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RESUMO

SILVA, Alexandre Ferreira da. Ensino de Potenciagdo no 6° ano do Ensino
Fundamental por meio de Atividades Experimentais. 2025. 410f. Dissertacéo
(Mestrado em Ensino da Matematica) — Universidade do Estado do Para, Belém,
2025.

Este trabalho apresenta resultados de uma pesquisa que buscou responder a seguinte questdo: Quais
os resultados da aplicagdo de uma sequéncia didatica, baseada na metodologia do Ensino por
Atividades Experimentais para o ensino de potenciagéo, na aprendizagem de estudantes do 6° ano do
Ensino Fundamental, em termos do conhecimento conceitual e procedimental deste objeto
matematico? O objetivo foi analisar os resultados na aprendizagem de alunos do 6° ano do Ensino
Fundamental, a partir da aplicacdo de uma sequéncia didatica elaborada para o ensino e aprendizagem
de potenciacdo, com base na metodologia do Ensino por Atividades Experimentais. O método de
pesquisa utilizado foi a Engenharia Didatica, constituida de quatro fases: analises prévias; concepgéo
e analise a priori; experimentacido; e analise a posteriori e validagdo. Nas analises prévias, sao
apresentados os resultados do levantamento sobre o ensino de potenciagéo, a partir de seus aspectos
historicos, matematicos e curriculares, bem como sao levantadas algumas discussdes de carater
didatico e epistemoldgico. Somado a isso, foi feita uma consulta, a partir de questionario online, a 70
professores de matematica atuantes da rede publica. A fase de concepgao e analise a priori apresenta
como resultado a elaboragao dos testes e da sequéncia didatica, os quais culminaram na produgao de
uma sequéncia didatica que tem como base os principios da Engenharia Didatica e do Ensino por
Atividades Experimentais. Na fase de experimentagao foram aplicados um pré-teste e um pdos-teste em
duas turmas de 6° ano do ensino Fundamental, que juntas possuiam 60 estudantes, e que teve como
I6cus uma escola publica do municipio de Ananindeua, situado na Regiao Metropolitana de Belém. As
informagdes produzidas durante a experimentagdo foram sistematizadas e analisadas tanto
qualitativamente quanto quantitativamente. A analise e validagao dos resultados ocorreu por meio dos
dados coletados mediante a verificagdo dos registros das conclusdes dos alunos em cada atividade
realizada, a partir da comparagao dos resultados do pds-teste em relagdo ao pré-teste; analise dos
erros ocorridos no poés-teste, pela aplicagdo do Teste Exato de Fisher, V de Cramer e do Teste de
Hipoteses para amostras pareadas. Os resultados da analise da aplicacdo da Sequéncia Didatica
proposta indicam que ela foi bem-sucedida. Os resultados obtidos pelo Teste Exato de Fisher e o V de
Cramer comprovaram que os fatores socioeducacionais nao interferiram significativamente no
desempenho dos estudantes, visto que a associagdo medida pelo V Cramer entre as variaveis
socioeducacionais analisadas e os resultados do pds-teste mostrou que ndo houve alguma que
pudesse ser considerada forte. O Teste de Hipoteses comprovou estatisticamente que o aumento das
notas no pés-teste sucedeu em fungao da aplicacdo da sequéncia didatica utilizada, concluindo que as
metodologias usadas estao diretamente relacionadas ao resultado obtido no experimento. Além disso,
com relacao aos estudantes, as atividades propostas foram bem avaliadas.

Palavras-chave: Engenharia Didatica; Ensino de Matematica por Atividades Experimentais;

Potenciagao; Ensino de Potenciagao.



ABSTRACT

SILVA, Alexandre Ferreira da. Teaching Powers in the 6th Grade of Elementary School
through Experimental Activities. 2025. 410f. Dissertation (Master's Degree in
Mathematics Teaching) — Universidade do Estado do Para, Belém, 2025.

This paper presents the results of a research that sought to answer the following question: What are the
results of the application of a didactic sequence, based on the methodology of Teaching through
Experimental Activities for teaching power, in the learning of 6th grade elementary school students, in
terms of conceptual and procedural knowledge of this mathematical object? The objective was to
investigate the results in the learning of 6th grade elementary school students, from the application of a
didactic sequence designed for teaching and learning power, based on the methodology of Teaching
through Experimental Activities. The research method used was Didactic Engineering, consisting of four
phases: prior analysis; design and a priori analysis; experimentation; and a posteriori analysis and
validation. The preliminary analyses present the results of the survey on the teaching of exponentiation,
based on its historical, mathematical and curricular aspects, as well as some discussions of a didactic
and epistemological nature. In addition, a survey was conducted using an online questionnaire with 70
mathematics teachers working in the public school system. The design and a priori analysis phase
results in the development of tests and the didactic sequence, which culminated in the production of a
didactic sequence based on the principles of Didactic Engineering and Teaching through Experimental
Activities. In the experimental phase, a pre-test and a post-test were applied to two 6th grade classes
of elementary school, which together had 60 students, and which took place at a public school in the
municipality of Ananindeua, located in the metropolitan region of Belém. The information produced
during the experimentation was systematized and analyzed both qualitatively and quantitatively. The
analysis and validation of the results was carried out using data collected by checking the records of the
students' conclusions in each activity carried out, by comparing the results of the post-test with the pre-
test; analysis of the errors that occurred in the post-test, by applying Fisher's Exact Test, Cramer's V
and the Hypothesis Test for paired samples. The results of the analysis of the application of the proposed
Didactic Sequence indicate that it was successful. The results obtained by Fisher's Exact Test and
Cramer's V proved that the socio-educational factors did not significantly interfere in the students'
performance, since the correlation measured by Cramer's V between the socio-educational variables
analyzed and the results of the post-test showed that it varied from weak to moderate. The Hypothesis
Test statistically proved that the increase in the scores in the post-test occurred due to the application
of the didactic sequence used, concluding that the methodologies used are directly related to the result
obtained in the experiment. In addition, in relation to the students, the proposed activities were well
evaluated.

Keywords: Didactic Engineering; Teaching Mathematics through Experimental Activities; Potentiation;
Teaching Potentiation.
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1 INTRODUGAO

“Nao sao novos os problemas colocados pelo ensino da Matematica, bem como
os esforgos para os tentar resolver” (Artigue; Douady, 1993, p. 42). Estudar e ensinar
matematica sempre foram grandes desafios, fenbmenos que ocorreram ainda na
Grécia antiga, passando pela Idade Média e pelo Renascentismo, na Idade Moderna.
Durante o século XX muito se discutiu em congressos, que tinham a participacéo de
expoentes matematicos de todo o mundo, sobre o ensino de matematica, a relevancia
de cada conteudo e de que forma os estudantes poderiam aprender estes assuntos
de maneira mais significativa (Antunes; Merli; Nogueira, 2019). Neste interim, diversas
estratégias foram tracadas (algumas com algum grau de sucesso, outras nem tanto,
conforme veremos posteriormente), até chegarmos a terceira década do século XXI
ainda sem uma resposta definitiva (e que talvez nunca seja alcangada), mas que nos
proporciona uma série de expectativas.

Neste ensejo, por muitos anos, ao ministrar aulas particulares e depois de me
tornar professor estadual e municipal concursado, varias vezes me veio a indagacao
das razdes que levavam os alunos a apresentarem erros substanciais na resolucao
de calculos basicos de potenciacdo, como ao multiplicar a base pelo expoente, por
exemplo, na tentativa de resolu¢do dela. Quando ingressei no Programa de Poés-
Graduagao em Ensino da Matematica (PPGEM) da Universidade do Estado do Para
(UEPA), foi me dada a oportunidade de pesquisar mais sobre este tema.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de Matematica, a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) e o Documento Curricular do Estado do Para
(DCEPA) — Educacao Infantil e Ensino Fundamental, o ensino de potenciagéo é
iniciado no 6° ano e aprimorado nos demais anos finais do fundamental. Nos PCN
este assunto faz parte do bloco “Numeros e Operacdes”; na BNCC faz parte da
unidade tematica “Numeros”; e no DCEPA encontra-se no eixo “Valores a vida social”
e subeixo “O dialogo da matematica com a vida social” (Brasil, 1998, 2018; Para,
2019).

Especificamente, a BNCC considera a potenciacdo como uma das operacoes
fundamentais da matematica, em sua unidade tematica Numeros. Ao comentar sobre

as finalidades desta ultima, o documento ressalta:
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Cabe ainda destacar que o desenvolvimento do pensamento numérico nao
se completa, evidentemente, apenas com objetos de estudos descritos na
unidade Numeros. Esse pensamento € ampliado e aprofundado quando se
discutem situagdes que envolvem conteudos das demais unidades teméaticas:
Algebra, Geometria, Grandezas e medidas e Probabilidade e estatistica.
(Brasil, 2018, p. 269)

Isso reforga, portanto, que a potenciagéo serve de base para outros objetos de
conhecimento a serem vistos posteriormente no Ensino Fundamental, como os
Produtos Notaveis, a Notacao Cientifica e a Radiciacdo, bem como no Ensino Médio,
entre os quais os Logaritmos, as Equacdes e Fun¢des Exponenciais, a Permutagao e
os Binbmios de Newton.

Certos de que o ato de ensinar ndo deve ser uma mera transmissao de
conhecimentos consolidados, enxergamos na area da Educacdo Matematica uma
fonte de aprendizado, inspiracéo e reflexao para a nossa jornada como professor de

matematica e de profissional da educacgéo. Para Pais (2011, p. 10):

A educacdo matematica € uma grande area de pesquisa educacional, cujo
objeto de estudo é a compreenséo, interpretacio e descricao de fendmenos
referentes ao ensino e a aprendizagem da matematica, nos diversos niveis
de escolaridade, quer seja em sua dimensao tedrica ou pratica.

Apesar de relativamente nova, quando comparada a outras, esta area de
pesquisa possui, atualmente, diversas tendéncias teodricas. Uma delas é intitulada de
Didatica da Matematica, e tem origem francesa. Por ter como base metodoldgica o
Construtivismo Piagetiano e ser algo que acreditamos ter grande valor tedrico e
cientifico, escolhemos a Didatica da Matematica como alicerce da presente pesquisa.

Novamente, de acordo com Pais (2011, p. 11):

A didatica da matematica € uma das tendéncias da grande area de educagéao
matematica, cujo objetivo de estudo é a elaboragdo de conceitos e teorias
que sejam compativeis com a especificidade educacional do saber escolar
matematico, procurando manter fortes vinculos com a formagéo de conceitos
matematicos, tanto em nivel experimental da pratica pedagogica, como no
territorio tedrico da pesquisa académica.

Sobre o construtivismo, o qual a didatica da matematica se inspira, D’Amore

(2007, p. 75) explica que é:

Uma teoria da matematica [que] baseia-se nos estudos cognitivos: a questéo
basica é que o estudante constréi, de maneira ativa, seu proprio
conhecimento, interagindo com o ambiente e organizando suas construgdes
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mentais. O ensino influencia o que o estudante aprende, porém, nao
determina tal aprendizagem. Isso quer dizer que o estudante n&o se limita a
receber passivamente o conhecimento, mas o elabora novamente, de modo
constante e autbnomo.

E necessario considerar, portanto, metodologias de ensino, aprendizagem e
avaliagao que estejam de acordo com o construtivismo e as teorias piagetianas. Em
concordancia com isso, utilizaremos entdo a do Ensino por Atividades, a qual de
acordo com Sa (2019) tem como base as ideias de Jerome Bruner e a sua Teoria da
Categorizacdo, baseada em Vigotsky, que defendia a utilizagdo da atividade como
parte essencial do processo de aprendizagem dos estudantes, os quais se tornassem
sujeitos ativos neste processo, em oposicdo ao metodo tradicional de ensino da
Matematica, que os colocava como meros expectadores da transmissdo de
conhecimentos, oferecida pelo professor.

Segundo Sa (2019) o Ensino por Atividades apresenta dois tipos de atividades,
no que se trata dos seus objetivos de intervencéo: o de conceituagao, isto é, que
planeja introduzir um conceito matematico aos estudantes; e o de redescoberta, o
qual pretende que o aluno perceba um determinado aspecto, regularidade ou
propriedade do objeto matematico em questdo. Quanto ao modo de execugao, a
atividade pode ser do tipo de demonstragao, que € procedido pelo professor e
acompanhado pelos estudantes, e o de experimentagao, cujos proprios alunos séo
os protagonistas da execugao da atividade, cabendo ao professor ser o mediador dela.

Desse modo, o problema que orienta esta pesquisa é o seguinte: Quais os
resultados da aplicagao de uma sequéncia didatica, baseada na metodologia do
Ensino por Atividades Experimentais para o ensino de potenciagdao, na
aprendizagem de estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental, em termos do
conhecimento conceitual e procedimental deste objeto matematico?

Ja o0 nosso objetivo é: Analisar os resultados na aprendizagem de alunos
do 6° ano do Ensino Fundamental, a partir da aplicagdo de uma sequéncia
didatica elaborada para o ensino e aprendizagem de potenciagdao, com base na
metodologia do Ensino por Atividades Experimentais. Os objetivos especificos

sao:
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a) Descrever os resultados da aplicagdao de uma sequéncia didatica para o
ensino de potenciagdo por meio da metodologia do Ensino por Atividades
Experimentais;

b) Analisar o desempenho dos alunos antes e depois da aplicagdo da
sequéncia didatica;

c) Verificar a interferéncia de variaveis socioeducacionais no desempenho dos

alunos.

Como metodologia de pesquisa, escolhemos usar a Engenharia Didatica,

oriunda da escola francesa da Didatica da Matematica. Essa escolha se deu por

concordarmos com Sa e Alves (2011, p. 146) quando os autores afirmam que essa

metodologia:

[...] esta relacionada com o movimento de valorizagdo do saber pratico do
professor, com a consciéncia de que as teorias desenvolvidas fora da sala de
aula sao insuficientes para captar a complexidade do sistema e para de
alguma forma, influir na transformacgao das tradigbes de ensino.

Ainda segundo Sa e Alves (2011), a Engenharia didatica se divide em quatro

etapas: Analises Prévias, Concepcgao e Analise a priori das situacoes didaticas

da engenharia, Experimentagao e Analise a posteriori e Validagao. Desse modo,

o presente trabalho foi dividido nas seguintes sec¢des:

Secao 1 - Introdugao: a presente parte, onde sdo mostradas as informagdes

gerais deste trabalho.

Segao 2 — Engenharia Didatica: explica de forma detalhada a metodologia de
pesquisa escolhida para a elaboragdo desta obra, sua histéria, principais
autores, suas etapas etc., além de descrever os procedimentos metodolégicos

adotados.

Secao 3 — Analises Prévias: sdo apresentados os resultados do levantamento
sobre o0 ensino de potenciagdo, a partir de seus aspectos historicos,

matematicos e curriculares, bem como sao levantadas algumas discussdes de
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carater didatico e epistemoldgico. Somado a isso, € exibida a anadlise de uma

consulta com 70 professores de matematica atuantes da rede publica.

» Secdao 4 — Concepcao e Anadlise a priori das situagoes didaticas da
engenharia: apresenta como resultado a elaboracéo dos testes e da sequéncia
didatica, baseada em Sa (2009), Santos (2017), além de Melo e Justulin (2020),
bem como o0s nossos pré e pos-testes, assim como expde as hipdteses

elaboradas a respeito da aplicacao dela.

« Secao 5 — Experimentagao: sao realizados um pré-teste junto de um
questionario socioeducacional, além da aplicacdo da sequéncia didatica e,
posteriormente, um pos-teste em duas turmas de 6° ano do Ensino
Fundamental, que tem como locus uma escola publica da Regido Metropolitana

de Belém.

 Secao 6 — Anadlise a posteriori e Validagao: os resultados sdo analisados,
comparados com as hipoteses e validados estatisticamente, a partir do Teste

Exato de Fisher, coeficiente V de Cramer, além do Teste de Hipoteses.

+ Secao 7 — Consideragoes finais: momento em que fazemos um panorama

geral do presente trabalho.

Além disso, a presente pesquisa tem como base trabalhos em estudos sobre
este assunto, como Feltes (2007) e Paias (2009), assim como alguns mais recentes,
como o de Barbosa (2016), Santos (2017), Paias (2019), Silva (2020), Melo (2020) e
Ribeiro (2021). A parte histérica conta com autores como Boyer (1974), Cajori (1993),
Ponte e Oliveira (1999) e Eves (2004). Sobre a area curricular no ensino de
matematica nos baseamos em autores como Godoy e Santos (2012), Rafael, Sousa
e Freitas (2013) e Mello (2014), além dos debates realizados nos PCN, BNCC (Brasil,
1998; 2018) e DCEPA (Para, 2019).

Antes de iniciarmos, € importante ressaltar a diferenca entre os termos
“‘potenciacéo” e “poténcia”. Paias (2019, p. 38), com base nas teorias de Registro de
Representagdo Semidtica de Raymond Duval e da Semidtica de Charles Sanders

Peirce, afirma o seguinte:
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[...] concluimos que existe uma diferenga nos termos potenciacdo e poténcia.
Assim, consideramos que a potenciacdo nao € uma operagao e sim uma
representacao do objeto matematico poténcia, pois Duval (2003) afirma que
0 acesso aos objetos matematicos passa necessariamente por
representagdes semidticas.

[...] Portanto, para nds, apds este estudo mais aprofundado, assumimos
também que a potenciagdo é uma representagdo no registro algébrico do
objeto matematico poténcia. Entendemos que, mesmo no conjunto dos
numeros naturais, a potenciacdo nao € uma operagao, pois ndo envolve um
algoritmo entre seus elementos: base e expoente, de uma forma direta e sim
representa um produto reiterado de fatores que é a base tantas vezes quanto
for o expoente.

Portanto, ao longo de toda essa pesquisa, quando utilizarmos o termo

“poténcia” estaremos nos referindo especificamente ao resultado da potenciacao, a

nao ser que seja devidamente expressa outra determinagdo ou quando estivermos

citando diretamente trechos de outras obras, em que originalmente os autores tenham

utilizado este termo de maneira diferente da nossa.
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2 A ENGENHARIA DIDATICA

D’Amore (2007) traz uma discusséao a respeito do termo “didatica” e dos seus
diferentes significados em tempos e paises diferentes que, no geral, poderiam
significar a area da pedagogia cujo objetivo € o estudo dos métodos de ensino.
Entretanto, uma mudancga significativa ocorreu na Franga, em meados dos anos 60

do século passado:

Nos anos 60, a Pedagogia geral parecia corresponder esquematicamente a
teoria que trata dos problemas de organizagéo, a partir de varios pontos de
vista, mas sempre gerais, antes da classe e depois da escola, também
entendidas em sentido abstrato. A Pedagogia especial, ao contrario, parecia
referir-se de maneira especifica a cada disciplina. Porém, dada a excessiva
generalidade do sentido da Pedagogia geral e seu refugiar-se no seio da
Filosofia, desenvolveu-se na Franga e foi sendo usado cada vez mais o termo
‘didatica’ para distinguir, no interior da Pedagogia, tudo o que concerne a
instrugéo e de todo modo, a relagdo com o ensino. (D’Amore, 2007, p. 19)

Um dos motivos desse fenémeno foi a ascens&o da escola francesa de Didatica
da Matematica. Ela tem como base a teoria construtivista de Jean Piaget, além de ter
sido bastante influenciada pela escola de Genebra e seus trabalhos de psicologia
genética, em contraposicao as teorias behavioristas da aprendizagem. Grande parte
do seu desenvolvimento se deu nos Institut de recherche sur l'enseignement des
mathématiques' (IREM) criados no fim dos anos 1960, na Franga (S4; Alves, 2011).

Algumas das produgdes mais conhecidas dessa escola sido: as teorias da
Transposicao Didatica; e Antropolégico do Didatico, descritas por Yves Chevallard; a
metodologia de pesquisa da Engenharia Didatica, promovida por Michéle Artigue; as
teorias das Situagdes Didaticas; dos Obstaculos Epistemoldgicos e do Contrato
Didatico, de Guy Brosseau; a teoria dos Campos Conceituais, de Gérard Vergnaud; e
as teorias da Dialética Ferramenta-Objeto; e dos Jogos de Quadros, de Régine
Douady (Artigue; Douady, 1993).

Os IREM foram responsaveis por juntar profissionais de diversas areas para
trabalharem juntos: professores dos ensinos Fundamental, Médio e Superior, bem
como matematicos, fisicos, psicélogos, socidlogos, entre outros. Eles visavam,

inicialmente, a melhoria da formacg&o inicial e continuada dos profissionais da

! Em traducgéo prépria: “Instituto de Pesquisa em Educagdo Matematica”.
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educacao, a partir da producéo e divulgagao de materiais de apoio para eles (Douady,
1995).

Desde o inicio, os estudiosos franceses da educacdo matematica buscaram
investigar o ensino e aprendizagem em matematica de um ponto de vista mais
cientifico, mas sem se desvincular do seu tripé professor-estudante-saber
matematico. Isto é, as pesquisas deveriam sempre estar ligadas ao que acontece na
pratica em sala de aula, sendo essa 0 seu grande laboratorio de experiéncias

didaticas. Sobre isso, Douady (1995, p. 03, tradugao nossa) afirma que:

Do ponto de vista da pesquisa, realizam-se estudos de fendmenos
estimulados e inicia-se um processo de busca de explicagdes. Em 1972, a
escola Michelet foi criada em Bordeaux. Essa escola, projetada por Guy
Brousseau, é um lugar especial. E um laboratério dentro da prépria pratica,
onde se encontram muitos meios para o estudo dos fendmenos didaticos.

D’Amore (2007, p. 77) afirma que na Escola francesa:

[...] o processo de ensino-aprendizagem € visto como global, os modelos que
foram desenvolvidos compreendem as dimensdes epistemoldgicas, sociais e
cognitivas, e consideram as interagdes entre o saber, os alunos e o professor
no interior do contexto de sala de aula.

Desse cenario sao introduzidos outros conceitos, como o de sistema de ensino,
noosfera, situagbes didaticas, milieu, transposi¢do didatica, contrato didatico, entre
outros. Nesse contexto de producdo educacional para a pesquisa, 0 ensino € a
aprendizagem de matematica, surge a Engenharia Didatica, como afirma Douady

(1995, p. 05, tradugao nossa):

Os docentes das equipes dos IREM decidem preparar conjuntamente suas
aulas com certa intengdo de aprendizagem; fazer observagbes mutuas de
classe; analisar as observagdes coletadas; e tomar novas decisbes. A
didatica como campo cientifico entra em pleno auge. Sdo desenvolvidas
metodologias de investigagao caracteristicas da tradigdo francesa. Este € o
caso da engenharia didatica o que se encontra particularmente nas obras de
G. Brousseau, M. Artigue, R. Duady, M. R. Perrin e J. Robinet.

Assim, observamos a concepgéo das autoras acerca da Engenharia Didatica:

Por volta de 1982 surgiu em Franca o termo engenharia didactica para
designar e atribuir um estatuto a uma categoria de produtos didacticos
elaborados por investigadores, alguns deles ha ja varios anos. Trata-se de
situagdes de aprendizagem adaptadas aos quadros tedricos desenvolvidos
pela investigacdo e destinadas a desempenhar para os alunos o papel de
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géneses artificiais de conceitos matematicos em que os investigadores
pretendem controlar as condigbes de aprendizagem e de apropriagao.
(Artigue; Douady, 1993, p. 56)

A engenharia didatica foi oficialmente proposta em 1988, por Michéle Artigue,
no volume 9/3 da Recherches em didactique des mathématiques (S4a; Alves, 2011) e
se caracteriza como uma metodologia de investigacdo, ou seja, “um esquema
experimental baseado nas ‘realizagbes didaticas’ em sala de aula, isto €, na
construcdo, realizagcdo, observagdo e analise de sessbes de ensino” (Almouloud,

2007, p. 171). A autora sugeriu este nome porque é uma forma de trabalho didatico:

(...) comparavel ao trabalho do engenheiro que, para realizar um projeto
preciso, se apoia nos conhecimentos cientificos de seu dominio, aceita se
submeter a um controle de tipo cientifico, mas, ao mesmo tempo, é obrigado
a trabalhar com objetos mais complexos que aqueles depurados da ciéncia
(ARTIGUE, 1996, p. 193, tradugao nossa).

Sa e Alves (2011, p. 147) elaboram o seguinte quadro para que possamos

comparar o trabalho de um engenheiro com o de um pesquisador em didatica:

Quadro 01 — Agbes do engenheiro e do pesquisador em didatica

Acodes

Engenheiro

Pesquisador em didatica

Apoia-se nos
conhecimentos
cientificos de seu
dominio.

Apoia-se nos conhecimentos
oriundos da Engenharia e suas
teorias.

Apoia-se nos conhecimentos
oriundos da pesquisa em didatica e
suas teorias.

Submete-se ao
controle cientifico.

E controlado pelas normas legais
que estabelecem os procedimentos e
exigéncias para as construgoes.

E controlado pelas normas
estabelecidas pela ética na
pesquisa.

Trabalha com

objetos complexos.

Desenvolve o seu trabalho em um
ambiente em que a complexidade é
inerente as condi¢des do projeto,
devido envolver materiais distintos e
combinagdes deles por seres
humanos.

Desenvolve o seu trabalho em um
ambiente em que a complexidade é
inerente as condigbes de sala de
aula devido a diversidade de
relagdes envolvidas na atividade
pedagodgica e os aspectos
cognitivos.

Estuda de forma
pratica meios de
alcancgar o seu
objetivo.

Estuda a situagédo apresentada,
buscando procedimentos e materiais
que garantam a viabilidade do
projeto.

Estuda a situagédo apresentada,
buscando procedimentos e materiais
que visem superar ou aperfeicoar a
situagao didatica em questao.

Estuda situacoes
ainda nao
resolvidas.

A cada projeto tem que estudar as
condigdes ambientais, materiais, de
mao de obra, tecnoldgicas e
financeiras disponiveis para, com
criatividade e técnica, propor a
sequéncia de desenvolvimento do
novo projeto.

A cada pesquisa tem que estudar as
condi¢des socioambientais,
ideoldgicas, materiais e tecnolégicas
disponiveis para, com criatividade e
técnica, propor uma alternativa
metodoldgica para a situagdo em
estudo.

Fonte: adaptado de Sa e Alves (2011, p. 147).
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Assim, Artigue (1996, p. 193) indica que a Engenharia Didatica “foi entdo vista

como meio de abordar duas questdes cruciais, dado o estado de desenvolvimento da

didactica da matematica na época”. Sao elas:

o As relagdes entre a investigagao e a agao no sistema de ensino;

e Colocar as acbes didaticas desenvolvidas na sala de aula no seio das

metodologias de investigacéo didatica.

A autora afirma ainda que a Engenharia Didatica se difere de outras

metodologias de pesquisa, focadas na experimentagdo em sala de aula, por seu meio

de validagao: enquanto a maioria delas opta por uma abordagem comparativa, no qual

sao montados grupos experimentais e outros de controle, o método por ela elaborado

utiliza um s6 grupo, no qual a experiéncia € validada por meio de um estudo de caso

e no confronto das analises feitas antes e depois do experimento realizado nele.

Portanto, de acordo com Sa e Alves (2011), a pesquisa baseada na Engenharia

Didatica é constituida de quatro fases:

1.

2,

3.

A das Analises Prévias, onde se verifica tudo o que ja se tem de
conhecimento sobre o objeto de estudo, como os aspectos historicos,
matematicos, curriculares, estudos bibliograficos a respeito do tema, a
opinido de discentes e docentes sobre o0 ensino e a aprendizagem do
objeto do conhecimento em questéo, na tentativa de verificar os seus

possiveis desafios didaticos e epistemoldgicos, entre outros;

A da Concepcgao e Analise a priori das situacoes didaticas da
engenharia, momento em que é elaborada a sequéncia didatica
relacionada ao conteldo matematico estudado, bem como séo feitas as
hipéteses detalhadas acerca da resposta dos estudantes frente a

aplicagao da sequéncia didatica, com base nas analises prévias;

A da Experimentacao, a qual se dedica a aplicar a sequéncia didatica,
desenvolvida na etapa anterior, e registrar tudo o que for possivel a

respeito da interacdo com os estudantes, e ao mesmo tempo mediar e
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direcionar a compreensao deles quanto a aprendizagem do objeto

estudado;

4. E, por fim, a da Analise a posteriori e Validagao, ponto em que o
pesquisador confronta os resultados da terceira fase com as hipoteses
elaboradas na segunda, com o objetivo de encontrar explicagdes para o
sucesso ou nao da aplicagcdo da sequéncia didatica. Nesta etapa
poderdo ser usados métodos estatisticos que ajudem a comprovar as

conclusoes obtidas.

Considerando todos estes fatores apresentados, escolhemos a engenharia
didatica para nortear a presente pesquisa por acreditarmos que ela atende a todas as
nossas necessidades metodoldgicas. Por fim, concordamos com Pais (2001, p. 107-

108) quando este diz que:

A justificativa de escolha pelo uso de uma engenharia didatica se deve ao
fato que as técnicas tradicionais, tais como questionarios, observagdes
diretas, entrevistas, analises de livros, analise documental, sdo insuficientes
para abranger a complexidade do fenbmeno didatico, sobretudo, em nivel de
sala de aula. (...) Assim, a utilizagdo de uma engenharia didatica refor¢a a
confiabilidade da pesquisa e sua potencialidade se deve a defesa do vinculo
com a realidade em sala de aula.

Inspirado nessa metodologia, veremos na segao a seguir as analises prévias
quanto ao processo de ensino, aprendizagem e avaliagdo de potenciacéo,

considerando aspectos histéricos, matematicos, curriculares, entre outros.
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3 ANALISES PREVIAS

Nesta secdo, apresentamos a composi¢cao das Analises Prévias em nosso
estudo: consideragdes histéricas sobre a potenciacao, além de estudos e experiéncias

de professores e alunos acerca do seu processo de ensino-aprendizagem.

3.1 ASPECTOS HISTORICOS

Assim como a maioria dos conhecimentos matematicos, a ideia de potenciagao
surgiu da necessidade humana, sendo neste caso em especifico, da demanda por
expressdes que representassem quantidades maiores e grandiosas (Paias, 2009).

Sobre isso, Ponte e Oliveira (1999, p. 29) dizem que:

A escrita simbdlica da poténcia de um numero ou de uma variavel é,
actualmente, um assunto elementar, cedo introduzido na matematica escolar.
Contudo, a simplicidade do conceito e do respectivo simbolismo esconde um
extenso periodo de construgdo e desenvolvimento, para o qual contribuiram
numerosos matematicos de diversas civilizagdes.

Ao longo da histéria, muitos matematicos e pensadores contribuiram para que
fosse criada a notagdo que utilizamos hoje, passando pelas questdes de calculos
simples, envolvendo, por exemplo, a geometria, e pelas equagdes e fungdes
exponenciais, em que a potenciagdo ndo era, necessariamente, o objetivo final da
resolucao a ser feita. Vejamos a seguir, portanto, algumas das situagées histéricas
que envolvem o desenvolvimento da ideia e da notagao da potenciacao.

Cajori (1993) aponta que em antigos documentos Babilénios e Egipcios ha
registros acerca do calculo do quadrado de alguns numeros. Ponte e Oliveira (1999,
p. 29) afirmam que um desses documentos € um “(...) papiro egipcio que remonta ao
final do Império Médio (cerca de 2100-1580 a.C)”. Além disso, segundo os autores,
em um registro babilénico (conhecido como “tabuinha de Larsa”) ha o quadrado de
varios numeros, que vao até o 60, talvez por o seu sistema de contagem ser o
sexagenal.

Contudo, a palavra poténcia so6 foi utilizada pela primeira vez por Hipécrates de
Quios (470-410 a.C.), em um livro que agrupou os conhecimentos de geometria da

sua época:
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Esse livro, considerado o primeiro em Geometria, foi precursor do livro
Elementos, no qual dizem que o autor, Euclides, recolheu muitas informagdes
importantes. Hipdcrates designou o quadrado de um segmento pela palavra
“‘dynamis”, que significa precisamente, poténcia. (AVAMEC, s.d.)

Inicialmente, o significado de “poténcia” se referia apenas aquele que hoje
chamamos de expoente igual a 2 ou “quadrado”, e sé muitas décadas depois é que
se tornou um termo mais geral (Ponte; Oliveira, 1999).

Dois séculos depois de Hipdcrates, por volta de 250 a. C., Arquimedes
escreveu um livro cujo nome tem diferentes tradugdes para o portugués: Ponte e
Oliveira (1999) o traduziram como “Contador de areia”, enquanto Boyer (1974) o
nomeou como “Computador de areia”. Certo é que nesta obra Arquimedes mensura a
quantidade de gréos de areia que sdo necessarios para preencher o universo solar,
baseado em especulacdes feitas por Aristarco de Samos, décadas antes, e assim
poder escrever numeros ainda maiores que esse.

Para isso, Arquimedes desenvolveu uma nova terminologia: a numeragéo da
época, que era alfabética, so6 ia até 10.000, o que se chamava de miriade (e que hoje
expressamos por 10*), entdo ele criou a miriade de miriade, ou seja, agora
considerava nimeros de 1 a 108. Dessa forma, o matematico chegou a um numero
que ndo é maior que um que hoje escrevemos como 10°!, e o fez utilizando ordens:
a primeira ia de 1 a 108; a segunda de 108 a 10'¢, e assim por diante, sempre com a
unidade sendo 108 (Ponte; Oliveira, 1999). Ou seja, Arquimedes acabou encontrando
uma relagdo muito semelhante ao que hoje chamamos da propriedade do produto e

bases iguais:
103-108%-108-108-108-108 - 108 = 10°?

Arquimedes ainda propds o0 numero (108)108, isto €, um numero que comeca
com o algarismo 1 e segue com 800 milhdes de algarismos zeros. Isso acabou por
contribuir, muitos séculos depois, para a invengao dos logaritmos, onde “a adigdo das
‘ordens’ dos numeros (o equivalente de seus expoentes quando a base € 100 000
000) corresponde a achar o produto dos numeros” (Boyer, 1974, p. 93).

Contemporaneo de Arquimedes (e possivelmente um rival do mesmo),

Apolénio do Perga fez parte da considerada “ldade Aurea” da matematica Grega
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(Boyer, 1974). Ele tratou de muitos assuntos, mas especificamente sobre a

potenciacao, o matematico:

Desenvolveu um esquema de “tetradas” para exprimir grandes numeros,
usando equivalentes de expoentes da miriade, ao passo que Arquimedes
usava a dupla miriade como base. (...) Aqui 0 nimero 5 462 360 064 x 10° é
escrito como u?, evéfuf,yAu®, ¢¥ onde u”, uf e u* séo a terceira, a segunda
e a primeira poténcias, respectivamente, de uma miriade. (Boyer, 1974, p.
104)

Cinco séculos depois de Arquimedes e Apoldnio, por volta de 250 d. C.,

Diofanto (ou também Diofante) de Alexandria, em sua obra Arithmetica, deu

prosseguimento ao processo chamado de “Algebra Sincopada”, ou seja, de

representar valores a partir de simbolos e/ou letras. Cajori (1993, p. 72, tradugao

nossa, grifo nosso) nos mostra como Diofanto representou algumas potenciacgdes:

O quadrado de um numero, x?%, é representado na obra de Diofanto como A?;
O cubo de um numero, x3, é representado em Arithmetica como K'; Um
numero elevado a quarta poténcia (quadrado-quadrado), x*, é representado
na obra de Diofanto como AYA; Um numero elevado a quinta poténcia
(quadrado-cubo), x5, é representado em Arithmetica como AK?; Um nimero
elevado a sexta poténcia (cubo-cubo), x6, é representado na obra de Diofanto
como K'K.

Eves (2004, p. 209) explica a escolha de Diofanto por essas expressdes:

[...] o significado das notagdes para as poténcias da incognita parece bastante
claro: assim, “incégnita ao quadrado” se indica por AY, as duas primeiras
letras da palavra grega dunamis (AYNAMIZ) que significa “poténcia” e
“‘incognita ao cubo” se denota por KY, as duas primeiras letras da palavra
grega kubos (KYBOZX) que significa “cubo”. Facilmente se explicam os
simbolos das poténcias seguintes da incognita [...].

Sobre a notagao elaborada por Diofanto, Boyer (1974, p. 133) explica que:

A diferenca principal entre a sincopagédo de Diofante e a notacao algébrica
moderna esta na falta de simbolos especiais para operagdes e relagdes, bem
como de notacdo exponencial. Esses elementos de notacdo que faltavam
foram em grande parte contribuigdo do periodo do fim do século quinze ao
comego do século dezessete, na Europa.

Muitos séculos depois de Diofanto, o matematico hindu Bhaskara langou, em

1150 d.-C., uma obra intitulada Lilavati, a qual trazia mengdes as potenciagdes que

envolviam o que chamamos hoje de expoentes quadrado e cubico. Entretanto,
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diferente de Diofanto, as demais poténcias foram expressas a partir do sistema
multiplicativo: enquanto Diofanto representava a potenciagéo n> como AK” (quadrado-
cubo), ou seja, como nos dias de hoje fazemos n?-n® =n® (que é chamado de
principio aditivo), os matematicos hindus entendiam o quadrado-cubo (ou varga-
g’hana, na lingua deles) como o que hoje concebemos como n®, ou seja, eles
multiplicavam os expoentes (Cajori, 1993).

Segundo Ponte e Oliveira (1999), varios matematicos dos séculos Xlll ao XVII
consideravam ora o principio aditivo, ora o multiplicativo, em suas obras, e isso ajuda
a mostrar o quanto o desenvolvimento da matematica até os dias atuais nao foi linear,
com diferentes notagdes para os mesmos objetos coexistindo em muitas situacoes.
Os autores, inclusive, alegam que a construgdo da notacédo de potenciagdo esteve

bastante ligada ao desenvolvimento da algebra:

O conceito de poténcia e a escrita algébrica estiveram fortemente ligados
desde o principio. Alguns matematicos do século XV e XVI, tais como Luca
Pacioli (1445-1517), Niccold Tartaglia de Brescia (1499-1557), Gerolamo
Cardano (1501-1576) e Pedro Nunes (1502-1578), usavam a mesma notagao
para representar poténcias das variaveis. A incognita era representada por
co., a abreviatura da palavra cosa, por sua vez tradugao de res em latim, ce.,
abreviatura de censo, representava o seu quadrado e cu. (cubo) o seu cubo.
(Ponte; Oliveira, 1999, p. 30)

Silva et al. (2024, p. 04) concordam com esse pensamento quando apontam
que o desenvolvimento da ideia e representacéo da potenciagao “esta ligada as ideias

de incognita e, posteriormente, de variavel”. E complementam:

(...) além da necessidade de representar nimeros cada vez maiores, muito
do que historicamente foi produzido com relagéo a potenciacao se relaciona
a ideia de simbolizar um valor desconhecido multiplicado por ele mesmo,
certa quantidade de vezes. lIsso significa que a transformacdo da
representacdo do que hoje chamamos de incdgnita e variavel contribuiu
diretamente nas propostas de notagdo exponencial feitas por diversos
pensadores. (Silva et al., 2024, p. 04)

Boyer (1974) nos mostra que um dos primeiros matematicos a utilizar
potenciagdes de expoentes independentes, isto €, que ndao dependiam da combinacéo
de outras potenciagdes anteriores, como em Diofanto e Bhaskara, por exemplo, foi
Nicolas Oresme, ainda no século XIV. Ele “sugeriu também o uso de notacdes
especiais para poténcias fracionarias” (Boyer, 1974, p. 192), além de uma nogéo de

potenciagcdo de expoente irracional.
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Sob certa influéncia de Oresme, o matematico francés Nicolas Chuquet langou
uma obra que nomeou de Triparty en la science des nombres, cuja ultima parte tratava
da “regra da incégnita”, ou seja, de algebra. Nela estabeleceu uma nova forma de
escrever potenciag¢des, muito parecida com a que temos atualmente, conforme vemos
em Boyer (1974, p. 203):

A segunda poténcia ele chamava champs (ao passo que o termo latino era
censos), a terceira cubiez, e a quarta champs de champ. Para multiplos
dessas Chuquet inventou uma notagao exponencial de grande importancia.
A denominacion ou poténcia da quantidade desconhecida era indicada por
um expoente associado ao coeficiente do termo, de modo que nossas
expressbes modernas 5x e 6x? e 10x3 apareciam em Triparty como .5.1 e
.6.2 e .10.3. Ainda mais, expoentes zero e negativos também aparecem
juntamente com as poténcias inteiras positivas, de modo que nosso 9x° ficava
.9.% e 9x~2 era escrito como .9.2™, isto €, . 9. seconds moins. Uma tal notagdo
revelava as leis dos expoentes, que Chuquet pode ter conhecido através da
obra de Oresme sobre proporgdes. Chuquet escreveu, por exemplo, que . 72.1
dividido por.8.3 da .9.2™ —isto &, 72x:8x3 = 9x 72,

Outras notacdes foram introduzidas por matematicos como Rafael Bombelli
(1526-1572) e Simon Stevin (1548-1620) que escreviam expressodes algébricas do tipo

x* + 3x? — 7x, respectivamente, como:

Figura 01 — Notacado exponencial de Rafael Bombelli e Simon Stevin

sy OO0
+3-7¢ 1+3-7

Fonte: Produzida pelo autor, baseada em Ponte e Oliveira (1999).

Assim, vemos em AVAMEC (s.d.) que:

Com o desenvolvimento da Matematica, principalmente pelo surgimento da
algebra, as poténcias foram cada vez mais utilizadas também com notagdes
simbodlicas nas varidveis das equacdes algébricas, introduzidas
principalmente por Francois Viéte (1540-1603).

O francés Francgois Viete (1540-1603), que estudava matematica por lazer,
contribuiu com varios avangos para a trigopnometria, algebra a geometria. Com relagéo
a notacao de potenciagdes, ele “introduziu a pratica de se usar vogais para representar
incégnitas e consoantes para representar constantes” (Eves, 2004, p. 309), além de

passar a usar a mesma letra para representar a mesma quantidade, o que nao era
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feito antes dele. Entdo, as atuais expressdes x, x2, x3 eram simbolizadas por ele como
A, A quadratum, A cubum, que depois foram abreviadas por outros matematicos como
A,Aq,A c (Eves, 2004).

A notagao de potenciagao so foi se tornar mais proxima de como a concebemos
hoje na obra Géometrie (1637), de René Descartes (1596-1650). Neste livro ele
comegca a utilizar as ultimas letras do alfabeto para retratar as incognitas, assim como
usar as expressoes xx e x2 como “x quadrado” (Boyer, 1974). Ponte e Oliveira (1999)
contam que antes mesmo de Descartes, Hume em 1636 e Hérigone em 1634
escreveram potenciacbes de uma forma bem parecida com a da atualidade:
representavam a expressdo 5a* como 5a' e 5a4, respectivamente.

Apesar disso, foi mesmo a notagcdo de Descartes que se tornou mais
conhecida, influenciando matematicos e outros estudiosos como Leibniz, John Wallis
e Isaac Newton. Inclusive, segundo Eves (2004, p. 432), “Wallis foi o primeiro a
explicar de maneira razoavelmente satisfatéria o significado dos expoentes zero,
negativos e fracionarios”. Ja Ponte e Oliveira (1999, p. 33) afirmam que mesmo com
Descartes “o conceito de poténcia anda era algo restritivo. Ele s6 foi alargado, de
modo que tanto a base como o expoente pudessem ser numeros racionais quaisquer,
em 1676, por Isaac Newton (1642-1727)”.

Segundo Ponte e Oliveira (1999, p. 33):

O conceito de poténcia viria receber seus retoques finais quando foi feita uma
construcgao rigorosa do conjunto dos numeros reais, ja no final do século XIX.
Nessa altura, colocou-se finalmente a questdo de saber em que casos faz
sentido definir poténcia.

Como ja dissemos anteriormente, todos esses processos ajudam a mostrar que
a matematica nao foi construida de maneira pronta e muito menos de forma linear. As
vezes algo que é descoberto em um momento so fara sentido matematico ou entao
s6 sera agregado aos conhecimentos elaborados, tempos depois. Um exemplo disso

sao os logaritmos:

Hoje em dia, um logaritmo €& universalmente considerado como um expoente;
assim, se n = b*, dizemos que x é o logaritmo de n na base b. Dessa
definicdo, as leis dos logaritmos decorrem imediatamente das leis dos
expoentes. Uma das incongruéncias da histéria da matematica é que os
logaritmos foram descobertos antes de se usarem expoentes. (Eves, 2004, p.
346)
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Sobre o processo de elaboragdo da notacédo de Potenciagao, Cajori (1993, p.

360, tradugao nossa) conclui que:

Talvez ndo haja simbolismo em algebra que foi tdo bem escolhida e tao
maleavel quanto aos expoentes Cartesianos. Descartes escreveu um a3, x*;
a extensdo deste para expoentes a™ em geral foi facil. Além disso, a
introdugdo de fragdes e numeros negativos, como expoentes, foi prontamente

realizada. O expoente irracional, como em a2, encontrou admissdo
incontestada. Era natural tentar expoentes na forma de imaginario puro ou de
numeros complexos (L. Euler, 1740). No século XIX valiosas interpretagoes
foram elaboradas, as quais constituem a teoria geral de b™ onde b e n podem
ser ambos complexos. Nossa notagdo exponencial tem sido de grande ajuda
para o avango da ciéncia da algebra a um grau que nao poderia ter sido
possivel sob a antiga notagdo alema ou de outras anteriores. Em nenhum
outro lugar a importancia de uma boa notacéo para o rapido avango de uma
ciéncia matematica pode ser visto com mais forga do que no simbolismo
exponencial da algebra.

Por fim, Silva et al. (2024, p. 20) concordam com Cajori ao afirmarem que, “de
fato, [...] uma parte importante da histéria da matematica se confunde com a histéria
do desenvolvimento da notagdo da potenciagdo”. Sendo assim, apds tratarmos dos
aspectos historicos que envolvem a potenciacédo, no proximo tépico iremos abordar

as questdes matematicas que permeiam este assunto.

3.2 ASPECTOS MATEMATICOS

Foi possivel observar anteriormente que a concepg¢ao da operacdo de
potenciagéo sofreu varios processos de mudanca e evolugédo ao longo dos séculos,
até chegar ao atual estagio a qual se considera matematicamente consolidada.
Vejamos a partir de agora os aspectos matematicos deste assunto, os quais podem
ser introduzidos de diversas maneiras, conforme podem ser vistos, por exemplo, em
Caraga (1951), lezzi, Dolce e Murakami (2013), lezzi et al (2002) e Reis (20213,
2021b). Para esta sec¢ao inteira foi escolhida uma miscelanea das ideias apresentadas
nessas obras, onde foram feitas adaptagdes e que seguira um caminho mais

adequado para a apresentacao do assunto, conforme as necessidades do autor.

3.2.1 Potenciagao de expoente natural

3.2.1.1 Definigéo
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Seja a um numero Real (a € R) e n um numero natural, com n = 2. Temos,
assim, a potenciagdo a™, cujo a é chamado de base, n de expoente e o resultado

dessa interacéo entre a e n de poténcia, tal que:

nvezes
a*=a-aa-a‘a-a-----a,vne N,n > 2.

Dessa definicdo decorre que:

2 vezes 3 vezes 4 vezes
2 _ oo -3 gt =0
a-=ara,a"=ara*a,a =arara-a,

ou seja, para n natural, com n > 2, temos que a" é uma potenciagao obtida a
partir de um produto de n fatores iguais a a.

Além disso, também podemos definir a potenciagdo da forma a seguir, a qual
amplia a definicao anterior e ira nos auxiliar na demonstracao das propriedades que
veremos mais a frente: Sendo dado um numero real a € R chamado de base e n um
numero natural qualquer chamado de expoente, definimos o nimero a™ como uma
potenciagcédo de base a e expoente n, fornecendo um resultado nomeado de poténcia,

de tal modo que:

Assim,

a®=a*a=(a-a)a=a-a-aq

a*=a%-a=(a'aa)ra=a-a-a-aq;
n—1vezes
a®=a-a-aara-a----a-a

3.2.1.2 Consequéncias da definicao

Para uma potenciagdo a™ de base a real e expoente n natural e uma

potenciagdo b™ de base b real e expoente m natural, valem as seguintes

propriedades:
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. a=1-1"=1, ou seja, sempre que a base for igual a 1, a poténcia
também sera igual a 1.

Demonstragao

1°) A propriedade é verdadeira para n = 1, pois:
11=1

2°) Suponhamos que a propriedade seja verdadeira para n = p, isto &, 1?7 =1,

e mostremos que é verdadeira paran = p + 1, isto é, 17*! = 1. De fato:
P =17.1=1-1=1
Logo, pelo principio da indugao, 1" = 1 para todo n € N.

. a=0-0"=0,vneN,n>0 isto é quando a base for igual a zero, a

poténcia também sera igual a zero, para todo expoente natural diferente
de zero.

Demonstragao

1°) A propriedade é verdadeira para n = 1, pois:
0l=0

2°) Suponhamos que a propriedade seja verdadeira para n = p, isto &, 0P = 0,

e mostremos que é verdadeira paran = p + 1, isto &, 0P*1 = (. De fato:

P11 =07-0=0-0=0
Logo, pelo principio da indugao, 0" = 0 para todo n € N.

. a>0-a">0,vneEN, ou seja, toda potenciacao de base real positiva e

que tem um expoente n € N é um numero real positivo.
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Demonstragao (adaptada de Reis (2021b))

Sejam a, b € N arbitrarios. Suponha que a > 0. Vejamos, porindugao, que a™ >
0 para todo n € N. Primeiro, note que, pela definicdo de potenciacdo de expoente
natural, a® = a donde a' = a > 0. Agora suponha que a™ > 0 para algum n € N.

Novamente pela definicdo de potenciagdo de expoente natural, a™*! = a™ - a donde

a*-a>0-a- a*! > 0.

Logo, pelo principio da indugao, a™ > 0 para todo n € N.

IV. Toda potenciagao de base negativa que tem expoente par € um numero

real positivo: a < 0 —» a?"* > 0,vn € N.

Demonstragao
1°) A propriedade é verdadeira para n = 1 pois, de acordo com as regras de

sinais, temos:

a"=a*l'=qa’=a-a-=a*>0

2°) Suponhamos que a propriedade seja verdadeira para n = p, ou seja, a?? >

0, V n € N, e mostremos que é verdadeira paran = p + 1, isto &, a?®* > 0. De fato:

a2+ = 2p+2 = 42P . g2

Como a?? >0 e a? > 0, entdo a?>®*D = q?P - g2 > 0. Logo, pelo principio da

indugédo, a?" > 0 paratodon e Ne a < 0.

V. Toda potenciagao de base negativa que tem expoente impar € um numero

real negativo: a < 0 - a*"*1 < 0,vn € N.

Demonstracgao
1°) A propriedade é verdadeira para n = 1 pois, de acordo com as regras de

sinais, temos:
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a2n+1:a21+1:a2+1:a3:a.a.a_)a3<0

2°) Suponhamos que a propriedade seja verdadeira para n =p, ou seja,
a?P*1 < 0, vn € N, e mostremos que é verdadeira paran = p + 1, isto &, a?®+D+1 <
0. De fato:

aZ(p+1)+1 2p+2+1 2p+1+2 2p+1 ., 42

=a =a =a a

Como a?P*! < 0 e a? > 0, entdo a?®P*+D+1 = 2P*1. 52 < 0. Logo, pelo principio

da indugéo, a?™*! < 0 paratodon € Ne a < 0.

VI. Unicidade: a = b,n = m - a™ = b™, isto €, duas potenciagdes seréo iguais se

suas bases e expoentes, respectivamente, também forem iguais entre si.

VII. Monotbénica — parte 1: entre duas potenciagoes de bases iguais com valor
maior que 1, sera maior aquela cujo expoente é maior que o da outra: n >

ma>1-a" > a™

Demonstragao:
Sendo a € R, a > 1, m e n naturais, temos:

a™ > a™ se, e somente se, n > m.

n>men—-m>00a"m>aoa am>a"ameoa >am

VIll. Monotbénica — parte 2: entre duas potenciagcoes com expoentes iguais,
sera maior aquela cuja base tem o valor maior que o da outra: a > b -

a*>b",comaebeR,;meneN.

Demonstracgao:
Sendo a,b € R,, n € N, temos:

a™ > b™ se, e somente se, a > b.
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n n

a a
a>b<—>z>1<—>(3) >1”<—>a"-(5) Sleadab™>h-hp "o g >h"

3.2.2 Demais propriedades da Potenciagdao com expoente natural

SeaeR,beR meNeneN, coma # 0 oun # 0, sdo verdadeiras as

seguintes propriedades:

3.2.2.1 Propriedade i (Pi)- Produto entre potenciagbes de bases iguais

am-qt = gmtn

Ou seja, o produto entre potenciacbes de bases iguais é igual a uma
potenciagcado cuja base € a mesma das que estdo se multiplicando e esta elevada a

soma de seus expoentes.
3.2.2.1.1 Demonstragéo de Pi (por indugéo sobre n)

Demonstracéo adaptada de lezzi, Dolce e Murakami (2013, p. 03):
Consideremos m fixo.

1°) A propriedade é verdadeira para n = 1, pois:

2°) Suponhamos que a propriedade seja verdadeira paran = p, isto é, a™ - aP = a™*?,
e mostremos que é verdadeira paran =p + 1, isto &, a™ - aP*! = ¢™*P+1, De fato:

3.2.2.1.2 Consequéncia de Pi: Potenciagdo com expoente igual a zero

Na definicdo dada sobre potenciacdo é possivel observar que o expoente n
pode ser um numero natural qualquer. Portanto n pode ser também igual a 0. Vejamos

0 que acontece, nesse caso:
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Seja a base a € R* e m um expoente natural arbitrario. Temos:

amto =gm.q
am+0 =qm

Logo,

Portanto, observa-se que uma potenciagao de qualquer base real diferente de

zero, elevada a um expoente igual a zero, sera sempre igual a 1. Ha outras formas de

verificar isto, com outras propriedades, mas escolhemos esta neste trabalho por

acreditarmos que € de simples entendimento. Para tal definicdo nos baseamos no

Principio da permanéncia das leis formais ou Principio de Hankel, que advém do

Principio da Extens&o, que Caraga (1951, p. 10) define da seguinte forma:

[...] o homem tem tendéncia a generalizar e estender todas as aquisi¢bes do
seu pensamento, seja qual for o caminho pelo qual essas aquisicbes se
obtém, e a procurar o maior rendimento possivel dessas generalizagbes pela
exploragdo metddica de todas as suas consequéncias.

Todo o trabalho intelectual do homem €, no fundo, orientado por certas
normas, certos principios. Aquele principio em virtude do qual se manifesta a
tendéncia que acabamos de mencionar, daremos o nome de principio de
extenséo.

Caracga (1951, p. 26-27) ainda explica:

(...) Encontra-se no mesmo caso a poténcia a’; em face da definigédo, a® nao
tem significado — ndao ha produtos com nenhum factor.

No entanto, reparemos bem, ndo sdo casos de impossibilidade; sdo apenas
casos que as definicdes dadas nao abrangem. Convira deixa-los assim e néo
atribuir significado a a - 0 e a®? De modo nenhum — o principio de extenséo
leva-nos a procurar uma definigao.

(...) No caso que nos esta ocupando, o que é que devemos nos economizar?
Nés possuimos um conjunto de leis operatodrias, formado pelas propriedades
formais das operagdes — € a generalidade deste conjunto que devemos
conservar. Quer dizer, convém que as novas definicbes sejam dadas de tal
modo que as leis formais das operagbes lhe sejam ainda aplicaveis. Este
principio € conhecido pelo nome de principio da permanéncia das leis
formais, ou principio de Hankel (...).

3.2.2.2 Propriedade ii (Pii)— Quociente entre Potenciagbes de bases iguais

m
=a"=a"""Me —=ag""ax0m=>=>n
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Ou seja, o0 quociente entre poténcias de bases iguais é igual a uma potenciagao
cuja base é a mesma das que estao se dividindo e esta elevada a diferenca entre seus
expoentes.

3.2.2.2.1 Demonstragéo de Pii (por indugéo sobre n)

Consideremos m fixo.

1°) A propriedade ¢é verdadeira para n = 0, pois:

2°) Suponhamos que a propriedade seja verdadeira para n = p, isto é, Z—: =a™ P e

m
mostremos que ¢ verdadeira paran = p + 1, isto &, a';m = g™~ @+ De fato:
m m m m-—
a = a = a— . l = am_p . l — a — a(m_p)_l — am+(—p—1) — am_(p‘l'l)
abtt  aP-a a? a a a

3.2.2.3 Propriedade iii (Piii)— Potenciagdo de um Produto
(a-b)"=a"-b",comb+0oun=0
Isto é, a potenciagao cuja base é um produto entre numeros reais, diferentes
de zero, € igual ao produto entre potenciagbes com expoentes iguais e bases iguais a
esses numeros, respectivamente.

3.2.2.3.1 Demonstracao de Piii (por indugéo sobre n)

Demonstracéo adaptada de lezzi, Dolce e Murakami (2013, p. 03):

1°) A propriedade é verdadeira para n = 0, pois:

(a-b)°=1=1-1=a-b°



50

2°) Suponhamos que Piii seja verdadeira para n =p, isto é, (a-b)? =aP-bP, e

mostraremos que é verdadeira paran = p + 1, isto é, (a - b)P*! = qP*1 . pP*1 De fato:
(a-b)p+1 =(a-b)?-(a-b)=(a?-bP)-(a-b)=(aP-a) - (bP-b) = gPtl. pptl

3.2.2.4 Propriedade iv (Piv)— Potenciagdo de um Quociente (ou uma Fragéo)

a\" n

(E) =F,comb¢0

Isto é, a potenciagado do quociente de numeros reais, ou seja, uma fragao, com
o denominador diferente de zero, € igual ao quociente de potenciagbes com expoentes

e bases iguais a esses numeros, respectivamente.
3.2.2.4.1 Demonstragao de Piv (por indugao sobre n)

1°) A propriedade é verdadeira para n = 0, pois:

aP

= ;e mostraremos

2°) Suponhamos que Piv seja verdadeira paran = p, isto é, (%)p

. . . , (a\Ptl gp+1
que € verdadeira paran =p + 1, isto &, (3) = De fato:

- pp+1°

_a\P cay  (aP\ cay  (aP-a)  aP*!
=) 6 =) G =G5
3.2.2.5 Propriedade v (Pv)— Potenciagdo de uma Potenciagdo

(am)n — am-n
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Ou seja, a potenciagao cuja base é outra potenciagédo que, por sua vez, possui
como base um numero real, é igual a uma potenciagéo na qual a base é também igual

a esse numero, elevado ao produto dos expoentes.

3.2.2.5.1 Demonstragéo de Pv (por indugéo sobre n)

Demonstragcéo adaptada de lezzi, Dolce e Murakami (2013, p. 03-04):
Consideremos m fixo.

1°) A propriedade é verdadeira para n = 0, pois:

(am)o =1=q% = gm0

2°) Supondo que a propriedade seja verdadeira para n=p, isto &, (a™)? = a™P?,

mostremos que & verdadeira para n=p+1, isto &, (a™)P*! = a™®+1_ De fato:

(@™)P*1 = (@M)P - g™ = @™P - g™ = gMPIM = g (P+1)

3.2.3 Propriedades operatoérias da Potenciagao

Adaptamos a presente se¢do de Domingues e lezzi (2003) e apresentaremos
a seguir, de acordo com os autores, uma conceituagcdo para as leis de composigao

interna de uma operacao.

3.2.3.1 Definigdo da lei de composig¢éao interna de uma operagéo

Sendo E um conjunto nao vazio, foda aplicagao f:E X E — E recebe o nome
operagéo sobre E (ou em E) ou lei de composigéo interna sobre E (ou em E).

Nas consideragdes de carater geral que faremos a seguir neste paragrafo, uma
operagao f sobre E associa a cada par (x,y) de E X E um elemento de E que sera
simbolizado por x * y (I&-se “x estrela y”). Assim x * y € uma forma de indicar f(x,y).

Diremos também que E € um conjunto munido da operacgao x.
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O elemento x xy € chamado de composto de x e y pela operagdo *. Os
elementos x e y do composto x *xy sdo chamados, respectivamente, primeiro e
segundo termos ou, entao, termo da esquerda e termo da direita.

Outras operacdes poderao ser usadas para indicar uma operacgao sobre E.

a) Notacéo aditiva
Nesse caso, o simbolo da operagdo é +, a operagao é chamada adigcdo, o

composto x + y € chamado soma, e os termos x e y sao as parcelas.

b) Notagdo multiplicativa
Nesse caso, o simbolo da operagéo é - ou a simples justaposigdo, a operagao
€ chamada multiplicagdo, o composto x - y € chamado produto, e os termos x e y s&o

os fatores.

c) Outros simbolos utilizados para operagdes genéricas sao: AT, L,X, ®, D, etc.

Exemplo: A aplicagdo f:N*x N* - N* tal que f(x,y) =xY é operagao de
potenciagédo sobre N*.

Quaisquer que sejam os naturais nao nulos x e y, o simbolo x¥ representa um
natural ndo nulo; portanto, f esta bem definida. Podemos notar que essa operagao
nao pode ser estendida a Z*, porque, por exemplo, a imagem do par (2,—1) seria
27t e 7~

3.2.3.2 Propriedades das operacbes

Seja * uma lei de composigao interna em E. Vejamos algumas propriedades

que * pode apresentar.

3.2.3.2.1 Propriedade Associativa

Definigao: Dizemos que * goza da propriedade associativa se

xx (yz)=(xxy)*z,
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quaisquer que sejam x,y,z € E.

Dessa forma, a potenciagdo em N* ndo é operagao associativa, pois:

2% (3x4) =20 =281
(2x3) x4 = (23)* =212

3.2.3.2.2 Propriedade Comutativa
Definicao: Dizemos que * goza da propriedade comutativa se
X*xy=Yyx*xX,

quaisquer que sejam x,y € E.
Dessa forma, a potenciacdo em N* ndo € operagao comutativa, pois, por

exemplo 23 =8e 32 =9,
3.2.3.2.3 Elemento neutro

Definigao: Se existe e € E tal que e * x = x para todo x € E, dizemos que e é
um elemento neutro a esquerda para *.

Se existe e € E tal que x * e = x para todo x € E, dizemos que e € um elemento
neutro a direita para .

Se e é elemento neutro a direita e a esquerda para a operagao *, dizemos
simplesmente que e € elemento neutro para essa operagao.

Dessa forma, a potenciacdo em N* somente possui elemento neutro a

esquerda, pois, x * 1 =x! =x, mas 1*x = 1* = 1, e néo x.

3.2.3.2.4 Elementos simetrizaveis

Definicao: Seja * uma operacao sobre E que tem elemento neutro e. Dizemos

que x € E é um elemento simetrizavel para essa operacgao se existir x' € E tal que

x'sx=e=xxx
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O elemento x’ é chamado simétrico de x para a operagao x.

Quando a operacao € uma adicao, o simétrico de x também é chamado oposto
de x e é indicado por —x.

Quando a operacao é uma multiplicagao, o simétrico de x também é chamado
inverso de x e é indicado por x~1.

Dessa forma, a potenciagdo em N* ndo possui nenhum elemento simetrizavel,
além do préprio elemento neutro a esquerda, que é o numero 1, pois apenas esse
termo é que faz valer a igualdade x *x" = e = x' * x, ja que ele é simétrico de si

mesmo, por ser neutro.

3.2.3.2.5 Propriedade Distributiva

Definigao: Sejam * e A duas operagdes sobre E. Dizemos A que distributiva a

esquerda relativamente a * se:

xA(y * z) = (xAy) * (xAz),

quaisquer que sejam x,y,z € E.

Dizemos A que distributiva a direita relativamente a * se:

(y * z)Ax = (yAx) * (zAx),

quaisquer que sejam x,y,z € E.

Quando A é distributiva a esquerda e a direita de *, dizemos simplesmente que
A é distributiva relativamente a *.

Dessa forma, em N*, a potenciacdo € distributiva a direita em relagcdo a
multiplicacao, pois:

(x-y) =x*-y*

quaisquer que sejam x,y,z € E.
Entretanto, a potenciacdo em N* nao é distributiva a esquerda em relagao a

multiplicagao, pois, por exemplo:
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234 % 2824
3.2.4 Potenciagao de expoente inteiro negativo
3.2.4.1 Definigdo

Dados um numero real a, diferente de zero, e um numero n natural, chama-se
potenciagdo de base a e expoente —m o nimero a™ ", que € o inverso de a™, como

pode ser visto abaixo:

Ou seja, a potenciagdo de base real, diferente de zero, e expoente inteiro

negativo é definida como o inverso da potenciacao de inteiro positivo correspondente.

3.2.4.2 Consequéncias da definicéo

1) Com essa definigdo a propriedade Pii (Z—:=am‘",a¢0), passa a ter

significado para m < n.

2) Sea=0eneN* 0™ éum simbolo que ndo tem significado.

3) Com as duas definigbes vistas anteriormente, de potenciacdo de expoente
natural e de potenciagao de expoente inteiro negativo, é possivel estabelecer
a seguinte definicao:

Sea € Ren €Z, entdo:

1 sen=0ea#0
o = avl-a sen>0
- 1

— sen=0ea#0

As propriedades Pi, Pii, Piii, Piv e Pv sdo compativeis com a definicao de

— 1 * *
a"=5,emquea€R,bER,m€ZenEZ.
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3.2.5 Operagoes inversas a Potenciagao

A Potenciagdo, ao contrario da Adicdo e da Multiplicagdo, possui como
caracteristica especial possuir duas operacdes inversas: a Radiciagdo e a
Logaritmagao. A primeira ocorre quando sdo dados a poténcia e o expoente, para
que determinemos a base; ja a segunda ocorre ao serem dadas a poténcia e a base,

para que seja determinado o expoente.
3.2.5.1 Defini¢do de Radiciagdo (Raiz enésima Aritmética)

Seja a um numero real nao negativo e n um numero natural, comn > 1, chama-
se raiz enésima aritmética de a o numero real e ndo negativo b tal que b™ = a.
Chamamos de Radical o simbolo v, e ¥/a indica a raiz enésima aritmética de a. Nele,

a é chamado Radicando e n de indice, como pode ser visto a seguir:
Va=bob"=ab=>0
3.2.5.1.1 Consequéncias da definicao
1) A partir da definicdo é possivel afirmar que (’%)n = a, para todo a = 0.

2) E importante ressaltar que V25 =5 e ndo 25 = +5, ou seja, a partir da
definicdo vista em 2.2.4.1, uma raiz sempre tera valor positivo. Porém, —1/64 =
—4, —\/49 = -7 e +\/4 = +2, isto é, sdo sentencas verdadeiras em que o

radical ndo € causador do sinal que o antecede.

3) O calculo da raiz quadrada de um quadrado perfeito é igual ao moédulo do

radicando:

Va2 = |al

Ou seja, /(—6)? = 6enao —6, e \/? = |x| endo x .
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3.2.5.1.2 Propriedades

SeaeR,,beR,, meZ, neN" epeN", temos as seguintes propriedades
Ri, Rii, Riii, Riv e Rv da Radiciagao:

Ri: ¥a™ = "Y/a™?, paraa = 0 oum # 0

Rii: Va-b = YVa- Vb
onla_Va
Riii: \/; =75 (b+0)
Riv: (Va)" = ¥/a™, paraa # 0 oum # 0

Rv: V%a ="a
3.2.5.2 Defini¢do de Logaritmagéo

Seja o numero n = log, a, que se |é logaritmo de a na base b, determinado
por dois numeros reais positivos a (chamado de logaritmando) e b (chamado de

base), tal qual vale a seguinte relagdo com a potenciagao:

logra=neob*=a

coma,beRO<a+#1leb>0

Considerando as restricbes impostas (a,b e R,0<a+# 1eb > 0),dados a e b,

existe um unico n = log, a.

3.2.5.2.1 Consequéncias da definicdo

A partir da definigdo de logaritmo, observa-se as seguintes propriedades para
O<a#1leb>0:
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1) O logaritmo de 1 € sempre igual a 0, seja qual for o valor da base a.

log, 1 =0, pois a® = 1.

2) O logaritmo da base é sempre igual a 1, seja qual for o valor dela.

log,a = 1, pois a® = a.

3) A potenciagcado de uma base qualquer a e expoente log, b é igual a b.

alogab — b,

pois o logaritmo de b na base a é exatamente o expoente que deve ser dado a

base a para que a poténcia seja igual a b.

4) Quando ocorre de dois logaritmos em uma mesma base serem iguais, significa,

portanto, que os dois logaritmandos também sao iguais.
log, b =log,c = b =c,
pois log, b = log,c — a'°8a¢ = p - ¢ = b.
3.2.4.2.2 Propriedades operatorias
1) Logaritmo do Produto: seja qual for a base, o logaritmo do produto de dois
nameros reais e positivos € sempre igual a soma dos logaritmos dos numeros.
Em simbolos:se 0 <a#1,b > 0ec > 0, entdo:

log,(b-c) =log, b +log, c

2) Logaritmo do Quociente: seja qual for a base, o logaritmo do quociente de

dois numeros reais e positivos € sempre igual a diferenga entre o logaritmo do
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dividendo e o logaritmo do divisor. Em simbolos: se 0 <a#1,b>0e€e c >0,

entao:

b
log, (E) = log, b —log, c

3) Logaritmo da Potenciacao: seja qual for a base, o logaritmo de uma
potenciacao de base real e positiva € sempre igual ao produto do expoente pelo
logaritmo da base da potenciagdo. Em simbolos: se 0 <a+#1,b>0er €R,
entéo:

log, b” =1r-log, b

4) Mudancga de Base: € possivel mudar o valor da base de um logaritmo para um
valor a sua escolha, da seguinte forma: se a, b e ¢ forem ndmeros reais

positivos e a e c diferentes de 1, entdo temos que

log: b

log, b =

logca’

para 0 < c # 1.
3.2.6 Potenciagao de expoente Racional

3.2.6.1 Definigéo

Dados um numero real positivo @, um numero inteiro p e um numero natural

q (q = 1), chama-se potenciagdo de base a e expoente s a raiz g-ésima aritmética
ar:

0t = Yo
3.2.6.2 Propriedades

A esséncia das propriedades Pi, Pii, Piii, Piv e Pv sio validas para as

potenciagdes de expoente racional. Se a € R}, b € R}, g EQe E € Q, entdo valem as
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seguintes propriedades Qi, Qii, Qiii, Qiv e Qv (as demonstra¢des de Qi, Qiii e Qv

apresentadas a seguir foram adaptadas de lezzi, Dolce e Murakami (2013, p. 19)):

P r P,
Qi:a2-as=aqa9 s

Demonstracgao:
por o, s s s g s ps+rq
aq sas = 1[ap . 1}ar — 1/ap'5 . 1/a7" — 1[ap'5 . arq — ﬂap's+1"q =a qs
ps,rq p,r

= q4s qs:aEE

I -
Qii: == aa s
as
Demonstracgao:
Py q-s
a4l aP vabs as|qb-s qs ps—rq ps_rq p.r
__ = = = = '\aPs i =q 45 =q4s 95 =q4 S

r s - qs — ra
as a’ ‘/aTCI a4

14 p b

Qiii: (a-b)1 = a4 - ba

Demonstracgao:

14

(a-b)§=z/(a-b)p=‘{/ap-bp=w-({/b_=a§-b5

D

aw (3 -

S |Q
QD Qs

Demonstracgao:

aE a| a\P a(qP W
B = - -1

S |Q
QT QI
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Demonstragao:
r r
P\s S 14 s r s . br p.
(8 - () - femy - i i - -

3.2.7 Potenciacao de expoente Irracional

“l=

E possivel se ter uma ideia do valor de uma potenciacdo de expoente irracional
a partir da aproximagao desse numero irracional por outros dois que sao racionais,

um de menor e outro de maior valor, conforme pode ser na figura abaixo que ilustra o

exemplo de 3V2;

Figura 02 — Expoente Racional

Ay A, B, B,

1 2 31 32

1,4 1,5 314 315
1,41 1,42 31,41 31,42
1,414 1,415 31414 31,415
1,4\142 1,%143 3\1.-4142 :?1_.4143

-

R R B R

Retirada de lezzi, Dolce e Murakami (2013, p. 21).

Ou seja, dessa forma obtemos os valores aproximados de 3V2 por falta e por

excesso.
3.2.7.1 Definigcéo

Dados dois numeros, sendo a € R} e f um numero irracional, consideremos
0s conjuntos
A ={reQ|r<pled,={seQ|r>p}

A partir deles, é possivel afirmar que:

a) todo numero pertencente a A; € menor que qualquer um que pertenca a A4,.
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b) existem dois numeros racionais r e s tais que r < 8 < s e a diferenga s — r
€ menor que qualquer numero positivo e arbitrario.

Em correspondéncia aos conjuntos 4, e A,, consideremos 0s conjuntos

Bl={aT|T'EA1}eBZ={aS|SEA2}.

Sea>1:

a) todo numero pertencente a B; € menor que qualquer um que pertencga a B,.
b) existem dois numeros a” e a® cuja diferenca a®* — a” € menor que qualquer

numero positivo e arbitrario.

Nessas condicdes, pode-se afirmar que a” e a® sdo aproximacgodes por falta e
por excesso, respectivamente, de a? e que B, e B, sdo classes que definem a?.

Se 0 < a < 1, tudo acontece de forma analoga.

3.2.7.2 Consequéncias da definicéo

1) Se a =0 e B é um numero irracional e positivo, entdo 0% = 0.

2) Se a =1 e B é um namero irracional qualquer, entdo 17 = 1.

3) Se a<0 e f é um namero irracional e positivo, entdo af ndo possui um
significado.

4) Se B < 0, entdo 07 nao possui um significado.

5) Para as potenciagdes de expoente irracional também s&o validas as

propriedades Pi, Pii, Piii, Piv e Pv.

3.2.8 Potenciagoes de expoente Real

Como foi possivel observar anteriormente, ja foram definidas as potenciacbes
de base a (a € R}) e expoente b (b racional ou irracional), portanto, ja esta definida a
potenciacdo a®’ comaa € Rf e b € R.

Dessa forma, vale afirmar que:
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1) Toda potenciagao de base real e positiva e expoente real € um niumero positivo.

a>0-al>0

2) As propriedades Pi, Pii, Piii, Piv e Pv sao todas validas para potenciacdes de

expoentes Reais.
3.2.9 Potenciagao de base Complexa
3.2.9.1 Defini¢do do conjunto dos numeros Complexos
Tomando por base lezzi (2013), o conjunto dos numeros Complexos,
representado por C, é aquele no qual os pares ordenados de numeros Reais tém as
propriedades de igualdade, adicao e multiplicagdo definidas da seguinte forma:
1) Igualdade: (a,b) =(c,d) @ a=ceb=d
2) Adicao: (a,b) + (c,d) =(a+c,b+d)
3) Multiplicagao: (a,b) - (c,d) = (ac — bd,ad + bc)
Sendo assim, e representando o par ordenado (x,y) € C por z, temos que
z€Ceo z=(xy),sendox,y€R.
3.2.9.2 Forma algébrica dos numeros Complexos
Considerando que o os numeros Reais sdo um subconjunto dos numeros
Complexos, onde x = (x,0),Vx € R, chamamos de unidade imaginaria e indicamos
por i o nimero complexo (0, 1). Dessa forma, é valido afirmar que i? = —1, pois:
i2=i-i=(1,0)-(1,00=(0-0-1-1,0:-1+1-0)=(-1,0) = —1.

Portanto:

z=0,y)=(0x0+0,y)=(x0+(y-0-0-1,y-14+0-0) =(x,0)+ (y,0)-(0,1),
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ou seja:

z=x+y-li,
a qual x é a parte real e y é a parte imaginaria de z.
2.2.9.3 Forma trigonomeétrica dos numeros Complexos

Segundo lezzi (2013, p. 17, grifo do autor), “chama-se médulo ou valor

absoluto de um numero complexo z = x + yi ao numero real ndo negativo |z| =

Vx% + y*". Além disso, admitindo que p = |z|, lezzi (2013, p. 20, grifo do autor) chama
de “argumento de um numero complexo z = x + yi, ndo nulo, ao angulo 6 tal que

X ” . . e . - .
cosf = > e senf = % . Assim, a forma trigonométrica ou polar de z € concebida da

seguinte forma:

z=p-(cosf +i-senb)
3.2.9.4 Produto de numeros Complexos na forma Trigonométrica
De lezzi (2013, p. 32) retiramos o teorema e a demonstragao a seguir:
Teorema
O moédulo do produto de dois nimeros complexos é igual ao produto dos
modulos dos fatores e seu argumento é congruente a soma dos argumentos dos

fatores.

Demonstragéo:

Suponhamos dados os numeros:
zy =p, (cos@; +i-senB,) ez, =p, (cosf,+i-senb,)
e calculemos o modulo e o argumento de:

z=21-Z,=p-(cos@ +i-senf)
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Temos:

Z=2y"2y=p1 Py (cosB;+i-senb;)(cosb, +i-senb,)
=p, - py - [(cos B, cosB, —senb,-senb,)+i-(senb,-cosb, + senb,-cosb)]
Portanto:

p-(cosO +i-senB) = (p;-pz)lcos(0; +6,) +i-sen(6; + 06,)]

Entao:

p=p-pe0=(00,+06,)+2kn, kel

Esse teorema acaba se estendendo para

Zy"Zy 23" . Zyp =p-(cosO +i-senf),

ou seja:

p=p1-PrpP3 - pn€l=0,+0,+0;+--+06,)+2kn,k €L

3.2.9.5 Potenciacdo dos numeros Complexos

Baseado no teorema anterior, lezzi (2013, p. 34) apresenta a “Primeira férmula

de Moivre”, que se trata do teorema e da demonstragao a seguir:

Teorema
Dado o numero complexo z = p - (cos 8 + i - sen 8), n§o nulo, e o numero inteiro
n, temos:

z" = p" - (cosnb +i-sennb)

Demonstragéo:
12 parte
Provemos que a propriedade é valida paran € N, usando o principio da indugdo

finita.
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z0=1

a) Se’n: 0, entaO{pO(COSO_l_lSenO) = 1

b) Admitamos a validade da férmula paran = k — 1:
zk=1 = p*=1.[cos (k —1)0 +i-sen (k — 1)0]

e provemos a validade paran = k:

zk=z1.z2=p"1 . [cos (k—1)0 +i-sen(k—1)8] - p-(cosO +i-senbh)
= (p*tp)-[cos ((k—1)0+6) +i-sen((k—1)6 +0)]
= pk - (coskf +i-senkB)

29 parte
Vamos estender a propriedade paran € Z.

Sen <0, entdon = —m com m € N; portanto a m se aplica a formula:

1 1
~zm p™-(cosmb +i-senm@)

1 (cosm@ —i-senmb)
p™ (cosmB +i-senm@) - (cosmb —i-senmb)
1

(cosmB —i-senm@)

™ Cos2mb + sen?m8 p~™ - [cos(—m8) + i sen(—mB)]

"-(cosnf +i-sennf)
3.2.9.6 Exemplos

1) Calcular z* paraz =1 +1i:

lz| =V124+12=V1+1=12
V2 ﬁ)

FTAtES W(}“%)M'(?”'?

4—(\/_) (cos4—+1 sen%) V16 (cosm+i-senm) = 4-(-1) = —

=2 (cos%+ i-sen%)

2) Calcular z'2? para z = %4_ i \/2_5
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—1+'\/§—1 1+'\/§—1( Ty 7T)
Z—2 l = > l ) = COS3 lsen3

12 12 12 | 12m ) )
zv=1 -(cosT+L-senT)=1-(cos4n+l-sen4n):c052n+1-sen2n=1

3.210ielevadoai

E possivel calcular a expressdo i’ a partir da Férmula de Euler, cujo nome

homenageia o matematico Leonhard Euler, que é apresentada da seguinte forma:

et® = cosO +i-senb,

onde 6 é o argumento real (em radianos), e € a base do logaritmo natural e i é a
unidade imaginaria. Conforme visto na segéo anterior, podemos escrever o humero

complexo i em sua forma trigonométrica, da seguinte maneira:

i—1-(0+i-1)—>i—1-(cosz+i-senz)—>i—cosz+i-senE
B B 2 2 ) 2

Assim, considerando a igualdade anterior e substituindo 6 porg na Férmula de

Euler, obtemos a seguinte expressao:

i-0 i'E T T i-E
etV =cosf@+i-senf —e 2=cosE+L-sen§—>e 2 =]

; : L\ ¢
Logo, a expressao i' pode ser escrita como (e‘ z) . Portanto, temos:

= 0,207879576
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Ou seja, foi possivel observar que ha pelo menos um caso em que um numero
complexo elevado a outro numero complexo € igual a um numero real.

Por fim, como curiosidade, se utilizarmos a Férmula de Euler considerando que
6 = m, obtemos uma identidade que é considerada por muitos matematicos como a
mais linda de todas as equacgdes por, entre outros motivos, reunir alguns dos termos
mais utilizados em distintas areas da Matematica, trés operacdes e aplicagcdes em

outras areas da ciéncia, como a Fisica e a Engenharia (BBC Brasil [...], 2025):

el" =cosm+i-sent=—-14+i-0=—-1

em+1=0

3.211 0 elevadoa 0

A expressao 0° até hoje gera muitas duvidas e questionamentos entre alguns
alunos, professores de Matematica e demais estudiosos da area, sobre qual seria o
seu resultado correto: 1, 0, inexistente ou indeterminado. Por exemplo, Paias (2019)
traz em sua obra o conceito de “obstaculos epistemoldgicos” (o qual discutiremos
melhor na sec¢ao 3.5), e sobre ele a autora alega que os estudantes precisam enfrentar
alguns obstaculos em seu processo de aprendizagem em potenciagdo, sendo um
deles a expressao 0°. Segundo Paias (2019), isso ocorre porque 0™ é igual a zero
para a todos os valores de n no conjunto dos numeros Reais positivos, ao mesmo
tempo em que n° é igual a 1 para a maioria dos valores de n no conjunto dos nimeros
Reais, logo, vemos uma indefinigdo da resposta para 0°.

Porém, como ja dissemos, mesmo para professores e estudiosos da
matematica ha muitas controvérsias sobre o assunto. Silva (2020) contribui a respeito
desse tema mostrando que até entre notaveis matematicos ha discordancias, ainda
gue todas elas estejam matematicamente bem embasadas. O autor faz um apanhado
historico acerca do pensamento de diversos matematicos ao longo do tempo acerca
da expresséo 0°.

Silva (2020) mostra que matematicos do século XVIII e inicio do XIX, como
Leonhard Euler e George Baron, demonstravam ter uma convergéncia de

pensamentos a respeito do valor de zero elevado a zero ser igual a unidade. Ao longo
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do século XIX a area matematica foi submetida ao processo de rigorismo de seus
conhecimentos, e assim comecgou-se a questionar uma série de “verdades”
matematicas, incluindo o valor de 0°. Dessa forma, o matematico Augustin-Louis
Cauchy conseguiu demonstrar a partir do uso do conceito de limites que a expressao
na verdade deveria ser considerada uma indeterminacdo matematica.

A partir dai muitas discussdes foram travadas por diversos matematicos, ora
defendendo o que fora proposto por Euler e Baron, ora argumentando a favor do que
fora desenvolvido por Cauchy. Em paralelo a isso, o matematico Georg Cantor,
precursor da teoria dos conjuntos, desenvolveu os conceitos de cardinalidade e
numeros transfinitos (Barbosa, 2018), o que possibilitou a outros matematicos
provarem, por exemplo, que 0° = 1.

