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Resumo:

Essa pesquisa teve como objetivo principal proporcionar a experiéncia de
vivenciar o Método de Newton a pessoas que ndo possuem conhecimento prévio de
calculo diferencial. Para tanto, no decorrer da pesquisa, foram desenvolvidos dois
materiais que auxiliassem as pessoas de modo a haver o contato e a vivéncia com o
método. Os materiais foram elaborados no software GeoGebra e na linguagem de
programacao Scratch, dando a possibilidade de trabalhar tanto com pessoas com
mais idade quanto com criancgas, visto que o Scratch é uma linguagem voltada a
criancas por trabalhar ludicamente com a programacao. Com a finalidade de analisar
se 0s objetivos seriam alcancados, foram feitas implementac¢des utilizando os
materiais com turmas da Universidade Estadual de Maringa, além de questionarios
para comprovar a eficacia desse trabalho. Com os dados obtidos a partir das
atividades foi possivel avaliar se ha como utilizar o Método de Newton para pessoas
leigas, bem como as vantagens e desvantagens.

Introducao

No campo da educacdo matemética tem-se discutido sobre métodos de
ensinar os conteudos matematicos de modo que promovam maior compreensao por
parte dos alunos (ZORZAN, 2007). Essencialmente, este trabalho salienta o calculo
de raizes quadradas, que € um dos conteudos base advindo dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN, 2002). Raizes quadradas ndo sao um problema na
atualidade, povos extremamente antigos como os Babildnios sabiam calcular raizes
guadradas (ROQUE, 2012). No entanto, professores preocupados com 0 ensino
matematico, tém analisado sobre ensinar o algoritmo da raiz quadrada, pois
hodiernamente os alunos aprendem uma simples regra mecanica que € ensinada a
eles, mas a interpretacéo e o conceito por tras da regra ndo sao compreendidos pela
maior parte dos alunos. Devido esse impasse, se pensa em simplesmente ensinar
aos alunos como utilizar uma calculadora para realizar o trabalho manual
(RAMPAZZO, 1985).

Atualmente, existem diferentes algoritmos para calcular raizes quadradas ou
aproximacoes delas por meio de sucessivas iteragcdes (CARVALHO, 2010). Dois
algoritmos do trabalho de (CARVALHO, 2010) serdo desenvolvidos nesse projeto.
Como conteudo, estao presentes estudos sobre aproximagdo da raiz quadrada de
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algum namero positivo, a partir de uma aproximacao por falta ou por excesso,
conhecido como Método Babilénio e 0 Método Numérico de Newton que consiste em
encontrar zeros de fungbes (RUGGIERO, 1997). Em particular sera considerado a
fungdo f(x)=x*—r, r=>0.

Em seu processo, o Método de Newton envolve conceitos do célculo
diferencial, mas isso ndo € necessariamente um problema, pois a maior parte das
abordagens matematicas que trabalham com o conceito de derivada no ensino
basico, utilizam apenas func¢des polinomiais (SILVA, 2018). Sera trabalhada a
esséncia do Método de Newton sem abordar conceitualmente o conteudo de célculo
diferencial. O foco do trabalho se mantém nas pessoas que séo leigas sobre o
Método de Newton, a fim de que vivenciem de modo intuitivo o método ao realizar as
atividades do GeoGebra elaboradas juntamente a este trabalho.

Também foi desenvolvido um material na linguagem de programacao Scratch,
gue consiste em apresentar a interpretacdo dos Babil6nios para a raiz quadrada de
modo interativo, e que envolvem o calculo de uma raiz quadrada. Os trabalhos
encontrados no Scratch sobre esse tema, ndo possuem preocupacao em interpretar
o algoritmo do célculo da raiz quadrada, simplesmente calculam ou espera-se que o
usuario responda corretamente ao calculo de uma raiz quadrada, como nos
trabalhos, dando razao aos professores que se questionam quanto a validade de
ensinar-se apenas a usar uma maquina.

Ensinar e trabalhar o conceito de calculo diferencial no ensino basico é
claramente um processo dificil e arduo. As tentativas para realizar esse feito, em sua
maioria sdo através da otimizagdo, onde busca-se maximos e minimos de funcdes
(DUARTE, 2014), restringindo a func¢des polinomiais. Além disso, as pessoas que
dispdem-se a tentar abordar o célculo diferencial no ensino basico, raramente
implementam as ideias desenvolvidas em seus trabalhos. Nesse sentido, no
decorrer deste projeto foram desenvolvidos dois materiais com foco em ensinar 0s
Métodos de Newton e Babilénio, sem abordar conceitualmente o calculo diferencial.
Este trabalho também preocupou-se em fazer a implementacédo em sala de aula
desses materiais e analisar os resultados obtidos.

Materiais e métodos

No decorrer das pesquisas, utilizou-se o Método de Newton e Método
Babilénio, além de dois materiais de apoio para esses métodos, na intencéo de
consolidar os estudos quanto a eficacia para a educacéao.

