algébricos, graficos, verbais e
simbdlicos, 0 que enriquece o processo de ensino-aprendizagem.

Sebastido (2017), ao aplicar a Teoria da Atividade ao desenvolvimento
docente, argumentou que a formagcdo em niveis mais elevados (especializagbes e
mestrados) contribui para a reorganizagéo da pratica profissional, uma vez que expde
os professores a contradicbes e desafios que demandam respostas fundamentadas
teoricamente. Essa perspectiva compreende a formagdo como um processo dialético,
no qual a pratica é constantemente ressignificada a luz de novos conhecimentos. Mol
(2013) reforcou essa ideia ao analisar a histéria da formagdo do professor de
matematica no Brasil. Para o autor, a busca por pos-graduagéao representa um esforgo
consciente de superagao das lacunas formativas deixadas por modelos tradicionais
de ensino, marcados pelo tecnicismo e pela fragmentacao curricular. A formacéao
académica mais aprofundada permite ao professor assumir uma postura mais critica,
investigativa e ética diante dos desafios da educacao publica.

Assim, os dados sobre a escolaridade dos participantes ndo apenas indicaram
maior formagao, mas revelaram um movimento em direcdo a profissionalizacdo da
docéncia, ancorado em praticas fundamentadas na teoria, na pesquisa e na reflexao

coletiva.

7.1.5 Tempo de servigco como professor

O Quadro 36 mostra o tempo de servigo dos professores concebido através

dos dados obtidos do questionario do Formulario.
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Quadro 35: Tempo de servico como professor

ETAPA PERIODO APROXIMADO PROFESSORES
ENTRADA DE CARREIRA 1°a 3°ano 6
ESTABILIZACAO 4° a2 6° ano 16
DIVERSIFICACAO 7°a 15 ano 11
QUESTIONAMENTO Cerca de 15 anos 6

SERENIDADE Meados da carreira 9
DESINVESTIMENTO Ultimos anos 9

Fonte: Elaboragao proépria

O quadro acima foi feito conforme os dados do Forms e a escala Huberman.
O tempo de atuagao profissional € um marcador importante para compreender o
desenvolvimento da identidade docente, a consolidacdo de saberes e a aderéncia a
profissdo. A carreira do magistério, por sua natureza dindmica e historicamente
situada, é atravessada por estagios distintos de amadurecimento pedagdgico,
engajamento institucional e apropriagao critica do conhecimento.

Este estudo analisou dados sobre o tempo de servigo de professores da
educacao basica, obtidos por meio de formulario digital, e aprofundou sua leitura com
base em autores da literatura especializada sobre formagao e profissionalizagao
docente. Evidenciou-se que 22 professores (mais da metade) possuem até 10 anos
de experiéncia na profissdo, apenas 13 docentes possuem mais de 15 anos de
atuacao, com destaque para um unico professor na faixa de 31 a 35 anos de trabalho
e cinco registros indicaram professores que ainda n&do atuaram ou nao informaram
tempo de servigco, o que pode representar docentes recém-formados ou em formacao.

Essa distribuicdo evidencia uma prevaléncia de profissionais em inicio ou meio
de carreira, 0 que sugeriu uma tendéncia de renovagao do corpo docente. A0 mesmo
tempo, revelou possiveis fragilidades no processo de continuidade profissional e na
retencao de professores com maior tempo de servicgo.

Artigue (1988, 1996) destacou que a profissionalidade docente ndo é um dado
fixo, mas um processo de construcao que se transforma ao longo da carreira. A autora
enfatizou que os primeiros anos de docéncia sdao marcados por instabilidade,
inseguranca e desafios didaticos que exigiram um processo constante de
reelaboracao da pratica. Isso esta diretamente relacionado ao fendbmeno identificado
nos dados: a maioria dos professores se encontraram nas fases iniciais ou
intermediarias da carreira, o que implicou a necessidade de apoio institucional para o

desenvolvimento de praticas reflexivas e autbnomas.
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Vieira e Monteiro (2008) e Sebastidao (2017) abordaram a importancia do tempo
como elemento constitutivo dos chamados "saberes da experiéncia". Esses saberes,
acumulados ao longo de anos de atuagéo, ndo sao transmitidos formalmente, mas
construidos na pratica cotidiana da sala de aula, por meio da resolu¢cdo de conflitos,
da interagdo com os estudantes e da adaptagcdo curricular. No entanto, a
predominancia de docentes com até 10 anos de servi¢o sinaliza uma categoria em
fase de acumulacdo incipiente desses saberes, o que reforgou a importancia de
programas de acompanhamento e formag¢éo continuada especificos para essa etapa.

A Teoria da Atividade, Stetsenko (2016) contribuiu para compreender que o
desenvolvimento profissional ndo se da de forma individualizada ou neutra, mas é
fruto da inser¢cdo do professor em praticas historicamente constituidas e socialmente
mediadas. O tempo de servigo representou, assim, um acumulo de experiéncias
vividas em contextos especificos, que moldaram a forma como o professor percebe
seu papel, sua agéncia pedagogica e sua inser¢gao na cultura escolar. Os dados
indicaram que muitos docentes ainda estdo em processo de adaptacido as praticas
coletivas da profissdo, o que exige mediagbes intencionais que sustentem sua

aprendizagem e permanéncia.

7.1.6. Inicializagao das aulas

O quadro 36 abaixo, mostra como os professores inicializam as aulas em sala

de aula.
Quadro 36:Inicializagdo das aulas
Inicializagao das aulas Numero de professores
Pelo conceito seguido de exemplos e 28
exercicios
Com uma situagao problema para depois 21
introduzir o assunto
Com a criagao de um modelo para situagao 2
e em seguida analisando o modelo
Com jogos para depois sistematizar os 1
conceitos
Ainda n&o ministro as aulas 2
Sequéncia didatica 1
Depende do assunto uso as situagbes acima 1

Fonte: Elaboracgao prépria

A forma como os professores iniciam suas aulas revelou aspectos

fundamentais de sua concepgao de ensino, sua pratica pedagdgica e sua relagdo com
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0 processo de aprendizagem. O modo de abordagem em um conteudo influenciou
diretamente o envolvimento dos alunos, a construgao conceitual e o desenvolvimento
do raciocinio matematico. A analise das respostas do quadro 37 evidenciou uma
predominancia do modelo tradicional de ensino, em que 28 professores relataram
iniciar suas aulas pela apresentagéo do conceito, seguido de exemplos e exercicios.
Em contraste, 21 docentes indicaram preferéncia por iniciar com situacées-problema,
0 que sinalizou abertura a metodologias investigativas que favoreceram a mobilizagao
cognitiva dos estudantes antes da formalizagao tedrica, em consonancia com a
perspectiva defendida por Sa (2011) e Duval (2003).