Vejamos algumas dessas argumentacdes e/ou demonstragbes matematicas.
3.2.11.1 Leonhard Euler

Para Euler, estava claro que 0°, assim como qualquer outro nimero real

elevado a zero, era igual a unidade:

Em uma série de poténcia, cada termo é obtido multiplicando o termo anterior
por a, 0 que aumenta o expoente em 1; da mesma forma, quando um termo
qualquer é dado, podemos também encontrar o termo anterior, se dividirmos
por a, o que diminui o expoente em 1. Isso mostra que o termo que precede

o primeiro termo a' deve necessariamente ser g ou 1; e, se operamos 0s

expoentes, podemos concluir imediatamente, que o termo que precede o
primeiro deve ser a 0 ; e, portanto, deduzimos esta notavel propriedade, que
a® é sempre igual a 1, por maior ou menor que o valor do nimero a possa
ser, e mesmo quando o valor de a seja o nada; isto &, a® ¢ igual a 1. (Euler,
1840, pp.50-51, apud SILVA, 2020, p. 15)

E complementa:

Seja a operagao de exponenciagdo a ser considerada a”* onde a € uma
constante e o expoente z € uma varidvel. Como o expoente z representa um
numero qualquer, é claro que pelo menos todos os inteiros positivos podem
ser substituidos por z para obter os valores determinados a!, a?, a3, a*, a°,

a®, etc. Se substituirmos o z por nimeros inteiros negativos -1, -2, -3, etc.
1 1 1 1

obteremos — 72 53 oo etC. Se z =0, temos um a® = 1. Se a = 0, damos um

grande salto nos valores de a*. Enquanto o valor de z permanecer positivo

ou maior que zero, sempre teremos a? = 0. Se z = 0, entdo a® = 1. (EULER,

1988, p. 75-76, apud SILVA, 2020, p. 15)
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3.2.11.2 Augustin-Louis Cauchy

Em seu livro Cours d'Analyse de I'Ecole Royale Polytechnique, € um dos (senao

0) primeiros matematicos a afirmar que a expressao 0° é uma forma indeterminada:

1
Se, em vez da fungéo yx, tivéssemos considerado a fungéo ao longo de y~,
teriamos encontrado que esta se torna indeterminada. 1.° Quando a variavel
y converge para o limite 1, e a variavel x para um das seguintes expressoes:
—o0,+00; 2.° Quando, a variavel x tende a zero por limite, y converge para
zero ou para o infinito positivo. As vezes encontramos no calculo expressdes
particulares que s6 podem ser consideradas como limites para os quais
convergem funcdes de varias variaveis, enquanto essas mesmas variaveis se
tornam infinitamente pequenas ou infinitamente grandes, ou mesmo, com mais
frequéncia, convergem para limites fixos. Sdo, por exemplo, as expressdes

0x0, %, 00 X 00, g 0 x o0, 0°, 1%, etc... (CAUCHY, 1821, p. 67-68, traducéo
nossa, grifo nosso)

3.2.11.3 Elon Lages Lima

O professor brasileiro apresenta argumentagdes do porqué a expressao 0°

deve ser considerada indeterminada:

(...) lembramos que as poténcias de expoente zero foram introduzidas a fim
m
de que a férmula Z—n =a™ ™, que é evidente quando m > n, continue valida

para m = n. Pondo a™ = b teremos ent&o % =b% logo b° =1se b # 0. No

. b . 0
caso de b =0, a igualdade - = b° tomaria a forma 5= 0° o que leva a

considerar 0° como uma expressao indeterminada. Esta concluséo é ainda
reforcada pelo seguinte argumento: como 0¥ =0 para todo y # 0, seria
natural pér 0° = 0; por outro lado, como x° = 1 para todo x # 0 seria também
natural por 0° = 1. Logo, o simbolo 0° ndo possui um valor que se imponha
naturalmente, o que nos leva a considera-lo como uma expressao
indeterminada.

(...) Existe, porém, uma razdo mais profunda, advinda da teoria dos limites,

. 0 . ~
em virtude da qual Se 0°, (bem como coo outras formulas analogas sdo

expressodes indeterminadas.
Escreve-se lim f(x) = A para significar que o nimero A é o limite para o qual
xXx—a

tende o valor f(x) da fungédo f quando x se aproxima de a. Sabe-se que

lim f(x) = A e lim g(x) = B entéo lim £ = é, desde que B # 0. Por outro

x—a x—a x—a g(x) B

lado, quando lim f(x) =0 e lim g(x) = 0 entdo nada se pode garantir a
xXx—a xXx—a

respeito do limite do quociente = quando x se aproxima de a. Dependendo

9(x)
das fungbes f e g que se escolham, pode-se conseguir que o quociente %

tenha como limite qualquer valor ¢ dado de antem&o, ou mesmo que nao
tenda para limite algum. Por exemplo, se tomarmos f(x) = c(x —a) e g(x) =
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x—aentiolZ = ¢ para todo x # a, logo lim
g(x) x-a 9gx

Lx; = c¢. Por esse motivo se diz

que % € uma expressao indeterminada.

Analogamente, dado a priori qualquer niamero real ¢ > 0, podemos achar

fungdes f, g tais que lim f(x) = 0, lim g(x) = 0, enquanto lim f(x)9% = c.
x—-=a x—-a x—-a

Basta, por exemplo, tomar f(x) = x e g(x) = %; isto faz com que f(x)9%) =

c.(...)

Portanto, quando lim f(x) =0 e lim g(x) = 0 entdo lim f(x)9® pode ter
x—a x—a x—a

qualquer valor ¢, dado de antemado, desde que escolhamos
convenientemente as fungdes f e g. Entdo se diz que 0° é uma expressao
indeterminada. (LIMA, 1991, p. 155-156).

3.2.11.4 Euclides Rosa

Em resposta a Elon Lages Lima, o professor Euclides Rosa apresentou dois
contra-argumentos para mostrar que 0° =1 em algumas situagdes. O primeiro é
reproduzido por Silva (2020, p. 49):

O numero binomial (k) representa, em analise combinatdria, o nimero de

. . n
subconjuntos com k elementos num conjunto com n elementos. Logo (0) =

1, pois em qualquer conjunto existe como subconjunto o conjunto vazio.
Particularmente, observa-se que o conjunto vazio é subconjunto do préprio

conjunto vazio e consequentemente (8) =1.
Observando a expresséao e os termos do bindbmio de Newton, temos:
n
_ n —kpk _ (M 0 n “121 4 ... (™) 0
(a+b)" —Z(k)an b —(O)a”b +(1)an bt + -+ (n)a b"

k=0
Portanto, para a = —b # 0 e n = 0, observa-se:
n

(a+b)" = Z (Z) a™kpk

k=0
(a-)°=(7) @ (-a)° =1

Logo, na abordagem pelo bindmio de Newton, o valor de 0° = 1.

Também podemos efetuar uma analise em casos particulares do binémio de
Newton, por exemplo, paran = 2, temos que (a + b)? = a?b® + 2ab* + a®b?
, mantendo os expoentes nulos no inicio e fim do desenvolvimento. Agora
considerando b = 0 e a # 0, teremos b = b? = 0. Entéo: (a + 0)? = a?0° +
2a' X 0 + a® x 0 = a20° e mais uma vez encontramos que 0° = 1.

O segundo argumento dele é reproduzido em Lima (1991, p. 195):

Uma fungéo f: X — Y, definida no conjunto X e tomando valores no conjunto
Y, € um subconjunto f do produto cartesiano X XY com as seguintes
propriedades:

(i) Para todo x € X existe um par (x,y) € f cujo primeiro elemento é x.
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(i) Se os pares ordenados (x,y") e (x,y'") € f, ambos tendo x como primeiro
elemento, pertencem a f, entdo y' = y"".

Resulta desta definicdo formal de fungdo que, quando X = @ é o conjunto
vazio, entdo existe uma unica fungdo f: X — Y, a saber, o conjunto vazio f c
XXxY.

Ora, dados m e n inteiros positivos, a poténcia n™ o numero de fungdes
definidas num conjunto com m elementos e tomando valores num conjunto
com n elementos,

Se m # 0, ndo ha fungao definida num conjunto com m elementos e tomando
valores no conjunto vazio logo 0™ = 0, para m # 0.

Por outro lado, mesmo que seja n = 0, existe uma Unica fungéo definida no
conjunto vazio (que tem 0 elementos) e tomando valores num conjunto com

n elementos. Logo n® = 1 para todo n = 0. Em particular, 0° = 1.

3.2.11.5 A expresséo 0° sob a otica da Teoria dos Conjuntos de Cantor

Outros matematicos do século XX (como Nicolas Bourbaki?, Roger Godement
e Patrick Suppes) desenvolveram teoremas em favor da solugdo 0° =1, todos
baseados na teoria dos conjuntos de Georg Cantor, que introduziu ideias notaveis e

originais que revolucionaram a matematica nos séculos XIX e XX (Silva, 2020, p. 24).

A moderna teoria matematica dos conjuntos € uma das mais notaveis
criagdes do espirito humano. Devido ao arrojo fora do comum de algumas de
suas ideias e devido a alguns dos métodos de demonstragéo singulares aos
quais deu origem, a teoria dos conjuntos € indescritivelmente fascinante.
Acima disso, ha a enorme importancia que a teoria assumiu em praticamente
todo o corpo da matematica. Ela enriqueceu, tornou mais claro e generalizou
muitos dominios da matematica, e seu papel no estudo dos fundamentos da
matemética € essencial. E constitui também um dos elos entre a matematica,
de um lado, e a filosofia e a l6gica, de outro. (Eves, 2004, p. 661-662)

Portanto, para entendermos como foram elaborados os teoremas desses
matematicos, precisamos primeiramente compreender os conceitos de Cardinalidade
e Numeros Transfinitos de Cantor. E isso que faremos a seguir.

3.2.11.5.1 Cardinalidade e Numeros Transfinitos

Eves (2004, p. 662) explica esses conceitos iniciais da seguinte forma:

2 Grupo de Matematicos que usavam o mesmo pseuddnimo ao fazer suas publicagdes (EVES, 2004).
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Dois conjuntos se dizem equipotentes se, e somente se, eles podem ser
colocados em correspondéncia biunivoca. Se dois conjuntos s&o
equipotentes, diz-se que eles tém o mesmo numero cardinal. Os nidmeros
cardinais dos conjuntos finitos podem ser identificados com os numeros
naturais. Os numeros cardinais dos conjuntos infinitos recebem o nome de
numeros transfinitos. (...) Antes dos trabalhos de Cantor os matematicos
aceitavam apenas um infinito, denotado por algum simbolo como <o, o0 qual
era empregado indiscriminadamente para indicar o “nimero” de elementos
de conjuntos como o dos nimeros naturais e 0 dos nimeros reais. Com esses
trabalhos introduziu-se uma nova visdo que resultou, entre outras coisas,
numa aritmética e numa escala para as infinidades.

Em resumo, Cantor descobriu que existem “diferentes infinitos”, sendo que os
numeros naturais possuem a mesma quantidade de elementos (ou seja, a mesma
cardinalidade) que os conjuntos dos numeros Inteiros e dos Racionais. Entretanto, o
conjunto dos numeros Reais possui mais elementos (isto €, tem maior cardinalidade)
que estes outros conjuntos®. Dessa maneira, foi possivel desenvolver operagdes

aritméticas entre numeros cardinais, as quais veremos a seguir.

3.2.11.5.2 Operacdes entre numeros cardinais

Como ja dito, numeros cardinais referem-se a conjuntos finitos e que estédo
associados aos numeros naturais. Assim, podemos estabelecer entre eles operacdes
que sao fechadas a este ultimo grupo, isto €, operagdes entre niumeros naturais cujo
resultado sempre sera um numero natural. Sdo elas: Adigdo, Multiplicagdo e
Potenciagéo. Vejamos uma por uma.

Para indicar a cardinalidade de um conjunto A sdo usadas as seguintes
notacdes: #A, card (A) ou n(A).

Por exemplo, para A = {a, b, c,d, e} temos #4 = 5. Um resultado imediato é:

i) #A =#B & A~ B (A cardinalidade de um conjunto A é igual a
cardinalidade de um conjunto B se, e somente se, os conjuntos A e B
forem equipotentes).

i) #A = 0 & A = ¢ (A cardinalidade de um conjunto A é igual a zero se, e

somente se, o conjunto A for vazio).

3 Para mais detalhes sobre este assunto, ver M3 Matematica Multimidia (2013).
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Assim sendo, vejamos o seguinte corolario: Sejam os conjuntos A e B disjuntos
(ou seja, ANB = @), onde #4A = a e #B = b. Logo,

A+B=AUB - #A+ #B = #AUB =a+b

Isto é, a operacao de adicdo com cardinais é efetuada a partir de dois
conjuntos finitos disjuntos.
Vejamos um exemplo: Sejam os conjuntos A = {a,b} e B = {c,d, e, f} disjuntos.

Como é possivel observar, #4 = 2 e #B = 4. Logo,

#A+#B=2+4=6 > #AUB = #{a,b,c,d,e,f} =6

Ja para realizar a multiplicagdo com cardinais sdo necessarios pelo
menos dois conjuntos n&o vazios e disjuntos. Assim, sejam os conjuntos A e B nédo
vazios e disjuntos (ou seja, #4 + @, #B + P e ANB = 0),onde #A =ae#B =b. AX B

€ o produto cartesiano entres os conjuntos A e B. Logo,

#{AX B} = (#A) x (#B) =a x b

Utilizando o mesmo exemplo da adic&o, temos: Sejam os conjuntos A =

{a,b} e B ={c,d,e, f} disjuntos. Como & possivel observar, #4 = 2 e #B = 4. Logo,

{Ax B} ={(a,0); (a,d); (a,e); (a,f); (b, c); (b,d); (b, e); (b, f)}

#H{AXB} = (#A) X (#B) =2x4 =8

Por fim, na potenciacdo de numeros cardinais, quando temos dois
conjuntos A e B, onde #4A=a e #B = b, podemos calcular a?, que significa
a X axax--Xaumnudmero b de vezes. Isso significa que cada elemento de A® tera
uma quantidade b de componentes. Utilizemos novamente o exemplo ja visto
anteriormente: Sejam os conjuntos A = {a,b} e B ={c,d, e, f} disjuntos. Como ¢é

possivel observar, #4 = 2 e #B = 4. Logo,
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{AB}={A x A x A xA}

_ {(a, a,a,a);(a,a,a,b);(a,a,b,a);(a,a,b,b);(ab,a,a);(ab,ab);(ab,b,a);(ab,b,b); }
L (baaa);b,aab)(bab,a);(bab,b);(bb,aa);(bb,a b); (b b,b,a)(bb,b,b)

#{AP} = (HA)#B) = ab =2* =16
3.2.11.5.3 Zero elevado a zero nos numeros cardinais

Dessa forma, se considerarmos dois conjuntos A e B vazios, temos:
(AP} =0 - #{A"} =1
#{AP} = (#A)FB) = aP = 00 =1

Sobre isso, Silva (2020, p. 35) afirma que “(...) o valor a 0° corresponde as
aplicagdes existentes entre dois conjuntos vazios (V' e V”). A funcao identidade é a
autoaplicagdo que podemos estabelecer nesta situagdo, logo o valor de 0° é igual a

um por este método”.
3.2.11.6 Consideragées finais sobre a expressédo 0°

Assim como Silva (2020, p. 75), consideramos que a discussao sobre a

expresséo 0° ndo possui uma resposta unanime entre os estudiosos da area:

A questéo primordial n&o ¢ o valor a ser atribuido a expresséo 0°, mas sim,
uma vez adotada uma das alternativas, manter a coeréncia no contexto
matematico, seja considerando 0° =1, seja considerando 0° como
indeterminagdo. Portanto, ambas as posigdes podem estar corretas, desde
que sejam coerentes com as proposi¢gdes anteriormente aceitas como
verdadeiras. Logo a quest&o de qual o valor 0° s6 pode ser respondida apos
a fixagdo da estrutura algébrica envolvida (a operagdo e seu conjunto
suporte) (...).

Entretanto, ndo é porque ndo ha uma resposta unica que professores de
matematica ndo possam explorar os aspectos dessa expressdo em sala de aula. Pelo
contrario, instigar os alunos a pensarem sobre essas questdes pode ajudar a mostrar
que a matematica ndo € uma ciéncia assim t&do exata como eles talvez imaginem, e

isso pode trazer muitos avancgos, posteriormente, para a propria area.
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3.2.12 Outras propriedades da Potenciagao

Nesta secado mostramos as relagdes entre numeros impares com numeros
quadrados perfeitos e cubicos perfeitos, bem como as suas respectivas

demonstracoes.
3.2.12.1 Numeros Impares e nimeros Quadrados Perfeitos

Observe no Quadro 02 a relagcdo entre a soma de numeros impares e numeros

quadrados perfeitos:

Quadro 02 — Relagao entre a adigdo de nimeros impares e nimeros quadrados perfeitos

Ndmeros Adicao Total

1 1 1

le3 1+3 4

1,3e5 1+3+5 9
1,3,5e7 1+3+5+4+7 16
1,3,5,7e9 1+3+5+74+9 25
1,3,5,7,9e11 1+3+54+7+9+11 36
1,3,5,7,9,11e 13 1+3+5+7+9+11+13 49
1,3,5,7,9,11,13 e 15 1+3+54+7+9+11+13+15 64
1,3,5,7,9,11,13,15 e 17 1+3+54+7+9+4+11+13+15+17 81
1,3,5,7,9,11,13,15,17 e 19 1+3+54+74+9+114+13+154+17+19 100

Fonte: Autoria Prépria (2025).

E possivel observar que quando somamos nimeros impares em sequéncia,

comecgando do 1, sempre obtemos um numero quadrado perfeito.

Enunciado: A soma dos n primeiros numeros impares € igual a um numero

quadrado perfeito.

Demonstragao
Observamos que:
12=1
22=4=1+3
32=9=1+4+3+5
42=16=1+3+5+7

e assim por diante.
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Podemos concluir que:

n

n? = Z[Zn —1]

1
Verificagao por indugao

1) Paran =1 é valido.

2) Considerando o método valido para n arbitrario, devemos mostrar que
também é valido paran + 1.

n+1

Z[Z(n+1)—1 =Z 2n—1]+[20+1) —1] = [02] + 2 + 1) — 1]

1

=[n?]+2n+2—-1]=[n?]1+[2n+1]=n*+2n+1=(n+1)?

Sendo assim, o método é valido para qualquer n arbitrario.

3.2.12.2 Numeros Impares e nimeros Cubicos Perfeitos

Observe no Quadro 03 a seguinte relagao entre a soma de numeros impares e
numeros cubicos perfeitos:

Quadro 03 — Relagao entre a adigao de numeros impares € nimeros cubicos perfeitos

Numeros Adicao Total

1 1 1

3e5 3+5 8

7,9e 11 7+9+11 27

13, 15, 17 e 19 13 +15 + 17 + 19 64

21, 23, 25, 27 € 29 21423 425 +27 + 29 125

31, 33, 35, 37, 39 e 41 31433 + 35+ 37 + 39 + 41 216

43, 45,47, 49, 51, 53 € 55 43 + 45 + 47 + 49 + 51 + 53 + 55 343
57,59, 61, 63, 65, 67, 69 e 71 57 +59 + 61 + 63 + 65 + 67 + 69 + 71 512
73, 75,77, 79, 81, 83, 85, 87 € 89 73+75+77 +79 +81 +83+85+87+89 | 729
91, 93, 95, 97, 99, 101, 103, 105, 107 ¢ 109 | LTI+ + 9+7 1’039:1331 +103+105 1 4400

Fonte: Adaptado de OS FANTASTICOS NUMEROS PRIMOS (sd)*

4 Neste endereco eletrénico é possivel encontrar uma série de outras relagdes que envolvem os mais
diversos tipos de numeros com cubicos perfeitos.
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Podemos observar que quando somamos alguns grupos de numeros impares

consecutivos, obtemos um numero cubico perfeito.

Enunciado: A soma de grupos de numeros impares consecutivos tem como

resultado um numero cubico perfeito.

Demonstragao
Observamos que:
13=1
22=8=3+5-3=22-(2-1)e5=22-Q2-1)+2-1)-2
33=27=74+9+11->7=32-3-1)el11=32-3-1)+@B3—-1)-2
43 =64=134+15+17+19->13=4>-(4-1)e19=4*—-(4—-1)+ (4 —-1)-2

e assim por diante.

Podemos concluir que a primeira (ou menor) parcela de n® sera [n* — (n — 1)],
e a parcela maior sera [n*— (n—1) + (n—1) - 2]. (Obs: o termo (n — 1) - 2 é facil ver
por verificagdo numérica).

Efetuando as operacgdes triviais, temos:

Parcelamenor:n?— (n—1)=n?-n+1

Parcelamaior:n*— (n—-1)+n-1)-2=n>+n-1

Para determinar os valores restantes, basta acrescentar duas unidades.

Verificagao por indugao
1) Paran =1 é valido.
2) Considerando o método valido para n arbitrario, devemos mostrar que
também é valido paran + 1.
Para a parcela menor, temos:
nm+1)?—-(+1)+1
Para a parcela maior, temos:
nm+1)?+(n+1)-1
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E como estamos lidando com uma soma de Progressao Aritmética de razao 2

com n + 1 termos, logo a soma é:

S={[(n+1)2—(n+1>+1]+[<n+1)2+<n+1>—1]}'I(n;n]

S={2(n+1)%- [(" Jz“ D

S=m+1?-(n+1)
S=m+1)3
Sendo assim, o método é valido para qualquer n arbitrario.
3.3 BRASIL: ASPECTOS CURRICULARES DO ENSINO DE POTENCIACAO

Esta secdo contém algumas breves discussdes: a primeira trata do
desenvolvimento dos curriculos escolares que temos atualmente e a segunda aponta
como o assunto de potenciagdao é abordado nos documentos oficiais, dos quais
analisamos os PCN, a BNCC e o DCEPA.

3.3.1 Formagao do curriculo nacional brasileiro: PCN e BNCC

Godoy e Santos (2012) nos mostram a evolugao do curriculo de matematica no
Brasil, que passou de uma mera lista de conteudos, antes da reforma Francisco
Campos, para um documento oficial de Estado, com objetivos e orientagdes em
diversos aspectos, como formas de abordagem na apresentacdo de conteudos e
avaliacao, por exemplo, principalmente apds a elaboragao dos PCN.

Mello (2014) comenta que por muito tempo houve duas grandes frentes de
discussdo sobre este assunto: em uma se privilegiava os curriculos focados no
conhecimento, os quais eram vistos como sagrados e até inquestionaveis, e que a
Matematica, particularmente, sempre teve grande vinculo; e a outra que € centrada

no aluno, o qual deve ser capaz de reconstruir os conhecimentos a partir de sua
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prépria vivéncia cultural. Nesta frente, muitos padrées sdao questionados como, por
exemplo, o papel e a relevancia do professor e da escola, que poderiam atuar como
meros transmissores de ideologias, ou como facilitadores da reconstrucdo do
conhecimento, dependendo da vis&o.

A alternativa encontrada por muitos paises foi um meio termo entre essas
correntes, a qual também valoriza bastante os conhecimentos previamente
estabelecidos, mas fornece possibilidades de problematizacdo e reconstrucdo ao
aluno a partir de suas necessidades contemporaneas, se for necessario. Dessa forma,
o curriculo “ndo é centrado nem no aluno nem no conhecimento, mas na
aprendizagem e no resultado, entendido como aquilo que o aluno é capaz de saber e
fazer. Por essa razao é também denominado curriculo referenciado em competéncias”
(Mello, 2014, p. 2).

Com relagao especificamente ao processo de ensino da matematica, o
curriculo deveria dar énfase na resolugcéo de problemas e no uso de tecnologias, como
calculadoras e computadores (Brasil, 1998). No Brasil este fendmeno se materializou
na constituicdo dos PCN, de varias diretrizes curriculares estaduais e municipais e,
mais recentemente, na BNCC. A seguir, temos como o primeiro documento se

autodefine:

Os Paraémetros Curriculares Nacionais de Matematica apresentam os
objetivos em termos das capacidades a serem desenvolvidas em cada
ciclo, assim como os conteudos para desenvolvé-las. Sdo apontadas as
possiveis conexdes entre os blocos de conteldos, entre a Matematica e as
outras areas do conhecimento e suas relagdes com o cotidiano e com os
Temas Transversais.

Quanto aos conteudos, apresentam um aspecto inovador ao explora-los nao
apenas na dimensdao de conceitos, mas também na dimensdo de
procedimentos e de atitudes. (Brasil, 1998, p. 16, grifo nosso)

Os PCN consideram ainda que:

[...] um curriculo de Matematica deve procurar contribuir, de um lado, para a
valorizagao da pluralidade sociocultural, evitando o processo de submissao
no confronto com outras culturas; de outro, criar condi¢gdes para que o aluno
transcenda um modo de vida restrito a um determinado espacgo social e se
torne ativo na transformacéao de seu ambiente. (Brasil, 1998, p. 28)

Cada estado brasileiro também criou seu préprio curriculo, enfatizando suas

especificidades regionais. No Para, o DCEPA propde que:
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A escola deve entao assumir junto ao aluno sua responsabilidade educativa
para a vida publica, com disposig¢édo para o didlogo, tolerancia e respeito as
diferengas, como ouvir e negociar em situagdes de conflito; dai porque as
diversas culturas hoje devem compor a centralidade dos desenhos
curriculares, no protagonismo de ensinar os sujeitos que dela fazem parte a
lidar com o jogo das diferencgas. (Para, 2019, p. 16)

Dito isso, vejamos a seguir como o assunto de potenciagéo € organizado nestes

documentos.

3.3.2 Potenciagao segundo documentos oficiais

Nesta secao sao feitos comentarios acerca do ensino de potenciacdo em
termos curriculares. Observamos que o assunto esta presente nos PCN, bem como
na BNCC e no DCEPA.

Em geral os alunos comegam a ter nogao de potenciagao a partir do 5° ano do
ensino fundamental, quando aprendem sobre a decomposi¢ao de numeros naturais a
partir de potenciagbes de base igual a 10, mas veem especificamente o assunto
apenas no 6° ano, quando aprendem a calcular potenciagdes com expoentes naturais.
No 7° ano esse calculo se expande para expoentes inteiros € numeros racionais na
base. No 8° ano da-se énfase para as propriedades da potenciagao, e no 9° ano ha a
utilizacdo de numeros racionais no expoente, para a associagdo direta com a
radiciagao e suas propriedades.

Além disso, outros assuntos relacionados a potenciacao sio vistos durante os
anos finais do ensino fundamental e no ensino médio, como a decomposi¢gao em
fatores primos no 6° ano, a notagéo cientifica no 8° ano, a fungdo exponencial e a
funcao logaritmica no 1° ano, e os bindmios de Newton no 2° ano, bem como
problemas que envolvem areas de figuras geométricas, expressdes algébricas e
equacgdes, ao longo de toda a educacao basica.

Paias (2019) nos traz um quadro que mostra a relacdo dos niveis de
codeterminagdo com os documentos oficiais e o objeto matematico poténcia, que

pode visto na Figura 03.
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Figura 03 — Relagdo dos niveis de codeterminagdo com os documentos oficiais e o objeto

matematico poténcia

Sociedad
credace PCN . Problemas
1 > | PCNEM+ Contagem
Escola BNCC Sistema de
1 NUMeragao
decimal
Pedagogia > Definic&o

Propriedades

Disciplina — MATEMATICA _
s Sequéncias
J, \L numericas
Inida N _
Dominio —s | N _UES_ Padroes e
i Temdticas: Regularidades
1 numeros e
operagdes EXPOENTES Poténcias de base
setor —» MNaturais 10
1 l ntairos Motac&o Cientfica
T2 M8 — Racionais Exponencial
- Fracionarios
| POTENCIA [—> Logaritmos
rracionais
Objeto——> Momenclatura

Fonte: Paias (2019, p. 154).

Vejamos agora como cada um dos documentos analisados (PCN, BNCC e

DCEPA) aborda a potenciagao.

3.3.2.1 Parémetros Curriculares Nacionais (PCN)

Como foi visto na segao 3.3.1, os PCN foram fruto de um processo internacional
de reelaboracédo dos curriculos escolares. O documento faz referéncia a educagao
basica brasileira, e com relagao ao ensino Fundamental faz a divisdo em quatro ciclos:
o primeiro foca nas 12 e 22 séries (atuais 2° e 3° anos); o segundo nas 32 e 42 séries
(atuais 4° e 5° anos); o terceiro nas 52 e 62 séries (atuais 6° e 7° anos); e, por fim, o
quarto corresponde as 72 e 82 séries (atuais 8° e 9° anos).

Ainda que a potenciagao seja mencionada primeiramente no bloco de Numeros
e Operacgdes, do 2° ciclo (Brasil, 1997, p. 39), somente é dada énfase na construgéo

do desenvolvimento matematico do aluno, com relagao a essa operacao, no 3° ciclo,
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no bloco de conteudos de mesmo nome. Um dos objetivos desse ciclo € “resolver
situagdes-problema envolvendo numeros naturais, inteiros, racionais e a partir delas
ampliar e construir novos significados da adicdo, subtragdo, multiplicagado, divisao,
potenciacao e radiciacado” (Brasil, 1998, p. 64, grifo nosso).

Ja na area de Conceitos e Procedimentos, os PCN dao trés destaques para a
potenciacéo, sendo os dois primeiros no bloco de Numeros e Operacgdes e o terceiro

em Grandezas e Medidas:

» Compreensdo da poténcia com expoente inteiro positivo como produto
reiterado de fatores iguais, identificando e fazendo uso das propriedades da
potenciagao em situagdes-problema.

* Atribuicdo de significado a poténcia de expoente nulo e negativo pela
observagdo de regularidades e pela extensdo das propriedades das
poténcias com expoente positivo.

(...)

* Reconhecimento e compreensao das unidades de memdaria da informatica,
como bytes, quilobytes, megabytes e gigabytes em contextos apropriados,
pela utilizagdo da potenciagao. (Brasil, 1998, p. 72 e 74, grifo nosso)

Com relagao ao 4° ciclo, um de seus objetivos é “resolver situagdes-problema
envolvendo numeros naturais, inteiros, racionais e irracionais, ampliando e
consolidando os significados da adigdo, subtracdo, multiplicagdo, divisao,
potenciagao e radiciagao” (Brasil, 1998, p. 81, grifo nosso).

Além disso, na secao “Orientacdes didaticas para terceiro e quarto ciclos” os

PCN sugerem que:

O conceito de potenciagao com os numeros naturais pode ser trabalhado
por meio de situagbes que envolvam multiplicagdes sucessivas de fatores
iguais, que sao frequentes, por exemplo, nos problemas de contagem. Ao
desenvolver esse conceito, o professor pode conduzir o trabalho de modo a
que os alunos observem a presenca da potenciagdo no Sistema de
Numeracao Decimal. (Brasil, 1998, p. 112, grifo nosso)

E a partir disso sao feitas as seguintes propostas: o uso da potenciacao de base
10 na escrita dos numeros naturais; a divisdo sucessiva da poténcia pelo valor da
base, para justificar potenciagdes de expoentes iguais a um, zero e numeros inteiros
negativos; o uso da notagado cientifica e a elaboragdo preliminar do conceito de
radiciacao.

No entanto, apesar de ser considerado um importante documento norteador da

educacao brasileira, ainda era necessario a criagao de um curriculo nacional minimo,
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o que culminou na elaboragao da BNCC, anos depois, conforme veremos no tépico a

sequir.

3.3.2.2 Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

Inicialmente, é necessario perguntar: o que é a BNCC? Vejamos como o préprio

documento se autodenomina, em Brasil (2018, p. 07):

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater
normativo que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens
essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educagéo Basica, de modo a que tenham assegurados seus
direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que
preceitua o Plano Nacional de Educagéo (PNE).

Ou seja, a BNCC é um documento de referéncia nacional, que define as
diretrizes para as aprendizagens essenciais que os estudantes de todas as regides
do pais, em suas diferentes redes de ensino, devem aprender durante a sua formacéao
basica, e que obrigatoriamente deve fazer parte do processo de elaboragdo de um
projeto curricular deste nivel de ensino, visando a formagao cidada de criangas e
adolescentes, a partir da aprendizagem de habilidades e competéncias por ela
propostas.

Nela a potenciagao pertence a Unidade Tematica intitulada de “Numeros”, que
“tem como finalidade desenvolver o pensamento numérico, que implica o
conhecimento de maneiras de quantificar atributos de objetos e de julgar e interpretar
argumentos baseados em quantidades” (Brasil, 2018, p. 268). Assim, a potenciacao
pode ser vista explicitamente, segundo a BNCC, no 6° ano, a partir de operagdes com
numeros naturais e racionais; e no 8° e 9° anos, a partir da sua relacdo com a
radiciagao.

Porém, implicitamente é possivel abordar este conteido no 6° ano com o objeto
de conhecimento “Aproximacao de numeros para multiplos de poténcias de 10”; no 8°
ano em “Notacao Cientifica”; e no 9° ano, em “Poténcias com expoentes negativos e
fracionarios” e em “Numeros reais: notagcédo cientifica e problemas”. Ou seja, em
praticamente todas as séries dos anos finais do Ensino Fundamental a potenciagao

esta presente, o que pode ser observado com maior clareza no Quadro 04 a seguir.
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Quadro 04 — Conteldo basico e habilidades da Potenciagdo na BNCC

Ano Objeto de conhecimento Habilidade
(EFO6MA11) Resolver e elaborar problemas
Operagdes (adicao, subtragao com nﬂfneroslracionais positivos na
multiplicacao, divisdo e’ potenciac}éo) representacao deC|maI., envolvendo as quatro
', : operagdes fundamentais e a potenciagao, por
com numeros Naturais. iod tratégias diversas, utilizando
Operacgdes (adigao, subtragéo, _melo de estraleg ’ o
6° ano multiplicaao, divisdo e potenciagao) estimativas e arredondamentos para verificar a
’, . razoabilidade de respostas, com e sem uso de
com numeros racionais.
Aproximagao de numeros para calculadora.
e A (EFO6MA12) Fazer estimativas de quantidades
multiplos de poténcias de 10. . . e
€ aproximar numeros para multiplos da
poténcia de 10 mais proxima.
(EFO8MAOQ1) Efetuar calculos com poténcias de
expoentes inteiros e aplicar esse conhecimento
na representacdo de numeros em notagao
8° ano Notagéo cientifica. cientifica.
Potenciagao e radiciacao. (EFO8MAO02) Resolver e elaborar problemas
usando a relagado entre potenciagao e
radiciagdo, para representar uma raiz como
poténcia de expoente fracionario.
(EFO9MAOQ3) Efetuar célculos com numeros
Poténcias com expoentes negativos Reais, inclusive poténcias com expoentes
9° ano e ffacionérigs. . _ fracionarios.
Numeros Reais: notacao cientifica e (EFO9MAOQ4) Resolver e elaborar problemas
problemas. com numeros Reais, inclusive em notagao
cientifica, envolvendo diferentes operagoes.

Fonte: adaptado de Brasil (2018, p. 300-317, grifos nossos)

Assim, em comparag¢ao com os PCN, é possivel observar que a BNCC detalha
muito mais a abordagem da potenciacdo nos mais diferentes aspectos dos assuntos

matematicos para o ensino Fundamental.

3.3.2.3 Documento Curricular do Estado do Para (DCEPA)

O DCEPA teve sua elaboracéo iniciada ainda no ano de 2007, a qual visava
uma “construgao curricular que orientasse e redefinisse o curriculo das escolas
concomitante as plenarias municipais e as conferéncias regionais de educagéo para
a elaboracdo do Plano Nacional de Educagao, todo ocorrido naquele mesmo ano”
(Para, 2019, p. 10). Apdés muitos debates, foi formulado um caderno intitulado Politica
de Educacao Basica do Estado do Para. Entretanto, apenas em 2014, devido ao
Ministério da Educacgao solicitar o documento curricular vigente de cada estado com
o objetivo de subsidiar a BNCC, as discussoes foram retomadas.

Até a implementagcdo da BNCC no final de 2017 e mesmo apos isso, houve

muitas mudancas nas propostas curriculares do estado do Para, quando finalmente,
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ao final de 2018, o documento foi aprovado pelo Conselho Estadual de Educacéao e

publicado em 2019, além de passar “a ser também a referéncia legitima e legal, o

documento base para a (re)elaboragéo de outros/novos curriculos para a educagao
do Estado do Para” (Para, 2019, p. 12-13).

Dessa forma, o DCEPA, fortemente ligado as questbes amazdnicas e dos

povos da floresta, tem como principio:

a integridade sociocultural estimulando cada vez mais os processos criativos
e produtivos que emanam dos diferentes grupos sociais e/ou comunidades
sejam elas campesinas, ribeirinhas, quilombolas, indigenas ou citadinas.

Ao assumir em sua politica educacional principios basilares que se assentam
no Respeito as diversas culturas amazoénicas e suas inter-relagdes no
espago e no tempo, na Educagao para a sustentabilidade ambiental,
social e econémica e na Interdisciplinaridade no processo ensino-
aprendizagem, traz para o debate curricular aspectos inerentes aos
costumes e modos de vida dos povos que vivem na Amazdnia Paraense com
suas riquezas cultural e econdmica distribuidas nas mais diversas regides do

Estado. (PARA, 2019, p. 17, grifo do autor)

Considerando tudo isso, para o ensino Fundamental, Para (2019) apresenta os

seus conteudos divididos em quatro eixos estruturantes:

Espaco/Tempo e suas Transformacgdes

Linguagem e suas Formas Comunicativas

Valores a Vida Social

Cultura e Identidade

Sendo assim, vejamos como estdo organizados os conteudos envolvendo a

potenciacao, conforme o DCEPA, no Quadro 05 abaixo.

Quadro 05 — Eixos tematicos e habilidades da Potenciagdo no DCEPA

Ano Eixo Habilidade
Linquagem e suas (EFO4MAOQ2) Mostrar, por decomposi¢gdo e composi¢ao, que todo
40 9 fc?rmas numero natural pode ser escrito por meio de adigdes e multiplicagdes
comunicativas por poténcias de dez, para compreender o sistema de numeragao
decimal e desenvolver estratégias de calculo

ngu?gﬁ:;: suas (EFO6MA12) Fazer estimativas de quantidades e aproximar nimeros

comunicativas para multiplos da poténcia de 10 mais préximas
6° (EFO6MA11) Resolver e elaborar problemas com nimeros racionais

Valores a vida
social

positivos na representacéo decimal, envolvendo as quatro operagoes
fundamentais e a potenciagao, por meio de estratégias diversas,
utilizando estimativas e arredondamentos para verificar a
razoabilidade de respostas, com e sem uso de calculadora




87

(EFO8MAOQ1) Efetuar calculos com poténcias de expoentes inteiros
e aplicar esse conhecimento na representagcdo de numeros em
notacao cientifica

(EFO8MAO02) Resolver e elaborar problemas usando a relagédo entre
potenciacio e radiciagio, para representar uma raiz como poténcia
de expoente fracionario

(EFO9MAOQ3) Efetuar célculos com numeros reais, inclusive
poténcias com expoentes fracionarios

(EFO9MAO4) Resolver e elaborar problemas com numeros reais,
inclusive em notacgao Cientifica, envolvendo diferentes operacdes
Fonte: adaptado de Para (2019, p. 301-311, grifo nosso)

Linguagem e suas
8° formas
comunicativas

Linguagem e suas
9° formas
comunicativas

Percebe-se, portanto, que a disposicado do conteudo de potenciacdo do DCEPA

se assemelha bastante ao da BNCC.

3.4 ESTUDOS SOBRE A POTENCIAGAO E O SEU ENSINO

A pesquisa sobre a potenciagao e o seu ensino ainda tem um longo caminho a
ser percorrido, principalmente quando a comparamos com a de outros assuntos da
matematica, como as geometrias plana e espacial, as fra¢des, as equagdes do 1° e
2° graus, as fungdes, entre muitos outros, que possuem incontaveis trabalhos
académicos que visam tornar mais pratica e significativa a sua abordagem em sala de
aula pelos professores. O objeto matematico potenciagdo, até o momento, nao
aparenta dispor de tanta atengao quanto esses outros assuntos, porém, pesquisas de
mestrado e doutorado ja foram feitas a esse respeito, as quais veremos a seguir.

Ao pesquisar no Catalogo de Teses e Dissertacbes da Coordenagao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) os termos “potenciagcéo” e
“‘poténcia” (escritos de forma separada) surgiram 22438 resultados, a maioria deles
relacionados ao segundo termo, talvez por ndo ser exclusivo da area da matematica.
Devido a isso, escolhemos os filtros “Ensino de Matematica” e “Educacao Matematica”
no tépico “Area Concentragéo” da referida pagina. Assim, restaram 27 obras, as quais
quatro nos chamaram a atencao pela semelhangca com a nossa proposta de ensino:
Barbosa (2016), Paias (2019), Ribeiro (2021) e Melo (2020).

Resolvemos realizar uma nova pesquisa com somente o termo “potenciagao”,
por ser de maior exclusividade da area da matematica, o que gerou 279 resultados, e
logo na primeira pagina selecionamos os trabalhos de Silva (2020) (este por razbes
que abordaremos mais a frente), Santos (2017), Paias (2009) e Feltes (2007).

Infelizmente estes dois ultimos ndo estavam disponiveis na plataforma da Capes,
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apesar de aparecerem como resultados. Portanto, fomos até o portal Google

Académico e pesquisamos a expressao “potenciagao”, obtendo aproximadamente

19400 resultados. Logo entre os 10 primeiros obtivemos sucesso em encontrar os

arquivos procurados disponiveis. Assim, analisamos as oito obras dispostas no

Quadro 06 a seguir:

Quadro 06 — Estudos anteriores sobre Potenciagéo

AUTOR(A) TiTULO CATEGORIA IES ANO
Dissertacao Fundacio
. Autismo e o ensino de potenciagao (Mestrado ; G
Arly Leite L : o Universidade
. e radiciacao: um estudo a partir da Profissional em 2021
Ribeiro ~ . Federal Do
resolugéo de problemas Rede Nacional — Tocantins
PROFMAT)
A resolugao de problemas: uma . ~
. . - Dissertagao . .
metodologia ativa no ensino de Universidade
Marcela " = (Mestrado o
. . . Matematica para a constru¢ao dos o Tecnoldgica
Camila Picin . p Y Profissional em 2020
conteudos de “potenciagao e . Federal do
de Melo L, . Rede Nacional — .
radiciacdo” com alunos do ensino Parana
PROFMAT)
fundamental
Dissertacéo
. (Mestrado Pontificia
Carlos José o . .
. ~ Profissional em Universidade
Amorim da A expressao zero elevado a zero " . . 12020
. Matematica em Catdlica do Rio
Silva ) ;
Rede Nacional — de Janeiro
PROFMAT)
Obstaculos no ensino e na Tese Pontificia
Ana Maria . . (Doutorado em Universidade
. Aprendizagem do objeto ~ o ~ 12019
Paias e . Educacao Catodlica de Sao
matematico poténcia oo
Matematica) Paulo
Neusa de ; - Dissertacao . .
Oliveira O ensino dg potenmagao por (Mestrado em Universidade d9 2017
atividades ). Estado do Para
Santos Educacéo)
Ricardo Dissertacao Fundacao
. - ~ (Mestrado ) )
Augusto Ensino de poténcias e fungbes o Universidade
L . Profissional em 2016
Oliveira Jose exponenciais . Federal de Mato
Barbosa Rede Nacional — Grosso do Sul
PROFMAT)
Diagnéstico dos erros sobre a . ~ e
. ~ N . Dissertacao Pontificia
Ana Maria |operagao de potenciagdo aplicada a . .
- . (Mestrado em Universidade |2009
Paias alunos do Ensino Fundamental e ~ e
g Educacgéo) Catolica
Médio
Rejane Andlise de erros em potenciagéo e Dissertacao Universidade
Zeferino radiciagdo: um estudo com alunos (Mestrado em Catoélica do Rio [2007
Feltes de Ensino Fundamental e Médio Educacéo) Grande do Sul

Fonte: Consulta ao Banco de Teses e Dissertagdes da Capes, em 30 de maio de 2022.

Iniciando da mais antiga para a mais recente, Feltes (2007) fez uma analise
guanto aos erros cometidos por 239 alunos do Ensino Fundamental e 193 do Ensino
Médio de escolas publicas e particulares situadas no estado do Rio Grande do Sul,

em testes sobre potenciagao, radiciagcao e equagdes exponenciais. Para isso a autora
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utilizou 17 categorias para classificar os 1030 erros cometidos pelos alunos, que foram
por ela identificados.

Apos fazer analises quantitativas e qualitativas dos dados, a autora concluiu
que, em geral, as dificuldades dos alunos tinham maiores relagées com operagdes
numeéricas e as propriedades de potenciacdo. Além disso, na pesquisa, feita com os
quatro professores de matematica das turmas analisadas, foi respondido que faltava
aos alunos mais estudo e atencgao, e entdo sugeriram como solugao que os alunos
estudassem novamente os conteudos e respondessem mais exercicios de fixagao.

Baseada na analise de erros de Cury (2007), Feltes (2007) faz criticas a essas
respostas dadas pelos entrevistados, por considerar ser uma visao absolutista da
Matematica, na qual creem que o erro ocorre simplesmente por uma suposta falta de
atencdo ou empenho por parte do aluno, além de acreditarem que o aluno deve ter
um conhecimento incontestavel. Por fim, a autora tece algumas consideragdes acerca
do potencial do uso dos erros dos alunos como ferramenta de ensino e aprendizagem
em sala de aula.

No mesmo tom de Feltes (2007), Paias (2009) faz um diagnostico sobre o
ensino de potenciacdo, com alunos da entdo oitava série do Ensino Fundamental
(atual 9° ano) e do 1° ano do Ensino Médio, em uma escola estadual de Sao Paulo.
Seu objetivo foi fazer um diagndstico acerca dos erros cometidos por estes alunos em
operacdes de potenciacgao e refletir sobre a importancia dessa analise para o processo
de ensino e aprendizagem.

Suas conclusdes sédo as de que a maioria dos alunos ndo domina a concepgao
de potenciagdo, ao confundir esta operagdo com a de multiplicagdo. Segundo a
autora, em algumas situagdes especificas, como o uso de numeros inteiros negativos
ou fracionarios, aumentam a quantidade de erros, bem como quando os numeros 1 e
0 sdo colocados como expoentes. A pesquisa de Paias (2009) tem como base os
Registros de Representagdo Semidtica de Duval (2003), os estudos sobre o erro de
Cury (2007) e a Teoria Antropolégica do Didatico de Chevallard (1999).

Muito antes disso, ja nos PCN vemos uma preocupagao com um aspecto do
ensino de potenciacdo semelhante a uma das conclusdes obtidas por Paias (2009),
que € sobre a conceituagédo das potenciagdes cujo expoente é igual a 1 ou zero, os
quais fogem da definicdo usual de que a potenciagado € uma multiplicagado de fatores

iguais cujo expoente representa o numero de fatores.
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Mais recentemente, foram produzidos novos trabalhos sobre o ensino de
potenciacdo, sendo alguns também vinculados a radiciagdo, as equacgdes e
inequagdes exponenciais e as fungbes exponenciais. Nesse sentido, destacamos
quatro trabalhos, sendo trés dissertacoes de mestrado e uma tese de doutorado.

Barbosa (2016) apresenta aspectos matematicos conceituais, bem como
formas contextualizadas em diversas areas (como a biologia, a fisica e a quimica)
para que professores ensinem potenciagcdo e equagdes exponenciais através de
problemas e jogos. O autor utilizou a analise quantitativa de acertos, aplicando testes
antes e depois da realizag&o das atividades em uma turma do 1° ano do Ensino Médio,
para que pudesse mensurar a evolugao da aprendizagem dos alunos a partir de sua
intervengao.

Por sua vez, Santos (2017) elaborou uma sequéncia didatica para o ensino de
potenciagédo por meio de atividades, utilizando a metodologia da Engenharia Didatica
de Artigue (1996), e avaliou os efeitos dela na aprendizagem dos alunos de uma
escola publica municipal localizada na cidade de Nova Ipixuna do Para. O publico-
alvo era de alunos do 6° ano do Ensino Fundamental e, portanto, em suas analises
prévias, ela entrevistou os 11 profissionais que representavam a totalidade do quadro
de professores da disciplina de matematica da rede publica do municipio e que
atuavam do 6° ao 9° ano desse nivel de ensino, além de 78 alunos do 7° ano, egressos
do 6° ano.

A partir de sua analise dos dados elaborou e aplicou uma sequéncia didatica
voltada ao ensino de potenciacdo, composta por 12 atividades, para 31 alunos de uma
turma de 6° ano da mesma escola em que os alunos do 7° ano foram entrevistados
na fase anterior. O resultado encontrado pela autora foi o de que os alunos obtiveram
uma melhora na aprendizagem, apds a aplicagdo da sequéncia didatica, inclusive
comprovado estatisticamente através do Teste de Hipoteses e a Correlagao Linear de
Pearson. Santos (2017) propés suas atividades baseadas em uma série de trabalhos
desenvolvidos pelo professor Pedro Franco de S3, os quais foram todos condensados
em Sa (2019), que contém varias propostas de ensino de conteudos matematicos por
meio de atividades, utilizando a metodologia da Redescoberta, e que incluem
atividades de potenciagcdo tambéem.

Dando continuidade a seus estudos sobre os erros cometidos pelos alunos ao
resolverem questdes de potenciagcédo, em sua dissertagdo de mestrado, Paias (2019)

€ uma pesquisa de tese de doutorado que busca identificar os obstaculos
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epistemoldgicos e/ou didaticos que fazem parte do processo de ensino-aprendizagem
do objeto matematico poténcia. A autora inicia sua analise fazendo distingdo entre
“‘potenciacao” e “objeto matematico poténcia”, a partir da seguinte indagacgao: “a
potenciagdo é uma operagdo ou uma representagcado?” (Paias, 2019, p. 29). Apos a
consulta em varias obras sobre o assunto, considerou que a resposta era
‘representacao”, e passou a estudar a poténcia, como objeto matematico, a partir dos
enfoques cognitivo e epistemoldgico.

Paias (2019) é uma pesquisa fortemente influenciada pela Teoria dos Registros
de Representacdo Semiodtica de Raymond Duval (2003), além da Teoria da
Transposigao Didatica e da Teoria Antropoldgica do Didatico, de Chevallard (1999),
bem como a nogéo de obstaculos de Guy Brosseau (1983). Em suas consideragbes
finais, a autora elenca os obstaculos epistemologicos e didaticos que encontrou a
partir de seus estudos, para citar alguns: a inabilidade da percepg¢ao da potenciagao
e a ruptura da definigdo de potenciagdo para expoentes nao naturais, da primeira
classificacdo dos obstaculos; a inadequacédo no uso das convengdes e a existéncia
de simbolos matematicos no calculo de poténcias, da segunda.

A dissertagao de Silva (2020) n&o discute especificamente sobre o ensino de
potenciacdo, mas nos chamou a atencédo por ser uma pesquisa bibliografica para
tratar especificamente de um assunto bastante controverso no ensino e aprendizagem
da potenciagio (e na matematica como um todo): a expressao 0°.

O autor aborda historicamente a concepgao de diversos matematicos a respeito
desse tema, desde os tempos em que Leonhard Euler e outros matematicos eram
unanimes em dizer que zero elevado a zero € igual a um, passando por Cauchy e seu
método utilizando limites para mostrar que 0° &, na verdade, uma express&o
indeterminada, bem como um novo ramo da matematica desenvolvida por Gerg
Cantor em que se demonstra a expressao pode sim ser igual 1, passando pelo atuais
softwares disponiveis em sites, programas e smartphones em que nao se apresenta
um consenso na resposta. Além disso, ha uma analise de como os livros didaticos
expdem esse tema aos estudantes da educagao basica.

Silva (2020) conclui que o foco da discussdo n&o deve ser o valor de 0° em si,
mas sim o contexto o qual o termo esta sendo utilizado, pois, dependendo dele, a
expressdo pode adotar diferentes significados. Além disso, ele diz que o assunto
permite que alunos, professores e demais estudiosos do tema constatem que a

matematica é repleta de expressdes que ameagam a sua ideia de aparente exatidao.
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Outra dissertacao que se destacou em nossa pesquisa foi a de Melo (2020).
Este trabalho utiliza como metodologia o Ensino-Aprendizagem-Avaliacédo a partir da
Resolugdo de Problemas, considerada uma “metodologia ativa”, a qual o aluno
adquire conhecimento através da sua propria construgado. Desta maneira, participaram
do estudo 15 alunos de uma turma de 7° ano de uma escola particular da cidade de
Sertandpolis, localizada no norte do estado do Parana, cuja professora era a prépria
pesquisadora.

Os estudantes foram divididos em quatro grupos, os quais foram apresentados
a nove problemas e um jogo, relacionados ao conteudo de potenciagao e radiciagao.
Cada um desses problemas foi visto em uma aula de 50 minutos, assim como o jogo,
tendo a duracéo, portanto, de dez sec¢des. A coleta de dados para a pesquisa se deu
por meio de fotos, audios gravados, anotagdes da pesquisadora e resolu¢des escritas
dos alunos. A conclusao de Melo (2020) foi a de que a sua estratégia metodologica
possibilitou aos alunos uma aprendizagem significativa dos assuntos de potenciagao
e radiciagdo. Deste trabalho originou-se um produto educacional de grande qualidade,
que pode ser visto em Melo e Justulin (2020).

A pesquisa mais recente sobre o ensino de potenciagao (e radiciagao) a que
tivemos acesso foi a dissertacdo de Ribeiro (2021). E um trabalho de cunho teérico
que visa atender as particularidades de estudantes autistas do 6° ano do ensino
Fundamental na aprendizagem de potenciagdo e radiciagcdo, seguindo as etapas do
roteiro de ensino proposta por Allevato e Onuchic (2014), utilizando a Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliagcao, através da Resolugcao de Problemas.

Entres os objetivos deste trabalho estdo os de gerar discussdes a respeito das
garantias legais das pessoas com deficiéncias e da Educagao Inclusiva, além de
apresentar uma visdo geral de conceitos relacionados ao Autismo e da Resolugao de
Problemas, bem como o desenvolvimento de uma proposta didatica para o ensino de
potenciacao e radiciacao através de materiais manipulaveis.

Desse modo, sdo elaborados cinco planos de aula com intervengdes visando
atender os objetivos anteriormente citados. O autor conclui o trabalho dizendo que
uma limitacao dele foi a nao realizacdo de um estudo de caso, mas que espera que
obras futuras consigam superar este ponto, gerando mais conhecimentos a respeito
deste tema da Educacao Inclusiva.

Estas oito obras analisadas, portanto, contribuiram para retratar diferentes

aspectos da abordagem das pesquisas feitas com o tema da potenciagcao, que as
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vezes € analisado (como nesta pesquisa) de maneira individual, e em outras de forma
conjunta com a radiciagdo; com metodologias e propostas de intervengdes diferentes,
mas todas concluindo o quao desafiador sdo aos professores ensinarem estes
assuntos para os jovens que cursam o Ensino Fundamental.

A seguir veremos algumas possiveis causas da complexidade que é o ensino

de potenciacéo aos estudantes.

3.5 MISCONCEPTIONS NA POTENCIACAO

O termo “misconceptions” € uma palavra oriunda da lingua inglesa que em
traducéao literal para portugués pode ter significados como “equivocos” ou “erros”,
porém, para alguns autores como Nunes e Santana (2017), Silva (2003) e Serrazina
(2000), algumas tradugbes mais apropriadas seriam expressées como “concepgodes
errbneas”, “conceitos erréneos” ou “concepcgdes equivocadas”, pois o termo se refere
a erros cometidos pelo aluno que se materializaram a partir de concepgoes
equivocadas que ele tem de um assunto em especifico, ou mesmo da matematica

como um todo. D’Amore (2007, p. 126-127) fornece sua visao sobre o0 assunto:

Uma misconception quer dizer uma concepgao errada e, portanto, de modo
geral, constitui um evento a ser evitado. Entretanto, ndo significa que deva
ser encarada como uma situacgao total ou certamente negativa: ndo se exclui
que, a fim de chegar a construgdo de um conceito, seja necessario passar
por uma misconception momentanea, porém em curso de sistematizacao.

A concepgao errbnea n&do € como um erro comum, em que um simples aviso
ou dica por parte do professor poderia ser capaz de fazer com que o aluno enxergasse
O S€eu erro; ao possuir uma concepcao erronea o aluno tende a defender o seu erro,
como se fosse um ponto de vista a partir de sua crenga, algo muito comum, por
exemplo, nas ciéncias sociais (Allen, 2007).

Nao é possivel cravar um possivel criador do termo “misconceptions”, até
porque ndo é de hoje que sao realizados estudos acerca da importancia do erro do
aluno em seu processo de aprendizagem, porém, podemos destacar alguns pioneiros
no assunto, como Pines (1985), Graeber e Johnson (1990) e Pinto (1998). O estudo
sobre o erro na aprendizagem dos estudantes se mostra de grande importancia

porque permite ao professor compreender melhor as dificuldades de cada aluno, e
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assim tracar estratégias que possam minimizar a ocorréncia do mesmo (Ozkan; Bal,

2017). Nunes e Santana (2017, p. 71) afirmam que:

Os registros feitos pelo aluno na resolugao de um problema, mesmo que
errbneos, possui informagdes essenciais a agdo pedagodgica e, também,
revela os efeitos da agdo pedagdgica. A analise desses registros se torna
fundamental para que o professor possa acompanhar e mediar o processo
de aprendizagem do aluno.

Sem mencionar o termo misconceptions, os PCN também destacam a

importancia de o professor conhecer minimamente o contexto historico e social em

que seus alunos se encontram, para que a transposicao didatica por ele realizada nao

acabe por gerar dificuldades e até mesmo misconceptions na aprendizagem deles:

Tornar o saber matematico acumulado um saber escolar, passivel de ser
ensinado/aprendido, exige que esse conhecimento seja transformado, pois a
obra e o pensamento do matematico tedrico geralmente séo dificeis de ser
comunicados diretamente aos alunos.

Essa consideracao implica rever a idéia (sic), que persiste na escola, de ver
nos objetos de ensino cépias fiéis dos objetos da ciéncia.

Além disso, essa transposicdo implica conhecer os obstaculos envolvidos
no processo de construcdo de conceitos e procedimentos para que o
professor possa compreender melhor alguns aspectos da aprendizagem dos
alunos.

Esse processo de transformagao do saber cientifico em saber escolar nao
passa apenas por mudangas de natureza epistemolégica, mas € marcado
significativamente por condi¢cdes de ordem social e cultural que resultam na
elaboracdo de saberes intermediarios, como aproximagdes provisorias,
necessarias e intelectualmente formadoras (Brasil, 1996, p. 36, grifo nosso)

Portanto, nesta secao apresentaremos exemplos de misconceptions no ensino

e na aprendizagem de potenciacdo, além de mostrar as possiveis causas da sua

existéncia. Procurando alcanga-los, tomamos por referéncia a pesquisa de Paias

(2019), onde observamos um amplo estudo a respeito dos obstaculos epistemoldgicos

e didaticos no ensino e na aprendizagem do objeto matematico “poténcia” (sendo que,

como ja dito em secdes anteriores, este termo, na concepgado da autora, tem um

significado diferente do termo “potenciagcéo”), onde o conceito de “obstaculos”,
apresentado pela autora, se baseia nas ideias de Brosseau (1983, 2003).
Paias (2019, p. 218, grifo nosso) afirma que “um obstaculo em matematica

desponta de um conjunto de dificuldades ou erros comuns a muitos sujeitos ou

instituicdes que compartilhem uma concepg¢ao inadequada do objeto matematico de

modo persistente e ao longo do tempo”.
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3.5.1 Classificagoes de misconceptions e exemplos relacionados a potenciagao

Graeber e johnson (1990) apud Nunes e Santana (2017) destacam quatro
categorias de classificagcbes para as misconceptions: “Supergeneralizagao”,
“Superespecializagao”, “Traducdes errbneas” e “Concepcdes limitadas”. Baseados
nelas desenvolvemos e apresentamos a seguir alguns exemplos de misconceptions
do assunto de potenciagdo. Neles, destacamos em italico o tipo de misconceptions e
em negrito, as possiveis misconceptions dos estudantes.

Iniciamos pela categoria da supergeneralizagao, a qual se um estudante
“toma um conceito, um principio ou um procedimento que € verdadeiro para uma
classe e o estende a outra classe, entdo ele esta supergeneralizando” (Nunes;
Santana, 2017, p. 72).

Entre os exemplos possiveis, temos os seguintes:

* Quando o aluno observa que a poténcia de zero elevado a qualquer numero
positivo é igual a zero, ele supergeneraliza esse resultado para quando os

expoentes sao negativos;

0*=0-0"°=0

*+ Na potenciacdo de base com numeros inteiros, o aluno costuma colocar
sempre uma resposta positiva, haja visto que sempre que a base é positiva a
poténcia também é positiva, e para metade dos casos em que a base é
negativa, a poténcia também sera positiva, fazendo desse um caso de

supergeneralizagéo.

(+5)%2 =25, (+5)3 =125, (-5)? =25 (-5)3=125

» Outra concepcao errénea do tipo supergeneralizagdo é a do uso ou nao dos
parénteses no calculo de uma poténcia. Os alunos tendem a achar que se
calcula da mesma forma.

42 =16, (+4)>=16, (-4)?*=16, —43 =16
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* Ha uma supergeneralizagdo quando em uma potenciagao de base positiva e
expoente negativo o aluno coloca como resposta o valor correto da poténcia
caso o0 expoente fosse positivo, mas com sinal negativo, devido ao “jogo de

sinais” que ele aprendeu na multiplicagdo de numeros inteiros.

(+3)2=-9

A segunda categoria € a da superespecializagao, que segundo Nunes e

Santana (2017, p. 72, grifo nosso) é onde:

(...) as concepcbes errbneas dos alunos impdem a uma classe toda uma
propriedade de alguma subclasse. Ou ainda, se um aluno adiciona alguma
restricdo a um conceito, a um principio ou a um procedimento que ndo € uma
caracteristica da classe toda, entéo ele esta superespecializando.

Como exemplos, temos:

* Quando ha uma soma de potenciagdes de bases iguais, alguns alunos
conservam a base e somam o0s expoentes, assim como eles fazem na
multiplicagcdo de potenciagbes de mesma base, dando um exemplo de

superespecializagéo.

p™Mm x p" = pmin _, pm 4 pn — pmin

 Outro caso de superespecializagdo € quando, ao se defrontar com as
propriedades de divisdo de mesma base e potenciagao de potenciagao, o aluno
resolve somando os expoentes, como ele faz na propriedade de multiplicagao

de mesma base.

23x2*=27, 36+32=38 (437 =41

A terceira categoria é a das tradugdes erroneas. De acordo com Nunes e
Santana (2017, p. 72):

(...) muitos erros acontecem enquanto os estudantes traduzem determinadas
formas, tais como palavras, simbolos ou formulas, tabelas e graficos. Tais
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tradugdes séo frequentemente encontradas, e cada tipo de tradugao (por
exemplo, palavras para simbolos) tem dificuldades associadas a ela.

Este tipo de erro ocorre comumente no ato de transformar uma sentencga escrita
da lei de uma fungéo entre duas grandezas para a linguagem algébrica.

Neste exemplo temos uma grande possibilidade de misconceptions do tipo
tradugbes errbneas:

Figura 04 — Misconceptions do tipo tradugdes errbneas
T

_ Carlos:

ANDRE LUIZ DA SILVA PEREIRA

Retirado de Bianchini (2015, p. 39).

Por fim, a ultima categoria € das concepg¢odes limitadas. Nunes e Santana
(2017, p. 72) dizem que:

(...) se a concepgéo errbnea de um estudante é notada pela falta de um
conceito, de um procedimento ou de um principio ou, se o estudante tem
apenas uma nogéao limitada daquele conceito, principio ou procedimento,
entdo o estudante estd usando uma concepgdo limitada, consideradas
“concepgodes fracas” (pontos de vista limitados) ou “concepgbes perdidas”
(quando os estudantes sdo capazes apenas de recuperar pedagos e partes
da concepgao), ou ainda “conhecimento fragil” (conhecimento que cai quando
a capacidade de processamento das pessoas € imposta).
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« A principal concepgao errbnea adquirida pelos alunos ocorre geralmente no
primeiro exemplo dado pelo professor, quando este escolhe mostrar quanto é
22. Ao dizer que esta potenciagdo se resolve fazendo 2 x 2, a maioria dos
alunos entende que para resolver uma potenciagao basta multiplicar a base
pelo expoente. Esta misconception é grave porque acaba por contaminar
grande parte da continuagéo do ensino de potenciagao, ja que o aluno costuma
fazer isso com todos os demais exemplos. Esta concepcgao errbnea pode ser

classificada na categoria concepgées limitadas.

22 =4-553=15

* Quando o professor afirma que “todo numero elevado a zero é igual a 1” e que
“zero elevado a qualquer numero é igual a zero”, o aluno fica com uma

concepgéo limitada do valor de zero elevado a zero.

x°=1 0*=0 - 0°=?

* O conceito inicial de potenciacdo de numeros naturais como “o produto de n
fatores iguais” ndo se aplica aos casos dos expoentes igual a um e igual a zero,
0 que pode acabar gerando concepg¢des equivocadas do tipo concepcgdes

limitadas para estes casos.

28 =2x2x2 20=7, 21=7

« Em uma expressdo numérica contendo adi¢cdo, subtragdo, multiplicagcao,
divisdo e potenciacao, os alunos tendem a ndo priorizar a potenciacdo na
ordem de resolucdo dela, e acabam fazendo operagdes com a base da
potenciacdo antes de resolvé-la, fazendo desse um exemplo de concepc¢des
limitadas.

3x52-8=152-8=72=49

Por fim, a aplicagcdo satisfatéria dos conceitos de potenciagcdo e suas

propriedades sao bastante limitados durante o Ensino Fundamental, fazendo com que



99

os alunos tenham uma concepgéo limitada de que o assunto de potenciacdo nao serve

para nada, s6 serve para que eles tirem notas baixas na prova.

3.5.2 Possiveis causas das Misconceptions em Potenciagao

Essas concepgdes errébneas podem ocorrer de diferentes formas, mas estudos
apontam que grande parte delas acontece em decorréncia da prépria atuacdo do
professor em sala de aula. Na Matematica ela pode ocorrer, por exemplo, a partir do
ensino de atalhos procedimentais para a resolu¢cao de questdes e problemas, assim
como o professor pode induzir ndo intencionalmente o aluno ao erro, em testes, provas
e questdes mal formuladas (Ajayi, 2017).

Outra maneira que este fenbmeno pode se manifestar € a partir de materiais
de ensino mal formulados, como os livros didaticos, por exemplo. Todas essas
situagcbes podem contribuir para que o aluno entenda os conceitos e procedimentos
matematicos de forma equivocada, e acabe cometendo erros n&o por falta de
inteligéncia ou atengdo, mas porque foi levado a raciocinar desta forma.

Sobre as causas da ocorréncia de misconceptions especificamente no ensino
e na aprendizagem de potenciagao, atribuimos que elas estdo relacionadas aos
obstaculos epistemoldgicos e didaticos apontados por Paias (2019). Mas antes, como
ja foi exposto em se¢des anteriores, é preciso dizer que a autora, baseada na Teoria
dos registros de representagao semiética de Duval (a qual aborda a aprendizagem da
matematica relacionada ao modo como temos acesso aos objetos matematicos e que
somente é possivel através das representagdes) chegou a conclusdo de que a
potenciagdo ndo é uma operagao, mas sim uma representagédo do objeto matematico
poténcia. Entre outros motivos isto ocorre porque base e expoente ndo operam
diretamente entre si, a partir de um algoritmo, e como sao feitas as conversodes e
tratamentos para se chegar ao valor da poténcia (PAIAS, 2019).

Além disso, a autora também se baseia, entre outras, na teoria da transposi¢ao
didatica, de Yves Chevallard, que trata sobre as transformacgdes realizadas no saber
sabio (aquele produzido pelos cientistas) para se tornar o saber a ser ensinado
(definido pela noosfera, que é o conjunto de pessoas e/ou instituigdes que julgam o
que deve ser ensinado aos alunos, a partir de suas perspectivas sociais, culturais e
econdmicas, que agrega professores, diretores, secretarios de educacgao, politicos,

editoras de livros, etc), tornando-se o saber ensinado, que € o que é propriamente
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ministrado em sala de aula, que depende do planejamento pedagdgico, da estrutura
e organizagao escolar, até, por fim, se transformar no saber aprendido, que é de fato
0 que o aluno entendeu e levou para a vida, depois de todo esse processo.

Essas variaveis cognitiva e epistemoldgica moldam o processo de ensino e
aprendizagem na matematica, e na potenciagcéo nao seria diferente, o que acaba por
gerar obstaculos neste mesmo processo. Segundo Paias (2019), alguns dos

obstaculos epistemoloégicos sado os seguintes:

+ Inabilidade da percepgao de potenciagao como registro de representagao
do objeto matematico poténcia — Esta é a razdo de muitos alunos
multiplicarem a base pelo expoente, ao resolver uma potenciagdo. Eles nao
conseguem compreender a definigdo de potenciagao, e que aquele objeto € um
diferente do visto no da multiplicacéo, e por isso deve ser resolvido de modo

diferente daquele.

* Ruptura da definicao de potenciagao para expoentes nao naturais — Este
obstaculo justifica a grande dificuldade que os alunos tém ao resolver

potenciacdes de bases e expoentes negativos e racionais.

« Compreensao do expoente zero como nada — A prépria humanidade levou
séculos para poder entender melhor a nogao correta sobre o zero, e nossos
alunos passam pelas mesmas dificuldades. Some-se a isso o fato do expoente

igual a zero representar uma poténcia igual a um, e ndo igual a zero.

* Indugao a multiplicagcao com expoente 1 por entender que se multiplica a
base apenas uma vez — A dificuldade de associar um unico termo a uma
multiplicacdo confunde os alunos, e acaba reforcando a ideia da multiplicagao

entre a base e o0 expoente.

Ainda de acordo com Paias (2019), alguns dos obstaculos didaticos sdo os

seguintes:

+ Exiguidade na proposta de problemas relacionados ao objeto matematica

poténcia — Os livros didaticos trazem poucos problemas relacionados ao
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assunto de potenciagao, e quando trazem estes problemas nem sempre fazem

sentido para a compreensao do aluno.

+ Existéncia de simbolos matematicos no calculo de potenciagdées — O uso
de parénteses se revela um desafio para os alunos, na solugcédo de sentencgas
que incluem numeros inteiros na base ou em expressbées numericas, por
exemplo.

+ Conflito do mau exemplo 2?2 - O exato exemplo que mencionamos
anteriormente sobre ser a principal misconception de potenciagao, o que acaba

repercutindo em varios outros calculos de potenciacgao.

+ Abrangéncia na aplicagao das propriedades de potenciagées — Os livros
didaticos em geral reforgam a ideia da pouca aplicagdo pratica das
propriedades de potenciacdo no cotidiano dos alunos, as utilizando apenas

com o objetivo algébrico das mesmas, de simplificagdo, entre outros.

* Trivialidade na apresentacao de conversdes entre representacao do
registro de lingua natural para a representagcao no registro algébrico em
livros didaticos — Esse é o0 caso da imagem tirada do livro didatico, em que ha
uma tentativa de tradugédo de uma situac&o na lingua materna para a linguagem

matematica.

E importante ressaltar que mostramos apenas alguns dos obstaculos, tanto
epistemologicos quanto didaticos, que foram apresentados por Paias (2019), os quais
tem mais relacdo com as possiveis causas das concepgdes errbneas que

apresentamos nesta segéo.

3.5.3 Recomendagdoes didatico-pedagogicas para a nao propagagao das

misconceptions

Para evitar que essas concepgdes errbneas se propaguem ainda mais, é
necessario primeiramente que os professores tomem consciéncia deste assunto,
portanto, € essencial discutir sobre este assunto em congressos, eventos e na propria

universidade, durante sua formagao académica; uma vez que essa consciéncia seja
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tomada, o professor deve se livrar de praticas danosas a aprendizagem dos alunos,
como o uso de macetes que podem ser objetivos para a resolugdo de algumas
questdes, mas que sao vazios de significado matematico.

Também ¢é preciso evitar o uso do famoso “decoreba” de férmulas e
propriedades matematicas; passar a estimular o aluno a descobrir por conta préopria
as regularidades dos fendbmenos matematicos, e os auxiliar a formalizar esse
conhecimento, utilizando os erros dos alunos como processo essencial para a
melhoria da aprendizagem dos mesmos; e, para tudo isso, utilizar o maximo possivel
a metodologia da resolucédo de problemas e do ensino por atividades experimentais,
que ajudam a fazer dos alunos sujeitos ativos no processo de aprendizagem (Silva,
D., 2023).

Tomar consciéncia, conhecer mais sobre este assunto e discuti-lo com seus
pares tornam-se papéis fundamentais dos professores de matematica que primam por
um ensino de qualidade para os seus alunos. Fazer do estudante um sujeito ativo em
sua aprendizagem, a partir de metodologias que o coloquem como protagonista da
construgcao de seus conhecimentos, também €& uma medida muito importante para
combater as concepgdes equivocadas que alunos trazem consigo para a sala de aula,

ou que podem la mesmo ser geradas (Ajayi, 2017).

3.6 DIAGNOSTICO

Para a nossa pesquisa, € muito importante fazer um diagnéstico do processo
de ensino-aprendizagem-avaliagéo ligado a potenciagao, para que possamos fazer as
devidas comparacdes e analises, apds a aplicacdo da nossa sequéncia didatica.
Devido a isso, consultamos 70 professores que atuam no ensino Fundamental de

escolas publicas. Vejamos, entdo, os resultados que obtivemos.

3.6.1 Consulta a Professores

Em tempos de pandemia, a Unica forma segura encontrada para a obtencgao de
informacgdes que pudessem subsidiar esta pesquisa quali-quantitativa e explicativa, foi
por meio de consulta pela internet das obras aqui destacadas, e de uma pesquisa de
campo a partir de um questionario online (pela plataforma Google Forms),

disponibilizado durante os meses de novembro e dezembro de 2020 e janeiro de 2021,
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0 que nos possibilitou chegar, de maneira pratica, a docentes que atuam em diferentes
estados e redes publicas de ensino da federagao. O modelo das perguntas feitas esta
disponivel no Apéndice A do presente trabalho.

Uma desvantagem desse formato € o de ndo estarmos presentes fisicamente
no ato da devolugado, para verificar se o participante deixou de responder alguma
informacgado relevante, ou se respondeu de forma incompleta ou insatisfatéria.
Infelizmente esta situagao ocorreu principalmente nas questdes de respostas livres,
como a da formacéo inicial, por exemplo, em que eram pedidas trés informacdes ao
mesmo tempo: Instituicdo de ensino, curso e ano de formacgao.

O universo da pesquisa foi composto por professores de matematica que
fizeram graduacdo ou que estdo cursando a poés-graduacdo em universidades
situadas em solo paraense, publicas ou particulares, mas que n&o necessariamente
estao exercendo a profissdo neste estado, e que atuam em redes publicas municipais
e/ou estaduais. Em nossa amostra ha 70 profissionais com estas caracteristicas, que
ensinam matematica para estudantes do Para, Amazonas, Mato Grosso, Goias e
Paraiba. O contato com esses participantes foi realizado a partir do aplicativo
Whatsapp, por meio de grupos online de professores e de estudantes de pos-
graduacao.

No total, houve mais respostas ao questionario do que este numero
mencionado, porém foi preciso excluir algumas delas da pesquisa por alguns motivos,
entre eles: por algumas repostas estarem repetidas (ou seja, a pessoa respondeu
mais de uma vez o questionario) ou entao sem coeréncia, pois nao traziam respostas
adequadas com relagdo a uma pesquisa cientifica; por terem sido respondidas por
professores que s6 atuavam na rede privada; ou entao por professores que nao tinham
qualquer vinculo de estudo ou ensino com o estado do Para. A intengao, inicialmente,
era de que a amostra contivesse um total de 100 professores, no entanto, o tempo e
a dificuldade de estar presencialmente com profissionais, que possuiam as
caracteristicas necessarias para se tornarem parte da pesquisa, fizeram com que nao
fosse possivel executa-la desta forma.

O questionario elaborado foi dividido em duas partes principais: os perfis dos
professores e do ensino de potenciagado segundo eles. Na primeira parte procuramos
conhecer os participantes, com relagdo ao género, idade, formagao inicial, pos-
graduacéao, tempo de servigo e redes de ensino em que eles atuam. Na segunda parte

fizemos perguntas relacionadas ao ensino de potenciagao para alunos de 6° ano do
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ensino Fundamental, mais especificamente, como quais disciplinas feitas ou eventos
que tivesse participado que tratavam explicitamente sobre o ensino de potenciagao,
sobre a dificuldade de ensinar esse assunto, formas e métodos de iniciar, aprofundar

e avaliar esse assunto, entre outros.

3.6.1.1 Perfil dos professores consultados

Vejamos entdo algumas caracteristicas dos professores que responderam ao
questionario eletrénico, organizados nas tabelas abaixo. Nesta primeira parte iremos
comparar os resultados obtidos com os de algumas pesquisas de dissertagcao de
mestrado que utilizaram uma base comum para a elaboragao de seus questionarios,
a qual também se aplica a este artigo. Todas elas sao de ex-alunos do PMPEM-UEPA
ou do PPGED?®-UEPA e que tratam de diversos assuntos relacionados ao ensino de

matematica para alunos da educagao basica.

Tabela 01 — Distribuigdo dos professores por género

Género Quantidade absoluta Quantidade relativa
Feminino 16 22,9%
Masculino 54 77,1%

Total 70 100%

Fonte: Pesquisa de campo (Nov/Dez-2020; Jan-2021)

Na Tabela 01 podemos observar aquilo que € bem caracteristico entre os
profissionais da educacgao ligados a matematica: a maioria deles sdo homens, e uma
minoria sdo mulheres. Nesta pesquisa, cerca de 23% dos participantes s&o do género
feminino, enquanto aproximadamente 77% sao do masculino. Em Pereira (2017),
Alves (2018), Batista (2018) e Menezes (2018) os percentuais de professoras variou
entre 10% e 30% dos participantes. Lopes (2015) obteve um resultado de 33% e
Santos (2017) um de 45%.

Tabela 02 — Distribuicdo dos participantes, por faixa etaria

Faixa Etaria Quantidade absoluta Quantidade relativa
26 a 30 anos 12 17,14%
31 a35anos 19 27,14%
36 a 40 anos 14 20,00%
41 a 45 anos 6 8,57%

5 PPGED - Programa de Pés-Graduagéo em Educag3o.
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46 a 50 anos 11 15,72%

51 a 55 anos 7 10,00%

56 a 60 anos 1 1,43%
Total 70 100,00%

Fonte: Pesquisa de campo (Nov/Dez-2020; Jan-2021)

Acima, na Tabela 02, das onze categorias existentes no questionario, quatro
nao possuiram nenhuma resposta: justamente as de professores muito jovens ou
muito idosos. Fora essas, as categorias que tiveram menor representagao foram a de
56 a 60 anos, com 1,43%, e a de 41 a 45 anos, com 8,57%. As de maior
representatividade sdo as de 31 a 35 anos, com 27,14%, e de 36 a 40 anos, com 20%.
Quase 65% dos participantes tém até 40 anos de idade, o que significa que a maioria
pode ser considerada ainda jovem.

Em Lopes (2015), Santos (2017), Pereira (2017), Alves (2018), Batista (2018)
e Menezes (2018) os professores de até 40 anos também representam mais da
metade dos participantes das pesquisas, dando inclusive bastante destaque para a
faixa de 26 a 30 anos, na maioria delas, e a baixa frequéncia nas extremidades, o que

se assemelha bastante aos nossos resultados.

Tabela 03 — Intervalo dos anos de conclusdo da formacéo inicial dos participantes

Quantidade absoluta Quantidade relativa

1991 — 1995 3 5,56%
1996 — 2000 8 14,81%
2001 - 2005 7 12,96%
2006 — 2010 15 27,78%
2011 - 2015 20 37,04%
2016 — 2020 1 1,85%

Total 54 100,00%

Fonte: Pesquisa de campo (Nov/Dez-2020; Jan-2021)

Sobre a formacéo inicial dos professores participantes, apenas 54 pessoas
responderam o ano em que completaram seus estudos. Percebe-se pela Tabela 03
que exatamente dois tergos deles (ou seja, 66,67%) se formaram desde o ano de 2006
até o presente momento, sendo que menos de 2% nos ultimos cinco anos. Portanto,
mais da metade deles se formou entre 2006 e 2015.

Nem todas as pesquisas as quais estamos comparando nossos resultados
fizeram a pergunta da Tabela 03. Em Lopes (2015) e Batista (2018) menos da metade
dos participantes se formou entre 2006 e 2015, mas quando incluimos a categoria

2001 a 2005, quase dois tercos deles estdo nessas trés faixas analisadas. No entanto,
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em Santos (2017) 100% dos que responderam a esta pergunta se formaram
justamente entre 2006 e 2015.

Tabela 04 - Instituicdo da formagéo inicial dos participantes

Quantidade absoluta Quantidade relativa
UEPA 38 58,46%
UFPA 22 33,85%
IFPA 3 4.61%
UNAMA 1 1,54%
UESPI 1 1,54%
Total 65 100,00%

Fonte: Pesquisa de campo (Nov/Dez-2020; Jan-2021)

Para a pergunta acerca do local em que ocorreu a formagao dos participantes,
houve 65 respostas. E possivel visualizar na Tabela 04 que mais da metade dos
professores respondeu que se formou na UEPA, universidade que é reconhecida pela
sua boa formagéo docente na regido norte do pais. Cerca de um tergo estudou na
UFPA, que é a maior da regidao em termos de estrutura. Os demais se dividem entre
IFPA (antiga escola técnica), UNAMA (Unica instituigao particular citada) e UESPI, que
foi a unica de fora do estado do Para mencionada. O detalhe € que o participante
formado por esta ultima atende aos requisitos estipulados por esta pesquisa por estar
cursando mestrado na UEPA.

Em Lopes (2015), Santos (2017) e Batista (2018) a instituigdo da formacéao
inicial dos professores foi de pelo menos 70% das publicas, mas variaram bastante
entre a estadual do Para e as federais do estado, sem nenhum caso de universidades
de fora. Sobre o tipo de graduacao houve 62 respostas em nossa pesquisa, em que
todas se dividiram entre os termos “Matematica”’ e “Licenciatura em Matematica”,
indicando n&o haver profissionais de fora desta area ensinando os conteudos
provenientes a ela. Apenas Santos (2017) perguntou sobre isso, e constatou que 27%

dos participantes ndao possuiam formacéo inicial em matematica.

Tabela 05 — Distribuicdo dos professores com relagdo a pés-graduagao.

Quantidade absoluta Quantidade relativa
Possui Especializagao 41 58,57%
Possui Mestrado 17 24,29%
Possui Especializagao e Mestrado 11 15,72%
Possui Doutorado 0 0,00%
Possui alguma pés-graduacgao 47 67,14%

Fonte: Pesquisa de campo (Nov/Dez-2020; Jan-2021)
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Com relagao a formagao continuada dos professores, que pode ser observada
na Tabela 05, aproximadamente 67% dos participantes possuem algum tipo de pos-
graduagcdo (somente especializagcdo, somente mestrado, ou os dois ao mesmo
tempo), ou seja, pouco mais de dois tercos deles. O aperfeicoamento mais comum &
o da Especializagao, que conta com 58,57% dos casos, e apenas 24,29%, quase um
quarto deles, é formado em algum programa de mestrado.

E valido destacar que a maioria dos que tem mestrado também tem uma
especializagdo, assim como € notério que nenhum professor participante havia se
formado em um doutorado até o momento da conclusao desta pesquisa, apesar de
uma das participantes ter comunicado que s6 ainda ndo havia defendido sua tese por
conta dos contratempos da pandemia.

Em Lopes (2015), Pereira (2017), Alves (2018) e Batista (2018) os indices dos
que tém pelo menos alguma pés-graduacdo gira em torno de 60% (bastante
semelhante ao nosso), enquanto os que tém mestrado alcangam no maximo 15%.
Como a taxa de nossa pesquisa referente a essa categoria € maior, isso talvez reflita,
mesmo que de maneira bastante lenta, o crescimento da busca pelo mestrado por
parte de alguns professores, do tempo em que foram realizadas estas pesquisas até
o presente momento. Apenas Lopes (2015) e Alves (2018) apresentaram pelo menos
um docente que tinha doutorado, mas ainda assim com indices de no maximo 3%. Em
Santos (2017) apenas 36% possuiam pos-graduacgdo, sendo que nenhum dos

professores possuia mestrado.