O Método Babilénio é conhecido por calcular a raiz quadrada, de algum
namero positivo, necessitando saber apenas as operacdes basicas da matematica.
No entanto, diferente do modo algébrico como se esta acostumado. Esse método,
essencialmente traz o conceito de raiz quadrada como area de um quadrado. Sendo
R a area e I a medida dos lados de um quadrado, entédo a raiz quadrada de R sera I,

ou seja R = I. Porém, ha dificuldades em fazer qualquer quadrado e saber
imediatamente qual a medida de seus lados, por exemplo, um quadrado que tenha
area 17. A ideia do método € construir um retangulo que possui essa area e
realizando operacdes basicas e sucessivas iteracdes, a medida dos lados do
retangulo vao se aproximando e mantém a mesma area. Desse modo o retangulo
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aproxima-se de um quadrado o quanto se queira, cujas medidas dos lados sao
conhecidas. Portanto, é possivel determinar a raiz quadrada de qualquer niumero
positivo através desse método, além de ser possivel alcancar qualquer precisao
para as raizes.

O Método de Newton € muito utilizado na matematica, para encontrar zeros
de fungbes. Sob certas hipéteses, a partir de um dado inicial, faz-se sucessivas
iteracfes do método, que convergem para um zero da funcao desejada. Em
particular, neste trabalho foi utilizada a fungdo f(x) =x*—r, » = 0, pois 0 zero

desta fungdo ocorre quando x = /T ou x = —/r, que é exatamente o objetivo do
Método Babildnio, ou seja, calcular a raiz quadrada de algum nimero positivo.

Considerando o objetivo da pesquisa, foram elaborados dois materiais
respectivos a cada um dos métodos, que possuem a finalidade de ensinar aos
usuarios como calcular a raiz quadrada de algum numero positivo de forma iterativa.
Em relacdo ao Método Babilénio, o material foi desenvolvido no Scratch, onde
possui uma caracteristica mais interativa devido a sua ludicidade. E para o material
do Método de Newton, foi usado o software GeoGebra, onde pode-se aproveitar da
infinidade do plano cartesiano para explorar os conceitos relacionados com o
método e com o objetivo de calcular a raiz quadrada.

Resultados e Discussao

Inicialmente, a intencao era verificar se o Método Babilénio era eficaz e
melhorava o aprendizado dos conceitos de raiz quadrada por quem o utilizava.
Desta forma, foram selecionados alunos do primeiro ano do curso de matematica
para realizar um questionario sobre os conceitos e o0 modo de realizar calculo da raiz
quadrada.

ApOs responderem ao questionario os alunos interagiram com o material
desenvolvido no Scratch, referente ao Método Babilénio. Em seguida, os alunos
responderam a outras questdes ao término da atividade, para que se pudesse
avaliar a eficacia do método e da atividade.

As respostas dos alunos, respectivas ao questionario antes de realizar a
atividade no Scratch, evidenciaram que a maior parte dos alunos ndo possuem a
compreensao dos conceitos sobre raiz quadrada. Porém isso nao significa que os
alunos néo consigam realizar o calculo, mas quando questionados sobre a raiz
quadrada de 45 poucos mostraram conhecimento para obter a resposta.

ApOs os alunos terem o contato com o material do Método Babilénio, a
maioria deles responderam as novas questdes utilizando os conceitos desenvolvidos
na atividade do Scratch, mostrando que a atividade foi eficaz naquele grupo de
alunos.

A atividade do GeoGebra com relacdo ao Método de Newton, foi realizada
com a turma do PIBID de Matematica. Os alunos inicialmente tiveram contato com o
material e em seguida responderam a um questionario. Os resultados obtidos com
as respostas do questionario, evidenciaram que foram alcan¢ados os conceitos que
se queria ao abordar o Método de Newton, quando usado para realizar calculos de
raizes quadradas.

Conclusbes
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A realizagéo da atividade do Método Babildnio evidenciou que, os estudantes
de maneira geral, conseguiram aprender o método que é proposto no Scratch, e
também conseguiram compreender 0s conceitos que envolvem o conteudo de raiz
quadrada. Essa andlise pode ser inferida pois a maior parte dos alunos utilizaram o
método que foi proposto para realizar os calculos do segundo questionario. Como o
questionario foi realizado dias apds o contato com a atividade no Scratch, identificou
gue os alunos nado se esqueceram do método ou realizaram a atividade sem haver
compreensao. Ha objetivos de aprendizagem na atividade do Método de Newton, e
ao analisar as respostas escritas pelos alunos no questionario, pode-se afirmar que
foram alcancados. Portanto, o Método de Newton e em particular o Método
Babildnio, pode ser vivenciado por pessoas leigas em calculo diferencial, visto que,
0S conceitos de aproximacao e iteracdo estao presentes em ambos 0s métodos.
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