Estratégias como a modelagem (2) e o uso de jogos (1) ainda aparecem de
forma incipiente, revelando que, embora haja discursos em favor da inovagéo
pedagogica, sua materializacdo em sala de aula permanece restrita, possivelmente
devido as limitagdes formativas ou estruturais.

Casos pontuais, como docentes que condicionam a metodologia ao conteudo
ou que planejam aplicar sequéncias didaticas apos a conclusdo do mestrado, sugerem
uma flexibilidade metodoldgica e uma perspectiva de aprimoramento futuro. Assim, os
dados revelam uma tensido entre tradicdo e inovagcdo no ensino de Matematica,
apontando para a necessidade de formagdes continuadas que ampliem o repertério
didatico e incentivem praticas diversificadas que aproximem os alunos de processos
mais ativos de aprendizagem.

Nufies e Pacheco (1997) discutiram a relagédo entre o ensino tradicional e os
processos cognitivos dos alunos, argumentando que o ensino centrado na
apresentacao do conceito e na pratica repetitiva tende a favorecer aprendizagens
mecanicas, com baixo grau de internalizagdo conceitual. Isso ajuda a compreender
por que a opg¢ao por “conceito + exercicio” ainda predomina: ela corresponde a uma
concepgao transmissiva de ensino, que muitas vezes negligencia o papel ativo do
aluno na construgao do conhecimento.

Contador (2006) destacou que iniciar aulas com situagdes-problema nao é
apenas uma escolha didatica, mas um indicativo de intencionalidade formativa. Essa
pratica revelou professores que conceberam a matematica como campo de
investigagao e significagdo, aproximando-se de uma didatica problematizadora, mais
préxima das diretrizes de BRASIL(2018) e de BRASIL(1998), que valorizaram
competéncias como a resolugéo de problemas, argumentacao e pensamento critico.

De Souza Pinheiro, Darsie e Lopes (2024) discutiram como a pratica docente
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atual frequentemente incorpora elementos hibridos de diferentes concepgdes
pedagogicas, resultando em um mosaico de estratégias. Isso explicou a presencga,
embora minoritaria, de abordagens como modelagem, jogos e sequéncia didatica.
Mesmo com o predominio da abordagem tradicional, os dados sugeriram uma tenséo
entre o modelo transmissivo e propostas mais investigativas, coexistindo em praticas
ora conservadoras, ora inovadoras.

Ao resgatar a historia das praticas de ensino da matematica, Cajori (1928)
mostra que o modelo de “definicdo — exemplo — exercicio” tem raizes profundas,
associadas a tradicao escolar europeia do século XIX. O dado de que 28 professores
ainda iniciam suas aulas com esse modelo confirma sua permanéncia como um
padrao dominante, mesmo diante das reformas curriculares e dos avangos tedricos

nas ultimas décadas.

7.2 Eixo 2-Sequéncia didatica

Ao longo da minha experiéncia como professor da rede publica do municipio
de Abaetetuba-Pa nas turmas do oitavo ano, sentia a necessidade de uma abordagem
diferenciada no que concerne ao assunto radicais. Dai, a motivagao para elaborarmos
uma sequéncia didatica. Optamos por adaptar a maioria das atividades da sequéncia
didatica trabalhada por Lopes (2015), sendo que nossa pesquisa foi pensando o uso
do software Microsoft Math Solver. Neste texto abordaremos os resultados da
avaliacao de um questionario online, aplicado a 40 professores de redes publicas do
estado do Para, contendo 17 atividades da sequéncia didatica (SD) sobre radicais. No
questionario supracitado ha também um tutorial para que os respondentes facam a

avaliagao da SD.

Quadro 37: Dados das avaliagdes feitas pelos professores

Resultados( em valor absoluto)
N° | Questado Concordo Concordo Discordo Discordo
plenamente parcialmente parcialmente totalmente
1 31 8 0 0
2 27 13 0 0
3 18 21 0 1
4 29 10 0 1
5 25 13 0 1
6 28 12 0 0
7 29 10 0 1
8 32 8 0 0
9 29 11 0 0
10 29 11 0 0
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11 28 12 0 0
12 32 8 0 0
13 32 8 0 0
14 32 7 0 0
15 15 24 0 1
16 30 10 0 1
17 32 8 0 0

Fonte: Elaboragao proépria

A analise dos resultados do questionario aplicado aos professores mostrou que
a sequéncia didatica elaborada apresenta ampla aceitacédo quanto a sua viabilidade
para o 9° ano do ensino fundamental. Em quase todas as atividades, prevaleceu a
opc¢ao concordo plenamente, revelando que a proposta estd em sintonia com a
realidade da sala de aula e atende as expectativas docentes. Apenas em algumas
atividades especificas, como a 3 e a 15, observou-se maior frequéncia de respostas
em concordo parcialmente, sugerindo que os professores reconhecem o valor
pedagogico dessas questdes, mas percebem nelas uma complexidade que pode
demandar maior mediagao ou adaptacao.

Isso se justifica pelo fato de essas atividades exigirem niveis mais elevados de
abstragdo, ao tratar da relagdo entre potenciacdo fracionaria e radiciagdo ou da
racionalizacdo de denominadores, que, como apontam Feltes (2007), Vieira e
Monteiro (2008), representam obstaculos recorrentes no ensino dos radicais. Nesse
sentido, a presenga de algumas poucas discordancias totais ou parciais nao
enfraquece a sequéncia, mas evidencia os pontos em que os professores projetam
desafios de implementagao.

No plano tedrico-metodoldgico, a estrutura da sequéncia demonstra coeréncia
com os referenciais da Didatica da Matematica. As atividades foram organizadas em
progressao, iniciando com a intuicdo da raiz quadrada e cubica e avangando
gradualmente até a racionalizagédo, o que dialoga com a légica de conceituagao e
redescoberta destacada por Sa (2020). A aceitagdo mais ampla das atividades de
exploracéo inicial e operatéria confirmou a relevancia de se iniciar pelo concreto e ir
avangando para niveis maiores de generalizagdo, como defendem Lopes (2015) e
Silva (2006) em seus estudos sobre o ensino de radicais.