Tabela 06 — Intervalo dos anos de conclusdo da Especializagédo dos participantes

Quantidade absoluta Quantidade relativa
1996 — 2000 1 4,35%
2001 — 2005 4 17,39%
2006 — 2010 8 34,78%
2011 - 2015 7 30,44%
2016 — 2020 3 13,04%
Total 23 100,00%

Fonte: Pesquisa de campo (Nov/Dez-2020; Jan-2021)

Seguindo a mesma tendéncia da formagdo inicial, a maior parte das
especializagdes foi concluida entre os anos de 2006 e 2015, de acordo com a Tabela
06, em que houve apenas 23 respostas para esta pergunta. Foram citadas 16
instituicoes diferentes neste tipo de formacao, em 31 resultados, com destaque para

a UFPA que possui o total de 11 citagdes, sendo as demais mencionadas no maximo
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trés vezes apenas. Os trés cursos com maior incidéncia foram o de “Educacéao
Matematica”, com 8 mengdes, “Ensino da Matematica” com 7 e “Educagao Especial”,

com 6. Esses cursos se assemelham com os vistos em Alves (2018).

Tabela 07 — Intervalo dos anos de conclusédo do Mestrado dos participantes

Quantidade absoluta Quantidade relativa
2011 - 2015 4 40%
2016 — 2020 6 60%
Total 10 100%

Fonte: Pesquisa de campo (Nov/Dez-2020; Jan-2021)

Sobre os professores que ja sdo Mestres, os 10 que responderam sobre o0 ano
em que se formaram tém formacao durante a ultima década. Quanto a instituicdo em
que foram cursados estes programas houve 17 respostas, com a UFPA com 53%
delas (principalmente por meio do Mestrado Profissional em Matematica
(PROFMAT)), e a UEPA com 41%, com énfase em seu PMPEM. Houve também uma
formagao na Universidade do Minho (UMINHO), localizada em Portugal.

A partir dos dados das Tabelas 05, 06 e 07, € importante ressaltar que, em
geral, o servico publico oferece uma gratificagcdo para os profissionais que se
qualificam em cursos de pds-graduagédo, com uma média de 10% para os que tém
uma especializacao, 20% para quem tem mestrado e 30% para quem tem doutorado,
0s quais n&o sao cumulativos. Imaginando que uma especializagao dura, geralmente,
entre 12 a 18 meses, um mestrado dura 24 meses e um doutorado 48 meses, nao
parece ser financeiramente muito vantajoso fazer um doutorado quando ja se tem um
mestrado, pelo fato de ser preciso estudar por mais quatro anos para se obter apenas
mais 10% de gratificagdo. Além disso, quando se € apenas licenciado, parece ser bem
mais pratico fazer uma especializagdo, haja vista a quantidade de cursos ofertados
por inumeras faculdades, com relagao aos cursos de mestrado oferecidos.

E muito importante que haja cada vez mais um maior incentivo para a busca
por qualificacao profissional por parte dos professores, pois este € um dos fatores de
maior agregagao de qualidade na aprendizagem dos alunos. Sobre a importancia da
formacao continuada do professor, 0 documento “Referenciais para a formagao de

Professores”, do Ministério da Educacgao afirma:

A formacao inicial em nivel superior € fundamental, uma vez que possibilita
que a profissionalizagdo se inicie apds uma formacado em nivel médio,
considerada basica e direito de todos. Entretanto, ndo se pode desconsiderar
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que uma formagao em nivel superior ndo &, por si sO, garantia de qualidade.
E consenso que nenhuma formacao inicial, mesmo que em nivel superior, é
suficiente para o desenvolvimento profissional, o que torna indispensavel a
criagdo de sistemas de formagao continuada e permanente para todos os
professores (Brasil, 2002, p. 17).

Sobre a Pés-graduacgéo relacionada ao género, temos:

Tabela 08 — Distribuicdo dos que possuem Po6s-Graduagéao, por género

Mulheres Homens
Absoluta Relativa Absoluta Relativa
Possui Especializagao 1 68,75% 30 55,55%
Possui Mestrado 2 12,50% 15 27,78%
Possui Especializagao e Mestrado 1 6,25% 10 18,52%
Possui alguma Pés-Graduagéo 12 75,00% 35 64,81%

Fonte: Pesquisa de campo (Nov/Dez-2020; Jan-2021)

Especificando um pouco mais estas informagdes, a Tabela 08 nos fornece
informacdes de como ocorre essa formacao continuada com relagdo ao sexo dos
participantes. Lembrando que apenas 16 pessoas do sexo feminino foram
participantes, temos que 75% (ou trés quartos delas) possuem alguma pos-
graduacgao, no entanto, apenas 12,5% delas possui mestrado, enquanto 68,75% tém
especializagdo. Ja com relagdo aos de sexo masculino, que foram 54 nas respostas,
o indice dos que tém alguma pos-graduagao € um pouco menor: 64,81%. Porém, os

que tém mestrado séo 27,78%, ou seja, mais que o dobro das mulheres.

Tabela 09 — Pés-Graduacéo, por faixa etaria, em quantidades absoluta e relativa

. . . Possui . Possui
Faixa Frequéncia Possui Possui Especializagao Possui alguma pés-
Etaria Especializagdao Mestrado Doutorado ~

e Mestrado graduacao
26 a 30 Absoluta 4 3 2 0 5
Relativa 33,33% 25,00% 16,67% 0,00% 41,67%
31235 Absoluta 10 3 2 0 11
Relativa 52,63% 15,78% 10,53% 0,00% 57,89%
36 2 40 Absoluta 1 5 4 0 12
Relativa 78,57% 35,71% 28,57% 0,00% 85,71%
41 2 45 Absoluta 4 3 2 0 5
Relativa 66,66% 50,00% 33,33% 0,00% 83,34%
46 a 50 Absoluta 9 2 1 0 10
Relativa 81,82% 18,18% 9,09% 0,00% 90,91%
51 2 55 Absoluta 3 0 0 0 3
Relativa 42,86% 0,00% 0,00% 0,00% 42,86%
56 2 60 Absoluta 0 1 0 0 1
Relativa 0,00% 100,0% 0,00% 0,00% 100,0%

Fonte: Pesquisa de campo (Nov/Dez-2020; Jan-2021)
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A Tabela 09 continua o detalhamento dos dados, mas agora focando na faixa
etaria. Com o devido cuidado ao analisar a ultima categoria, de 56 a 60 anos, que s6
possui um unico integrante, temos o total de quatro faixas etarias que possuem mais
de 80% de seus membros com alguma pos-graduagao, dando destaque a de 41 a 45
anos em que metade de seus participantes possui mestrado. No entanto, a maior parte
dos que tém mestrado sao os professores de até 40 anos. A analise das informagdes
das Tabelas 08 e 09 nao foram feitas por nenhuma das outras pesquisas que estamos
fazendo a comparagao dos resultados com esta.

Ainda sobre a formacdo dos profissionais consultados, apenas 21,42%
responderam que “Sim” para a pergunta “Durante sua formag¢ao de Professor(a) de
Matematica vocé fez alguma disciplina que abordava explicitamente o ensino de
Potenciacdo?”. 58,58% responderam que “Nao” e 20% que “Nao lembro”. Dos que
responderam que “Sim”, a maioria disse que viu algo relativo ao ensino de potenciagao
na disciplina “Fundamentos da Matematica Elementar”.

Apesar de tratarem de temas que nao necessariamente sdo relacionados com
o deste artigo, se assemelharam ao nosso os resultados de Lopes (2015), Santos
(2017), Alves (2018) e Batista (2018), em que tiveram pelo menos 70% de respostas
“‘Nao” para disciplinas que tenham abordado explicitamente o ensino do assunto
referente aos seus trabalhos, e que variavam em até 90% em alguns casos. Para os
que responderam que “Sim”, as disciplinas citadas também sido semelhantes a de
nossa pesquisa.

Portanto, em todas as pesquisas o indice de professores que nao consideram
que tiveram uma disciplina especifica para tratar do ensino de determinado assunto
foi muito alto. Podemos considerar esses aspectos bastante negativos, pois conforme
aponta o documento sobre propostas para a formagao inicial de professores, € nela
que “a definigao e estruturacdo dos conteudos para que respondam as necessidades
da atuagao do professor” € um dos fatores que melhoram a formagao docente (Brasil,
2000, p. 12).

No questionamento “Como Professor(a) de Matematica vocé ja participou de
evento(s)/curso(s) sobre o ensino de Potenciagao?”, apenas 10% responderam que
“Sim”, 77,14% que “N&o” 12,86% que “Nao lembro”. Os cursos citados foram diversos,
como semanas académicas, palestras etc. Essas respostas e a baixa quantidade de
pesquisas relacionadas ao ensino de potenciagado evidenciam que € necessario dar

mais destaque a este assunto nas formacgdes inicial e continuada dos professores, na
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tentativa de superagao dos baixos indices de aprendizagem neste assunto por parte
dos estudantes. Em Lopes (2015), Santos (2017), Alves (2018) e Batista (2018) as

respostas “Sim” para esta pergunta variam de 5% a 24%, semelhantes ao nosso

resultado.
Tabela 10 — Tempo de servigco como professor
Quantidade absoluta Quantidade relativa

Menos de 1 2 2,86%
1a5 8 11,43%
6a10 18 25,71%

11 a15 16 22,86%
16 a 20 14 20,00%
21a25 10 14,28%

26 a 30 2 2,86%
Total 70 100,00%

Fonte: Pesquisa de campo (Nov/Dez-2020; Jan-2021)

Segundo a Tabela 10, cerca de dois tergos dos professores participantes tém
de 6 a 20 anos de servigo, ou seja, apresentam bastante experiéncia com os desafios
do contexto escolar, sobretudo o da escola publica. Sobre esta pergunta, Lopes
(2015), Santos (2017), Pereira (2017), Alves (2018), Batista (2018) e Menezes (2018)
tém resultados que mostram que mais da metade dos participantes tem até 15 anos
de servigo como professor, o que também acontece em nossa pesquisa.

E importante enfatizar que todas essas perguntas que envolvem a variavel
tempo, como os das Tabelas 02 e 10, estao sujeitas a grandes mudangas conforme
vao se fazendo novas pesquisas. De Lopes (2015) até janeiro de 2021 (data do
término da realizacdo desta pesquisa) se passaram cerca de seis anos, ou seja,
necessariamente mudou-se a idade dos professores e seus tempos de servico,

diferente dos indices de pds-graduagéo, em que ha outras variaveis envolvidas.

Tabela 11 — Redes de atuacgao dos professores

Quantidade absoluta Quantidade relativa
Municipal 39 55,71%
Estadual 56 80,00%
Federal 2 2,86%
Municipal e Estadual 26 37,14%
Privada 15 21,43%
Pelo menos em um tipo de 70 100,00%

escola publica
Fonte: Pesquisa de campo (Nov/Dez-2020; Jan-2021)
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Quatro quintos dos respondentes desta pesquisa trabalham em escolas
estaduais, mais da metade em escolas municipais e cerca de um quinto em escolas
privadas. E importante lembrar que todos os participantes trabalham em pelo menos
um tipo de escola publica, seja municipal, estadual ou federal. Esse resultado é
praticamente idéntico ao que se vé em Lopes (2015), Batista (2018) e Menezes (2018)
qguanto ao indice de professore que trabalham na rede estadual e dos que trabalham
em algum tipo de escola publica. Santos (2017) é a unica em que 100% dos
professores trabalhavam na rede publica municipal.

Analisando essas 11 tabelas até o momento, é possivel definir o perfil
majoritario desse professor de escola publica estudado nesta pesquisa. Em geral é do
sexo masculino, de até 40 anos de idade e que possui especializacdo, comumente
em “Didatica da Matematica” ou em “Ensino da Matematica”. Eles se formaram em
universidades publicas do estado do Para, entre os anos 2006 e 2015, e dao aulas
principalmente na rede estadual de ensino, e tém entre 6 e 20 anos de servigo nesta

profissdo.

3.6.1.2 Viséo dos professores sobre o ensino de potenciagao

Agora vamos falar mais especificamente sobre o ensino de potenciagéo,
segundo a visdo docente. Nesta secdo pedimos a opinido dos professores com
relacdo ao ensino de potenciacido para turmas de 6° ano, os métodos utilizados por
eles para aprofundar os assuntos, para avaliar os alunos, material de apoio e utilizados
e quantidade de aulas disponibilizadas para ministrar esse conteudo. Além disso, cada
item especifico do assunto de potenciagao voltado a estudantes do 6° € analisado com
relacéo a facilidade ou nao de os ensinar, bem como se cada professor chega ou ndo

a ensina-los.

Tabela 12 — Opinido dos professores de Matematica quanto ao ensino de Potenciagdo no 6° ano do

ensino Fundamental

Quantidade absoluta Quantidade relativa
Muito Facil 2 2,86%
Facil 38 54,29%
Dificil 27 38,57%
Muito Dificil 3 4,28%
Total 70 100,00%

Fonte: Pesquisa de campo (Nov/Dez-2020; Jan-2021)
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Apesar das dificuldades, mais da metade dos participantes (54,29%)
consideram como “facil” o ensino de potenciagao para alunos do 6° ano do ensino
Fundamental, enquanto pouco mais de um tergo (38,57%) acham “dificil”. Sobre o
desenvolvimento da maioria de suas aulas acerca desse assunto, quase metade
(46,48%) dos professores respondeu que utiliza uma situagdo problema para depois
introduzir o assunto, e 35,21% disseram que inicia pela definigdo seguida de exemplos
e exercicios. Na pesquisa de Santos (2017), que também trata do ensino de
potenciacdo, 27% dos participantes responderam que iniciam o assunto pela
definicao, e 73% a partir de uma situagéo-problema.

Uma das bandeiras levantadas pelos PCN e pela BNCC em suas propostas
para o ensino de matematica € a adogdo do método da resolugcédo de problemas, tal
como € feito em Melo (2020). Este trabalho é importante porque quebra alguns
paradigmas quanto as aplicagdes voltadas ao ensino de potenciagao, haja vista certa
dificuldade em criar problemas do cotidiano que envolvam este assunto, que pode ser
observada, inclusive, em livros didaticos e até mesmo em testes avaliativos como a
OBMEP ou a Prova Brasil, ainda que quase metade dos professores tenha respondido
que inicia o assunto através de uma situacao problema.

Feltes (2007, p. 14) confirma isso ao afirmar que:

Ao contextualizar, trabalhando com problemas, muitos educandos néo
compreendem o que fazer, pois nem sempre os livros didaticos apresentam
situagdes praticas para relacionar a parte algébrica do estudo de potenciagédo
com problemas reais. Assim, o estudo da potenciagéo e da radiciagao fica,
muitas vezes, restrito a parte algébrica, sem aplicagdes.

Portanto, torna-se importante analisar como esses professores desenvolvem

as suas aulas acerca deste assunto, como veremos na tabela a seguir.

Tabela 13 — Desenvolvimento das aulas de Potenciagao pelos professores no 6° ano do Ensino

Fundamental
Quantidade Quantidade
absoluta relativa
Pela definigao seguida de exemplos e exercicios 25 35,71%
Com uma situagao problema para depois introduzir o assunto 32 45,71%
Com um experimento para chegar ao conceito 1 1,43%
Com um modelo para situagdo e em seguida analisando o 3 4,29%

modelo
Com jogos para depois sistematizar os conceitos 3 4,29%
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Contando a histéria da elaboragao e sistematizagido do

. 1 1,43%
contetudo
Utilizando experimentos didaticos envolvendo o assunto 5 7,14%
Total 70 100,00%

Fonte: Pesquisa de campo (Nov/Dez-2020; Jan-2021)

Como pode ser visto na Tabela 13, menos da metade (45,71%) dos professores
desenvolvem suas aulas de potenciacdo no 6° ano do Fundamental, enquanto
aproximadamente 35% iniciam o assunto pela definicdo e depois passam exemplo e
exercicios. Cerca de 20% dos professores trabalham com outros métodos, com
destaque para os experimentos didaticos (tal como o uso de uma sequéncia didatica,
por exemplo), cujo em torno de 7% deles declararam os utilizar.

Mais da metade dos professores, portanto, revela utilizar algum tipo de
contextualizacdo no ensino de potenciacdo, mesmo com as dificuldades, citadas
anteriormente neste trabalho, de encontrar situagbes que sirvam como exemplos
didaticos aos estudantes. Outro fator importante para a nossa analise é a forma como
os professores aprofundam os conhecimentos apds apresentar os conceitos e demais

conteudos ligados a potenciagao. Vejamos a seguir as respostas deles para isso.

Tabela 14 — Métodos para o aprofundamento dos conteldos de Potenciagdo no 6° ano do ensino

Fundamental, utilizados pelos participantes

Método utilizado Quantidade  Quantidade

absoluta relativa

Apresentar uma lista de exercicios para serem resolvidos 60 85,71%

Apresentar jogos envolvendo o assunto 13 18,57%

Solicitar que os alunos resolvam os exercicios do livro didatico 53 75,71%

Solicitar que os alunos procurem questdes sobre o assunto 8 11.43%
para resolver ’

Propor questées da OBMEP 31 44,29%

Propor questées da Prova Brasil 32 45,71%

Propor questées de Concursos Publicos ou de Escolas Militares 13 18,57%

Fonte: Pesquisa de campo (Nov/Dez-2020; Jan-2021)

No decorrer das aulas os professores estabelecem estratégias para o
aprofundamento dos conteudos especificos de potenciacdo. Como podemos observar
na Tabela 14, grande parte dos participantes disse que apresentam listas de
exercicios aos alunos, para alcancar tal objetivo. Trés quartos deles também solicitam
que os alunos resolvam exercicios do livro, e quase metade propde questdes da
OBMEP e da Prova Brasil.



115

Vale pontuar que nos causa estranheza quase 50% deles afirmarem que
utilizam questdes sobre potenciacado elaboradas em provas oficiais, como a OBMEP
e a prova Brasil, para o ensino de potenciagdo para alunos do 6° ano, pois sao,
conforme pesquisa prépria, muito raras as questbes do assunto nesses tipos de
provas, geralmente marcadas por perguntas contextualizadas dos assuntos de
matematica em geral.

Feltes (2007) e Paias (2009; 2019) constataram que alunos de outros anos do
ensino Fundamental e até mesmo do Médio apresentavam dificuldades basicas ao
resolverem questdes que envolviam assuntos relacionados a potenciacdo. Parte
desse problema ocorre pelo aprofundamento excessivo deste conteudo através de
listas de exercicios (cujo 85% dos professores alegaram utilizar, nesta pesquisa) e,
posteriormente a isso, 0 seu desligamento quase que total dos conteudos vistos em
sequéncia. Com base nos PCN, é importante que os alunos estudem estes assuntos

de diferentes formas e contextos, e associados a outros objetos de conhecimento.

Tabela 15 — Métodos avaliativos voltados ao ensino de Potenciagdo no 6° ano do ensino

Fundamental, utilizados pelos participantes

Método avaliativo Quantidade absoluta Quantidade relativa
Prova oral 5 7,14%
Prova escrita 65 92,86%
Autoavaliagao 7 10,00%
Trabalhos em grupo ou individuais 42 60,00%
Resolugédo das tarefas de casa 50 71,43%
Simulados 33 47,14%
Participagcao durante a aula 49 70,00%
Frequéncia nas aulas 16 22,86%

Fonte: Pesquisa de campo (Nov/Dez-2020; Jan-2021)

Ja quando se trata da avaliagdo da aprendizagem dos alunos, mais de 90%
dos participantes alegam utilizar a tradicional prova escrita para este fim, com
destaque também para a resolucdo de tarefas para serem resolvidas em casa,
participacdo durante a aula e tarefas em grupo ou individuais, com 60% ou mais de

frequéncia relativa.

Tabela 16 — Meios de selecdo de conteudos voltados ao ensino de Potenciagédo no 6° ano do ensino

Fundamental, utilizados pelos participantes

Recurso curricular Quantidade absoluta Quantidade relativa
PCN 3 4,28%
Livro Didatico 23 32,86%
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Caderno de Orientagdes da Rede de ensino 9 12,86%
BNCC 35 50,00%
Total 70 100,00%

Fonte: Pesquisa de campo (Nov/Dez-2020; Jan-2021)

Na Tabela 14 vimos que cerca de 75% dos professores responderam que
solicitam aos alunos que resolvam exercicios do livro didatico. Isso vai de encontro
com a informacgéo de que 92,86% deles utiliza este instrumento em suas aulas, ou
seja, podemos considera-lo bastante importante neste processo de ensino. No
entanto, conforme pode ser observado na Tabela 16, apenas 32,86% deles afirmaram
que utilizam este recurso na selecdo dos conteudos de potenciacdo a serem
ensinados e sala de aula. Metade deles afirmou que usa a BNCC com este objetivo,
e menos de 20% utiliza os PCN ou os cadernos de orientagdes de sua respectiva rede
de ensino.

De fato, como ja dissemos anteriormente, a BNCC possui uma forte tendéncia
a se tornar, cada vez mais, a grande referéncia para a constituicdo dos curriculos dos
estados, Distrito Federal e municipios, bem como as Propostas Politico-Pedagogicas
(PPP) de cada unidade de ensino e também os individuais de cada professor. Livros
didaticos, cadernos de orientacdes das redes ensino, entre outros documentos, todos
tém tomado a BNCC como a grande base curricular que se projetou a ser quando fora

elaborada.

Tabela 17 — Quantidade de horas-aula necessarias para ministrar o assunto de potenciacdo para

alunos do 6° ano do ensino fundamental, segundo os professores

Quantidade absoluta Quantidade relativa
1a2 4 5,71%
3a4 23 32,86%
5a8 31 44.29%
9a12 8 11,43%
Mais de 12 4 571%

Fonte: Pesquisa de campo (Nov/Dez-2020; Jan-2021)

Os professores também responderam sobre o tempo que dedicam para
ministrar os conteudos referentes a potenciagao (cujos dados estdo organizados na
Tabela 17), e quase a metade disse que utiliza entre 5 e 8 horas-aula, e
aproximadamente um terco relatou utilizar entre 3 e 4 horas-aula. Menos de 20% dos
participantes utilizam 9 ou mais horas-aula para este fim. E bastante dificil conceber

gue uma gama tao grande de conteudos seja ministrada satisfatoriamente em menos
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de 5 horas-aula, ja que nao pode ser considerada como uma revisao e que € a primeira
vez que esses alunos tém contato direto com a potenciacéo.
Vejamos agora se cada assunto ligado a potenciacéo é ensinado ou nio pelos

professores consultados, em turmas de 6° ano do Fundamental:

Tabela 18 — Assuntos de potenciagédo que sao ensinados para alunos do 6° ano do ensino

Fundamental, de acordo com os professores, em porcentagem

Vocé costuma ensinar?

Conteudo SIM NAO

Definicdo de potenciagao 97,14% 2,86%
Transformacgao de multiplic.algz"{o de fatores iguais em 98.57% 1,43%

potenciacao

Transformacgao da potenci?gigi:m multiplicacao de fatores 97.14% 2.86%
Identificagdao dos termos da potenciagao 95,71% 4,29%
Calculo da potenciagao 98,57% 1,43%

Potenciagao de base zero 95,71% 4,29%

Potenciagao de base 1 97,14% 2,86%

Potenciagao de base 10 92,86% 7,14%

Potenciagao de expoente 1 98,57% 1,43%

Potenciagao de expoente zero 97,14% 2,86%
Potenciagao de base zero e expoente zero 60,00% 40,00%
Produto de potenciagdes de mesma base 82,86% 17,14%
Divisdo de potenciagoes de mesma base 80,00% 20,00%
Potenciagao de potenciagido 77,14% 22,86%
Potenciagao do produto 71,43% 28,57%
Potenciagao de base fracionaria 51,43% 48,57%
Simplificagao de expressdo numérica com potenciagoes 52,86% 47,14%

Fonte: Pesquisa de campo (Nov/Dez-2020; Jan-2021)

Organizamos cada um dos itens mencionados a partir da sequéncia logica
normalmente encontrada nos livros didaticos. Dessa forma, é possivel perceber que,
em geral, conforme o ensino dos conteudos vai avangando, menor vai se tornando a
sua taxa. O primeiro assunto € visto por 97% dos participantes e, com o passar de
cada um deles, essa porcentagem vai diminuindo até chegar a quase 53% com o
ultimo. A principal exce¢ao € o conteudo “Potenciagédo da base zero e expoente zero”
que se encontra na metade do caminho, mas contém com uma taxa de apenas 60%
de professores que 0 ministram.

Uma explicagdo para a expressdo 0° ter uma porcentagem de ensino menor
que outros conteudos ligados a potenciagao é a possivel existéncia de duvidas, por
parte dos professores, sobre o valor dela. Vimos na secéo 3.2.11 os inumeros debates

acerca desta expressao e a definicdo de que o seu valor depende do contexto em que
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é utilizada. Porém, devido a falta da discussdo acerca desse assunto na formacgao
inicial de professores de matematica, bem como em publicagdes académicas de modo
geral, acreditamos serem poucos os profissionais que tém dominio sobre sete tema,
fazendo assim com que ele ndo seja majoritariamente ensinado aos estudantes,
apesar dos temas “Potenciacdo de base zero” e “Potenciagdo de expoente zero”
serem ministrados por mais de 95% dos professores cada.

Vale notar também que, com excecao dos temas “Potenciacédo da base zero e
expoente zero”, “Potenciacdo de base fracionaria” e “Simplificacdo de expressao
numérica com potenciag¢des”, todos os demais sdo ministrados por pelo menos 70%
dos professores. Ao compararmos aos resultados da Tabela 17, nos quais cerca de
apenas 15% dos professores reservam 9 ou mais horas-aula para ministrar os
assuntos ligados a potenciagéo, e por volta de 45% deles usam de 5 a 8 horas-aula
para ensinar os mesmos conteudos, temos um percentual de 60% de professores que
utilizam 5 ou mais horas-aula para ministrar tais assuntos, o que se aproxima bastante
dos 70% que veem a maioria deles com os alunos.

Ainda assim, consideramos uma quantidade pequena de horas-aula para
ministrar tantos assuntos. Consideramos que a maioria destes professores, apesar
dos resultados da Tabela 13, utiliza em demasia o método do ensino pela defini¢ao,
seguida pelo uso de exemplos e exercicios, para darem conta de ministrar tantos
assuntos em uma margem tao pequena de tempo em sala de aula voltada a estes

assuntos.

Tabela 19 — Grau de dificuldade dos alunos do 6° ano do ensino Fundamental para a aprendizagem

dos conteudos de potenciagéo, segundo os professores, em porcentagem

Grau de dificuldade para os alunos

Contetdo aprenderem

Muito L A Muito

Facil Facil  Dificil i

Defini¢do de potenciagdo 11,43%  72,85% 14,29% 1,43%

Transform_agac_o de multlpllc.agalo de fatores 8.57% 72.86% 17.14% 1,43%
iguais em potenciagio

Transformagdo da potenciagdo em 714%  70,00% 20,00%  2,86%

multiplicagao de fatores iguais

Identificagdo dos termos da potenciagido 15,72%  68,56% 15,72% 0,00%

Calculo da potenciagao 1,43% 37,14% 61,43% 0,00%

Potenciacao de base zero 24,29% 55,71% 20,00% 0,00%

Potenciagao de base 1 28,57% 55,71% 15,72% 0,00%

Potenciagao de base 10 15,72% 54,28% 30,00% 0,00%

Potenciacao de expoente 1 25,72% 61,42% 11,43% 1,43%

Potenciagao de expoente zero 22,86% 47,14% 28,57% 1,43%
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Potenciagao de base zero e expoente zero 12,86% 2572% 45,70% 15,72%
Produto de potenciagées de mesma base 2,86% 34,29% 54,29% 8,56%
Divisdo de potenciagbes de mesma base 1,43% 27,14% 61,43% 10,00%
Potenciagao de potenciagao 1,43% 28,57% 55,71% 14,29%
Potenciagao do produto 0,00% 20,00% 68,14% 12,86%
Potenciagao de base fracionaria 0,00% 8,57% 65,72% 25,71%
Simplificagdo de expressao numérica com 0.00% 571%  62,86% 31,43%

potenciacdes
Fonte: Pesquisa de campo (Nov/Dez-2020; Jan-2021)

Por fim analisamos a Tabela 19, a qual sistematiza a opinido dos participantes
quanto ao grau de dificuldade dos alunos em sua aprendizagem para cada um dos
conteudos de potenciacao voltados ao 6° ano do ensino Fundamental. Nos primeiros
as porcentagens de respostas “Muito facil” ou “Facil” estédo entre 70% e 85%, com a
excecdo do assunto “Calculo da potenciacdo”, que possui menos de 40% de
respostas, ao juntar estes dois itens. Nos ultimos conteudos sao as respostas “Dificil”
e “Muito dificil” que configuram com indices entre 60% e 95%.

Aparentemente, por acreditarem que estes ultimos conteudos dificiimente
serao entendidos pelos alunos, muitos professores deixam de ensina-los para darem
maior énfase nos conteudos iniciais, ou até mesmo para passar para outros tipos de
conteudo que julgam mais importantes, até pelo fato de, conforme a Tabela 17, cerca
de 40% dos professores utilizam menos de 5 aulas para ministrar os conteudos
referentes a este assunto. No entanto, estes resultados diferiram dos de Santos
(2017), pois 100% dos professores informaram que ministram todos os assuntos
referentes a potenciagao, e que mais de 70% deles utiliza mais de 5 horas-aula para
isso.

Ainda sobre a expressdo 0°, é interessante notar que mais de 60% dos
professores consideram que este assunto dificil ou muito dificil de ser ensinado, o que
corrobora com a analise feita sobre a Tabela 18 de que talvez muitos professores néo
tenham grande dominio sobre o assunto. Sobre a aprendizagem de potencia¢des que
envolvem o zero, de alguma maneira, Paias (2019) nos fala sobre os obstaculos
epistemologicos os quais os estudantes precisam enfrentar, uma vez que 0™ é igual a
zero para a maioria dos valores de n no conjunto dos numeros Reais, ao modo que
n® é igual a 1 também para a maioria dos valores de n no mesmo conjunto. Logo
vemos a indefinicdo da resposta para 0° para os estudantes. Por isso o professor
precisa estar bastante ciente sobre o assunto para explicar aos alunos o porqué dessa

aparente incoeréncia, ligada a essa expressao.
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Sobre as dificuldades relatadas pelos docentes de os alunos ndo entenderem
os ultimos assuntos listados, é preciso comentar que varios destes fazem parte do
bloco das propriedades de potenciagao, que sao vistas com mais énfase a partir do
8° ano do ensino Fundamental, de acordo com os PCN, a BNCC e o DCEPA, e que
se juntam aquelas que envolvem os numeros inteiros e racionais como expoentes.

Em comparagdo com a pesquisa feita por Santos (2017), uma diferenca
consideravel é que a autora pds a opg¢ao “Regular’, quanto a dificuldade encontrada
pelos professores ao ministrar cada assunto. Resolvemos retirar essa opgéo de nossa
pesquisa por acreditarmos que ela tende a ser mais indevidamente utilizada por
professores que nao queiram se comprometer a analisar de fato suas atuacodes
profissionais. Isto €& nitido logo no primeiro assunto da lista, a “Definicdo de
potenciagéo”, que teve 55% de respostas “regular”, para ela. Outra diferenca € que a
autora coloca assuntos ligados a potenciacdo que envolve numeros negativos e
fracionarios, os quais nao foram considerados pela presente pesquisa.

Mesmo com todas essas diferengas, podemos considerar que os resultados se
assemelham se juntarmos a op¢ao “Regular” a “Facil” e a “Muito Facil” na pesquisa
feita por Santos (2017), pois as porcentagens de cada assunto em que € possivel
fazer a comparagao ficam bastante parecidas com as nossas duas primeiras
categorias juntas.

Podemos afirmar, portanto, que o ensino de potenciacdo € complexo, pois
envolve diversas variaveis epistemoldgicas e didaticas, vistos com mais detalhes na
secao 3.5.2, entre elas a ruptura da definigdo de potenciagdo para expoentes nao
naturais; a compreensao do expoente zero como nada e; a existéncia de simbolos
matematicos no calculo de potenciacbes, por exemplo, tanto referentes a sua
aprendizagem quanto ao seu ensino. Apesar de parecer um assunto trivial para a
maioria dos professores, torna-se claro, com esta pesquisa e mais todas as demais
analisadas no presente trabalho, que é necessario realizarmos muito mais estudos
para cada vez mais auxiliar o professor em sala de aula, sempre visando a melhoria

da qualidade da educagao em nosso pais.

3.7 O ENSINO DE MATEMATICA POR ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

O método de ensino que foi utilizado na elaboragéo da sequéncia didatica para

0 ensino de potenciagao é a do Ensino de Matematica por Atividades Experimentais
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(EMAE). Sa (2020) nos fornece uma série de argumentacgdes do porqué, em sua visao,
o EMAE deve ser considerado uma tendéncia da educacdo matematica no Brasil,
junto com outras ja consideradas, nos PCN. Entre elas esta a questdao de o EMAE
atender aos mesmos requisitos da chamada Teoria da Atividade, cujas outras
tendéncias também atendem.

Em Sa (2019) o autor chama esta tendéncia de “Ensino de Matematica por
Atividade”, sem o termo “Experimentais” no fim. No entanto, o autor muda de opinido
em Sa (2020), argumentando que julgou “mais adequado denominar a referida
alternativa metodoldgica de Ensino de Matematica por Atividades Experimentais, para
assim diferenciar das demais Atividades realizadas pelas outras Tendéncias em
Educacao Matematica” (Sa, 2020, p. 155). O autor ainda define esta tendéncia da

seguinte forma:

(...) o ensino de matematica por atividade experimental € um processo
didatico desenvolvido por meio da realizagéo de tarefas, envolvendo material
concreto ou ideias, elaboradas pelo professor com objetivo de levar
estudantes ao encontro com um conhecimento/conteddo matematico
especifico apds a realizagao da tarefa, do registro de resultados, analise e
elaboracao de reflexbes sobre os resultados obtidos que culmina com a
sistematizagao ou institucionalizagdo de um conteido matematico.

De acordo com Sa (2019), esta tendéncia surgiu no Brasil a partir da década
de 1930, a partir do crescimento do movimento intitulado de Escola Nova, que se
tratava de uma resposta ao ensino tradicional de matematica. A tradigdo de ensino
até entdo privilegiava a atuagao do professor como autoridade intelectual da turma,
fazendo dos estudantes meros reprodutores dos conhecimentos repassados pelo
professor, e era isso que a Escola Nova tentava combater.

Esta abordagem, que trouxe varios avangos com relagao a aprendizagem dos
alunos em comparacido ao método de ensino tradicional, se baseava no preceito de
que o aluno precisava ser pecga ativa no processo de ensino-aprendizagem em sala
de aula. Portanto, o ensino por atividades experimentais possibilitaria o estudante a
participar mais ativamente do mesmo, a partir de experimentos, atividades ludicas e
materiais manipulativos, para que assim pudesse participar do processo de
descoberta dos conhecimentos a serem adquiridos (SA, 2019).

Segundo Calciz (2011) apud Sa (2019), a proposta de aprendizagem pelo
método da descoberta foi feita por Jerome Bruner ao publicar a sua Teoria da
Categorizacdo na qual aceita o que fora proposto por Vigotsky ao reiterar a

importancia da atividade como parte essencial de todo o processo de aprendizagem.
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Bruner “atribuiu uma grande importancia a atividade direta dos individuos sobre a
realidade e adiciona que condi¢ao indispensavel para aprender uma informacao de
maneira significativa é ter a experiéncia pessoal de descobri-la” (SA, 2019, p. 15).
Esse foi o pontapé inicial para o ensino por descoberta, denominado hoje de Ensino
de Matematica por Atividades Experimentais.

Hennig (1996) apud SA (2019, p. 15-16) aponta as vantagens do ensino por

descoberta:

12: Aprender por descoberta é aprender a aprender.

22: Aprender por descoberta é automotivador e autogratificante.

3% Aprender por descoberta aumenta a capacidade de pensar e de
raciocinar.

42: Aprender por descoberta facilita a transferéncia e memorizacao.

Sa (2020, p. 158-159) apresenta ainda as caracteristicas do ensino de

matematica por atividades experimentais:

1) E diretivo

2) Tem compromisso com o conteudo;

3) Tem compromisso com o desenvolvimento de habilidades para além do
conteudo;

4) E estruturado

5) E sequencial

6) Nao esta necessariamente associado a resolugao de problemas

7) Leva em consideragéo os conhecimentos prévios dos estudantes

8) Os resultados séo institucionalizados ao final da atividade

9) Nao dispensa a participagdo do professor

10) E adequado para formagdo de conceitos e acesso a resultados
operacionais ou algoritmicos.

11) E iterativo entre estudantes e professor.

E importante ressaltar também que, de acordo com S& (2020), para a melhor
eficacia do processo de aprendizagem, a execuc¢ao das atividades do EMAE deve ser
realizada em grupos, que podem variar entre dois a quatro estudantes, para estimular
a troca de ideias entre eles.

Sao0 essas caracteristicas que diferenciam o Ensino de Matematica por
Atividades Experimentais das demais tendéncias da educagado matematica.

Assim posto, Sa (2019) afirma que ha duas propostas de atividades, quanto a
seus objetivos, ao se promover o ensino de matematica por esta tendéncia: a de
conceituagao e a de redescoberta. A primeira “tem como objetivo levar o estudante
a perceber a ocorréncia de determinado tipo de situagao/tipo de objeto matematico. A
definicdo deste objeto percebido é o objetivo da atividade de conceituagao”. Ja a

segunda “tem como objetivo levar o estudante a descobrir uma relagcéo ou propriedade
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relativa a um dado objeto ou operacdo matematica”. Além disso, a atividade de
redescoberta “ndo corresponde a uma demonstracédo de um resultado matematico,
mas sim ao momento de exploracédo do objeto que antecede a demonstracdo do
resultado” (Sa, 2019, p. 17).

As atividades também podem ser caracterizadas como de demonstragao ou
na forma experimental, com relagdo ao seu modo de aplicagdo. No primeiro tipo, a
atividade ocorre por intermédio do professor, na qual os estudantes vao anotando e
percebendo as ocorréncias e caracteristicas da atividade realizada. Esse tipo é
realizado quando envolve a manipulagdo de objetos caros, raros ou que podem ser
facilmente danificados e que coloquem em risco o seu manipulador. Ja no segundo
tipo de atividade citado os proprios alunos executam o experimento. Ambos os tipos
podem ser tanto para atividades de conceituacéo quanto de redescoberta (SA, 2019).

Por fim, de acordo com Sa (2019, 2020), uma atividade de conceituagao realiza
0 ensino de matematica a partir da divisdo, didatica, dos seguintes momentos:
organizacao, apresentagdo, execugao, registro, analise e institucionalizacao,

conforme pode ser visto no Quadro 07 abaixo.

Quadro 07 — Etapas do ensino por Atividades Experimentais conceituagéo

A turma deve ser, preferencialmente, organizada em equipes com no maximo
4 alunos e no minimo 2, mas pode também ocorrer de forma individual o que
Organizagéo nao é recomendavel por ndo estimular a troca de ideias que é fundamental
para o processo de aprendizagem. Esta organizagéo deve ser
preferencialmente espontanea.
O professor distribui 0 material necessario a execugao das atividades, o
material necessario para a realizagdo da atividade incluindo o seu roteiro. Ele

Apresentacao . ; . . .
pode ser, preferencialmente, impresso ou disponibilizado no quadro o que vai
depender das condi¢des estruturais da escola.
Corresponde a etapa da experimentagédo quando o pesquisador manipula os
materiais, realiza medidas e/ou calculo, compara e/ou observa. O professor
Execugdo neste momento deve deixar as equipes trabalharem livremente, supervisionar

o desenvolvimento das agdes e auxiliar nas duvidas, quando solicitado ou
perceber dificuldade de execugdo, que possam surgir em cada equipe no
ocorrer da realizagdo do procedimento.
Refere-se ao momento da sistematizagao das informagdes na pesquisa
Registro cientifica. Nele é esperado que cada equipe registre as informagdes obtidas
durante a execugao dos procedimentos no espacgo destinado no roteiro.
Nesta etapa espera-se que cada equipe analise as informagdes que foram
registradas e percebam as caracteristicas do objeto matematico que se deseja
Analise conceituar ou definir entre as informacgoes registradas. Este momento € crucial
para o bom andamento da atividade devido, ser o momento quando os alunos
deverao ter o primeiro acesso a informacgéo desejada pelo professor
E o momento em que o professor, a partir das observacdes elaboradas pelas
equipes, apresentara o conceito ou defini¢do planejada a turma. E muito raro
no inicio os estudantes apresentarem observagoes préoximas do conceito a ser
apresentado.
Fonte: Adaptado de Sa (2019)

Institucionalizacao
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Ja o seu planejamento é feito a partir das seguintes etapas: determinagao,
construgcao do objetivo, elaboragdao do procedimento, selecao do material,
elaboracao do espaco de registro, previsao de observagdes, previsdao de
institucionalizagao, elaboragao do roteiro e verificagdao. Ja uma atividade de
redescoberta realiza o ensino de matematica nos mesmos momentos que a de
conceituagcado, porém o seu planejamento é feito a partir de ligeiras mudancgas:
determinacao do resultado desejado, construcao do objetivo, produgcao do
material, elaboracao do procedimento, elaboragcdao do espago de registro,
elaboracgao do desafio, verificagao, previsao da institucionalizagao e elaboracao
do roteiro.

Agora que tratamos de todas essas analises prévias a respeito do processo de
ensino-aprendizagem-avaliagdo de potenciagdo, partiremos na proxima secgéo para
as nossas concepcdes e analises a priori das atividades que compdem a sequéncia
didatica por nos proposta, visando a melhoria da aprendizagem desse objeto
matematico por parte dos estudantes de 6° ano do ensino fundamental, baseada em
Sa (2009), Santos (2017), além de Melo e Justulin (2020), bem como 0s nossos pré-

e pos-testes.
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4 CONCEPGAO E ANALISE A PRIORI

Nesta secdo apresentamos o teste que funciona, ao mesmo tempo, como pré
e pos-teste, bem como as atividades que constituem a sequéncia didatica e a analise
a priori de cada uma delas, com base na etapa desenvolvida anteriormente, as
Analises Prévias. Como ja foi dito anteriormente, as atividades que compde a presente
proposta de sequéncia didatica tém como referéncias os trabalhos de Sa (2009),
Santos (2017), além de Melo e Justulin (2020), que se baseia na tendéncia do Ensino
de Matematica por Atividades Experimentais.

A sequéncia didatica planejada para a experimentacdo consiste em testes
avaliativos, atividades para o ensino de potenciacdo e atividades de fixacdo. Foi
realizada a analise a priori dos testes avaliativos e das atividades para o ensino de

potenciagéo.

4.1 ANALISE A PRIORI DOS TESTES AVALIATIVOS

Os testes tém o objetivo de identificar os conhecimentos dos alunos sobre o
assunto de potenciacdo antes (pré-teste) e apds (pos-teste) a aplicacdo das
atividades, e contém 28 questbes abertas, separadas em quatro partes, tendo o
primeiro sido aplicado no inicio da fase de experimentagao e o segundo ao final desta
mesma fase.

A unica diferenga entre eles é que o pré-teste inclui (além das 28 questdes ja
mencionadas) um questionario socioeducacional com perguntas acerca do gosto do
estudante pela matematica, se ja havia repetido de ano, se fazia aula de reforgo, se
alguém em casa o ajudava a estudar, entre outros, que ajudardo o pesquisador na
elaboragao dos resultados desta pesquisa na fase de Analise a posteriori e validagao.
O poés-teste ndo inclui este questionario.

O pré-teste (e, automaticamente, o pds-teste) foi adaptado de Santos (2017),
para que possamos comparar 0s nossos resultados aos desta autora, e é apresentado
no apéndice B deste trabalho.

E valido ressaltar também que, como nossa pesquisa é realizada com
estudantes do 6° ano do ensino Fundamental, ndo incluimos potenciacdes que

envolvam numeros negativos, sejam eles na base ou no expoente, pois este assunto
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ainda nao é de conhecimento da maioria dos alunos desta série. O mesmo ocorre com
potenciacdes de bases ou expoentes fracionarios: apesar das fracbes serem vistas
nesta série, no momento da realizacdo da pesquisa este objeto de estudo
provavelmente ainda nao teria sido visto pelos estudantes.

A seguir apresentamos a analise a priori do teste de avaliagdo diagnostica,

comegando pela parte 1.

Conceito de Potenciacao

a)4® = b) 62 =

Queremos avaliar com estas questdes os conhecimentos dos alunos com
relagdo ao conceito inicial de potenciagéo.

Analise a priori das questées no pré-teste: Dificimente os alunos irdo
conseguir resolver essas questbes e a maioria deve deixa-las em branco,
principalmente por nunca terem visto este assunto antes, como ocorre em Santos
(2017) onde quase 80% dos alunos n&o responderam e o restante errou as questdes
desse tipo, em seu pré-teste. Os que tentarem resolvé-las provavelmente cometerao
erros do tipo misconceptions, entre os quais, multiplicar a base pelo expoente, o que
€ corroborado por Feltes (2007) que encontra varios erros do tipo em seu teste
diagndstico, e por Paias (2008) que admite essa possibilidade em suas analises
prévias para a aplicagao do seu.

Analise a priori das questoes no pos-teste: Esperamos que nenhum aluno
deixe as questdes em branco, como visto também em Santos (2017), e que a maioria
dos alunos consiga resolvé-las sem cometer equivocos do tipo misconceptions e,
dessa forma, obter resultados melhores do que os do pré-teste.

As questdes a seguir tém o objetivo de avaliar os conhecimentos dos alunos

com relag&o ao valor da potenciag&o caso a base seja igual a zero.

Potenciagao de base igual a zero

c) 0* = d) 0% =

Analise a priori das questoes no pré-teste: Alguns poucos alunos talvez
consigam resolver essas questdes, por um caso de sorte ou coincidéncia, pois

provavelmente cometerao erros do tipo misconceptions, entre os quais, multiplicar a
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base pelo expoente, o que resultaria no valor zero, que é a resposta correta, poréem
executada erroneamente. A maioria deve deixa-las em branco, principalmente por
nunca terem visto este assunto antes, o que também é corroborado por Santos (2017)
em que 81% dos alunos nao responderam a essas questdes. Os que errarem poderao
dar como resultado da poténcia o valor do expoente, por cometerem a misconceptions
da multiplicacdo da base pelo expoente, mas de forma equivocada, por muitos
acharem que a multiplicagao por zero ocorre da mesma forma que a multiplicagao por
1 (ou seja, uma misconceptions oriunda da operagdo de multiplicagdo), conforme
sugere Paias (2008) em suas analises prévias para uma questdo semelhante.

Analise a priori das questoes no pos-teste: Esperamos que nenhum aluno
deixe as questdes em branco, como visto também em Santos (2017), e que a maioria
dos alunos consiga resolvé-las sem cometer equivocos do tipo misconceptions e,
dessa forma, obter resultados melhores do que os do pré-teste.

As questdes a seguir tém o objetivo de avaliar os conhecimentos dos alunos

com relag&o ao valor da poténcia caso a base seja igual a 1.

Potenciagcao de base igual a 1

e)1* = f)17 =

Anadlise a priori das questdoes no pré-teste: Assim como no caso das
questdes que envolvem o conceito de potenciacdo, dificiilmente os alunos irdo
conseguir resolver essas em que a base é igual 1, e a maioria deve deixa-las em
branco, fenbmeno que também foi observado em Santos (2017) em que mais de 80%
dos estudantes nao resolveu a essas questdes. Além disso, os que tentarem resolver
provavelmente cometerao erros do tipo misconceptions, entre os quais, multiplicar a
base pelo expoente.

Analise a priori das questées no pos-teste: Esperamos que nenhum aluno
deixe as questdes em branco, como visto também em Santos (2017), e que a maioria
dos alunos consiga resolvé-las sem cometer equivocos do tipo misconceptions e,
dessa forma, obter resultados melhores do que os do pré-teste. Os poucos estudantes
que errarem talvez fagcam isso devido a uma misconceptions da multiplicacdo, em que
ao realizarem o produto 1 X 1 x 1, por exemplo, o resultado € igual a 3, ou seja, na
multiplicagdo de todos os fatores iguais a 1, o aluno soma os numeros, ao invés de

multiplicar.
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As questdes a seguir tém o objetivo de avaliar os conhecimentos dos alunos

com relac&o ao valor da poténcia caso a base seja igual a 10.

Potenciagao de base igual a 10

g) 10% = h) 105 =

Andlise a priori das questées no pré-teste: Assim como no caso das
questdes que envolvem as potenciagdes de base igual a 1, dificilmente os alunos irdo
conseguir resolver essas em que a base é igual 10, e a maioria deve deixa-las em
branco, fenbmeno que também foi observado em Santos (2017) em que 85% dos
estudantes ndo resolveu a essas questdes. Além disso, os que tentarem resolver
provavelmente cometerao erros do tipo misconceptions, entre os quais, multiplicar ou
somar a base pelo expoente.

Analise a priori das questdes no pés-teste: Esperamos que nenhum aluno
deixe as questdes em branco, como visto também em Santos (2017), e que a maioria
dos alunos consiga resolvé-las sem cometer equivocos do tipo misconceptions e,
dessa forma, obter resultados melhores do que os do pré-teste.

As questdes a seguir tém o objetivo de avaliar os conhecimentos dos alunos

com relac&o ao valor da poténcia caso 0 expoente seja igual a 1.

Potenciagao de expoente igual a 1

i) 3! = j) 100" =

Analise a priori das questoes no pré-teste: Alguns poucos alunos talvez
consigam resolver essas questdes, por um caso de sorte ou coincidéncia, pois
provavelmente cometerao erros do tipo misconceptions, entre os quais, multiplicar a
base pelo expoente, o que resultaria no valor da base, que é a resposta correta, porém
executada erroneamente. A maioria deve deixa-las em branco, o que € corroborado
por Santos (2017) em que 85% dos alunos ndo responderam a essas questdes no
pré-teste. Os que errarem poderdo dar como resultado da poténcia o valor do
expoente, conforme sugere Paias (2008) em suas analises prévias para uma questao
semelhante.

Analise a priori das questdes no pés-teste: Esperamos que nenhum aluno

deixe as questdes em branco, como visto também em Santos (2017), e que a maioria
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dos alunos consiga resolvé-las sem cometer equivocos do tipo misconceptions e,
dessa forma, obter resultados melhores do que os do pré-teste.
As questdes a seguir tém o objetivo de avaliar os conhecimentos dos alunos

com relac&o ao valor da poténcia caso o expoente seja igual a 0.

Potenciacao de expoente igual a 0

k) 6° = 1) 12° =

Analise a priori das questoes no pré-teste: Baseado nos resultados do pré-
teste de por Santos (2017), a maioria deve deixa-las em branco, onde 95% dos alunos
nao responderam a essas questdes e nenhum dos estudantes acertou. Os que
tentarem responder talvez deem como resultado da poténcia o zero, por multiplicarem
a base pelo expoente, conforme sugere Paias (2008) em suas analises prévias para
uma questao semelhante.

Analise a priori das questoes no pos-teste: Esperamos que a maioria dos
alunos tente resolver as questdes, como visto também em Santos (2017), e que a
maior parte deles consiga resolvé-las por compreenderem a convengao que envolve
0 expoente igual a zero e, dessa forma, obter resultados melhores do que os do pré-
teste.

A questéo a seguir tém o objetivo de avaliar os conhecimentos dos alunos com

relagéo ao valor da poténcia caso tanto a base quanto o expoente sejam iguais a 0.

Potenciagao de base e expoente iguais a 0

m) 0° =

Analise a priori das questoes no pré-teste: Essa questdo nao consta no pré-
teste elaborado por Santos (2017), porém, esta presente no teste diagndstico
desenvolvido por Paias (2008). Vale destacar que esta ultima autora deixa subtendido
que considera que a expressao 0° tem valor inexistente, ou seja, tanto zero quanto 1
seriam respostas erradas. Com base nisso, acreditamos que a maioria dos alunos
deve deixar essa questdao em branco e que os poucos que tentarem dardo como
resultado da poténcia o zero, por multiplicarem a base pelo expoente.

Analise a priori das questdoes no pos-teste: Esperamos que a maioria dos

alunos tente resolver a questdo e que a maior parte deles responda algo como
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“‘depende do contexto”. Outra possibilidade é que os alunos deem como resultado o
valor de 1, embora varios possam responder zero, conforme sugere Paias (2008) em
seus resultados de diagndstico.

As questdes a seguir tém o objetivo de avaliar os conhecimentos dos alunos
com relagdo ao uso das propriedades de potenciacido e compdem a parte 2 do teste

de avaliagao diagnostica.

Multiplicagao de potenciagcdes de bases iguais

a)22x23= b) 43 x 4° =

Queremos avaliar com estas questdes os conhecimentos dos alunos com
relacado ao conceito da propriedade da Multiplicagao de potencia¢des de bases iguais.

Analise a priori das questoes no pré-teste: Baseado nos resultados do pré-
teste obtidos por Santos (2017), onde quase 100% dos alunos n&o responderam a
essas questdes, a maioria dos estudantes deve deixa-las em branco.

Analise a priori das questdoes no pds-teste: Esperamos que a maioria dos
alunos tente resolver as questdes, como visto também em Santos (2017), e que a
maior parte deles consiga resolvé-las por compreenderem a propriedade da
multiplicacdo de potenciagbes de bases iguais e, dessa forma, obter resultados
melhores do que os do pré-teste. Algumas respostas erradas podem conter a
multiplicagdo dos expoentes, conforme visto em Paias (2008), ou a multiplicagcdo de
cada base pelo seu respectivo expoente, e multiplicando os resultados, como pode
ser visualizado em Feltes (2007).

As questdes a seguir tém o objetivo de avaliar os conhecimentos dos alunos

com relagéo ao conceito da propriedade da Divisdo de potenciagdes de bases iguais.

Divisao de potenciagoes de bases iguais

c)3°+3*= d) 5% + 52 =

Analise a priori das questdoes no pré-teste: Baseado nos resultados do pré-
teste obtidos por Santos (2017), onde 100% dos alunos ndo responderam a essas
questdes, todos os estudantes devem deixa-las em branco.

Analise a priori das questoes no pos-teste: Esperamos que a maioria dos

alunos tente resolver as questdes, como visto também em Santos (2017), e que a
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maior parte deles consiga resolvé-las por compreenderem a propriedade da divisdo
de potenciagdes de bases iguais e, dessa forma, obter resultados melhores do que os
do pré-teste. Algumas respostas erradas podem conter a soma dos expoentes,
conforme visto em Paias (2008), ou a troca de operag¢des, bem como a divisdo das
bases, ao invés da manutencdo das mesmas, conforme pode ser visualizado em
Feltes (2007).

As questdes a seguir tém o objetivo de avaliar os conhecimentos dos alunos

com relacado ao conceito da propriedade da Potenciagao de Potenciacao.

Potenciagao de Potenciagcao

e) (4°)° = f) 3%)° =

Analise a priori das questoes no pré-teste: Baseado nos resultados do pré-
teste obtidos por Santos (2017), onde 100% dos alunos ndo responderam a essas
questodes, todos os estudantes devem deixa-las em branco.

Analise a priori das questdoes no pds-teste: Esperamos que a maioria dos
alunos tente resolver as questdes, como visto também em Santos (2017), e que a
maior parte deles consiga resolvé-las por compreenderem a propriedade da
Potenciacado de Potenciagao e, dessa forma, obter resultados melhores do que os do
pré-teste. Algumas respostas erradas podem conter a soma dos expoentes, conforme
visto em Paias (2008), ou a multiplicacdo também da base, ao invés disso dever
ocorrer apenas com os expoentes, conforme pode ser visualizado em Feltes (2007).

As questdes a seguir tém o objetivo de avaliar os conhecimentos dos alunos

com relag&o ao conceito da propriedade da Potenciagao do Produto.

Potenciagao do Produto

9) 2x4)° = h) 3x5)2 =

Analise a priori das questoes no pré-teste: Baseado nos resultados do pré-
teste obtidos por Santos (2017), onde 100% dos alunos ndo responderam a essas
questdes, todos os estudantes devem deixa-las em branco.

Anadlise a priori das questoes no pos-teste: Esperamos que a maioria dos
alunos tente resolver as questdes, como visto também em Santos (2017), e que a

maior parte deles consiga resolvé-las por compreenderem a propriedade da
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Potenciagao do Produto e, dessa forma, obter resultados melhores do que os do pré-
teste. Algumas respostas podem conter a ndo aplicagdo da propriedade, ou seja,
sendo feita primeiro a multiplicagdo entre os numeros dentro dos parénteses, para
depois ser feita a potenciagéo, conforme visto em Paias (2008) e em Feltes (2007).
As questdes a seguir tém o objetivo de avaliar os conhecimentos dos alunos

com relag&o ao conceito da propriedade do Produto de expoentes iguais.

Produto de potenciagoes de expoentes iguais

i) 23 x 33 = j) 4% x 52 =

Analise a priori das questoes no pré-teste: Essas questdes ndo constam no
pré-teste elaborado por Santos (2017), porém, as colocamos neste trabalho por
considerar importante que os alunos saibam que podem realizar a multiplicacdo de
potenciagdes de diferentes bases que tenham outros expoentes que nao apenas o 1,
desde que esses expoentes sejam iguais entre si. Acreditamos, no entanto, que a
maioria dos alunos as deixara em branco, seguindo a mesma logica das analises das
questdes anteriores.

Analise a priori das questoes no pds-teste: Esperamos que a maioria dos
alunos tente resolver as questdes, e que a maior parte deles consiga as resolver por
compreenderem a propriedade do Produto de Potenciagdes de Expoentes iguais e,
dessa forma, obter resultados melhores do que os do pré-teste.

As questdes a seguir tém o objetivo de avaliar os conhecimentos dos alunos
com relagédo a nao associatividade da adigdo e da subtragdo de potenciagdes de

expoentes quadrados, e compdem a parte 3 do teste de avaliagdo diagnostica.

Quadrado da soma e a soma dos quadrados

a)52+3% = b) (5 + 3)% =

Queremos avaliar com estas questdes os conhecimentos dos alunos com
relacdo a nao associatividade da adicao de potenciacdes de expoente quadrado com
a potenciacao de expoente quadrado de uma soma.

Analise a priori das questoes no pré-teste: Apesar de nao ficar muito clara a

forma como Santos (2017) executou essa parte do seu pré-teste, nos baseamos nos
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seus resultados, onde 100% dos alunos ndo responderam a essas questdes, e
acreditamos que a maioria dos estudantes deve deixa-las em branco.

Anadlise a priori das questoes no pos-teste: Esperamos que a maioria dos
alunos tente resolver as questdes, como visto também em Santos (2017), e que a
maior parte deles consiga resolvé-las por compreenderem a diferenga entre somar
duas potenciagdes de expoente quadrado e calcular o quadrado de uma soma e,
dessa forma, obter resultados melhores do que os do pré-teste.

As questdes a seguir tém o objetivo de avaliar os conhecimentos dos alunos
com relacdo a nao associatividade da subtracdo de potenciacbes de expoente

quadrado com a potenciagao de expoente quadrado de uma diferenca.

Quadrado da diferenca e a diferenga dos quadrados

c)5*—3%*= d)(5-3)%2=

Analise a priori das questoes no pré-teste: Apesar de nao ficar muito clara a
forma como Santos (2017) executou essa parte do seu pré-teste, nos baseamos nos
seus resultados, onde 100% dos alunos n&o responderam a essas questdes, e
acreditamos que a maioria dos estudantes deve deixa-las em branco.

Anadlise a priori das questoes no pos-teste: Esperamos que a maioria dos
alunos tente resolver as questdes, como visto também em Santos (2017), e que a
maior parte deles consiga resolvé-las por compreenderem a diferenga entre subtrair
duas potenciag¢des de expoente quadrado e calcular o quadrado de uma subtragao e,
dessa forma, obter resultados melhores do que os do pré-teste.

A questéo a seguir tem o objetivo de avaliar os conhecimentos dos alunos com
relagdo ao produto da soma pela diferenga entre dois numeros, para que eles vejam
que o resultado tem consonancia com o valor obtido na diferenga entre dois

quadrados, vista na questao anterior.

Produto da soma pela diferenga entre dois nimeros

e)(5+3)x(5—3) =

Analise a priori das questoes no pré-teste: Apesar de nao ficar muito clara a

forma como Santos (2017) executou essa parte do seu pré-teste, nos baseamos nos
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seus resultados, onde 100% dos alunos nao responderam a essa questdo, e
acreditamos que a maioria dos estudantes deve deixa-la em branco.

Analise a priori das questoes no pos-teste: Esperamos que a maioria dos
alunos tente resolver a questdo, como visto também em Santos (2017), e que a maior
parte deles consiga resolvé-la e compreendam a sua consonancia com o valor obtido
na diferenga entre dois quadrados, vista na questdo anterior e, dessa forma, obter
resultados melhores do que os do pré-teste.

Vejamos agora, na proxima secdo, a analise a priori das atividades que
compdem a sequéncia didatica e que norteardo nosso ensino para que consigamos

alcancgar o que foi previsto para os resultados do pés-teste.

4.2 ANALISE A PRIORI DAS ATIVIDADES DA SEQUENCIA DIDATICA

Neste topico apresentamos as atividades que foram propostas para o ensino
da operacéo potenciacédo, considerando os principios do Ensino de Matematica por
Atividades Experimentais. Nossa sequéncia didatica € constituida por 16 atividades
que visam a aprendizagem desde os conceitos iniciais da potenciagao, passando por
suas propriedades, bem como a sua utilizagdo em outros campos da matematica,
como, por exemplo, a diferenca entre dois quadrados, na area da fatoracao.

E importante ressaltar que aplicamos esta sequéncia didatica para estudantes
do 6° ano do ensino Fundamental e, devido a isso, a formulamos considerando que
havia alguns assuntos relacionados a potenciagéo que eles nao teriam estudado nesta
série ou até a aplicagao dela, como numeros negativos ou fragdes, por exemplo, e por
esta razdo ndo foram incluidos em nossa sequéncia didatica. Também é preciso
enfatizar que as atividades foram elaboradas para serem realizadas em grupos,
compostos por dois a quatro estudantes, conforme defende Sa (2020).

A nossa sequéncia didatica toma como base os trabalhos de Sa (2009), Santos
(2017) e Melo e Justulin (2020), e é composta de atividades que abordam varios
assuntos relacionados a operacao de potenciacdo, como: Conceito de potenciacao;
potenciacado de base 1; potenciacdo de base zero; potenciacdo de base 10; produto
de potenciacgdes; divisao de potenciagdes; potenciacdo de potenciacio; potenciacoes
de expoente 1; potenciagcdes de expoente zero; quadrado da soma e a soma dos
quadrados; quadrado da diferencga e a diferenca dos quadrados; produto da soma pela

diferengca de dois numeros, entre outros. Além disso, para o aprofundamento do
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conhecimento desenvolvido durante a sequéncia didatica propusemos uma atividade
com questdes envolvendo tais conhecimentos para a maioria das atividades de
maneira agrupada, com assuntos relacionados entre si.

Para as atividades em que os alunos precisavam fazer observagdes e/ou tirar
conclusdes acerca delas, fizemos previsdes de suas respostas, divididas em quatro
categorias: “Valida e desejada”, “Valida e nao desejada”, “Parcialmente valida” e
“Invalida e ndo desejada’.

A categoria “Valida e desejada” indica a resposta (em forma de observacéo
e/ou conclusao) que nés gostariamos que os estudantes dessem em cada uma das
atividades, pois demonstraria o seu entendimento matematico do assunto, proposto
nelas. Ja a “Valida e ndo desejada” significa uma explicagdo matematicamente
verdadeira, porém que nao se relaciona com o objetivo central da respectiva atividade.
Em “Parcialmente valida” temos uma proposi¢cao que nao é totalmente adequada para
os padrdées matematicos, mas que possui algum grau de sentido. Por fim, o tipo
‘Invalida e ndo desejada” refere-se as respostas que ndo possuem sentido
matematico, o que caracteriza o ndo entendimento do assunto por parte dos alunos.

E importante ressaltar novamente, assim como fizemos no inicio da secéo, que
quando utilizamos em nossa analise a palavra “poténcia” estamos nos referindo
exclusivamente ao resultado da potenciacdo, a ndo ser que fique explicito outro
sentido especifico para o caso. A seguir apresentamos a proposta de atividades que

compdem a sequéncia didatica da nossa pesquisa.

4.2.1 Atividade 01

Nesta primeira atividade introduzimos a relagdo entre a potenciacdo e a
multiplicagdo, por termos verificado em nossas analises prévias, no topico dos
aspectos historicos, que a potenciagdo nasceu a partir da necessidade humana de
representar quantidades muito grandes, bem como as nossas préprias experiéncias
como professores da educagao basica, onde diversos alunos mostraram dificuldades
em relacionar as duas operagdes. Para introduzir o assunto, iniciamos com uma
situagao-problema com a perspectiva de que os estudantes adotem uma estratégia

para responder as perguntas.
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Quadro 08 — Atividade sobre nogdes acerca da potenciagéo

ATIVIDADE 01
Titulo: Primeiras nog¢des sobre Potenciagao.
Objetivo: Introduzir algumas nog¢des sobre a Potenciagao, ligadas a multiplicagéo.
Material: Panfleto impresso, papel A4, lapis ou caneta.
Procedimento: Leia o texto abaixo:

Vocés estdo navegando pelas redes sociais, quando veem o seguinte
anuncio:

Atencao para as condicOes de participacao! Uma delas diz que, para estar
concorrendo, € necessario compartilhar a publicacdo e marcar trés amigos.

Outra regra é que nao é permitido marecar de volta a pessoa que lhe marcou:
€ preciso marcar trés novos amigos! E cada pessoa s6 pode compartilhar a
publicacdo uma unica vez!

Adaptado de Melo e Justulin (2020, p. 19).
1) Com base no texto acima, responda:
a) Imaginem que uma adolescente viu essa publicagdo por um acaso em suas redes sociais, sem
saber se outras pessoas ja tinham visto ou ndo. Tendo apenas essas informacoes, é possivel afirmar
com certeza que quantas pessoas foram atingidas pelo anuncio, antes de ela realizar o seu proprio
compartilhamento?
b) Depois do compartilhamento da adolescente, quantas pessoas a mais ficaram sabendo da
promogao?
c) Depois da segunda etapa de compartilhamentos, quantas pessoas a mais ficaram sabendo da
promocgao?
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d) Depois da terceira etapa de compartilhamentos, quantas pessoas a mais ficaram sabendo da
promocgao?
e) Depois da quarta etapa de compartilhamentos, quantas pessoas a mais ficaram sabendo da
promogao?
f) Responda no quadro abaixo as mesmas perguntas feitas anteriormente, mas agora para o caso

de cada pessoa precisar compartilhar a promog¢ao com apenas mais duas pessoas:

Compartilhamento com duas pessoas

Numero de
compartilhamentos

Nenhum
Um

Dois

Quantas novas pessoas ficam sabendo da promog¢ao?

Trés

Quatro

g) Responda as mesmas perguntas feitas anteriormente, mas agora para o caso de cada pessoa
precisar compartilhar a promogao com apenas mais quatro pessoas:

Compartilhamento com quatro pessoas

Numero de
compartilhamentos

Nenhum
Um

Dois

Quantas novas pessoas ficam sabendo da promog¢ao?

Trés

Quatro

h) Para os trés casos acima, qual foi a operagdo que o seu grupo utilizou para chegar as respostas?
i) O seu grupo conseguiu perceber algum padréo para chegar as respostas de modo mais rapido?
j) Se fossem 100 etapas de compartilhamento, o seu grupo conseguiria facilmente representar a
operagao para chegar a resposta? E se fossem mil? E se fossem 10 mil? Qual seria a maior
dificuldade?
k) Vocés acreditam que existe uma forma mais simples de representar esse tipo de operagéo de
multiplicagéo de varios fatores iguais? Se sim, como talvez seria?

Adaptado de Melo e Justulin (2020, p. 19)

Anadlise a priori da Atividade 01: E possivel que alguns alunos tenham
dificuldade em fazer a correta interpretacao do texto, assim como de entenderem que
com nenhum compartilhamento a quantidade total de uma pessoa fora atingida pela
propaganda, porém, caso esses problemas de fato ocorram, o professor instrutor

devera interferir para viabilizar o prosseguimento da atividade. Esperamos que os
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estudantes entendam que devem sempre iniciar os calculos considerando uma unica
pessoa atingida, e que para saber quantos novos compartilhamentos havera em cada
etapa, eles precisam multiplicar o valor anterior pela quantidade de compartilhamentos
que cada pessoa atingida precisa realizar para participar da promogao, de acordo com
cada item da atividade. Por fim, esperamos que eles concluam que a operagao que
deve ser usada para chegarem nos resultados corretos € a multiplicagéo. Acreditamos
que o entendimento dos alunos deve ocorrer sem maiores problemas, a nao ser que
eles tenham dificuldades em fazer os calculos das operagdes solicitadas em cada

item.

Quadro 09 — Previsdo de respostas dos grupos sobre a operagéo usada para resolver a Atividade 01

Item Resposta prevista Validade da resposta
1 Multiplicagao. Vaélida e desejada
2 Tabuada. Valida e ndo desejada
3 Adicao.
4 Subtragdo. Invalida e n&do desejada
5 Diviséo.

Fonte: Autoria prépria (2023)

O Quadro 09 aponta que a resposta “Multiplicagao”, no item 1, é a considerada
valida e desejada. O item 2, “Tabuada”, também & uma solugéo valida, por geralmente
significar multiplicacédo, porém € ndo desejada por nao retratar fielmente o que se pede
nessa atividade. As demais operagdes fundamentais, destacadas nos itens 3, 4 e 5,
foram todas declaradas como invalidas, pois ndo sdo adequadas para que os alunos

alcancem o objetivo pretendido.

4.2.2 Atividade 02

Na segunda atividade introduzimos o conceito de potenciagdo de maneira mais
formal, quando comparada com a anterior, de modo a apresentar as ideias de base,
expoente e poténcia. Aqui utilizamos o método do Ensino por Atividades, do tipo
Conceituagado, com relagdo ao seu objetivo, e Experimental, em relacédo a sua

execucgao.
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Quadro 10 — Atividade sobre o conceito de potenciagao

ATIVIDADE 02
Titulo: Conceito de Potenciacao
Objetivo: Introduzir o conceito de Potenciagao.
Material: Folha de atividade impressa e lapis ou caneta.

Procedimento: Responda as questbes abaixo:

1) Quantas vezes o numero trés aparece como fator na multiplicagdo 3 x 3 x 3 x 37

2) Quantas vezes o0 numero cinco aparece como fator na multiplicagdo 5 X 5 X 5 X 5x 5 x5 x5 x 5?
3) Quantas vezes o numero dois aparece como fator na multiplicagéo 2 x 2 x 27?

4) Quantas vezes o numero quatro aparece como fator na multiplicagdo 4 X 4 X 4 X 4 X 4 X 47?

5) Quantas vezes o numero sete aparece como fator na multiplicagéo 7 x 77?

6) Quantas vezes o numero oito aparece como fator na multiplicagdo 8 x 8 X 8 X 8 x 8 x 8 x 87?

7) Quantas vezes o nimero um aparece como fator na multiplicagdo 1 x 1 x1x1Xx1x1x1x1Xx
1x17?

8) Quantas vezes o nimero nove aparece como fator na multiplicagdo 9 X 9 X 9 X9 X 9 X 9 X 9 X
9 x9?

9) Quantas vezes o numero seis aparece como fator na multiplicagdo 6 X 6 X 6 X 6 X 6?

10) Quantas vezes 0 numero zero aparece como fator na multiplicagdo 0 X 0 X 0 x 0 X 0 X 0 X 0 X
0x0x07?

A multiplicagdo 5 x 5 x 5 X 5, cujo fator 5 se repete quatro vezes, é simbolicamente

representada por 5.

Sendo assim, observando quantas vezes cada niumero se repete nas multiplicagées abaixo,
escrevam como podemos representar cada uma delas:

11)3x3x3x%x3

12)5Xx5X5X5X5Xx5%x5x%x5

13)2x2x%x2

14)4x4Xx4x4%x4%x4

15) 7 x 7

16)8x8Xx8x8x8x%x8x8

17) 1 Xx1Xx1x1x1x1x1x1x1x1

18)9X9IX9IXIXIXIXIXIX9

19)6 X6 X6X6X%X6

2000 Xx0X0x0x0xXx0xXx0x0x0x0

Agora responda:

21) Qual é a multiplicagio que corresponde a 52? E qual é o resultado desta multiplicagao?
22) Qual é a multiplicag&o que corresponde a 43? E qual é o resultado desta multiplicagido?

23) Qual é a multiplicag&o que corresponde a 3*? E qual é o resultado desta multiplicagido?
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24) Qual é a multiplicagéo que corresponde a 25? E qual é o resultado desta multiplicagéo?

25) Qual é a multiplicagéo que corresponde a 1°? E qual € o resultado desta multiplicagido?

26) Qual é a multiplicagdo que corresponde a 07? E qual é o resultado desta multiplicagido?

Essa forma de representar uma multiplicagdo de varios fatores iguais se chama Potenciagao! Na
potenciagéo 23 = 2 x 2 X 2 = 8, 0 nimero 2 é denominado de base, o nimero 3 é denominado de
expoente e o numero 8 é denominado de poténcia.

27) O seu grupo acha vantajosa essa forma de representar uma multiplicagdo de varios fatores

iguais? Justifique.

Fonte: Autoria proépria (2023)

Analise a priori da Atividade 02: Acreditamos que a maioria dos estudantes
conseguira encontrar os padroes que os levem a entender o conceito de potenciagao.
Talvez as unicas dificuldades que eles enfrentem sejam as de calcular o valor da
poténcia nas questdes finais e de expressar em palavras o porqué de ser vantajosa a

representacéo de uma multiplicagao de fatores iguais a partir da potenciagéo.

Quadro 11 — Previsdo de respostas dos grupos sobre a vantagem de representar uma multiplicagéo

de varios fatores iguais como potenciacao, na Atividade 02

Item Resposta prevista Validade da resposta
1 Sim, é vantajosa porque € uma expressao mais
simples e pratica. Valida e desejada
2 Sim, é vantajosa porque € uma expressao menor.
3 Sim, é vantajosa. Valida e ndo desejada
4 Sim, é vantajosa por ela ser mais facil de responder. Parcialmc?nte_vélida € nao
esejada
5 N&o, n&o é vantajosa. Invalida e ndo desejada

Fonte: Autoria propria (2023)

No Quadro 11 as respostas dos itens 1 e 2 foram consideradas validas e
desejadas porque afirmam que a vantagem da utilizagdo da notacédo de potenciagao
se deve a simplicidade de entendimento, uma vez que usar uma expressao baseada
na multiplicagdo pode acabar confundindo quem estiver trabalhando com ela, haja
visto possuir muitos fatores, com frequéncia.

O item 3 também é uma resposta valida, mas nao desejada porque nao traz
consigo uma justificativa. Ja o item 4 foi tido como parcialmente valido devido ao fato
de ndo necessariamente o calculo de uma potenciagao ser diferente de uma notacao
baseada na multiplicagédo. Por fim o item 5 foi classificado como invalido por dizer que

nao ha vantagens na representag¢ao a partir da potenciagao.
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Quadro 12 — Atividade de Aprofundamento 01, referente a Atividade 02

1) Escreva as multiplicagdes abaixo na forma de potenciagao:

a)7X7X7X7= f) 10 x 10 x 10 =
b)8x8x8= 0)4X4X4X4Xx4x4X4=
C)5X5x5x5%x5= h)1x1x1x1x1x1x1x1=
d)3x3x3x3%x3%x3x3= )2X2X2X2=

e)6x6= NIX9IX9Xx9%x9=

2) Encontre a poténcia de cada potenciagéo a seguir:

1) 9% = 6) 27 =

2)8% = 7)5% =

3)1* = 8)10° =

4) 4° = 9) 36 =

5) 0° = 10) 6* =

Rascunho

Fonte: Autoria prépria (2023)

O Quadro 12 mostra a atividade proposta aos estudantes, com o objetivo de

eles aprofundarem os conhecimentos obtidos na Atividade 02.

4.2.3 Atividade 03

A partir desta atividade passamos a trabalhar especificamente as potenciagdes
que possuem algum tipo de padrdo em sua resolugdo. Em especial nesta, tratamos
do valor da poténcia quando a base da potenciagao é igual a 1. Aqui utilizamos o
método do Ensino por Atividades, do tipo Redescoberta, com relagdo ao seu objetivo,
e Experimental, em relagdo a execugao dela. Essa atividade foi adaptada de Sa
(2009).

Quadro 13 — Atividade sobre potenciacéo de base igual a 1

ATIVIDADE 03
Titulo: Potenciagao de base igual a 1
Objetivo: Descobrir uma relagéo entre as potencia¢des de base igual a 1.
Material: Papel e lapis ou caneta.
Procedimento: Calcule as potenciagdes a seguir:
1)12 = 6)17 =
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2)13 = 7)18 =
3)1* = 8)1° =
4)1° = 9) 110 =
5) 16 = 10) 112 =
Observacéo:

Concluséo:

Fonte: Adaptado de Sa (2009, p. 32).

Analise a priori da Atividade 03: Acreditamos que a maioria dos estudantes
conseguira encontrar os padrées que os levem a entender que quando a base em
uma potenciacao € igual a 1, qualquer que seja 0 expoente, a poténcia sempre sera

também igual a 1.

Quadro 14 — Previsao de observagdes das equipes sobre as potenciagdes de base igual a 1

Item Observacgao prevista Validade da conclusao
Nao é necessario transformar a expressao para a
1 forma de multiplicacdo para saber qual sera o . .
resultado. Valida e desejada
2 Todos os resultados foram iguais a 1
3 Toda multiplicagao por 1 tem como resultado o
numero que esta multiplicando por ele. Valida e ndo desejada
4 O resultado da potenciagdo nunca muda.
5 Multiplicando a base pelo expoente o resultado Parcialmente valida e nao
sempre € igual ao expoente. desejada
6 Multiplicando a base pelo expoente o resultado
sempre é igual a 1. Invalida e ndo desejada
7 O resultado é igual ao expoente.

Fonte: Autoria propria (2023)

Classificamos os itens 1 e 2 no Quadro 14 na categoria “Valida e desejada”
porque o objetivo nessa atividade era “Descobrir uma relagédo entre as potenciagoes
de base igual a 1” e, de fato, caso os alunos percebessem que independentemente
do valor do expoente a poténcia sempre era igual a 1, também observariam que n&o
necessitavam transformar, como na atividade anterior, a potenciagcdo em multiplicacéao
de varios fatores iguais, para saber qual seria o resultado. Entdo ambas as
observagdes s&o validas e desejadas.

Ja os itens 3 e 4 s&do validos e ndo desejados porque sdo afirmagdes
verdadeiras, mas que nao estdo ligadas ao objetivo da atividade: de fato toda
multiplicagdo por 1 tem como resultado o préprio numero que o multiplica, porém

estamos falando especificamente de multiplicagdes de 1 por ele mesmo, ou seja, a
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resposta foge do tema central; os resultados nunca mudam, isso é verdadeiro, mas é
essencial notar que essa ndo variagdo sempre sera igual a 1, que € o cerne da
propriedade. Essas respostas poderiam acontecer devido a conhecimentos prévios
dos alunos acerca da multiplicagao, vistas em séries anteriores.

O item 5 foi classificado como parcialmente valido e ndo desejado porque,
realmente, como nesta atividade a base é sempre igual a 1, ao multiplicarmos a base
pelo expoente o resultado sempre sera igual ao expoente, porém, isso se trata de um
erro conceitual a respeito do calculo de potenciagdes e, por isso, ndo pode ser
considerado como valido para esta atividade.

Consideramos os itens 6 e 7 como invalidos e nao desejados devido ndo serem
considerados matematicamente verdadeiros. O item 6, por exemplo, se assemelha ao
item 5, que fora considerado parcialmente valido, porém, utiliza o termo “sempre” para
indicar que o resultado sera igual 1, quando na verdade s6 daria certo para a
expresséo 11, o que significa que seria a excegao, e ndo a regra; o item 7 apresenta
uma afirmagdo que nao pode ser considerada como verdadeira, pelos mesmos

motivos do item anterior.

Quadro 15 — Previsdo de conclusdes das equipes sobre as potenciagdes de base igual a 1

Item Conclusao prevista Validade da conclusao
y Em uma potenciagao de b’a_se igual a 1, a poténcia Valida e desejada
sempre sera igual a 1.
2 Multiplicar 1 por ele mesmo sempre da 1 como Valida e ndo desejada
resultado.
3 O resultado sempre sera 0 mesmo porque a Parcialmente valida e nao
multiplicagao é por 1. desejada
4 Quando a base é igual a 1 o resultado é sempre
igual ao expoente. . ~ .
, - Invalida e ndo desejada
5 O resultado é sempre igual a 1 porque toda
multiplicacéo por 1 é igual a 1.

Fonte: o Autor

A conclusao valida e desejada expressa no item 1 do Quadro 15 advém das
observagdes também consideradas validas e desejadas no quadro anterior. Esta é a
relacdo que esperamos que os estudantes percebam ao efetuar esta atividade,
mencionada no objetivo dela.

O item 2 mostra uma conclusdo matematicamente valida, porém n&o desejada
pelo motivo de n&o estar alinhada com o propésito da atividade em questdo. Por sua
vez o item 3 é classificado como parcialmente valido porque, realmente, o fato de a

multiplicagao ser por 1 faz com que o resultado seja o0 mesmo sempre, entretanto, a
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questdo central da percepgao dos estudantes nesta atividade deveria ser que o
resultado era igual a 1 de modo especifico, € ndo que o resultado sempre era o
mesmo, de forma geral.

Finalmente, foram considerados invalidos e ndo desejados como possiveis
respostas os itens 4 e 5, pois, respectivamente, o resultado so seria igual ao expoente
se este também fosse igual a 1, como a base, e néo € isso que acontece nas questdes
apresentadas; e a multiplicagao por 1 s6 tem como resultado o valor 1 quando todos

os fatores s&o iguais a 1.

4.2.4 Atividade 04

Nesta atividade tratamos do valor da poténcia quando a base da potenciacéo é
igual a dez. Aqui utilizamos o método do Ensino por Atividades, do tipo Redescoberta,
com relagdo ao seu objetivo, e Experimental, em relacdo a execucgao dela. Essa
atividade foi adaptada de Sa (2009).

Quadro 16 — Atividade sobre potenciagéo de base igual a 10

ATIVIDADE 04
Titulo: Potenciagao de base 10
Objetivo: Descobrir uma relagéo entre as potenciagdes de base 10.
Material: Papel e lapis ou caneta.

Procedimento: Calcule as potenciagbes a seguir:

1) 102 = 6) 107 =
2) 103 = 7) 108 =
3) 10* = 8)10° =
4) 105 = 9) 101° =
5) 106 = 10) 1012 =
Observacao:

Concluséo:

Fonte: Adaptado de Sa (2009, p. 33).