A maior resisténcia em atividades mais abstratas pode ser compreendida a luz
da Teoria dos Registros de Representagao Semidtica de Duval (2003), segundo a qual
os alunos encontraram dificuldades ao transitar entre representacdes simbdlicas,

graficas e conceituais. Essa perspectiva é reforgada por pesquisas recentes, como as
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de Avila (2024), que evidenciam as limitagcdes cognitivas na manipulacdo de registros
complexos. Ao mesmo tempo, a incorporagao de recursos tecnologicos, como o
Software Microsoft Math Solver, aproxima a proposta das orientacdes da BNCC
(BRASIL, 2018), que incentiva a utilizagdo de ferramentas digitais e metodologias
ativas para favorecer a resolugdo de problemas e a construgdo do conhecimento.
Assim, a sequéncia se mostra ndo apenas aceitavel aos olhos dos professores, mas
também teoricamente fundamentada e alinhada as diretrizes curriculares, ainda que

demande ajustes pontuais para superar as dificuldades de maior abstragao.
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

A investigacao teve como ponto de partida o seguinte problema de pesquisa:
quais avaliagcbes séo realizadas por professores de Matematica sobre uma sequéncia
didatica fundamentada no ensino por atividades experimentais para o conteudo de
radicais? Para responder a essa questao, estabeleceu-se como objetivo geral analisar
a sequéncia didatica estruturada nessa perspectiva, com base na avaliacdo de
professores de Matematica.

Os dados coletados permitiram delinear um panorama do perfil docente, das
concepgbes pedagdgicas predominantes e das praticas associadas ao ensino de
radicais no 9° ano do Ensino Fundamental, especialmente quando apoiadas em
tecnologias digitais, como o software Microsoft Math Solver. O grupo investigado
caracterizou-se por estar em fase de consolidagao profissional, apresentando adesao
a formacgao continuada e insergcao progressiva em contextos de pesquisa e inovagao
didatica.

Os resultados indicam a relevancia das atividades experimentais e da
sequéncia didatica proposta como estratégias capazes de favorecer aprendizagens
significativas e reflexivas, em consonancia com diretrizes curriculares vigentes. A
validacao realizada pelos docentes — majoritariamente favoraveis a aplicabilidade da
proposta — sugere consisténcia pedagdgica mesmo em conteudos reconhecidamente
complexos, como a radiciagao.

A analise evidenciou que a mediacdo docente intencional, associada ao
protagonismo discente e ao uso critico de tecnologias digitais, configura um caminho
promissor para a aprendizagem matematica. A alternéncia entre atividades de
redescoberta e momentos de sistematizagado conceitual contribuiu para o equilibrio
entre exploragao intuitiva e formalizagao, favorecendo o desenvolvimento progressivo
de competéncias matematicas.

O uso de tecnologias digitais, como o Microsoft Math Solver, ampliou as
possibilidades de investigacdo, visualizagéo e verificagado de hipoteses, estimulando
praticas mais ativas e autbnomas. Contudo, permanecem desafios, como
desigualdades no acesso a formagao académica em nivel de pds-graduacao e a
difusdo ainda restrita de metodologias investigativas. Ainda assim, a renovagao do

quadro docente e a crescente adesdo a abordagens inovadoras indicam condi¢coes
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favoraveis a consolidacdo de uma docéncia critica, investigativa e comprometida com
a aprendizagem matematica significativa.

A resposta ao problema de pesquisa, com base nas avalia¢des dos professores
participantes, confirmou que a sequéncia didatica fundamentada no ensino por
atividades experimentais para radicais é consistente, aplicavel e teoricamente
sustentada, sendo percebida como uma ferramenta eficaz para promover
aprendizagens relevantes. A aceitagdo majoritaria indica que a proposta dialoga com
as demandas curriculares ao articular exploragdo, sistematizacdo e tecnologias
digitais. As ressalvas relacionadas a atividades de maior nivel de abstragdo nao
fragilizam a proposta, mas apontaram a necessidade de apoio metodologico que
fortaleca a mediacado docente nessas etapas.

Como produto educacional decorrente da pesquisa, foi elaborado um tutorial
de uso do software Microsoft Math Solver, concebido como recurso pedagogico de
apoio a implementacdo da sequéncia didatica. O material apresenta orientagdes
estruturadas e fundamentadas teoricamente para a utilizacdo do software em
contextos escolares, visando ampliar as possibilidades metodolégicas no ensino de
Matematica e favorecer praticas mais investigativas, dindmicas e significativas na

Educacgao Basica.
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APENDICES
APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
PARA OS RESPONSAVEIS LEGAIS

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCAGAO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA PROGRAMA DE
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DA MATEMATICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Caro professor(a),
Vocé estd sendo convidado (a) a avaliar uma Sequéncia Didatica (SD) com questdes
de aprofundamento  sobre radicais. Nosso objetivo é criar uma  alternativa
metodoldgica que facilite o processo de ensino aprendizagem de radicais na educagao
basica. A validagdo da SD ¢é de fundamental importdncia para conclusdo de nossa
pesquisa de mestrado, ja que pretendemos disponibiliza-la para outros professores de
matematica que queiram utilizar metodologias dindmicas e interativas em suas aulas.
Sua participagdo/contribuicdo sera ler e avaliar por escrito as atividades sugeridas
na Sequéncia Didatica, indicando se vocé utilizaria para trabalhar o ensino de
radicais com o uso do software Microsoft Math Solver e principalmente emitindo
sugestbes sobre a sequéncia didatica adaptada com o software. Sua opinido criteriosa
sera muito importante para a validacao de nosso trabalho.

Por questbes éticas, em nenhum momento vocé sera identificado. Os
resultados da pesquisa serdo publicados e ainda assim sua identidade sera
preservada. Vocé nao tera gasto ou ganho financeiro por participar na pesquisa. N&ao
ha riscos. Os beneficios serdo de natureza académica gerando um estudo cientifico
dos resultados obtidos pela pesquisa. Vocé €& livre para decidir colaborara com a
pesquisa sem nenhum prejuizo ou coagdo. Uma via original deste Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido ficara com vocé.
Qualquer duvida a respeito do trabalho vocé podera entrar em contato com Walber do Carmo Farias,
responsavel pela pesquisa e aluno do Mestrado Profissional em Ensino de
Matematica do Centro de Ciéncias Sociais e Educagdo (CCSE) da Universidade do
Estado do Para (UEPA), Tv. Djalma Dutra s/n.Telégrafo. Belém-Para- CEP: 66113-
010. Fone (91)984345793 ou e-mail do walber2013ba@gmail.com

, de de 2024.

Assinatura do Professor
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APENDICE E: QUESTIONARIO PARA DOCENTES DE MATEMATICA

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCAGAO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DA MATEMATICA

Prezados (as) professores (as),

Estamos desenvolvendo uma pesquisa, a fim de gerar dados acerca dos docentes de matematica,
com a finalidade de elaborar produtos educacionais que possam ajudar no ensino mais dinamico
de matematica na educacgao basica.
Para a efetivagdo da referida pesquisa, é importante sua participagdo ao responder as questbes a
seguir. Ressalto que sua identificagao sera preservada e que as informagdes serao utilizadas para fins
académicos.

1- Sexo: o Masculino o Feminino o Outro:

2 — Faixa Etaria:
o15a 20 anos 021 a25anos 026 a 30 anos 031 a35anos o036 a40anos o41 a45 anos
046 a 50 anos 051 a 55 anos 056 a 60 anos 061 a 65 anos 066 a 70 anos

3- Escolaridade: (Informe sua maior titulagao)
oSuperior oEspecializagao oMestrado em andamento oDoutorado

4- Tempo de servigo como professor de Matematica
oMenos de umano ol1-5anos w06-10anos ol11-15anos o 16-20 anos o 21-25 anos
o 26-30 anos o 31-35 anos o Mais de 35 anos

5- Como vocé costuma iniciar suas aulas de matematica?

oPelo conceito seguido de exemplos e exercicios;

oCom uma situagéo problema para depois introduzir o assunto;

oCom a criagdo de um modelo para situacdo e em seguida analisando o modelo;
oCom jogos para depois sistematizar os conceitos;

oOutro:

6— Do que vocé mais sente falta quando ministra suas aulas de matematica?

oFormagéo inicial sélida; oDominio de classe; oCompreensdo dos conceitos matematicos;
oFormacgéo continuada; oOutro:Metodologias diferenciadas de ensino;

oRecursos didaticos e pedagdgicos;  oOutro:

7- Voceé seleciona os conteiidos de matematica a partir de que?

oParametros Curriculares Nacionais — PCN; oLivro Didatico;
oCaderno de Orientagdes da Rede de ensino.; oBase Nacional Comum Curricular — BNCC;
oOutros:

8- Quais as principais formas de avaliagao que vocé costuma aplicar/ utilizar? (Marque mais de
uma opgao, se hecessario)

oProva oral; o Prova escrita; o Autoavaliagao; oTrabalhos em grupo ou individuais;
oProdugdes no caderno; oOutro:

9- Para fixar o contetdo ministrado, vocé costuma?

oApresentar uma lista de exercicios para serem resolvidos; oApresentar jogos envolvendo o assunto;
oMandar resolver os exercicios do livro didatico; aNao propor questdes de fixagao;
oPropde a resolugdo de questdes por meio de softwares o Outro:

10- Arede de ensino onde vocé atua oferece formagao continuada?
oNao oferece oOferece raramente oOferece frequentemente oSempre
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11- Quando a rede de ensino onde vocé trabalha, ou ainda outras instituigées, ofertam curso

de formacgéao continuada vocé:
oN&o participa o Participa poucas vezes oParticipa muitas vezes o Sempre

12- Vocé considera a matematica uma disciplina dificil de ser ensinada? o Sim o Nao




227

13- Seus alunos gostam de matematica? o Todos o A maioria oA minoria oNenhum

14- Quais as maiores dificuldades dos seus alunos nas aulas de matematica? (vocé pode
marcar mais de uma alternativa, caso necessario)

o Compreensao dos conceitos/idéias

oCompreensao das regras

oResolugao dos problemas

oRealizar calculo

oOutro:

15- Qual o bloco de conteiildos da matematica vocé considera mais importante nas suas aulas?
oNumeros e operagoes

oGrandezas e medidas

oEspaco e forma

oTratamento das informacgdes

16- Justifique sua resposta.

17-Questoes da sequéncia didatica
Esta sequencia sera avaliada pelos professores e depois os professores responderao perguntas no
segundo questionario dos professores

ATIVIDADE 01

Titulo: A Radiciagao Parte |

Objetivo: Raiz quadrada

Material: Roteiro da atividade, lapis ou caneta e smartphone com meméria suficiente para usar o
aplicativo Microsoft Math Solver

Procedimento:

Nas questdes abaixo, use o aplicativo se for necessario para respondé-las.

1) Qual é o numero positivo que elevado ao quadrado € igual a 4?

2) Qual é o numero positivo que elevado ao quadrado é igual a 257

3) Qual é o numero positivo que elevado ao quadrado é igual a 49?

4) Qual é o numero positivo que elevado ao quadrado é igual a 647?

5) Qual é o numero positivo que elevado ao quadrado da 1007?

A pergunta: Qual é o nimero positivo que elevado ao quadrado da 25? E equivalente a seguinte
pergunta: Qual é a raiz quadrada de 25?

6) Qual a raiz quadrada de 47?

7) Qual a raiz quadrada de 257

8) Qual a raiz quadrada de 497

9) Qual a raiz quadrada de 647?
10) Qual a raiz quadrada de 100?

11) Qual a raiz quadrada de 1?

12) Qual a raiz quadrada de 07?

O Que é raiz a quadrada de um namero?

A pergunta: Qual a raiz quadrada de 25? E representada simbolicamente por V25.
Calcule:

13) V4=

14) N9=
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15) V16=
16) V25=
17) V36=
18) V49=
19) V64=
20) V100 =
21)V121=
22) V144=
23) V169=
24)/196=
25) \/0=
26) V1=
27)\225=
28) V400=
A Atividade 01 tem plenas condi¢cbes de ser aplicada em sala de aula do 9° ano do ensino
fundamental.
o Concordo plenamente

o Concordo em parte
o discordo

18-Questdes da sequencia didatica

ATIVIDADE 02
Titulo: A Radiciagcao Parte I
Objetivo: Raiz cubica
Material: Roteiro da atividade, lapis ou caneta e smartphone com meméria suficiente para usar o
aplicativo Microsoft Math Solver
Procedimento:
Nas questbes abaixo, use o aplicativo se for necessario para respondé-las.