Analise a priori da Atividade 04: Acreditamos que, até por ja conhecerem bem
o conceito de potenciagéo, a maioria dos estudantes conseguira encontrar os padrdes
que os levem a entender que quando a base em uma potenciagao ¢ igual a dez,
qualquer que seja o expoente positivo, a poténcia sempre sera um numero que

comega com 1 e possui a mesma quantidade de zeros que o valor do expoente.
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Quadro 17 — Previsao de observag¢des das equipes sobre as potenciagdes de base igual a 10

Item Observacgao prevista Validade da conclusao

A quantidade de zeros da poténcia é a mesma do
valor do expoente.
Multiplicagdes por 10 tém como resultado nimeros

1 Valida e desejada

2 !
que terminam com zero. . - .
- — . Valida e ndo desejada
3 A quantidade de zeros da poténcia vai aumentando
conforme o expoente aumenta também.
4 Multiplicando a base pelo expoente o resultado sera Parcialmente valida e nao
um numero que termina com zero. desejada
Na potenciacdo de base igual a 10, a poténcia vai . ~ .
5 P ¢ 9 P Invalida e ndo desejada

aumentando de 10 em 10.
Fonte: Autoria prépria (2023)

No Quadro 17 o item 1 foi considerado valido e desejado porque atende
exatamente a percepcdo que os alunos tenham, esperada por nos: a de que a
quantidade de zeros da poténcia € igual ao do expoente da potenciagdo. Variagdes
dessa observagao sao vistas nos itens 2 e 3, que sdo consideradas por nés como
validas, mas nao desejadas. Isso se deu porque, de fato, o resultado das
multiplicagdes por 10 entre numeros inteiros sempre terminam com zero, e a
quantidade de zeros vai aumentando conforme o expoente também aumenta, mas
essas nao sao exatamente o que pretendemos que os alunos observem, pois o
entendimento principal que eles devem ter € o de associar a quantidade de zeros da
poténcia com o expoente da potenciagao.

O item 4 é considerado parcialmente valido por carregar uma afirmagéao
verdadeira, ja que para esse caso a base sempre ¢é igual a 10 e, portanto, ao se
multiplicar com um expoente inteiro, o resultado sempre terminara com zero, porém,
nao resolvemos a potenciacdo multiplicando a base pelo expoente, entdo esse
argumento néo pode ser considerado totalmente valido para o caso e, por isso, néo é
desejado. Ja o item 5 é considerado invalido porque n&do possui qualquer tipo de

coeréncia, haja visto a poténcia nao crescer, proporcionalmente, de 10 em 10.

Quadro 18 — Previséo de conclusdes das equipes sobre as potencia¢des de base igual a 10

Item Conclusao prevista Validade da concluséao
Quando a base de uma potenciagéo é igual a 10, a
1 quantidade de zeros da poténcia é a mesma do Vélida e desejada

valor do expoente.
O valor do expoente é importante para saber
quantos zeros tera a poténcia.
O resultado € um numero que sempre termina com
Zero.

Vélida e ndo desejada
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. . Parcialmente valida e nao
4 A resposta sempre contém muitos zeros. .
desejada
5 N&o ha um padrao entre as respostas. Invalida e ndo desejada

Fonte: Autoria propria (2023)

O Quadro 18 traz o item 1 como sendo considerado uma conclusdo valida e
desejada, porque se alinha diretamente a observagdo de mesmo tipo, analisada no
quadro anterior. Isto &, percebendo que a quantidade de zeros da poténcia tem o
mesmo valor do expoente da potenciacdo, os alunos deverdo concluir que isso
sempre acontece quando a base € igual a 10.

O item 2 mostra uma conclusao verdadeira, no entanto, ndo condiz com o que
realmente espera-se que os alunos concluam com a presente atividade e, por isso,
nao é desejada. Algo bastante semelhante ocorre na resposta do item 3: a ideia
principal esperada € a de que os alunos vinculem a quantidade de zeros da poténcia
com o valor do expoente da potenciagao, e em ambos os itens isso nao fica totalmente
claro, ao ponto de acreditarmos que eles tenham efetivamente conseguido alcangar
essa percepcao.

Consideramos o item 4 como parcialmente valido porque entra no campo
subjetivo do que viria a ser “muitos zeros”. De fato, se 0 expoente for um niumero de
valor alto, a poténcia tera muitos zeros, porém, como € possivel definir exatamente o
que é um valor alto? E sera que toda e qualquer poténcia oriunda de uma potenciagao
de base igual a 10 tera uma quantidade alta de zeros? Ainda assim, essa conclusao
traz consigo o cerne do que esperamos que os estudantes concluam com essa
atividade. Ja o item 5 foi tido como invalido porque ha sim relagdo entre as poténcias

e suas respectivas potenciagdes, como ja foi analisado anteriormente.

Quadro 19 — Atividade de Aprofundamento 02, referente as Atividades 03 e 04

1) Encontre a poténcia de cada potenciagéo a seguir:
1) 120 = 7) 1013 =
2)1%5 = 8) 10%° =
3) 130 = 9) 108 =
4) 1100 = 10) 10?1 =
5) 1350 = 11) 10%* =
6) 1490 = 12) 10%7 =

Fonte: Autoria propria (2023)
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O Quadro 19 mostra a atividade proposta aos estudantes com o objetivo de

eles aprofundarem os conhecimentos obtidos nas Atividades 03 e 04.

4.2.5 Atividade 05

Nesta atividade tratamos de uma forma de simplificar uma expressao que
contenha multiplicagéo entre potenciagdes com bases iguais, ou seja, de escrevé-la
como uma unica potenciagao. Aqui utilizamos o método do Ensino por Atividades, do
tipo Redescoberta, com relacdo ao seu objetivo, e Experimental, em relagcdo a

execucgao dela. Essa atividade foi retirada de Sa (2009).

Quadro 20 — Atividade sobre o produto de potencia¢cdes com bases iguais

ATIVIDADE 05
Titulo: Produto de Potenciagdes com bases iguais
Objetivo: Descobrir uma maneira pratica de simplificar a multiplicacdo de potenciacées de mesma
base.
Material: Papel, lapis ou caneta e roteiro da atividade.

Procedimento: Escreva os produtos entre as potenciagdes abaixo como uma Unica potenciagéo.

1)23x2% = 6) 73 x 7%=
2)35%x35= 7)83x 8% =
3) 56 x 5% = 8)32x3" =
4) 4* x 45 = 9)97 x93 =
5) 67 X 65 = 10) 10* x 105 =

Descubra uma maneira mais rapida de obter os resultados.

Concluséo:

Fonte: Sa (2009, p. 35)

Analise a priori da Atividade 05: Acreditamos que inicialmente os alunos
poderdo ter dificuldade em perceber que eles devem escrever cada uma das
potenciagdes na forma de multiplicagcédo, para depois reagrupar todos os fatores em
uma so6 potenciacao. O professor instrutor devera ficar atento para tirar as eventuais
duvidas dos estudantes, com relagao a isto. Superando essa dificuldade, pelo menos
a maioria deles devera perceber que bastava repetir a base e somar os expoentes

das potenciagdes para encontrar a resposta.
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Quadro 21 — Previsdo de conclusbes das equipes sobre Produto de Potenciagdes com bases iguais

Item Conclusao prevista Validade da conclusao
Quando ha uma multiplicagéo entre potenciagdes
com bases iguais, para simplificarmos a expressao e . .
1 9 P P P Vélida e desejada

escrevermos em uma soé potenciacao, repetimos a
base e somamos os expoentes.

5 A base n&o mtfda, quando mu_Itlpllpamos Valida e ndo desejada
potenciagdes com bases iguais.
3 O expoente do resultado é sempre maior que os das Parcialmente valida e nao
potenciacdes que estao se multiplicando. desejada
4 N&o ha um padrao entre as respostas. Invalida e ndo desejada

Fonte: Autoria propria (2023)

O Quadro 21 traz as previsdes de possiveis conclusdes dos estudantes para a
Atividade 05. No item 1 temos aquela que consideramos valida desejada, pois reflete
o entendimento por parte dos alunos de que é mais facil simplificar uma multiplicacéo
entre potenciagdes de mesma base repetindo essa base e somando os expoentes. Ja
o item 2 é valido, mas nao desejado porque faz a analise correta sobre a base, porém
negligencia o que acontece com os expoentes, dando a entender que nao ha relagao
alguma entre eles.

O item 3 foi tido como parcialmente valido porque s6 & verdadeiro para
expoentes naturais diferentes de zero, que é o caso de todas as questdes propostas
nessa atividade, porém, como ja dissemos anteriormente, ndo propusemos questoes
que envolviam, por exemplo, nUmeros negativos, nos quais essa afirmacado nao é
valida e, devido a isso, somado a nao definigdo do valor exato do expoente nos fizeram
considerar essa conclusdo como ndo-desejada. Consideramos o item 4 como invalido
porque ha sim, nesta atividade, uma relacdo direta entre os expoentes das
potenciacdes que estdo se multiplicando com o da potenciagao resultante, a partir da

adicio deles.

4.2.6 Atividade 06

Nesta atividade tratamos de uma forma de simplificar uma expressdo que
contenha divisdo entre potenciacbes com bases iguais, ou seja, de escrevé-la como
uma unica potenciagao. Aqui utilizamos o método do Ensino por Atividades, do tipo
Redescoberta, com relagdo ao seu objetivo, e Experimental, em relagdo a execugao
dela. Essa atividade foi adaptada de Sa (2009).
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Quadro 22 — Atividade sobre divisdo de potenciagdes com bases iguais

ATIVIDADE 06
Titulo: Divisdo de Potenciagées com bases iguais
Objetivo: Descobrir uma maneira pratica de simplificar a divisao de potenciagbes de mesma base.
Material: Papel, lapis ou caneta e roteiro da atividade.

Procedimento: Escreva as divisdes entre potenciagcdes abaixo na forma de uma Unica potenciagao:

1)25 + 22 = 6) 105 + 10° =
2)30+3% = 7)78 +7° =
3)57 +5* = 8)97 +9° =
4)6° + 63 = 9) 26 + 2% =
5) 810 - 87 = 10) 4° + 45 =

Descubra uma maneira mais rapida de obter os resultados.

Concluséo:

Fonte: Adaptado de Sa (2009, p. 36)

Analise a priori da Atividade 06: Inicialmente haviamos pensado em instruir
os alunos a escrever essas divisdbes na forma de fracdo, para que eles pudessem
simplifica-las e assim alcangar o objetivo da atividade, porém, durante a qualificacéo
deste trabalho ficou evidente que essa estratégia ndo fazia sentido, haja vista a grande
possibilidade de os alunos ainda nao terem estudado fragcdes até o momento da
aplicagao desta atividade. Ficou decidido entdo que o professor instrutor iria falar
sobre simplificagdo entre os termos do divisor e do dividendo, mas sem estar no
formato de uma fragado, antes do inicio da atividade.

Apos isto, acreditamos que a maioria dos grupos de alunos conseguira escrever
cada uma das potenciagdes na forma de multiplicacdo, para depois simplificar os
fatores idénticos de uma expressao com os da outra, e entdo reagrupar todos os
fatores em uma so6 potenciacdo. O professor instrutor devera ficar atento para tirar as
eventuais duvidas dos estudantes, durante todo este processo. Superando essas
dificuldades, pelo menos a maioria deles devera perceber que bastava repetir a base

e subtrair os expoentes das potenciacdes para encontrar a resposta.

Quadro 23 — Previsao de conclusdes das equipes sobre a divisdo entre potenciagdes com bases

iguais

Item Conclusao prevista Validade da conclusao

Quando ha uma divisédo entre potenciagbes com
bases iguais, para simplificarmos a expressao e a

1 Vélida e desejada
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escrevermos em uma so potenciagao, repetimos a
base e subtraimos os expoentes.

A base ndo muda, quando dividimos potencia¢des . ~ .

2 9 o P ¢ Valida e nao desejada
com bases iguais.
3 O expoente do resultado € sempre menor que 0s Parcialmente valida e nao
das potenciag¢des que estdo se dividindo. desejada

4 Nao ha um padrao entre as respostas. Invalida e n&do desejada

Fonte: Autoria propria (2023)

No Quadro 21, o item 1 mostra a conclusdo que consideramos valida e
desejada para esta atividade, pois reflete o entendimento dos alunos de que a maneira
mais pratica de simplificar a divisdo entre potenciacbes com bases iguais & repetir
essa base e subtrair os seus expoentes. No item 2 observamos uma concluséo que &
valida, pois realmente a base ndo muda, porém nao cita o que acontece com os
expoentes e, por isso, ndo é desejada. O item 3 é considerado parcialmente valido
porque sO se aplica aos numeros naturais; e o item 4 claramente ndo é valido pois

existe sim uma relacéo entre as respostas.

Quadro 24 — Atividade de Aprofundamento 03, referente as Atividades 05 e 06

1) Escreva cada expressao abaixo na forma de uma Unica potenciagao:

a)8lZx g* = k) 58 + 52 =

b) 96 x 92 = )67 = 64 =

c) 715 x 725 = m) 4° + 43 =

d) 127 x 125 = n)37 +36 =

e) 201 x 20° = 0)27+27 =

f) 10035 x 1005 = p) 1045 + 104 =

g) 72 x 710 = q) 710 = 72 =

h) 8% x 87 x 86 = r)g88 +8°=

i) 10* x 10° x 102 = §)97 + 93 =

j) 123 x 127 x 123 x 125 = t)127 + 125 =
Rascunho

Fonte: Autoria propria (2023)

O Quadro 24 mostra a atividade proposta aos estudantes com o objetivo de

eles aprofundarem os conhecimentos obtidos nas Atividades 05 e 06.
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4.2.7 Atividade 07

Nesta atividade tratamos especificamente de potenciacbes cujo expoente é
igual a 1. Aqui utilizamos o método do Ensino por Atividades, do tipo Redescoberta,
com relagdo ao seu objetivo, e Experimental, em relagdo a execugao dela. Essa
atividade foi adaptada de Sa (2009).

Quadro 25 — Atividade de potenciacao de expoente igual a 1

ATIVIDADE 07
Titulo: Potenciagbes de expoente 1
Objetivo: Descobrir uma relagéo entre as potenciagdes de expoente 1.
Material: Papel, lapis ou caneta e roteiro da atividade.

Procedimento: preencha o quadro abaixo:

Divisdo de C L Valor numérico da
o Resultado da divisdo na forma de potenciagéo P
potenciacbes divisdo

26+ 2°
35 =~ 34
4% + 43
5% + 53
63 + 62
73 + 72
83 =~ 82
93 - 92
10% + 10*
11% + 112
Observacao:

Concluséo:

Fonte: Adaptado de Sa (2009, p. 38)

Anadlise a priori da Atividade 07: Acreditamos que inicialmente os alunos
poderéo ter dificuldade em como preencher o quadro da atividade, porém, de uma
maneira menor que as das atividades anteriores, ja que elas foram bastante
parecidas. O professor instrutor devera ficar atento para tirar todas as duvidas dos
estudantes, com relagao a isto. Superando essas dificuldades, pelo menos a maioria
deles devera relacionar os resultados da coluna do meio com os da coluna da direita,
para cada linha, e assim atingir o objetivo de perceber que quando o expoente de uma

potenciacao € igual a 1, a poténcia ¢é igual a prépria base.



152

Quadro 26 — Previsao de observacgbes das equipes sobre potenciacéo de expoente igual a 1

Item Observacao prevista Validade da concluséo
O valor numérico € sempre 0 mesmo que o valor da . .
1 P esmoq Valida e desejada
base da potenciacao.
2 O expoente sempre fica igual a 1. Vélida e ndo desejada
3 A potenciagao tem expoente, mas o valor numérico Parcialmente valida e ndo
nao. desejada
O valor numérico € o mesmo que o valor da base da - ~ .
4 L X . Invalida e n&do desejada
potenciagdo, porém com expoentes diferentes.

Fonte: Autoria propria (2023)

No Quadro 26, o item 1 mostra a principal observagao que gostariamos que os
estudantes fizessem nessa atividade, pois € o que os levarao a conclusado esperada
para ela. Nela os alunos terdo percebido que ao resolver a divisdo entre as
potenciagbes pela regra vista na atividade anterior e pela maneira convencional, a
base da potenciagao na coluna do meio € igual ao valor numeérico, da coluna da direita.
O item 2 mostra uma observagao valida, pois o resultado da coluna do meio sempre
trara um expoente igual a 1, em todas as linhas, porém ela € n&o desejada porque
nao traz uma comparagcao com o resultado da coluna da direita.

O item 3 possui uma observagao parcialmente valida devido afirmar que o valor
numerico nao possui expoente, mas, apesar de estar oculto, sabemos que ele existe

e o valor dele é igual a 1. Ja o item 4 ndo € valido pois os expoentes nao sao diferentes.

Quadro 27 — Previséo de conclusbes das equipes sobre potenciagdo de expoente igual a 1

Item Conclusao prevista Validade da conclusao
Quando o expoente de uma potenciagéo € igual a 1,
1 a poténcia sempre ¢é igual ao valor da base da
potenciagéo. Valida e desejada
2 Quando nao aparece o expoente em um numero,
significa que ele é igual a 1.
3 Em uma divisao d?_ potgnmagoes 0 expoente pode Valida e n3o desejada
icar igual a 1.
4 Nao é necessario resolver a potenciagao quando o . o B
expoente & igual a 1. Parcialmente valida e ndao
O expoente igual a 1 ndo muda nada. desejada
O expoente igual a 1 ndo serve para nada. Invalida e ndo desejada

Fonte: Autoria prépria (2023)

Ao relacionar a coluna do meio com a da direita, na Atividade 07, esperamos
que os estudantes cheguem a conclusées como as expressas nos itens 1 e 2 do

Quadro 27, as quais sao validas e desejadas porque relacionam as potenciagdes de



153

expoente igual a 1 com o valor da prépria base. O item 3 apresenta uma conclusao
que é valida, porém néao se relaciona com o objetivo principal da atividade, que é o de
estabelecer quanto vale a poténcia quando o expoente de uma potenciacéo € igual a
1.

Os itens 4 e 5 foram considerados conclusdes parcialmente validas pois tém
seu grau de razao, mas sao totalmente apropriadas para o objetivo dessa atividade.
O item 6 foi tido como invalido porque desconsidera o real significado de uma

potenciagéo ter o seu expoente igual a 1.

4.2.8 Atividade 08

Nesta atividade tratamos especificamente de potenciagbes cujo expoente é
igual a zero. Aqui utilizamos o método do Ensino por Atividades, do tipo Redescoberta,
com relacdo ao seu objetivo, e Experimental, em relacédo a execucado dela. Essa
atividade foi adaptada de Sa (2009).

Quadro 28 — Atividade de potenciagdo de expoente igual a zero

ATIVIDADE 08
Titulo: Potenciagdes de expoente igual a zero
Objetivo: Descobrir uma relagéo entre as potenciagdes de expoente zero.
Material: Papel, lapis ou caneta e roteiro da atividade.

Procedimento: preencha o quadro abaixo:

Divisédo de C L Valor numérico da
L Resultado da divisdo na forma de potenciagéo A
potenciagbes divisdo

26 + 26
3%+ 35
4% - 44
5% + 5%
6% + 63
73+ 73
83 + 83
92 + 92
10° = 105
112 + 112
Observagao:

Concluséo:

Fonte: Sa (2009, p. 38)
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Analise a priori da Atividade 08: Acreditamos que inicialmente os alunos
poderao ter dificuldade em como preencher a tabela da atividade, porém, de uma
maneira menor que as das atividades anteriores, ja que elas foram bastante
parecidas, principalmente a imediatamente anterior a essa. O professor instrutor
devera ficar atento para tirar todas as duvidas dos estudantes, com relagéo a isto.
Superando essas dificuldades, pelo menos a maioria deles devera relacionar os
resultados da coluna do meio com os da coluna da direita, para cada linha, e assim
atingir o objetivo de perceber que quando o expoente de uma potenciagéo € igual a

zero, a poténcia é igual a 1.

Quadro 29 — Previsao de observag¢des das equipes sobre potenciagao de expoente igual a zero

Item Observacao prevista Validade da conclusao
1 O valor numérico ficou sempre igual a 1. . Valida e desejada
2 O expoente sempre ficou igual a zero. Valida e ndo desejada
3 A base da potenciagao é diferente do seu valor Parcialmente valida e ndo
numeérico desejada
4 A potenciacao tem expoente, mas o valor numérico
nao. 0 ~ .
= Invalida e n&o desejada
5 O valor numérico é o mesmo que o valor da base da
potenciagéo.

Fonte: Autoria propria (2023)

O Quadro 29 apresenta as previsdes de observagdes dos estudantes quanto a
Atividade 08. O item 1 foi considerado valido pois esta vinculado ao objetivo dessa
atividade que, para os exemplos dados, quando o expoente € igual a zero a poténcia
éigual a 1. O item 2, apesar de valido, ndo é desejado porque nado esta alinhado com
0 objetivo ja citado da atividade.

O item 3 foi tido como parcialmente valido porque negligencia a possibilidade
de uma potenciagdo de base igual a 1. Ja os itens 4 e 5 trazem observagdes
consideradas invalidas e n&o desejadas devido, respectivamente, o valor numérico ter
expoente sim, apesar de ele estar oculto, e nos exemplos dados ser diferente do valor

da base da potenciagao.

Quadro 30 — Previsao de conclusdes das equipes sobre potenciagdo de expoente igual a zero

Item Conclusao prevista Validade da conclusao
1 Quando o expoente d_e uma poten_magao éigual a Valida e desejada
zero, a poténcia é sempre igual a 1.
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Quando dividimos um namero por ele mesmo, o
resultado é sempre igual a 1.
Em uma divisdo de potenciagdes o expoente pode
ficar igual a zero.
Nao é necessario resolver a potenciagdo quando o Parcialmente valida e nao
expoente é igual a zero. desejada

Quando o expoente de uma potenciagéo € igual a
5 zero, a poténcia sempre é igual ao valor da base da Invélida e ndo desejada
potenciagéo.

Fonte: Autoria propria (2023)

Valida e ndo desejada

No Quadro 30, o item 1 apresenta uma conclusdo que consideramos valida e
desejada porque é o que se espera que os alunos percebam ao comparar 0s
resultados da coluna do meio com a da direita na atividade proposta. Ja os itens 2 e
3 também sao validos, porém nao desejados nesse caso, porque, apesar de
conclusdes verdadeiras, sdo afirmagdes que ndo estdo alinhadas com o seu objetivo
principal.

O item 4 foi conceituado como parcialmente valido pois, apesar da associagao
compreendida entre o expoente igual a zero e a poténcia igual a 1, ha sim um calculo
implicito entre essas duas formas de escrita, a partir de uma divisdo de potenciagdes
de bases e expoentes iguais, por exemplo. Ja o item 5 ndo condiz com a realidade,
uma vez que essa afirmacgao so6 é valida quando a base da potenciacéo é iguala 1, 0
que a torna uma concluséo invalida e ndo desejada.

E importante notar que até essa atividade ndo foi abordada a possibilidade da
base ser igual a zero e, portanto, nem a expressao 0°. Faremos isso na atividade

seguinte.

4.2.9 Atividade 09

Nesta atividade tratamos do valor da poténcia quando a base da potenciacéo é
igual a zero. Escolhemos fazer a abordagem desse tema nesse momento de nossa
sequéncia didatica, ao invés de no inicio dela (proxima as atividades sobre as bases
igual a 1 e a 10), justamente para poder discutir de maneira mais aprofundada o
significado da expressdo 0°, seguindo o que foi visto em nossas andlises prévias,
principalmente na obra de Silva (2020). Essa discusséao sera feita no fim da atividade,

no momento de institucionalizagdo do seu conceito.
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Aqui utilizamos o método do Ensino por Atividades, do tipo Redescoberta, com
relacao ao seu objetivo, e Experimental, em relacdo a execugao dela. Essa atividade
foi adaptada de Sa (2009).

Quadro 31 — Atividade de potenciagao de base igual a zero
ATIVIDADE 09

Titulo: Potenciacao de base zero
Objetivo: Descobrir uma relagéo entre as potenciagdes de base zero.
Material: Papel, lapis ou caneta, roteiro da atividade.

Procedimento: Calcule as potenciagdes a seguir:

1)0! = 6) 0° =
2) 02 = 7)07 =
3)03 = 8) 0% =
4)0* = 9)0° =
5)0° = 10) 0° =
Observacao:

Concluséo:

Fonte: Adaptado de Sa (2009, p. 34)

Analise a priori da Atividade 09: Acreditamos que a maioria dos estudantes
conseguira encontrar os padrbes que os levem a entender que quando a base em
uma potenciagao é igual a zero, e 0 expoente € igual ou maior que um, a poténcia
sempre também sera igual a zero. Considerando que essa atividade servira, também,
para discutir acerca da expressdo 0° com os alunos, cremos que eles assimilardo
(respeitando o nivel de conhecimento esperado para a série em que se encontram) a

complexidade dela.

Quadro 32 — Previsao de observagdes das equipes sobre potenciacao de base igual a zero

Item Observacao prevista Validade da conclusao
Nao é necessario transformar a expressao para a
1 forma de multiplicagcéo para saber qual sera o Valida e desejada
resultado.

Toda multiplicagéo por zero da zero.

Valida e ndo desejada
O resultado nunca muda.

4 Multiplicando a base pelo expoente o resultado

sempre é igual a zero. Parcialmente valida e nao
5 Multiplicando a base pelo expoente o resultado desejada

sempre € igual a base.
6 Multiplicando a base pelo expoente o resultado Invélida e n3o desejada

sempre € igual ao expoente.
Fonte: Autoria propria (2023)
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Para a atividade da potenciagdo de base igual a zero, a observagao por parte
dos alunos que previmos e consideramos como valida e desejada € a disposta no item
1 do Quadro 32, pois € a que melhor representa o que queremos que eles percebam:
que nao é necessario desenvolver a potenciacdo para a forma de multiplicacao de
antemao para saber o seu resultado. Os itens 2 e 3 foram apontados como validos,
mas nao desejados porque, apesar de verdadeiros, ndo tém ligagdo com o objetivo
principal da atividade, que € dizer o resultado da potenciagdo quando a base é igual
a zero.

Os itens 4 e 5 foram julgados como parcialmente validos e ndo desejados pelo
motivo de que, como nessa atividade as bases sdao sempre iguais a zero, se
multiplicarmos a base pelo expoente de uma potenciagdo o resultado sera igual a
zero, realmente, entretanto, ndo esta correto realizar essa multiplicagdo para
chegarmos a algum resultado, no que se refere a uma potenciagao. Finalmente, o item
6 foi apontado como invalido e indesejado porque, além de ndo ser uma estratégia
correta de resolugao da potenciacédo, ndo é verdadeiro pois o resultado raramente é
igual ao proprio expoente para o caso desta atividade e da maioria das potenciagbes

existentes.

Quadro 33 — Previsao de conclusdes das equipes sobre potenciagédo de base igual a zero

Item Conclusao prevista Validade da conclusao
Em uma potenciacdo de base igual a zero e
1 expoente igual ou maior que 1, a poténcia sempre Valida e desejada

sera igual a zero.
O resultado em geral é igual a zero porque toda

2 2 L Vélida e ndo desejada
multiplicagéo por zero é igual a zero.
3 Independentemente do valor do expoente, o
resultado sempre sera igual a zero. . . ~
; - Parcialmente valida e ndo
O resultado sera sempre igual a zero porque a desejada
4 multiplicagdo da base pelo expoente sempre € igual
a zero.
uando a base é igual a zero o resultado é sempre . ~ .
5 Q 9 P Invalida e ndo desejada

igual ao expoente.
Fonte: Autoria propria (2023)

Classificamos o item 1 do Quadro 33 como uma conclusao valida e desejada,
por considerarmos que ele representa de forma apropriada o que ocorre quando a
base da potenciacdo € igual a zero. No entanto, temos consciéncia de que os alunos
nao irdo se preocupar em afirmar que o expoente deve ser maior ou igual a 1 para

que a poténcia seja igual a zero, haja visto que eles ainda nao terdo estudado os
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nameros negativos e muito menos saberdo que caso o expoente fosse negativo a
expressao se transformaria em uma divisdo por zero. Portanto, qualquer adaptagao
dessa resposta, que nao fuja de a poténcia ser igual a zero, sera considerada valida
e desejada. O item 2 foi tido como valido, mas nao desejado porque € verdadeiro que
toda multiplicagao por zero é igual a zero, porém, essa justificativa ndo se adequa
perfeitamente ao objetivo da atividade.

Além disso, apontamos os itens 3 e 4 como parcialmente validos, pois,
respectivamente: ja dissemos que ndo esperamos que os alunos fagam qualquer tipo
de mencgéo a algo relacionado a numeros negativos, contudo, ndo é indicado que eles
afirmem que a poténcia sera igual a zero independente do expoente, pois isso podera
gerar uma misconception a eles, futuramente; também sabemos que nos exemplos
desta atividade as bases sao todas iguais a zero e, por isso, ao multiplicarmos a base
pelos expoentes o resultado sera igual a zero, entretanto, ndo é valido fazer esse
procedimento ao calcular o valor de uma potenciacéo. Ja o item 5 foi considerado
invalido e ndo desejado pelo motivo de ndo proceder a informag&o de que, para esses

casos, a poténcia sempre sera igual ao valor do expoente.

Quadro 34 — Atividade de Aprofundamento 04, referente as Atividades 07, 08 e 09

Calcule a poténcia de cada potenciacao abaixo:

a)ol = k) 1° =
b)1* = )20 =
c)2t = m) 3° =
d)3t = n) 4° =
e) 4l = 0)5° =
f) 61 = p) 10° =
g) 12! = q) 12° =
h) 13t = r) 150 =
i) 14t = s) 200 =
j) 15t = t) 100° =

2) Calcule a poténcia de cada potenciagéo abaixo:
a) o'l = f) 020 =

b) 012 = g) 030 =
c) 01 = h) 050 =
d) 0t = i) 0100 =
e) 0% = j)0° =

Fonte: Autoria propria (2023)
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O Quadro 34 mostra a atividade proposta aos estudantes com o objetivo de
eles aprofundarem os conhecimentos obtidos nas Atividades 07, 08 e 09. E valido
ressaltar que as regras para a resolugao de potenciagdes com expoentes iguais a zero
e 1 foram abordadas, respectivamente, nas Atividades 07 e 08 e que, portanto, as
avaliamos como suficientes para que os alunos pudessem resolver a primeira questao
desta atividade de aprimoramento, mesmo sem antes terem resolvido questdes nesse

exato formato.

4.2.10 Atividade 10

Nesta atividade tratamos especificamente de potenciacbes que sao base de
outra potenciacdo. Aqui utilizamos o método do Ensino por Atividades, do tipo
Redescoberta, com relagdo ao seu objetivo, e Experimental, em relagéo a execugao
dela. Essa atividade foi retirada de S& (2009).

Quadro 35 — Atividade sobre potenciagédo da potenciagao

ATIVIDADE 10
Titulo: Potenciagao da potenciacido
Objetivo: Descobrir uma relagéo entre as potenciagdes de potenciagdes.
Material: Papel, lapis ou caneta e roteiro da atividade.

Procedimento: Escreva as potenciagdes abaixo na forma de uma Unica potenciagao:

1) (@) = 6) (610)" =
2) (3%)° = 7) (3122 =
3) (5" = 8) (81)" =
4) (3% = 9) (320 =
5) (7°)° = 10) (2°°)° =

Descubra uma maneira mais rapida de obter os resultados.

Conclusao:

Fonte: Sa (2009, p. 37)

Analise a priori da Atividade 10: Acreditamos que inicialmente os alunos
poderdo ter dificuldade em perceber que eles devem tomar cada uma das
potenciagbes de dentro dos parénteses como base de outra potenciagdo, cujo
expoente € aquele que aparece na parte externa dos parénteses, para depois

reagrupar todos os fatores em uma so6 potenciacdo, utilizando a propriedade da
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multiplicacdo de mesma base. O professor instrutor devera ficar atento para tirar as
eventuais duvidas dos estudantes, com relagéo a isto. Superando essa dificuldade,
pelo menos a maioria deles devera perceber que bastava repetir a base e multiplicar

os expoentes das potenciag¢des para encontrar a resposta.

Quadro 36 — Previsao de conclusdes das equipes sobre a Potenciacéo da Potenciagao

Item Conclusao prevista Validade da conclusao
Quando uma potenciagéo serve de base para outra
y potenciagéo, para simplificar a expressao, basta Valida e desejada

repetir a base da primeira potenciagcao e multiplicar
todos os expoentes da expressao.

5 Uma potenciagéo pod(_e te~r como base outra Valida e nao desejada
potenciacéo.
Na potenciagéo da potenciacdo podemos usar a . . ~
R o Parcialmente valida e nao
3 mesma regra da multiplicagcdo de potenciagdes de :
b A desejada
ases iguais.
Na potenciagao da potenciagdo devemos usar a
4 mesma regra da multiplicagcdo de potenciagdes de Invalida e n&do desejada
bases iguais.

Fonte: Autoria propria (2023)

Avaliamos o item 1 do Quadro 36 como valido e desejado por exprimir
exatamente o que queremos que os estudantes percebam com esta atividade. O item
2 é valido, mas nao é desejado porque essa conclusdo nao ajuda na execug¢ao do seu
objetivo que é a simplificagdo desse tipo de expressao.

O item 3 foi considerado como parcialmente valido pois, de fato, é possivel
utilizar a propriedade da multiplicagado de potenciagbes de bases iguais, partindo da
definicdo de potenciacdo, para resolver expressdes desse tipo, ainda assim, nao
estara correto se os alunos tentarem somar os expoentes inicialmente postos nelas.

Ja o item 4 foi classificado como invalido e ndo desejado por dar a entender
que, necessariamente, devemos utilizar a propriedade da multiplicacdo de
potenciagbes de bases iguais para resolver expressdes como as presentes nesta

atividade.

4.2.11 Atividade 11

Nesta atividade tratamos da potenciacdo do produto entre numeros. Aqui
utilizamos o método do Ensino por Atividades, do tipo Redescoberta, com relagdo ao
seu objetivo, e Experimental, em relagdo a sua execugéo. Essa atividade foi retirada
de Sa (2009).
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Quadro 37 — Atividade sobre Potenciagéo do Produto
ATIVIDADE 11

Titulo: Potenciagao do Produto

Objetivo: Descobrir uma maneira de calcular a potenciagdo de um produto a representando como
um produto entre potenciagdes.

Material: Papel, lapis ou caneta e roteiro da atividade.

Procedimento: Escreva as expressdes abaixo como um produto entre potenciagoes.

1) (2x3)*= 6) (7x3)? =
2) (3 x 4)? = 7) (8 x 9)5 =
3) (5 x 3)3 = 8) (3 x7) =
4) (7 x 2)5 = 9) (4 x 9)3 =
5) (4 x 5)6 = 10) (6 x 7)5 =

Descubra uma maneira mais rapida de obter os resultados.

Concluséo:

Fonte: Sa (2009, p. 39)

Para esta atividade, é importante ressaltar que o seu objetivo é (como fica claro
no cabecgalho dela) “descobrir uma maneira de calcular a potenciagao de um produto
a representando como um produto entre potenciagdes”, no qual o procedimento a ser
feito para alcancga-lo é escrever as expressdes “como um produto entre potenciacdes”.

Portanto, enfatizamos isso porque, apesar de ser possivel simplificar tais
expressbes a partir de uma multiplicacdo entre os fatores que estdo dentro dos
parénteses, nosso intuito € que os estudantes entendam a propriedade relacionada a
potenciagdo, visando que em seéries posteriores eles tenham facilidade no
entendimento de operag¢des que envolvam a potenciagdo de expressdes algébricas,

principalmente as de variaveis diferentes.

Analise a priori da Atividade 11: Acreditamos que inicialmente os alunos
poderao ter dificuldade em perceber que eles devem primeiramente reagrupar os
fatores iguais, para formar uma potenciacdo entre eles, utilizando a propriedade
associativa da multiplicagéo, assim formando, no final, duas potenciagdes de mesmo
expoente. O professor instrutor devera ficar atento para tirar as eventuais duvidas dos
estudantes, com relacdo a isto. Superando essa dificuldade, pelo menos a maioria
deles devera perceber que bastava repetir as bases e atribuir o expoente existente a

cada uma delas, para encontrar a resposta.
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Quadro 38 — Previsdo de conclusdes das equipes sobre Potenciagao do Produto

Item Conclusao prevista Validade da conclusao
Quando a base de uma potenciagéo € uma
multiplicagdo entre numeros, podemos reescrever a . .
1 plicag P Vélida e desejada

expressao como uma multiplicagéo de potenciagdes
de expoentes iguais.
Quando a base de uma potenciagdo € uma
2 multiplicagdo entre nimeros, basta multiplicar os
valores de dentro dos parénteses e encontramos
uma expressao no formato de uma potenciacao.
Quando a base de uma potenciacédo € uma

Vélida e ndo desejada

3 multiplicagdo, sempre poderemos reescrever a Parcialmente valida e ndao
expressao realizando a multiplicacdo de dentro dos desejada
parénteses.
Nada pode ser feito para simplificar a expressao, ja - ~ :
4 P P P P J Invalida e ndo desejada

gue as bases possuem valores diferentes.
Fonte: Autoria proépria (2023)

Para a Atividade 11, avaliamos o item 1 do Quadro 38 como uma concluséo
valida e desejada, pois, como afirmamos anteriormente, o objetivo dessa atividade é
que percebam que a potenciagdo cuja base € uma multiplicacdo de dois ou mais
fatores pode ser transformada para o produto entre potenciagdes cujas bases séo
esses fatores e o expoente € o mesmo para todas elas, o que se alinha a conclusao
mencionada.

O item 2 mostra uma conclusao valida, mas ndo adequada para os objetivos
desta atividade. Por isso, ela ndo é desejada. Consideramos o item 3 como uma
conclusao parcialmente valida porque sempre é possivel realizar a multiplicacao, e
assim poder eliminar os parénteses, quando os fatores sdo numerais, mas quando
sdo variaveis, ndo basta simplesmente excluir os parénteses, ou seja, nao se trata de
uma afirmacgao totalmente valida. Ja o item 4 ¢é invalido pois é possivel sim simplificar

a expressao, mesmo que os fatores tenham valores diferentes.

Quadro 39 — Atividade de Aprofundamento 05, referente as Atividades 10 e 11

1) Escreva cada expressao abaixo como uma potenciagdo de uma unica base e um Unico expoente:
a) (2% = f) (9%)° =

b) (3%)° = g) (12%)* =

c) (10°)* = h) (4%)% =

d) (73)" = i) (15%)% =

e) (5%)° = j) (20°)° =

2) Escreva as potenciagdes abaixo como o produto entre potenciacdes:

a)(3x7)8 = f) (10 x 4)* =

b) (4 x2)” = g) 12 x 6)° =
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c) (5x8)° = h) (15 x 5)¢ =
d)(2x5x7)° = ) (13x12)7 =
e)(3x5x6)*= )(5x6x3x4)2=

Fonte: Autoria prépria (2023)

O Quadro 39 mostra a atividade proposta aos estudantes com o objetivo de

eles aprofundarem os conhecimentos obtidos nas Atividades 10 e 11.

4.2.12 Atividade 12

Ao propormos as proximas quatro atividades pretendemos minimizar algumas
misconceptions relacionadas a potenciacédo, que sdo as que envolvem operacdes de
adicdo e subtracao entre dois numeros quadrados perfeitos. Nesta, em especifico,
tratamos sobre a frequente nao igualdade entre os valores do quadrado da soma e da
soma dos quadrados de dois numeros quaisquer. Aqui utilizamos o método do Ensino
por Atividades, do tipo Redescoberta, com relagdo ao seu objetivo, e Experimental,

em relagao a execucgao dela. Essa atividade foi retirada de Sa (2009).

Quadro 40 — Atividade sobre quadrado da soma e a soma dos quadrados

ATIVIDADE 12
Titulo: Quadrado da soma e a soma dos quadrados
Objetivo: Descobrir uma relagéo entre o quadrado da soma e a soma dos quadrados de dois
numeros naturais.
Material: lapis ou caneta e roteiro da atividade.

Procedimento: Preencha o quadro a seguir:

Valores (a + b)? az+b?
a=3eb=4
a=2eb=3
a=4eb=5
a=5eb=1
a=4eb=2
a=3eb=1
a=2eb=1
a=6eb=2
a=7eb=1
a=5eb=3

Observagao:
Concluséo:

Fonte: Sa (2009, p. 90)
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Analise a priori da Atividade 12: Acreditamos que inicialmente os alunos
poderao ter dificuldade em substituir os valores dados para a e b em cada linha da
tabela da atividade. O professor instrutor devera ficar atento para tirar todas as duvidas
dos estudantes, com relacdo a isto. Superando essas dificuldades, pelo menos a

maioria deles devera atingir o objetivo dela.

Quadro 41 — Previsado de observagdes das equipes sobre quadrado da soma e a soma dos

quadrados
Item Observacao prevista Validade da concluséo
Os valores numéricos das duas expressdes sao, em . .
1 . Valida e desejada
geral, diferentes.
5 Os valores da primeira coluna sdo sempre maiores
que os valores da segunda. . ~ .
p Valida e nao desejada
3 Os valores da segunda coluna sdo sempre menores
que os valores da primeira.
i Parcialmente valida e n&do
4 Os valores nunca serao iguais. .
desejada
5 Os valores numéricos das duas expressoes as
vezes sao iguais, as vezes sao diferentes. - ~ :
- ~ Invalida e ndo desejada
6 Os valores numéricos das duas expressoes
geralmente sio iguais.

Fonte: Autoria propria (2023)

Na Atividade 12 os estudantes precisam perceber que os valores das duas
colunas de uma mesma linha do Quadro 40, em geral, sao diferentes. Dessa forma,
consideramos o item 1 do Quadro 41 como uma observagéao valida e desejada para
esta atividade. Os itens 2 e 3 foram avaliados como validos, porém néo desejados,
porque sdo observacdes verdadeiras para esta atividade, mas que nao se relacionam
ao objetivo central dela.

O item 4 ¢é parcialmente valido pois, apesar de ser excecao, é possivel sim que
0s valores sejam iguais, caso ambos os numeros sejam iguais a zero. Foram tidos
como invalidos os itens 5 e 6, pois estdo completamente em desconformidade ao

objetivo central desta atividade.

Quadro 42 — Previsao de conclusdes das equipes sobre quadrado da soma e a soma dos quadrados

Item Conclusao prevista Validade da concluséo

A expressio (a + b)? tem, em geral, um valor
numeérico diferente de a? + b
A expressio (a + b)? tem, em geral, um valor
numérico maior que a* + b>.

1 Valida e desejada

2 Vélida e ndo desejada
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3 A expressio a® + b? tem, em geral, um valor

numeérico menor que (a + b)2.
4 A expresséo (a + b)? tem sempre um valor

numeérico diferente de a? + b>.
5 A expressao (a + b)? tem sempre um valor Parcialmente valida e nao

numérico maior de a? + b%. desejada
6 A expressao a® + b? tem sempre um valor numérico
menor que (a + b)?.

7 A expressao (a + b)? equivale a a® + b*. Invalida e ndo desejada

Fonte: Autoria propria (2023)

Na Atividade 12 desejamos que os alunos percebam que o quadrado da soma
entre dois numeros tem um valor diferente que a soma dos quadrados desses
numeros, portanto, consideramos o item 1 do Quadro 42 como uma conclusao valida,
por estar alinhada a este desejo.

De forma semelhante ao quadro das observagdes previstas, neste também os
itens 2 e 3 foram avaliados como validos, mas ndo desejados porque sao observagdes
verdadeiras para esta atividade, mas que n&o se relacionam ao objetivo central dela.

Os itens 4, 5 e 6 foram julgados como conclusdes parcialmente validas devido
ao termo “sempre” que se encontra em cada um deles, o que néao reflete a realidade,
além de ndo necessariamente se relacionarem ao principal objetivo da atividade. Ja o

item 7 representa uma conclusao invalida porque nao € verdadeira.

4.2.13 Atividade 13

Nesta atividade tratamos sobre a nao igualdade dos valores da poténcia do
produto e da poténcia da soma de dois numeros. Aqui utilizamos o método do Ensino
por Atividades, do tipo Redescoberta, com relagdo ao seu objetivo, e Experimental,

em relagao a execugao dela.

Quadro 43 — Atividade sobre poténcia do produto e a poténcia da soma

ATIVIDADE 13
Titulo: Poténcia do Produto e Poténcia da Soma
Objetivo: Descobrir uma relagdo entre poténcia do produto e poténcia da soma de dois numeros
naturais.
Material: lapis ou caneta e roteiro da atividade.

Procedimento: Preencha o quadro a seguir:
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Valores (ax b)* (a+ b)"
a=3,b=4en=2
a=2,b=3en=3
a=4,b=5en=1
a=5b=1en=4
a=4,b=2en=3
a=3,b=1en=2
a=2,b=1en=1
a=6,b=2en=2
a=7,b=1en=3
a=5b=3en=2
Observagao:

Conclusao:

Fonte: Autoria prépria (2023)

Analise a priori da Atividade 13: Acreditamos que inicialmente os alunos
poderao ter dificuldade em substituir os valores dados para a, b e n em cada linha da
tabela da atividade, porém, de uma maneira menor que a da atividade anterior, ja que
ela foi bastante parecida. O professor instrutor devera ficar atento para tirar todas as
duvidas dos estudantes, com relagcdo a isto. Superando essas dificuldades, pelo

menos a maioria deles devera atingir o objetivo dela.

Quadro 44 — Previsao de observagdes das equipes sobre a poténcia do produto e a poténcia da

soma
Item Observacao prevista Validade da concluséo
Os valores numéricos das duas expressdes sao, em . :
1 . Valida e desejada
geral, diferentes.
5 Os valores da primeira coluna sdo, em geral,
menores que os valores da segunda. . ~ .
~ Valida e ndo desejada
3 Os valores da segunda coluna sao, em geral,
maiores que os valores da primeira.
. Parcialmente valida e nao
4 Os valores nunca serao iguais. .
desejada
5 Os valores numéricos das duas expressoes as
vezes sao iguais, as vezes sao diferentes. - ~ .
o ~ Invalida e n&do desejada
6 Os valores numéricos das duas expressoes
geralmente sdo iguais.

Fonte: Autoria propria (2023)

Com relagdo as nossas expectativas, a Atividade 13 € bem semelhante a
Atividade 12: desejamos que os alunos percebam que os valores das duas colunas
de uma mesma linha do Quadro 43, em geral, sao diferentes. Portanto, consideramos

o item 1 do Quadro 44 como uma observacédo valida e desejada para esta atividade.
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Os itens 2 e 3 foram avaliados como validos, porém nao desejados, porque sao
observacgoOes verdadeiras para esta atividade, mas que nao se relacionam ao objetivo
central dela.

O item 4 é parcialmente valido pois, apesar de ser excecao, € possivel sim que
os valores sejam iguais, caso ambos os numeros sejam iguais a zero. Foram tidos
como invalidos os itens 5 e 6, pois estdo completamente em desconformidade ao

objetivo central desta atividade.

Quadro 45 — Previsao de conclusdes das equipes sobre a poténcia do produto e a poténcia da soma

Item Conclusao prevista Validade da conclusao
A expressao (a x b)"™ tem, em geral, um valor . .
! numeérico diferente de (a + b)™. Valida e desejada
5 A expressao (a x b)™ tem, em geral, um valor
numérico maior que (a + b)™. . ~ .
p - Vaélida e ndo desejada
3 A expressao (a + b)™ tem, em geral, um valor
numérico menor que (a X b)".
4 A expressao (a x b)"™ tem sempre um valor
numeérico diferente de (a + b)™.
5 A expressao (a x b)"™ tem sempre um valor Parcialmente valida e ndo
numérico maior de (a + b)". desejada
6 A expressao (a + b)™ tem sempre um valor
numérico menor que (a X b)™.
7 A expressao (a X b)" equivale a (a + b)™. Invalida e ndo desejada

Fonte: Autoria propria (2023)

Na Atividade 13 desejamos que os alunos percebam que a poténcia do produto
de dois numeros tem, geralmente, um valor diferente que a poténcia da soma desses
mesmos numeros, dessa forma, consideramos a resposta do item 1 do Quadro 45
como uma conclusdo valida e desejada, por estar em conformidade a essa
expectativa.

De forma semelhante ao quadro das observagdes previstas, neste os itens 2 e
3 também foram avaliados como validos, no entanto ndao desejados, porque sao
conclusdes verdadeiras para esta atividade, porém que nao se relacionam ao seu
objetivo principal, que é o de considera-las expressées que possuem valores
diferentes.

Os itens 4, 5 e 6 foram julgados como conclusdes parcialmente validas devido
ao termo “sempre” que se encontra em cada um deles, o que néao reflete a realidade,
além de ndo necessariamente se relacionarem ao principal objetivo da atividade. Ja o
item 7 representa uma conclusao invalida porque nao € verdadeira, a ndo ser que os

valores de a e b sejam iguais a zero.
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4.2.14 Atividade 14

Nesta atividade tratamos sobre a n&o igualdade dos valores do quadrado da
diferenca e da diferenga entre dois quadrados, de dois numeros. Aqui utilizamos o
meétodo do Ensino por Atividades, do tipo Redescoberta, com relagao ao seu obijetivo,

e Experimental, em relagao a execugao dela. Essa atividade foi retirada de Sa (2009).

Quadro 46 — Atividade sobre quadrado da diferenca e a diferenga entre dois quadrados

ATIVIDADE 14
Titulo: Quadrado da diferenc¢a e a diferenga entre dois quadrados
Objetivo: Descobrir uma relagéo entre o quadrado da diferenga e a diferenga entre dois quadrados
de dois numeros naturais.
Material: l1apis ou caneta e roteiro da atividade.

Procedimento: Preencha o quadro a seguir:

Valores (a-b)? az-b?
a=4eb=2
a=3eb=2
a=5eb=4
a=5eb=1
a=4eb=3
a=3eb=1
a=2eb=1
a=6eb=2
a=7eb=1
a=5eb=3

Observagéo:
Concluséo:

Fonte: Sa (2009, p. 91)

Analise a priori da Atividade 14: Acreditamos que os alunos terdo menores
dificuldades em substituir os valores dados para a e b em cada linha da tabela da
atividade, ja que as atividades anteriores foram bastante parecidas. O professor
instrutor devera ficar atento para tirar todas as duvidas dos estudantes, com relacao
a isto. Superando essas dificuldades, pelo menos a maioria deles devera atingir o

objetivo dela.
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Quadro 47 — Previsao de observacgbes das equipes sobre quadrado da diferenca e a diferenca entre

dois quadrados

Item Observacgao prevista Validade da conclusao
Os valores numéricos das duas expressdes sdo, em . .
1 . Vaélida e desejada
geral, diferentes.
2 Os valores da primeira coluna sao sempre menores
que os valores da segunda. . ~ .
= - Vaélida e ndo desejada
3 Os valores da segunda coluna sdo sempre maiores
que os valores da primeira.
i Parcialmente valida e ndo
4 Os valores nunca serao iguais. .
desejada
5 Os valores numéricos das duas expressoes as
vezes sdo iguais, as vezes sado diferentes. . ~ .
- ~ Invalida e ndo desejada
6 Os valores numéricos das duas expressoes
geralmente sdo iguais.

Fonte: Autoria propria (2023)

Na Atividade 14, assim como nas duas anteriores, os estudantes precisam

perceber que os valores das duas colunas de uma mesma linha do Quadro 46, em

geral, sédo diferentes. Dessa forma, consideramos o item 1 do Quadro 47 como uma

observacéao valida e desejada para esta atividade. Os itens 2 e 3 foram avaliados como

validos, mas nao desejados porque sado observacgdes verdadeiras para esta atividade,

mas que nao se relacionam ao objetivo central dela.

O item 4 é parcialmente valido pois, apesar de ser excecao, é possivel sim que

os valores sejam iguais, caso ambos 0s numeros sejam iguais a zero. Foram tidos

como invalidos os itens 5 e 6, pois estdo completamente em desconformidade ao

objetivo central desta atividade.

Quadro 48 — Previsdo de conclusbes das equipes sobre quadrado da diferencga e a diferenga entre

dois quadrados

Item Conclusao prevista Validade da conclusao
A expressao (a — b)? tem, em geral, um valor . .
1 P ,(. .) 92 2 Vélida e desejada
numérico diferente de a” — b*.
5 A expressao (a — b)? tem, em geral, um valor
numérico menor que a* — b>. . ~ .
2 2 Vaélida e ndo desejada
3 A expressao a“ — b* tem, em geral, um valor
numérico maior que (a — b)?.
A expressao (a — b)? tem sempre um valor
4 e . 2 2
numérico diferente de a® — b*.
5 A expresséo (a — b)? tem sempre um valor Parcialmente valida e nao
numérico menor de a® — b2 desejada
6 A expressio a* — b? tem sempre um valor numérico
maior que (a — b)2.
7 A expressao (a — b)? equivale a a® — b*. Invalida e ndo desejada

Fonte: Autoria propria (2023)
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Na Atividade 14 desejamos que os alunos percebam que o quadrado da
diferenga entre dois numeros tem um valor distinto da diferenga dos quadrados desses
nameros, portanto, consideramos o item 1 do Quadro 48 como uma conclusao valida,
por estar alinhada a este desejo.

De forma semelhante ao quadro das observagdes previstas, neste também os
itens 2 e 3 foram avaliados como validos, porém ndo desejados, porque sao
observacdes verdadeiras para esta atividade, mas que nao se relacionam ao objetivo
central dela.

Os itens 4, 5 e 6 foram julgados como conclusdes parcialmente validas devido
ao termo “sempre” que se encontra em cada um deles, o que nao reflete a realidade,
além de ndo necessariamente se relacionarem ao principal objetivo da atividade. Ja o

item 7 representa uma conclusao invalida porque nao € verdadeira.

4.2.15 Atividade 15

Nesta atividade tratamos sobre a igualdade dos valores do produto da soma
pela diferenca e da diferencga entre dois quadrados, de dois numeros. Aqui utilizamos
o meétodo do Ensino por Atividades, do tipo Redescoberta, com relagdo ao seu
objetivo, e Experimental, em relagdo a execugéo dela. Essa atividade foi retirada de
Sa (2009).

Quadro 49 — Atividade sobre produto da soma pela diferencga e a diferenga entre dois quadrados
ATIVIDADE 15

Titulo: Produto da soma pela diferenga e a diferenga entre dois quadrados

Objetivo: Descobrir uma relagéo entre o produto da soma pela diferenga e a diferencga entre dois
quadrados de dois numeros naturais.
Material: lapis ou caneta e roteiro da atividade.

Procedimento: Preencha o quadro a seguir:

Valores (a+b) (a-b) (@a+b)x(a-Dhb) a?-b?
a=5eb=3
a=3eb=2
a=5eb=4
a=5eb=1
a=4eb=2
a=3eb=1
a=2eb=1
a=6eb=2
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a=7eb=1

a=4eb=3
Observagao:
Concluséo:

Fonte: Sa (2009, p. 92)

Analise a priori da Atividade 15: Acreditamos que inicialmente os alunos
poderao ter dificuldade em substituir os valores dados para a e b em cada linha da
tabela da atividade, porém, de uma maneira menor que as das atividades anteriores,
ja que elas foram bastante parecidas. E possivel também que eles n&o percebam de
imediato a semelhanca entre os valores da terceira e da quarta colunas preenchidas
por eles em cada linha. O professor instrutor devera ficar atento para tirar todas as
duvidas dos estudantes, com relacdo a isto. Superando essas dificuldades, pelo

menos a maioria deles devera atingir o objetivo dela.

Quadro 50 — Previsado de observagdes das equipes sobre produto da soma pela diferenga e a

diferenga entre dois quadrados

Item Observacgiao prevista Validade da conclusao
Os valores numéricos das expressoes
(a +b) x (a—b) e a>— b? sdo, em geral, iguais.
Os valores numéricos das duas primeiras colunas

1 Valida e desejada

2 -~ Vélida e ndo desejada
geralmente séo diferentes.
3 Os valores numéricos da primeira coluna séo Parcialmente valida e ndo
sempre maiores que 0s da segunda. desejada
Os valores numeéricos das expressodes das duas . ~ .
4 Invalida e ndo desejada

ultimas colunas geralmente sao diferentes.
Fonte: Autoria propria (2023)

Para a Atividade 15, desejamos que os estudantes percebam que o produto da
soma pela diferenga de dois numeros € igual a diferenca entre os quadrados desses
numeros. Dessa maneira, admitimos como uma observacao valida e desejada a que
esta disposta no item 1 do Quadro 50, por estar em conformidade com este objetivo.

O item 2 foi tido como uma observacgao valida, porém nao desejada, porque as
duas primeiras colunas ndo dizem nada sobre o que esta ligado ao objetivo da
atividade, apesar de verdadeira. Ja a observagao contida no item 3 foi considerada
apenas parcialmente valida devido ao termo “sempre”, pois ha a excecao de quando
ambos os valores séo iguais a zero. O item 4 traz uma observagao que avaliamos

como invalida, pois ndo € verdadeira.
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Quadro 51 — Previsao de conclusbes das equipes sobre produto da soma pela diferenga e a

diferenca entre dois quadrados

Item Conclusao prevista Validade da conclusao
As expressoes (a + b) x (a — b) e a% - b? sédo . .
1 P ( . ) X ( ) Vaélida e desejada
equivalentes.
As expressoes (a + b) x (a—b) e a2 + b? sdo . ~ .
2 P ( . )X ( ) Valida e ndo desejada
diferentes.
3 Somar dois nimeros tem como resposta um valor Parcialmente valida e nao
maior que os subtrair. desejada
4 Os valores numéricos das expressdes
(a + b) x (a — b) e a2 — b? sdo diferentes. - ~ .
— p Invalida e ndo desejada
5 Os valores numéricos das expressdes

(a + b) x (a — b) e a2 — b? nem sempre sdo iguais.

Fonte: Autoria prépria (2023)

Com base no que foi previsto para as observagdes desenvolvidas pelos alunos

na Atividade 15, avaliamos o item 1 do Quadro 51 como uma conclusdo valida e

desejada, por estar adequada com a observagao que foi considerada valida no quadro

anterior, e com o objetivo da atividade; ja o item 2 mostra uma conclusao verdadeira,

mas que nao esta alinhada com a principal finalidade almejada para ela.

Por sua vez, o item 3 foi tido como parcialmente valido porque, além de néo

mostrar relagdo para os fins que desejamos para a referida atividade, nao é totalmente

valido quando sao considerados os numeros negativos. Por fim, os itens 4 e 5 foram

classificados como invalidos e n&o desejados porque n&o sao verdadeiros.

Quadro 52 — Atividade de Aprofundamento 06, referente as Atividades 12, 13, 14 e 15

1) Preencha a tabela abaixo:
Valores a’+Db? (a + b)? (a-b)? a?-b? (@a+b)x(a-Db)
a=8eb=6
a=9eb=3
a=6eb=3
a=7eb=2
a=10eb=7

Fonte: Autoria prépria (2023)

O Quadro 52 mostra a atividade proposta aos estudantes com o objetivo de

eles aprofundarem os conhecimentos obtidos nas Atividades 12, 13, 14 e 15.
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4.2.16 Atividade 16

Esta atividade fecha a nossa sequéncia didatica de forma ludica: utilizamos um
jogo de cartas elaborado por Melo e Justulin (2020) com o objetivo de retomar os
conteudos aprendidos pelos estudantes. Como a pesquisa de Melo (2020) é voltada
tanto para a potenciacdo quanto para a radiciagéo, adaptamos a atividade utilizando
apenas as cartas que envolvem potenciagdes envolvendo numeros naturais. Vejamos
abaixo as regras do jogo. No anexo A mostramos as cartas criadas pelas autoras que

atendem as demandas deste trabalho.

Quadro 53 — Jogo dorminhoco
ATIVIDADE 16

Titulo: Jogo “Dorminhoco”
Objetivo: Retomar as propriedades de potenciagéo vistas anteriormente.
Material: Roteiro da atividade e cartas do jogo.

Procedimento: Leia o texto a seguir:

ZZ

1 Os alunos sao dividides em grupos de no maximo, cinco
alunos

Cada aluno mecebe ate oito cartass De acordo com a 2

quantidade de cartas e de alunos no grupa, faz-se a escalha

As demais cartas ficam sobhre a mesa para gue sejam
“‘compradas”. Cada aluno. na sua vez resgata uma carta gue
3 astd sobre a mesa e tenta formar um par, de acorde com a
operacac e sua resposta. S5e a carta nao servir, deve ser
descartada e se servir. devera descartar outra gue ja estava em
SuUa man.
' + (g 1anm

10*'(10000

Assim gue alguem fizer todos os pares abaixa as carta 4
silenciosamente sem gque seja percebido. Este sera o vencedar

5 Porém os outros. ao verem gue ele abaixou as cartas. também
devermn faze-lo. Sera o dominhoco aguele gque for o dltimo a
abaixar as cartas
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Os alunos podem determinar se o "dorminhoca” sera
eliminado da prdxima partida ou nas. A guantidade de
rodadas. tambeém pode serdeterminada pelos alunos

ZZ

Fonte: retirado de Melo e Justulin (2020, p. 57)

Agora relinam-se em grupos e vamos jogar!

Fonte: Autoria propria (2023)

Analise a priori da Atividade 16: Acreditamos que, por ser bem parecido com
um jogo tradicional de baralho, a maioria dos alunos nao tera nenhuma dificuldade em

participar e entender esta atividade.

Quadro 54 — Atividade de Aprofundamento 07, referente a todas as atividades anteriores

1 - Efetue as operagdes a seguir:

a)3* = b) 53 =
c)08 = d) 020 =
e)1° = f) 115 =
g) 10% = h) 106 =
i) 71 = j) 15! =
K) 50 = l) 80 =
m) 0° =

2 - Represente as operagdes a seguir na forma de uma Unica poténcia:

a)3*x35= b) 75> x 78 =

c) 6% +6° = d) 87 =83 =

e) (5%)° = f) (2°)" =

g)3°x45= h) 6* x 10* =

3 - Represente as operagdes a seguir na forma de um produto entre potenciagdes:
la) (7x2)® = | b) (6x3)7 =

4 - Efetue as operagdes a seguir:

a)7% +42 = b) (7 +4)? =

c) 7% —4% =

d) (7 —4y? = e)(7+4)x(7—4) =

Fonte: Autoria proépria (2023)

O Quadro 54 mostra a atividade proposta aos estudantes com o objetivo de
eles aprofundarem os conhecimentos obtidos em todas as atividades de nossa
sequéncia didatica.

Apresentada a sequéncia didatica, veremos na proxima secao, que trata sobre

a etapa da experimentacéo, mais detalhes sobre a aplicagao dela.
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5 EXPERIMENTAGCAO

Esta secdo tem os objetivos de descrever a aplicacdo das atividades que
compdem a sequéncia didatica vista na seg¢ao anterior e o de apresentar os resultados
obtidos nesta fase, intitulada de Experimentagao, conforme é exposto em Almouloud
(2007) e Sa e Alves (2011), acerca das pesquisas que tem como metodologia a
Engenharia Didatica.

A experimentagdo ocorreu em duas turmas do 6° ano do turno da manha de
uma Escola Estadual de Ensino Fundamental (EEEF) localizada no conjunto Julia
Seffer (que antes pertencia ao bairro das Aguas Lindas, mas que no ano de 2025
tornou-se oficialmente um bairro préprio), proximo a varias regides consideradas
periféricas, no municipio de Ananindeua (PA). Na Figura 05 observamos a evolugao

do Indice de Desenvolvimento da Educacédo Basica (IDEB) da escola até 2023.

Figura 05 — Evolucado do IDEB da EEEF analisada em nossa experimentacao no periodo 2009-2023

Aprendizado Fluxo Ideb
4,85 X 0,99 = 4,8
@ Le
Evolucdo do Ideb
10,0
2.0
8.0
7.0
B.0
50 —_— m—1Ea

40

37} S
30
20
10
0.0

2007 2008 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023
@ EEEF @ Frojetado

Fonte: QEdu (2024)

A Figura 05 mostra uma tendéncia de evolugéo do IDEB da escola nos ultimos

anos, a qual atingiu a nota de 4,8 em 2023, a maior da série historica iniciada em
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2009. A Figura 06 mostra a evolugao das proficiéncias em Lingua Portuguesa e

Matematica, as quais fazem parte do calculo do IDEB.

Figura 06 — Evolugao das proficiéncias de Lingua Portuguesa e Matematica da EEEF analisada

Indicador de Aprendizado Como funciona a escala do aprendizado?
O indicador de aprendizado varia de O até 10 e quanto maior, melhor. Porém, o 10 é praticamente inatingivel, - . .
O Inep distribui o aprendizado dos alunos em niveis,
significaria que todos alunos obtiveram rendimento esperado. utilizando a Escala Saeb. Abaixo, exemplo da
distribuicdo de niveis para Lingua Portuguesa
2023 v~ Anos Finais v
9°anoEF v Matemética v
n L. Insuficiente
- Portugués Matematica
9 249 53 241.35 nivel 0 0- 199 pts
Nota padronizada em portugués e matemética Médi d’ ficia Médi d, fcinc nivel 1 200 - 224 pts
de acordo com a Prova Saeb/2023 edia de proficiencia ccla de praficiencia
Basico
nivel 2 225 - 249 pts
Evolucdo nota Saeb nivel 3 250 - 274 pts
nivel 4 275 - 299 pts
300
270 P
nivel 5 300 - 324 pts
"
ivel 6 325 - 349 pts
§ 200 m—____. 241,35 nive
: — s £ D —
E 229,44 ] \/
g Avancado
= 210 .
] nivel 7 350 - 374 pts
180 nivel 8 375-399 pts
nivel 9 Z 400 pts
150
2009 201 2013 2015 2017 2021 2023
Lingua Portuguesa @ Matematica

Fonte: QEdu (2024)

A Figura 06 mostra que a média das proficiéncias em lingua portuguesa e
matematica dos alunos do 9° ano dessa EEEF em 2023 é caracterizada como de nivel
2, ou seja, na categoria “Basico”. Isso significa que, em média, os alunos dessa escola
concluiram o Ensino Fundamental apenas com um nivel de conhecimento basico
nessas duas disciplinas, bastante abaixo dos niveis considerados proficientes.

Falando especificamente da proficiéncia de matematica, é possivel verificar na
Figura 06 que a do ano de 2013 foi maior que a de 2023, ainda assim o IDEB de 2023
tenha sido bem maior que o de 2013, como mostrou a Figura 05. Isso se deve pela
politica de incentivos para o aumento do fluxo escolar em 2023, promovido pela
Secretaria de Estado de Educacao do Para (SEDUC-PA), que o fez chegar a 99%,

algo que nunca havia ocorrido, conforme pode ser visto na Figura 07.
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Figura 07 — Evolucao do Fluxo Escolar da EEEF analisada em nossa experimentacéo
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Fonte: QEdu (2024)

Esse estabelecimento de ensino possuia, no ano de 2023, um total de 13
turmas de 6° a 9° anos, divididas entre os turnos da manhé e da tarde, e até hoje
atende muitos alunos que residem no mesmo bairro em que ela se encontra, mas
também de varios de bairros vizinhos (Aguas Lindas, Aguas Brancas, Girassol e Aura)
e até mesmo da comunidade quilombola “Abacatal’, uma das maiores da regido
metropolitana de Belém (PA).

As duas turmas participantes tinham este pesquisador como professor de
matematica efetivo, e cada uma delas possuia de inicio 30 estudantes regulares
matriculados. Porém, em uma delas também havia um aluno extra que, originalmente,
era do 7° ano regular, mas cursava a chamada “dependéncia de estudos”, em

matematica.
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Sendo assim, o publico-alvo era inicialmente composto por 61 estudantes ao
total, no entanto, ao longo da aplicagédo da sequéncia didatica uma das alunas foi
transferida para outra escola, ndo realizou as ultimas atividades e nem respondeu o
pos-teste, o que nos fez a retirar da pesquisa, diminuindo o publico-alvo para 60
estudantes, com 29 em uma turma e 31 na outra.

Além disso, para facilitar a analise do desempenho dos mesmos, as turmas
foram intituladas de “A” e “B” e eles foram classificados como A01, A02, A03, ..., A28
e A29, e como B01, B02, BO3, ..., B30 e B31, que segue a ordem alfabética da lista
de frequéncia das turmas, respectivamente.

Para que essa experimentagao ocorresse solicitamos a permissao da diregao
escolar, dos pais ou responsaveis (por meio de um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), que esta disponivel no Apéndice C) e, também, dos estudantes
alvo (a partir de um Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), que esta
disponivel no Apéndice D).

Inicialmente a aplicacdo das atividades foi pensada para acontecer em 14
encontros para cada turma, durante 5 semanas entre os meses de abril e maio de
2023. Porém, na pratica, devido a diversos motivos como a falta de merenda escolar,
dinamicas internas da escola, dificuldades dos alunos na execucgao das atividades e
insercao de novas atividades, a fase de experimentacédo durou cerca de 4 meses ao
todo, iniciando em maio e finalizando em setembro de 2023, com um hiato entre o
inicio de junho e a primeira metade do més de agosto, totalizando 22 encontros para
a turma A e 23 para a turma B.

E importante deixar claro que um dos motivos desse expressivo aumento na
duracao da aplicagcdo das atividades foi o atraso do seu inicio, o que acabou
esbarrando na dindmica dos meses seguintes: junho fica marcado no calendario
escolar como o0 més realizagdo da segunda avaliacdo e da recuperacdo semestral,
portanto, os estudantes pouco tém aulas em sala de aula nesse periodo; 0 més de
julho é o das férias escolares na rede estadual paraense; e em agosto historicamente
muitos alunos nao voltam as aulas logo de imediato.

Além disso, a aplicacao das atividades nas turmas foi pensada em encontros
em que cada um deles teria a duragédo de duas aulas de 45 minutos, totalizando 90,
no entanto, a sexta e ultima aula do turno possuia 25 minutos a menos que as demais

em todos os dias, pois, como muitos alunos moravam em localidades distantes da
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escola, havia essa flexibilidade, o que acabou interferindo no planejamento inicial, ja
que isso ocorria uma vez por semana em cada uma das turmas.

Outro motivo importante para esta mudancga no cronograma de aplicacao das
atividades foi que, por um longo periodo, a escola ficou sem merenda escolar, por
falta de repasse da SEDUC-PA, o que fez com que a diregao da escola determinasse
que cada aula durasse apenas 30 minutos cada (isto é, reduzindo o tempo de aula em
um tergco cada) nas semanas em que ocorreu este problema, para que os alunos
pudessem sair mais cedo e lanchassem em suas casas.

Devido a todos estes motivos, resolvemos mudar a forma de analisar esta fase
da pesquisa: antes iriamos debater a aplicacédo das atividades focado em cada
encontro, da mesma forma como é feito em Lopes (2015), Santos (2017), Andrade
(2023), Lopes (2023), Pinheiro (2023), C. Silva (2023), D. Silva (2023) e Barros (2024),
entretanto, isto se tornou inviavel por nem sempre as turmas A e B terem realizado as
atividades no mesmo respectivo encontro, o que nos gerou grande dificuldade em
analisar dessa maneira.

Portanto, decidimos discutir cada uma delas de forma separada,
independentemente de sua realizacao ter sido feita em um ou em outro encontro em
cada uma das turmas. Sendo assim, a aplicagdo das atividades de nossa sequéncia
didatica se deu conforme pode ser visto no Quadro 55, o qual tem cores diferentes
para ilustrar os encontros ocorridos até o inicio de junho de 2023 e os que

aconteceram em agosto e setembro do mesmo ano.

Quadro 55 — Cronograma da Experimentagao

~ ESTUDANTES
ATIVIDADE/ACAO TURMA DATA ENCONTRO PRESENTES
Assinatura do TALE, aplicag&o A 26
_ do que_stlonano ’ 08/05 10
socioeducacional e do Pré- B 29
teste.
) o A 09/05 25
Aplicagao da Atividade 01 2°
B 10/05 30
A 10/05 26
Aplicagao da Atividade 02 3°
B 11/05 28
v A 24
Aprofundameg’g) da Atividade 15/05 40
B 28
A 15/05 4° 24
Aplicagao da Atividade 03
B 17/05 5° 30
Aplicagao da Atividade 04 A 16/05 5° 27
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B 17/05 30
Aprofundamento das Atividades A 16/05 5° 27
03e04 B 18/05 6° 31
A 17/05 27
Aplicacao da Atividade 05 6°
B 18/05 31
A 23
Aplicacao da Atividade 06 22/05 7°
B 24
Aprofundamento das Atividades A 23/05 8o 24
05 e 06 B 24/05 26
A 24/05 25
Aplicagao da Atividade 07 9°
B 25/05 25
A 29/05 10° 24
Aplicagao da Atividade 08
B 25/05 9° 25
A 24
Aplicagao da Atividade 09 29/05 10°
B 23
o A 26
Aprofundamento das Atividades 31/05 110
07, 08 e 09 B 29
A 05/06 22
Aplicacao da Atividade 10 12°
B 01/06 29
A 21/08 20
Aplicacao da Atividade 11 13°
B 16/08 26
Aprofundamento das Atividades A 21/08 13° 20
10e 11 B 17/08 140 28
) o A 22 e 23/08 14° e 15° 27 e 27
Aplicacao da Atividade 12
B 21 e 23/08 15°e 16° 27 e 28
A 28 e 29/08 16°e 17° 24 e 23
Aplicagao da Atividade 13
B 24 e 28/08 17°e 18° 30e24
A 18° 23
Aplicagao da Atividade 14 30/08
B 19° 27
A 04/09 19° 21
Aplicagao da Atividade 15
B 31/08 20° 28
Aprofundamento das Atividades A 05/09 20° 27
12,13,14 e 15 B 04/09 21° 28
) o A 21° 20
Aplicagao da Atividade 16 06/09
B 22° 25
Aplicagéo da atividade geral de A 290 23
aprofundamento e realizagao do 11/09
B 23° 29

Pos-teste

Fonte: Experimentacao (2023)
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Em todos os encontros (com excegao dos que aconteceram a assinatura dos

termos, preenchimento do questionario socioeducacional e pré e pés-testes) foram

considerados o esquema disponivel na Figura 08, para o desenvolvimento das

atividades:

Figura 08 — Processo de aplicagdo de cada atividade para o ensino de potenciagao

Organizacéo da turma em
grupos

Entrega do roteiro da
atividade aos alunos

Apresentacéo do objetivo
da atividade

v

Orientacdes para
desenvolvimento
operacional da atividade

~Socializacéo das
informacdes produzidas
pelos alunos

Formalizacdo matematica
do assunto

Fonte: Lopes (2015, p. 136)

Durante a aplicacdo do pré-teste foram produzidas informagdes que serviram
para analise dos resultados dessa fase de experimentagéo, que sdo as seguintes: de
cunho pessoal; sobre o gosto pela matematica; habito de estudos; quem os auxilia
nas atividades de matematica fora da escola; conhecimentos prévios sobre
potenciacdes; entre outras; as quais foram obtidas por meio de aplicacdo de um
questionario socioeducacional, além do teste diagndstico sobre o tema da sequéncia
didatica, que pode ser visto no Apéndice B, intitulado de “Questionario de Pesquisa”.

Também foram produzidas informacdes a respeito das observacdes e
conclusdes elaboradas durante cada atividade desenvolvida, assim como as
dificuldades. Elas foram coletadas por meio do registro da observacao durante o seu
desenvolvimento, por parte do pesquisador, e dos registros escritos feitos pelos
estudantes. Ao fim desse processo, também foram coletadas informacdes a respeito
do pos-teste, para que a eficacia da sequéncia didatica pudesse ser avaliada.

Dessa forma, como instrumentos utilizados para a produg¢ao das informacdes,
disponibilizamos, em cada um dos encontros, uma quantidade suficiente de roteiros
de atividades, bem como lapis e canetas, para que todos os alunos participassem das
mesmas em grupos de dois a quatro integrantes, sem maiores dificuldades. A

satisfagao dos participantes também foi registrada em algumas das atividades, por
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meio de tiras de papel em branco, nas quais os alunos podiam dar a sua opiniao sobre
as atividades sem se identificar.

Vejamos a seguir a descricao dos encontros e da aplicagdo de cada uma das
atividades da sequéncia didatica propostas nas duas turmas, bem como as

consideracgdes feitas pelo pesquisador sobre elas.

5.1 APRESENTAGAO DA ATIVIDADE PARA OS RESPONSAVEIS E ASSINATURA
DO TCLE

Antes do primeiro encontro oficial referente a aplicagdo da sequéncia didatica,
aconteceu, sem a presenca dos estudantes, a assinatura do TCLE, o qual apenas os
responsaveis assinavam. Foi escolhida a data de 28/04/2023 porque nela estava
marcado o “Plantdo Pedagdgico”, evento bimestral em que os responsaveis vao a
escola para receber as notas e avisos gerais por parte da coordenagao pedagogica.
As explicagdes acerca dos objetivos da pesquisa e a assinatura dos responsaveis
duraram 50 minutos, e todos concordaram que seus filhos/tutelados participassem das

atividades.

52 ASSINATURA DO TALE, APLICACAO DO QUESTIONARIO
SOCIOEDUCACIONAL E DO PRE-TESTE

O primeiro encontro oficial da aplicagao da sequéncia didatica aconteceu com
a presengca dos estudantes. Nesta oportunidade estava planejado que eles
assinassem o TALE, preenchessem o questionario socioeducacional e realizassem o
pré-teste.

Na turma A este encontro ocorreu no dia 08/05/2023, nos 3° e 4° horarios (que
sdo separados pelo intervalo do lanche). Participaram desta atividade 26 alunos,
estando ausentes os seguintes: A08, A13 e A27. Houve um atraso inicial de 5 minutos
pelo motivo de outro professor estender um pouco mais a sua aula sobre o horario
deste pesquisador. Depois foram mais 5 minutos tomados para que a turma se
acalmasse e entdo as orientagdes iniciais fossem dadas, na qual tiveram a mesma
duracgao.

Entao, foi iniciada a leitura em voz alta do TALE pelo pesquisador que, junto

com as duvidas respondidas e a assinatura em si dos alunos, durou 20 minutos. Nesse
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momento a coordenadora pedagdgica da escola entrou na turma para dar avisos
referentes a uma oficina que seria oferecida aos estudantes, o que durou até o fim
desta primeira aula, antes do intervalo.

Passados os 15 minutos do lanche, os alunos retornaram para a sala e
demoraram mais 5 minutos até estarem concentrados novamente. As orientacbes
dadas para o preenchimento do questionario socioeducacional somadas com a sua
leitura em voz alta, duraram 25 minutos. Apds isso 0s alunos iniciaram o pré-teste,
que ao todo teve a duracao de 20 minutos, extrapolando em 5 o horario previamente
estabelecido.

Na turma B esse encontro também aconteceu no dia 08/05/2023, logo apés o
que ocorreu com a turma A, nos dois ultimos horarios da manha. Vale ressaltar que o
6° e ultimo horario nessa escola possui apenas 20 minutos, o que reduz o tempo total
da aula em 25 minutos (27,78% ao todo). 29 estudantes participaram deste encontro,
estando ausentes o B09 e o B23.

Como na turma anterior pesquisador utilizou 5 minutos a mais, nesta aqui
comegou com 5 minutos de atraso. A organizagdo da turma junto com a explicagao
do que seria feito naquela oportunidade duraram mais 10 minutos. A leitura e a
assinatura do TALE, bem como o preenchimento do questionario socioeducacional e
do pré-teste, duraram 20, 20 e 15 minutos, respectivamente. Portanto a duragao deste
encontro foi de 65 minutos.

Em geral os alunos de ambas as turmas aparentaram estar tendo muita
dificuldade em saber o que deveria ser feito para resolver as questdes do pré-teste,
devido a maioria nunca ter visto aquele assunto em sua vida. Além disso, eles
pareciam receosos com relagdo a nota que tirariam, mesmo ja tendo sido explicado
que elas nao valiam nota alguma, independentemente do nivel de acerto deles.

Portanto, nesse momento em cada uma das turmas, mais uma vez foi explicado
que o projeto serviria justamente para ensina-los a resolver aquele tipo de questdes,
mas que antes era necessario saber se eles tinham alguma nogao de como proceder
com relacéo a elas, e que eles ndao seriam prejudicados por nao saberem responder.
Foi comunicado também que, mesmo que eles ndo soubessem exatamente o que
deveria ser feito, eles poderiam tentar imaginar algum tipo de relagcdo entre os
numeros que ali apareciam e dar um resultado, conforme alguma logica que eles

pensassem.



184

Essa atitude pareceu ser acertada, porque apos isso os estudantes se
mostraram mais tranquilos para poder refletir de que forma aqueles numeros poderiam
se relacionar entre si: se, por exemplo, eles se somavam ou se multiplicavam. Isso
possibilitou que poucos deixassem em branco as questdes, com a maior parte deles
tentando resolver de uma forma que fosse l6gica no entendimento de cada um.

Ressaltamos que os estudantes ausentes neste encontro assinaram o TALE,
bem como preencheram o questionario socioeducacional e responderam o pré-teste,
em momentos posteriores, assim que retornaram a escola. A seguir, vejamos as

respostas dos alunos no questionario socioeducacional.
5.2.1 Perfil dos Discentes

A partir da aplicagdo do questionario nas turmas A e B, foram produzidos
diversos dados que poderdo ser vistos a seguir. Os Quadros 56 e 57 trazem

informacgdes dos estudantes quanto as suas idades e géneros, em cada turma:

Quadro 56 — Idade e género dos Alunos — Turma A

Género
Idade Masculino Feminino Total
10 anos 1 3,45% 0 0,00% 1 3,45%
11 anos 11 37,93% 5 17,24% 16 55,17%
12 anos 4 13,79% 6 20,69% 10 34,48%
13 anos 1 3,45% 1 3,45% 2 6,90%
Total 17 58,62% 12 41,38% 29 100,00%

Fonte: Experimentagao (2023)

O Quadro 56 mostra que a média de idade dos estudantes da turma A, no
momento da aplicagao do questionario, era de 11,45 anos, com desvio padrao de 0,67
anos. Os meninos sdo maioria, com 58,62% de frequéncia, sendo 11 anos a idade

predominante da turma. Porém, mais da metade das meninas tinha 12 anos ou mais.

Quadro 57 — Idade e género dos Alunos — Turma B

Idade Género Total
Masculino Feminino
11 anos 10 32,25% 11 35,48% 21 67,73%
12 anos 5 16,13% 3 9,68% 8 25,81%
13 anos 1 3,23% 1 3,23% 2 6,46%
Total 16 51,61% 15 48,39% 31 100,00%

Fonte: Experimentacao (2023)
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Na turma B, como mostrado no Quadro 57, temos dados de idade muito
parecidos com os da turma A: a meédia era de 11,38 anos, com o desvio padrao de
0,61 anos. Os meninos também sdo maioria nessa turma, com frequéncia de 51,61%,
bem como a idade mais frequente € de 11 anos, no entanto, dessa vez, a maior parte
das meninas tem 11 anos, assim como 0s meninos.

De acordo com o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP), a Taxa de Distor¢cao Idade-Série € um “indicador [que] permite
avaliar o percentual de alunos, em cada série, com idade superior a idade
recomendada” (INEP, 2004, p. 17). O INEP adota como critério para determinar se um
estudante esta com distorcao idade-série se em nenhum momento durante o ano ele
possui a idade considerada a adequada durante a série em questao.

Exemplificando, como pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB — Lei
9.394/96 que foi alterada pela Lei 11.274/06), o aluno que ingressa no 6° ano do
Ensino Fundamental precisa completar 11 anos no ano em curso para ser considerado
como tendo a idade recomendada para esta série, ou seja, no ano de 2023 qualquer
aluno que estiver no 6° ano e ter nascido em 2010 ou antes nao tera 11 anos em
qualquer momento do ano e, assim, sera considerado estando na distorcdo série-
idade. Em contrapartida, o estudante que nasceu em 2011 ou posterior a isso, tera 11
anos ou menos em algum momento ao longo do ano de 2023, portanto, ndo sera
considerado em situacao de distorcéo idade-série (INEP, 2004).

Para efetuar o calculo dessa taxa, é necessario (via Censo Escolar) saber
quantos estudantes estdo em situagcédo de distorcdo idade-série em um determinado
grupo e dividir pelo total de alunos daquele mesmo grupo. Em 2023, o INEP

apresentou a configuragdo mostrada no Quadro 58 para o 6° ano desta EEEF e regi&o.