1) Qual o numero positivo que elevado ao cubo da 87?

2) Qual o numero positivo que elevado ao cubo da 277
3
4

5) Qual o numero positivo que elevado ao cubo da 817

Qual o numero positivo que elevado ao cubo da 1?

Qual o numero positivo que elevado ao cubo da zero?

)
)
)
)

6) Qual o numero positivo que elevado ao cubo da 1000?

A pergunta: Qual o nimero elevado ao cubo da 27? E equivalente a seguinte pergunta: Qual é a

raiz cubica de 277?

7) Qual é a raiz cubica de 277?

8) Qual é a raiz cubica de 87

9) Qual é a raiz cubica de 817

10) Qual é a raiz cubica de 1?
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11) Qual é a raiz cubica de 07
12) Qual é a raiz cubica de 10007?
13) Qual é a raiz cubica de 647

O que é raiz cubica de um numero? -

A pergunta: Qual é a raiz cibica de 27? E representada por V27.
Calcule:

14) V8 =
15) V27 =
16) V0 =
17) V64 =
18) V81 =
19) V1 =
20) Y1000 =
21) Y125 =

A Atividade 02 tem plenas condigdes de ser aplicada em sala de aula do 9° ano do ensino
fundamental.

o Concordo plenamente

o Concordo em parte

o discordo

19-Questdes da sequéncia didatica
ATIVIDADE 03

Titulo: A Radiciagao Parte I

Objetivo: Definicao de radiciagcédo

Material: Roteiro da atividade, lapis ou caneta e smartphone com meméria suficiente para usar o
aplicativo Microsoft Math Solver

Procedimento:

Nas questdes abaixo, use o aplicativo se for necessario para respondé-las.

Responda:

01) Qual é a raiz quarta de 167 Justifique.

02) Qual é a raiz quinta de 327 Justifique.

03) Qual é a raiz sexta de 1? Justifique.

04) Qual é a raiz oitava de 0? Justifique.

05) O que é a raiz quarta de um numero?

06) O que é a raiz sexta de um numero?

07) O que é a raiz décima de um numero?

Para calcular a raiz quadrada, cubica, quarta, quinta, sexta, oitava, décima e assim por diante, usamos
a operacéo RADICIACAO. 0 que é
radiciagdo?
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A Atividade 03 tem plenas condigdes de ser aplicada em sala de aula do 9° ano do ensino
fundamental.

o Concordo plenamente

o Concordo em parte

o discordo

20-Questoes da sequéncia didatica
ATIVIDADE 04

Titulo: Radiciagédo e potenciagao

Objetivo: Relacionar radiciagédo e potenciagéo
Material: Roteiro da atividade, lapis ou caneta
Procedimento:

Preencha os espagos

a) V9 = porque 33=9
b) V16 = porque 4.4=16
c) V25 = porque 5.5=25
d) V36 =6 porque =
e) V49 =7 porque =

f) V64= porque =

g) V8 = porque 222=8
h) V27 = porque 3.3.3=27
i) V64= 4 porque =

j) V125= porque =
k) V16= porque 2222=

) V81 = 3 porque =
m) 3/32= porque 2.2.2.2.2=
Observagao:

A Atividade 04 tem plenas condigdes de ser aplicada em sala de aula do 9° ano do ensino
fundamental.

o Concordo plenamente

o Concordo em parte

o discordo

21-Questdes da sequéncia didatica
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ATIVIDADE 05
Titulo: Propriedade fundamental dos radicais

Objetivo: Descobrir a relagédo entre a potenciagdo de expoente fracionario e a radiciagao
Material: Roteiro da atividade, lapis ou caneta

Procedimento: Preencha os espacgos

1 1 1.1

1) 22.22 = 22%2 = 2! entdo 2
1 1

2)52 . 52 = = entaio V5
1 1

3)82. 82 = = entdo /8
1 1 1

4) 42 . 42, 42 = = 41 entédo
101 1 1,11 - 3

5) 63 . 63. 63 = 6333 = entdo /6
1 1 1

6) 73 .75. 73 = = entdo
i1 1 1 1,111 - 4

7) 32 .3%. 32,3 33ttt = 3t entdo V3
1 1 1 1

8) 93 . 92. 93.9: = = entdo 19
1 1 1 1 1

9) 25 . 25, 25.25 .25 = = entdo
i 1 1 1 1 1

10) 86 . 8¢. 86 .86 .86. 86 = = entdo

1 1 1 1 1 1 1 11111 1 1

1) 67.67.67 .67.67.67.67 = 67777777777 = entdo 16
1 1 1 1 1 1 1

12) 37 .37.37 .37.37. 37 .37 = = 3! entao

Observacgao:

Concluséao:

A Atividade 05 tem plenas condi¢des de ser aplicada em sala de aula do 9° ano do ensino
fundamental.

o Concordo plenamente

o Concordo em parte

o discordo

22-Questodes da sequéncia didatica
ATIVIDADE 06

Titulo: Radical de indice par
par.

Procedimento: Calcule os radicais seguintes:

1) V32= 11) Y126=
2) /(=3)2 = 12) {/(-12)°=
3) V/52= 13) V148 =

4) (=5)% = 14) Y (-14°=

Objetivo: Descobrir uma relagéo entre os radicais que tem a base do radicando elevada a um indice

Material: Roteiro de atividade, lapis ou caneta e um celular com o software instalado previamente.
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5) V6t = 15) Y/168=

6) 3/(—6)* = 16) {/(-16)°=
7) V8t = 17) "Y1710=

8) V(~8)*= 18) 3/(=17)10=
9) Y11° = 19) *%/20%0=

10) {/(-11)°= 20) °/(=20)10=

Qual a relagéo encontrada? Explique.

A Atividade 06 tem plenas condigbes de ser aplicada em sala de aula do 9° ano do ensino
fundamental.

o Concordo plenamente

o Concordo em parte

o discordo

23-Questoes da sequéncia didatica
ATIVIDADE 07

Titulo: Radical de indice impar

Objetivo: Descobrir uma relagdo entre os radicais que tem a base do radicando elevada ao indice
quando o indice é impar.