Quadro 58 - Distorgéo Idade-Série no 6° ano nessa EEEF e regido, em 2023

Distor¢ao Idade-Série no 6° ano do | Distor¢do Idade-Série no 6° ano do
Ensino Fundamental — Geral Ensino Fundamental - Urbano
Brasil 15,8% 14,5%
Para (Total) 31,7% 26,3%

Para (Rede Estadual) 29,2% 28,5%
Ananindeua (Total) 20,0% 20,0%
Ananindeua (Rede

Estadua(l) 29,4% 29,4%
EEEF analisada 30,1% -

Turma A 13,8% -

Turma B 20,0% -

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados do INEP (2024)
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Como ja dito anteriormente, a EEEF analisada em nosso experimento fica no
municipio de Ananindeua (PA), no perimetro urbano, por isso, para efeito de
comparagao, inserimos no Quadro 58 as informagdes gerais da taxa de distorgao
idade-série do Brasil, do Para e de Ananindeua, bem como informacdes especificas
para a rede estadual e das respectivas escolas do perimetro urbano, para o 6° ano
em 2023.

As taxas das turmas A e B foram calculadas por este préprio autor, com base
nas respostas dos estudantes quanto as suas datas de nascimento, e tendo
considerado a exclusédo do aluno B31 desse calculo, por ele ndo pertencer realmente
a turma B, e assim nao configurar como estando na distor¢ao idade-série.

E possivel notar que a turma A tem uma taxa inferior a todos os casos
mostrados no quadro, incluindo a da prépria escola, que possuia outros dois 6° anos
no periodo da tarde. Ja a turma B tem taxa superior a média nacional, tanto no geral
como na regiao urbana, e se iguala a taxa das escolas situadas no municipio,
independente se municipal, estadual ou particular. Ainda assim possui taxa inferior as
meédias da rede estadual, tanto no municipio quanto no estado como um todo.

Nos Quadros 59 e 60 veremos o tipo de escola que os discentes de ambas as

turmas estudam e estudaram até aqui o Ensino Fundamental.

Quadro 59 — Tipo de escola que o discente ja estudou no Ensino Fundamental — Turma A

Tipo de escola que estuda e estudou no Ensino Fundamental Frequéncia
Somente Estadual 27,59%
Estadual e Municipal 72,41%
Total 100,00%

Fonte: Experimentacgao (2023)

Em 2023, todos os alunos desta pesquisa estudam em uma escola estadual.
Portanto, a maioria deles na turma A afirmou ter estudado os anos iniciais do Ensino

Fundamental em uma escola municipal.

Quadro 60 — Tipo de escola que o discente ja estudou no Ensino Fundamental — Turma B

Tipo de escola que estuda e estudou no Ensino Fundamental Frequéncia
Somente Estadual 25,81%
Estadual e Municipal 61,29%
Estadual e Particular 6,45%
Estadual, Municipal e Particular 6,45%
Total 100,00%

Fonte: Experimentacao (2023)
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Na turma B temos uma situagdo bastante parecida com a turma A, com a
diferenca de que cerca de 14% dos alunos afirmaram ja ter estudado antes em uma
escola particular.

A forma que fizemos essa pergunta aos estudantes foi diferente de todos os
trabalhos que temos comparado os seus resultados com 0S Nnossos, 0s quais
indagaram especificamente a escola em que os discentes estudaram no ano anterior
a pesquisa, mas, assim como o nosso, em Santos (2017), D. Silva (2023), Lopes
(2023) e Barros (2024) a maioria deles respondeu ja ter estudado em uma escola
municipal, uma das principais caracteristicas dos anos iniciais do Ensino
Fundamental.

Os Quadros 61 e 62 apresentam o quantitativo dos principais responsaveis de

cada estudante, além da escolaridade deles.

Quadro 61 — Principais responsaveis e sua escolaridade — Turma A

L Ens. Fundamental Ens. Médio Ens. Superior Nao
Prlnclpgl Nao . Néao . Nao . soube Total
Responsavel concluiu Concluiu concluiu Concluiu concluiu Concluiu informar
Mae 10,34% - 6,90% | 17,24% - 6,90% | 31,03% | 72,41%
Avo - - - 3,45% - 3,45% - 6,90%
Pai - - - - - 6,90% | 13,79% | 20,69%
Total 10,34% - 6,90% | 20,69% - 17,25% | 44,82% | 100,00%

Fonte: Experimentagao (2023)

De acordo com o Quadro 61, quase quatro quintos dos alunos da turma A tém
COMO seus principais responsaveis as suas maes, enquanto os pais equivalem a cerca
de apenas um quinto destes. Além disso, a figura da avo foi citada por 6,90% deles.
Isto é, quase 80% dos estudantes dessa turma consideram uma figura feminina como
sua principal responsavel.

Quase metade dos estudantes ndao soube responder acerca da escolaridade
de seus responsaveis, mas dos que souberam, mais da metade afirmou que eles

haviam concluido o ensino Médio, e cerca de um tergco também o nivel Superior.

Quadro 62 — Principais responsaveis e sua escolaridade — Turma B

L Ens. Fundamental Ens. Médio Ens. Superior Nao
Principal N&o | Nao | Nao | soube | Total
Responsavel concluiu Concluiu concluiu Concluiu concluiu Concluiu informar
Mae 19,35% | 3,23% - 38,70% 3,23% 3,23% | 22,58% | 90,32%
Tia - 3,22% - 3,23% - - - 6,45%
Pai - - - - - - 3,23% 3,23%
Total 19,35% | 6,45% - 41,93% 3,23% 3,23% | 25,81% | 100,00%

Fonte: Experimentagao (2023)
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O Quadro 62 mostra que na turma B as maes sao as principais responsaveis
por 90% dos alunos, e o pai por pouco mais de 3%. Aqui, quem aparece além dos
pais ndo é a avo, como na turma A, e sim a figura de uma tia, para pouco mais de 6%
deles. Ou seja, mais de 96% dos estudantes dessa turma também consideram uma
figura feminina como sua principal responsavel.

Um quarto dos alunos ndo soube dizer qual a escolaridade de seus
responsaveis, mas mais da metade dos que responderam afirmou que eles
concluiram o ensino Médio, porém, cerca de um quarto ndo concluiu nem o ensino
Fundamental, e poucos chegaram ao ensino Superior.

Quanto a escolaridade dos responsaveis, os resultados das duas turmas se
assemelham a trabalhos como Andrade (2023), Lopes (2023), C. Silva (2023),
Pinheiro (2023) e Barros (2024), nos quais em torno de 50% dos responsaveis iniciou
o Ensino Superior ou pelo menos ja concluiu o Ensino Médio, estando com valores
acima dos dados obtidos por Santos (2017) e abaixo de Lopes (2015).

A seguir, os quadros 63 e 64 mostram quem exerce as atividades remuneradas

nas familias dos estudantes de ambas as turmas.

Quadro 63 — Exercicio de atividade remunerada na familia dos alunos — Turma A

- Exerce atividade Nao Exerce atividade As Ve.ze.s exerce
Membro da Familia atividade
remunerada remunerada
remunerada
Principal responsavel 86,21% 13.79% 0,00%
Estudante 6,90% 89,65% 3,45%

Fonte: Experimentacao (2023)

Mais de 85% dos responsaveis pelos estudantes da turma A (que em sua

maioria era composto pelas maes deles, conforme foi visto no quadro 61) exerce

alguma atividade remunerada, enquanto cerca de 10% dos proprios alunos afirmaram

que também ganham dinheiro de alguma forma, como pode ser visto no Quadro 63.

Quadro 64 — Exercicio de atividade remunerada na familia dos alunos — Turma B

~ As vezes
. Nao Exerce
- Exerce atividade o exerce
Membro da Familia atividade o Sem resposta
remunerada atividade
remunerada
remunerada
Principal 70,97% 29.03% 0,00% 0,00%
responsavel
Estudante 6,45% 54,84% 35,48% 3,23%

Fonte: Experimentacao (2023)
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No quadro 64 observamos que mais de 70% dos responsaveis dos alunos (que
também em maioria € composto pelas maes, como visto no Quadro 62) trabalham.
Porém, chama a atencdo de que mais 40% dos estudantes da turma B afirmaram
exercer algum tipo de atividade remunerada com alguma frequéncia.

Com relacédo ao exercicio de atividade remunerada por parte dos alunos, a
turma A apresentou taxas semelhantes as encontradas em Lopes (2015), Santos
(2017) e D. Silva (2023), enquanto a turma B se assemelhou ao que foi encontrado
em Lopes (2023) e Barros (2024). Porém, € importante ressaltar que todos os alunos
de ambas as turmas possuem menos de 14 anos, que é a idade minima prevista pelo
Estatuto da Crianca e do Adolescente (ECA) para o exercicio de atividade remunerada
(com excecgao do trabalho artistico infantil, no qual € permitido via autorizagao judicial).

Os Quadros 65 e 66 trazem informacdes quanto as atividades extraclasses

realizadas pelos alunos.

Quadro 65 — Cursos extraclasses feitos pelos alunos — Turma A

Curso Informatica Lingua Estrangeira Esporte Qutros Nao faz
Total 13,79% 10,34% 17,24% 3,45% 58,62%
Fonte: Experimentagao (2023)

No Quadro 65 observamos que em torno de trés quintos dos estudantes nao
realizam nenhuma atividade extraclasse na turma A. Entre os que fazem, a principal
delas é a pratica de algum esporte. Um dos estudantes afirmou fazer, a0 mesmo
tempo, curso de informatica e um esporte e, por esse motivo, a totalidade das

frequéncias é maior que 100%.

Quadro 66 — Cursos extraclasses feitos pelos alunos — Turma B

Curso Informatica Lingua Estrangeira Esporte QOutros N&o faz
Total 16,13% 12,90% 19,35% 16,13% 38,71%
Fonte: Experimentacao (2023)

Conforme mostra o Quadro 66, na turma B, mais de 60% dos estudantes
realizam alguma atividade extraclasse, e o esporte continua sendo a atividade de
maior frequéncia, como na turma A e, além disso, o somatério das frequéncias
também é maior que 100% nesta turma, pois um dos alunos afirmou fazer o curso de

informatica e o de lingua estrangeira, concomitantemente. Em Santos (2017), 70%
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dos discentes afirmou nao realizar nenhum curso extraclasse, e os outros 30%
disseram fazer curso de informatica.
A seguir, os Quadros 67 e 68 fornecem informagdes a respeito da reprovagao

dos estudantes da turma A na série atual ou em anteriores.

Quadro 67 — Repeténcia dos alunos na série atual ou anterior — Turma A

. Pergunta Sim Nao
E repetente em Matematica atualmente? 0,00% 100,00%
Ja repetiu anteriormente? 10,35% 89,65%

Fonte: Experimentacgao (2023)

De acordo com o Quadro 67, 100% dos alunos da turma A afirmaram que néo
estavam repetindo o 6° ano naquele momento. De fato, o Unico aluno repetente
participante da sequéncia didatica aplicada neste trabalho é o0 B31, da turma B. Porém,
10,35% dos estudantes responderam que ja haviam repetido em séries anteriores,

como podemos ver detalhadamente no Quadro 68.

Quadro 68 — Repeténcia dos alunos detalhado — Turma A

e Série
Disciplina 3° ano 2° ano
Matematica - 3,45%
Portugués 3,45% -
Outros 3,45% -
Total 6,90% 3,45%

Fonte: Experimentacgao (2023)

De acordo com o Quadro 68, dois tergos das repeténcias de alunos da turma A
foram no 3° ano e um tergco no 4° ano, sendo este ultimo o Unico caso em que a
repeténcia fora exclusivamente em matematica. No entanto, € interessante notar que
nesta turma a taxa de distor¢ao idade-série € de 13,8% (como ilustrado no Quadro
58), valor superior a porcentagem dos que se declararam repetentes. Isso se deu
porque dois alunos em situacdo de distorgdo idade-série afirmaram nunca terem
repetido de ano, enquanto outro aluno que afirmou ser repetente ndo atende aos
critérios para ser considerado na distorgao.

A seguir temos os Quadros 69 e 70 que apresentam dados sobre a reprovagao

dos estudantes da turma B em matematica, na série atual ou em anteriores.

Quadro 69 — Repeténcia dos alunos na série atual ou anterior — Turma B

Pergunta | Sim | ED
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E repetente em Matematica 3.23% 96.77%
atualmente?
Ja repetiu anteriormente? 19,35% 80,65%

Fonte: Experimentagao (2023)

Como ja foi dito anteriormente, a turma B possui um caso de aluno repetente
em matematica no 6° ano, o qual pode ser visto no Quadro 69. O percentual de
estudantes que disseram ja ter repetido anteriormente também é maior: quase 20%.
Entretanto, chama atencao a resposta de um aluno que disse ter repetido 0 4° e 0 5°
anos, porém ele tem 11 anos, ou seja, esta na idade correta para a série. Devido a
isso, por ele supostamente ter repetido duas séries, a soma das frequéncias de
repeténcia por ano, no Quadro 70, da um resultado maior que o indicado com relagao

ao total de alunos que afirmaram ter repeténcias anteriores.

Quadro 70 — Repeténcia dos alunos detalhado — Turma B

Disciplina 3° ano sil;lzno 5° ano
Matematica 3,23% - -
Portugués 6,45% - -
Outros 3,23% 3,23% -

Nao indicou a disciplina - 3,22% 3,23%

Total 12,91% 6,45% 3,23%

Fonte: Experimentagao (2023)

A taxa de distor¢ao idade-série da turma B € de 20% (conforme pode ser visto
no Quadro 58), no qual teve o aluno B31 excluido do célculo, por ndo pertencer, de
fato, a essa turma. Além do caso ja relatado do aluno de 11 anos que disse ja ter
repetido duas vezes, ha também o de alunos que estavam em situagao de distor¢ao
idade-série e afirmaram nunca terem repetido de ano. Nossa avaliagao disso € que
alguns dos alunos talvez tenham se confundido na hora de marcar as opg¢des do
questionario e, por isso, os Quadros 68 e 70 nao retratem necessariamente a
realidade dos fatos quanto a reprovacao desses estudantes.

Também ¢é valido ressaltar que esses alunos haviam passado havia pouco
tempo pela necessidade de terem aulas remotas, devido a pandemia de Covid-19,
justamente quando estavam entre 0 3° e 0 5° ano, dependendo da idade de cada um.
Dessa forma, varios deles podem ter reprovado em alguma disciplina ou por falta de
entrega de atividades, porém, mesmo assim foram promovidos para a série seguinte,

enquanto outros podem ter abandonado os estudos nessa época e ficaram retidos
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(ndo necessariamente reprovados). Tudo isso pode explicar a confusao deles na hora
de marcar as opgdoes sobre a repeténcia de estudos.
As informagdes a respeito do gosto dos estudantes pela Matematica e sua

dificuldade em aprendé-la € mostrada nos Quadros 71 e 72.

Quadro 71 — Gosto dos alunos pela Matematica e suas dificuldades em aprendé-la — Turma A

Tem dificuldade Gosta de Matematica?
ﬂ:tzﬂg::gaez Nenhum pouco Um pouco Muito Total
Muita 10,34% 3,45% - 13,79%
Pouca 3,45% 24,14% 31,03% 58,62%
Nenhuma 3,45% 10,34% 13,80% 37,59%
Total 17,24% 37,93% 44,83% 100,00%

Fonte: Experimentacao (2023)

Menos de 15% dos alunos da turma A indicaram ter muita dificuldade em
aprender matematica, porém, a maioria destes declarou gostar nenhum pouco da
disciplina. O Quadro 71 mostra que mais da metade deles respondeu que tem pouca
dificuldade em aprender matematica, e que 30% tém nenhuma, e a maioria deles

afirmou gostar muito dela.

Quadro 72 — Gosto dos alunos pela Matematica e suas dificuldades em aprendé-la — Turma B

Tem dificuldade Gosta de Matematica?

I\?Iititﬁgggg; Nenhum pouco Um pouco Muito Total
Muita 6,45% 12,90% 6,45% 25,80%
Pouca 6,45% 25,81% 32,26% 64,52%

Nenhuma - - 9,68% 9,68%
Total 12,90% 38,71% 48,39% 100,00%

Fonte: Experimentagao (2023)

Ja o Quadro 72 apresenta as respostas dos estudantes da turma B, onde cerca
de um quarto afirmou que tem muita dificuldade em aprender matematica, em torno
de 65% tem pouca e apenas aproximadamente 10% deles tem nenhuma dificuldade.
Apesar disso, quase metade dos alunos respondeu que gosta muito da disciplina, e
quase 40% disseram que gostam um pouco.

Com relagdo ao gosto pela Matematica, os numeros das turmas A e B se
assemelham aos de trabalhos como Lopes (2015), Santos (2017), Andrade (2023),
Lopes (2023), C. Silva (2023), D. Silva (2023) e Barros (2024), os quais menos de
20% dos estudantes afirmam que ndao gostam da disciplina, e a maior parte deles diz

gostar um pouco ou suporta-la. Se tratando da dificuldade em aprender matematica,
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os dados obtidos em nossa pesquisa estdo em conformidade com Lopes (2015),
Santos (2017), Lopes (2023), Pinheiro (2023), D. Silva (2023) e Barros (2024), em que
a maioria dos estudantes afirmou ter um pouco de dificuldade, com muita ou nenhuma
variando em cada trabalho.

Em seguida, os Quadros 73 e 74 revelam as respostas dos estudantes com

relacdo a sua atencio durante a aula de matematica.

Quadro 73 — Distragao dos alunos durante a aula de matematica — Turma A

Vocé se distrai nas aulas de matematica?
Nao, eu sempre presto atengao. 51,73%
Sim, eu ndo consigo prestar atencao. 10,34%
As vezes, quando a aula ta chata. 37,93%

Fonte: Experimentagao (2023)

Conforme pode ser observado no Quadro 73, mais da metade dos discentes
da turma A respondeu que sempre presta atencao nas aulas de matematica, enquanto
menos de 40% se distraem quando a aula esta chata e cerca de 10% afirmaram que,

em geral, ndo consegue prestar atencédo nas aulas.

Quadro 74 — Distragao dos alunos durante a aula de matematica — Turma B

Vocé se distrai nas aulas de matematica?
N&o, eu sempre presto atencao. 41,93%
Sim, eu ndo consigo prestar atencgéo. 9,68%
As vezes, quando a aula ta chata. 48,39%

Fonte: Experimentagao (2023)

O Quadro 74 mostra as respostas dos estudantes da turma B. Quase metade
deles afirmou perder a atencéo quando a aula esta chata, com pouco mais de 40%
respondendo que sempre presta atengéo e pouco menos de 10% n&o consegue em
hipétese alguma.

Em varios dos trabalhos que temos feito comparagcdo com este, em torno de
10% dos estudantes afirmaram ndo conseguir prestar atencdo nas aulas de
matematica, e entre 40 e 50% responderam que prestam atencao as vezes. Isso
acontece em Santos (2017), Andrade (2023), Lopes (2023) e C. Silva (2023).

Sobre o0 estudo da matematica por parte dos alunos no periodo extraclasse e
quem os auxilia nessa tarefa, os Quadros 75 e 76 apresentam essas informacdes a

partir das respostas deles.
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Quadro 75 — Habito de estudo extraclasse da Matematica e auxilio nas tarefas escolares — Turma A

Habito de estudo Auxilio recebido para realizar as tarefas escolares
da Matematica Sem auxilio Auxilio ndo Auxilio Total
fora da escola especializado especializado
S6 no periodo da 6,90% 17,24% : 24,14%
prova
Sé na véspera da 10,34% ) ) 10,34%
prova
S6 nos fins de ) 6.90% ) 6.90%
semana
Todo dia 3,45% 3,45% 3,45% 10,35%
Alguns dias da 10,34% 31,03% 3,45% 44,82%
semana
Sem resposta - 3,45% - 3,45%
Total 31,03% 62,07% 6,90% 100,00%

Fonte: Experimentacao (2023)

Observamos no Quadro 75 que cerca de 70% dos alunos da turma A alegam
ter algum tipo de ajuda para estudar matematica, porém, a maioria se trata de um
auxilio ndo especializado, isto €, de uma pessoa que nao tem formagao académica
na disciplina, principalmente vindo das maes (31,03%) seguidas de irmaos ou irmas
(13,80%), pais (10,34%), avd e amigo (3,45% cada). Apenas 6,90% fazem reforgo
escolar com um professor (provavelmente) formado, e 31,03% n&o tem ajuda alguma
no estudo.

Com relagao a frequéncia de estudos fora do horario escolar, quase metade
dos alunos afirmou estudar matematica em alguns dias da semana, enquanto
aproximadamente um quarto deles disse estudar essa matéria somente no periodo
proximo a realizagdo das provas. Em tempo, 10,34% dos discentes responderam
estudar apenas na véspera da prova da disciplina, que € a mesma quantidade de

estudantes que afirmou que estuda matematica todos os dias.

Quadro 76 — Habito de estudo extraclasse da Matematica e auxilio nas tarefas escolares — Turma B

Habito de estudo Auxilio recebido para realizar as tarefas escolares
da Matematica Sem auxilio Auxilio ndo Auxilio Total
fora da escola especializado especializado
S6 no periodo da ) 25.81% ) 25 81%
prova
S0 na véspera da 9,68% 9,68% 3,22% 22,58%
prova
S6 nos fins de
semana ) ) ) )
Todo dia 3,22% 6,45% 6,45% 16,12%
Alguns dias da 6,45% 16,13% 9,68% 32,26%
semana
Sem resposta 3,23% - - 3,23%
Total 22,58% 58,07% 19,35% 100,00%

Fonte: Experimentacgao (2023)
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De acordo com as respostas dos alunos da turma B, ilustradas no Quadro 76,
pouco menos que 80% deles dispde de algum tipo de auxilio para estudar matematica
fora da escola, sendo cerca de 58% se tratando de uma ajuda ndo especializada,
composto, principalmente, por suas maes (38%), seguidas de seus pais (6,45%) e
irmaos, tia, primo ou amigos (3,23% cada). Nesta turma quase 20% dos alunos
afirmaram ter ajuda especializada no reforgo escolar, e pouco mais de mais de 20%
nao tem auxilio algum no estudo da matematica.

Quase metade desses estudantes afirmou estudar apenas no periodo de prova
ou véspera dela, enquanto cerca de um tergo estuda em alguns dias da semana e um
sexto deles estuda matematica todos os dias, estas duas ultimas categorias
representando quase a totalidade da outra metade da turma. Apenas um aluno nao
respondeu a esse questionamento.

Sobre essa frequéncia de estudos, os trabalhos por nés pesquisados trazem
dados bastante diversos entre si e ao nosso: em C. Silva (2023), D. Silva (2023),
Lopes (2023), Pinheiro (2023) e Barros (2024) entre 20 e 40% dos alunos
responderam que nao estudam matematica em nenhum momento, nem mesmo nas
vésperas da prova, e por volta de 30% estuda apenas na semana da prova. Os
resultados de Santos (2017) sdo os que mais se parecem com 0S NOSSOS.

Com relagcao ao auxilio que os discentes tém para estudar matematica fora da
escola, as turmas A e B tem porcentagens menores de estudantes que nao tem auxilio
algum, que os trabalhos de Lopes (2015), Andrade (2023), Lopes (2023) e Barros
(2024), onde cerca de metade dos alunos afirmaram isso. J& os trabalhos de Santos
(2017) e D. Silva (2023) se assemelham aos nossos quanto as taxas de auxilio n&o
especializado, que em torno de 60% dos alunos respondeu ter.

Os proximos dois quadros trazem dados sobre a percepcao dos estudantes das

duas turmas em como a aula de matematica, em geral, é realizada e se desenvolve.

Quadro 77 — Desenvolvimento da aula de Matematica — Turma A

Como se desenvolve a aula de Matematica?
Pela definicdo seguida de exemplos e exercicios 48,26%
Com uma situagao problema para depois introduzir o assunto 68,97%
Com um experimento para chegar no conceito 0,00%
Com um modelo para a situagdo e em seguida analisando o modelo 3,45%
Com a histéria do assunto 13,80%
Com jogo didatico 3,45%

Fonte: Experimentagao (2023)
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Considerando que varios alunos deram, cada um, mais de uma resposta para
esta pergunta, o Quadro 77 mostra a porcentagem de alunos da turma A que citou
cada uma das sugestdes dadas no questionario socioeducacional.

Dessa forma, quase 70% deles afirmaram que o professor de matematica
desenvolve a aula a partir de “uma situagcdo problema para depois introduzir o
assunto”, sendo essa a de maior frequéncia. Em seguida, com 48,26% de citagdes,
ficou a resposta “Pela definicdo seguida de exemplos e exercicios”, e a unica opgéao

que nenhum dos alunos citou foi “Com um experimento para chegar no conceito”.

Quadro 78 — Desenvolvimento da aula de Matematica — Turma B

Como se desenvolve a aula de Matematica?

Pela definicdo seguida de exemplos e exercicios 70,97%

Com uma situagao problema para depois introduzir o assunto 29,03%
Com um experimento para chegar no conceito 19,35%

Com um modelo para a situagdo e em seguida analisando o modelo 9,68%
Com a histéria do assunto 35,48%

Com jogo didatico 0,00%

Fonte: Experimentagao (2023)

O Quadro 78 mostra que um fendmeno semelhante ao da turma A ocorreu na
turma B: muitos alunos escolheram mais de uma opgao para este questionamento.
Entretanto, a resposta mais frequente foi “Pela definicdo seguida de exemplos e
exercicios”, com quase 71%, seguida da “Com a historia do assunto”, com 35,48%
“Com uma situagao problema para depois introduzir o assunto”, com apenas 29,03%.
Nesta turma nenhum estudante respondeu que a aula de matematica € desenvolvida
a partir de um jogo didatico.

Conforme pdOde ser percebido, houve uma discrepancia significativa entre as
respostas dos alunos das duas turmas. Acreditamos que isso tenha ocorrido por talvez
eles nao terem total discernimento do que representava esta pergunta, devido a pouca
experiéncia que alunos de 6° ano tém com relagéo a aulas dadas por professores
formados em matematica.

A categoria “Pela definigcdo seguida de exemplos e exercicios” foi a que recebeu
mais respostas em Andrade (2023), Lopes (2023), Barros (2024) e Lopes (2015), com
esta ultima contando com mais de 90% de escolha por parte dos alunos. Em D. Silva
(2023) a opgao com mais escolhas foi “Com um modelo para a situagéo e em seguida

analisando o modelo”, com 54%, bem diferente das turmas A e B. Apenas em Lopes
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(2023) e Barros (2024) as categorias “Com uma situagdo problema para depois
introduzir o assunto” e “Com a histéria do assunto” tiveram algum destaque, com cerca
de 20 e 30% de escolhas, respectivamente.

Podemos comparar essas respostas também com as obtidas em nossa
consulta aos docentes, na secao 3.6.1.2, Tabela 13, em que aproximadamente 45%
afirmaram que desenvolvem a aula “Com uma situagdo problema para depois
introduzir o assunto” e em torno de 35% “Pela definicdo seguida de exemplos e
exercicios”, com as demais opgdes sem grande relevancia percentual. Apesar da
frequéncia relativa ndo ser a mesma encontrada nas turmas A e B, pelo menos as
duas respostas mais dadas na consulta aos docentes se assemelham com as
respostas dadas pelos discentes nesta presente pesquisa.

Ja os Quadros 79 e 80 mostram as percep¢des dos estudantes de ambas as
turmas quanto a como o professor de matematica geralmente propde a fixagado dos
conteudos vistos em aula para eles. Assim como na pergunta anterior, nesta os alunos
puderam escolher mais de uma opg¢ao ao responder, portanto, a frequéncia disposta
nos quadros a seguir refere-se a de discentes que escolheram determinada categoria

ao responder o questionario, independentemente de escolher outra opg¢ao ou nao.

Quadro 79 - Fixagao dos contetidos de Matematica — Turma A

Para exercitar os conteudos de Matematica o seu professor costuma:
Apresentar uma lista de exercicios para serem resolvidos 79,31%
Apresentar jogos envolvendo o assunto 20,69%
Solicitar que os alunos resolvessem questbes do livro didatico 58,62%
N&o propor exercicios de fixagdo 3,45%
Solicitar que os alunos procurassem questdes sobre o assunto para resolver 13,79%

Fonte: Experimentagao (2023)

A opc¢ao mais escolhida na turma A, como podemos observar no Quadro 79, foi
“‘Apresentar uma lista de exercicios para serem resolvidos” com aproximadamente
80% de estudantes a escolhendo; em segundo lugar ficou “Solicitar que os alunos
resolvessem questdes do livro didatico”, com quase 59% de alunos escolhendo essa

categoria; e as demais tiveram em torno de 20% de frequéncia ou menos de escolhas.

Quadro 80 — Fixacao dos conteludos de Matematica — Turma B

Para exercitar os contetidos de Matematica o seu professor costuma:
Apresentar uma lista de exercicios para serem resolvidos 90,32%
Apresentar jogos envolvendo o assunto 6,45%
Solicitar que os alunos resolvessem questbes do livro didatico 51,61%
N&o propor exercicios de fixagdo 0,00%
Solicitar que os alunos procurassem questdes sobre o assunto para resolver 3,23%
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Sem resposta | 323% |
Fonte: Experimentacgao (2023)
Assim como na turma A, os estudantes da turma B também afirmaram que, em

geral, os professores de matematica apresentam “uma lista de exercicios para serem
resolvidos” como principal estratégia de fixacdo dos conteudos ensinados em sala de
aula, com mais de 90% de frequéncia, como pode ser visto no Quadro 80. A segunda
opc¢ao mais citada também foi comum as duas turmas: “Solicitar que os alunos
resolvessem questdes do livro didatico”, com mais da metade dos alunos dando essa
resposta. As demais opg¢des néo alcangaram 10% de frequéncia cada.

Portanto, ao contrario do questionamento anterior, neste houve uma maior
convergéncia de respostas nas duas turmas. Atribuimos isso ao fato de os alunos
terem um pouco mais de nogao, nessa série, a respeito de como os professores agem
guando querem que os alunos fixem os conhecimentos aprendidos em sala de aula,
principalmente se tratando da educagao publica onde os recursos geralmente sao
mais limitados.

Os resultados obtidos em nossa pesquisa para como os professores propdem
a fixacdo dos conhecimentos apresentados em sala de aula, pela percepcédo dos
discentes, se assemelham principalmente aos encontrados em Lopes (2015), mas
também tém correspondéncia aos vistos em Andrade (2023), D. Silva (2023) e Lopes
(2023), sendo um pouco mais diferente de Barros (2024).

Comparando com as respostas dadas na consulta aos docentes na segao
3.6.1.2, Tabela 14, as duas opc¢des mais escolhidas também foram “Apresentar uma
lista de exercicios para serem resolvidos” e “Solicitar que os alunos resolvam os
exercicios do livro didatico” com aproximadamente 85 e 75%, respectivamente. Porém
tivemos outras categorias com frequéncias expressivas, como “Propor questdes da
OBMEP” e “Propor questbes da Prova Brasil” que tiveram em torno de 45% de
respostas, cada. Portanto, as repostas dadas pelos docentes estdo em conformidade
pelas dadas pelos discentes, nesta pesquisa.

A partir da proxima secao iremos discutir os fatos ocorridos na aplicacéo das
atividades que compdem nossa sequéncia didatica. E importante lembrar que iremos
fazer essa discussdo independentemente de qual encontro a aplicagdo de cada
atividade aconteceu, em cada turma, por motivos de melhor organizacdo deste

trabalho.
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5.3 APLICAGAO DA ATIVIDADE 01

A Atividade 01 tinha como objetivo introduzir algumas nog¢des sobre a
potenciagéo, ligadas a multiplicacdo. Na turma A essa atividade foi aplicada no dia
09/05 (dia seguinte a aplicagdo do questionario socioeducacional e do Pré-teste, ou
seja, foi segundo encontro dessa turma), nos horarios iniciais. Na ocasiao participaram
25 alunos, sendo que novamente os estudantes AO8 e A27 ndo estavam presentes.
Além deles, faltaram também os alunos A03 e A22. Os participantes foram distribuidos
em 7 grupos, sendo 5 deles compostos de 4 membros, um com 3 alunos e outro com
2 integrantes, que n&o quiseram se juntar com os demais.

A aplicagéo desta atividade na turma B s6 aconteceu na data 10/05, no dia
seguinte ao da turma A, nos dois primeiros horarios (mas que também representou o
segundo encontro dessa turma, assim como o da A). Comparecem nesta
oportunidade todos os 30 alunos regulares da turma, e a unica auséncia foi a do
estudante do sétimo ano da tarde, que faz dependéncia de matematica com eles, o
B31. Os participantes foram distribuidos em 8 grupos, sendo seis deles compostos de
4 membros e dois com 3 integrantes cada.

A estratégia usada pelo pesquisador em ambas as turmas foi a de ler o texto
contendo a situagédo problema em voz alta para os alunos, bem como as questdes
iniciais. A opgao por essa estratégia se deu por serem alunos do 6° ano, onde muitos,
apesar da série, ndo tém pleno dominio de leitura (e de escrita).

Um questionamento foi feito na turma A sobre a primeira pergunta, a qual se
refere ao fato de a adolescente n&o ter como saber quantas pessoas ja haviam visto
a publicagéo antes. Um colega da turma disse que dava sim para saber: bastava ela
ter visto o numero de curtidas da publicacdo, no que o pesquisador respondeu que
curtidas n&do eram a mesma coisa que visualizagdes.

Na turma B também aconteceu algo parecido: um grupo questionou que a
pessoa que fez a publicagao original também havia visto inicialmente a publicacéo, ja
que fora ela mesmo que postou. Desse modo, eles responderam que antes do
compartilhamento um total de 2 pessoas havia visto a publicagdo, e ndo apenas 1,
como era esperado que eles respondessem. O pesquisador tentou contornar
afirmando que a pergunta se referia a quantas novas pessoas haviam sido atingidas
pela publicagao, e esta, que criou a publicagéo, ndo poderia ser considerada, por nao

poder atingir a si mesma.
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Apos isso, um membro do mesmo grupo continuou indagando que se a
adolescente quisesse realmente saber quantas pessoas tinham visto a postagem
antes dela, bastava ela procurar a quantidade de curtidas para ter uma nogao, o que
foi respondido pelo pesquisador de que aquilo ndo se tratava do objetivo da atividade,
e sim em saber quantas pessoas seriam afetadas diretamente pelos seus
compartilhamentos.

Porém, ambos os questionamentos ainda assim sao validos, pois em algumas
redes sociais, como o X (antigo Twitter) e o Facebook, & possivel ver faciimente
guantas contas acessaram determinadas postagens. Portanto, surge ai uma sugestéo
de aprimoramento desse ponto da atividade, para talvez melhor se adequar a
realidade dos alunos.

Desse modo, as duvidas que iam surgindo, relacionadas a interpretacdo do
texto, iam logo sendo tiradas coletivamente. Na turma B uma das equipes se destacou
€ nao precisou esperar a leitura das demais questdes para realizar a tarefa, enquanto
outras equipes, pelo contrario, foram tendo bastante dificuldade em entender
exatamente o que estava sendo pedido.

Nesse momento o papel do pesquisador (tal como € previsto ao se utilizar o
método de ensino por atividades experimentais) foi essencial ao ir de grupo em grupo
para que as duvidas fossem sanadas, atitude essa que surtiu efeito e as equipes, em
sua maioria, conseguiram avangar nas questdes, apesar de n&o terrem,
necessariamente respondido algumas delas de forma valida e desejada para a
pesquisa.

Uma dificuldade que os alunos tiveram inicialmente foi a de estarem fazendo o
somatério de pessoas que ficavam sabendo da promog¢ao, e ndo apenas calculando
a quantidade adicional de pessoas sendo atingidas a cada etapa de
compartilhamentos. Além disso, alguns grupos somaram (ao invés de multiplicarem)
0 numero de pessoas a ser compartilhado a cada etapa: da segunda para a terceira,
isto é, fizeram 9 + 3 = 12, enquanto o correto seria 9- 3 = 27.

Vejamos no Quadro 81 a seguir como os grupos da turma A responderam os

cinco primeiros itens dessa atividade:
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Quadro 81 — Procedimentos realizados pelos grupos da turma A nos cinco primeiros itens da
Atividade 01

Procedimento realizado pelo grupo

Grupos e seus
participantes

Frequéncia
dos
procedimentos

Afirmou que 1 pessoa foi atingida inicialmente
pela propaganda e depois foi multiplicando por 3
até chegar em 81.

G1: A05, A12, A16 e A25
G2: A14, A21, A24 e A29

28,6%

Afirmou que 1 pessoa foi atingida inicialmente
pela propaganda, mas depois foi multiplicando por
outros numeros que nao apenas o 3 e ndo chegou

em 81 no final.

G3: A01, A09, A19 e A20
G4: AO7 e A17
G5: A13, A15, A18 e A23

42,8%

Afirmou que 1 pessoa foi atingida inicialmente
pela propaganda, inicialmente foi multiplicando
por 3, mas depois foi somando por 3 ou por 9 ao
invés de multiplicar.

G6: A02, AD4, A11 e A28
G7: A06, A10 e A26

28,6%

Afirmou que 1 pessoa foi atingida inicialmente
pela propaganda, mas depois foi somando por 3
ao invés de multiplicar.

0,0%

N&o iniciou com 1 pessoa atingida inicialmente,
mas utilizou as poténcias de 3 nas demais etapas.

0,0%

Fonte: Experimentagao (2023)

Apenas G1 e G2, ou seja, pouco mais de 25% das equipes da turma A,
responderam os cinco primeiros itens conforme esperavamos em nossas analises a
priori. G3, G4 e G5 até iniciaram corretamente os seus procedimentos, porém
continuaram as contas multiplicando por outros numeros que n&o apenas o 3. Ja G6
e G7 também iniciaram corretamente, mas trocaram a multiplicagdo pela soma
posteriormente, e até utilizando o 9 ao invés do 3, por vezes.

O Quadro 82 a seguir mostra como os grupos da turma B responderam os cinco

primeiros itens dessa atividade:

Quadro 82 — Procedimentos realizados pelos grupos da turma B nos cinco primeiros itens da
Atividade 01

Frequéncia
dos
procedimentos

Grupos e seus
participantes

G1: B01,B11, B19 e B24

Procedimento realizado pelo grupo

Afirmou que 1 pessoa foi atingida inicialmente

G2: B02, B05, B08 e B14

pela propaganda e depois foi multiplicando por 3 G3: B03, B22, B29 e B30 62,5%
até chegar em 81. G4: B06, B09, B16 e B21
G5: B20, B23, B27 ¢ B28
Afirmou que 1 pessoa foi atingida inicialmente
pela propaganda, mas depois foi multiplicando por | 0.0%
outros nimeros que nao apenas o 3 € nao chegou ’
em 81 no final.
Afirmou que 1 pessoa foi atingida inicialmente
pela propaganda, inicialmente foi multiplicando G6: B10, B13 e B26 12,5%

por 3, mas depois foi somando por 3 ou por 9 ao
invés de multiplicar.
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Afirmou que 1 pessoa foi atingida inicialmente

mas utilizou as poténcias de 3 nas demais etapas.

pela propaganda, mas depois foi somando por 3 G7:B04, B12 ¢ B18 12,5%
ao invés de multiplicar.
Nao iniciou com 1 pessoa atingida inicialmente, G8: B07, B15, B17 e B25 12,5%

Fonte: Experimentacgao (2023)

Na turma B o indice de procedimentos adotados pelos grupos para calcular os

cinco primeiros itens da atividade, que foram de acordo com o previsto nas analises a

priori, foi maior: 62,5%. As equipes responsaveis por isso foram G1, G2, G3, G4 e G5.

Por sua vez, na parte final do procedimento G6 trocou a multiplicacao pela adicdo. G7

fez a soma por 3 em todos os itens, e G8 nem considerou que uma pessoa foi atingida

inicialmente.

A Figura 09 nos apresenta como exemplo a resolu¢ao dos cinco primeiros itens

feito pelos grupos dos estudantes B03, B22, B29 e B30.

Figura 09 — Exemplo de atividade respondida conforme desejado na analise a priori

1) Com base no texto acima, responda:

pessoas foram atingidas pelo anuncio, antes de ela realizar o seu proprio compartilhamento?

[ 4:‘: 2 5.0

3 paloisooom

9 PLasamos

(8

. 9) Depois da terceira etapa de compartilhamentos,
- p"““’-ﬂ\&av\ .

$ vsooos,

a) Imaginem que uma adolescente viu essa publicagao por um acaso em suas redes sociais, sem saber se outras
pessoas ja tinham visto ou ndo. Tendo apenas essas informagoes, & possivel afirmar com certeza que quantas

b) Depois do compartilhamento da adolescente, quantas pessoas a mais ficaram sabendo da promogéo?

¢) D is da segunda etapa de compartilhamentos, quantas pessoas a mais ficaram sabendo da promogao?

quantas pessoas a mais ficaram sabendo da promogao?

€) Depois da quarta etapa de compartilhamentos, quantas pessoas a mais ficaram sabendo da promogao?

LLLLLISY.

Fonte: Atividade 01 dos alunos B03, B22, B29 e B30

A sequir, a Figura 10 mostra como exemplo a resolu¢ao dos cinco primeiros

itens feito pelos grupos dos estudantes B04, B12 e B18.
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Figura 10 — Exemplo de atividade respondida conforme nédo desejado na andlise a priori

1) Com base no texto acima, responda:

a) Imaginem que uma adoles
pessoas j4 tinham visto ou nao. Tendo apenas essas |

¢ Mo
1 / LishooA Do

b) Depois do

Son )
% A , o

'

¢) Depois da
A

6 7 LA 0!
3 }otmm

10 el

cente viu essa publicagao por um acaso em suas redes sociais, sem saber se outras

nformagdes, é possivel afirmar com certeza que quantas

foram ati as pelo anincio, anles de ela realizar o seu proprio compartilhamento?
pessoas " g'd

rilhamento da adolescente, quantas pessoas a mais ficaram sabendo da promogao?

nda etapa de compartilhamentos, quantas pessoas a mais ficaram sabendo da promogao?
segu

mmammam.mM-mwummM7

€) Depois da quarta etapa de compartilhamentos, quantas pessoas a mais ficaram sabendo da promogao?

Fonte: Atividade 01 dos alunos B04, B12 e B18

Os itens “f” e “g” da Atividade 01 replicavam as perguntas feitas nos cinco itens

anteriores, mas para a promog¢ao prevendo o compartilhamento para duas e quatro

pessoas, respectivamente. O Quadro 83 exibe as classificagdes das respostas dos

grupos da turma A para o item “f".

Quadro 83 — Procedimentos realizados pelos grupos da turma A no item “f” da Atividade 01

Procedimento realizado pelo grupo

Grupos e seus
participantes

Frequéncia
dos
procedimentos

Afirmou que 1 pessoa foi atingida inicialmente pela
propaganda e depois foi multiplicando por 2 até
chegar em 16.

G1: A05, A12, A16 e A25
G2: A14, A21, A24 e A29

28,6%

Afirmou que 1 pessoa foi atingida inicialmente pela
propaganda, mas depois foi multiplicando por
outros numeros que nao apenas o 2 e nao chegou
em 16 no final.

G4: A07 e A17
G7: A06, A10 e A26

28,6%

Afirmou que 1 pessoa foi atingida inicialmente pela
propaganda, inicialmente foi multiplicando por 2,
mas depois foi somando por 2 ou por 4 ao invés de
multiplicar.

G3: A01, A09, A19 e A20
G5: A13, A15, A18 e A23
G6: A02, AD4, A11 e A28

42,8%

Afirmou que 1 pessoa foi atingida inicialmente pela
propaganda, mas depois foi somando por 2 ao
invés de multiplicar.

0,0%

N&o iniciou com 1 pessoa atingida, mas utilizou as
poténcias de 2 nas demais etapas.

0,0%

N&o iniciou com 1 pessoa atingida e somou por 2
ao invés de multiplicar.

0,0%

N&o iniciou com 1 pessoa atingida e somou por
diferentes numeros

0,0%

Fonte: Experimentagao (2023)
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As duas equipes que haviam respondido conforme esperado no item anterior
voltaram a responder corretamente neste. As demais seguiram cometendo pequenos
erros, mas dessa vez todos iniciaram com uma pessoa atingida. O Quadro 84 mostra

as os procedimentos utilizados pelos grupos da turma B para o item “f".

Quadro 84 — Procedimentos realizados pelos grupos da turma B no item “f’ da Atividade 01

Grupos e seus Frequéncia dos

Procedimento realizado pelo grupo participantes procedimentos

Afirmou que 1 pessoa foi atingida inicialmente
pela propaganda e depois foi multiplicando por 2 | G1: BO1, B11, B19 e B24 12,5%
até chegar em 16.

Afirmou que 1 pessoa foi atingida inicialmente
pela propaganda, mas depois foi multiplicando por | 0.0%
outros numeros que ndo apenas o 2 e ndo chegou ’

em 16 no final.

Afirmou que 1 pessoa foi atingida inicialmente

pela propagand_a, |q|C|aImente foi multiplicando G3: B03, B22, B29 e B30 12,5%

por 2, mas depois foi somando por 2 ou por 4 ao
invés de multiplicar.

Afirmou que 1 pessoa foi atingida inicialmente

pela propaganda, mas depois foi somando por 2 | G5: B20, B23, B27 e B28 12,5%
ao invés de multiplicar.
N&o iniciou com 1 pessoa atingida, mas utilizou as | G2: B02, B05, B08 e B14 25.0%
poténcias de 2 nas demais etapas. G4: B06, B09, B16 e B21 ’
N&o iniciou com 1 pessoa atingida e somou por 2 G7:B04,B12 e B18 25.0%
ao invés de multiplicar. G8: B07, B15, B17 e B25 ’
N&o iniciou com 1 pessoa atingida e somou por G6: B10, B13 ¢ B26 12,5%

diferentes nimeros
Fonte: Experimentacao (2023)

Somente G1 continuou respondendo conforme esperado, na turma B. Mais da
metade dos grupos nem sequer iniciou com uma unica pessoa atingida. Abaixo, no

[{Psl)

Quadro 85, iremos voltar para a turma A, mas agora para analisar o item “g”.

Quadro 85 — Procedimentos realizados pelos grupos da turma A no item “g” da Atividade 01

Grupos e seus Frequéncia dos
participantes procedimentos

G1: A0S, A12, A16 e A25
G2: A14, A21, A24 e A29

Procedimento realizado pelo grupo

Afirmou que 1 pessoa foi atingida inicialmente
pela propaganda e depois foi multiplicando por 4
até chegar em 256.

Afirmou que 1 pessoa foi atingida inicialmente
pela propaganda, mas depois foi multiplicando por | 0.0%
outros numeros que nao apenas o0 4 e nao chegou ’

em 256 no final.

Afirmou que 1 pessoa foi atingida inicialmente

pela propaganc_ia, |Q|C|almente foi multiplicando G6: A02, A04, A11 e A28 14,3%
por 4, mas depois foi somando por 4 ou por 16 ao

invés de multiplicar.

28,5%
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Afirmou que 1 pessoa foi atingida inicialmente

diferentes nimeros

pela propaganda, mas depois foi somando por 4 | G3: A01, A09, A19 e A20 14,3%
ao invés de multiplicar.
Nao iniciou com 1 pessoa atlngldal, mas utilizou G7: A0B, A10 e A26 14,3%
multiplicagdes por 4 nas demais etapas.
N&o iniciou com .1 pessoa atlnlg@a e somou por 4 G5: A13, A15, A18 e A23 14,3%
ao invés de multiplicar.
N&o iniciou com 1 pessoa atingida e somou por G4 AO7 e A17 14,3%

Fonte: Experimentacao (2023)

Pela terceira vez, G1 e G2 foram os unicos que responderam exatamente

conforme esperado, na turma A. As demais equipes utilizaram estratégias diversas,

com mais de 40% delas nem ao menos iniciando com uma unica pessoa sendo

atingida. Vejamos no Quadro 86 como esse item foi respondido da turma B.

Quadro 86 — Procedimentos realizados pelos grupos da turma B no item “g” da Atividade 01

. . Grupos e seus Frequéncia dos
Procedimento realizado pelo grupo . -
participantes procedimentos
Afirmou que 1 pessoa foi atingida inicialmente
pela propaganda e depois foi multiplicando por 4 | G1: BO1, B11, B19 e B24 12,5%
até chegar em 256.
Afirmou que 1 pessoa foi atingida inicialmente
pela propaganda, mas~dep0|s foi multlpl|~cando PoT | Go- B02, BO5, BO8 e B14 12,5%
outros numeros que ndo apenas o 4 e ndo chegou
em 256 no final.
Afirmou que 1 pessoa foi atingida inicialmente
pela propaganda, |p|C|aImente foi multiplicando G3: B03, B22, B29 e B30 12,5%
por 4, mas depois foi somando por 4 ou por 16 ao
invés de multiplicar.
Afirmou que 1 pessoa foi atingida inicialmente
pela propaganda, mas depois foi somando por 4 | G5: B20, B23, B27 € B28 12,5%
ao invés de multiplicar.
Nao iniciou com 1 pessoa atlng|da_, mas utilizou G4: B06, B09, B16 e B21 12,5%
multiplicagdes por 4 nas demais etapas.
N&ao iniciou com _1 pessoa atmg_da € somou por 4 G7:B04, B12 ¢ B18 12,5%
ao invés de multiplicar.
N&o iniciou com 1 pessoa atingida e somou por G8: B07, B15, B17 e B25 25.0%
diferentes numeros G6: B10, B13 e B26 nre

Fonte: Experimentagao (2023)

Na turma B também pela terceira vez G1 respondeu conforme esperado, sendo

0 unico da turma B pela segunda vez consecutiva. Os demais grupos cometeram

diversos erros, tanto de estratégia quanto de calculo.

Fica nitido, portanto, que os alunos em geral apresentaram dificuldades em

replicar o exemplo inicial para outras quantidades de compartilhamento. Além disso,

outras categorias precisaram ser criadas com relagdo aos quadros que mostravam os



206

procedimentos para responder os itens iniciais, pois alguns grupos preencheram os
quadros seguintes com numeros bastante aleatoérios, para o que se pedia no item.
A Figura 11 exibe as respostas do grupo dos alunos A05, A12, A16 e A25 nos

itens “f" e “g”.

Figura 11 — Exemplo de atividade respondida conforme desejado na analise a priori

f) Responda no quadro abaixo as mesmas perguntas feitas anteriormente, mas agora para o caso de cada pessoa
precisar compartilhar a promogao com apenas mais duas pessoas:

A Figura 12 mostra as respostas dos alunos A07 e A17 nos itens “f’

Compartilhamento com duas pessoas
Numero de compartilhamentos Quantas novas pessoas ficam sabendo da promogao?
el 1 ressoqs
i 2 PiSSpas
Dols P(Coact
free ZQ PE (Co A
Quatro £ 30 ; 1SoAC

g) Responda as mesmas perguntas feitas anteriormente, mas agora para o caso de cada pessoa precisar
compartilhar a promogao com apenas mais quatro pessoas:

Compartilhamento com quatro pessoas
Nimero de partilhamentos Quantas novas pessoas ficam sabendo da promogao?
Nenhum 4 PACpA
Um i PA (D AS
Dois 16 PECCOAC
Trés {1 (LOHA(
Quatro 56 LLCN AC

Fonte: Atividade 01 dos alunos A05, A12, A16 e A25

e‘qg”.

Figura 12 — Exemplo de atividade respondida conforme n&o desejado na analise a priori

f) Responda no quadro abaixo as mesmas perguntas feitas anteriormente, mas agora para o caso de cada pessoa
precisar compartilhar a promog&o com apenas mais duas pessoas:

Compartilhamento com duas pessoas
Namero de compartilhamentos Quantas novas p ficam sabendo da promogao?
Nenhum ,L
Um &)
Dois ul
Quatro 36

g) Responda as mesmas perguntas feitas anteriormente, mas agora para o caso de cada pessoa precisar
compartilhar a promogao com apenas mais quatro pessoas:

Compartilhamento com quatro pessoas
Numero de compartilhamentos Quantas novas pessoas ficam sabendo da promogdo?
Nenhum L
Um 23
| o il 2o
B Trés 36
Quatro |

Fonte:

Atividade 01 dos alunos A07 e A17
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A Figura 13 apresenta as respostas do grupo dos alunos B06, B09, B16 e B21

([Pl

nos itens “f’ e “g”.

Figura 13 — Exemplo de atividade respondida conforme ndo desejado na analise a priori

Fonte: Atividade 01 dos alunos B06, B09, B16 e B21

Apods o término da resolugao da atividade, foi pedido as equipes escolherem
um membro de cada uma delas para ir até o quadro e responder o item h: “Para os
trés casos acima, qual foi a operagdo que o seu grupo utilizou para chegar as

respostas?”. As respostas da turma A podem ser vistas na Figura 14.

Figura 14 — Respostas do item “h” da Atividade 01 da turma A
- "‘_‘-ﬁ_

Fonte: Experimentagao (2023)
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O Quadro 87 mostra as respostas de cada equipe da turma A e as suas

respectivas validades:

Quadro 87 — Respostas dos alunos no item “h” da Atividade 01 — Turma A

Grupo Resposta do grupo Validade da resposta

A02, A021p:\1 1. A28 Multiplicagéo Valida, prevista e desejada
AO05, A1§,2p:\16, A25 Multiplicagéo Valida, prevista e desejada
A13, A156,3A18, A23 Multiplicagao Valida, prevista e desejada
A14, A2?,4,&24, A29 Multiplicagao Valida, prevista e desejada
A01, Aogs,&m, A20 Adigao Invalida, prevista e ndo desejada

A0B, ,3160 A26 Adigao Invélida, prevista e ndo desejada

A07G,7/.:\17 Sem resposta Invalida, n&o prevista e ndo desejada

Fonte: Experimentagao (2023)

Os grupos G1, G2, G3 e G4 responderam conforme previsto e suas respostas
foram consideradas validas e desejadas. Por sua vez, as de G5, G6 e G7 foram
classificadas como invalidas, as dos primeiros porque afirmaram ter usado adicao, e
o ultimo por ter respondido “sem resposta”.

E valido destacar que alguns grupos apresentaram respostas contraditérias.
Por exemplo, o que foi formado pelos alunos A06, A10 e A26 respondeu os itens
anteriores da atividade multiplicando e utilizando poténcias, mas nesse ultimo item
respondeu que utilizou a adigdo para resolver a atividade; ja o grupo formado pelos
estudantes A02, A04, A11 e A28 somou valores para resolver a atividade, no entanto
respondeu que utilizou a multiplicagdo. O mesmo aconteceu com outras equipes.

Abaixo, o Quadro 88 mostra o quantitativo das respostas dadas pelos grupos

de alunos da turma A na Atividade 01:

Quadro 88 — Frequéncias absoluta e relativa da validade das conclusdes na Atividade 01 — Turma A

Validade das conclusées Frequéncia Percentual
Valida e desejada 4 57,2%
Valida e ndo desejada 0 0,0%
Parcialmente valida 0 0,0%
Invalida 3 42,8%
Total 7 100,0%

Fonte: Experimentacao (2023)



209

Mais da metade das equipes deram respostas validas e desejadas, o que
reflete um bom cenario para esta atividade na turma A, o que nos faz considerar como
satisfatoria a sua execucgéo na referida turma.

A Figura 15 apresenta as respostas dadas pelos grupos da turma B no item “h”
da Atividade 01.

Figura 15 — Respostas do item “h” da Atividade 01 da turma B

W

Fonte: Experimentagao (2023)

O Quadro 89 abaixo apresenta as conclusdes de cada equipe da turma B e

suas respectivas validades.

Quadro 89 — Conclusdes das equipes sobre as potencia¢des de base igual a 1 — Turma B

Grupo Resposta do grupo Validade da resposta

B02, BO&?,EOS, B14 Multiplicagéao Valida, prevista e desejada
BO3, Bzgzézg, B30 Multiplicagéo Valida, prevista e desejada
B0G, BOGC);,3L;’16, B21 Multiplicacédo Valida, prevista e desejada
BO7, B15G’4é17, B25 Multiplicacédo Valida, prevista e desejada
B20, 5225527, B28 Multiplicagéo Valida, prevista e desejada
BO1, 8136519’ B24 Desenho e prova real Valida, ndo prevista e desejada

BO4, 3172 B18 Adicéo Invalida, prevista e ndo desejada

B10, BG183 B26 Adigcao Invalida, prevista e ndo desejada

Fonte: Experimentacéo (2023)
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As respostas de G1, G2, G3, G4, G5 e G6 foram categorizadas como validas e
desejadas, onde a da ultima equipe nao era esperada, pois resolveram de uma forma
bastante diferente, mas que se adequa perfeitamente ao objetivo proposto da
atividade. Para responder este item, o grupo dos alunos B01, B11, B19 e B24 produziu

um desenho, que pode ser visto na Figura 16.

Figura 16 — Desenho produzido pela equipe dos alunos B01, B11, B19 e B24 para responder o item
“h” da Atividade 01

Fonte: Experimentagao (2023)

O grupo em questao produziu, por conta propria, um diagrama para chegar nas
respostas solicitadas. Considerando que eles responderam todos os demais itens das
maneiras desejadas nas analises a priori, conforme pode ser observado nos Quadros
82, 84 e 86, avaliamos como valida a resolucao produzida por eles. Ja G7 e G8 tiveram
suas respostas invalidadas, por terem respondido “adicao”.

Adiante, o Quadro 90 mostra o resumo quantitativo das conclusées dadas pelos

grupos de alunos da turma B na Atividade 01:

Quadro 90 — Frequéncias absoluta e relativa da validade das conclusdes na Atividade 01 — Turma B

Validade das conclusées Frequéncia Percentual
Valida e desejada 6 75,0%
Valida e ndo desejada 0 0,0%
Parcialmente valida 0 0,0%
Invalida 2 25,0%
Total 8 100,0%

Fonte: Experimentagao (2023)
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Trés quartos dos grupos da turma B responderam de maneira valida e
desejada, enquanto apenas 25% n&o. Esses numeros reforcam o resultado
satisfatorio que obtivemos na aplicagao da Atividade 01.

Com as respostas no quadro, em ambas as turmas o pesquisador explicou que
apesar de ser possivel chegar aos mesmos resultados por adi¢ao, seria mais pratico
usar a multiplicagdo, em concordancia com a resposta da maioria dos grupos, no que
pareceu ter convencido a maior parte dos estudantes.

Nos ultimos instantes dos encontros foi pedido também que os estudantes
respondessem individualmente em uma tira de papel, de forma sucinta, a seguinte
pergunta: “o que vocé achou da aula de hoje?”. Dos 55 participantes desta atividade
nas duas turmas, 45 deram uma resposta positiva, ou seja, que gostaram da aula
naquele formato, com varios deles citando o fato dela ter acontecido em grupos e
outros de terem aprendido o assunto de uma maneira mais facil.

Dez alunos afirmaram nao ter gostado da aula, com a maioria citando que
tiveram desentendimentos com outros membros de seu grupo na forma de resolver
as questodes, e outros pelo fato de simplesmente ndo gostarem de matematica. De
todo modo, concluimos que foi satisfatdria essa primeira experiéncia, haja visto que
mais de 80% dos estudantes aprovarem o formato de aula proposto. A Figura 17

mostra algumas dessas respostas.

Figura 17 — Exemplos de respostas sobre a satisfagdo com a aula proposta na Atividade 01

Fonte: Experimentagéo (2023)
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5.4 APLICAGAO DA ATIVIDADE 02

A Atividade 02 tinha como objetivo introduzir o conceito de Potenciagao de
maneira um pouco mais formal que a anterior. Na turma A ela foi aplicada no dia 10/05
(equivalente ao terceiro encontro na aplicagdo da sequéncia didatica), nos horarios
finais, que juntos possuem apenas 65 minutos ao todo, como ja explicado o porqué
no inicio da secdo 5. Na ocasido participaram 26 alunos, estando ausentes os
estudantes A05, A10 e A27. Os participantes foram distribuidos em oito grupos, sendo
quatro deles compostos de 4 membros cada, dois com 3 participantes cada e outros
dois com 2 integrantes.

Uma informacgao relevante é que essa aula de quarta-feira ocorria apos as da
disciplina de Educagao Fisica, portanto, os alunos geralmente se mostravam bastante
agitados, suados e querendo ir embora para as suas casas. Nessa ocasiao foi preciso
15 minutos para acalmar os animos deles e organiza-los para a execugao do que era
proposto.

No geral os alunos apresentaram muito mais facilidade nessa atividade do que
com a anterior, talvez por ser mais direta e nao exigir tantas interpretagdes por parte
deles. Alguns grupos avancaram bastante rapido nas questbes, com o primeiro
terminando-a com apenas 25 minutos. Outras equipes demoraram um pouco mais e
a ultima terminou depois de 40 minutos no total.

A aplicagao desta atividade na turma B s6 aconteceu em 11/05 (o que também
equivale ao terceiro encontro da aplicagao da sequéncia), no dia seguinte ao da turma
A, nos 3° e 4° horarios. 28 alunos regulares compareceram, com trés auséncias ao
todo: o BO1, o BO5 e o B31, sendo este ultimo o estudante do sétimo ano da tarde,
que faz dependéncia de matematica com eles. Os participantes foram distribuidos em
oito grupos, sendo quatro deles compostos de 4 membros cada e outros quatro com
3 integrantes cada.

Em geral as equipes desta turma também nao tiveram dificuldades em entender
o comando das questdes, porém, uma equipe foi logo escrevendo as multiplicagdes
na forma de potenciacao, algo que foi pedido apenas na segunda etapa de questdes.
Outra equipe tentou resolver as multiplicagdes, e ndo apenas indicar a quantidade de
repeticoes, como fora pedido. Foi preciso, portanto, que o pesquisador intervisse em
ambas as situagdes, de modo que os alunos se direcionassem para o que foi tragado

como objetivo na atividade. Duas equipes terminaram as suas questdes antes da hora
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do intervalo, na metade da aula, mas a maioria precisou de mais alguns minutos para
concluir, na volta.

Na turma A, nenhuma das equipes mostrou dificuldades com a primeira etapa,
ja na turma B, como ja foi dito, uma equipe acabou respondendo a quantidade de
repeticdes na forma de uma potenciagédo. Assim, juntando as equipes de ambas as
turmas, de um total de 16, apenas uma nao respondeu como era desejado na analise

a priori para esta primeira etapa, o que pode ser verificado na Figura 18.

Figura 18 — Exemplo de atividade respondida conforme nao desejado na analise a priori

Y U\

2) Quantas vezes o nimero cinco aparece como fator na multiplicagao 53 5 5 x 5 x 5 x 5 x 5 x 57
s U
5
3) Quantas vezes o nimero dois aparece como fator na multiplicagao 2 x 2 x 2?
3 Uy

4) Quantas vezes o numero quatro aparece como fator na multiplicagao 4 x 4 x 4 x 4 x 4 x 47

y6 UnfA
(4
5) Quantas vezes o nimero sete aparece como fator na multiplicagéo 7 x 72

"1 BULY) -

6) Quantas vezes o numero oito aparece como fator na multiplicagéo 8 x 8 x 8 x 8 x 8 x 8 x 87

8? )
7) Quantas vezes o nimero um aparece como fator na muitiplicago 1x1x1x1x1x1x1x1x1x 1?

| 1o
8) Quantas vezes o numero nove aparece como fator na multiplicag@o 9 X9 x9IX9IXIX9IX9IXIX9?

g1 U

9) Quantas vezes o nimero seis aparece como fator na multiplicagdo 6 x 6 x 6 x 6 x 6?

& Vs

10)Quamasvezesom]melouroaparecewm'alornam"tplicagéooxonxoxoxoxuxuxoxm
6'10 7j”}/"
Fonte: Atividade 02 dos alunos B07, B15, B17 e B25

A Figura 19 exibe um exemplo de resolugédo desejado desta etapa da atividade.

Figura 19 — Exemplo de atividade respondida conforme desejado na analise a priori

1) '<))‘|Inanras vezes o nimero trés aparece como fator na multiplicagao 3 x 3 x 3 x 37
2) Quantas vezes o nimero cinco aparece como fator na multiplicago 5 x 5 X 5 X 5 X § X § X 5. 57

d

3) Quantas vezes o nimero dois aparece como fator na multiplicagao 2 x 2 x 27
3 Vgt
4) Quantas vezes o nimero quatro aparece como fator na multiplicagao 4 x 4 x.4 x 4 x 4 x 47

G

5) Quantas vezes o nimero sete aparece como fator na multiplicagéo 7 x 77

oL ap-

6) Quantas vezes o numero oito aparece como fator na multiplicagio 8 x 8 x 8 x 8 x 8 x 8 x 87
4 v
7) Quantas vezes o nimero um aparece como fator na multiplicagio 1 x 1 X +x 1 X 3 X 1 X 1x 1 x 1 x 42

iO'LI'u&ug

8) Quantas vezes o numero nove aparece como fator na multiplicagao 9 x 9 x 9 x 3% 9 x 9 x 9 x 9 x 97

9

9) Quantas vezes o nimero seis aparece como fator na multiplicago 6 x 6 x 6 x 6 x 67

5 weap?
10) Quantas vezes o numero zero aparece como fator na multiplicagao 0 x 0 x 0 x 0X0X0x0x0x0x0?

40 Yopen
Fonte: Atividade 02 dos alunos B10, B13 e B26
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Na segunda etapa pedimos aos alunos que escrevessem as multiplicagcdes na
forma de potenciacdo. A maioria dos grupos na turma A nao teve dificuldades, mas
um deles, por exemplo, primeiro somou as bases para depois escrever esse resultado
como uma potenciagdo com um expoente igual ao numero de repeti¢cdes dos fatores.
ApOs a intervengao do pesquisador, os membros da equipe apagaram o que haviam
feito e responderam como era desejado, mas as marcas das respostas anteriores

ainda ficaram aparentes, conforme pode ser visto na Figura 20:

Figura 20 — Exemplo de atividade respondida conforme desejado, apds a intervengéo do pesquisador

Sendo assim, observando quantas vezes cada namero se repete nas multiplicacdes abaixo, escrevam como
podemos representar cada uma delas:
1ﬂ3x;x3x3

3

12)5x5x5x5x5x5x5x5

13)2x2x%x2 .

\\x\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\:‘\\\\\\\\\\\‘

14)4x4x4x4x4x4
15)7x7

.-
16)Bx$x8x3xdx8‘x8

7 1x1x1x1x1x1x1x1x1x1

1 %

18)9x9Ix9IXxIxIXIXIXIX9

ki

U
196 X6 X6X6X6
éS
20)0x0X0Xx0OXxOxO0x0XDx0X0
78

0

Fonte: Atividade 02 dos alunos A03, A06 e A26

Na turma B, para esta etapa, ndao houve maiores problemas. No todo, quatro
equipes nao responderam uma quantidade de um item cada conforme o esperado,
por diferentes motivos, entre os quais: terem confundido a posicdo entre base e
expoente; por ndo terem contado corretamente a quantidade de fatores da

multiplicagdo; ou deixado em branco, como pode ser visto nas Figuras 21, 22 e 23.

Figura 21 — Exemplo de item respondido conforme n&do desejado na analise a priori

1133 x 3 x3

qq

Fonte: Atividade 02 dos alunos B03, B22, B29 e B30
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No exemplo retratado na Figura 21, os alunos trocaram o valor da base por 4,

a qual deveria ser 3.

Figura 22 — Exemplo de item respondido conforme ndo desejado na analise a priori

16)8x8x8xBx8x8x8
3

Fonte: Atividade 02 dos alunos B20, B23, B27 e B28

A Figura 22 apresenta um exemplo onde os valores da base e do expoente

foram trocados.

Figura 23 — Exemplo de item respondido conforme nao desejado na analise a priori

2000x0X0OX0OXx0XxDx0x0x0x0=()
Fonte: Atividade 02 dos alunos A07, A12, A16 e A25

Na Figura 23 temos um exemplo de erro no valor do expoente, que deveria ser
igual a 10. Apds isso, na terceira etapa, os estudantes de ambas as turmas pareceram
compreender bem os comandos das questdes, com as unicas dificuldades sendo o
calculo da multiplicagdo em alguns casos, pois muitos deles transformavam
corretamente da forma da potenciacdo para a da multiplicagcdo, mas calculavam as
vezes como se fossem somas, ou mesmo multiplicavam, porém, incorretamente,

como pode ser visto na Figura 24.

Figura 24 — Exemplo com alguns itens respondidos conforme n&o desejados na analise a priori

21)Qualéa multiplicagao que comresponde a 527 E qual é o resultado desta multiplicacdo?
5X5-95

22) Qual é a multiplicaco que comesponde a 432 E qual & o resultado desta multiplicacao?

23) Qual é a multiplicagdo que comesponde a 3%E qual é o resultado desta multiplicagao?

- 55

24) Qual é a multiplicagio que corresponde a 257 E qual é o resultado desta multiplicacao?

2 > T \
SX3X QX

o ;{ % " :
- c A = '
25) Qual é a muitiplicagao que oonespond)e al1%7E qual é o resultado desta mulliplicagao?
3 £ 4 XAXLA ¢4 X o,

26) Qual é a multiplicagao que corresponde a 077 E qual é o resultado desta multiplicagao?)
OAROXO X0 AC Xoxe < 0O
Fonte: Atividade 02 dos alunos A11 e A28

'S
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A Figura 25 também apresenta um exemplo de itens respondidos conforme

nao desejados em nossa analise a priori.

Figura 25 — Exemplo com alguns itens respondidos conforme ndo desejados na analise a priori

g e
21) Qual éé multiplicagao que corresponde a 527 E qual & o resultado desta multiplicagao?

C B
o B [

22) Qual é gmultipliag:éo que corresponde a 4°? E qual é o resultado desta multiplicagao?
IX4xH4 = 48

23) Qual ér‘a multiplicacao que corresponde a 3*2 E qual é o resultado desta multiplicagao?
3XIx3X3=15

24) Qual é‘/; iplicacao que ponde a 257 E qual & o resultado desta multiplicagao?

2XAXAXRA <A = 32

25) Qualéa iplicagdo que corresp a 157 E qual é o resultado desta multiplicagao?

1A X% x 4x4=1

\
26) Qua(é a multiplicagéo que corresponde a 072 E qual é o resultado desta muttiplicagao?

OX0 x O <0~

Fonte:rAtividade 02 dos alunos B10, B13 e B26

Para esta terceira etapa da Atividade 02 contabilizamos um total de 16 itens
respondidos de forma nao desejada por todas as equipes. Considerando que eram 6
itens para cada um dos 16 grupos, houve 80 acertos, ou seja, cerca de 83,3% de
respostas dadas conforme fora desejado na fase da analise a priori, 0 que é um valor
bastante satisfatorio.

Avaliando a atividade com um todo, foram 416 itens propostos, com 386 deles
tendo sido respondidos de forma correta, isto €, por volta de 92,8% de acertos. Esses

dados sdo mostrados no Quadro 91:

Quadro 91 — Quantitativo de acertos e erros na Atividade 02

Etapa Total de itens Acertos Erros
Primeira 160 150 10
Segunda 160 156 4
Terceira 96 80 16

Total Absoluto 416 386 30
Total Relativo 100% 92,8% 7.2%

Fonte: Experimentagao (2023)

Quando todos terminaram de responder, foi explicado para eles de qual

assunto se tratava aquele conteudo. O pesquisador introduziu uma maneira mais
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formal (adequada para o nivel de rigor matematico de alunos do 6° ano) do que havia
sido feito durante a aplicagdo da sequéncia didatica até entdo, utilizando tanto o
material fornecido as equipes quanto o quadro disponivel em sala de aula, conforme
pode ser visto nas Figuras 22 e 23:

Figura 22 — Formalizacdo do conceito de Potenciagéo ao nivel de alunos do 6° ano

Fonte: Experimentacéo (2023)

Figura 23 — Formalizagéo do conceito de Potenciacédo ao nivel de alunos do 6° ano

Essa forma de representar uma multiplicago de varios fatores iguais se chama Potenciagdo! Na potenciagéo
23-2x2x2-&omﬁwozédenoninadodem,om’:mero3édonouinadodeexpoonteeonﬁm08é

Fonte: Atividade 02

Por fim, nas duas turmas foi pedido que um membro de cada equipe escrevesse
no quadro as suas repostas do item 27 da atividade, ou seja, se achavam vantajosa
aquela maneira de representacdo. A Figura 24 mostra as respostas da turma A.

Figura 24 — Respostas das equipes da turma A ao item 27 da Atividade 02

. ; : VA
U i ggupo acho vomfaéof;a Mo P, B E i ol

ae Wmﬂm Ko m&%ip&mgao de vnion

oy Gn i
ammieqo.;a J.fa@qu

~

Fonte: Experimentagéo (2023)
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O Quadro 92 mostra as respostas de cada equipe da turma A e as suas

respectivas validades:

Quadro 92 — Respostas das equipes sobre a vantagem de representar uma multiplicagcdo de varios

fatores iguais como potenciagdo — Turma A

Grupo

Resposta do grupo e sua transcrigao

Validade da
resposta

G1:
A14, A21, A24, A29

2 INY d._ﬂ.)))lo 1 @iy ¢
o W“% T™Mdas ey n.'@;;‘-

!

Transcricdo: “Sim, dessa forma economiza mais espaco”

Vdlida,
prevista e
desejada

G2:
A02, A04

S"\"“N\

Transcrigao: “Sim”

Valida,
prevista e
nao
desejada

G3:
A01, A09, A19, A20

61'“#\, IA)O/ qw £ Z—ESCDQ L Mo fo,c‘/( (QL fai,,’-j(‘ a \_}woiflq

Transcrigao: “Sim, porque é legal e mais facil de fazer a
conta”

Parcialmente
valida,
prevista e
nao
desejada

G4:
A03, A10, A26

SATP | e "/,/‘,‘, < n(”/ /4 o ¥ 729 .0 e ) / J=
el A :

Pl ca sola

Transcrigao: “Sim, um pouco dificil mas é facil de fazer as
multiplicagdes”

Parcialmente
valida,
prevista e
nao
desejada

G5:
A07, A12, A16, A25

B Sl e ot

Transcrigao: “Sim é muito mais facil de fazer as contas”

Parcialmente
valida,
prevista e
nao
desejada

G6:
A08, A17, A22

<

v',\ LI ?6)‘ O\)\*, b SN );,,j,',_; NSO -\O 2R

Transcrigao: “Sim porque é muito mais facil”

Parcialmente
valida,
prevista e
nao
desejada

GT7:
A11, A28

2 |}
Y

’(‘(:I, ~~.) ,1 L o ; 4
/ { Y Onylf.
Transcrigao: “Sim, mais facil de responder”

SINJ D

Parcialmente
valida,
prevista e
nao
desejada

G8:
A13, A15, A18, A23

A O

\JIN Ta \} v A A
: '\'*" ‘j\_/ NI ‘.\ A »Y‘I\. Y ) \

Transcrigao: “Sim é mais facil de fazer”

Parcialmente
valida, nao
prevista e
nao
desejada

Fonte: Experimentagao (2023)

Os grupos G1 e G2 deram respostas classificadas como validas, porém so a
da primeira como desejada, porque a segunda nao justificou. As demais foram todas
consideradas parcialmente validas, pois concordaram que era vantajoso usar a
notacdo de potenciagdo, porém justificaram como ser mais facil resolver aquelas

operagdes nessa forma.
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Como ja haviamos afirmado em nossas analises a priori, escrever na forma de
potenciacdo é vantajoso porque economiza espago e recursos, além de ser mais
simples e pratica a sua representacao, no entanto, a resolugido em si da maioria das
potenciagdes passa por multiplicar os fatores por eles mesmos varias vezes, o0 que
nao caracteriza, portanto, maior ou menor facilidade desse calculo.

Abaixo, o0 Quadro XX mostra o resumo quantitativo das conclusbes dadas pelos

grupos de alunos da turma A na Atividade 02:

Quadro 93 — Frequéncias absoluta e relativa da validade das respostas na Atividade 02 — Turma A

Validade das conclusdes Frequéncia Percentual
Valida e desejada 1 12,5%
Valida e ndo desejada 1 12,5%
Parcialmente valida 6 75,0%
Invalida 0 0,0%
Total 8 100,0%

Fonte: Experimentagao (2023)

Apesar de toas as equipes afirmarem ser vantajoso o uso da notagao da
potenciagdo com relagdo a multiplicagdo de varios fatores, somente 12,5% das
respostas foram avaliadas como validas e desejadas. Talvez alguns grupos até
tenham usado o termo “facil” no mesmo sentido que “simples”, o que nos faria ter um
indice melhor, porém, nao é possivel ter certeza nessa constatagao.

Abaixo a Figura 25 mostra as respostas compartilhadas na lousa pelos grupos
da turma B na Atividade 02.

Figura 25 — Respostas das equipes da turma B ao item 27 da Atividade 02

O Mo quuupo acha. vanta ioro. osna fonma dg

ﬂRPMAEv\‘}m Uwmo waJriP&'ca(fao de vdnion fatomen
Iowain ?

. (s e A
) DAy N ey, Mo

Km0 A~ mz-mﬁ: £ LPURUs .

20504 @G
j) i N, Rereopur & Wtfvww,
o b de oppamdox.
L\)%um,p.oﬂqm 2 Muds main focse s Roppudls 4
PR |
.S)S"*M--.“ i E &
s poci

C ¢ . N
Qdum. *.:Amqmnmw i N
fumdiacily Aramdan
¥/ Siv,Povaue € MEKSK € MAiS Facél pg APRENDER

N 0a¥o sy s ) 2 .
VS Sl R b e
— — . o

Fonte: Experimentagao (2023)
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A seguir, o Quadro 94 apresenta com detalhes as respostas de cada equipe da

turma B e as suas respectivas validades:

Quadro 94 — Respostas das equipes sobre a vantagem de representar uma multiplicagcdo de varios

fatores iguais como potenciacdo — Turma B

em grupo”

~ i Validade da
Grupo Concluséo do grupo e sua transcrigao =
) i conclusdo
S~ & DTN N p8UIN0, 2 o) S iy
A, Jpefaib, ;’w‘\ I dAMA D904\ MmO //),d@/ Valid
G1: S/.[)rk }[ AAAD~ r)’Lr7L,09 EI’(@AA/j/ a' ta,
B04, B12, B18 nscricAo: “Sim & vantai C s i previela ©
’ ' Transcrigao: “Sim é vantajoso porque € mais simples e desejada
eficiente que nesses dois nimeros pode sair uma conta
grande”
. ’V‘r ¥ X ’L‘}“”‘?K@UQ’ N ﬁ o0l Yo maniing fif{n)zl’( dt 22 Valida,
G2: o liphlab e palmliae ;
B11, B19, B24 i R il prevista e
' ' Transcrigcao: “Sim, é bem pratico e facil. Uma maneira 6tima desejada
de aprender multiplicagédo e potenciagao”
EEar Valida,
G3: .&MW prevista e
B02, B08, B14 T icd0: “Sim” nao
ranscrigdo: “Sim desejada
2 ; Parcialmente
4. Bl ARaE LE MTTo MAIS EXc il DF valida,
B03, B22, B29, B30 A PRENDE R prevista e
Transcrigdo: “Sim, porque € muito mais facil de aprender” nao
¢ao: » pPorq P desejada
Parcialmente
G5: 5 ' ‘Q’ Jm, o valida,
- . - \,) » .
B06, B09, B16, B21 a0 4":”, S o by ,&_C et prevista e
Transcrigdo: “Sim, porque é mais facil.” nao
desejada
Kim A [ Parci’a_lmente
Gé: /(P&*L?m Jd HMQJLQH L ol Pagt 1 3 vallldta,
B07, B15, B17, B25 ; QpSlendy, o
Transcrigao: “Sim, porque é mais facil de aprender” desejada
T e Py eoe e = o == e e AT =
, 2 ke M [as & RAAES o Fnfas. Invalida, ndo
GT: AT > prevista e
B10, B13, B26 Transcrigao: “Sim, porque é muito mais facil e rapido em nao
grupo” desejada
U A L Invalida, ndo
G8: prevista e
B20, B23, B27, B28 : nao
Transcrigao: “Sim. E mais por uma pessoa, mas a gente esta desejada

Fonte: Experimentacao (2023)

G1 e G2 produziram respostas que foram classificadas como validas e

desejadas, pois afirmaram que a vantagem do uso dessa notag&o se dava pela sua

simplicidade, eficiéncia e praticidade. G3 também foi considerada valida, porém nao

justificou sua resposta.
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G4, G5 e G6 tiveram suas respostas avaliadas como parcialmente validas,
pelos mesmos motivos que ja relatamos sobre essa categoria na turma A. Ja G7 e G8
foram caracterizadas como invalidas porque, apesar de também usarem o termo “facil”
em suas respostas, provavelmente se confundiram a respeito da perguntar ter sido
sobre a nova notagcdo aprendida, e ndo da dindmica da atividade de trabalho em
grupo, nao podendo, portanto, ser julgada como valida de forma alguma.

Logo em seguida, o Quadro 95 mostra o resumo quantitativo das respostas

dadas pelos grupos de alunos da turma B na Atividade 02:

Quadro 95 — Frequéncias absoluta e relativa da validade das respostas na Atividade 02 — Turma B

Validade das conclusdes Frequéncia Percentual
Valida e desejada 2 25,0%
Valida e ndo desejada 1 12,5%
Parcialmente valida 3 37,5%
Invalida 2 25,0%
Total 8 100,0%

Fonte: Experimentacao (2023)

Como é possivel observar, novamente todas as equipes consideram vantajosa
essa nova maneira de representar uma multiplicagdo de varios fatores iguais, a partir
de uma potenciagao, porém sé um quarto delas foi avaliada como valida e desejada.
Dessa vez tivemos também respostas consideradas como invalidas, mas a maioria foi
mesmo classificada como parcialmente valida, pelos mesmos motivos ja
anteriormente relatados. No ambito geral, portanto, julgamos como satisfatéria a
execucao da referida atividade na turma B.

Ao analisarmos os resultados da atividade como um todo, incluindo os
exercicios iniciais, as duas turmas tiveram 6timo desempenho: alto indice de acerto
nos itens preliminares, 100% das respostas finais avaliando como vantajosa a notagao
de potenciacdo, com baixo indice de respostas invalidas. Diante de todos esses

dados, avaliamos como positiva aplicagcdo da Atividade 02 em ambas as turmas.
5.5 APLICACAO DA ATIVIDADE DE APROFUNDAMENTO 01 (DA ATIVIDADE 02)
Uma nova semana letiva se iniciou e, com isso, o dia 15/05 ficou marcado como

o inicio da diferenga de aplicagao de atividades entre as duas turmas, por encontro.

Explicamos: inicialmente, o objetivo para este quarto encontro em ambas as turmas
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era o de aplicar a primeira atividade de aprofundamento (referente a Atividade 02) e a
Atividade 03, entretanto, devido na segunda-feira a aula da turma B ser nos ultimos
horarios (que tinham 25 minutos a menos ao todo, comparados aos demais horarios,
conforme ja explicado anteriormente), isso ndo foi possivel.

Na turma A o encontro aconteceu no 3° e 4° horarios, ou seja, antes e depois
do intervalo. Estavam presentes 24 alunos, com as auséncias dos estudantes AQG,
A08, A13, A14 e A27. Foram formados trés grupos de 4 alunos cada, dois com 3
alunos, dois com 2 integrantes e outros dois com apenas 1 membro cada. Essa
diferenga entre a quantidade de integrantes das equipes ocorreu devido a algumas
divergéncias entre os estudantes da turma, que se recusaram a se juntar com outros.

Depois das explicagdes iniciais, eles comegaram a resolugao da atividade, com
a primeira equipe precisando de 30 minutos para finalizar. Outras quatro equipes
precisaram de 40 minutos para também termina-la, no entanto as trés restantes nao
conseguiram concluir tudo a tempo, antes do inicio do intervalo. Nesse momento o
pesquisador recolheu todas as atividades e liberou os alunos para irem lanchar. Na
volta, o pesquisador realizou a correcao das questdes no quadro, que durou 20
minutos.

Na turma B, o encontro aconteceu nos dois ultimos horarios, como ja foi dito.
Estavam presentes 28 alunos, com as auséncias dos estudantes B04, BO6 e B18.
Foram formados quatro grupos de 4 alunos cada e outros quatro com 3 membros
cada. Foram necessarios cerca de 20 minutos para organizar a sala de aula, as
equipes e explicar a atividade. Varias deles a terminaram ao mesmo tempo, apos 30
minutos de duragdo. Nos ultimos 15 minutos o pesquisador corrigiu as questées no
quadro, e foi necessario liberar os alunos, pois ndo daria tempo de realizar a Atividade
03.

5.6 APLICACAO DA ATIVIDADE 03

A Atividade 03 (a da base das potenciagbes igual a 1) € a primeira desta
sequéncia didatica que apresenta somente questbes que seguem 0 mesmo padrao,
visando que os alunos o descubram e cheguem a uma conclusao a respeito daquele
tipo de questdo. Nesta, e em outras atividades da sequéncia, havia antes também a
solicitacdo de que fizessem uma observacgao a respeito da resolu¢do das questdes,

para auxiliar na tarefa final de encontrar uma conclusao apropriada. Ou seja: a
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observacdo é percepcao dos estudantes sobre um padrdo entre as respostas
encontradas, e a conclusao é a tentativa de estabelecer uma regra que valha sempre
para aquele tipo em especifico de potenciacao.

Em nossas analises a priori previmos algumas observagdes e conclusdes, em
diferentes tipos de validades, que os discentes poderiam fazer durante a resolugao
das atividades. Traremos mais a frente debates acerca especificamente das
conclusdes elaboradas pelos grupos, em cada uma das atividades. Vejamos, antes,
COMO ocorreu a execugao dessa atividade em cada turma.

A aplicacédo da Atividade 03 na turma A aconteceu ainda no quarto encontro,
no dia 15/05. Apds o pesquisador ter corrigido as questdes da primeira atividade de
aprofundamento, foi dada as equipes a Atividade 03 (da potenciacao de base igual a
1), mesmo restando pouco para o fim da aula, por ser considerada de simples
resolucdo. De fato, todas as nove equipes conseguiram resolver as questdes, além
de elaborar uma observagao e uma conclusao no tempo que ainda tinham disponivel,
que era em torno de 25 minutos. A socializacdo dessas respostas ficou para o
encontro seguinte, no dia 16/05, junto com o da Atividade 04, apds a resolugéo dela
por parte dos alunos. A figura 26 mostra o compartihamento no quadro das

conclusdes produzidas na turma A.

Figura 26 — Compartilhamento das conclusdes da Atividade 03 no quadro — Turma A

Fonte: Experimentagao (2023)
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Na turma B o quinto encontro foi realizado no dia 17/05, nos dois primeiros
horarios, com o objetivo de realizar as Atividades 3 e 4, sobre a potenciagao de base
igual a 1, e a potenciagdo de base igual a 10, respectivamente. Todos os 30
estudantes regulares da turma participaram deste encontro, estando ausente apenas
o A31, que faz a dependéncia de estudos.

O encontro comegou com um atraso de 10 minutos, as 07:40. Depois de
organizar a turma, dividi-los novamente em equipes e de uma breve explicagao acerca
dos procedimentos que elas deveriam adotar para a resolugao das questdes (que ao
todo durou 25 minutos), os discentes levaram mais 25 minutos para resolver a
Atividade 03, terminando-a as 08:30. Assim como com a turma A, a socializagao das
respostas ocorreu junto com o da Atividade 04, apos a resolugcao dela por parte dos
alunos, porém no mesmo encontro, ao contrario da primeira. A figura 27 mostra o

compartilhamento no quadro das conclusdes produzidas na turma B.

Figura 27 — Compartilhamento das conclusdes da Atividade 03 no quadro — Turma B

Fonte: Experimentagao (2023)
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O Quadro 96 mostra as conclusdes de cada equipe da turma A e as suas

respectivas validades.

Quadro 96 — Concluses das equipes sobre as potencia¢des de base igual a 1 — Turma A

~ - Validade da
Grupo Conclusao do grupo e sua transcrigdo =
conclusao
1. N Qedens e de Gosne Valida,
A02, AO4 N en SveceNwe & )\ %fsvé?;zae
Transcricdo: “A potenciagao de base 1 vai ser sempre o 1”
H QA ; T
G2: ‘ 1 pr\gigt:fe
A03, A10, A26 Transcrigéo: “Que quando a potenciagdo é de base 1 todos desejada
os calculos vao dar o mesmo resultado que é 1”
_/" n [ 4+
2 -~ A 7 ;7 s 4 3T
G3: : UL Toolor o ot S pr\g?/ligt:e
A07, A12, A16, A25 Transcrigcao: “Na potenciagao de base de 1 todas as contas desejada
dao um”
X
e e | N
' NI
G4 § an?/IiftZ, e
A11, A28 X desejada
Transcrigao: “O resultado da Potenciagédo de base 1 o
resultado era o um”
C ST
G5: , VaI'|da,
D . . prevista e
A21, A24, A29 Transcrigcao: “Potenciagées com base 1 sempre terminam .
om 1" desejada
A Valida,
G6: prevista e
A18 Transcrigao: “Que todo numero multiplicado por um sempre nao
da1” desejada
C Tus3o:
;T:; o Valida, ndo
GT7: R , prevista e
A05 Transcrigao: “Toda potenciagao de base 1 déo ‘t0’ 0 mesmo né_o
resultado, sdo iguais” desejada
e Parcialmente
G8: \ 38 RO \C.‘-.-,"\ ) )\ /\ Varltl:‘gl?s,tgaeo
A15, A17, A22, A23 2iond ~ ik J S - | P o
Transcrigao: “Potenciagao da tudo 1” )
desejada
Invalida,
G9: 1 prevista e
A01, A09, A19, A20 | Transcrigéo: “Que todo nimero que multiplica o um vai dar nio
um.” desejada

Fonte: Experimentagao (2023)

As respostas dos grupos G1, G2, G3, G4 e G5 foram todas consideradas

validas e desejadas, pois, cada um com a sua maneira de se expressar, se alinham

com o que foi previsto como conclusdes validas em nossas analises a priori de que

“Em uma potenciagao de base igual a 1, a poténcia sempre sera igual a 1”.
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Os grupos G6 e G7 deram respostas validas, mas nao desejadas: o primeiro
respondeu de forma bastante semelhante a que vimos no item 2 do Quadro 15 de
nossas analises prévias de a que dizia que “Multiplicar 1 por ele mesmo sempre da 1
como resultado”, ou seja, citava o 1 como uma resposta de uma multiplicagdo, mas
nao o fato da base de uma potenciagao ser igual a 1; ja o segundo respondeu que 0
resultado é sempre o mesmo, o que € verdadeiro, porém, nao citou que a reposta era
sempre igual a 1, o que nao fora previsto por ndés em nossas analises a priori.

Foi considerada parcialmente valida a conclusdgo do grupo G8, pois
especificamente nessa atividade a resposta era sempre 1, no entanto, ndo é
verdadeiro que toda potenciagdo sempre da 1, como ela sugere. Ja o G9 elaborou
uma conclusdo ja prevista por nés anteriormente, sendo classificada naquele
momento como invalida.

Abaixo, o Quadro 97 mostra o resumo quantitativo das conclusdes dadas pelos

grupos de alunos da turma A na Atividade 03.

Quadro 97 — Frequéncias absoluta e relativa da validade das conclusdes na Atividade 03 — Turma A

Validade das conclusées Frequéncia Percentual
Valida e desejada 5 55,6%
Valida e ndo desejada 2 22,2%
Parcialmente valida 1 11,1%
Invalida 1 11,1%
Total 9 100,0%

Fonte: Experimentacgao (2023)

Mais de 75% das conclusbes foram classificadas como validas e mais da
metade como validas e desejadas, mostrando um resultado positivo na aplicagéo da
atividade em questdo nesta turma, pois mesmo os dois grupos que nao tiveram
respostas consideradas validas executaram corretamente todas as questdes da
atividade, demonstrando dificuldade apenas na elaboragéo da conclusao.

A seguir, 0 Quadro 98 apresenta as conclusdes de cada equipe da turma B e

sua respectiva validade.

Quadro 98 — Conclusdes das equipes sobre as potenciagdes de base igual a 1 — Turma B

= . Validade da
Grupo Conclusao do grupo e sua transcri¢ao =
conclusdo
g 1] - e . Valida
. 1 A \ ™ 2J \.)\ N Sta (OO \ : )
G1. MJJCQ&S‘* > ‘,[ . prevista e
B02, B05, B08, B14 o . ” ;
Transcricdo: “O resultado sempre vai dar 1 desejada
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Concluséo:

: 1 revista e
B03, B22, B29, B30 Transcrigao: “Nao importa o nimero, a potenciagao de base %esejada
1 sempre vai dar 1”
: I o0 19 AAn /., Valida,
B G3: 4 / : ' { prevista e
04,B12,B18 Jeseiad
Transcrigdo: “N&o é que sempre vai dar um” esejada
O Nt 1 4 g mair Bua A g
G- 0 Weldods do Py 1, o /| Valida,
: e ° O Jlg)s prevista e
B15, B17, B24, B25 Transcrigao: “O numero 1 € o mais que se repete que[, logo,] desejada
sempre vai ser o resultado da potenciagéo de base 1”
G5 R Valida, nao
' v e / . prevista e
B01, B07,B11,B19 | Transcrigdo: “Ja que sabemos que 1 x 1 é 1, que todos os desejada

resultados do numero do expoente os resultados deram 1”

Parcialmente

G6: A _gento 5 sou vél_idta,

0 prevista e

B20, B23, B27, B28 Transcrigao: “A gente usou multiplicacéo pra dar s6 1” nao
desejada
cwﬁi;’fﬂwj . Dod v 1, Invalida,
GT: - POl faiToPs 2 prevista e

B10, B3, B26 Transcrig&o: “Nos percebemos que toda multiplicagéo nao
multiplicada por 1 o resultado é 1” desejada

Conclusio: _\:4 2ue Ju //Z" o 4 e Lo Invalida, ndo

Gs: Neor o _A;L.‘Wl:vnj)_rrfuf; r,\y i prevista e

BO6, B09, B16, B21 Transcricdo: “E s6 repetir o 1 em todas as somas sempre vai nao
dar o mesmo numero” desejada

Fonte: Experimentagao (2023)

Como pbéde ser visto, as equipes G1, G2, G3, G4 e G5 da turma B tiveram suas

conclusdes apontadas como validas e desejadas pois trazem consigo o cerne do
objetivo da atividade que é o de os alunos perceberem que o resultado da potenciagéo
de base igual a 1 sempre tera como resultado o 1. Especificamente a resposta do G5
foi classificada como néo esperada, pois apesar da semelhanga com as respostas gos
grupos anteriores, falou do fato de 1 x 1 ser igual 1 e concluindo que, portanto,
independentemente do expoente isso iria acontecer, algo ndo que nao fora previsto
em nossas analises a priori.

G6 teve sua conclusao tida como parcialmente valida pela énfase dada a
multiplicagdo, embora o resultado da potenciagao também ter sido o mesmo que das
equipes anteriores. Por sua vez, os grupos G7 e G8 tiveram respostas avaliadas como
invalidas porque trazem afirmagdo que n&do condizem com a realidade.
Respectivamente, ndo é verdade que toda multiplicagao por 1 o resultado é igual a 1

e nem ha somas nas contas desta atividade.
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Adiante, o Quadro 99 mostra o resumo quantitativo das conclusdes dadas pelos

grupos de alunos da turma B na Atividade 03.

Quadro 99 — Frequéncias absoluta e relativa da validade das conclusdes na Atividade 03 — Turma B

Validade das conclusdes Frequéncia Percentual
Valida e desejada 5 62,5%
Valida e ndo desejada 0 0,0%
Parcialmente valida 1 12,5%
Invalida 2 25,0%
Total 8 100,0%

Fonte: Experimentagao (2023)

Mais de 60% das conclusdes foram classificadas como validas e desejadas,
mostrando um resultado positivo na aplicagdo da atividade em quest&do nesta turma,
pois todos os grupos que né&o tiveram respostas consideradas totalmente validas ou
invalidas executaram corretamente todas as questbes da atividade, sugerindo
dificuldade apenas na elaboragdao da conclusao, até mesmo por pertencerem ao 6°
ano e nao possuirem ainda uma linguagem matematica consolidada.

Dessa forma, considerando que em ambas as turmas mais da metade dos
grupos elaboraram conclusées validas, avaliamos de forma positiva a referida
atividade em nossa analise a posteriori, em conformidade com o que fora previsto nas

analises a priori.

5.7 APLICACAO DA ATIVIDADE 04

Conforme ja anunciado, a atividade 04 na turma A ocorreu no quinto encontro,
no dia 16/05, com as auséncias dos alunos A0O4 e A22. Iniciamos efetivamente a
aplicacao da atividade as 07:55, apds a organizagao da turma em nove grupos, sendo
quatro com 4, trés com 3 e dois com 1. As 08:30, apds 35 minutos, todos os grupos ja
haviam terminado de responder as questdes e elaborar suas conclusdes. Apos isso
foi solicitado que eles colocassem suas conclusdes das Atividades 03 e 04 no quadro,
0 que durou aproximadamente 10 minutos. O mesmo tempo foi gasto para o
pesquisador validar essas respostas, € nos minutos finais eles realizaram a Atividade
de Aprofundamento 02, com sucesso.

A figura 28 mostra o compartilhamento das conclusdes produzidas na turma A

na lousa.
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Figura 28 — Compartilhamento das conclusdes da Atividade 04 no quadro — Turma A

Fonte: Experimentagao (2023)

Na turma B a Atividade 04 foi realizada no mesmo dia em que a Atividade 03,
no dia 17/05, quinto encontro. Os grupos iniciaram as suas resolug¢des as 08:30 e as
08:55 todas as equipes haviam terminado. Apds isso, um aluno de cada uma delas foi
até o quadro compartilhar a sua conclusao, e finalmente o pesquisador, fazendo suas
consideragdes, chegou a uma que melhor generalizava o conjunto apresentado pelos
estudantes, os quais pareceram concordar e entender, terminando assim este
encontro as 09:15 (com 15 minutos ultrapassados da aula seguinte, de outro
professor). A figura 29 mostra o compartilhamento no quadro das conclusées
produzidas na turma B.

Figura 29 — Compartilhamento das conclusdes da Atividade 03 no quadro — Turma B

Fonte: Experimentagao (2023)
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O Quadro 100 mostra as conclusdes de cada equipe da turma A e as suas

respectivas validades:

Quadro 100 — Conclusdes das equipes sobre as potenciagdes de base igual a 10 — Turma A

= . Validade da
Grupo Concluséao do grupo e sua transcrigdo "
conclusao
1 Conclusdo: L )20 Coloco @ »ovt p . = . olowot Vé”dﬂ,
: 3 s SO _ prevista e
A01, A09, A19, A20 | Transcrigdo: “E s0 colocar o zero na mesma quantidade do desei
8 e jada
numero de cima
Valida,
G2: Q% .gf&\g\\\\\ RNy &wﬁ ‘.Q‘\\\{\& prevista e
A02 o . o nao
Transcrigao: “O resultado sempre da 0 no final desejada
< i e Valida,
G3: » ) prevista e
A14, A21, A24, A29 . L , nao
Transcrigao: “Potenciacdo com base 10 sempre termina em deseiada
0!! J
WA PATEMEIASAD DA Base nn 10 : ; Valida, ndo
G4: Mg mais Yot alomindonats cocte | prevista e
A07, A12, A16, A25 | Transcrigdo: “Na potenciagao da base do 10 vai aumentando nao
cada vez mais” desejada
Valida, ndo
G5: prevista e
A11, A27, A28 nao
Transcrigdo: “O resultado ndo era o mesmo” desejada
Concluséo: \ soplkamads ok v : - Valida, ndo
G6: Vo1 slmsdomds on ,j«A prevista e
A15, A17, A23 Transcrigao: “Vai repetindo as respostas, s6 muda os zeros, d na.od
vai aumentando os zeros” esejada
e P s Uon SN o | Parcialmente
POM S Loenoe O3 o~ 2 ‘ a1
. valida,
G7. )5,\1& ‘ .
A05 fm oL« .. > ‘ prevista e
Transcrigao: “Potenciagao de bas”e 10 porque vai crescendo no
0 zero desejada
Invalida, ndo
G8: : prevista e
A03, A06, A10, A26 Transcrigdo: “Que a potenciagdo de base 10 todos os néo
calculos é s6 pegar a resposta e botar 10 xX” desejada
g Ry M T A S, e ) Invalida, ndo
G9: L o RN GO prevista e
AO08, A13, A18 Transcrigao: “Potenciacédo todo numero sempre termina com nao
0" desejada

Fonte: Experimentagao (2023)

Podemos observar que os grupos G1, G2, G3, G4, G5 e G6 apresentaram
conclusdées que classificamos como validas, porém, somente a do primeiro foi
considerada como desejada. Isso aconteceu devido essas respostas relatarem fatos,

como a resposta sempre terminar em zero, que os zeros vdo aumentando ou que o
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resultado sempre muda, mas sem vincular ao fato de isso ter relagdo ao valor do
expoente, algo que somente G1 faz.

A conclusao do G7 foi tida como parcialmente valida pois afirma que a
quantidade de zeros aumenta, mas o restante da resposta n&o faz muito sentido. Os
grupos G8 e G9 foram classificadas como invalidas pois ndo traziam respostas
condizentes com a realidade. O Quadro 101 abaixo apresenta o resumo quantitativo

da validade das conclusdes elaboradas pelos grupos da turma A.

Quadro 101 — Frequéncias absoluta e relativa da validade das conclusées na Atividade 04 — Turma A

Validade das conclusdes Frequéncia Percentual
Valida e desejada 1 11,1%
Valida e ndo desejada 5 55,6%
Parcialmente valida 1 11,1%
Invalida 2 22,2%
Total 9 100,0%

Fonte: Experimentagao (2023)

Mais de 65% das conclusdes foram interpretadas como validas, mas apenas
cerca de 10% eram desejadas. Avaliamos que uma possivel explicagdo para isso é
que na atividade anterior eles precisaram afirmar que o resultado sempre dava 1, que
nao se alterava e acabaram tendendo a repetir esse tipo de resposta. Ainda assim,
como menos de 25% dos grupos formularam respostas tidas como invalidas,
avaliamos como positiva a execugao da Atividade 04 na turma A.

No Quadro 102 veremos as conclusdes desenvolvidas pelos alunos da turma

B e suas respectivas validades.

Quadro 102 — Conclusdes das equipes sobre as potenciagdes de base igual a 10 — Turma B

~ e Validade da
Grupo Conclusio do grupo e sua transcrigio concluséo
imJwicallymer Al 4,40 an 5.00 fpara (.37)(:14 M8l -
G1: %WQWM{ d;o’wmml«atm 26 s®pesmle. Valida,
. revista e
BO1, BO7, B11, B19 Transcrlgao. “Primeiro intercalamos entre 1, 10 ou 100 para %esejada

colocar no comego, depois colocamos a quantidade de zeros
respectiva ao expoente”

Conclusdo: Z“._ALQMM_LLMMMU O . Atorn po.dpn s Valida
G2: oo _guoslioloolt ds {0O. Comn @ Multiflicoc previlsta7e

BO6, B09, B16, B21 Transcrigao: “E s6 repetir o 1 e acrescentar o 0 dependendo desejada

da quantidade de 10 com a multiplicagdo”

MJLFL%“ : Parcialmente
G3: O Mo ng (,PM fo, Rupi SReWie OM”W valida, nao
: f“""d prevista e
B15, B17, B24, B25 Transcrigao: “Na multiplicacéao por 10, repetimos o numero e nao
adicionamos o zero no final!” desejada
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Concluséo: Invalida, néo
G4: % s prevista e
B02, B05, B08, B14 (O mm’?@"\ Aoj ndo
’ Transcrigdo: “E mais com dez” desejada
%\J@ el e e e g | Invalida, ndo
G5: = 7%&% %‘j/wc:l‘v ASpss et g prevista e
B03, B22, B29, B30 ik LG 9k TCXNONS s 2 nao
Transcrigao: “Todo numero de 10 elevado mais numeros vai desejada
dar um trilh&o ou mais”
Congluséo: X . Invalida, ndo
G6: o 10/ 7 20, 7Q prevista e
PR O Va2 87 > /
B04, B12, B18 S L S it ’ 4 n&o
Transcrigao: “So6 é acrescentar por 10” desejada
Conclusaoz%Tw O LonSuriius Qe oy o | Invalida, ngo
GT: 0@@ T W ‘ prevista e
B10, B13, B26 Transcricao: “N6s tivemos a conclusdo que usando a nao
multiplicagéo fica mais facil” desejada
1/, ) (\ Invalida, ndo
G8: ﬂ . OO D OID amem fa prevista e
B20, B23, B27,B28 | ° ; nao
Transcricéo: “A gente usou a conta mental” desejada

Fonte: Experimentacao (2023)

Apenas os grupos G1 e G2 produziram conclusdes julgadas como validas e
desejadas. G3 apresentou uma resposta tida como parcialmente valida, dado que nao
mencionou que a quantidade de zeros que seriam adicionados no final do numero
dependia do valor do expoente. Ja as equipes G4, G5, G6, G7 e G8 elaboram
conclusdes que foram classificadas como invalidas, sendo todas elas nao previstas
inicialmente em nossas analises a priori. A maioria delas nao fazia qualquer sentido,
com excecgao talvez da que foi feita por G5 que ainda trazia uma no¢ao de quantidade
de zeros, mesmo que exagerada.

O Quadro 103 apresenta o quantitativo de validade das conclusdes das equipes

da turma B na Atividade 04, por categoria.

Quadro 103 — Frequéncias absoluta e relativa da validade das conclusdes na Atividade 04 — Turma B

Validade das conclusdes Frequéncia Percentual
Valida e desejada 2 25,0%
Valida e ndo desejada 0 0,0%
Parcialmente valida 1 12,5%
Invalida 5 62,5%
Total 8 100,0%

Fonte: Experimentagao (2023)

E possivel observar que apenas um quarto das respostas fora considerada

como valida, além de desejada, o que € uma quantidade de avaliamos como baixa.
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Sendo assim, foi preciso que, na etapa de compartilhamento e generalizagdo dos
conceitos da atividade, o pesquisador fizesse consideragdes de modo que os alunos
entendessem bem a relagao entre o expoente e quantidade de zeros, quando ha uma
potenciagcdo de base igual a dez, em ambas as turmas. E, ao observarem a
explicagdo, grande parte dos alunos se deu conta da ligagcéo existente nesse tipo de
potenciacdo. Portanto, consideramos como valida essa atividade, por termos

alcangado seu objetivo, ainda que na etapa final de sua aplicagao.

5.8 APLICACAO DA ATIVIDADE DE APROFUNDAMENTO 02 (DAS ATIVIDADES 03
E 04)

A atividade de aprofundamento das propriedades vistas nas Atividades 03 e 04
ocorreu ainda no 5° encontro, dia 16/05, na turma A, e no inicio do 6° encontro, dia
18/05, na turma B. Ela se mostrou de grande importancia para a consolidagdo das
aprendizagens objetivadas até esta etapa de nossa sequéncia didatica,
principalmente com relagdo a Atividade 04, que ndo havia alcangado bons indices
com relacao a elaboracio das conclusées, por parte das equipes.

Na turma A, a totalidade dos grupos conseguiu resolver corretamente as
questdes propostas depois das consideracdes feitas pelo pesquisador, na etapa de
generalizagdo dos conceitos aprendidos, ocorrendo em por volta de 10 minutos. Na
turma B ela foi realizada por todas as equipes em no maximo 25 minutos, sendo que
apenas uma nao conseguiu responder corretamente a parte da potenciacdo de base

igual a dez.

5.9 APLICAGAO DA ATIVIDADE 05

Realizado nos dois ultimos horarios do dia 17/05, o objetivo desse encontro na
turma A (o sexto dela) era o de realizar a Atividade 5, sobre a multiplicagdo entre
potenciagcbes de bases iguais. 27 estudantes participaram deste encontro, estando
ausentes o0 A13 e o A27, divididos em cinco grupos com 4 integrantes, um com 3 e
dois com 2 alunos cada.

Depois de organizar a turma e de uma breve explicagdo acerca dos

procedimentos que elas deveriam adotar para a resolugéao das questdes (que ao todo
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durou 10 minutos), um grupo precisou de apenas 10 minutos para finalizar a atividade,
enquanto o ultimo a finalizar necessitou do triplo de tempo.

Apos isso, um aluno de cada equipe foi até o quadro compartilhar a conclusao
de sua equipe até que o pesquisador, fazendo suas consideragdes, chegou a uma
que melhor generalizava o conjunto apresentado pelos estudantes, os quais
pareceram concordar e entender. A figura 30 exibe o compartilhamento das

conclusdes das equipes da Turma A no quadro.

Figura 30 — Compartilhamento das conclusées da Atividade 05 no quadro — Turma A

Fonte: Experimentagéo (2023)

Na turma B, a Atividade 05 foi aplicada no sexto encontro, que aconteceu no
dia 18/05 nos 3° e 4° horarios, e contou com a presenca de 100% dos alunos
matriculados, ou seja, um total de 31, divididos em sete grupos com 4 estudantes cada
e um com 3. Ela foi iniciada apés a realizagao da Atividade de Aprofundamento das
Atividades 03 e 04, sobre as potenciacbes de base igual a 1, e base igual a 10,
respectivamente.

Entre a aplicacdo da atividade e, posteriormente, o compartilhamento das
conclusdes desenvolvidas e a generalizagdo do conceito estudado, por parte do
pesquisador, foram necessarios em torno de 60 minutos. A Figura 31 apresenta o
compartilhamento das respostas dos grupos nessa turma.
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Figura 31 — Compartilhamento das conclusées da Atividade 05 no quadro — Turma B

Fonte: Experimentagao (2023)

O Quadro 104 as conclusdes e suas respectivas validades elaboradas pelas

equipes da turma A na Atividade 05.

Quadro 104 — Conclusdes das equipes sobre o produto de potenciagdes de base iguais — Turma A

Grupo Concluséo do grupo e sua transcrigao Validade da
P grup ¢ conclusdo
: VWVI‘)J fY RRATT
o1 i }:0 omo © memsro dy oumal© Valida,
X aiTe v prevista e
AD3, ADB, A10, A26 Transcrigdo: “E s6 somar o nimero de cima (expoente) e desejada
depois [repetir] o numero de baixo”
2 LS Spmon © o e e B Valida,
AO7. A12 A16 A25 | Transcrigdo: “E s6 somar o expoente e botar o numero da prevista e
’ ’ ’ base” desejada
ﬁa/vn.&
G3: &"m sammen 0 Joad ds Ciirmn Lpe 3 X 3 b ?fi'ifti’e
A08, A15, A22, A23 Previs
3)(3 X .%7) desejada
Transcricdo: “E s6 somar os dois de cima, tipo 32 x 32 = 3%
w |
=AMy 6 ol Y
i Y ¢ g
Gé: Wbon o &Q bﬂf, % valida,
. prevista e
Transcrlgao. “Olhando em cima da base e somar o
expoente”
Valida
GS: ( K batny o 4 ista.
A4, A21, A24, A29 AL Dan G ey eccjada
Transcrlgao “E s6 botar a base e somar os expoentes” J
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Parcialmente

Conclusao: valida. ndo
G6: 7 .(({A_‘"‘k@' ca e O previs,ta e
A01, A09, A19, A20 Transcrigao: “Que somando o numero de cima para nao
multiplicar com o de baixo” desejada
Parcialmente
o7 X \m,m 6\\ ; A oy vélida, néo
702 A WACAD O e Ve ¢ VR, prevista e
Transcrigdo: “Sé multiplicar o nimero de cima” nao
desejada
Conclus3o: B e : : = A N Parcialmente
cs: Mm faratie ' ~ %0 valida, nao
: L OTUAR 9 M NSla, aqut gnla mor NN\ prevista e
ADS, A17, A18 Transcrigao: “A gente percebeu que a maneira mais rapida néo
de fazer é conferindo o numero que fica nos lados” desejada

Fonte: Experimentacao (2023)

Cinco grupos (G1, G2, G3, G4 e G5) tiveram suas respostas avaliadas como

validas e desejadas pois fazem a associacdo da soma dos expoentes, mesmo que

nao afirmem que é preciso repetir a base. As outras trés equipes (G6, G7 e G8) tiveram

suas conclusdes consideradas como parcialmente validas e ndo previstas, uma vez

que os dois primeiros mencionaram a multiplicagao, seja para os expoentes ou para

as bases, e o ultimo elaborou a estratégia que pode ser vista na Figura 32:

Figura 32 — Resolugéo das questdes da Atividade 04 do grupo G8 (A05, A17, A18)

NiZsexi2t =
X4 7

==\ 7/
O g ¢

2)35x 3% =

3) 5% x 54 =

4) 4* x 4° =

5)i67 x 65 =

LA X XAXAUX QX 46) 73 x 72 = +¥
IASX ‘~L>f _7)483X83:

= _ &t
S%xSK2>7 8)32x37 =
5K 5 *

_L{‘
g 49 XAKRNVF . B 7 3_9
] r\L\ T r\"\ A= 9)9 X 9° = AXK- 3 1
Loz AT~ SRIAK
P (“f

D e 2bX6=0 X . + AOXAO =
6%6‘»%/ 3 '\} =2 10) 104 105 = Jox )9 A ) A
. <6 N ot ¢ ‘QE]‘" IoR ) NN 2

X

—A

Fonte: Experimentagao (2023)

Como vimos, a resposta do G8 foi “a gente percebeu que a maneira mais rapida

de fazer é conferindo o numero que fica nos lados”, ou seja, eles desenvolveram todas

as potenciacées e foram contando quantas vezes os fatores se repetiam. Uma
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estratégia valida, mas que ndo mostra ser a “maneira mais rapida”, por isso foi
classificada apenas como parcialmente valida. Importante ressaltar que nao tivemos
nenhuma resposta invalida dessa vez, demonstrando uma evolug¢ao da turma quanto
a formulagao de suas conclusdes e adequacao ao estilo desse tipo de atividade, as
quais os alunos de 6° ano nao estavam acostumados.

O Quadro 105 fornece o quantitativo com relagéo a validade dessas conclusdes

produzidas pelos grupos da turma A.

Quadro 105 — Frequéncias absoluta e relativa da validade das conclusées na Atividade 05 — Turma A

Validade das conclusdes Frequéncia Percentual
Valida e desejada 5 62,5%
Valida e ndo desejada 0 0,0%
Parcialmente valida 3 32,5%
Invalida 0 0,0%
Total 8 100,0%

Fonte: Experimentagao (2023)

Conforme ja havia sido comentado, mais da metade das conclusdes foram tidas
como validas e desejadas e nenhuma como invalida, evidenciando assim o sucesso
da aplicagéo desta atividade na turma A. Vejamos agora como foi a sua aplicagao na

turma B, a partir do Quadro 106:

Quadro 106 — Conclusdes das equipes sobre o produto de potenciagdes de bases iguais — Turma B

Grupo Conclusao do grupo e sua transcrigao Valldade~da
concluséo
\ - /’ ) 3 a ST
G1: o apuma> saon o haot aluyyadn o remn der siperiie, valca,
- : prevista e
BO1, B07, B11,B19 |  Transcrigao: “E apenas repetir a base elevada a soma dos desejada
expoentes’
0 . ) A
Concluséozw\'v e PR UL 7 VO TR ke Sy 9559 L0 } q o
G2: iencl. 5o T o DT fLong Val_lda,
0 =l . prevista e

B10, B13, B26, B31 | Transcrigao: “Repetimos a base e somamos o expoente para desejada
a concluséo ficar exata”

: T valida,
G3: i 1 id
B15, B17, B24, B25 | Transcrigdo: “O expoente ird ser somado com o outro para ;()jrew§ ze
se juntar com o numero correspondente” esejada
Vo o i}
2 OO e O _exptrtt £ o Urane B e .
G4: - Cf%& e 2 : Valida,
B20, B23,B27,B28 | L X0 , prevista e
Transcrigcao: “A gente soma s6 o0 expoente e a base a gente desejada
nao soma”
Concluséo: ,JA%L —hamaoko. .3 ;,,,Lg.k*;,,nt 9 Parcialmente
G5: ' valida, nao
B06, B09, B16, B21 ealocome o tuomoms gom o ,[@_‘am _ | previstae
Transcrigdo: “N6s somamos o expoente e colocamos e g ”a_od
somamos com a base” €sejada
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Conclusao: N L. ~
A N8 ) 7 N\ Invalida, ndo
G6: §~ prevista e
B02, B05, B0, B14 Transcrigcdo: “A nossa conclusao é que nao precisa de conta degs'(;da
mas a gente fez com conta” )
Concluséo: A8miandl 9 I P . ro ds o dit ol e Invalida, ndo
GT7: Fardon UnZas ofe o onaun s prevista e
B03, B22, B29, B30 P r na
' ' ' Transcrigao: “Somando e multiplicando o numero elevado d a_od
quantas vezes ele aparecer vemos a resposta” esejada
poro.  fugin (50 pesdo Wsom o J, .. , : Invalida, ndo
G8: : Mk Zipfon prevista e
B04,B12, B18 Transcrigdo: “Para fazer isso pode usar os dedos e a néo
multiplicagdo” desejada

Fonte: Experimentacao (2023)

Na turma B as equipes G1, G2, G3 e G4 tiveram suas respostas consideradas
como validas e desejadas por deixar explicita a necessidade de somar os expoentes.
G5, por sua vez, teve sua conclusao classificada como parcialmente valida porque
mencionou a soma dos expoentes, mas também afirmou que a base era somada. Ja
os grupos G6, G7 e G8 tiveram suas respostas avaliadas como invalidas, pois falaram
sobre multiplicagdo ou algo que nao tinha nada relacionado ao objetivo da atividade.

No Quadro 107 abaixo trazemos o resumo do quantitativo das frequéncias das

conclusdes por validade, na turma B.

Quadro 107 — Frequéncias absoluta e relativa da validade das conclusdes na Atividade 05 — Turma B

Validade das conclusdes Frequéncia Percentual
Valida e desejada 4 50,0%
Valida e ndo desejada 0 0,0%
Parcialmente valida 1 12,5%
Invalida 3 37,5%
Total 8 100,0%

Fonte: Experimentagao (2023)

Na turma B, metade das conclusdes foram consideradas validas e desejadas,
porém quase 40% foram classificadas como invalidas. Ainda assim, isso demonstra
um avango com relagéo a ultima atividade, tal como aconteceu com a turma A, e que
pode estar relacionado ao melhor entendimento agora de como funciona esse tipo de
atividade, por parte deles.

Em ambas as turmas percebemos um progresso com relagao a produgao das
conclusbes da maioria das equipes, € mesmo aquelas que n&o conseguiram

inicialmente elabora-las da forma que eram esperadas demonstraram ter obtido
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melhor compreensao apds a fase de generalizacdo dos conceitos vistos, portanto,

avaliamos como positivo a aplicacao da Atividade 05.

5.10 APLICACAO DA ATIVIDADE 06

Logo que o pesquisador chegou a escola, no dia 22 de maio de 2023, foi
informado que nao havia merenda para os alunos nesse dia e, devido a isso, eles
seriam liberados mais cedo, tendo as mesmas aulas do dia, porém com a duracéo de
meia hora cada uma. Portanto, o encontro nas duas turmas teria ao todo somente 60
minutos cada.

Outro fato digno de ser reportado é que, por motivos técnicos, o pesquisador
perdeu os registros fotograficos da aplicagcado das Atividades 06, 07, 08, 09 e 10, sé
voltando té-los a partir da Atividade 11. Portanto, ndo teremos a imagem do
compartilhamento de conclusdes desta atividade e demais, em ambas as turmas.

Sobre a aplicagao em sai da Atividade 06, iniciando com 5 minutos de atraso
devido a professora do horario anterior estender a sua aula, foi preciso igual tempo
para organizar os alunos para este 7° encontro da turma A. Estavam presentes nesta
oportunidade 23 estudantes, sendo as auséncias as discentes A04, A05, A07, AOS,
A13 e A27. Foram feitos seis grupos, sendo cinco com 4 discentes e um com 3. Foi
dado entdo aos grupos o roteiro da Atividade 06, que trata da divisdo entre
potenciagbes com bases iguais.

Passadas as orientagdes da atividade, s6 havia sobrado 15 minutos para que
0s grupos pudessem desenvolver suas respostas, até o inicio do intervalo. Quando
chegou esse momento, alguns grupos ja estavam quase finalizando a mesma, porém
os roteiros foram recolhidos para que pudessem ir para o recreio (que aconteceu
mesmo nao havendo merenda para os alunos no dia).

Na volta, eles continuaram de onde haviam parado e logo algumas equipes
foram terminando suas conclusdes. Ou seja, a equipe que entregou primeiro a sua
atividade levou em torno de 20 minutos para tal. Ja a que por ultimo finalizou precisou
de 35 minutos para isso. Nos 10 minutos finais os alunos compartilharam as
conclusdes de suas equipes e o0 pesquisador formalizou matematicamente o assunto
em questao.

Em seguida da turma A foi iniciado o sétimo encontro da B. Estavam presentes
24 estudantes, estando ausentes 7, sendo eles B02, B03, B05, B13, B19, B20 e B31.
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Devido a essas auséncias, alguns grupos precisaram ser refeitos pois seus membros
ficariam sozinhos, 0 que ndo é desejado para o bom andamento da atividade. Eles
foram divididos em sete grupos, sendo trés com 4 alunos e quatro com 3 cada. Esse
reagrupamento junto das orientagdes iniciais dadas aos alunos durou cerca de 15
minutos.

Assim como na turma anterior, foi fornecido a eles o roteiro da Atividade 06.
Iniciada a atividade, um grupo a finalizou com 20 minutos de duragao. Outras equipes
levaram até 35 ao todo. E, assim, como na turma anterior, os ultimos 10 minutos
ficaram para que houvesse a socializagcdo das conclusées entre as equipes, e a
formalizagao do assunto, por parte do pesquisador.

O fato de a duracado das aulas desse dia terem sido um terco menor que o
esperado afetou o planejamento inicial da turma A, que era de que realizasse, além
da Atividade 06, a Atividade de Aprofundamento 03, sobre o produto e a divisdo entre
potenciacdes de bases iguais. Ja a turma B, que normalmente tem 25 minutos a
menos de aulas nas segundas-feiras, o planejamento se manteve. Dessa forma, as
duas turmas ficaram igualadas.

O Quadro 108 abaixo nos apresenta as conclusdes realizadas pelos alunos da

turma A nesta atividade e suas respectivas validades.

Quadro 108 — Conclusdes das equipes sobre a divisdo de potencia¢des de base iguais — Turma A

Grupo Conclusao do grupo e sua transcri¢ao Valldade~da
_ conclusdo
G1: e Subdbraindo 0 Mivmsce ot oo wiadls 6 oo Valida,
A01, A09, A19, A20 | Transcrigdo: “Subtraindo os nimeros de cima e repete o de prevista e
baixo” desejada
: o Draf Valida
G2: C Ao AR 5 pacnsinly | m .
A03, A0, A10, A26 B S ~ M 4 o | previstae
Transcricdo: “E sé subtrair o expoente e repetir a base” desejada
G3: £ o0 cublir s00emten do B Valida,
A14, A21, A24, A29 Transcricdo: “E s6 subtrair os expoentes da base %rew§tac1’ ©
selecionada” esejada
G4 % 28 3audodnol &1 A N 3 OAno A Tt W Valida,
A15. A17 A22 A23 | Transcrigao: “E s6 subtrair os nimeros de cima e repetir a prevista e
’ ’ ’ base” desejada
1 4 Parcialmente
G5: [ valida, ndo
X / prevista e
A12, A16, A18, A25 / ey n30
Transcricao: “E s6 botar o niumero que ta dividindo e botar a desejada
sobra do expoente”
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\ Invalida,
G6: \ prevista e
A02, A11, A28 | nao
. — - desejada
Transcrigao: “Nao encontramos”

Fonte: Experimentagao (2023)

Os grupos G1, G2, G3 e G4, cada um a sua maneira, deram respostas a essa
atividade que classificamos como validas, previstas e desejadas, por se
assemelharem bastante com o que esperavamos em nossas analises a priori. G5
produziu uma resposta que poderia ser considerada valida também, mas pelo sentido
muito amplo que poderia ser interpretado, a consideramos como parcialmente valida.

Enquanto isso a equipe G6 n&o conseguiu encontrar uma relagdo entre os
expoentes da questdo e a da resposta. Na verdade, a Figura 33 mostra que esse
grupo deixou muitas questdes sem resolugao, e na primeira até tentou resolver a partir
do desenvolvimento das potenciagdes, mas se atrapalhou no calculo de uma das

potenciagdes, calculando 2° como sendo igual a 16:

Figura 33 — Tentativa de resolucdo das questdes da Atividade 06 pelo grupo G6 (A02, A11, A28)

N i) 2522 =0 - 6) 10° + 10° =
N

i\: }

Ny

t 2)36+34= NP =

N

N

N

§ 3)57 + 54 = ‘ . 8)87 9% =,

% _ :

N

N

N

N 4)6°+6%= 9)2° +2* =

N

N

R

RNy

t 5)810 + g7 = 10) 48 = 45 =

Fonte: Experimentacao (2023)
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O resumo do quantitativo das frequéncias da validade das conclusdes
elaboradas pelos grupos da turma A na Atividade 06 pode ser observado no Quadro
109.

Quadro 109 — Frequéncias absoluta e relativa da validade das conclusdes na Atividade 06 — Turma A

Validade das conclusées Frequéncia Percentual
Valida e desejada 4 66,6%
Valida e ndo desejada 0 0,0%
Parcialmente valida 1 16,7%
Invalida 1 16,7%
Total 6 100,0%

Fonte: Experimentagao (2023)

Como ¢é possivel perceber, a turma A mantém na Atividade 06 o bom
desempenho na elaboracdo de suas conclusdes, com relagao a atividade anterior,
pois dois ter¢os das equipes deram respostas classificadas como validas e desejadas,
enquanto menos de 20% foram avaliadas como invalidas, reforcando a evolugéo da
turma. O Quadro 110 a seguir apresenta a validade das conclusdes produzidas pelos

grupos da turma B:

Quadro 110 — Conclusdes das equipes sobre a divisdo de potenciagbes de bases iguais — Turma B

Grupo Concluséo do grupo e sua transcrigao ValldadeNda
conclusédo

. / { rubh Yt Valida,
BO1 ISJ? B11 50 ot 2 e nﬁ’ prevista e
' ' Transcricao: “So repetir a base e subtrair os expoentes” desejada

G2: N Pl “’{(M W O ST 2 )uxlrj:’wu MR S ll’-?uﬂifhtl Valida,
B06, B09, B16, B21 Transcrigao: “Nés repetimos a base e subtraimos o prewgta e
expoente” desejada
G3: S8 1 SHrnoin o tngmende & Nupdin 5 Qraim pr\g‘l'ii:ge
B10, B13 e B26 Transcrigdo: “So subtrair o expoente e repetir a base” desejada

/ 3 ¢ 2 ‘ 7

Ga: M*)F\M WQJ’OJ\A LS )M\AMW) QU\{\AQMJ:J Va’Iida,
B15, B17, B24, B25 Transcrigao: “Nos repetimos a base e subtraimos o F(erewgtze
expoente” esejada

G5: ancluséo; A 5 /-/,: {2 vy O Lfo2e ¥ Wy Lo Valida,
B22,B29,B30 | (i prevista e
’ ’ Transcricdo: “Repetimos a base e diminuimos os expoentes” desejada

: 7 ]
/l e ’\fjp o ‘(7,)‘ 2‘ NS A0 U9 _ernyoudt l’u{ £, R fronk Vi Id

G6: /o,a'r\‘aﬁ reeol /k a'l ta’
B23, B27, B28 0 % 1 ’ provista @
Transcrigao: “Subtraimos o expoente e [a] base a gente esejada

repete”
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Concluséq: o 10 1'} L Aian A e ’/ &2 / e Parcialmente
GT- i Doy O™ : valida, ndo
B04, B08, B12, B18 /,(/w{ prer\:gs(;a e
Transcrigao: “Eu usei conta de menos...” restante desejada

incompreensivel.
Fonte: Experimentacao (2023)

Foram classificadas como respostas validas e desejadas as conclusdes de G1,
G2, G3, G4, G5 e G6. Em todas elas as equipes responderam a base deveria ser
repetida e os expoentes subtraidos, exatamente conforme esperado em nossas
analises a priori. A Unica equipe que nao obteve essa mesma classificacao foi G7, que
até mencionou o uso da subtracdo, mas que teve o restante de sua resposta
incompreensivel e, portanto, ndo passivel de ser apontada como valida.

O Quadro 111 mostra as frequéncias absolutas e relativas das validades das

conclusdes das equipes da turma B na Atividade 06.

Quadro 111 — Frequéncias absoluta e relativa da validade das conclusbes na Atividade 06 — Turma B

Validade das conclusdes Frequéncia Percentual
Valida e desejada 6 85,7%
Valida e ndo desejada 0 0,0%
Parcialmente valida 1 14,3%
Invalida 0 0,0%
Total 7 100,0%

Fonte: Experimentagao (2023)

Pela primeira vez, seja na turma A ou B, uma atividade possui mais de 80% de
conclusdes classificadas como validas e desejadas. Além disso, mais uma vez
nenhum grupo teve sua resposta classificada como invalida, o que demonstra a
evolugcao dos alunos com relacdo a essa proposta de ensino, tanto com relagao ao
trabalho em grupo quanto a necessidade de que chegassem a uma conclusdo de
como proceder mais rapidamente para chegar aos resultados, apds as orientagdes
iniciais do pesquisador.

Um outro fato interessante € que em ambas as turmas os estudantes ja sabiam
previamente que teriam que compartilhar as suas conclusoes, e isso pareceu fazé-los
se empenharem um pouco mais para que suas respostas nao destoassem das dos
demais grupos, ja que alunos do 6° ano sédo, em geral, bastante competitivos. Dessa
maneira, avaliamos a aplicagao e os resultados da Atividade 06 como positivos.

Como ja relatada em nossas analises a priori, por parte do pesquisador, houve

nessa atividade certa dificuldade no planejamento da abordagem que seria dada a
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divisdo entre potenciacbes de mesma base de maneira diferente da simplificacao de
fracdes, uma vez que esses alunos ainda ndo haviam estudado este assunto até essa
oportunidade. Foi necessario utilizar técnicas de simplificacdo de divisdes, algo mais

habitual aos discentes do 6° ano em seu primeiro semestre.

5.11 APLICACAO DA ATIVIDADE DE APROFUNDAMENTO 03 (DAS ATIVIDADES
05 E 06)

Ainda sem merenda escolar disponivel, (ou seja, com o tempo total reduzido
para 60 minutos) o 8° encontro em cada turma ocorreu em dias diferentes: na A
aconteceu no dia 23/05, e na B no dia seguinte, em 24/05. Em ambas o objetivo dele
era a resolucdo da Atividade de Aprofundamento 03, o que fazia referéncia as
Atividades 05 e 06.

Na turma A estavam ausentes os alunos A03, A08, A10, A15 e A27, ou seja,
havia 24 presentes. Foram necessarios 15 minutos para a organizagao das equipes
na turma, e apés 30 minutos todas elas haviam concluido, tendo o pesquisador
utilizado os minutos finais para fazer a corregao no quadro.

O da turma B quase foi necessario que fosse adiado, pois logo no inicio dele o
pesquisador percebeu que nao havia trazido consigo as folhas da atividade de
aprofundamento. Para que isso ndo de fato acontecesse, a alternativa foi escrever as
questdes no quadro para que os estudantes copiassem e pudessem resolver em seus
cadernos.

Este imprevisto custou um tempo adicional para a resolu¢do da atividade, mas
ao todo nao prejudicou de forma t&o significativa o andamento dela, pois a maioria
dos alunos conseguiu bem rapidamente resolver as questdes, com a ultima equipe
terminando-a apds 30 minutos. No final da aula o pesquisador resolveu todas elas
para a turma. Estavam presentes um total de 26 estudantes, e ausentes os alunos
B02, BO3, B10, B19 e B23.

Em ambas as turmas alguns alunos haviam esquecido a conclusao que haviam
chegado nos dois ultimos encontros, acerca da multiplicagdo e da divisdo entre
potenciagdes de bases iguais. Mas, com a orientagdo do pesquisador, rapidamente a

maioria lembrou e conseguiu realizar a atividade sem maiores problemas.
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5.12 APLICAGAO DA ATIVIDADE 07

No dia 24/05, data do encontro de nimero 9 na turma A, novamente nio havia
merenda na escola, portanto as aulas continuam contando com apenas 30 minutos
cada. O objetivo unico desse encontro, portanto, foi o de desenvolver a Atividade 07,
das potenciagcdes de expoente igual a 1. Vale ressaltar que, inicialmente, estava
previsto para o 9° encontro a aplicagdo das atividades 08 e 09, mas por conta da
diferenca de tempo de aula ao longo de toda essa semana, esse cronograma precisou
ser alterado.

Neste dia apenas 24 estudantes participaram deste encontro, os quais foram
divididos em 7 grupos, sendo cinco com 4 estudantes cada, um com 3 e outro com
apenas 1. Este ultimo ficou sozinho devido a problemas com outros alunos da turma
e, por isso, preferiu fazer a atividade individualmente. Estavam ausentes os alunos
AO05, A13, A18, A23 e A27.

Foram necessarios 10 minutos para organizar a turma e dar orientagdes acerca
da atividade do dia. Importante a informacgao de que quase o encontro é adiado nessa
turma, pois a direcido escolar marcou de ultima hora uma reunido com todos os
professores nos ultimos horarios, para tratar de questdes internas da escola. Porém,
0 pesquisador conseguiu fazer uma troca com outra professora e acabou conseguindo
adiantar suas aulas para os 3° e 4° horarios, e assim conseguiu manter a data
programada.

No dia seguinte ocorreu 0 9° encontro da turma B e, especificamente nesse dia,
havia merenda na escola (por questao de os professores terem feito uma coleta para
comprar ingredientes para a produgdo de um mingau), portanto, a duragéo das aulas
voltou ao tempo normal de 45 minutos cada. No caso dessa turma as aulas ocorreram
antes e depois do intervalo.

Dessa forma, o pesquisador aproveitou para aplicar, além da Atividade 07,
também a Atividade 08, sobre o expoente igual a zero, uma em cada horario. Estavam
presentes 25 alunos, que foram divididos em sete grupos, sendo quatro com 4
discentes cada e trés com 3, estando ausentes BO1, B03, BO7, B19, B23 e B31. Foram
necessarios 15 minutos iniciais para organizagao da turma e demais explicagdes. A
primeira equipe terminou a atividade em 10 minutos, enquanto a ultima levou cerca

de meia hora para a concluséo.
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No quadro 112 podemos observar as conclusdes produzidas pelas equipes da

turma A e suas respectivas validades.

Quadro 112 — Conclusdes das equipes sobre a potenciagdo de expoente igual a 1 — Turma A

Grupo Conclusao do grupo e sua transcri¢ao Valldade_da
conclusdo
G1: M)y I Valida,
X e prevista e
AO01, A09, A19, A20 deseiad
Transcricdo: “O resultado deu a prépria base” esejada
G2: Valida,
A03, A06, A10,A26 | ~ Bk ; prevista e
Transcricdo: “O resultado é o mesmo da base” desejada
. oo ogilin 5 ca Valida,
G3 Ju/l 2% 2 '-—vU“JU)/ e A preViSta e
A07, A12, A16, A25 3 : 2 : 00O X
Transcricdo: “E so repetir a base e colocar no resultado” desejada
4. o 0 : valida,
A08, A15, A17, A22 Transcri¢do: “Sempre quando o expoente é 1 a base & %:fsv:;:
sempre 0 mesmo resultado” )
G5: Valida,
A14. A21 A24 A29 | Transcricao: “Quando o expoente € 1 a resposta € a mesma prevista e
T da base” desejada
Vélida, ndo
G6: | prevista e
A02, A11, A28 <k : g nao
Transcrigdo: “A base foi o resultado do valor numérico da desejada
divisao, no resultado do valor numérico ficou em ordem do
dois ao onze”
P Parcialmente
o7 Conclusao: o valida, ndo
: i 3 Pﬂe SE N . ist
A04 ADASE se M prevista e
nao
Transcrigao: “A base sempre se repete” desejada

Fonte: Experimentacao (2023)

Os grupos G1, G2, G3, G4, G5 e G6 deram respostas consideradas validas,

mas so as dos cinco primeiros foram desejadas, pois G6 deu mais énfase ao resultado

do valor numérico que, de fato, € igual a base, do que ao expoente igual a um, que

era o elemento central dessa atividade.

G7, o unico “grupo” em que a atividade foi feita individualmente, também foi o

unico que elaborou uma conclusdo avaliada como parcialmente valida, uma vez que

a propriedade do expoente igual ndo é a unica em que “a base sempre se repete” e,

dessa forma, ndo sendo uma resposta totalmente adequada para essa atividade.

A seguir, o Quadro XX traz o quantitativo de validade das conclusdes

produzidas pelos grupos da Turma A.
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Quadro 113 — Frequéncias absoluta e relativa da validade das conclusbes na Atividade 07 — Turma A

Validade das conclusdes Frequéncia Percentual
Valida e desejada 5 71,4%
Valida e ndo desejada 1 14,3%
Parcialmente valida 1 14,3%
Invalida 0 0,0%
Total 7 100,0%

Fonte: Experimentagao (2023)

Mais de 80% das equipes deram respostas julgadas como validas, sendo que

em torno de 70% elas também foram tidas como desejadas. Mais uma vez néao

tivemos a elaboracdo de conclusdes invalidas, o que reflete a continuagcdo do bom

desempenho da turma com relagao a sua produgao.
Abaixo temos o Quadro 114, que mostra as conclusées realizadas na Atividade

07 pelas equipes da turma B.

Quadro 114 — Conclusdes das equipes sobre a potenciagado de expoente igual a 1 — Turma B

Transcrigao: “As bases sempre se repetem”

= I Validade da
Grupo Concluséao do grupo e sua transcricdo =
concluséo
G1: T/Jl.lf]\ 7 JIRMT Wwien ds. 2)0pos Lo~ 2 . i 2 .5 Va’“dtay
B11, B20, B27, B28 | Transcrigdo: “Todos os numeros do expoente 1 pra resolver Fc)irees\/:az:
€ sO repetir a base” J
’ : Valida, néo
G2: prevista e
B04, B12, B18 nao
Transcrigdo: “A conclusdo é que a base sempre sera o valor desejada
numerico”
(o] lusdo: B 1 = SRR U . ~
onclusdo wolen Nemarcts  Ha, %J)JJ) 1534 Valida, ndo
G3: My Voon s, )Z'C\.))ﬂn T prevista e
B10, B13, B26 o nao
Transcrigao: “O valor numérico da divisdo € o mesmo valor deseiada
da base” )
Conclusdo: || [ o o I + | Parcialmente
—*—L‘ sad. e — L 4_._'1_1_1‘_5/,& Ali 3
G4: di,lfi/{ .2!4 o 1 = / 1 36 LA L0 “ L Jal L Al Varléc\j/?s,tgaeo
B06, B0Y, B16, B21 Ll | previ
Transcrigao: “A base sempre se repete nessas contas nao
dependendo do expoente e o expoente sempre 1” desejada
- '[ Parcialmente
alida, ndo
G5: ¢/ Alﬂ} g valida,
¥ | e 1L prevista e
B15, B17, B24, B25 VY Ju n30
Transcrigdo: “A base sempre se repete” desejada
o Parcialmente
. \ i . NS valida, nao
B22 gzeé B30 ﬁ""" ]}/"V il rhe I e prevista e
’ ’ nao

desejada
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Conclusao: 3
v i
nx.%,'.‘.j}“/ C &ﬂ\l/——\l_) ;‘/‘:f l‘ o i / InVélida, nao
G7: 2L, g 10 AT Py prevista e
B02, BO5, B08, B14 < e gl ﬂ/ L T /‘ :& nao
Transcrigao: “Todo numero dividido por ele mesmo fica mais desejada
facil”

Fonte: Experimentacao (2023)

Na turma B apenas um grupo, o G1, teve sua conclusao avaliada como validade
e desejada ao mesmo tempo. G2 e G3 tiveram respostas validas, porém deram énfase
a relacédo entre o valor da base e o resultado do valor numérico da divisdo, sem
mencionar o expoente igual a 1, portanto, nao foram consideradas como desejadas.

As equipes G4, G5 e G6 produziram respostas tidas como parcialmente validas,
pois disseram que “a base sempre se repete” e, como ja dissemos anteriormente, isso
nao € uma caracteristica prépria da propriedade em questdo. G7 foi o unico grupo
entre as duas turmas que teve sua resposta conclusao invalidada, e isso aconteceu
porque nao havia nenhuma divisdo de um numero por ele mesmo nessa atividade,
com ela sugere.

O Quadro 115 a seguir apresentas as frequéncias da validade das conclusdes

na Atividade 07, elaboradas pelos grupos da turma B.

Quadro 115 — Frequéncias absoluta e relativa da validade das conclusées na Atividade 07 — Turma B

Validade das conclusdes Frequéncia Percentual
Valida e desejada 1 14,3%
Valida e ndo desejada 2 28,6%
Parcialmente valida 3 42,8%
Invalida 1 14,3%
Total 7 100,0%

Fonte: Experimentacgao (2023)

Em geral, o desempenho da turma B diminuiu com relagdo a algumas
atividades anteriores pois apenas de 15% das respostas foram avaliadas como validas
e desejadas, apesar da quantidade de conclusdes invalidas ter sido baixa também, de
igual frequéncia relativa. A maior parte das respostas foi classificada como valida e
nao desejada ou parcialmente valida.

Na verdade, em nossa concepg¢ao, houve um equivoco em nosso planejamento
para esta atividade, que s foi percebido durante a sua aplicagcado. Na Atividade 07 os
estudantes deveriam calcular a divisdo entre potenciagbes no seguinte formato:

a™?! + a", cujo resultado seria a' na forma de potenciagdo e a, como valor numeérico.
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Num primeiro momento pensou-se que os estudantes poderiam, com alguma
facilidade, resolver a expressdo 5% + 53 na forma 625 + 125 = 5, como foi sugerido a
eles, no entanto, houve grande dificuldade por parte de todos os grupos no momento
da resolugao por este método.

Alguns até conseguiram resolver os primeiros itens fazendo dessa forma,
porém percebemos que levariam um tempo muito maior do que o0 que estava
disponivel a eles e, por isso, foi preciso mudar a estratégia durante a execugao da
atividade. Dessa maneira, foi dito a eles que fizessem de forma semelhante a que
tinham feito na atividade anterior, transformando as potenciagées em multiplicagoes e
depois simplificando os fatores devido a divisdo. A partir dai todas as equipes
conseguiram dar prosseguimento na atividade bem rapidamente, com as ultimas a
terminando apds 35 minutos desde o inicio.

Outro problema detectado foi o fato de as questbes da atividade proposta
estarem com as bases da potenciagdo na sequéncia numeérica dos Naturais, de 2 a
11. Isso acabou interferindo nas observagdes feitas por alguns grupos, que, em nossa
concepgao, foram induzidos ao erro de que o que poderia ser observado ao resolver
a coluna do meio da atividade era justamente o fato de que eles estavam em
sequéncia, e nao que o expoente de todos era igual a 1. Assim, o pesquisador,
questionou a toda turma se, além dessa observagao, ndo havia outra mais pertinente,
e algumas equipes perceberam a questdo de todos os expoentes serem iguais a 1,
mas outras equipes nao.

Apesar de todas essas questdes, avaliamos que a atividade decorreu de forma
satisfatoria, com a maioria dos grupos elaborando conclusdes validas, apos a
interferéncia do pesquisador. Em nossas analises a priori ja haviamos dito que talvez
alguns alunos demonstrassem dificuldades ao realizar essa atividade, pois ela tem um
estilo diferentes das anteriores. Portanto, consideramos positiva a realizagao da
Atividade 07.

5.13 APLICAGAO DA ATIVIDADE 08

Pela primeira vez na aplicacdo desta sequéncia didatica, a turma B realizou
uma atividade antes da turma A. Como ja foi dito antes, isso aconteceu porque no dia
em que ocorreu o0 9° encontro da turma A, ndo havia merenda para os alunos, e entao

o tempo de aula foi reduzido, sendo suficiente apenas para a aplicacdo da Atividade
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07; por sua vez, o 9° encontro da turma B aconteceu no dia seguinte, em que havia
merenda, e entdo em 90 minutos foi possivel realizar as Atividade 07 e 08.

A turma B, portanto, realizou Atividade 08 com a mesma quantidade e
configuragdo de grupos e alunos que da atividade anterior: 25 alunos, que foram
divididos em sete grupos, sendo quatro com 4 discentes cada e trés com 3, estando
ausentes B01, B03, BO7, B19, B23 e B31. Ela aconteceu no horario apés o intervalo,
no dia 25/05, com a primeira equipe terminando em 20 minutos e a ultima em meia
hora, sobrando os 15 minutos finais para as consideragdes do pesquisador.

O encontro com a turma A aconteceu apenas no dia 29/05, no 3° e 4° horarios,
em um cenario de n&o haver merenda escolar ainda presente. Além disso, esta turma
terminou a semana anterior “atrasada” com relagdo a outra, assim, o pesquisador
utilizou os 60 minutos ja previstos para essa e mais 15 da outra turma, para que elas
pudessem ficar igualadas. Assim, foram realizadas na turma A as Atividades 08 e 09,
respectivamente do expoente igual a zero e da base igual a zero.

O tempo foi distribuido da seguinte forma: os 15 minutos iniciais para a
organizagado da turma e orientagées da primeira atividade do dia; 20 minutos para
todas as equipes realizarem a atividade (sendo que a primeira precisou de apenas
15); mais 20 para orientagdes e resolugao da segunda atividade; e, por fim, os ultimos
20 para a socializagdo no quadro das conclusdes das duas atividades, bem como a
formalizagdo do assunto. Estavam presentes 24 alunos neste dia, divididos em 8
grupos com dois contendo 4 integrantes, quatro com 3 e dois com 2 cada, sendo os
ausentes o A02, A06, A08, A16 e A18.

No quadro 116 abaixo trazemos as validades das conclusdes produzidas pelas

equipes da turma A.

Quadro 116 — Conclusdes das equipes sobre a potenciagdo de expoente igual a zero — Turma A

< . Validade da
Grupo Conclusao do grupo e sua transcrigao =
conclusdo
O LoloiaTe SEMPREDPOZENC EOVALOR SVUMEICO
G1: Valida,
: nadvisdr o RésuTane SEmPrece J. prevista e
A04, A28 . . - ;
Transcrigcao: “O expoente da o zero e o valor numérico da desejada
divisdo o resultado [é] sempre 0 1”
G2: /Cjonclgsao:/ Valida,
A07, A12, A19 B - prevista &
' ' Transcricdo: “Quando o expoente é zero sempre da um” desejada
Quonds > Lpuptst> O /s Valida, ndo
G3: o e a.{Ul/bUI‘:M oLo- ot preViSta e
A01, A09, A20, A29 Transcri¢go: “Quando os expoentes d&o zero o valor nao
numeérico da divisdo da 1” desejada
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‘ Valida, ndo
G4: ¥ o N prevista e
A15, A17, A23 i e 5 nao
Transcrigao: “O resultado do meio, os expoentes dao tudo desejada
zero e o valor numérico dé tudo um”
- , Invalida, ndo
G5: Gt gonds 4 d0 prevista e
A03, A10, A26 Transcrigdo: “Que quando ¢ divisdo os expoentes d&o 1” nao
desejada
= Invalida, ndo
G6: ¥ Ss~ngro i prevista e
A0S, A13, A22 Transcrigdo: “Quando o expoente e a base s&o a mesma o nao
resultado da sempre 1” desejada
oths. Invalida, ndo
G7: prevista e
A11, A27 nao
Transcrig&o: “Conserve a base, dependendo da desejada
multiplicacéo e [da] divisdo. Se for divisdo vocé subtrai o
numero elevado, se for multiplicagdo vai adicionar o nimero
elevado”
: Invalida, ndo
G8: C 08 fagaktt o Vo ol prevista e
A14, A21, A24, A25 | PR : : nao
Transcricao: “E so6 repetir a base e subtrair os expoentes” desejada

Fonte: Experimentagao (2023)

Com base em nossas analises prévias, neste trabalho defendemos que todo
nuamero elevado a zero (mesmo quando a base € nula) € igual a 1. Mesmo que nao
fosse dessa forma, nessa etapa da aplicacdo de nossa sequéncia didatica os alunos
nao teriam condicdes de fazer qualquer distingdo do contrario disso, pois a discussao
a respeito da expressdo 0° ainda ndo havia sido feita. Portanto, consideramos valida
e desejada toda resposta para essa atividade que se assemelhe a “todo numero
elevado a zero é igual a 1”.

Isto posto, as equipes G1 e G2 formularam respostas consideradas validas e
desejadas porque o fizeram conforme esperado em nossas analises a priori. G3 e G4
também elaboraram conclusdes validas, porém, ndo estabeleceram a relagao direta
entre o expoente igual a zero e o resultado 1: o primeiro grupo deu énfase a diviséo e
seu valor numérico resultante, e o segundo nao fez relagao entre as colunas.

G5, G6, G7 e G8 tiveram suas conclusoes caracterizadas como invalidas, ndo
previstas e ndo desejadas. Esses grupos pareceram se confundir com as repostas
das atividades anteriores, pois trazem algumas caracteristicas delas, mas que nao se
encaixam para a atividade atual. G8, por exemplo, utilizou o enunciado literal da

propriedade da divisdo de bases iguais.
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O Quadro 117 a seguir apresenta o quantitativo de frequéncias das validades

das conclusdes produzidas pelas equipes da turma A na Atividade 08.

Quadro 117 — Frequéncias absoluta e relativa da validade das conclusdes na Atividade 08 — Turma A

Validade das conclusdes Frequéncia Percentual
Valida e desejada 2 25,0%
Valida e ndo desejada 2 25,0%
Parcialmente valida 0 0,0%
Invalida 4 50,0%
Total 8 100,0%

Fonte: Experimentagao (2023)

Desta vez, metade das respostas foi considerada valida e a outra, invalida, no
entanto, apenas a metade das validas foi tida como desejada. Isso demonstra que a
maioria dos estudantes manteve algumas das dificuldades da atividade anterior, em
especial a da necessidade de relacionar uma coluna com a outra e de focar mais nos
conceitos relacionados a potenciagao em si.

Apesar disso, considerando que mesmo que a maioria das respostas nao tenha
sido como se esperava, a resolugdo em si da atividade foi um sucesso, com grande
parte das equipes tendo resolvido todas as questdes corretamente, e que no momento
de generalizagdo dos conceitos os estudantes pareceram compreender bem a
mensagem proposta, avaliamos com satisfatéria a aplicagao dessa atividade na turma
A. O Quadro 118 mostra as conclusdes elaboradas pelos grupos da turma B na
Atividade 08.

Quadro 118 — Conclusdes das equipes sobre a potenciagdo de expoente igual a zero — Turma B

= I Validade da
Grupo Concluséo do grupo e sua transcrigao =
conclusédo
G1: "(JJ"”%U AAny r"i.ir/ il de. LN PP ' Va'|.idtas
B11, B20, B27, B28 %rews ze
Transcricdo: “Sempre um numero de expoente 0 é igual a 1” esejada
- X
oda. v (/e : N Valida,
G2: Bal g 4 a3 prevista e
B22, B29, B30 Transcrigao: “Todo numero dividido por ele mesmo sempre nao
. » desejada
vai dar 1
Conglusc: # Invalida, néo
gk B ORBL L .7
G3: a 'f‘j’{’ o B prevista e
B02, B05, B08, B14 Lo JUPIE. 0% 57 4 n&o
C - " desejada
Transcricao: “a base do expoente sempre repete a zero
‘ WA Invalida, ndo
G4: { © Tesgy, ., prevista e
B04, B12, B18 B R nao
: B desejada




253

Transcricdo: “Que a base € sem[pre] o valor numérico da
divisdo”
C lusdo: '
,Acfil_‘iaf.uuu.,_‘m Sagomn iz L ;,uil@ﬂj.dhz{«&ﬁ@ e do_ ol . ,L-.: L .
Expoo.ds o 2 Lo B e fus oy S G X Invahdg, nao
G5: Ban, 3 prevista e
B06, B09, B16, B21 | Transcrigdo: “Que a base sempre se repete dependendo do nao
valor do expoente, e o expoente nessas contas sdo sempre desejada
o valor da base”
Concluséo: — Vol 'r\wr(.zf‘-’f‘«'\-v »567- \3(_).’)_};; 2o 8w QA vrd InVé“da;
G6: Vol frvnimnnios obr Lovs, prevista e
B10, B13, B26 C . TR nao
Transcrigao: “O valor numérico da divisdo € o mesmo valor )
. - desejada
numérico da base
3 M’ Nﬁ & vildian,,, Invalida, n&o
’6(1 , Wis [fuﬂ J!J,J], 1 SR e
GT7: P, ﬁﬂ%a/a el g Ui g, Anicar prevista e
A Mo s° 2 5
B15, B17, B24, B25 < nao
Transcrigao: “A divisao vai ser todo o numero que se repete desejada
gue vai ser sempre o resultado. Ex: cinco elevado a zero 5°”

Fonte: Experimentacao (2023)

Conforme estabelecemos em nossas analises a priori, apenas G1 teve sua
conclusao caracterizada como valida e desejada na turma B. G2 também teve sua
resposta classificada como valida e até esperada, no entanto ndo desejada porque
abordou o fato da divisdo de um numero por ele mesmo ser sempre igual a 1, o que
nao se tratava do objetivo principal da atividade.

As conclusdes de G3, G4, G5, G6 e G7 foram avaliadas como invalidas pois,
em geral, trazem informagdes que nao condizem com a verdade. Por exemplo, o grupo
G3 usou a expressao “a base do expoente”, a qual ndo possui sentido algum. Ja G5
e G6 discorrem sobre o valor da base, talvez confundindo sobre o que viram na
atividade anterior, do expoente igual a 1, mas que n&o se aplica a esta.

No Quadro 119 trazemos as informacdes referentes as frequéncias das

validades das conclusdes elaboradas pelas equipes da turma B.

Quadro 119 — Frequéncias absoluta e relativa da validade das conclusdes na Atividade 08 — Turma B

Validade das conclusées Frequéncia Percentual
Vaélida e desejada 1 14,3%
Valida e ndo desejada 1 14,3%
Parcialmente valida 0 0,0%
Invalida 5 71,4%
Total 7 100,0%

Fonte: Experimentagao (2023)

O resultado da Atividade 08 na turma B n&o foi bom. Menos de 15% dos grupos

tiveram reposta considerada valida e desejada, e mais de 70% foi caracterizada como

invalida. A expectativa em nossas analises a priori eram de que os alunos tivessem
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nessa atividade dificuldade menor do que na anterior, ja que sao bastante parecidas
e, supostamente, eles ja estariam mais acostumados a como proceder. Nao foi isso
gue observamos nos numeros finais, demonstrados no Quadro 119.

Outro fato importante a ser abordado € que alguns alunos relataram certa
insatisfagdo em trabalhar em grupos, pois alguns colegas estariam se aproveitando
dessa condigao para nao fazer nada e, consequentemente, sem ajudar a sua equipe.
Além disso, alguns desentendimentos (comuns entre criancas dessa idade) afetaram
a composigao dos grupos. Acreditamos que esses fatos podem ter exercido efeito
negativo no desempenho dos discentes.

Mesmo diante de todos esses problemas, devido as resolugdes corretas
encontradas nas atividades e ao momento de generalizacdo dos conceitos
relacionados a elas, avaliamos como positiva a aplicagao da Atividade 08. A evolugao
da maioria dos alunos foi notdria, tanto com relagao aos conhecimentos obtidos como

na forma de resolugao das atividades.

5.13 APLICAGAO DA ATIVIDADE 09

Como ja dito anteriormente, a Atividade 09 foi realizada na turma A no mesmo
dia que a Atividade 08, no 4° horario, em 29/05, inicio da quarta semana de aplicacao
da sequéncia didatica. Estavam presentes 24 alunos, divididos em 8 grupos com dois
contendo 4 integrantes, quatro com 3 e dois com 2 cada, sendo os ausentes o A02,
A06, A08, A16 e A18.

Considerando que ainda ndo havia chegado merenda na escola e que tinham
sido gastos 35 minutos para a organizagédo e resolugdo da Atividade 08, sobraria
apenas 25 minutos para esta atividade, porém, como a turma B estava adiantada com
relacao a esta, foram utilizados 15 minutos dos 60 reservados para ela, totalizando 40
para a turma A realizar a Atividade 09. Eles foram distribuidos da seguinte forma: 20
para a explicagao e conclusédo da atividade e os ultimos 20 para a socializagdo no
quadro das respostas das duas atividades, bem como a formalizagdo do assunto.

Na turma B, como dissemos, tivemos 15 minutos de atraso para o inicio,
restando apenas 45 para realizar a Atividade 09. Dessa forma, foram gastos 10
minutos para organizar os estudantes e dar a eles orientagdes acerca da atividade.
As equipes precisaram de 20 minutos para finaliza-la, e nos 15 minutos finais foram

feitas as socializagées no quadro e a formalizagao matematica.
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Foi registrada a presenca de 23 estudantes neste encontro, separados em sete
equipes, sendo trés com 4 discentes, outras trés com 3 e uma com 2 membros,
estando ausentes os alunos B08, B10, B14, B17, B18, B19, B27 e B31.

No Quadro 120 a seguir temos em detalhes as conclusdes e suas respectivas

validades, feitas pelos grupos da turma A na Atividade 09.

Quadro 120 — Conclusbes das equipes sobre a potenciagdo de base igual a zero — Turma A

= e Validade da
Grupo Conclusao do grupo e sua transcrigao =
conclusdo
Valida
G1: Q. O pet ck i
Vel prevista e
A01, AD9, A20, A29 Transcrigao: “Que a potenciagdo de base zero vai dar zero” desejada
G2: (ol 0 Valida,
A03, A10, A26 . / | previstae
Transcricdo: “Quando a base é 0 os resultados ddo 0” desejada
,\..,_v'\ o I oo (n ¥
G3: Valida,
' A =0 revista e
A05, A13, A22 Transcriggo: “Todas as vezes que a base é zero o resultado Fc)iesejada
é sempre zero”
G4: > - - - o T \ ~ = Valida,
. O Kl L o - prevista e
A07, A12, A19 Transcrigao: “O resultado sempre vai ser zero” desejada
Conclusaoy Py av o Ly
G5: < 2 Val_|da,
A14, A21, A24, A25 | Transcricdo: As potenciagdes de base zero sempre vai dar o %rewg,tze
resultado zero” esejada
6. g oy § Valida, ndo
) R : revista e
A1, A27 Transcrigdo: “Se a base for 0 ndo importa o nimero elevado Fc):iesejada
sempre sera 0”
10 yMPeRTA SE6 2500 RETUTA doo0 VEZ £ S REC . R 2 Va“da’
GT: = ?T = R e tmnie R prevista e
A04, A28 Transcrigéo: “N&o importa se o zero repita 100 vezes, mas o ndo
resultado sempre é o zero” desejada
B Parcialmente
Gs: B A, valida,
i ; prevista e
A15, A17, A23 Transcrigao: “E s6 multiplicar o expoente com o de baixo e nao
colocar o resultado” desejada

Fonte: Experimentacao (2023)

Mais uma vez é importante ressaltar que estes alunos, de 6° ano, ainda nao
haviam estudado sobre numeros negativos nessa altura do ano, além disso, até entéao
ndo tinham tido nenhuma discussdo a respeito da expressdao 0°, portanto, foi
considerada valida toda resposta que se assemelhava com a afirmagao “quando a
base € igual a zero, o resultado sera igual a zero”. Assim sendo, foram avaliadas como

validas e desejadas as respostas de G1, G2, G3, G4, G5 e G6. A conclusédo deste
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ultimo grupo foi assim considerada por entendermos que a expressdo “0 numero
elevado” tem como significado algo como “a potenciacao”.

A resposta de G7 também foi caracterizada como valida, no entanto, nao
desejada, pois € verdade que se o zero se repetir muitas vezes, por conta uma
potenciacao, ainda assim o resultado sera zero, porém faltou, em nossa concepc¢ao,
uma melhor explicagdo por parte da equipe. A conclusao de G8 foi avaliada como
parcialmente valida porque s6 sera verdadeira para este caso em especifico, e nao

para todo tipo de potenciagao.

Quadro 121 — Frequéncias absoluta e relativa da validade das conclusdes na Atividade 09 — Turma A

Validade das conclusées Frequéncia Percentual
Valida e desejada 6 75,0%
Valida e ndo desejada 1 12,5%
Parcialmente valida 1 12,5%
Invalida 0 0,0%
Total 8 100,0%

Fonte: Experimentacao (2023)

Quase 90% das equipes produziram conclusdes que foram classificadas como
validas, onde 75% eram desejadas. Nao houve nenhuma resposta invalida desta vez.
E um excelente indice, principalmente quando comparado com o da atividade anterior.
Dessa forma, classificamos como positiva a aplicacdo da referida atividade na turma
em questdo. A seguir, o Quadro 122 apresenta as validades das conclusbes

elaboradas por cada uma das equipes da turma B na Atividade 09.

Quadro 122 — Conclusdes das equipes sobre a potenciagédo de base igual a zero — Turma B

Grupo Concluséo do grupo e sua transcrigao Valldade~da
: conclusdo
G1: Sunpr gu 052 2. (), mas yharid Aol Aetr Valida,
BO1, 507', B11 Transcrigcao: “Sempre que a base € 0, ndo importa o valor do prewgta €
expoente pois sempre vai dar 0” desejada
A
G2: O C Nav, 4 Valida,
B02, B04, B05, B12 P Fér:SV:;zae
Transcricdo: “Quando a base é zero sempre vai dar zero” J
: OB 7 ) O\ A | _ Valida,
BO3, ggé, B30 S0 Jamlu) prevista
Transcri¢go: “O resultado sempre sera zero” desejada
G4 : Valida,
B20,B23,B28 | 7.\ , prevista e
Transcri¢éo: “Sempre a base a conta de zero vai dar zero” desejada
G5: Conclu;éo: _f;: ”rh:/‘_/‘,rv, ol . S ; ;: Vallda,
B13, B26 Lol Lo TLoplesrnss £ A prevista e
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Transcricao: “O mesmo valor da base que é o zero é o nao
resultado da multiplicacdo por 0” desejada
Concluséo;_’j;J;'_ Tepoley on ? L _
2 | Valida, ndo
G6: o i e : prevista e
B06, B09, B16, B21 | e = - nao
Transcrigéo: “E s6 repetir a base que o resultado sempre vai desejada

ser zero, porque todo numero multiplicado por zero é zero”

Parcialmente

G7 @ 20(,& P < Lou3e s ',_1 2z ermn, _1;‘1,, TRk Ao 2 S Vé|ldt€:l,
: < revista e
B15, B22, B24, B25 Transcrigdo: “O zero que é a base multiplicado por ele P nao
mesmo da zero” desejada

Fonte: Experimentagao (2023)

Foram caracterizadas como validas e desejadas as conclusdes produzidas
pelos grupos G1, G2, G3 e G4, pois sdo diretos em dizer que a resposta sera igual a
zero. G5 e G6 também foram consideradas respostas validas, porém néo desejadas,
porque deu énfase ao fato de toda multiplicagao por zero ser sempre igual a zero, o
que nao se tratava do cerne dos objetivos da atividade. Ja G7 teve sua concluséo
avaliada apenas como parcialmente valida porque nao faz mencgao direta a uma
potenciacado, necessariamente.

No Quadro 123 abaixo mostramos o resumo quantitativo de validades das

frequéncias da Atividade 09 na turma B.

Quadro 123 — Frequéncias absoluta e relativa da validade das conclusbes na Atividade 09 — Turma B

Validade das conclusdes Frequéncia Percentual
Valida e desejada 4 57,1%
Valida e ndo desejada 2 28,6%
Parcialmente valida 1 14,3%
Invalida 0 0,0%
Total 7 100,0%

Fonte: Experimentagéo (2023)

Na turma B tivemos um alto indice de respostas classificadas como validas:
aproximadamente 85%, das quais pouco mais de 57% foram avaliadas como
desejadas. Adicionalmente, ndo tivemos registo de conclusdes invalidadas, assim
como registrado na turma A. Esse resultado reflete o fato dessa atividade ser bastante
parecida com as iniciais, as quais os estudantes ja tinham afinidade. Todos esses
fatores nos fazem considerar que a aplicagao da Atividade 09 foi positiva em ambas
as turmas.

Ademais, se mostrou interessante os alunos da turma A fazerem as atividades

08 e 09 (de expoente igual a zero e expoente igual a zero, respectivamente) no mesmo
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dia, pois ao fim do encontro gerou-se a seguinte discussao: qual o valor de 0°? Como
nao havia mais tempo para explicacbes, o pesquisador deixou a pergunta no ar
prometeu explicar melhor na préxima oportunidade, enquanto alguns alunos ficaram
discutindo entre si qual o valor correto. Essa mesma dinamica final também ocorreu
na turma B, porém as referidas atividades nao foram feitas no mesmo dia, ndo gerando

0 mesmo impacto inicial que na turma A.

5.14 APLICACAO DA ATIVIDADE DE APROFUNDAMENTO 04 (DAS ATIVIDADES
07, 08 E 09)

As duas turmas tiveram os seus respectivos 11° encontros no dia 31/05, pois
no dia anterior foi realizada a OBMEP, o que nao tornou possivel a turma A ter tido o
seu naquele dia. Como a escola continuava sem merenda, as aulas continuavam
reduzidas a meia hora cada. O objetivo do dia em ambas as turmas era o de realizar
a Atividade de Aprofundamento 04, referente as Atividades 07, 08 e 09,
respectivamente sobre expoente igual a 1, expoente igual a zero e base igual a zero,
e no final fazer uma discussao acerca da expressao 0°.

Na turma A, passados os 15 minutos iniciais de organizagao da turma e mais 5
para dar as orientagdes da atividade, as equipes demoraram cerca de 15 minutos para
realizar a atividade. Nos 25 minutos finais ela foi resolvida no quadro e o pesquisador
fez consideracgdes a respeito ao valor de zero elevado a zero. Estavam presentes 26
alunos, com as auséncias de A04, A06 e A13.

Ja na turma B o tempo discorreu de maneira bastante semelhante ao da turma
A: 15 minutos de organizagao dos grupos e orientagao da atividade; mais 15 para as
equipes a resolverem, e outros 20 para a corre¢ao no quadro e consideracdes sobre
0°. Nos ultimos 10 minutos foram dados alguns avisos aos estudantes a respeito de
um evento escolar que aconteceria na semana seguinte. Estavam ausentes neste dia
os alunos B16 e B19, portanto, houve 29 presentes.

Alguns estudantes demoraram um pouco a lembrar das propriedades vistas nos
encontros anteriores, principalmente a do expoente igual a zero, que muitos insistiam
que o resultado era igual a zero. Porém, apds algumas consideracgdes feitas pelo
pesquisador e, principalmente, ao resolver as questdes no quadro, a maioria deles
pareceu lembrar das atividades anteriores, nas quais haviamos chegado em

conclusdes apropriadas das propriedades.
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Sobre a expressao 0° foi explicado que a classificacdo da matematica como
ciéncia imutavel, de carater sempre pronto e acabado ndo € unanime. Assim como
em outras ciéncias, muito é discutido por seus estudiosos sobre os seus aspectos,
sejam eles gerais ou especificos. Também foi dito que, dependendo do contexto, o
valor de 0° pode ser 1 ou indeterminado, e que naquele em que eles se encontram
atualmente, que €& o escolar, o valor a ser considerado deveria ser o de 1.
Posteriormente, ao estudarem assuntos mais avangados em matematica, a resposta
poderia se tornar o de indeterminagao, porém nunca zero, como muitos haviam
respondido inicialmente.