Material: Roteiro de atividade, lapis ou caneta, celular com aplicativo Microsoft Math Solver instalado.
Procedimento:

Calcule os radicais seguintes:

1) V23 = 11) ¥107=

2) Y(=2)° = 12) V(-10)"=
3) V43= 13) Y11°=

4) Y (=°= 14) 3/(=11)°=
5) V65 = 15) ¥/159=

6) Y (—6)° = 16) 3/(=15)°=
7) Y85= 17) 'W1e6!1=

8) V(-8 = 18) "Y(-16)1=
9) V97 = 19) '¥/2011=

10) Y/ (=9)’= 20) “/(=20)11=

A Atividade 07 tem plenas condigbes de ser aplicada em sala de aula do 9° ano do ensino
fundamental.

o Concordo plenamente

o Concordo em parte

o discordo
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24-Questoes da sequéncia didatica

ATIVIDADE 08

Titulo: Radicais semelhantes

Objetivo: Introduzir o conceito de radicais semelhantes

Material: Roteiro de atividade, lapis ou caneta

Procedimento:

Observe os radicais a seguir e agrupe os radicais que possuem indices e radicandos iguais

3V4 , 3V4 , 232, 47, V3, 5Va
237, V2, V4 3Va , 54, 732
o4, 12v/a, V7, 8V7, 832 , 44
V4 %x/Z 132 , %3\/1 g% ava
14Y3 ,6¥4, 733, -Va , a¥2z |, 4V3
Va Y7, -2¥4 , 3V3 637 , -15V4

Grupo 1: grupo radicais com V4

Grupo 2: grupo radicais com V4

Grupo 3: grupo radicais com /2

Grupo 4: grupo dos nimeros radicais com /7

Grupo 5: grupo dos nimeros radicais com /3

Grupo 6: grupo dos numeros radicais com va

Os radicais que possuem indices e radicandos iguais sdo denominados de RADICAIS SEMLHANTES.
Dé dois exemplos de radicais semelhantes a 3v/6
Quando dois ou mais radicais s&o

semelhantes?

A Atividade 08 tem plenas condi¢des de ser aplicada em sala de aula do 9° ano do ensino
fundamental.

o Concordo plenamente

o Concordo em parte

o discordo

25-Questdes da sequéncia didatica

ATIVIDADE 09

Titulo: Adigao de radicais

Objetivo: Descobrir uma relagédo entre a adi¢ao de radicais semelhantes

Material: Roteiro de atividade, lapis ou caneta, celular com aplicativo Microsoft Math Solver instalado
Procedimento: Efetue as operacdes seguintes e se for preciso use o aplicativo:

1)V2+3v2 =

2) /5 + 3v/5=
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3) V13 +V13
4) 42 -2
5) 7V11 -4V11 =

6) 87+ 6 V7 =

7) 5V10 -2V/10 =

8) 2V2+4/2 =

9) 3xv/2+9xV/2-6xV2 =
10) 2v/x+ 3vVx-2x-Vx =

Descubra uma maneira mais rapida de obter o resultado.

Conclusao:

A Atividade 09 tem plenas condigdes de ser aplicada em sala de aula do 9° ano do ensino
fundamental.

o Concordo plenamente

o Concordo em parte

o discordo

26- Questoes da sequéncia didatica
ATIVIDADE 10

Titulo: Raiz da soma
Objetivo: Descobrir uma relagédo entre a raiz da soma e a soma das raizes
Material: Roteiro de atividade, lapis ou caneta, celular com aplicativo Microsoft Math Solver instalado.

Procedimento: Preencha o quadro abaixo.

Valores Ja+b Va ++b
a=4 e b=2
a=4 e b=4
a=4 e b=6

a=4 e b=9
a=3 e b=9
a=12 e b=4
a=16 e b=9
a=16 e b=25
a=9 e b=36
a=49e b=0

Observacao:
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Concluséo:

A Atividade 10 tem plenas condigdes de ser aplicada em sala de aula do 9° ano do ensino
fundamental.

o Concordo plenamente

o Concordo em parte

o discordo

27- Questoes da sequéncia didatica

ATIVIDADE 11

Titulo: Raiz da diferenca

Objetivo: Descobrir uma relagédo entre a raiz da diferenca e a diferenga das raizes
Material: Roteiro de atividade, lapis ou caneta, calculadora

Procedimento: Preencha o quadro abaixo

Valores a—>b va-vb

e
a=25e b=9
a=36 e b=0

Observagao:

Concluséao:

A Atividade 11 tem plenas condi¢des de ser aplicada em sala de aula do 9° ano do ensino
fundamental.

o Concordo plenamente

o Concordo em parte

o discordo

28- Questdes da sequéncia didatica
ATIVIDADE 12

Titulo: Produto de radicais de mesmo indice

Objetivo: Descobrir uma maneira pratica de multiplicar radicais de mesmo indice

Material: Roteiro da atividade, lapis ou caneta e celular com aplicativo Microsoft Math Solver instalado.
Procedimento:

Escreva os produtos como um unico radical
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1) V5 . V6=
2) V6.3 =

3) V72 =

4) V10 5 =
5) V11 2=
6) V3 ./8=
7) V6 .N7=

8) v/8.4/9 =
9)/5.V8 =
10) Va . Vb =
Descubra uma maneira mais rapida de obter o resultado sem o uso do aplicativo

Conclusao:

A Atividade 12 tem plenas condigdes de ser aplicada em sala de aula do 9° ano do ensino
fundamental.

o Concordo plenamente

o Concordo em parte

o discordo

29- Questodes da sequéncia didatica

ATIVIDADE 13

Titulo: Introdugao de fatores no radical

Objetivo: Descobrir uma maneira pratica de introduzir um fator num radical

Material: Roteiro de atividade, lapis ou caneta e celular com aplicativo Microsoft Math Solver instalado.

Procedimento: Introduza o fator no radical

1) 42 = 6) 417 =
2) 5V3 = 7)2V6 =
3) 8+/5 = 8)5 V3=
4) 235 = 9)aV2 =
5) 732 = 10) aVb=

Descubra uma maneira de obter o resultado sem o uso do aplicativo

Conclusao:
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A Atividade 13 tem plenas condi¢des de ser aplicada em sala de aula do 9° ano do ensino
fundamental.

o Concordo plenamente

o Concordo em parte

o discordo

30- Questdes da sequéncia didatica
ATIVIDADE 14

Titulo: Extragao de fatores do radical
Objetivo: Descobrir uma maneira pratica de extrair um ou mais fatores de um radical
Material: Roteiro de atividade, lapis ou caneta.
Procedimento: Retire o(s) fator(es) do radical
1) v33.2=

2)V53.2 =

3) V24.5=

4) Y342 =

5) V45.73 =

6) V/26.53=

7) V35.7% =

8) V35.2 =

9) V36,115 =
10) /35,116 =

Descubra uma maneira mais rapida de obter o resultado sem usar o aplicativo

A Atividade 14 tem plenas condigdes de ser aplicada em sala de aula do 9° ano do ensino
fundamental.

o Concordo plenamente

o Concordo em parte

o Discordo

31- Questdes da sequéncia didatica
ATIVIDADE 15

Titulo: Divisdo de Radicais de mesmo indice

Objetivo: Descobrir uma maneira pratica de dividir radicais de mesmo indice

instalado.

Procedimento: Escreva as divisbes como um Unico radical

1)2= 6) 1L =
2)%= 7)%=
3) = 8) 2=
4) 2 = 9=

Material: Roteiro de atividade, lapis ou caneta e celular com o aplicativo Microsoft Math Solver
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V3 _ Va _
5) 5o 10) N
Descubra uma maneira mais rapida de obter o resultado sem o uso do aplicativo.

Conclusao:

A Atividade 15 tem plenas condigoes de ser aplicada em sala de aula do 9° ano do ensino
fundamental.

o Concordo plenamente

o Concordo em parte

o Discordo
32- Questdes da sequéncia didatica

ATIVIDADE 16

Titulo: Raiz de radical

Objetivo: Descobrir uma maneira pratica de calcular a raiz de um radical

Material: Roteiro de atividade, lapis ou caneta e celular com meméria suficiente para rodar o aplicativo
Microsoft Math Solver

Procedimento: Escreva as raizes de radicais na forma de um radical, caso julgue necessario, use o

aplicativo

1)VV5 = 6) VV1z=
2) V39 = 7)YV7 =

3) V6 = 8) V4 =

4) Y8 = 9) YV2 =
5) V2 = 10) V¥a =

A Atividade 16 tem plenas condi¢des de ser aplicada em sala de aula do 9° ano do ensino
fundamental.

o Concordo plenamente

o Concordo em parte

o Discordo

ATIVIDADE 17

Titulo: Racionalizacao

Objetivo: Descobrir uma maneira de transformar fragbes com denominadores irracionais na forma de
raiz quadrada em fragdes com denominadores racionais

Material: Roteiro de atividade, lapis ou caneta e celular com meméria suficiente para rodar o aplicativo
Procedimento: Multiplique os termos de cada fragdo por um numero que torne o denominador da

fragdo um namero racional.
1)

2)

7
2

ale

3)

Elks
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Quando se transforma uma fragdo com denominador irracional numa fragdo com denominador racional
realiza-se uma racionalizacao de fragao

Observacgao:

Conclusao:

A Atividade 17 tem plenas condi¢des de ser aplicada em sala de aula do 9° ano do ensino
fundamental.

o Concordo plenamente

o Concordo em parte

o Discordo
32-Questdes de aprofundamento de radicais
Vejamos agora as questdes de aprofundamento que deverao ser resolvidas com o auxilio do software
e que depois os professores deverao responder o questionario dos professores

1.Uma soma de radicais simples é uma expressao da forma \/§+\/_, com x e y denotando nimeros

racionais positivos.
(a) Transforme em soma de radicais simples 0 numero + x + v24.

(b) Mostre que nado é possivel transformar em soma de radicais simples o nimero v 2 + V2.

2.0 valor de (‘/1 +V1+VD)*:
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3.0 indice de Desenvolvimento Humano (IDH) € uma medida usada para classificar os paises pelo seu
grau de desenvolvimento. Para seu calculo, sdo levados em consideragcao a expectativa de vida ao
nascer, tempo de escolaridade e renda per capita, entre outros. O menor valor deste indice é zero e 0

maior & um. Cinco paises foram avaliados e obtiveram os seguintes indices de desenvolvimento humano:

1
O primeiro pais recebeu um valor X, o segundo VX, o terceiro é X3, o quarto X? e o ultimo é X3. Nenhum
desses paises zerou ou atingiu o indice maximo.
Qual desses paises obteve o maior IDH?

a) O primeiro

b) O segundo
c) O terceiro
d) O quarto
e) O quinto

4. Se (v/3)**1 < 9, entdo x € um nimero real tal que:

5.Dé o resultado da expresséao a seguir:

V45 + 45 + 45 4 45
a) 4
b) 8
c) 16
d) 64
e) 256

3

4 5
6. (CMRJ2018) A forma de poténcia mais simples do radical |112°. Jllzs. \/1127. VY1126, Y1175

3509

a) 11280

1131

b) 11756

504

c) 111zs
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7. O resultado da seguinte expressao é: (0° + 03 + ¥272)71

o O Q
= Olr olkr
- 5

o
-

11

e)9

08.Considere os numeros A e B tais que:
A = 21001 + 4501_ 256125

-3
_ 80666 4 (0,25)2 —(0,5)"Vo+905
o ™
| 1 |

L.(o,z)—z—< 3m)oj

Se C=(5.A. B)%, entdo C é igual a
e) 20.2%%
f) 10.24%°
g) 25.2500
h) 40.24%2

09.Resolvendo a seguinte expresséo:

(i/Z_)G- (V3 +1) x (v/3-1) + /243, obtém-se, como resultado:
f)  Um numero irracional e positivo.
g) Um numero inteiro e negativo.
h) Um ndmero irracional e negativo
i)  Um numero natural e néo inteiro
i) Um numero inteiro e positivo.