Além disso, a impressao tida pelo pesquisador, por meio de sua observacgao, é
de que, até esse momento da aplicacdo da sequéncia didatica, a maioria dos
estudantes estava realmente aprendendo o assunto, enquanto alguns n&o. Isso, entre
outros motivos, poderia estar acontecendo porque alguns alunos aproveitavam o fato
de as atividades serem realizadas em grupo para ficarem conversando, né&o
necessariamente sobre o assunto da aula. Também passava a impressao de que
alguns dos estudantes ndao estavam mais gostando de trabalharem em grupos, como
se, por ndo ser mais novidade para eles como foi no inicio das aplicagoes, tivesse
caido na rotina e nao estivessem mais com o mesmo interesse que antes.

Apesar disso, no ambito geral, os estudantes como um todo pareciam estar
mais motivados com as aulas acontecendo dessa forma do que da maneira como
esses conteudos seriam ministrados tradicionalmente. Pelo nosso planejamento, no
encontro seguinte estava programado de medirmos novamente o grau de satisfagcéo
deles, tal como foi feito no inicio das atividades. Quanto a aprendizagem, sé

poderiamos ter certeza dos resultados ap6s a aplicagao do pds-teste.

5.15 APLICACAO DA ATIVIDADE 10

Devido aos atrasos recorrentes provenientes da falta de merenda na escola
aliado ao inicio do periodo de provas ja para o inicio do més de junho, além de outras
dificuldades, nosso planejamento inicial de aplicar as 16 atividade dessa sequéncia
didatica ainda no primeiro semestre do ano de 2023 n&o se concretizou. Por isso, a
Atividade 10 foi a ultima de uma pausa que durou aproximadamente dois meses e

meio, pois em julho sdo as férias escolares no estado do Para e geralmente os
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estudantes demoram alguns dias para efetivamente retornarem, em grande numero,
no més de agosto.

Novamente o encontro aconteceu primeiro na turma B, no dia 1° de junho. Na
oportunidade estavam presentes 27 estudantes, distribuidos em nove grupos da
seguinte forma: dois grupos com 4, cinco com 3 membros e dois com 2 cada. Estavam
ausentes os alunos B05, B19, B24 e B31. O inicio aconteceu as 08:30, no terceiro
horario, foram gastos 15 minutos para organizacdo da turma e explicagdo da
atividade, mais 25 minutos para todas as equipes terminarem e 20 minutos para a
generalizagao dos conteudos e mais a producédo de um bilhete sobre o que os alunos
estavam achando das atividades naquele formato, além de serem avisados que as
atividades desse projeto seriam retomadas em agosto.

Na turma A o 12° encontro aconteceu somente no dia 05/06, por ocasiao do
atraso ocorrido por conta da realizacido da OBMEP. Ele aconteceu no 3° e 4° horarios,
tendo comecgado, inclusive, 10 minutos adiantados do horario habitual do periodo sem
merenda. Foram necessarios 13 minutos para organizar a turma e explicar a atividade,
26 minutos para conclui-la e o restante do tempo para a generalizagao, produgao do
bilhete sobre a opinido deles e mais a explicagdo do retorno do projeto. Estavam
presentes 2 alunos, distribuidos em sete grupos da seguinte forma: quatro equipes
com 4 integrantes cada; um com 3 estudantes, um com 2 e outro com apenas um
componente. Estavam ausentes os alunos A06, A07, A08, A17, A24, A27 e A29.

O Quadro 124 a seguir mostra as conclusées das equipes da turma A na

Atividade 10 e suas respectivas validades.

Quadro 124 — Conclustes das equipes sobre a Potenciacédo da Potenciacdo — Turma A

= . Validade da
Grupo Conclusao do grupo e sua transcricdao "
conclusdo
G1. : rovista e
A01, AD9, A20 = previs
T . ” desejada
Transcri¢gao: “Repete a base e multiplica os expoentes
G2: ‘ b p?(/e?/liftz, e
ADZ, AD3, A10, A26 Transcrigao: “Repetir a base e multiplicar os dois expoentes” desejada
, AN
. § Valida,
G3: AN prevista e
AOS, A4, A21, A25 Transcrigao: “Repete a base e multiplica o expoente [de] desejada
dentro do paréntese pelo que ta fora do paréntese”
G4: 7l pr\({:flliftaa, e
A12, A16, A18, A19 Transcricao: “Repete a base e multiplica o expoente” desejada




261

Valida, nao
G5: prevista e
A11, A28 - . \ néao
Transcricao: “A base continua a mesma, sé muda o desejada
expoente”
sUunIVIUD AU, ¢ ) ¥ B Invalida, ndo
G6: REPele g BPc ESCMAOCSH POEM/VE | previstae
A04 s nao
Transcrigcao: “Repete a base e soma o expoente” desejada
Invalida, ndo
G7: prevista e
A15,A13,A22, A23 | Transcrigdo: “A base se repete e o expoente é subtraido” n&o
desejada

Fonte: Experimentacao (2023)

Os grupos G1, G2, G3 e G4 tiveram respostas avaliadas como validas e
desejadas, pois afirmaram que a base repetia e os expoentes eram multiplicados. G5
também deu uma resposta classificada como valida, pois se trata de uma afirmacéao
verdadeira, porém, ndo menciona o que acontece com o0s expoentes para que fique
diferente o da resposta final, por isso se mostrou n&o desejada.

G6 e G7 apresentaram conclusdes caracterizadas como invalidas porque
remetem a outras, retiradas de atividades anteriores, como as da multiplicacdo e da
divisdo entre potenciacbes de bases iguais, respectivamente. Ou seja, ndo fazem
nenhum sentido com relacao a atual.

O Quadro 125 sintetiza quantitativamente as validades das conclusdes

produzidas pelas equipes da turma A na Atividade 10.

Quadro 125 — Frequéncias absoluta e relativa da validade das conclusées na Atividade 10 — Turma A

Validade das conclusdes Frequéncia Percentual
Valida e desejada 4 57,1%
Valida e ndo desejada 1 14,3%
Parcialmente valida 0 0,0%
Invalida 2 28,6%
Total 7 100,0%

Fonte: Experimentagao (2023)

Como pode ser observado, cerca de 70% dos grupos elaboraram respostas

classificadas como validas, sendo que mais da metade eram desejadas, e somente
as restantes foram avaliadas como invalidas. Temos, portanto, um resultado positivo
da Atividade 10 na turma A.

No Quadro 126 a seguir sdo mostradas as conclusdes e suas validades, das

equipes da turma B na Atividade 10.
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Quadro 126 — Conclusdes das equipes sobre a Potenciagdo da Potenciagdo — Turma B

Grupo Conclusao do grupo e sua transcriciao Validade da
conclusdo
B01, BO7, B11 % :
e . . . ” esejada
Transcricao: “E so6 repetir a base e multiplicar os expoentes
.Concluséo: s S~a nhdin £ ;_7, y- UL Oibow 2
G2: Z;Lt/h»’:rli U ‘,ﬂ-.;‘_,> s oo /;/,;'; horse . Euormn, 29 ,Q%UL ?é?’/lllsdtz,e
BO6, B09, B16, B21 | .o Juwro. - e — %esejada
Transcricdo: “E s6 repetir a base e multiplicar o expoente que
esta dentro do paréntese com o que esta fora”
Conclusao: =
G3: | pr\;?/liftz'e
B15, B17, B25 Transcrigéo: “Repetimos a bas”e e multiplicamos os desejada
expoentes
Conclusao: L.
G4: o> pr\é?/liftzye
B20, B23, B27, B28 | Transcrigdo: “A gente multiplica os expoentes e sé repetimos desejada
a base”
G5: ) il lialicon o Valida,
B22, B29 T icao: “E s6 tirab Itipli tes” prewgta °
) ranscrigdo: “E so repetir a base e multiplicar os expoentes desejada
Invalida, nao
G6: prevista e
B02, B08, B14 nao
Transcrigao: “Somando o expoente fica mais facil” desejada
Concluséo: ()X AN Invélida, nao
GT7: N0 X ) \ 0 prevista e
BO3, B30 Transcrigao: “Conseguimos perceber que a multiplicagao tem na_od
numeros altos” desejada
iy / . Invalida, ndo
G8: /‘JJ//‘/*IA///‘ i L IHOAY L Storaud. o )C/~ s Loy prevista e
B04, B12, B18 . S nao
Transcrigéo: “Repetimos a base e somamos o expoente” desejada
~ Invalida, ndo
- » 2 \
G9: ondomnear AL Yzo- 9 FASYrUIY T, prevista e
B10, B13, B26 . , L nao
Transcricdo: “Repetimos a base e somamos o expoente desejada

Fonte: Experimentagao (2023)

G1, G2, G3, G4 e G5 tiveram suas conclusdes classificadas como validas e

desejadas. Esses grupos deram respostas que se adequaram perfeitamente ao que

fora previsto e desejado em nossas analises a priori. Ja G6, G7, G8 e G9 produziram

analises finais que foram caracterizadas como invalidas, os dois primeiros porque

responderam algo completamente sem sentido para a referida atividade, e os dois

ultimos porque utilizaram a propriedade da multiplicagao entre potenciagcdes de bases

iguais, talvez por terem desenvolvido a potenciagdo e nao percebido que era mais

facil multiplicar os expoentes iniciais.
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O Quadro 127 apresenta o resumo quantitativo das frequéncias das validades

das conclusdes elaboradas pelos grupos da turma B.

Quadro 127 — Frequéncias absoluta e relativa da validade das conclusées na Atividade 10 — Turma B

Validade das conclusées Frequéncia Percentual
Valida e desejada 5 55,6%
Valida e ndo desejada 0 0,0%
Parcialmente valida 0 0,0%
Invalida 4 44,4%
Total 9 100,0%

Fonte: Experimentagao (2023)

Mais da metade dos grupos desenvolveu conclusdes validas e desejadas,
porém, € de se destacar a alta porcentagem de respostas tidas como invalidas que,
por vezes, acontecem por desatencdes dos estudantes, por outras por falta de
compromisso de alguns. Ainda assim, bem como na turma A, avaliamos como positiva
a realizacao da Atividade 10 na turma B.

Portanto, como seria necessaria uma pausa na aplicagao das atividades, pelos
motivos ja citados anteriormente, nos programamos para saber como estavam as
percepgdes dos alunos quanto a execucao da sequéncia didatica. Para isso, pedimos
para eles escreverem em uma tira de papel suas opinides, as quais algumas delas

podem ser vistas nas figuras a seguir.

Figura 34 — Exemplo de opinido positiva sobre o processo de aplicagdo da sequéncia didatica na
turma A, ao fim da Atividade 10

[ry

s / / A4 ( S £

Fonte: Experimentagao (2023)

Na Figura 34 o aluno A6 relata gostar das atividades serem em grupos, pois
desenvolve o seu raciocinio légico, o que o prepararia melhor para o que ele iria

estudar no ano seguinte.
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Figura 35 — Exemplo de opinido negativa sobre o processo de aplicacado da sequéncia didatica na

turma A, ao fim da Atividade 10

Fonte: Experimentacao (2023)

Na Figura 35 a aluna A3 diz ndo gostar de fazer grupo com uma colega em

especifico.

Figura 36 — Exemplo de opinido positiva sobre o processo de aplicagado da sequéncia didatica na

turma B, ao fim da Atividade 10

”’“%Wmmm

Fonte: Experimentacao (2023)

Na Figura 36 a aluna B16 revela gostar de fazer trabalho em grupo porque ela

interage com os colegas e conversa com eles quando terminam a atividade.

Figura 37 — Exemplo de opinido negativa sobre o processo de aplicagao da sequéncia didatica na

turma B, ao fim da Atividade 10

<o g Itz ed st AN MALLLLAL 1 g ot comih ¥ o * - 7 4
J,;U‘(J-’Vf J,'J.’,u,uu,/ N A MAAL s { . (. /
g

Fonte: Experimentacao (2023)

Na Figura 37 o aluno B11 diz preferir fazer os trabalhos individualmente, pois é

atrapalhado dependendo de qual colega faga parte de sua equipe.
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Pelas respostas das figuras mostradas agora e comparando com as das
exibidas ao fim da Atividade 01 & possivel constatar que ainda temos tanto alunos
satisfeitos quanto outros insatisfeitos com a proposta de ensino apresentada nesta
sequéncia didatica. O pesquisador chegou a ouvir questionamentos como “Professor,
quando vamos parar de fazer atividade e ver a matéria mesmo, copiando o assunto
do quadro?” ou “Professor, quando vamos voltar a usar o livro?”, ao mesmo tempo
que ouvia “Quem dera que todas as disciplinas fizessem isso de trabalharmos em
grupo também!”.

Ou seja, alguns alunos demonstraram nao estarem acostumados com praticas
de ensino ndo-tradicionais, as quais fazem dos estudantes protagonistas na
construgao dos seus conhecimentos escolares. Porém, a maioria percebe que € uma
pratica exitosa, que os permite enxergar além de meramente fazer contas sem sentido
pratico para o dia a dia, em uma sala de aula. Dessa forma, avaliamos como positiva

e satisfatéria aplicagdo de nossa sequéncia didatica, até aqui.

5.16 APLICAGAO DA ATIVIDADE 11

ApoOs o periodo de provas do més de junho e as férias escolares do més de
julho, as aulas voltaram em agosto ja para o periodo de duas semanas referentes a
recuperacao do primeiro semestre letivo. Ademais, como ja dito anteriormente, ha um
costume histdrico de os alunos estenderem (com anuéncia dos responsaveis) as suas
férias por uma ou duas semanas, principalmente com relagao aqueles que nao ficaram
em situagao de recuperagao de estudos em alguma disciplina.

Por esses motivos, o pesquisador aproveitou as duas semanas iniciais do més
de agosto para fazer revisdes dos assuntos aprendidos até a Atividade 10, nas duas
turmas, até que a quantidade de frequentadores das aulas se normalizasse e, assim,
a aplicacéo da sequéncia pudesse voltar a acontecer, sem maiores prejuizos, a partir
da Atividade 11.

A realizagao da atividade em questao iniciou pela turma B, no dia 16/08 (logo
ap6s um feriado estadual), no que era o seu 13° encontro. A aulas foram nos dois
primeiros horarios, de 45 minutos cada, ja que a situagdo da merenda ja estava
normalizada no momento. Estavam presentes 26 estudantes, distribuidos em nove
grupos, sendo oito de 3 alunos cada e um com 2 estudantes. Foram registradas as
auséncias de B01, B02, B08, B10 e B31.
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Houve um atraso inicial de 25 minutos para a entrada do pesquisador na turma,
e depois foram gastos 15 minutos na sua organizacao e posterior explicagdo da
atividade. As 08:10 foi iniciada a resolucdo, com a primeira equipe terminando com
apenas 10 minutos e a ultima com 35. Foram necessarios mais 15 minutos para que
os alunos escrevessem suas conclusées no quadro e os 5 finais para as
consideragdes e generalizagbes do pesquisador.

A Figura 38 mostra o compartilhamento no quadro das conclusées dos grupos
da turma B na Atividade 11 e a generalizagao sugerida pelo pesquisador.

Figura 38 —Compartilhamento das conclusdes da Atividade 11 no quadro — Turma B

Fonte: Experientagéo 2023)

Na turma A o encontro 13 foi realizado no dia 21/08, 3° e 4° horarios. Estavam
presentes 20 estudantes, que foram divididos em sete grupos, distribuidos da seguinte
forma: seis com 3 componentes cada e mais um com 2 membros. Estavam ausentes
os alunos A02, A04, A06, A07, A08, A13, A24, A27 e A29.

Houve 5 minutos iniciais de atraso, e depois foram necessarios 10 para a
organizagdo da turma e mais 5 para a explicacdo. A primeira equipe terminou sua
atividade apo6s apenas 5 minutos do inicio, enquanto a ultima levou 16. No restante
do tempo até a hora do intervalo foi para que os comegassem o compartilhamento de
suas conclusdes no quadro.

Na volta do intervalo tivemos 7 minutos de atraso e depois os alunos levaram
mais 10 para acabar de escreverem na lousa. Outros 7 foram gastos para as

consideragdes do pesquisador, o tempo final ficou para a resolugado da Atividade de
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Aprofundamento 05, que faz referéncia as Atividades 10 e 11, ainda nesse mesmo
encontro, ja que essa turma estava bastante atrasada com relagéo a outra.

A Figura 39 mostra o compartilhamento no quadro das conclusées dos grupos
da turma A na Atividade 11 e a generalizagao sugerida pelo pesquisador.

Figura 39 - Compartilhamento das conclusdes da Atividade 11 no quadro — Turma A

in O M Rtionss 5 o sxpesis

. qfé.;\'émem civa da Dase.
; "‘,‘

.

Fonte: Experimentagao (2023)

Uma questao relevante para as duas turmas € que, com base nas reclamacgodes
feitas nos ultimos encontros com relagéo as problematicas envolvendo a resolugéo
das atividades em grupo, o pesquisador decidiu misturar as equipes e diminuir a
quantidade de alunos em cada uma delas, de quatro para trés em cada. Essa medida
foi necessaria para que os estudantes que estavam se prevalecendo dos colegas
fossem estimulados a participar de forma mais integrada do processo de resolugao
das atividades.

O Quadro 128 abaixo apresenta as conclusdes e suas respectivas validades,
feitas pelas equipes da turma A na Atividade 11.
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Quadro 128 — Conclusdes das equipes sobre a Potenciagdo do Produto — Turma A

< . Validade da
Grupo Conclusao do grupo e sua transcrigao conclusio
G1: Conclusio: 'E Ne "—’Pﬁtr o bor € repeliy Q'(FOU".\'Q Valida,
AO1, A14, A20 Smasfanii do- oo prevista e
’ ’ Transcrigao: “E so6 repetir a base e repetir o expoente em desejada
cima da base”
G2: il o Bo r\clailiftz’e
A05, A23, A26 TN 2 Previs
Transcricdo: “E so repetir a base e o expoent desejada
AO9 2131 A5 f\ ¢ i prve?/Iilsdtz’e
’ ’ Transcricdo: “Repetimos a base e repetimos os expoentes” desejada
Conclusdo: [~ " q ¢ ' "
G4: £ : Valllda,
A10, A28 e . prevista e
’ Transcricao: “Bota a base e logo em seguida bota os desejada
expoentes em cima”
Concluséo: ’) ,,’: // s
; LA Valida,
G5: Ry Come. 4[/}1\ ("»./JJ‘_ LAy H
e : prevista e
A12, A16, A19 Transcricdo: “Repete a base e repete o expoente em cima desejada
das bases”
G6: ARV p?é?/liftz’e
A15, A17, A22 Transcricdo: “E s6 colocar o mesmo nimero que esta na desejada
potenciagéo e repetir o expoente”
Invalida, ndo
G7: 1 ) 15 [ prevista e
AQ3, A18, A21 Transcri¢cao: “Multiplica as bases e soma os expoentes” nao
desejada

Fonte: Experimentagao (2023)

Consideramos validas e desejadas na Atividade 11 todas as conclusdes que

afirmavam que era preciso repetir as bases (ou a base como um todo, de dentro dos

parénteses) e repetir o expoente em cada uma delas. Assim sendo, as respostas de

G1, G2, G3, G4, G5 e G6 se encaixaram neste critério. G7, porém, elaborou uma

conclusao em que dizia que os expoentes deveriam ser somados, 0 que nos fez

classifica-la como invalida.

No Quadro 129 a seguir expomos o quantitativo de frequéncias referentes a

validade das conclusdes das equipes da turma A, na Atividade 11.

Quadro 129 - Frequéncias absoluta e relativa da validade das conclusdes na Atividade 11 — Turma A

Validade das conclusées Frequéncia Percentual
Valida e desejada 6 85,7%
Valida e ndo desejada 0 0,0%
Parcialmente valida 0 0,0%
Invalida 1 14,3%
Total 7 100,0%

Fonte: Experimentacao (2023)
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O resultado da Atividade 11 na turma A foi bastante positivo. Aproximadamente
85% dos grupos produziram conclusdes tidas com validas e desejadas. Apenas cerca
de 15% responderam algo que foi considerado invalido. Esse éxito pode estar
relacionado por esta atividade ainda parecer bastante com varias das anteriores, as
quais eles ja estavam familiarizados.

A seguir, o Quadro 130 apresenta as conclusdes elaboradas pelas equipes da

turma B na Atividade 11, e suas respectivas validades.

Quadro 130 — Conclusdes das equipes sobre a Potenciagdo do Produto — Turma B

= . Validade da
Grupo Concluséao do grupo e sua transcrigdo =
] conclusao
Concluso: Wwﬁr@a o )J—ygl (3 Ao e Wy [0 —_; .
G1: 9 Heidlingrg 0 SC(emiy Q\ r\({:ﬂililsdtz,e
B13, B16, B26 Transcrlgao. “Colocamos a base que esta nos parénteses e %esejada
repetimos o expoente”
Concluséo, gimFs Ca , az duar bune qu wire 6o A bezs L
G2: £ rufor o ot rds Val'lda,
« prevista e
B18, B21, B29 Transcngao A gente coloca as duas bases que estdo dentro deseiad
dos parénteses e repete as bases” esejada
2 nur” nﬂ,jJ,Zi' o dion Lo P ,,Cj//;z;'/*- valida,
G3: 5 v opntlirs te € Yiad kR prevista e
B04, B0G, B28 ' : Lo/ e o ndo
Transcrigao: “E so6 repetir as duas bases, depois multiplica e desejada
repete o expoente”
b inic o 4 , e Valida,
G4: ‘ f ) prevista e
B07, B14, B17 Transcrigéo: “A gente tem que multiplicar a base e repetir o néo
expoente” desejada
Conclus@o: 111, "; UG 2 SN ! X Vallda,
G5: bl prevista e
B09, B11, B23 ' nao
Transcrigao: “Multiplicamos os niumeros dos parénteses e desejada
repetimos o expoente”
) , « Valida,
G6: £ néd ruli@lnon. o Lons o eplit o speods prevista e
B15, B22, B25 Transcrigéo: “E s6 multiplicar a base e repetir o expoente” nao
desejada
A Foveitvclenine. Skt hebde, Parcialmente
Qrc/m&a B % e SO . ~
. valida, ndo
BO5G7827 ;L/W © SN mnetus. preVISta e
Transcrigao: “A gente repete a base quantas vezes o nao
expoente for o numero” desejada
PN F s 4 T Invalida, ndo
G8: e e i di Al v oo e g prevista e
B03, B19, B30 Transcngao “Nés multiplicamos os expoentes e repetlmos a nao
base” desejada
‘ Invalida, ndo
G9: e e ¢ Y 94 , prevista e
B12, B20, B24 nao
Transcrigcao: “A gente multiplica a base e soma os expoentes” desejada

Fonte: Experimentagao (2023)
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Utilizando o mesmo critério que na turma anterior, as respostas de G1 e G2
foram caracterizadas como validas e desejadas, pois mencionavam a necessidade de
repeticdo das bases e do expoente em cada uma delas.

G3, G4. G5, e G6 também tiveram respostas validas, embora terem afirmado
qgue os termos da base precisavam ser multiplicados. De fato, por serem numerais, a
multiplicacdo dos termos da base quando ela € um produto de dois ou mais fatores é
plenamente viavel, no entanto, foi explicado aos alunos que o objetivo da atividade
era escrever aquelas expressdes como o produto de duas potenciacdes, uma vez que,
quando estivessem em séries posteriores, iriam utilizar aquelas propriedades com
letras (ou seja, variaveis), e que a forma mais adequada de resolugao seria o produto
entre a potenciacdo dos termos. Com base nessas ponderacdes, as conclusdes
dessas equipes foram dadas como néo desejadas.

G7 teve sua resposta tida como parcialmente valida porque focou na forma
inicial de como o pesquisador procedeu em sua resolucdo, de repetir a base na
quantidade de vezes exposta no expoente, para entdo depois reorganizar os fatores
e reescrevé-los como um produto entre duas potenciagdes, isto é, algo valido, mas
qgue nao condiz com a forma mais simples de solugédo. Os grupos G8 e G9 fizeram
conclusdes consideradas invalidas, pois afirmaram que os expoentes precisavam ser
multiplicados ou somados, o que nao é verdadeiro.

O Quadro 131 exibe as quantidades absoluta e relativa de validades das

respostas dadas pelos grupos da turma B na Atividade 11.

Quadro 131 — Frequéncias absoluta e relativa da validade das conclusées na Atividade 11 — Turma B

Validade das conclusées Frequéncia Percentual
Valida e desejada 2 22,2%
Valida e ndo desejada 4 44,5%
Parcialmente valida 1 11,1%
Invalida 2 22,2%
Total 9 100,0%

Fonte: Experimentacao (2023)

De acordo com o que podemos observar, a turma B, apresentou apenas cerca
de 22% dos grupos produzindo conclusdes que foram avaliadas como validas e
desejadas. Apesar disso, dois tergcos das respostas foram classificadas como validas,

com o restante sendo parcialmente ou totalmente invalidas. Boa parte dos estudantes
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dessa turma pareceu nao levar em consideragao o objetivo principal da atividade, que
era o de escrever as respostas como um produto entre duas potenciagoes.

Analisando as duas turmas conjuntamente, avaliamos como positiva a
aplicagdo da Atividade 11, pois foi baixa a porcentagem de grupos que deram
respostas invalidas ao final. A maior parte dos alunos tiveram conclusdes classificadas
como validas e desejadas, além disso, duvidas foram tiradas tanto na etapa de
generalizagao dos conhecimentos como na atividade de aprofundamento, no encontro
seguinte.

Por fim, & importante dizer que o pesquisador explicou em ambas as turmas
que quando duas potenciagdes tém o mesmo expoente e elas estdo se multiplicando,

€ possivel multiplicar as bases e repetir o expoente, conforme mostra a Figura 40.

Figura 40 — Exemplo dado da Propriedade da Multiplicagdo de Potenciagées com Expoentes Iguais,

nao abordada em forma de atividade da sequéncia didatica

Fonte: Experimentagao (2023)

Em nosso entendimento, essa poderia ter sido uma outra atividade em nossa
sequéncia didatica, pois trata-se de uma propriedade importante e que € comumente
esquecida por alunos de séries superiores, usada, entre outras oportunidades, na
resolucdo de radiciacbes pelo método da decomposicdo em fatores primos.
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Infelizmente, isso s6 foi pensado num momento posterior ao planejamento das

atividades e, por isso, ndo péde ser executado.

5.17 APLICACAO DA ATIVIDADE DE APROFUNDAMENTO 05 (DAS ATIVIDADES
10 E 11)

A retomada da aplicagdo da sequéncia didatica aconteceu cerca de uma
semana antes na turma B, o que significa que a turma A ficou atrasada. Na tentativa
de superar essa defasagem, a segunda teve a sua Atividade de Aprofundamento 05
aplicada junto com a Atividade 11, ainda no 13° encontro, dia 21/08. Ja na turma B
essa atividade foi realizada em seu 14° encontro, no dia 17/08, de maneira exclusiva.
Dessa forma, a partir desse momento houve uma diferenga de encontros entre as
turmas que perdurou até o fim da fase de experimentacéo, que culminou da turma A
ter um encontro a menos que a turma B.

Foram necessarios 15 minutos para a preparacao e explicacédo da atividade na
turma B. Em 10 minutos a primeira equipe a terminou, enquanto a ultima precisou de
23 minutos. Apds o intervalo foi feita a sua resolucédo, que durou em torno de meia
hora. Estavam presentes na oportunidade 28 estudantes, com as auséncias de B02,
B16 e B31.

Na turma A essa atividade foi respondida nos ultimos 25 minutos do 13°
encontro, logo apoés a aplicagao da Atividade 11. Como ja dito, estavam presentes 20
alunos, com as auséncias de A02, A04, A06, A07, A08, A13, A24, A27 e A29. Nas
duas turmas a realizagao se deu de modo tranquilo, embora a turma A tenha tido bem
menos tempo de aplicagdo que a B, ainda assim, o desempenho dos estudantes foi
bastante satisfatorio, até pelos resultados vistos durante a execugédo das Atividades
10 e 11.

5.18 APLICAGAO DA ATIVIDADE 12

A Atividade 12 marca o inicio da reta final da aplicacdo de nossa sequéncia
didatica, pois dali em diante essa e as demais possuem caracteristicas semelhantes
entre si que sédo bastante diferentes com relagdo as anteriores. Para resolvé-las, os

estudantes precisam saber nogdes de “valor numérico da expressao algébrica”,
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assunto esse visto geralmente no 8° ano, mas que em nossas analises a priori
avaliamos que alunos de 6° poderiam aprender sem grandes dificuldades.

No entanto, na pratica o que vimos foi um grande entrave na tentativa de
resolucdo dessa e da atividade seguinte, por parte dos discentes, como
especificaremos mais adiante. Por conta disso, a aplicagcao das Atividades 12 e 13
precisaram ocorrer em dois encontros cada, porque foi impossivel finaliza-las em um
unico encontro, cada uma.

Com isso a realizacado da Atividade 12 na turma B ocorreu nos encontros 15 e
16, respectivamente nos dias 21 e 23 de agosto. Na primeira etapa da aplicagéo
estavam presentes 27 estudantes, que foram divididos em nove grupos com 3
integrantes cada. Estavam ausentes os alunos B09, B17, B28 e B31. No segundo dia
se fizeram presentes 28 discentes, tendo faltado os discentes B16, B20 e novamente
o B31.

Em 21/08 a execugao da atividade (que aconteceu nos dois ultimos horarios,
0s quais normalmente possuem apenas 65 minutos ao todo) iniciou com 3 minutos de
atraso e foram gastos mais 14 para organizar os alunos em equipes e explicar a
atividade. O primeiro grupo a terminou apds somente 16 minutos, porém todos os
demais tiveram enormes dificuldades para respondé-la, sendo elas de varios os tipos:
problemas em calculos simples de potenciagao e de adicdo, bem como de associar
os valores obtidos em uma coluna com os da outra. Ao fim do tempo previsto para
essa aula apenas cinco equipes haviam terminado, e outras quatro ndo. Devido a isso,
0 pesquisador resolveu retomar a atividade no préximo encontro.

Entdo, no dia 23/08 as equipes que estavam com pendéncias em suas
respostas puderam finaliza-las. Importante pontuar que nem todos os presentes e
ausentes do dia 21 eram os mesmos do dia 23. Os que faltaram na primeira etapa
puderam apenas acompanhar o desenrolar da atividade nesse dia, mesmo algumas
equipes tendo ficado desfalcadas devido a auséncia, nessa oportunidade, de alguns
que foram apenas no primeiro dia.

Quando todos os grupos terminaram suas conclusdes (por volta de meia hora
desde o inicio) um membro de cada um deles foi ao quadro compartilhar sua resposta,
0 que durou 25 minutos. Apds isso o pesquisador, percebendo que o resultado nao
fora satisfatorio por conta da quantidade de respostas invalidas produzidas, utilizou

todo o restante do encontro para explicar as formas mais adequadas de resolver a
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atividade e o que eles precisariam ter observado, para chegarem nas conclusdes
desejadas, o que parte da turma pareceu entender.

A Figura 41 mostra as conclusées das equipes da turma B, na Atividade 12,
compartilhadas no quadro.

Figura 41 — Compartilhamento das conclusdes da Atividade 12 no quadro — Turma B

Fonte: Experimentagao (2023)

A referida atividade aconteceu na turma A nos dias 22 e 23 de agosto, contando
com 27 alunos no primeiro dia, distribuidos em nove grupos com 3 membros cada, e
contando com as auséncias de A14 e A27; também foram registrados 27 estudantes
na segunda etapa, mas dessa vez com as auséncias de A16 e A18.

Em 22/08 a aplicagdo aconteceu nos dois primeiros horarios e comegou com
15 minutos de atraso, sendo necessarios outros 15 para a organizagdo da turma e
explicacdo da atividade. As equipes tiveram muito trabalho para elaborar suas
conclusdes, com a primeira terminando apds 37 minutos e a ultima depois de 54. O
restante foi utilizado para explicar que a atividade continuaria no dia seguinte.

No dia 23/08, nos dois ultimos horarios, os 65 minutos disponiveis foram gastos
para que os alunos compartilhassem suas conclusdes na lousa e para o pesquisador
orienta-los como proceder nas demais atividades, haja visto a grande quantidade de
respostas invalidas dadas pelos grupos.

A Figura 42 a seguir exibe as respostas dos grupos da turma A compartilhados
no quadro, para a Atividade 12.
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Figura 42 — Compartilhamento das conclusdes da Atividade 12 no quadro — Turma A

Fonte: Experimentagéo (2023)

Adiante, a Figura 43 apresenta um exemplo dado pelo pesquisador acerca de
como os estudantes de ambas as turmas poderiam ter feitos suas observacbes para

que auxiliasse a produgao de suas conclusdes nas atividades seguintes.

Figura 43 — Exemplo dado de procedimento de comparacgéo entre as colunas da Atividade 12

Fonte: Experimentagao (2023)

Abaixo o Quadro 132 apresenta as conclusdes das equipes na turma A e as

validades atribuidas a cada uma delas.

Quadro 132 - Conclusdes dos grupos sobre o quadrado da soma e a soma dos quadrados — Turma A

= . Validade da
Grupo Concluséo do grupo e sua transcrigao conclusio
, — 3 é ~ Valida, ndo
A12 211é A19 gre¥e j’(, /0 LOY prevista e
’ ’ : 4 desejada
Transcricao: “Nao tem relagéo” ]
. o ~ Valida, nédo
G2: D\V\ -V i SUNVN ’\W P CBame © 00U prevista e
A15, A17, A22 C 5 a ~ ” ;
Transcrigido: “Eles ndo tém relagdo um com o outro desejada




276

Parcialmente
r~ o ~
) ‘ { valida, nao
AO7 2133 A29 /\l A (@) f\ Chf M OS prevista e
Transcrigao: “Nao achamos” nao
desejada
Semp ol il Invalida, néo
G4: St M“‘&*?L“\ M?ﬁ‘“‘kl LIPS N quw prevista e
A01, A18, A20 Transcrigao: “Soma a base, multiplica o expoente e bota o né_o
resultado” desejada
0 szmct«;aéo de s0we € 290do o Yrév Qoﬂowgh[uc\\cm vl &\mgm
?T’}‘enwm@q@) o> moma gdom Sauodnedon o 53N imanion Invélida, nao
G5: dows Qedomen- Cod; igoo € ’Po?@nmowo). Prevista e
A02, A08, A24 Transcrigdo: “O quadrado da soma ¢ usado os trés fatores n&o
(adigdo, multiplicagéo, potenciagdo), na soma dos quadrados s6 desejada
utilizamos dois fatores (adi¢cao e potenciacdo)’
conel Invalida, nao
G6: ioeni JO,,, 9 odniofaz; Juodnodes s sso%s172 | prevista e
A03, A06, A21 Transcrigéo: “Soma dos quadrados, quadrados das somas” nao
desejada
nl\cjf ’tq”w'toj\ SO 0o Mok M D omen o Invalida, néo
<O 0 ,L/L,Lj ‘::/ Q2 o ’
G7: 4(4 ol ,‘\d\ o Dien Ve LLL)\QB L:IUC'dﬂa,d(g /“LQ) prevista e
A04, A10,A28 | TV Une don noig o, | nao
Transcrigao: “No quadrado da soma nés utilizamos os parénteses, desejada
€ na soma dos quadrados nds ndo fazemos uso dos parénteses”
K\ AJﬂc\m \oams W\W ; Invalida, ndo
3 e 1 @ ’
G8: vkt C/,vgf\ NI % JNV\ CUVV\' AV N prevista e
A05, A23, A26 nao
Transcrigao: “Repete a base e mult|pI|camos 0 2 em cima de cada desei
esejada
ndmero”
Conclusio: ns ferr hove pirgus eigecle Pt o pase ¢ somg came | INValida, N0
G9: expoen 1 ?bw oid, : prevista e
A09, A11, A25 ; nao
Transcrigdo: “Nao tem nove porque a gente repete a base e soma ;
desejada
com o expoente que é dois”

Fonte: Experimentagao (2023)

Em nossas analises prévias afirmamos que as respostas que seriam
consideradas validas e desejadas seriam aquelas que dissessem que o resultado do
quadrado da soma de dois numeros naturais é, em geral, diferente da soma dos
quadrados desses mesmos numeros. Porém, é verdadeiro também afirmar que um
nao tem relacdo com o outro, principalmente quando s&o colocados em coluna, lado
a lado, para serem comparados.

Devido a isso, as conclusdes de G1 e G2 foram classificadas como validas e
desejadas, apesar de n&o terem usado o termo “diferentes” nelas. Ja G3 teve sua
resposta avaliada como parcialmente valida porque, ao nosso ver, nessa etapa da
sequéncia didatica os alunos estavam acostumados a buscar padrdes entre as
respostas das atividades anteriores, e nessa era justamente o contrario: ndo havia

padrao, as respostas eram todas diferentes. Portanto, essa equipe nao achou relacéo
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entre as colunas da atividade, mas acabou ndo se dando conta que era exatamente
iSsO que deveria ser observado e concluido, ou seja, estavam no caminho certo, mas
nao souberam concluir adequadamente.

Por fim, as equipes G4, G5, G6, G7, G8 e G9 tiveram suas conclusdes
categorizadas como invalidas e ndo desejadas por motivos diversos, o principal deles
por ndo condizerem com a realidade matematica relacionada a esta atividade.
Destacam-se as respostas de G6 e G9 que nao fazem qualquer sentido para esta ou
qualquer outra atividade.

No Quadro 133 temos o resumo da quantidade de tipos de respostas que os

grupos da turma A proporcionaram na Atividade 12.

Quadro 133 — Frequéncias absoluta e relativa da validade das conclusées na Atividade 12 — Turma A

Validade das conclusées Frequéncia Percentual
Valida e desejada 2 22,2%
Valida e ndo desejada 0 0,0%
Parcialmente valida 1 11,1%
Invalida 6 66,7%
Total 9 100,0%

Fonte: Experimentagao (2023)

Dois tercos das conclusdes dessa turma foram classificadas como invalidas, o
maior indice até entdo. Ainda assim tivemos mais de 20% delas tidas como validas e
desejadas. Considerando que em nossas analises a priori ja previamos contratempos
na resolugdo dessa atividade, até por se tratar de alunos que carregam consigo
problemas em seu processo de aprendizagem e, por isso, ndo terem ainda grande
maturidade matematica para certos assuntos, avaliamos como positiva a execug¢ao da
Atividade 12 na turma A.

O Quadro 134 mostra as validades atribuidas as respostas dadas pelas equipes
da turma B na Atividade 12.

Quadro 134 - Conclusdes dos grupos sobre o quadrado da soma e a soma dos quadrados — Turma B

Validade da
conclusédo

Grupo Conclusao do grupo e sua transcri¢dao

QQJM FHU& o sz%b don PUATRITON
: ' Q A ¢ Valida,
B15, 5212 B25 m Wm& ol/\{b.awr@; doo prevista e

desejada

Transcrigao: “Concluimos que os resultados das primeiras colunas
dao os resultados diferentes da segunda coluna”
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Siemmg repele © QORI £ mundacts o | Invalida
= Mmoo ols o > o 2 )
G2: cmut ROKE i Loahs prevista e
BO1, BOS, B27 Transcrlgao. “Sempre repete o expoente e mudando a base em d na.od
todas as contas esejada
Conclusio: M&L/Cd@, m ,(51 3: PN b’l (e d{‘l (\9’1 Invalida,
G3: Lo ’319%\0( oy Qpend ey “ nao prevista
B02, BO7, B14 | Transcricao: “Uma relacdo entre o quadrado da soma e a soma € nao
dos quadrados” desejada
i A ol pueetlrames mo- UAOLOP L Jppconed o | nvslida,
G4: $onL 'dsn nao prevista
B03, B19, B30 | Transcrigdo: “A gente percebeu na potenciagéo e trocamos a base e nao
dos expoentes” desejada
Invalida,
G5: (Jotion. ganily 1o Lirom 2. 225 ndo prevista
BO6, B10, B23 Transcri¢ao: Uma conta tem parénteses e a outra nao” © n_ao
desejada
oo D o VY AR COAT s R, il s Invalida,
G6: ek o, b ) g n&o prevista
B12, B20, B24 | Transcrigao: “A concluséo é que em vez de (a + b)? nds trocamos e nao
pelos numeros que correspondem & conta” desejada
w&o M%& n&gw o Invalida,
GT: _'x_, R T O né&o prevista
B13, B16, B26 SRS LT W0 e nao
Transcricdo: “Nos repetimos a base, colocamos o expoente que desejada
esta exposto e fazemos a conclusdo correta”
Concluszo: k gudr aete Hoie: s Priliiaias N W
Aakino o ele poin pmudbipplice 1 o misumdo okt multiblico . Invalida,
G8: Piﬁwmnb . dipats W colosor o rthudocla Ui acords com. ndo prevista
B18, B21, B29 Transcrlgao “A gente sabe que na primeira coluna a gente soma e € nao
depois multiplica, e na segunda a gente multiplica e depois soma, desejada
e depois a gente coloca o resultado de acordo com o nimero”
ao: Concluséo: N3o
B04, B0, B11 Jormulon
N&o responderam.

Fonte: Experimentagao (2023)

Apenas G1 deu uma resposta considerada valida e desejada. Além disso, pela
primeira vez na aplicagdo de uma atividade dessa sequéncia didatica uma equipe nao
produziu uma conclusdo. Ja havia acontecido de os estudantes afirmarem nao ter
chegado a nenhuma resposta, mas deixar em branco, ndo. G9 inaugurou essa
categoria em nossa analise.

Enquanto isso, G2, G3, G4, G5, G6, G7 e G8 produziram conclusdes
classificadas como invalidas e ndo desejadas. A maioria delas s&o respostas em que
0 grupo aparentou tentar estipular algum tipo de relagéo entre as variaveis analisadas,

porém algumas foram feitas de uma forma totalmente sem sentido, como as de G3 e



279

G7, por exemplo. Isso reflete uma falta de compromisso por parte desses grupos para
com o método de ensino proposto.
O Quadro 135 a seguir apresenta os resultados quantitativos com relagao a

validade das conclusdes elaboradas pelos grupos da turma B na Atividade 12.

Quadro 135 — Frequéncias absoluta e relativa da validade das conclusbes na Atividade 12 — Turma B

Validade das conclusdes Frequéncia Percentual
Valida e desejada 1 11,1%
Valida e ndo desejada 0 0,0%
Parcialmente valida 0 0,0%
Invalida 7 77,8%
N&o formulou concluséo 1 11,1%
Total 9 100,0%

Fonte: Experimentagao (2023)

Sem duvidas este foi, até aqui, o pior resultado de uma atividade em uma turma,
durante a aplicacdo de nossa sequéncia didatica. Mesmo assim, € preciso considerar
o0 que ja foi dito anteriormente a respeito das dificuldades que os estudantes
apresentaram em sua resolugéo. Ainda que com todas as adversidades, tivemos uma
pequena parcela dos grupos que conseguiu elaborar uma conclusao valida e desejada
e, por isso e por todas as ponderagdes ja feitas, avaliamos como positiva a execugéo
desta atividade na turma B.

Entre os problemas apresentados pelos discentes, tivemos varios relacionados
ao calculo das quatro operacdes fundamentais, nesta atividade em especial a adigao
e a multiplicagdo. Os estudantes n&o tinham pleno dominio da tabuada e, devido a
isso, gastavam muito tempo e erravam varios dos calculos de potenciagéo, além das
expressdes numéricas resultantes. Somado a isso, havia a dificuldade em substituir
os valores na posicdo correta das variaveis, na aplicagdo do conceito inicial de
potenciagdo (muitos estavam cometendo a misconception de multiplicar a base pelo
expoente) e em relacionar a coluna da soma entre quadrados com a do quadrado da
soma.

Dessa forma, foi fundamental para o bom andamento da sequéncia didatica
que o pesquisador utilizasse dois encontros para somente uma atividade, bem como
em posteriormente resolvé-la com eles apds o compartilhamento das suas conclusdes
na lousa. Essa atitude pareceu ser acertada, pois muitos passaram a perceber que

era relativamente facil o que deveria ter sido constatado por eles durante a realizagao
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da atividade. Levando tudo isso em conta, e com esperangas de melhoras na atividade

seguinte, avaliamos como positiva a aplicacéo da Atividade 12 em ambas as turmas.

5.19 APLICACAO DA ATIVIDADE 13

Mais uma vez os alunos enfrentaram adversidades na resolugao desse tipo de
atividade, e novamente foi necessario utilizar dois encontros para realizar uma unica.
Dessa forma, a turma B realizou a Atividade 13 nos dias 24 e 28 de agosto
(respectivamente os seus 17° e 18° encontros), e a turma A nos dias 28 e 29 do
mesmo més, mas que representavam os seus 16° e 17° encontros, nessa ordem.

No dia 24/08 estavam presentes 30 estudantes na turma B, tendo faltado
apenas o B10. Eles foram distribuidos em dez grupos, todos com 3 integrantes cada.
Ja no dia 28/08 vieram apenas 24 estudantes, com as auséncias de B02, B04, B05,
B08, B18, B19 e B31.

O 17° encontro da turma B, portanto, aconteceu nos horarios de antes e depois
do intervalo. Iniciou com 6 minutos de atraso e foram necessarios outros 10 para a
organizagao da turma. Até o inicio do intervalo, nenhuma equipe havia terminado. A
volta ocorreu com um atraso de 16 minutos por conta de um contratempo ocorrido na
distribuicdo do lanche escolar e sé depois de 11 minutos desse fato € que o primeiro
grupo entregou, enquanto o ultimo so6 depois de 2 minutos fim do tempo regulamentar
da aula. Por esse motivo, o compartilhamento das respostas na lousa aconteceu

apenas no encontro seguinte, as quais podem ser vistas na Figura 44 a seguir.

Figura 44 — Compartilhamento das conclusdes da Atividade 13 no quadro — Turma B
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Fonte: Experimentacgao (2023)

Na turma A o encontro do dia 28/08 aconteceu com 24 participantes,

distribuidos em oito equipes com 3 membros cada e com as auséncias de A03, A04,
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A06, A0O8 e A27. No dia seguinte se fizeram presentes 23 estudantes, tendo faltado
os alunos A04, A07, A18, A24, A28 e A29.

O primeiro dia de aplicagao da Atividade 13 na turma A aconteceu de forma
bastante parecida que no da turma B na semana anterior: ocorreu nos 3° e 4° horarios,
sendo necessarios os 20 minutos iniciais para a organizagado da turma em grupos e
explicagdo da atividade; nenhuma equipe concluiu antes de iniciar o intervalo, pois
eles apresentaram novamente muitas dificuldades nos calculos das potenciagdes
basicas; houve uma demora na distribuicdo da merenda escolar, o que atrasou o
retorno em 13 minutos, fazendo com que o primeiro grupo terminasse faltando apenas
8 minutos pro fim do tempo regulamentar de aula, e deixando outros com pendéncia
para o encontro seguinte.

Assim, no dia posterior algumas equipes finalizaram suas conclusdes e todas

elas as compartilharam na lousa, conforme pode ser visto na Figura 45 abaixo.

Figura 45 — Compartilhamento das conclusdes da Atividade 13 no quadro — Turma A

Fonte: Experimentagéo (2023)

O Quadro 136 apresenta as conclusdes elaboradas pelos grupos da turma A

acerca da Atividade 13 e suas respectivas validades.

Quadro 136 — Conclusdes das equipes sobre a poténcia do produto e a poténcia da soma — Turma A

Grupo Concluséo do grupo e sua transcri¢ao Valldade~da
conclusao
—— 1 =
Conclusdo: @ue, rao ¥, em nenumpt RelaSdd camapof@nciqﬁb do prodds: ST
G1: o piénciacas ‘%m {ﬂ/a e e refiawrs P a VaI_|da,
AO01, A09, A20 4 - 4 SR preV|§ta e
’ ’ Transcricao: “Que ndo tem nenhuma relagdo com a potenciagéo desejada
do produto e a potenciacdo da soma de dois nimeros naturais”
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Conclusio: A (L&jj\/vxl'/\’o\ dis- Prusdiits A AT AN dov Valida
G2: pMD\ Ao Saem o prevista,e
Al1, A21, A25 Transcrigao: A poténcia do produto ¢é diferente da poténcia da desejada
soma”
5 ' A Y 5 sy
G3: A p3dyero 6 el o PEngro da WA Sty Val_ldta,
A14, A24, A29 Transcricao: “A poténcia do produto e a poténcia da soma sao %reesvga?j:
diferentes” )
Conclusdo; ¢ | Mm.‘)t 7 M 0 rrudb g At
ca. ¥ Joomde MAA9 | vaiiga, ndo
i N prevista e
A16, A17, A18 A,t%//, desejada
Transcricao: “O resultado muda quando bota mais e vezes”
L Parcialmente
¢ alida, n&o
G5: “o\f 0L hon vaida,
A5, A22, A28 ﬂ | vy A prevista e
) , nao
Transcrigado: “Nao achamos” desejada
v Invalida
/\ E)
G6: ﬂU\H MMM ' previea e
A02, A10, A26 / &Kﬂpf’y@» n&o
Transcrigdo: “Nao achamos diferenca” desejada
Jup £/
i }-Q{Am,&\ Ao\ "o bone 470-}) ,o(,%o/\ C(Q-a(/hﬂ),\ Invalida,
G7: AN mo Asmg g0 s prevista e
A07, A12, A19 - MW% néo
Transcricao: “Repetimos e somamos a base nas duas colunas s6 desejada
que uma soma e outra multiplica”
o8 P S it O 00 odsde « o p&h,m S lnvé}Ii?a,
: prevista e
A13, A15, A23 dorad. 3 nao
W 26 vaado, O% M*M&m : desejada

Fonte: Experimentacao (2023)

Os grupos G1, G2, G3 e G4 produziram respostas avaliadas como validas e
desejadas, pois afirmaram que as variaveis analisadas eram diferentes ou que nao
tinham relacédo. Vale destacar a conclusdo de G4 que, ao seu jeito, afirmou ter
diferencga entre os resultados das duas colunas.

Consideramos a conclusdo de G5 como parcialmente valida porque, como
explicamos na atividade anterior, os alunos talvez ainda nao estivessem acostumados
ao fato de nao existir relacdo entre as informagdes a serem verificadas, o que nao
podera mais ser usado como justificativa para a atividade seguinte, dado que ja sera
terceira do tipo.

As equipes G6, G7 e G8 elaboraram respostas classificadas como invalidas
visto que disseram nao haver diferenga entre os resultados das variaveis analisadas,

ou porque suas afirmagdes nao faziam sentido para o que se pedia na atividade. No
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Quadro 137 a seguir temos o quantitativo das categorizagdes dessas conclusdes, de

acordo com a sua validade.

Quadro 137 — Frequéncias absoluta e relativa da validade das conclusées na Atividade 13 — Turma A

Validade das conclusées Frequéncia Percentual
Valida e desejada 4 50,0%
Valida e ndo desejada 0 0,0%
Parcialmente valida 1 12,5%
Invalida 3 37,5%
Total 8 100,0%

Fonte: Experimentagao (2023)

Podemos observar que metade dos grupos produziu respostas tidas como

validas e desejadas, o que representa uma melhora substancial com relacéo a

atividade anterior nessa turma. A quantidade de conclusdes invalidas diminuiu para

menos da metade, o que pode significar que os estudantes passaram a entender

melhor a proposta desse tipo de atividade, apds as consideragdes do pesquisador, no

fim da ultima atividade.

A seguir, o Quadro 138 exibe as validades de cada conclus&o elaborada pelos

grupos da turma B na Atividade 13.

Quadro 138 — Conclusdes das equipes sobre a poténcia do produto e a poténcia da soma — Turma B

= i Validade da
Grupo Concluséao do grupo e sua transcrigdo =
concluséo
/ . .
G1: % il s Y Valida,
D 2o ” desejada
Transcrigao: “Eles séo diferentes
Conclusao: ; ? T~ 1 :
G2 N&I{?‘uw\ KM F&%X;\:AA}. ‘Q’:’F““%‘; * \‘J&\\O\“ Lﬂ\ Valida,
807, B17, B31 | S PO 185 iy | previstae
’ ’ Transcrigao: “Nao tem relacao entre Poténcia do Produto e desejada
Poténcia da Soma porque os resultados séo diferentes”
Conclusdo: Mg Mﬂﬂ){,éﬁ g{.\km.a Péﬂamua do ij* &M(’m
.3 olg Azm\ &s i mimmaner mibinain, paisYodi o0 rupullyder | vaida,
B09, B11, B23 Aph W prews"-ta e
desejada
Transcrigao: “Nao ha relagédo entre a poténcia do produto e a
poténcia da soma de dois niumeros naturais, pois todos os
resultados sdo diferentes”
WM C{{JJU& O m &O» Wm Géi.!,b‘/‘.Q
‘ voo - | [ 3 Valida
: 0L ; 260 ’
G4. : W de hﬂ?gﬂmd& €o June_t prevista e
B15, B22, B25 e , N ~ X
Transcrigao: “Concluimos que as contas da primeira coluna séo desejada
diferentes das da segunda coluna”
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Conclusao: #fo ) RELACA> E¥TRE A ROTENCIA DO PRooTe E PoTE wCiA DA SOMA Pojs 05 Valida
G5: RESULTADOS SR0 DIFENTES revista,e
B18, B21, B29 Transcrigcao: “Nao ha relagéo entre a poténcia do produto e a % d
poténcia da soma pois os resultados sao diferentes” esejada
Conclusdo: MeAd ’P_Qﬂ&f_&m/b S}.m e WMM L8 (QS—)_UYK}B N )
G6: L de Je%ee X e andow Mds & dy Mol A0 fug Mas o Valida, néo
B03, 819,830 | O Musma Jwafankas prevista e
Transcrigao: “N6s percebemos que o primeiro e o segundo & de desejada
vezes e o0 outro lado é de mais, s6 que ndo da a mesma resposta”
K\)WIB . é - i
Conclusao:?)amm £ W& S2men _ole dein fumare » ~
G7: Modureir & wrams x mo { o + Mo2 o issans ‘dﬂiﬂtﬂmrﬂ; Valldg,tnao
prevista e
B13, B16, B26 Transcrigao: “Poténcia do Produto e Poténcia da Soma de dois desejada
numeros naturais, usamos ‘vezes’ no 1° e ‘mais’ no 2°, por isso
da diferente”
— ) ) A Invalida,
G8: Wosa Sogemaomes Aoz Io b & FTWruladss | pag prevista
BO4, B08, B27 Transcrigdo: “Nés somamos a base vimos o resultado” € nao
desejada
/?«Vih- A ‘ij'/\ ﬂ’ul’wf’\ﬂ (Om & /’nt:[‘.()(c-,i(/ /'1_.-:!‘ . ap < Invalida,
G9: Rty & msotp oy o, e &ea | nFo prevista
B12, B20, B24 N S ) e ndo
Transcricao: “Tem uma certa relagao com os produtos de desejada
poténcia, nés apenas trocamos o modo de somar”
= . . I
10, Conclusao; e NE
B02, BO6, B14 formulou
= conclusao
N&o responderam.

Fonte: Experimentagao (2023)

Contrastando fortemente com a atividade anterior, os grupos G1, G2, G3, G4,

G5, G6 e G7 fizeram conclusbdes que foram avaliadas como validas e desejadas.

Destaque para G6 e G7 que escreveram suas respostas de uma forma que néao fora

imaginada nas analises a priori. G8 e G9 deram respostas classificadas como

invalidas, pois nao faziam sentido para a proposta da atividade.

O fato negativo é que tivemos novamente uma equipe que deixou sua

conclusao em branco, a qual repetidamente elaborou conclusdes tidas como invalidas

em oportunidades anteriores. Podemos observar no Quadro 139 abaixo as

frequéncias absoluta e relativa das validagdes das conclusbes produzidas pelas

equipes da turma B na Atividade 13.

Quadro 139 — Frequéncias absoluta e relativa da validade das conclusées na Atividade 13 — Turma B

Validade das conclusées Frequéncia Percentual
Valida e desejada 7 70,0%
Vélida e ndo desejada 0 0,0%
Parcialmente valida 0 0,0%
Invalida 2 20,0%
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Nao formulou concluséo 1 10,0%
Total 10 100,0%
Fonte: Experimentagao (2023)

Depois de apenas pouco mais de 10% dos grupos elaborarem respostas
consideradas validas e desejadas na atividade anterior, atingir a marca de 70% nessa
categoria na atividade seguinte € uma evolugéo expressiva. Por sua vez, a quantidade
de respostas invalidas caiu para um quinto, reforcando que houve melhora na
percepcao dos estudantes para a resolugao desse tipo de exercicio.

Fica evidente, portanto, que avaliamos como positiva a aplicagdo da Atividade
13 nas turmas A e B. Além disso, fica ainda mais fortalecida a validade da atividade
anterior, dada a superacdo que a maioria dos estudantes demonstrou desde a

realizacao dela.

5.20 APLICACAO DA ATIVIDADE 14

Na Atividade 14 voltamos a normalidade, com relagdo a realizar todas as
etapas de uma atividade num mesmo encontro. Em ambas as turmas ela foi aplicada
no dia 30 de agosto, sendo 0 18° da A e 0 19° da B.

Com 10 minutos de atraso iniciou-se, logo nos dois primeiros horarios, o
desenvolvimento da atividade na turma B. Havia 27 alunos na oportunidade, que
foram divididos em nove grupos contendo 3 integrantes cada, e estiveram ausentes
os estudantes B01, B02, BO7 e B10. Apds 8 minutos de organizagao e explicagao as
equipes comecaram a resolucédo, com a primeira finalizando com 36 minutos e a ultima
com 52, restando os ultimos 20 para o compartilhamento das conclusdes na lousa e

generalizagao dos conceitos pelo pesquisador, conforme é mostrado na Figura 46.

Figura 46 — Compartilhamento das conclusdes da Atividade 14 no quadro — Turma B
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Fonte: Experimentagao (2023)
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No mesmo dia, nos dois ultimos horarios, foram necessarios 13 minutos para
que os grupos da turma A iniciassem suas resolugdes. Estavam presentes nesse
encontro 23 discentes divididos em oito grupos, sendo sete com 3 alunos cada e um
com apenas 2, com A03, A13, A16, A18, A24 e A27 estando ausentes. A primeira
equipe levou 25 minutos para resolver sua atividade e a ultima 42. Os ultimos minutos
ficaram para o compartilhamento das respostas no quadro, conforme mostra a Figura

47 abaixo.

Figura 47 — Compartilhamento das conclusées da Atividade 14 no quadro — Turma A
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Fonte: Experimentagao (2023)

A seguir, as conclusbes elaboradas pelos grupos da turma A tém suas

validagdes exibidas no Quadro 140.

Quadro 140 — Conclusdes das equipes sobre o quadrado da diferenca e a diferenga entre dois

quadrados — Turma A

~ . Validade da
Grupo Concluséao do grupo e sua transcrigdo conclusio
Atespesta e oy Valida
G1: /9 d C'Jf/r”fr COn e OV Ccowur a s, x . ’
A01, A09, A20 . _ P Vehtas s prevista e
Transcricdo: “A resposta é diferente com ou sem parénteses” desejada
' Valida
62 (s e ARY difprisn ida
A02, A10, A26 ' _ %’:S"(f;zae
Transcricdo: “As contas sao diferentes” )
Conclusdo: © Quagrpus flo- [ITRVAVIV W}\d,\w Qvans, ASH Vslida
G3. i nd “ . - . prevista’e
A14, A21, A29 | Transcrigdo: “O quadrado da diferenca é diferente da diferenga desejada
entre dois quadrados”
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m} “ o ¢
ca % = N0 A \)ugg; NN A&M e u\O/l Vél'ida,
A15, A22, A23 B, | Fére‘”?t?j e
Transcrigdo: “As respostas nao sdo iguais, ¢ diferente umas das esejada
outras”
Valida, nao
G5: = _ . a,
A04, A28 NM) eovntnormes ﬂc&c})@uﬁ Urn comn &@&1@ . prevista e
Transcrigéo: “N&o encontramos relacdo um com o outro” desejada
R R Vil nao
A07, A12, A19 : Previs
: v desejada
Transcrigdo: “Nao tem relagdo um com o outro”
(5 § - A\ . . ¢
i L LT U W | Invalida, ndo
G7: QoadreNms R\ TA Y prevista e
A05, A08, A17 L . . it nao
Transcrigao: “Quadrado da diferenca e a diferenga entre dois desejada
quadrados”
ol Invalida, ndo
G8: /V a5 «@}W L prevista e
A06, A11, A25 .-r_,-"z;_yw/) nao
Transcrigdo: “Ndo encontramos” desejada

Fonte: Experimentacao (2023)

Tiveram suas conclusdes classificadas como validas e desejadas aquelas

elaboradas pelos grupos G1, G2, G3, G4, G5 e G6. Ja G7 e G8 deram respostas que

foram consideradas como invalidas. Sobre a da equipe G8 especificamente, foi

avaliada dessa forma pois, conforme dito na atividade anterior, a atual atividade ja é

a terceira nesse estilo, ndo cabendo mais a alegagcdo de que os discentes tém

dificuldades para perceber que os valores de uma coluna sdo em geral diferentes dos

da outra.

Veremos no Quadro 141 a seguir a quantidade que cada categoria de validagao

obteve na turma A, na Atividade 14.

Quadro 141 — Frequéncias absoluta e relativa da validade das conclusdes na Atividade 14 — Turma A

Validade das conclusodes Frequéncia Percentual
Vélida e desejada 6 75,0%
Valida e ndo desejada 0 0,0%
Parcialmente valida 0 0,0%
Invalida 2 25,0%
Total 8 100,0%

Fonte: Experimentacao (2023)

A turma A apresentou melhora em seu desempenho, com relacéo a atividade

anterior, atingindo trés quartos de suas respostas tidas como validas e desejadas. O

restante foi categorizado como invalido, mantendo a tradigdo das equipes que nao
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conseguem formular conclusdes apropriadas. Abaixo vemos o Quadro 142 que

apresenta as conclusdes feitas pelos grupos da turma B e suas devidas validades.

Quadro 142 — Conclusbtes das equipes sobre o quadrado da diferenca e a diferenga entre dois

quadrados — Turma B

~ i Validade da
Grupo Conclusao do grupo e sua transcrigao =
conclusdo
Conclusao: PN/ JP,QJ’L(QMW\% b ONR Aan s A m\W\\m; Valid
G1: 9. N8B Yo oo MnSro. Ao s : all ta’
B03, B19, B30 | Transcricdo: “Nds percebemos que as duas sdo de menos e nido %':s\/el?a?jae

da a mesma resposta”

2 e £ g o Valida,

: W d;&ami&—wm—w re—pee——s i © prevista e

BO6, B14, B21 Transcrigdo: “O quadrado da diferenca e a diferenca entre dois desejada
quadrados sao diferentes p0|s os resultados séo diferentes”

on usao mﬂﬁ}\p\ WMILLLHWMJG% [In ‘wngcc
G3: ; m% i nsnslfide d%ﬂ”ﬁ” Valida,

B09. B11. B23 Transcngao “Conclwmos que ndo ha relagéo entre o quadrado da previ§ta e

’ ’ diferenca e a diferenga entre dois quadrados, porque os resultados desejada
sao diferentes”

N o J'L(MB. -!m:b% & %;QA.JQ‘\AAA- da W oo

A-'-nd" wv&luiowwnéw J»dlp\b NN 'noib._vmv: Valid

Ga: ”""“M% v ‘Lk&bm pre?/ilsge

B15, B22, B25 Transcrlgao. ‘Nao ha relagao entre o quadrado da diferenga e a desejada

diferenca entre dois quadrados de dois niUmeros naturais, pois 0os
resultados sao diferentes”

Conclusdo: 3
C@m(QAva’j, o war T R&, N u 5 q,w\/th,o L h(c/u-;
< J_ 3
G5: M. R &Aj"rw(:)\ vy \’U& ‘pM‘VL'\AhA,Ji L ({,9(,) ’V\‘W"NR«M— W _; Val}da,
B17, B27, B31 : - | previstae
’ ’ Transcrigao: “Concluimos que nao tem relagéo entre o quadrado desejada
da diferenca e a diferenga entre dois quadrados de dois niumeros
naturais”
conclusdo; .. : ~Inva’|id§,
G6: > a8 o1 S3quanome Ao ncano c/eucau»cw n&o prevista
B04, B08, B28 p e ndo
Transcrigao: “Nos nao conseguimos chegar numa conclusao .
desejada

Conclusdo; QJTAJYV\QM\@ gd\/éy/m .
Invalida,
GT7: LQM_OM Wﬂ O™ | ndo prevista
B05, B13, B26 e ndo

Transcrigao: “Primeiro fazemos a poténcia elevada ao quadrado e desejada
fazemos a conclusdo correta”
Invalida,
G8: S_,Qm.\ RJ«/)h?//G\ nao prevista
B12, B20, B24 e nao
Transcrig&o: “Sem resposta” desejada

Concluséo: Qw Tom, —’ZJUJW N S Cuadracle da Invalida,
G9: Lo cifvungo ot q[@% quadeacloy, “ifianga prevista e
B16, B18, B29 nao

Transcricao: “Eles tém relacdo entre o quadrado da diferenga e a desejada

diferenca entre dois quadrados”
Fonte: Experimentacao (2023)
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As conclusbes de G1, G2, G3, G4 e G5 ficaram caracterizadas como validas e
desejadas, enquanto as de G6, G7, G8 e G9 como invalidas. As primeiras deixam
claro que nao relacdo entre as variaveis analisadas, enquanto as ultimas tiveram
problemas em elaborar uma resposta consistente e que fizesse sentido. Vale ressaltar
o cuidado que algumas equipes tiveram de deixar bem explicado suas ideias.

Logo adiante trazemos o Quadro 143 com as informagdes acerca das
frequéncias que as categorias de validagdo apareceram nas respostas dos grupos da
turma B na Atividade 14.

Quadro 143 — Frequéncias absoluta e relativa da validade das conclusbes na Atividade 14 — Turma B

Validade das conclusodes Frequéncia Percentual
Vélida e desejada 5 55,6%
Valida e ndo desejada 0 0,0%
Parcialmente valida 0 0,0%
Invalida 4 44.4%
Total 9 100,0%

Fonte: Experimentagao (2023)

A turma B obteve um desempenho um pouco inferior na Atividade 14, quando
comparado ao da anterior. Ainda assim, o consideramos satisfatério, haja visto mais
de a metade das equipes terem conseguido elaborar conclusdes vistas como validas
e desejadas, o que mostra que parte dos alunos conseguiu assimilar bem a ideia
proposta nesse tipo de atividade.

Nas duas turmas os alunos demonstraram muito mais facilidade na execucéao
desta, voltando a conseguir terminar tudo em um unico encontro, do jeito que
imaginamos em nossas analises a priori. Com isso, evidentemente avaliamos como
bastante positiva a aplicacao da Atividade 14 nas duas turmas, porque ela demonstrou

de vez que a dificuldade encontrada na resolugao da Atividade 12 ficou para tras.

5.21 APLICACAO DA ATIVIDADE 15

A Ultima atividade com questdes a serem resolvidas e conclusdes a serem
elaboradas em nossa sequéncia didatica foi a de numero 15. Na turma B ela foi
realizada no dia 31 de agosto, em seu 20° encontro, e na A na data de 04 ja do més

de setembro, em seu 19° encontro.
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Acontecendo nos dois horarios que cercam o intervalo escolar, estavam
presentes no dia um total de 28 estudantes na turma B, dispostos da seguinte forma:
oito grupos com 3 membros cada e dois com 2 integrantes cada um. Estiveram
ausentes os alunos B01, B19 e B31.

Foram necessarios 16 minutos de preparacgao inicial até o comecgo da resolucéo
por parte das equipes. Todas elas foram para o intervalo sem terem terminado suas
resolugdes, e so retornaram a resolvé-las com 12 minutos de atraso, com o primeiro
grupo concluindo tudo com 36 minutos de durac&o e o ultimo com 56, sobrando o
restante do tempo para as consideragdes do pesquisador, bem como o
compartilhamento das respostas na lousa, conforme pode ser visto na Figura 48 a

sequir.

Figura 48 — Compartilhamento das conclusdes da Atividade 15 no quadro — Turma B
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Fonte: Experimentacao (2023)

Na semana seguinte, a referida atividade foi aplicada na turma A. Esse
encontro contou com a presencga de apenas 21 alunos, os quais foram distribuidos em
sete grupos com 3 estudantes em cada. Os faltosos foram A04, A07, A08, A15, A16,
A18, A24 e A27.

Iniciado no horario que antecede o intervalo, demorou-se 20 minutos, com a
chegada do pesquisador na sala e mais as orientagdes e demais organizagdes, para
que houvesse o comecgo efetivo da resolugcdo da atividade. Os 25 minutos que
restaram até o inicio da pausa para o lanche foram insuficientes para que alguma
equipe terminasse. Os alunos entdo foram lanchar e retornaram apds um atraso de
10 minutos.

Depois de 6 minutos a primeira equipe terminou, e com mais 19 a ultima. Ficou

restando apenas 10 para as consideragdes finais e compartilhamento das respostas
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no quadro, portanto, o pesquisador utilizou 10 minutos extras, da turma B, para

terminar tudo na turma A. A Figura 49 exibe as conclusées compartilhadas na lousa.

Figura 49 — Compartilhamento das conclusdes da Atividade 15 no quadro — Turma A
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Fonte: Experimentagao (2023)

A seguir o Quadro 144 apresenta as validades atribuidas as conclusdes

produzidas pelas equipes da turma A na Atividade 15.

Quadro 144 — Conclusdes das equipes sobre o produto da soma pela diferenga e a diferenga entre

dois quadrados — Turma A

= - Validade da
Grupo Concluséao do grupo e sua transcricdo =
concluséo
Conclusso: /| 1 /ey o do prodvte da »omopela digelenga ¢
G1: vd o[a cl‘jlfﬂn;a ‘entre qym{l‘ao(ob [o[e c[,ar A I’W’”N/ﬁh Valida,
AO1, A9, A20 | atorais prevista e
’ ’ Transcrigao: “A relagao do produto da soma pela dlferenga é |gual desejada
da diferenca entre quadrados de dois numeros naturais”
Conclusdo: A Q))bhi ded duo {) wS’d*j -ola Aoma ﬁlﬁc\ &N
-ﬁifl/l/l':)/';/rz_(,r?\ 2 \ d&, 20N ,a
2 dey e .0 bonteo trifen o o wdm« Valida,
A2 A1é A1 VO ,/({/?J/;AA:, /d" S dMan WMbimwss Caluanaon . previ§ta e
’ ’ Transcrigdo: “Os resultados do produto da soma pela diferencga e desejada
a diferenga entre dois quadrados sao iguais, das duas ultimas
colunas”
O Produto ds nops N
G3: 7?4&50 @ a FHD dl‘ert‘m(o SR '1 :rﬁ‘fl SRt JO"‘ q“‘”{’ﬂdaa 260 Val'ldta,
i revista e
A14, A17, A29 Transcrigéo: “O produto da soma pela diferenca e a diferenca Fc)iesejada
entre dois quadrados sdo iguais”
/ , Parcialmente
- > /= /'//,/)//~ '3 ~
P e ks vl o
Ux.
A05, A11, A25 Aap % % N30
“ desejada
Transcriggo: Os numeros se repetem e os sinais sdo diferentes”
] — Invalida,
G5: 2l L (oo, 4 5 e prevista e
A02, A10, A28 JOXG> /A ndo
Transcrigdo: “Todos sdo diferentes um dos outros” desejada
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Invalida, ndo

G6: ' Y prevista e

A03, A06, A26 nao
Transcrigdo: “Ndo achamos” 7 desejada

PO o, 5 30N A 3 o GASRORINNA Q. Sk .Q;

; o N Invalida,
GT: GO RS prevista e

A13, A22, A23 MO 8% Aguoid o n&o
Transcrigdo: “Produto da soma pela diferenca entre dois desejada

quadrados nao sao iguais”

Fonte: Experimentacao (2023)

Os grupos G1, G2 e G3 formularam conclusées que foram avaliadas como
validas e desejadas, pois foram os que perceberam que, ao contrario das trés
atividades anteriores, os resultados das duas ultimas colunas eram idénticos. As
demais equipes ndo atingiram essa compreensdo, com G4 chegando bastante
proximo disso, afirmando que os numeros se repetiam, porém, falou de “sinais
diferentes”, o que nao fazia sentido, por isso foi considerada parcialmente valida.

As de G5, G6 e G7 foram dadas como invalidas, com a segunda nao
encontrando relagéo alguma e os demais afirmando que os valores eram diferentes,

pelo motivo de, talvez, ndo terem executado as operagdes corretamente, como mostra
a Figura 50.

Figura 50 - Operacoes realizadas incorretamente por G7 [A13, A22 e A23] na Atividade 15
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s \ A
0 Iy T
- S %
. WPt B W%t ZQJ]
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R G - )

> 4-\Y-4r2a
AN S A AL P i
> 74 = :)‘c ~

N a1 T 4

Fonte: Experimentacao (2023)

O Quadro 145 mostra o quantitativo de cada categoria de validade atribuida as
conclusdes produzidas pelas equipes da turma A, na Atividade 15.
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Quadro 145 — Frequéncias absoluta e relativa da validade das conclusdes na Atividade 15 — Turma A

Validade das conclusdes Frequéncia Percentual
Valida e desejada 3 42 9%
Valida e ndo desejada 0 0,0%
Parcialmente valida 1 14,2%
Invalida 3 42 9%
Total 7 100,0%

Fonte: Experimentagao (2023)

A quantidade de respostas validas e invalidas foi a mesma, com cada uma das

categorias ficando com menos da metade do quantitativo total. Uma pequena

regressao com relagéo a atividade anterior, que pode estar relacionada ao fato dessa

vez as variaveis possuirem o mesmo valor, diferente das trés anteriores que elas

possuiam valores diferentes. Embora isso tenha acontecido, avaliamos como

satisfatéria a execucdo da Atividade 15 na turma A.

No Quadro 146 podemos observar as respostas dadas pelos grupos da turma

B na Atividade 15, e as suas respectivas validades.

Quadro 146 — Conclusdes das equipes sobre o produto da soma pela diferenga e a diferenga entre

dois quadrados — Turma B

= . Validade da
Grupo Concluséo do grupo e sua transcrigao =
conclusio
Conclusao: ‘ ‘ YOYARD B
G1: / ‘ 5 gt Valida,
B03 L5>30 Ll : g =S + prevista e
’ Transcricdo: “Nés percebemos que as duas colunas s&o iguais e desejada
da o mesmo resultado”
Conclusao: o saoa, pilo difisemza. o a difesimes LA
G2: . Valida,
B06, B10, B21 | Laceguadeaddun i silocio floinn nonllodes nois o impumese | PrEViStae
Transcrigdo: “O produto da soma pela diferenca e a diferenca entre | desejada
dois quadrados tem relagdo, pois os resultados sdo os mesmos”
Conclusao:
. Valida,
BO? 3é 17 prevista e
’ Transcrigdo: “Concluimos que o produto da soma pela diferenca desejada
tem relacdo com a diferenga entre dois quadrados porque os
resultados sdo iguais”
Conclusao: phorsr Gu ”"“1) D J 'M’!‘«,.ifﬂ—‘/’ 2grma Lo "";" 2 2.0 degronfa tocdhs
Ga: 36, ooty o> &> runultedler soe sjuaio Valida,
) ‘ - revista e
B09, B11, B23 Transcrigéo: “lPercebemos que sim, o produtq da soma pelg Fc)iesejada
diferenca e a diferenga entre dois quadrados tém relagao, pois
todos os resultados sdo iguais”
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;‘,3 \ f‘\w\,.gc\ ‘,:':.\:-’—L'-;x
G5: n Val_|da,
B15, B22, B25 VM C Wamehs byl LGN prewgta e
Transcrigdo: “Produto da soma pela diferencga e a diferenga entre desejada
dois quadrados dao os mesmos resultados”
Invalida,
G6: nao prevista
B02, B05, B28 . , . e nao
Transcrigao: “Descobrimos que uma relagdo entre o produto desejada
sempre sao diferentes”
; Invalida,
G7: : : : n&o prevista
B04, B08, B27 ] e nao
Transcricdo: “N6s somamos e diminuimos a base pra dar o desejada
resultado”
Emdt o ¢ ./
6 mik i Invalida,
G8: e ol prevista e
B12, B20, B24 Mo nao
Transcrigdo: “Entre as colunas ha uma semelhanga pois o que desejada
troca sédo as contas pois € o mesmo numero, fora isso ndo existe
semelhanga”
Conclusao: ), . ‘ ) 3\ wo K 2 Aoax )
4 %3 i Invalida,
G9: s | A7 REASUTAL flalles | ndo prevista
B13, B14, B26 22, . 4 } Sota ¢ e ndo
Transcrigao: “N6s somamos, subtraimos e dividimos e no final desejada
multiplicamos o expoente pela base”
Concluséo: 2tk g0 A :" Uano. g ok Invalida,
G10: > e drosdaly. ks daporar bt prevista e
B16, B18, B29 Transcricao: “O produto da soma pela diferenca e a diferenga entre né.o
dois quadrados séo diferentes” desejada

Fonte: Experimentacao (2023)

Os grupos G1, G2, G3, G4 e G5 explicaram muito bem a relagcao de igualdade
entre o produto da soma pela diferencga e a diferenga entre dois quadrados e, por isso,
tiveram suas conclusdes classificadas como validas e desejadas. G6 e G10 afirmaram
o contrario, que as duas variaveis analisadas sao diferentes, enquanto G6, G7 e G8
deram respostas que nao fazem qualquer sentido, portanto, todas as suas conclusdes
foram consideradas invalidas.

O quantitativo das categorias das respostas dadas pelas equipes da turma B

na Atividade 15 podem ser vistas no Quadro 147 abaixo.

Quadro 147- Frequéncias absoluta e relativa da validade das conclusdes na Atividade 15 — Turma B

Validade das conclusdes Frequéncia Percentual
Valida e desejada 5 50,0%
Valida e ndo desejada 0 0,0%
Parcialmente valida 0 0,0%
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Invalida 5 50,0%
Total 10 100,0%
Fonte: Experimentagao (2023)

Os resultados da turma B foram muito parecidos com os da A, pois aqui também
as respostas consideradas validas e desejadas foram elaboradas na mesma
quantidade que as invalidas, porém com a diferenga de ser exatamente metade para
cada uma delas. Apesar de ja termos tido resultados melhores em outras atividades,
avaliamos com satisfatéria a aplicagao da Atividade 15 na turma B.

Dessa forma, em nossa concepgao, foi positiva a realizacdo da Atividade 15
nas duas turmas, uma vez que em torno de 50% dos grupos conseguiu fazer todos os

calculos devidos e estabelecer a relagao correta entre as duas variaveis analisadas.

5.22 APLICACAO DA ATIVIDADE DE APROFUNDAMENTO 06 (DAS ATIVIDADES
12,13, 14 E 15)

No dia 04 de setembro aconteceu o 21° encontro da turma B, nos dois ultimos
horarios. Ele iniciou com 10 minutos de atraso devido o pesquisador ter precisado
estender a sua estada na turma A, que estava terminando a aplicacdo de sua
Atividade 15. Com isso, apds toda a preparacdo necessaria, que durou 11 minutos,
as equipes iniciaram a resolucao da Atividade de Aprofundamento 05, que faz jus a
tudo que fora aprendido entre as Atividades 12 e 15.

Estavam presentes 28 alunos, com as auséncias de B05, B024 e B31. As
equipes levaram bastante tempo para concluir a atividade, com varias extrapolando o
tempo de aula, que por ser nos ultimos horarios, era mais curto. Apesar disso, a
maioria dos grupos conseguiu responder de forma satisfatéria as questdes, com o
pesquisador sempre os orientando de perto e tirando todas as duvidas que apareciam.

A execugao dessa atividade na turma A aconteceu no dia seguinte, em 05 de
setembro, nos dois primeiros horarios escolares, sendo este 0 20° encontro da turma,
e contou com 27 estudantes presentes, tendo faltado os alunos A04 e A16. Iniciou
com atraso, que somado com a preparacao da turma para a realizagao da atividade,
teve duracdo de 30 minutos. Foi preciso em torno de uma hora para que todas as
equipes terminassem de responder as questdes, processo que sempre contou com a

presenca do pesquisador, para que todas as duvidas fossem tiradas.
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5.23 APLICACAO DA ATIVIDADE 16

No dia seguinte, em 06 de setembro, foi aplicada a ultima atividade de nossa
sequéncia didatica, nas duas turmas. Tratava-se de um jogo intitulado “Dorminhoco”,
que tem como base um baralho de potenciacdes e que foi adaptado do trabalho de
Melo e Justulin (2020). O objetivo geral do jogo era de que os alunos pudessem fazer
associacdes de algumas potenciagdes com os seus respectivos resultados, além do
uso de algumas propriedades simples e, com isso, pudessem fazer uma revisao
diferente do habitual, para que pudessem responder as questdes do Pds-teste.

Na turma B esse foi 0 22° encontro e aconteceu nos dois primeiros horarios.
Um total de 25 alunos se fizeram presentes na oportunidade, com as auséncias de
B09, B10, B16, B24, B30 e B31. Foram gastos os 20 minutos iniciais para que as
regras do jogo fossem explicadas, mesmo assim, os alunos (que estavam divididos
em trios ou quartetos, para jogarem entre si) tiveram muitas dificuldades de
compreender o que se pretendia com a atividade ludica.

Ap0s isso, os contratempos continuaram na execugao em si do jogo, com varios
alunos nao sabendo fazer as associagdes corretas entre os valores de cada carta e
seus devidos resultados, relacionadas a potenciagao. Aos poucos os problemas foram
dirimidos e os discentes até chegaram a ultrapassar em 10 minutos o tempo limite da

aula. A Figura 51 mostra o registro da execugao do jogo na turma B.

Figura 51 — Alunos treinando suas habilidades em Potenciagdo com o jogo "Dorminhoco" — Turma B

Fonte: Experimentacgao (2023)
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Na turma A o 21° encontro foi realizado nos dois ultimos horarios e foram
prestigiados por apenas 20 alunos, estando ausentes A04, A08, A11, A13, A16, A17,
A22, A27 e A29. Aqui a realizacdo da atividade foi mais curta, durando ao todo
somente 50 minutos, com os estudantes apresentando as mesmas dificuldades ja
relatadas sobre a turma B. No entanto, depois de muitas orientacbes, eles
conseguiram entender a dindmica proposta e cumpriram os objetivos da referida

atividade, conforme mostra a Figura 52 a seguir.

Figura 52 — Alunos treinando suas habilidades em Potenciagdo com o jogo "Dorminhoco” — Turma A

A | \ T o A ]

Fonte: Experimentagao (2023)

Ao fim da aplicacédo de cada turma o pesquisador enfatizou aos alunos de que
0 encontro seguinte seria o ultimo da sequéncia didatica, que eles iriam fazer uma

avaliagao individual e que precisavam estudar para ela.

5.24 APLICAGCAO DA ATIVIDADE DE APROFUNDAMENTO 07 (DE TODAS AS
ATIVIDADES DA SEQUENCIA DIDATICA) E DO POS-TESTE

No dia 11 de setembro de 2023 foi realizado o ultimo encontro das duas turmas
referentes a aplicacdo de nossa sequéncia didatica, sendo o de numero 22 da turma
A e 23 da B. Eram trés os objetivos desse dia: responder a Atividade de
Aprofundamento 07, uma espécie de revisao geral; resolver o pés-teste; fazer a ultima

avaliagao quanto a proposta de ensino executada nos ultimos meses.
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Apesar do aviso no encontro anterior sobre a importancia de nao faltarem neste
ultimo, estiveram presentes na turma A apenas 23 alunos. Os ausentes foram os
seguintes: A04, A05, A06, A08, A11 e A27.