10.Considerando as proposigdes |, Il, Il e IV a seguir:

I- 58 + |31+ |21+ 13+\/7+‘/3+\/1 VJ0=8

II-/3/2016 . Y162 = 6.9/7
11-v/50-v18= 2v2
Sao verdadeiras:
f)  Nenhuma
g) Apenas as proposigdes | e Il
h) Apenas as proposigoes Il e llI
i) Apenas as proposicoes | e Il
j) Todas

11.Determine como verdadeiro (V) ou falso (F) as proposigées a seguir. Depois assinale a opgao que
corresponde a sequéncia correta:

[1] se x=v/3 — 2v/2 - /3 + 2v2, entdo x & numero irracional
[1l] se V7-vZ = VA — VB, entao % =6
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—1

2 8 a7
[lljSeaceR*ey=(a /a\/a_) , entdo y=TJ_
f) V-F-V
g) F-V-F
h) V-V-V
i) V-F-F
) F-F-F

12. Quais dos numeros dados s&o negativos?
a) 10-3V11

b) 3v11-10

c) 18-5v13

d) 51-10v26

e) 10v26-51

13.0 valor de

f)y -33
g) -47
h) -4,9
) -0,38
i) -0,75

14.Se m € um numero natural tal que 3™=81, quanto vale m3?
a) 813

b) 381
c) 64
d) 24
e) 48

Tutorial Reduzido

aplicativo Microsoft Math Solver.

1) FUNCAO EXAMINAR

seguinte forma:

Este material visa elucidar como ele deve proceder para resolver as questdes usando o

Existe trés fungdes disponiveis no Microsoft Math Solver: Examinar, Desenhar e Tipo.

Para resolver questdes da sequéncia didatica usando a fungao examinar, procedemos da

Acione a loja de aplicativos na Play Store e pesquise o nome: Microsoft Math Solver, em
seguida instale o aplicativo e abra-o, conforme a imagem abaixo:

Imagem1-Captura de a questao pela fungdo examinar
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Fonte: Print da tela do smartphone do autor

O reténgulo em branco no meio da imagem deve conter a expressao, fungao ou operagao que
se deve ser resolvida, conforme o exemplo acima.

Finalizando o primeiro exemplo apertamos o circulo em branco da Imagem 01 e isto gerara o
reconhecimento e a solugéo passo a passo, conforme imagem 02 abaixo:

Imagem 02-Reconhecimento e solugéo passo a passo

215 Mg A s Oa@ - $ada
& » 0
V36 = /
Avaliar
6 v
Fatorar
2% 3 v

Similar Problems

sqrt(36) >

Il (@) <
Fonte: Print da tela do smartphone do autor
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2) DESENHAR

Para resolver questbes da sequéncia didatica usando a fungcdo desenhar, procedemos da
seguinte forma:
Acione a loja de aplicativos na Play Store e pesquise o nome: Microsoft Math Solver, em seguida
instale o aplicativo e abra-o, conforme a imagem 03, abaixo:

Imagem03-Fungao Seno e fungdo Desenhar

1549 - o > —= B em R - @& 2% L a

== el b L = J
=

(BN} o <

Fonte: Print da tela do smathphone do autor

Apds o escaneamento do desenho, temos o resultado abaixo:

Imagem04-Obtendo o resultado

1548 - o —= coCEEmEE - @& T ol e

< == =]
sin 3§ -
Avaliar
s
Fatorar <
3 B =
Similar Problems Cauiz )
= T
sin (Z23) s
. 7T
sin (35) >
7
ze cos >

Fonte: Print da tela do smathphone do autor
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3) FUNCAO TIPO

Para resolver questées da sequéncia didatica usando a fungéo Tipo, procedemos da seguinte

forma:
Acione a loja de aplicativos na Play Store e pesquise o nome: Microsoft Math Solver, em seguida

instale o aplicativo e abra-o, conforme a imagem 05, abaixo:

ImagemO05-Fungao Tipo e Fungao cosseno

22:A2 -4 o © @ @M

= =) =
cos/( 3 ) =l
x vE a 5 & ><
(o = 1 2 =
¢ > o s -+
ESEIEIERED -
| @ <

i

Fonte: Print da Tela do smathphone do autor

Apds a detectagéo ‘pela seta em azul da imagemO05, obteremos o seguinte resultado:
Imagem06-Exibi¢cao do resultado

1

Fonte: Print da Tela do smartphone do autor

33- QUESTIONARIO PARA A AVALIAGAO DA SEQUENCIA DIDATICA POR PROFESSORES
1.As atividades experimentais podem levar os estudantes ao entendimento satisfatorio dos
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conceitos de radicais?
a) De nenhuma forma (0%)
b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)

e) Integralmente (100%)

Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestdo para melhorar estas atividades experimentais?

2.As atividades experimentais de conceituagido e redescoberta na sequéncia didatica aliados a
possibilidade de uso do aplicativo Microsoft Math Solver podem promover um ensino
aprendizagem dinamico e atrativo de radicais?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)

e) Integralmente (100%)

Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestdo para melhorar estas atividades experimentais?

SEGUNDO QUESTIONARIO DE PROFESSORES
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1.As atividades utilizadas sequéncia didatica sdo atrativas e apresentam uma linguagem
acessivel ao nivel cognitivo dos alunos?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)
d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integralmente (100%)

Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestédo para melhorar estas atividades experimentais?

2.0 aplicativo podera ser atrativo e de facil operacionalizagao pelo(a) aluno(a) e contribuem para
realizagao das atividades da sequéncia didatica?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)

e) Integralmente (100%)

Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestdo para melhorar estas atividades experimentais?

3.Na sua percepgao, o conjunto de atividades que compdem a sequéncia didatica esta ordenado
de modo a promover o ensino de radicais?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)
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e) Integralmente (100%)

Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestdo para melhorar estas atividades experimentais?

Avaliagdo Complementar

1.Na sua percepcao estas atividades experimentais poderao motivar os alunos a estudarem o
objeto matematico radicais?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)

e) Integralmente (100%)

Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestao para melhorar estas atividades experimentais?

2.Na sua percepg¢ao os simbolos usados nas atividades experimentais estdo de acordo com o
seu conhecimento sobre radicais?

a) De nenhuma forma (0%)

b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)

d) Na maioria das vezes (75%)

e) Integralmente (100%)

Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestdo para melhorar estas atividades experimentais?
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3.As questoes de aprofundamento estao compativeis com radicais?
a) De nenhuma forma (0%)
b) Pontualmente (25%)

c) Em parte (50%)
d) Na maioria das vezes (75%)
e) Integralmente (100%)

Caso assinale (a), (b), (c) ou (d), qual a sua sugestédo para melhorar estas atividades experimentais?
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