A realizagdo comegou no 3° horario, com 5 minutos de atraso e outros 5 foram
necessarios para a organizagado da turma. Meia hora depois todos os estudantes
haviam terminado e o pesquisador iniciou a resolugdo da atividade de
aprofundamento, sendo interrompido pelo sinal que indicava o horario do intervalo. Na
volta, com um atraso de 10 minutos, o pesquisar precisou de mais 20 para completar
sua explicacao, para os discentes pudessem responder o pds-teste.

Restavam apenas 15 minutos até o fim regulamentar da aula. O primeiro aluno
finalizou com apenas 8 minutos, enquanto o ultimo levou 37, fazendo que fosse
ultrapassado o horario regulamentar em 22 minutos.

Ao ir logo em seguida para a turma B, o pesquisador ainda avaliou a
possibilidade de adiar o encontro, pois restaria menos de uma hora para a sua
execucgao, porem, como a semana de provas da 32 avaliagao iria comegar em pouco
dias, considerou ser problematica a possibilidade de levar algumas semanas a mais
para poder aplicar o pos-teste, e entdo resolveu executa-lo no mesmo dia.

Estiveram presentes 29 estudantes neste ultimo encontro da turma B, tendo
faltado os alunos B28 e B31. As orientagdes, execucao e resolucédo da atividade de
aprofundamento duraram 34 minutos. Apos iniciada a aplicacdo do pos-teste, o
primeiro aluno precisou de somente 8 minutos para resolvé-la, porém outros
estudantes acabaram ultrapassando o tempo regular da aula, até que depois de 42
minutos, ja perto de meio dia e meia, os dois ultimos alunos restantes (B12 e B18)
tiveram que entregar seus testes sem terem respondido tudo, pois seus responsaveis
ja estavam impacientes de estarem tanto tempo os esperando no horario de saida.

Além disso, os discentes foram orientados a cada um escrever em uma tira de
papel a sua opinido sobre a proposta de ensino em que estiveram envolvidos ao longo
do ano, logo que terminassem de responder as questdes do pds-teste. Eles deveriam
responder a seguinte pergunta: “Vocé gostou da forma como as aulas de matematica
aconteceram nesses ultimos meses?”. A Figura 53 traz alguns exemplos das

respostas dadas.
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Figura 53 - Exemplos de opinibes sobre a satisfagao dos alunos com a sequéncia didatica aplicada

Fonte: Experimentagao (2023)

Na opinidao da maioria dos alunos, portanto, o trabalho em grupo foi vantajoso,
pois eles puderam interagir com os colegas, o que, além do entretenimento de
poderem conversar entre si, resultou no aumento da satisfacéo de vir para a escola,
em ajuda mutua e melhora no desempenho do raciocinio légico para a resolu¢ao das
atividades propostas.

No mais, apos a realizagdo do pos-teste avaliamos que os seus resultados
poderiam ter sidos influenciados negativamente, por ocasiao de parte dos alunos das
duas turmas, principalmente da B, nao ter tido tempo o suficiente para resolver suas
questdes de forma tranquila, pois tiveram que fazer com pressa devido o esgotamento
do tempo de aula ou nem terem conseguido efetivamente concluir. O ideal era ter tido
um encontro exclusivo para a resolugao do pos-teste, o que nao foi possivel devido a

dindmica do calendario escolar.
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5.25 SINTESE DAS VALIDADES DAS CONCLUSOES

A seguir apresentamos a sintese das validades das conclusdes elaboradas
pelos grupos das duas turmas durante a fase de experimentagao. O Quadro 148 exibe

esses dados referentes a turma A.

Quadro 148 — Sintese das validades das conclusdes elaboradas por Atividade — Turma A

Validade das Conclusdes
Atividade Vilidae | Validaengo | Farcialmente | idae Nao
desejada desejada va:illda enao | i desejada formulada
esejada

Atividade 01 57,2% 0,0% 0,0% 42,8% 0,0%
Atividade 02 12,5% 12,5% 75,0% 0,0% 0,0%
Atividade 03 55,6% 22,2% 11,1% 11,1% 0,0%
Atividade 04 11,1% 55,6% 11,1% 22,2% 0,0%
Atividade 05 62,5% 0,0% 32,5% 0,0% 0,0%
Atividade 06 66,6% 0,0% 16,7% 16,7% 0,0%
Atividade 07 71,4% 14,3% 14,3% 0,0% 0,0%
Atividade 08 25,0% 25,0% 0,0% 50,0% 0,0%
Atividade 09 75,0% 12,5% 12,5% 0,0% 0,0%
Atividade 10 57,1% 14,3% 0,0% 28,6% 0,0%
Atividade 11 85,7% 0,0% 0,0% 14,3% 0,0%
Atividade 12 22,2% 0,0% 11,1% 66,7% 0,0%
Atividade 13 50,0% 0,0% 12,5% 37,5% 0,0%
Atividade 14 75,0% 0,0% 0,0% 25,0% 0,0%
Atividade 15 42,9% 0,0% 14,2% 42,9% 0,0%

Fonte: Experimentacao (2023)

A partir dos dados do quadro acima elaboramos o Grafico 01 a seguir:

Grafico 01 — Frequéncia da validade das conclusdes por atividade — Turma A
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Fonte: Experimentagao (2023)

Podemos perceber com as informacgdes exibidas no Quadro 148 e no Grafico

01 que houve uma variagéao significativa das frequéncias das validades como um todo
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ao longo da realizagao das atividades, porém, houve um crescimento notério
relacionado as conclusdes validas no ambito geral. As excegdes foram nas Atividades
08 e 12, da potenciacdo de expoente igual a zero e da relagédo entre o quadrado da
soma e do quadrado da diferenga, as quais os alunos tiveram muitas dificuldades.
Vejamos agora as informagdes das validades das conclusdes referentes a

turma B, dispostas no Quadro 149.

Quadro 149 — Sintese das caracteristicas das Conclusdes elaboradas por Atividade — Turma B

Caracteristicas das Conclusoes
Atividade Vilidae | Validaendo | Farcialmente | . idae N3o
. . valida e nao ~ .
desejada desejada desejada ndo desejada formulada
Atividade 01 75,0% 0,0% 0,0% 25,0% 0,0%
Atividade 02 25,0% 12,5% 37,5% 25,0% 0,0%
Atividade 03 62,5% 0,0% 12,5% 25,0% 0,0%
Atividade 04 25,0% 0,0% 12,5% 62,5% 0,0%
Atividade 05 50,0% 0,0% 12,5% 37,5% 0,0%
Atividade 06 85,7% 0,0% 14,3% 0,0% 0,0%
Atividade 07 14,3% 28,6% 42,8% 14,3% 0,0%
Atividade 08 14,3% 14,3% 0,0% 71,4% 0,0%
Atividade 09 57,1% 28,6% 14,3% 0,0% 0,0%
Atividade 10 55,6% 0,0% 0,0% 44,4% 0,0%
Atividade 11 22,2% 44.5% 11,1% 22.2% 0,0%
Atividade 12 11,1% 0,0% 0,0% 77,8% 11,1%
Atividade 13 70,0% 0,0% 0,0% 20,0% 10,0%
Atividade 14 55,6% 0,0% 0,0% 44,4% 0,0%
Atividade 15 50,0% 0,0% 0,0% 50,0% 0,0%

Fonte: Experimentagéo (2023)

A partir das informagdes do quadro acima elaboramos o Grafico 02 abaixo:

Grafico 02 — Frequéncia da validade das conclusdes por atividade — Turma B
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Fonte: Experimentagao (2023)
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Foi significativa também a variacdo das frequéncias das validagdes como um
todo, na turma B, ao longo da execugao da sequéncia didatica. Além dos problemas
que tivemos nas Atividades 08 e 12 (como na turma A) a turma B teve mais respostas
invalidas do que validas e desejadas na Atividade 04 (da base igual a 10) e um empate
nas Atividades 02, 07, 11 e 15. Nas demais, as conclusdes validas e desejadas
prevaleceram.

Considerando os inumeros contratempos que tivemos durante a fase de
experimentagcdo, ja relatados detalhadamente nos tépicos anteriores, o nivel de
complexidade de algumas atividades para alunos de 6° ano, e as avaliagbes positivas
que tivemos durante a aplicacdo da sequéncia, bem como no numero de atividades
com percentuais de conclusdes classificadas como validas em relagcao as invalidas,
em ambas as turmas, avaliamos como satisfatorios os resultados das atividades de
nossa sequéncia didatica, pois ficou clara a sua potencialidade em promover relevante

melhora no aprendizado da maioria dos alunos.

5.26 QUANTIDADE DE FALTAS DOS ALUNOS DURANTE A APLICACAO DA
SEQUENCIA DIDATICA

Sem duvidas, o sucesso de uma experimentacdo do tipo também depende,
entre varios outros fatores, da assiduidade do publico-alvo. Por se tratar de uma
sequéncia didatica, por vezes quando um estudante se ausenta em um encontro, fica
sem saber como proceder no seguinte. Isto, é claro, € amenizado pelo fato de as
tarefas serem resolvidas em grupo, porém, quando a auséncia € recorrente, o
desempenho final pode ser bastante influenciado por conta disso e pelos demais
fatores que levam o aluno ter tantas faltas.

Portanto, mostraremos em seguida a sintese da quantidade de auséncias por
aluno, em cada turma, durante nosso experimento. Nos quadros seguintes a
marcac¢ao de um “X” representa que o discente faltou naquele encontro. Na direita ha
o0 somatorio das faltas junto d sua respectiva porcentagem de auséncias durante a
realizagcado da experimentagao.

Vamos iniciar pela turma A, que tem suas informagdes dispostas no Quadro

150 a seguir.
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Quadro 150 — Quantidade de faltas dos alunos durante a aplicagdo da sequéncia didatica — Turma A

Encontro
Aluno Total| %
11213(4]|5(6|7[8]9]10(11[12]13|14[15]16[17|18]119]|20(21 |22

AO01
A02 X X
A03 X X
A04 X
A05 X X X
A06 X XX
A07 X
A08 | X|X X XX X XX X X XX
A09
A10 X X
A11 XX
A12
A13 |X X X[X X X X X
A14 X X
A15 X
A16 X X XX X]X
A17 X X
A18 X[ X X XXX
A19
A20
A21
A22 X X X
A23 X
A24 XX XXX
A25
A26
A27 | X| XXX X[ XXX XXX X XX XX
A28 X

A29 X | X X X
Fonte: Experimentagao (2023)
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Aproximadamente um terco dos estudantes da turma A tiveram mais de 20%
de auséncias durante a realizagdo do nosso experimento, com uma parte deles tendo
faltado em mais da metade dos encontros. Ao mesmo tempo, pouco mais da metade
dos alunos teve mais de 90% de assiduidade, com mais de um quarto do total tendo
100% de frequéncia.

A maioria desses discentes, portanto, ndo possuiu uma quantidade de

auséncias tao elevada, porém, alguns deles apresentaram grande disparidade com
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relacdo aos demais, o que certamente pode influenciar nos seus resultados do pos-
teste. Adiante, o Quadro 151 apresenta as informacgdes referentes as faltas dos alunos

da turma B durante a realizagdo do nosso experimento.

Quadro 151 — Quantidade de faltas dos alunos durante a aplicagao da sequéncia didatica — Turma B

—

Encontro

0,
112|3|4|5|6|7|8]9|10(11|12(13|14|15|16|17|18(19]|20|21|22]|23 &

B01 X X X
B02 XX X | X X | X
B0O3 X|X|X
B04 X
B0O5 X X X X X
B06 X X
B0O7 X X
B0S8 X X X
B09 | X X X
B10 X X X X X X
B11
B12
B13
B14 X X
B15
B16 X X X X
B17
B18 X X
B19 XXX X | X|X X X
B20 X X
B21
B22
B23 | X X| X
B24 X X | X
B25
B26
B27 X
B28 X X
B29
B30 X
B31 X[X] | X| [X] [X]|X X|X|X|X]|X X X|X|X]| X
Fonte: Experimentacao (2023)
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Na turma B cerca de um quinto dos alunos tiveram mais que 20% de faltas

durante o experimento. Aproximadamente trés quintos deles tiveram mais de 90% de
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assiduidade, e metade destes ultimos, ou seja, 30% do total, ndo possuem uma falta
sequer. A grande disparidade ficou por conta do aluno B31, repetente, que faltou em
70% dos encontros.

Dessa forma, assim como na turma A, a maior parte dos alunos dessa turma
possuiram poucas faltas durante a fase de experimentagao, o que pode significar um

rendimento satisfatorio nos resultados do pos-teste.

5.27 CONSIDERAGCOES SOBRE A REALIZACAO DA EXPERIMENTAGCAO

Na etapa da experimentagao aplicamos um questionario socioeducacional, o
pré- e o pos-teste, além de um total de 16 atividades de ensino e mais 7 atividades de
aprofundamento, utilizando para isso 22 encontros na turma A e 23 na turma B, num
processo que durou aproximadamente quatro meses, indo de 08 de maio a 11 de
setembro do ano de 2023.

Durante o experimento foram muitos os percalgos passados pelo pesquisador
e pelos estudantes, que envolveram, por exemplo, a falta de merenda escolar por
varias semanas seguidas e consequente diminuicao do tempo de aulas; periodos de
provas regulares, de recuperagcdo e das férias escolares; aplicagdo de provas de
avaliagdes externas; questdes administrativas da escola e de indisciplina por parte de
alunos; bem como a resisténcia proveniente de alguns deles em trabalhar em grupos;
entre outros. Tudo isso acabou resultando na extensdo do tempo necessario para
aplicagao das atividades da sequéncia didatica.

Em cada analise dos encontros buscamos sempre enfatizar todos os detalhes
que envolveram a execug¢ao do experimento, para tentar mostrar o quao dinamicos e
desafiadores sao o cotidiano e a realidade de uma escola publica brasileira regular,
0S quais possuem inumeras variaveis que podem interferir diretamente no
planejamento e efetivacdo de estratégias de ensino que visem a melhoria do
aprendizado dos estudantes, seja em matematica ou qualquer outra disciplina.

Embora todos esses contratempos citados tenham acontecido, consideramos
que o saldo final foi positivo, pois a utilizagdo do ensino por atividade experimental
como metodologia tornou as aulas de matematica mais atrativas para a maioria dos
alunos, contribuindo para uma participagdo significante por parte deles, seja na

elaboragao de suas conclusdes em grupo, ou no compartilhamento de suas respostas
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na lousa, fato esse que pode ser comprovado a partir das suas opinides dadas em
diferentes fases do experimento.

Consideramos também que os momentos de generalizagdo de conceitos
promovidos pelo pesquisador ao fim de cada atividade foram muito importantes para
o entendimento conceitual e pratico nas resolucdes de atividades, tanto do encontro
em questdo quanto nas de posteriores, contribuindo assim para a evolugédo do
aprendizado dos alunos.

A analise do pré-teste deixou evidente que a maioria dos estudantes analisados
tinham pouca ou nenhuma nocéo a respeito dos conceitos iniciais de potenciacao, e
a realizagao dos encontros de ensino confirmaram as dificuldades deles em outros
assuntos, como o calculo das quatro operacdes fundamentais, leitura, escrita e na
interpretacédo de textos em geral e do enunciado dos problemas.

Ja a analise detalhada do pds-teste ficara para a proxima sec¢ao deste trabalho,
mas podemos adiantar que houve um expressivo progresso por grande parte dos
alunos, apesar de acreditarmos que poderia ter sido ainda melhor, ja que avaliamos
que a dindmica ocorrida no dia da sua aplicagéo pode ter influenciado negativamente
no desempenho dos estudantes, pois eles precisavam ter tido maior tempo para
resolverem as questdes mais tranquilamente.

Por fim, é importante salientar que esse momento foi de grande aprendizado
para o pesquisador também, devido ter sido uma oportunidade unica de conduzir um
experimento, do qual exigia grande planejamento prévio, método a ser executado,
tanto de ensino quanto de analise e execugao, além da necessidade de flexibilidade
para adaptar a aplicagdo com a dinamica escolar. Foi, sem duvidas, um enorme
desafio a qual consideramos ter sido superado de forma satisfatéria.

Na secao seguinte realizaremos a analise a posteriori dos resultados do pos-
teste e a validacao das atividades da sequéncia didatica proposta, com a utilizagao de

testes estatisticos.
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6 ANALISE A POSTERIORI E VALIDAGAO

Nesta secdo iremos analisar os resultados da aplicagdo da sequéncia didatica
proposta, bem como das informacgdes socioeducacionais nela produzidas. Os dados
obtidos na fase de experimentagdo serdao examinados estatisticamente por meio da
comparagao percentual dos resultados do pré-teste e do pds-teste, com analise de
indice de acertos, erros e itens em branco, por questdo e por estudante. Também
serdao explorados qualitativamente os tipos de erros cometidos no pos-teste, para que
possamos vislumbrar possibilidades de aperfeicoamento da sequéncia didatica.

Dessa forma, realizaremos uma combinagao de uma analise quantitativa com
uma qualitativa, com base nos referenciais tedricos utilizados no inicio deste trabalho,
objetivando apontar as possiveis dificuldades enfrentadas pelos alunos no calculo de
potenciacdes e suas propriedades, e quais habilidades os estudantes possam ter
desenvolvido a partir da aplicagao desta sequéncia didatica.

Além disso, utilizaremos a ferramenta estatistica do Teste Exato de Fisher para
a verificacdo da existéncia ou ndo de correlagao entre as notas obtidas pelos alunos
nos testes e as suas respostas do questionario socioeducacional, bem como a
utilizacao do coeficiente V de Cramer, para medir o seu grau de existéncia, os quais
serdo sistematizados em quadros. Ao final da seg¢do faremos uso do teste de
hipéteses para amostra dependente, de modo a obter conclusdes estatisticas com
relacdo ao nosso experimento. Para tanto, faremos uso de softwares matematicos e
estatisticos como o Jamovi, Microsoft Excel e Geogebra.

Com o intuito de validar o nosso experimento, iniciaremos esta secdo com a
comparagao entre as analises a priori € a posteriori das atividades propostas na
sequéncia didatica, para sabermos se conseguimos alcangar o objetivo inicialmente
apresentado neste trabalho, que é: analisar os resultados na aprendizagem de alunos
do 6° ano do Ensino Fundamental, a partir da aplicacédo de uma sequéncia didatica
elaborada para o ensino e aprendizagem de potenciacéo, com base na metodologia
do Ensino por Atividades Experimentais, e se conseguimos responder a indagagao:
quais os resultados da aplicagdo de uma sequéncia didatica, baseada na metodologia
do Ensino por Atividades Experimentais para o ensino de potenciacdo, na
aprendizagem de estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental, em termos do

conhecimento conceitual e procedimental deste objeto matematico?
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6.1 ANALISE A POSTERIORI E VALIDAGAO DAS ATIVIDADES DA SEQUENCIA
DIDATICA

O Quadro 152 faz a comparacgao entre as analises a priori € a posteriori das
atividades propostas na sequéncia didatica, além de mostrar a validagéo (ou ndo) de

cada uma delas.

Quadro 152 — Confronto da analise a priori e analise a posteriori

<
o] >
< C
g ANALISE A PRIORI ANALISE A POSTERIORI 5
= 5
(o]
E possivel que alguns alunos tenham
dificuldade em fazer a correta interpretacao do Na turma A mais da metade das equipes
texto, assim como de entenderem que com deram respostas validas e dese'adasq Trl)'éS
nenhum compartilhamento a quantidade total Lartos doz rupos da turma B rer onaeram
de uma pessoa fora atingida pela propaganda, q 0S grup: . P
porém, caso esses problemas de fato de manelroa v~al|da © de’sejada, ?nquanto
ocorram, o professor instrutor devera interferir ?gseur;gsd? /;ar;;?étgfiies nuuemegobfivrgn?g%amng
para viabilizar o prosseguimento da atividade. licaca Ativi ?
Esperamos que os estudantes entendam que aplicagao da Atividade 0 nas (_iuas turmas.
devem sempre iniciar os célculos Aléem disso, dos 55 participantes desta
considerando uma unica pessoa atingida, e atividade em _ambas as tu_rmas, 45 deram uma
que para saber quantos NOVOS resposta positiva, ou seja, que gp§taram da g
01 | compartilhamentos havera em cada etapa, gil:;an dgac?lfjaetls d;(l);n::rtoécocr?tzci d\gagcrﬁ’ rcLeI::-): ?,
eles precisam multiplicar o valor anterior pela - grup <
uantidade de compartilhamentos que cada eoutrps de tgrem _aprendldooassunto_ deuma | ©
gessoa atingida precisa realizar para maneira mais facil. Os outros dez afirmaram
participar da promog¢ao, de acordo com cada nao ter gostado da aula porque tiveram
item da atividade. Por fim, esperamos que desentendimentos com outros membrosNde
eles concluam que a operacao que deve ser Seu grupo na forma de resolvef as questoes
usada para chegarem nos resultados corretos Ou por ndo gostarem d’e matemat|c_a. o
€ a multiplicacdo. Acreditamos que o De_todg modo, qonclmmos que.f0| posmvaa
entendimento dos alunos deve ocorrer sem aplicagdo da Atividade 01: haja visto seus
maiores problemas, a nao ser que eles resultados e a aprovagdo de 80% dos
tenham dificuldades em fazer os calculos das estudantes sobre o formato de aula proposto.
operacoes solicitadas em cada item.
Apesar de todas as equipes afirmarem ser
vantajoso o uso da notagdo da potenciagéo
com relagao a multiplicagao de varios fatores,
0,
Acreditamos que a maioria dos estudantes na turma A somente 1,2.’5A’ das rgspostas
conseguira encontrar os padrées que os foram avaliadas como validas e desejadag.
levem a entender o conceito de potenciagao. Na f[urma B tar_nbem fodas as equipes
Talvez as unicas dificuldades que eles consideram vantajosa essa nova maneira .de 3
02 | enfrentem sejam as de calcular o valor da representar uma multiplicagao de varios | @
N ~ . fatores iguais, a partir de uma potenciagéo, | =
poténcia nas questbes finais e de expressar . o . : s
em palavras o porqué de ser vantajosa a porém apenas 25% delas foi avaliada como
~ AN vdlida e desejada.
representagdo de uma multiplicagédo de o ~
fatores iguais a partir da potenciagdo No entanto_, essg’dlﬂculdade na elaboragao da
' resposta final ja era esperada em nossa
analise a priori. Alias, ao analisarmos os
resultados da atividade como um todo,
incluindo os exercicios iniciais, as duas




turmas tiveram 6timo desempenho: alto indice
de acerto nos itens preliminares, 100% das
respostas finais avaliando como vantajosa a
notacao de potenciagcao, com baixo indice de
respostas invalidas.

Diante de todos esses dados, avaliamos como
positiva aplicagao da Atividade 02 em ambas
as turmas.

03

Acreditamos que a maioria dos estudantes
conseguira encontrar os padrbes que O0s
levem a entender que quando a base em uma
potenciagdo é igual a 1, qualquer que seja o
expoente, a poténcia sempre sera tambéem
igual a 1.

Na turma A, mais de 75% das conclusdes
foram classificadas como validas e mais de
50% como validas e desejadas, mostrando
um resultado positivo na aplicagdo da
atividade nesta turma.

Na turma B, mais de 60% das conclusdes
foram classificadas como validas e desejadas,
também mostrando um resultado positivo na
aplicagdo da atividade nesta turma.

E valido ressaltar que nas duas turmas, em
todos os grupos que nao tiveram respostas
consideradas totalmente validas ou invalidas,
ocorreu a execugdo correta de todas as
questdes da atividade, sugerindo dificuldade
apenas na elaboragdo da conclusdo, até
mesmo por pertencerem ao 6° ano e nao
possuirem ainda uma linguagem matematica
consolidada.

Dessa forma, considerando que em ambas as
turmas mais da metade dos grupos
elaboraram conclusdes validas, avaliamos de
forma positiva a referida atividade, em
conformidade com o que fora previsto nas
analises a priori.
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04

Acreditamos que, até por ja conhecerem bem
o conceito de potenciacdo, a maioria dos
estudantes conseguira encontrar os padrdes
que os levem a entender que quando a base
em uma potenciagao € igual a dez, qualquer
que seja o expoente positivo, a poténcia
sempre sera um nuamero que comega com 1 e
possui a mesma quantidade de zeros que o
valor do expoente.

Na turma A, mais de 65% das conclusdes
foram interpretadas como validas, mas
apenas cerca de 10% eram desejadas. Ainda
assim, como menos de 25% dos grupos
formularam respostas tidas como invalidas,
avaliamos como positiva a execugdo da
Atividade 04 na turma A.

Ja na turma B apenas 25% das respostas
foram consideradas como validas e
desejadas, o que é uma quantidade de
avaliamos como baixa.

Dessa forma, foi preciso que, na etapa de
compartiihamento e generalizagdo dos
conceitos da atividade, o pesquisador fizesse
consideragcbes de modo que os alunos
entendessem bem a relagao entre o expoente
e quantidade de zeros, quando ha uma
potenciagéo de base igual a dez, em ambas
as turmas. E, ao observarem a explicagao,
grande parte dos alunos se deu conta da
ligagdo existente nesse tipo de potenciagao.
Portanto, consideramos como vadlida essa
atividade, por termos alcangado seu objetivo,
ainda que na etapa final de sua aplicagao.
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05

Acreditamos que inicialmente os alunos
poderao ter dificuldade em perceber que eles
devem escrever cada uma das potenciagdes
na forma de multiplicagdo, para depois
reagrupar todos os fatores em uma soé
potenciacao. O professor instrutor devera ficar
atento para tirar as eventuais dividas dos

Mais da metade das conclusdes foram tidas
como validas e desejadas e nenhuma como
invalida, evidenciando assim o sucesso da
aplicagao desta atividade na turma A.

Na turma B, metade das conclusdes foram
consideradas validas e desejadas, porém
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estudantes, com relagdo a isto. Superando
essa dificuldade, pelo menos a maioria deles
devera perceber que bastava repetir a base e
somar os expoentes das potenciagbes para
encontrar a resposta.

quase 40% foram classificadas como
invalidas.

Em ambas as turmas percebemos um
progresso com relagcdo a produgdo das
conclusdes da maioria das equipes, € mesmo
aquelas que ndo conseguiram inicialmente
elabora-las da forma que eram esperadas
demonstraram ter obtido melhor
compreensao apos a fase de generalizagéo
dos conceitos vistos, portanto, avaliamos
como positiva a aplicagdo da Atividade 05,

conforme era esperado nas analises a priori.

06

Inicialmente haviamos pensado em instruir os
alunos a escrever essas divisdes na forma de
fracao, para que eles pudessem simplifica-las
e assim alcancar o objetivo da atividade,
porém, durante a qualificagdo deste trabalho
ficou evidente que essa estratégia nado fazia
sentido, haja vista a grande possibilidade de
os alunos ainda nao terem estudado fragdes
até o momento da aplicagédo desta atividade.
Ficou decidido entdo que o professor instrutor
iria falar sobre simplificagdo entre os termos
do divisor e do dividendo, mas sem estar no
formato de uma fragdo, antes do inicio da
atividade.

Apos isto, acreditamos que a maioria dos
grupos de alunos conseguira escrever cada
uma das potenciagbes na forma de
multiplicacdo, para depois simplificar os
fatores idénticos de uma expresséo com os da
outra, e entao reagrupar todos os fatores em
uma s6 potenciagdo. O professor instrutor
devera ficar atento para tirar as eventuais
duvidas dos estudantes, durante todo este
processo. Superando essas dificuldades, pelo
menos a maioria deles devera perceber que
bastava repetir a base e subtrair os expoentes
das potenciag¢des para encontrar a resposta.

Como ja relatada em nossas analises a priori,
por parte do pesquisador, houve certa
dificuldade no planejamento da abordagem
que seria dada a divisdo entre potenciagcbes
de mesma base de maneira diferente da
simplificagcao de fragbes, uma vez que esses
alunos ainda ndo haviam estudado este
assunto até essa oportunidade. Foi
necessario utilizar técnicas de simplificagao
de divisdes, algo mais habitual aos discentes
do 6° ano em seu primeiro semestre.

Apos isso, na turma A quase 70% das equipes
deram respostas classificadas como validas e
desejadas, enquanto menos de 20% foram
avaliadas como invalidas e na turma B mais
de 80% das conclusdes foram classificadas
como validas e desejadas. Além disso, mais
uma vez nenhum grupo teve sua resposta
classificada como invalida, o que demonstra a
evolugdo dos alunos das duas turmas com
relacdo a essa proposta de ensino, tanto com
relagdo ao trabalho em grupo quanto a
necessidade de que chegassem a uma
conclusdo de como proceder mais
rapidamente para chegar aos resultados,
apos as orientagdes iniciais do pesquisador.
Dessa maneira, avaliamos a aplicagéo e os
resultados da Atividade 06 como positivos.

BAljIsOd

07

Acreditamos que inicialmente os alunos
poderao ter dificuldade em como preencher o
quadro da atividade, porém, de uma maneira
menor que as das atividades anteriores, ja que
elas foram bastante parecidas. O professor
instrutor devera ficar atento para tirar todas as
duvidas dos estudantes, com relacéo a isto.
Superando essas dificuldades, pelo menos a
maioria deles devera relacionar os resultados
da coluna do meio com os da coluna da
direita, para cada linha, e assim atingir o
objetivo de perceber que quando o expoente
de uma potenciagao € igual a 1, a poténcia é
igual a prépria base.

Em nossas analises a priori ja haviamos
previsto que talvez alguns alunos
demonstrassem dificuldades ao realizar essa
atividade, por ela tem um estilo diferentes das
anteriores. Isso se mostrou verdadeiro e, além
disso outros problemas que nao haviam sido
imaginados surgiram, como a realizagdo das
divisdes entre as poténcias e com o fato de o
valor numérico estar disposto em uma
sequéncia numeérica que iniciava no 2 e ia até
o 11, o que acabou confundindo alguns dos
alunos em suas observagdes.

Apesar disso, mais de 80% das equipes da
turma A deram respostas avaliadas como
validas, sendo que em torno de 70% elas
também foram tidas como desejadas, e com a
auséncia da elaboragdo de conclusdes
invalidas, o que reflete a continuagdo do bom
desempenho da turma com relagdo a sua
produgéo.

Na turma B, porém, o desempenho diminuiu
com relagao a algumas atividades anteriores
pois apenas de 15% das respostas foram
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avaliadas como validas e desejadas. Mesmo
assim a quantidade de conclusdes invalidas
também foi baixa, com a mesma porcentagem
das validas.

Por fim, avaliamos que a atividade decorreu
de forma satisfatéria, com a maioria dos
grupos elaborando conclusdes validas, apos a
interferéncia do pesquisador. Portanto,

08

Acreditamos que inicialmente os alunos
poderéo ter dificuldade em como preencher a
tabela da atividade, porém, de uma maneira
menor que as das atividades anteriores, ja que
elas foram bastante parecidas, principalmente
a imediatamente anterior a essa. O professor
instrutor devera ficar atento para tirar todas as
duvidas dos estudantes, com relagdo a isto.
Superando essas dificuldades, pelo menos a
maioria deles deverd relacionar os resultados
da coluna do meio com os da coluna da
direita, para cada linha, e assim atingir o
objetivo de perceber que quando o expoente
de uma potenciagao é igual a zero, a poténcia
éigual a 1.

consideramos positiva a realizagdo da
Atividade 07.
Em geral, durante a realizagdo dessa

atividade os estudantes demonstraram ter na
pratica mais dificuldades do que esperavamos
em nossas analises a priori.

Na turma A apenas 25% dos grupos
apresentou uma conclusdo que foi
considerada valida, enquanto na turma B um
valor ainda menor: menos de 15%.

Alguns fatores nao diretamente ligados a esta
aplicacao podem ter influenciado nesses
indices baixos, quando comparados as
atividades anteriores, ainda assim, devido as
resolugcdes corretas encontradas nas
atividades e ao momento de generalizagédo
dos conceitos relacionados a elas, avaliamos
como positiva a aplicagéo da Atividade 08.
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09

Acreditamos que a maioria dos estudantes
conseguira encontrar os padrdes que os
levem a entender que quando a base em uma
potenciagcéo é igual a zero, e o expoente &
igual ou maior que um, a poténcia sempre
também sera igual a zero. Considerando que
essa atividade servira, também, para discutir
acerca da expressdao 0° com os alunos,
cremos que eles assimilaréo (respeitando o
nivel de conhecimento esperado para a série
em que se encontram) a complexidade dela.

Na turma A, quase 90% das equipes
produziram conclusdes que foram
classificadas como validas, onde 75% eram
desejadas. Na B, também tivemos um alto
indice de respostas classificadas como
vélidas: aproximadamente 85%, das quais
pouco mais de 57% foram avaliadas como
desejadas. Adicionalmente, ndo tivemos
registo de conclusdes invalidadas, em ambas
as turmas.

Esse resultado reflete o fato dessa atividade
ser bastante parecida com as iniciais, as quais
os estudantes ja tinham afinidade. Todos
esses fatores nos fazem considerar que a
aplicacao da Atividade 09 foi positiva em
ambas as turmas.

Ja a expressdo 0° foi abordada apenas
superficialmente, sendo melhor discutida no
encontro seguinte.
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Acreditamos que inicialmente os alunos
poderao ter dificuldade em perceber que eles
devem tomar cada uma das potenciagbes de
dentro dos parénteses como base de outra
potenciacdo, cujo expoente é aquele que
aparece na parte externa dos parénteses,
para depois reagrupar todos os fatores em
uma so potenciagao, utilizando a propriedade
da multiplicacdo de mesma base. O professor
instrutor devera ficar atento para tirar as
eventuais duvidas dos estudantes, com
relacdo a isto. Superando essa dificuldade,
pelo menos a maioria deles devera perceber
que bastava repetir a base e multiplicar os
expoentes das potenciagdes para encontrar a
resposta.

Cerca de 70% dos grupos da turma A
elaboraram respostas classificadas como
validas, sendo que mais da metade eram
desejadas, e somente as restantes foram
avaliadas como invalidas.

Na turma B, mais da metade dos grupos
desenvolveu conclustes vélidas e desejadas,
porém, aproximadamente 45% foram de
respostas tidas como invalidas.

Por vezes, essas Ultimas acontecem por
desatencbes dos estudantes, por outras por
falta de compromisso de alguns.

Ainda assim, considerando o que foi pensado
em nossas analises a priori, avaliamos como
positiva a realizagdo da Atividade 10 nas
turmas A e B.
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11

Acreditamos que inicialmente os alunos
poderao ter dificuldade em perceber que eles
devem primeiramente reagrupar os fatores
iguais, para formar uma potenciagdo entre
eles, utilizando a propriedade associativa da
multiplicagéo, assim formando, no final, duas
potenciacbes de mesmo expoente. O
professor instrutor devera ficar atento para
tirar as eventuais duvidas dos estudantes,
com relagdo a isto. Superando essa
dificuldade, pelo menos a maioria deles
devera perceber que bastava repetir as bases
e atribuir o expoente existente a cada uma
delas, para encontrar a resposta.

Na turma A, aproximadamente 85% dos
grupos produziram conclusdes tidas com
vélidas e desejadas. Apenas cerca de 15%
responderam algo que foi considerado
invalido.

Ja a turma B apresentou apenas cerca de
22% dos grupos produzindo conclusbes que
foram avaliadas como validas e desejadas.
Apesar disso, dois tergos das respostas foram
classificadas como validas, com o restante
sendo parcialmente ou totalmente invalidas.
Uma parte dos estudantes pareceu nao levar
em consideragdo o objetivo principal da
atividade, que era o de escrever as respostas
como um produto entre duas potenciagdes.
Analisando as duas turmas conjuntamente,
avaliamos como positiva a aplicagédo da
Atividade 11, pois foi baixa a porcentagem de
grupos que deram respostas invalidas ao final.
A maior parte dos alunos tiveram conclusdes
classificadas como vaélidas e desejadas, além
disso, duvidas foram tiradas tanto na etapa de
generalizagdo dos conhecimentos como na
atividade de aprimoramento referente a ela.
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12

Acreditamos que inicialmente os alunos
poderdo ter dificuldade em substituir os
valores dados para a e b em cada linha da
tabela da atividade. O professor instrutor
devera ficar atento para tirar todas as duvidas
dos estudantes, com relagdo a isto.
Superando essas dificuldades, pelo menos a
maioria deles devera atingir o objetivo dela.

Aproximadamente 70% dos grupos das
turmas A e B elaboraram conclusdes
consideradas invdlidas nesta atividade,
enquanto apenas em torno de 20% na
primeira e 10% na segunda produziram
respostas classificadas como validas e
desejadas. Trata-se, até aqui, do pior
resultado de uma atividade durante a
aplicagcéo de nossa sequéncia didatica.
Porém, é preciso considerar que em nossas
analises a priori ja previamos contratempos
na resolugao dessa atividade, até por se tratar
de alunos que carregam consigo problemas
em seu processo de aprendizagem.

Entre os problemas apresentados pelos
discentes, tivemos varios relacionados ao
calculo das quatro operacdes fundamentais,
nesta atividade em especial a adicao e a
multiplicagdo. Os estudantes n&o tinham
pleno dominio da tabuada e, devido a isso,
gastavam muito tempo e erravam varios dos
calculos de potenciagdo, além das
expressdes numeéricas resultantes. Somado a
isso, havia a dificuldade em substituir os
valores na posigao correta das variaveis, na
aplicagéo do conceito inicial de potenciagéo
(muitos estavam cometendo a misconception
de multiplicar a base pelo expoente) e em
relacionar a coluna da soma entre quadrados
com a do quadrado da soma.

Levando tudo isso em conta, de que os
problemas nao estao relacionados
diretamente a essa atividade e que o
pesquisador fez intervengbes ao fim da
aplicagéo, visando as seguintes, e que os
alunos corresponderam bem a esse
momento, avaliamos como positiva a
aplicacédo da Atividade 12 em ambas as
turmas.
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Acreditamos que inicialmente os alunos
poderao ter dificuldade em substituir os
valores dados para a, b e n em cada linha da
tabela da atividade, porém, de uma maneira
menor que a da atividade anterior, ja que ela
foi bastante parecida. O professor instrutor
devera ficar atento para tirar todas as duvidas
dos estudantes, com relagdo a isto.
Superando essas dificuldades, pelo menos a
maioria deles devera atingir o objetivo dela.

Metade dos grupos da turma A produziu
respostas tidas como validas e desejadas, e a
quantidade de conclusdes invalidas diminuiu
para menos da metade.

Na turma B a taxa de respostas dessa
categoria atingiu 70%, por sua vez, a
quantidade de respostas invalidas caiu para
um quinto.

Todos esses resultados representam uma
melhora substancial com relagao a atividade
anterior, o que pode significar que os
estudantes passaram a entender melhor a
proposta desse tipo de atividade, apds as
consideragbes do pesquisador, no seu fim,
reforcando o que fora esperado nas analises
prévias, de que os alunos apresentariam
menos problemas na realizagao dessa.

Fica evidente, portanto, que avaliamos como
positiva a aplicagdo da Atividade 13 nas
turmas A e B. Além disso, fica ainda mais
fortalecida a validade da atividade anterior,
dada a superagdo que a maioria dos
estudantes demonstrou desde a realizagao
dela.
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14

Acreditamos que os alunos terdo menores
dificuldades em substituir os valores dados
para a e b em cada linha da tabela da
atividade, ja que as atividades anteriores
foram bastante parecidas. O professor
instrutor devera ficar atento para tirar todas as
diuvidas dos estudantes, com relagdo a isto.
Superando essas dificuldades, pelo menos a
maioria deles devera atingir o objetivo dela.

A turma A apresentou melhora em seu
desempenho, com relacdo a atividade
anterior, atingindo a marca de 75% de suas
respostas tidas como validas e desejadas.

A turma B obteve um desempenho um pouco
inferior na Atividade 14, quando comparado
ao da anterior. Ainda assim, mais de a metade
das conseguiram elaborar conclusdes vistas
como validas e desejadas.

Nas duas turmas os alunos demonstraram
muito mais facilidade na execucdo desta,
voltando a conseguir terminar tudo em um
unico encontro, do jeito que imaginamos em
nossas analises a priori. Todos esses fatores
mostram que parte dos alunos conseguiu
assimilar bem a ideia proposta nesse tipo de
atividade.

Com isso, evidentemente avaliamos como
bastante positiva a aplicagéo da Atividade 14
nas duas turmas, porque ela demonstrou de
vez que a dificuldade encontrada na
resolugao da Atividade 12 ficou para tras.
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15

Acreditamos que inicialmente os alunos
poderdao ter dificuldade em substituir os
valores dados para a e b em cada linha da
tabela da atividade, porém, de uma maneira
menor que as das atividades anteriores, ja que
elas foram bastante parecidas. E possivel
também que eles ndo percebam de imediato a
semelhanca entre os valores da terceira e da
quarta colunas preenchidas por eles em cada
linha. O professor instrutor devera ficar atento
para tirar todas as duvidas dos estudantes,
com relacdo a isto. Superando essas
dificuldades, pelo menos a maioria deles
devera atingir o objetivo dela.

Na turma A tivemos uma pequena regressao
com relagdo a atividade anterior, com a
quantidade de respostas validas e invalidas
sendo a mesma, com menos da metade do
quantitativo total, cada uma delas.

Os resultados da turma B foram muito
parecidos com os da A, pois aqui também as
respostas consideradas validas e desejadas
foram elaboradas na mesma quantidade que
as invalidas, porém com a diferenga de ser
exatamente metade para cada uma delas.
Apesar de ja termos tido resultados melhores
em outras atividades (os quais podem estar
relacionados ao fato de nessa as variaveis
possuirem o mesmo valor, diferente das trés
anteriores em que elas possuiam valores
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diferentes), avaliamos como satisfatoria a
aplicacédo da Atividade 15 em ambas as
turmas.

Dessa forma, em nossa concepgdo, foi
positiva a realizagao da Atividade 15 nas duas
turmas, uma vez que em torno de 50% dos
grupos conseguiu fazer todos os calculos
devidos e estabelecer a relagao correta entre
as duas variaveis analisadas.

Ao contrario do que imaginamos em nossas
analises a priori, os estudantes demonstraram
dificuldades para entender o objetivo do jogo
proposto, bem como em fazer as operagdes
necessarias para o se desenvolvimento.
Porém, ap6s muitas orientagbes por parte do
pesquisador, a maioria dos alunos conseguiu
entender bem as regras e a dinamica do jogo,
tendo eles se divertido bastante usufruindo do
que as atividades ludicas podem oferecer.
Portanto, avaliamos como bastante positiva a
aplicagdo da Atividade 16 em ambas as
turmas.

Fonte: Experimentagao (2023)

Acreditamos que, por ser bem parecido com
um jogo tradicional de baralho, a maioria dos
alunos nao tera nenhuma dificuldade em
participar e entender esta atividade.

16
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Nossa analise a posteriori classificou como positivas todas as 16 atividades de
nossa sequéncia didatica, pois ratificou varios dos procedimentos e atitudes
realizados pelos estudantes das turmas estudadas, os quais foram pensados e
esperados em nossa analise a priori. Os resultados gerados apés a aplicagéo de cada
uma delas dao base para afirmarmos de maneira consistente que, mesmo com varios

contratempos, o experimento foi bastante satisfatério.

6.2 ANALISE A POSTERIORI DO PRE-TESTE E POS-TESTE

Vejamos agora o0s resultados dos pré- e poOs-teste e compara-los.
Consideramos uma questdao como certa aquela respondida exatamente de acordo
com as regras da matematica. Por exemplo, na primeira s6 acertaram os alunos que
responderam que 43 = 64; todos os que deram quaisquer outras respostas diferentes
dessa as tiveram avaliadas como incorretas; e os que ndo responderam nada tiveram
as suas “respostas” classificadas como “em branco”. Posteriormente faremos as
analises dos erros cometidos pelos alunos nessa etapa do pds-teste.

Primeiramente vamos analisar o percentual que as categorias de respostas
levaram com relagdo a cada questdo, e em seguida por aluno, para cada uma das

turmas.
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O quadro 153 a seguir faz a comparagédo da quantidade de acertos, erros e

questdes em branco do pré- com o pos-teste, da turma A.

Quadro 153 — Comparagéo do desempenho por questdo no pré e pos teste — Turma A

Questdes Certas Questodes Erradas Questdes em
Assunto Questao (%) (%) Branco (%)
Pré Poés Pré Poés Pré Pods
Definicao/de e 0,00% | 41,38% | 82,76% | 58.62% | 17,24% | 0,00%
Potenciagdo 62 0,00% | 58,62% | 79,31% | 41.38% | 20,69% | 0,00%
Sace iual 2 0 0* 6,90% | 100,00% | 72,41% | 0.00% | 20,69% | 0,00%
9 015 6,90% | 9655% | 72,41% | 3.45% | 20,69% | 0,00%
Sace iouala 1 1% 0,00% | 72.41% | 79,31% | 27.59% | 20,69% | 0,00%
9 17 0,00% | 51,72% | 79,31% | 48.28% | 20,69% | 0,00%
Sace iual a 10 102 0,00% | 82,76% | 79,31% | 17.24% | 20,69% | 0,00%
9 105 0,00% | 62,07% | 82,76% | 37.93% | 17,24% | 0,00%
= ooente iaual a 31 13,79% | 72.41% | 65,52% | 27.59% | 20,69% | 0,00%
P 9 100° 6,90% | 5517% | 72,41% | 44,.83% | 20,69% | 0,00%
= ooente iaual 2 0 60 0,00% | 4828% | 79,31% | 51.72% | 20,69% | 0,00%
P 9 120 0,00% | 41,38% | 82,76% | 58.62% | 17,24% | 0,00%
Bas% jaiEsxg%e"te 00 0,00% | 5517% | 82,76% | 44.83% | 17.24% | 0,00%
Produto entre bases | 22 x 2° | 0,00% | 62.07% | 89,66% | 37.93% | 10,34% | 0,00%
iguais 4 x45 | 0,00% | 62,07% |86,21% | 37.93% | 13,79% | 0,00%
Divisdao entre bases 36 - 34 0,00% 68,97% | 82,76% | 27,59% 17,24% 3,45%
iguais 54>52 | 0,00% | 6897% | 79,31% | 27.59% | 20,69% | 3,45%
SoEEEE R O 45 | 0,00% | 51,72% | 72,41% | 41,38% | 27,59% | 6,90%
Potenciacdo (32)° | 0,00% | 48,28% | 75,86% | 48.27% | 24,14% | 3,45%
Produto entre 23%33 | 0,00% | 2069% | 79,31% | 75.86% | 20,69% | 3,45%
Potenciacs
oxpoontes louals | ¥ %57 | 0,00% | 13,79% | 82,76% | 8276% | 17,04% | 3,45%
T — (Zx4)?° | 0,00% | 41,38% | 79,31% | 58.62% | 20,69% | 0,00%
Produto (3x5)% | 0,00% | 41,38% | 79,31% | 58.62% | 20,69% | 0,00%
302‘13?;2190‘;”3 52432 | 0,00% | 27.59% |7586% | 68.97% | 24,14% | 3,45%
Quadrado dasoma | (5+3)? | 0,00% | 65.52% | 72,41% | 27.59% | 27,59% | 6,90%
D'fer:’dg?j;’:;‘: dois | 52 _32 | 000% | 2414% | 72,41% | 68.97% | 27,59% | 6,90%
Q‘éﬁg:ﬂgada (5—3)2 | 34,48% | 68,97% | 41,38% | 20,69% | 24,14% | 10,34%
Produto da Soma | (5+3) X | o7 5oy | 55179 | 48,28% | 41.38% | 24,14% | 3,45%
pela Diferenga (5—-3)

Fonte: Experimentacao (2023)

O primeiro ponto a se destacar é que a quantidade de questdes deixadas em
branco para cada um dos 28 itens analisados diminuiu consideravelmente. No pré-
teste em todos os itens tivemos pelo menos em torno de 10% de questdes deixadas

em branco, e no pés-teste 17 itens dos 28 nao tiveram nenhuma resposta deixada em
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branco, e dos que tiveram, a maioria foi menor que 10%, com apenas uma (a do
guadrado da diferenga) tendo superado essa marca.

Com relagao as respostas classificadas como erradas, ainda que algumas
questdes tenham obtido indices altos, em praticamente todas houve diminuicido entre
os dois testes, com excegdo da questdo 42 x 52, que manteve a porcentagem. Em
algumas ocasides a redugao foi bastante consideravel, como nas duas questdes do
tema “base igual a zero”, que passaram de 72,41% cada para 0,00% e 3,45% em 0*
e 015, respectivamente; assim como em outras foi minima, como na outra referente ao
“produto entre potenciagbes com expoentes iguais” (23 x 33), que foi de 79,31% para
75,86%. No geral o pds-teste teve pouco mais de um tergo dos seus itens contendo
mais de 50% de respostas erradas.

Quanto as respostas dadas corretamente, aproximadamente 65% dos itens
tiveram frequéncias superiores a 50%. Um ponto positivo € que mais de trés quartos
das questdes do pré-teste nao tiveram qualquer resposta correta, situagao que mudou
no pos-teste, onde todos os itens tiveram questdes respondidas corretamente por pelo
menos um quarto dos estudantes da turma. Da parte negativa, merece atencao
especial o fato de uma das questdes do conceito de potenciagdo (a do 43) ter obtido
menos da metade de respostas corretas. Certamente o mal desempenho nessa
categoria de questao influenciou diretamente o resultado negativo de outros itens
(como veremos mais a frente em nosso trabalho), por se tratar de um saber essencial
no entendimento de outras propriedades.

Restringindo-se as propriedades em si da potenciagéo, que vao da “Base igual
a zero” até a “Potenciacdo do Produto”, tivemos bons indices de acerto na maioria dos
itens, em geral acima dos 60%. As excecdes foram o “Expoente igual a 0", a
“Multiplicagao de potenciagbes com expoentes iguais” e a “Potenciagdo do produto”,
em que menos da metade dos estudantes acertaram as questdes referentes a esses
topicos. Veremos em uma secgao posterior, em nossa analise de erros do pds-teste,
que € possivel que uma parcela significativa dos discentes tenha confundido essas
duas ultimas propriedades (principalmente a ultima), dando, assim, respostas nao
totalmente erradas, porém que ndo se aninhavam ao que pedia o comando da
questao.

Abaixo, o Quadro 154 faz a comparacao da quantidade de acertos, erros e

questdes em branco do pré- com o pds-teste, da turma B.
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Quadro 154 — Comparagao do desempenho por questédo no pré- e poés-teste — Turma B

Questoes Certas

Questoes Erradas

Questdes em

Assunto Questao (%) (%) Branco (%)

Pré Pés Pré Pés Pré Pés
Definigao de /e 0,00% | 25,81% | 64,52% | 74,19% | 35,48% | 0,00%
Potenciacéo % 0,00% | 51,61% | 64,52% | 48,39% | 35,48% | 0,00%
Bace iqual a 0 0* 3,23% | 87,10% | 58,06% | 12,90% | 38,71% | 0,00%
9 05 3,23% | 80,65% | 54,84% | 19,35% | 41,94% | 0,00%
Bace iqual a 1 1 3,23% | 70,97% | 58,06% | 29,03% | 38,71% | 0,00%
9 X 0,00% | 74,19% | 58,06% | 25,81% | 41,94% | 0,00%

2 0, 0, 0, 0, 0, 0,
Base igual a 10 10° 0.00% | 83,87% | 61,29% | 16,13% | 38,71% | 0,00%
10 0,00% | 74,19% | 58,06% | 25,81% | 41,94% | 0,00%

1 o, 0, 0, 0, 0, 0,
Exposnte igual @ 1 3 6.45% | 77,42% | 56,06% | 22,58% | 3548% | 0,00%
100 3,23% | 54,84% | 58,06% | 19,35% | 38,71% | 0,00%
Exboente iaual a 0 6° 0,00% | 67,74% | 61,29% | 29,03% | 38,71% | 3,23%
P 9 120 0,00% | 67,74% | 61,29% | 32,26% | 38,71% | 0,00%
EEEDO Exg°oe”te iguais 00 3,23% | 67,74% | 61,29% | 32,26% | 35.48% | 0,00%
Produto entre bases 22x 2% | 0,00% | 61,29% | 58,06% | 38,71% | 41,94% | 0,00%
iguais 43 %45 | 0,00% | 58,06% | 51,61% | 41,94% | 48,39% | 0,00%
Divis&o entre bases 36-3* | 0,00% | 74,19% | 45,16% | 25,81% | 54,84% | 0,00%
iguais 5*=52 | 0,00% | 70,97% | 45,16% | 29,03% | 54,84% | 0,00%
Potenciagéo de (43)3 0,00% | 58,06% | 48,39% | 32,26% | 51,61% | 9,68%
Potenciacéo (32)3 0,00% | 51,61% | 45,16% | 45,16% | 54,84% | 3,23%
Produto entre 22x3% | 0,00% | 45,16% | 48,39% | 54,84% | 51,61% | 0,00%
Z‘fggg\atg‘;‘f;uc;;“ 42x52 | 0,00% | 48,39% | 48,39% | 51,61% | 51,61% | 0,00%
Potenciagéo do (2x4)?® | 3,23% | 22,58% | 54,84% | 74,19% | 41,94% | 3,23%
Produto (3x5)?% | 3,23% | 29,03% | 54,84% | 67,74% | 41,94% | 3,23%
S°’$ja§?;:jeo‘s’°'s 52+32 | 0,00% | 2581% |58,06% | 74,19% | 41,94% | 0,00%
Quadrado da soma (5+3)2 | 323% | 54,84% | 54,84% | 41,94% | 41,94% | 3,23%
D'fergﬂgirzggz dois | 52_32 | 000% | 2581% |58,06% | 74,19% | 41,94% | 0,00%
Quadrado da diferenca (5 —3)? 12,90% | 67,74% | 45,16% | 29,03% | 41,94% | 3,23%
Pr°d“t8ifear eSn"Qr;‘a pela (?;_3%)" 12,90% | 45,16% | 38.71% | 51,61% | 48,39% | 3,23%

Fonte: Experimentacao (2023)

Os resultados da turma B foram ligeiramente melhores que o da A. No pré-teste

dessa turma também ocorreu o fato de que todas as questdes tiveram muitas

respostas deixadas em branco, porém, no pds-teste cerca de apenas um quarto delas

apresentaram ao menos uma solucdo desse tipo, mais especificamente 20 das 28

questdes foram 100% respondidas, estando elas certas ou erradas. As 8 restantes

tiveram menos de 10% de suas respostas deixadas em branco. E valido lembrar

também que alguns alunos dessa turma nao conseguiram terminar de responder a

tempo o pos-teste, deixando algumas questdes em branco por conta disso, o que fez

aumentar a quantidade desse tipo de resposta.
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Sobre as incorretas, a turma B manifestou um comportamento diferente ao da
turma A, pois nela uma parte das questdes (aproximadamente um tergco delas)
aumentaram o seu indice de erros, quando se compara os resultados do pré- com o
do pos- teste. Essa mesma quantidade foi a de itens que tiveram mais da metade de
respostas erradas, valor um menor que o da turma A.

Os menores indices de erros foram nas questdes 0* e 102, com 12,9% e
16,13% nessa ordem, e 0s maiores em quatro questdes: 43,
(2 x4)3,5% + 32 e 52 — 32 com 74,19% em cada. Nessas Ultimas, percebemos que os
discentes demonstraram mais coragem para tentar responder as questdes, ndo as
deixando em branco, entretanto, ndo conseguiram responder como se esperava,
aumentando assim o indice de questdes classificadas como erradas.

Em todas as questdes houve um aumento significativo de respostas
configuradas como corretas. No pos-teste, mais de dois tergos tiveram mais de 50%
de acertos, com varias apresentando mais de 70% nesse indice. Destacam-se os itens
das propriedades da potenciacdo, do “Quadrado da soma” e do “Quadrado da
diferenga”, os quais todos ostentaram bons resultados.

Nota-se, portanto, que os estudantes das duas turmas, em geral, tiveram
muitas dificuldades com as questdes de definicao de potenciacdo, bem como com as
dos assuntos vistos apds a pausa das férias, a partir da Atividade 11. Talvez tivesse
sido importante ter gastado mais tempo exercitando potenciagdes simples antes de ir
para as propriedades, porque se tratava da base para a continuagao da aplicacéo da
sequéncia.

Ao mesmo tempo que se conclui isso, ha de se considerar também que o fato
de a sua execugao ter se alongado bastante, com relagédo ao que foi inicialmente
planejado, fez com que ela ficasse mais sujeita a intempéries, o que pode ter
prejudicado principalmente os resultados das atividades finais. Além disso, é claro, ha
as questdes que envolveram as dificuldades naturais que alunos de 6° ano teriam em
assuntos mais complexos, principalmente quando apresentavam dificuldades de
realizar calculos basicos das quatro opera¢des fundamentais da matematica, as quais
eles ja deveriam ter dominio completo nessa série.

Ainda assim, consideramos que houve muitos avangos entre os resultados do
pré- e do pos-teste, pois a quantidade total de acertos aumentou de forma bastante
significativa. Além disso, muitos dos erros se deram por erros de calculo dissociados

do assunto de potenciacdo, ou por pequenas confusdes por parte dos alunos na hora
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de aplicar as propriedades, 0 que em uma prova avaliativa cotidiana comumente um
professor consideraria as respostas “parcialmente certas”, conforme veremos mais
adiante.

O Quadro 155 abaixo exibe a comparacao entre os desempenhos por aluno no

pré- e pos-teste, na turma A.

Quadro 155 — Comparagao do desempenho individual nos testes avaliativos — Turma A

Aluno Questoes Certas Questoes Erradas Questées em Branco
Pré Pés Pré Pés Pré Pos
A01 0,00% 60,71% 100,00% 39,29% 0,00% 0,00%
A02 0,00% 25,00% 53,57% 46,43% 46,43% 28,57%
A03 0,00% 25,00% 100,00% 75,00% 0,00% 0,00%
A04 0,00% 21,43% 7,14% 78,57% 92,86% 0,00%
A05 3,57% 14,29% 96,43% 85,71% 0,00% 0,00%
A06 14,29% 32,14% 85,71% 67,86% 0,00% 0,00%
A07 0,00% 71,43% 100,00% 28,57% 0,00% 0,00%
A08 0,00% 7,14% 0,00% 92,86% 100,00% 0,00%
A09 0,00% 96,43% 100,00% 3,57% 0,00% 0,00%
A10 0,00% 25,00% 100,00% 75,00% 0,00% 0,00%
A11 0,00% 35,71% 50,00% 64,29% 50,00% 0,00%
A12 3,57% 78,57% 96,43% 21,43% 0,00% 0,00%
A13 0,00% 57,14% 0,00% 32,15% 100,00% 10,71%
A14 3,57% 53,57% 96,43% 46,43% 0,00% 0,00%
A15 0,00% 53,57% 100,00% 46,43% 0,00% 0,00%
A16 0,00% 50,00% 28,57% 50,00% 71,43% 0,00%
A17 0,00% 46,43% 71,43% 53,57% 28,57% 0,00%
A18 3,57% 39,29% 96,43% 60,71% 0,00% 0,00%
A19 7,14% 57,14% 92,86% 42,86% 0,00% 0,00%
A20 7,14% 85,71% 89,29% 14,29% 3,57% 0,00%
A21 7,14% 100,00% 92,86% 0,00% 0,00% 0,00%
A22 0,00% 89,29% 100,00% 10,71% 0,00% 0,00%
A23 14,29% 53,57% 39,29% 46,43% 46,43% 0,00%
A24 7,14% 100,00% 92,86% 0,00% 0,00% 0,00%
A25 0,00% 71,43% 100,00% 28,57% 0,00% 0,00%
A26 7,14% 64,28% 92,86% 21,43% 0,00% 14,29%
A27 7,14% 46,43% 50,00% 50,00% 42,86% 3,57%
A28 7,14% 71,43% 78,57% 28,57% 14,29% 0,00%
A29 7,14% 82,14% 92,86% 17,86% 0,00% 0,00%

Fonte: Experimentagao (2023)

Aproximadamente 35% dos estudantes da turma A acertaram mais de 70% das
questodes, e cerca de 38% responderam corretamente menos da metade delas. Dois
alunos (A05 e A08) responderam corretamente menos de 20% das questdes,
enquanto seis (A09, A20, A21, A22, A24 e A29) tiveram mais de 80% de acertos, com
dois deles (A21 e A24) tendo acertado todas. Os demais alunos tiveram desempenhos

que variaram entre 50 e 70% de respostas certas.
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Um total de onze discentes apresentou desempenho de menos de 50% de
acertos, e desses (de acordo com o Quadro 150 da secgdo 5.26), sete faltaram em
mais de 15% dos encontros, com cinco deles tendo ficado ausentes em mais de 25%
das reunides. Sem duvidas essa quantidade de faltas fez diferenca em suas notas,
apesar de nao ser um fator determinante por si s0, pois outros alunos também tiveram
bastante auséncias e mesmo assim manifestaram um bom desempenho.

O Quadro 156 abaixo exibe a comparagéo entre os desempenhos por aluno no

pré- e pos-teste, na turma B.

Quadro 156 — Comparagao do desempenho individual nos testes avaliativos — Turma B

Aluno Questoes Certas Questoes Erradas Questoes em Branco
Pré Pos Pré Pos Pré Pos
BO1 14,29% 96,43% 57,14% 3,57% 28,57% 0,00%
B02 0,00% 32,14% 100,00% 60,71% 0,00% 7,14%
B03 0,00% 28,57% 100,00% 71,43% 0,00% 0,00%
B04 0,00% 46,43% 100,00% 50,00% 0,00% 3,57%
B05 0,00% 53,57% 57,14% 46,43% 42,86% 0,00%
B06 0,00% 50,00% 0,00% 50,00% 100,00% 0,00%
BO7 0,00% 7,14% 50,00% 92,86% 50,00% 0,00%
B08 0,00% 53,57% 0,00% 42,86% 100,00% 3,57%
B09 0,00% 64,29% 53,57% 35,71% 46,43% 0,00%
B10 0,00% 57,14% 0,00% 42,86% 100,00% 0,00%
B11 10,71% 85,71% 89,29% 14,29% 0,00% 0,00%
B12 0,00% 57,14% 0,00% 21,43% 100,00% 21,43%
B13 0,00% 42,86% 0,00% 57,14% 100,00% 0,00%
B14 0,00% 53,57% 100,00% 46,43% 0,00% 0,00%
B15 3,57% 67,86% 17,86% 32,14% 78,57% 0,00%
B16 0,00% 57,14% 10,71% 42,86% 89,29% 0,00%
B17 0,00% 100,00% 100,00% 0,00% 0,00% 0,00%
B18 0,00% 75,00% 100,00% 25,00% 0,00% 0,00%
B19 0,00% 85,71% 35,71% 14,29% 64,29% 0,00%
B20 0,00% 25,00% 0,00% 75,00% 100,00% 0,00%
B21 17,86% 67,86% 35,71% 32,14% 46,43% 0,00%
B22 3,57% 100,00% 96,43% 0,00% 0,00% 0,00%
B23 0,00% 42,86% 78,57% 57,14% 21,43% 0,00%
B24 0,00% 60,71% 46,43% 39,29% 53,57% 0,00%
B25 0,00% 67,86% 0,00% 32,14% 100,00% 0,00%
B26 0,00% 67,86% 100,00% 32,14% 0,00% 0,00%
B27 3,57% 85,71% 32,14% 14,29% 64,29% 0,00%
B28 3,57% 57,14% 96,43% 42.86% 0,00% 0,00%
B29 3,57% 78,57% 96,43% 21,43% 0,00% 0,00%
B30 3,57% 53,57% 96,43% 46,43% 0,00% 0,00%
B31 0,00% 3,57% 46,43% 96,43% 53,57% 0,00%

Fonte: Experimentagao (2023)

Cerca de 25% dos alunos da turma B acertaram mais de 70% das questoes,
pouco menos da metade obteve entre 50% e 70% de acertos, e aproximadamente

25% erraram mais da metade delas. Seis estudantes apresentaram desempenho
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maior de 80%, com dois deles (B17 e B22) tendo acertado todas as questdes,
enquanto outros dois acertaram menos de 10% delas (BO7 e B31).

A quantidade de faltas na turma B, de acordo com o Quadro 151 da se¢ao 5.26,
foi baixa comparada ao da turma A. BO7 e B31, que tiveram os piores resultados no
pos-teste dessa turma tiveram, respectivamente, um percentual de faltas de 9% e
70%. Ja B19 teve 35% de faltas, porém acertou mais de 80% das questdes. Isso
reforca que a quantidade de auséncias influencia no resultado, porém nao é fator
determinante. A seguir veremos as analises dos erros cometidos pelos estudantes no

pos-teste.

6.3 ANALISE DOS ERROS NO POS-TESTE

Analisar os erros cometidos pelos alunos € uma tarefa essencial para um
trabalho que, como este, objetiva analisar os resultados de uma proposta de ensino
nao-convencional. Em nossas analises prévias tratamos sobre as obras de Feltes
(2007) e Paias (2009), que examinam erros cometidos por alunos em questdes sobre
potenciagdo com base no trabalho de Cury (2007), as quais utilizaram varias
categorias de erros para realizar suas pesquisas. No presente estudo optamos por
concordar com Spinillo et al (2016, p. 1192) quando dizem que “(...) em sintese, 0s
erros na solugado de problemas matematicos podem ser agrupados, ao menos, em
duas grandes classes: erro conceitual e erro procedimental”.

De acordo com os autores, o primeiro trata-se do erro ligado a um entendimento
equivocado acerca da aplicacdo dos conceitos ou propriedades relacionadas a um
assunto, tal como somar as bases (além do expoente), em uma multiplicacdo entre
potenciagdes de bases iguais, ou colocar uma quantidade diferente de zeros do valor
do expoente, no resultado de uma potenciagado de base igual a 10; o segundo tipo
refere-se a erros associados ao calculo em si das questdbes como, por exemplo,
afirmar que 62=6x6=42 ou que 43x4%5=43">=4°% ou seja, que néo
necessariamente dizem respeito ao assunto de potenciacdo, em especifico.

No entanto, durante a analise dos erros cometidos pelos estudantes no pds-
teste, verificamos que havia uma terceira categoria a ser considerada: a dos erros
inconclusivos. Percebemos que poderiamos ter solicitado a eles que realizassem
algum tipo de justificativa em suas respostas pois, sem ela, ndo € possivel definir

exatamente quais conceitos ou procedimentos foram usados por eles em suas
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resolugdes. Dessa forma, diante da impossibilidade de concluir algo sobre essas

solugdes em especifico, as classificamos como inconclusivas.

Sendo assim, apresentaremos a seguir a analise dos erros, por assunto,

cometidos pelos alunos das duas turmas, iniciando pela categoria “Definicdo de

Potenciacido”, no Quadro 157.

Quadro 157 — Erros cometidos no pos-teste na categoria “Definicao de Potenciagdo” — Turmas A e B

Questéao 01 Resolugao correta
43 4XxX4xX4=064
Questao 02 Resolucgao correta
62 6 X6 =36
Estudantes Resposta Tipo de erro Quantidade de erros | Total
AO03, A04, A05, A08, A11, 3 -
B02, B9, B16 4= 1) 8
A02, A04, A11, A15, A18, 2
B02, B0O5, B09, B12, B13, 6 = 1 l 13
B16, B23, B25
A19, A25 43 =
BO5, B0S, B21.B25,829 | — 8 !
A02, A28 43 = s Erro Conceitual 2 35
BO1 4=y 1
B31 A i vy 1
)
B07, B28 B s o Bk 2
B31 T 1
B13 U 4.4, 4-1¢ E 1
— 3 rros
B28 1.44957) Conceitual e 1 3
AO1 ~ 12 £ Procedimental 1
A0t TR :
. ey
A10, A18 4 =23 2
A12, BO4 43 =5 2
B15 ety yz- 16 1
B19 xY x4=8 1
B20, B23 4 =)0~ 2
Erro 15
B26 M Procedimental 1
A05 £ G- 3¢ 1
 jg—
A14 6% = (| 1
A26 6=, 1
B08 6°= 3@ 1
B15 E = 1 2 1
=,
A06 iy 1 14
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A17 = o 1
A14, B06 £ =28 2
A27 43 =" 1
BO7 Gyby bty 1
B14 ¥=qn 1
B24 4= Erro 1
B27 $=y Inconclusivo 1
A06 6= 5 1
A08 62 =7¢ 1
A10 62 = .. 1
BO3 62 =4 1
B24 6 =0 1
Total Geral 67

Fonte: Experimentacao (2023)

Nas questdes sobre a definicdo do conceito de potenciagdo, mais da metade
dos erros foram conceituais, em sua maioria devido os alunos terem multiplicado a
base pelo expoente, algo que ja fora previsto em nossas analises prévias, na segao
que falamos das misconceptions, sendo essa uma das principais relacionadas a
potenciacdo. Outro erro conceitual também bastante frequente ocorreu a partir da
inversao de atribuicdes entre base e expoente, na qual alguns discentes multiplicaram
0 expoente por ele mesmo tantas vezes quanto o valor da base. Os demais erros
dessa categoria foram a respeito de multiplicagbes a menos, ou adicionais
desnecessarias, além da utilizagcado de outras propriedades que nao se relacionavam
as questodes analisadas.

Cerca de um quinto dos erros cometidos nessa categoria foi caracterizado
como procedimental, pois os estudantes pareciam saber como resolver, porém,
realizaram calculos equivocados, como afirmar que 6 X 6 = 30 ou 18, por exemplo,
além de outros valores aproximados ou que tinham parcelas a mais ou a menos, com
relagdo aos numeros que deveriam se multiplicar.

Em trés ocasides houve a existéncia de erros conceituais e procedimentais
simultaneamente: na questiao 01 o aluno B13 afirmou que 43 = 4 X 4 X 4 X 4, 0 que é
um erro conceitual, pois colocou um fator a mais, porém colocou como resultado 16
ao invés de 256, ou seja, tendo somado ao invés de ter multiplicado; B28 fez o
contrario, primeiro afirmou que 4 X 4 X 4 = 12 e depois colocou o expoente em cima

desse numero; ja A01 até disse, corretamente, que 62 = 6 X 6, entretanto, muito
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provavelmente tentou fazer a conta 6 X 6 X 6, que é igual a 216, mas disse ser igual
a 186, o que o fez errar o conceito e o procedimento, na mesma questéao.

Pouco mais de um quinto dos alunos responderam as questdes de uma
maneira em que nao conseguimos interpretar com certeza qual foi a légica usada na
resolugao, pois tiveram como resultado valores bastante aleatoérios, com relacédo a
base, ao expoente ou qualquer interacdo matematica entre eles e, por esse motivo,
foram classificadas como inconclusivas.

No Quadro 158 a seguir veremos a categorizagao dos erros cometidos pelos

alunos das turmas A e B nas questdes sobre “Potenciacao de Base igual a 0”.

Quadro 158 - Erros cometidos no pés-teste sobre a “Potenciacao de Base igual a 0” — Turmas A e B

Questéao 03 Resolugéo correta
0* 0*=0
Questao 04 Resolugao correta
015 015 =0
Estudantes Resposta Tipo de erro Quantidade de erros | Total
4 _
BO6 . ,Oﬂ(“ Q 1
015:{00000{)/)01’1{19;‘) ar 1
PR .
0* = Erro Conceitual 1 5
B0O7 5 >
0" =p" 1
B31 Do = 0 1
A18 05 = |5 1
B16, B26, B30 015 =( Erro 3
Fy Inconclusivo 6
B26 0* =1 1
B31 0= 76 1
Total Geral 1

Fonte: Experimentagao (2023)

Nas questdes de base igual a zero, tivemos uma quantidade total de erros 6
vezes menor que as da definicdo de potenciagao, onde mais da metade das respostas
foram consideradas inconclusivas, por usarem o valor do expoente ou do numero 1
como solugao, o que nao faz muito sentido. As demais foram classificadas como erros
conceituais, devido confundirem com essa com o procedimento de outras
propriedades, ou repetir desnecessariamente o expoente, o que configura uma clara
confusdo de conceitos ligados a esse tipo de potenciagao. Nao houve registro de erros
procedimentais nesta categoria.

O Quadro 159 abaixo apresenta os erros praticados pelos discentes nas

questdes de “Potenciacdo de Base igual a 1" no pés-teste.
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Quadro 159 — Erros cometidos no pés-teste sobre a “Potenciagao de Base igual a 1” — Turmas A e B

Questao 05 Resolugdo correta
14 14 =1
Questao 06 Resolugdo correta
17 17 =1
Estudantes Resposta Tipo de erro Quantidade de erros | Total
AO01, A04, A0S,
A11, A14, A18, 4
A22, A23, 1 = H 14
B03, B04, BO5,
B14, B23, B29
AO01, A02, A04,
AO05, A08, A11, -
A14, A16, A17, —
A18. A22, A23, 1"="1_ 18
A26, B02, B0O3, e Erro Conceitual 37
B04, B05, B29
A13 LT 1
i
BO7 14 = ,17 1
17 = “q
B07, B31 - l 2
W oW '\’*‘ - ‘f—
31\ HY A 1
P=4wdgd 41x1:5 Erros 1
B13 . Conceitual e 1 2
= t8 Procedimental
Total Geral 39

Fonte: Experimentagao (2023)

Nas questbes de potenciagbes de base igual a 1 tivemos um total de 39
respostas incorretas, das quais 100% tiveram algum problema envolvendo a aplicagéo
do conceito dessa propriedade, com cerca de 5% delas também apresentando erros
procedimentais. Nao houve registros de resolugdes inconclusivas.

A maioria dos erros nessa categoria de questdes foi relacionado a multiplicagéo
da base pelo expoente, associado ao problema ja visto nas questdes sobre a definigéo
de potenciagdo. Os outros erros foram com relagao ao uso de outras propriedades
que nao se adequavam a situagao em analise, com destaque para A13 que utilizou a
propriedade da base igual a 10, e B13 que desenvolveu ambas as questdes inserindo
um fator a mais, e depois somando, ao invés de multiplicar.

No Quadro 160 adiante veremos os erros praticados pelos estudantes nas

questdes sobre a potenciagao de base igual a 10.

Quadro 160 — Erros cometidos no pos-teste sobre “Potenciagédo de base igual a 10” nas turmas A e B

Questéao 07 Resolugédo correta
102 102 = 100
Questéao 08 Resolugédo correta

10° 10° = 100.000
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Estudantes Resposta Tipo de erro Quantidade de erros | Total
A04, A11, B02, 2
BO3 10°= 20 4
A04, A17, A27, 5 —
B02, BO3 M 5
- Jp- 2 ,
AO3 10 100 Erro Conceitual 1 13
10° = 15 00° 1
1898 161515 = 10 1
BO7 1 T = Erros 1
(0N © '30‘5 — Conceitual e 2
A0S l@x {oxToxisx (0 =% | Procedimental 1
A10 105 = ~ N9 1
A16, B06, BO7, 5
B15 10° = Jpa0a0 Erro 4 .
i |
A28 B13 105 = , procedimenta 5
B13 1= 4 Hhpo 1
A05, A08 10 = ¢ 2
A0B 105 = b, - 1
L Erro
A08 105 =95 Inconclusivo 1 6
A11 10° = bo 1
B12 105 = 1140 )
Total Geral 29

Fonte: Experimentacgao (2023)

As questbes referentes a propriedade da potenciagdo de base igual a 10
apresentaram uma quantidade de erros menor que as de base igual a 1. Mais uma
vez a maior parte dos erros foram classificados como conceituais, os quais alguns
mantiveram a ideia equivocada de multiplicar o base pelo expoente e outros usaram
propriedades diversas ou repetiram o expoente na resposta, de maneira
desnecessaria.

Certos discentes acabaram (talvez por falta de ateng&o) colocando zeros a
menos ou a mais em suas respostas. Em nossa avaliagao eles sabiam a relacio entre
0 expoente e o numero de zeros da poténcia, porém nao executaram a ideia
corretamente. Devido a isso, classificamos esses erros como procedimentais. Dois
alunos ainda, de maneira simultdnea, cometeram erros conceituais e procedimentais,
pois desenvolveram a potenciagdao, mas a calcularam equivocadamente, sendo este
o erro procedimental, e depois repetiram o expoente na resposta, configurando o erro

conceitual.
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Por fim, uma minoria ainda respondeu as questdes de maneira inconclusiva,
pois suas repostas nao demonstram relagao alguma com os valores da base ou do
expoente, ndo tornando possivel uma analise mais consistente acerca de suas
intencdes, nos fazendo as caracterizar dessa forma.

O Quadro 161 abaixo exibe os erros cometidos nas questdes sobre

“Potenciacao de expoente igual a 1” em ambas as turmas estudadas.

Quadro 161 — Erros no pés-teste sobre a “Potenciagdo de Expoente igual a 1” nas turmas A e B

Questao 09 Resolugdo correta
31 31=3
Questao 10 Resolugédo correta
100! 100! = 100
Estudantes Resposta Tipo de erro Quantidade de erros | Total
1 _
A01, AD2, A07, A16 100" =150 4
AO5 100! = 1,/ 1
A07, A10, A16, A27, 31 =
B10, B13 == 3 c . 6
i rro Conceitual 17
A13, B20 100" = 2
1 .
A20, A28, B13 1000=,. 3
BO7 3' = 1
A03, A0S, A26, B23, B31 3= 5
A0, BO6 3' = 2
A03, A0B, A26, 100! = Erro
B07, B186, B23, B31 —< Inconclusivo ! 17
63A08 100! = 70007 1
A10 100 = /559,00 1
B20 3t= 1
Total Geral 34

Fonte: Experimentagéo (2023)

A quantidade de erros nas questdes sobre potenciagdo de expoente igual a 1
se manteve parecida com o das categorias anteriores. Aqui, metade das respostas
erradas foram do tipo conceitual, e a outra metade foi classificada como inconclusivas.
Muitos estudantes pareceram pensar que 3! era o mesmo que 32, e por isso
colocaram 9 como resposta, o que também pode ter acontecido com 100! em
comparagéo com 1002, que é igual a 10.000. Outros podem ter confundido a quest&o
de base 100 como sendo uma de base 10, portanto, todas as respostas delas foram
consideradas erros do tipo conceitual.

Ja na parte das solugdes avaliadas como erros inconclusivos, como 0 nome

sugere, nao conseguimos fazer maiores analises a respeito das intencées dos alunos
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ao responderem essas questdes, entretanto, é importante destacar o alto numero de
alunos que afirmou que as expressodes 3! e 100! sdo ambas iguais a 1.
O Quadro 162 a seguir apresenta as respostas erradas dos discentes das

turmas A e B nas questdes sobre a “Potenciacado de Expoente igual a 0”, no pds-teste.

Quadro 162 — Erros no pos-teste sobre “Potenciacéo de Expoente igual a 0" nas turmas A e B

Questéao 11 Resolugédo correta
6° 6°=1
Questao 12 Resolucgao correta
120 12°=1
Estudantes Resposta Tipo de erro Quantidade de erros | Total
A02, A05, A07, AO8, A11, 60
A14, A16, A17, A19, A26, = 6 15
A27, B03, B04, B13, B30
AO01, A02, A05, AO7, A08,
A11, A15, A16, A17, A19, 120_') 16
AT, Erro Conceitual 45
B04, B07, B13, B16, B28
AO03, A04, A10, A18, A26, 120 = 8
B03, B09, B23 -
A04, A10, A18, B09, B23 6°= o 5
BO7 6°=/" 1
A03 6°= o 1
A14 12° =|(, 1
6= ¢ Erro 1
B20 120 = 6 Inconclusivo 1 6
B24 12° =y 1
B31 6°= rlpz” 1
Total Geral 51

Fonte: Experimentacao (2023)

Houve um aumento da quantidade de erros cometidos pelos alunos nas
questdes acerca da potenciagdo de expoente igual a zero, quando comparado as
categorias anteriores. Ainda assim, como nas demais, a maior parte deles foi
classificado como erro do tipo conceitual, pois a maioria acabou repetindo os
conceitos relacionados a propriedade da potenciacdao de base igual a 1 nessa.
Também ocorreu, em numero significativo, tal como nas questbes antecessoras, a
multiplicagdo da base pelo expoente, além de um exemplo em que o aluno somente
repetiu a potenciacdo que deveria ser resolvida.

A menor parte dos erros (aproximadamente 12%) foi avaliada como sendo do
tipo inconclusivo, os quais os alunos forneceram respostas que, a primeira vista, nao

condizem com o esperado, até mesmo no que diz respeito aos erros em si.
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O Quadro 163 seguinte apresenta os erros elaborados na questdo unica da

categoria “zero elevado a zero”, pelos estudantes das turmas A e B no pés-teste.

Quadro 163 — Erros no pés-teste sobre a potenciagao “zero elevado a zero” nas turmas A e B

Questao 13 Resolugdo correta
0° 0°=1
Estudantes Resposta Tipo de erro Quantidade de erros | Total

A02, A04, A05, A06, A08, A09,
A10, A11, A13, A15, A16, A17, 00 = 20
B04, B05, B13, B14, B23, B24, " Erro Conceitual 22

B28, B31

A03, BO7 0°= 2

B20 0= | Erro . 1 1
e nconclusivo

Total Geral 23

Fonte: Experimentagao (2023)

Na questdo da potenciagdo de base e expoente iguais a zero, conforme ja
discutido nas analises prévias e a priori, 0 esperado era que os discentes
respondessem que 0° = 1. 95% dos erros existentes foram classificados como
conceituais, com a maioria deles tendo multiplicado a base pelo expoente, novamente.
Os outros 5% referem-se a um aluno que deu uma resposta considerada inconclusiva,
ao afirmar que 0° = 2.

Até o presente momento, nas sete categorias analisadas até agora, grande
parte dos erros foram avaliados como conceituais, com a maioria deles tendo sido
gerados pela misconception da multiplicagdo da base pelo expoente, problema
originado na atividade de abertura dessa sequéncia didatica, a da definicdo de
potenciacdo. Isso reforca a necessidade de maior atencao para a aplicacao das suas
atividades iniciais, devido a sua influéncia no restante delas.

O Quadro 164 a seguir mostra os erros efetuados pelos estudantes das turmas
A e B nas questdes sobre a “Multiplicacdo entre Potenciagbes de bases iguais”
durante o pés-teste.

Quadro 164 — Erros no pos-teste sobre a “Multiplicagéo entre Potenciacbes de bases iguais” nas

turmas A e B
Questao 14 Resolucido correta
22 X 23 22+3 — 25
Questao 15 Resolugédo correta
43 X 45 43+5 — 48
Estudantes | Resposta Tipo de erro | Quantidade de erros | Total
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A01, A15, A18,
B05, B06, B16, x4 =y 7
B24
A04 22x23=94 1
A04, A08 Px= 2
A05, B30 22 x 23 =45 2
A0S, ABZ35; B28, 22 % 23 =ZJ'2"' ézéf\p | 4
A11, BOZ, BO3 2ZXx2P= 4y -1k Erro Conceitual 3 29
A15, B05, B10, 2293 _6
B16, B24 ExT = a8 5
BO3 #x45=1 x93l 1
B07 2x23= 1 !
2 3 _
B21 i - = Uy482/2 1
B28, B31 P x45=1° 2
A05 43 % 45 = r_’l“;lf-_\—f hY 1
A06 Pxas= 7 1
A10 22x27 =y, uq 1
22x2°= 081%- ol Erros 1
A23 T 795 = Conceitual e 8
il il ,},:QJK* Procedimental 1
BO7 x4 =117 L
B21 BB =0y 009 1peg 1
B30 £ x45 =g 1
4%34+5_ ;2 Erro
B08 - il - procedimental ! !
2Z2x23 = {® 1
A02 .
43 X 45 = |,2Jj 1
22x2% = Q 1
A03 r
Px4 =g, Erro 1
AOS _,7;1/ i" 76 Inconclusivo 1 9
A10 43X45=TQx L.“‘f;?}b 1
B02 Pxs =47 1
=19 1
B20
£x4=9 L
Total Geral 47

Fonte: Experimentacao (2023)

Tivemos erros bastante diversos nessa categoria. A maioria deles (cerca de
60%) continuou sendo do tipo exclusivamente conceitual, entretanto, houve
guantidade relevante de erros que envolviam o mal uso tanto do conceito quanto dos
procedimentos para se chegar ao resultado, bem como de respostas que nao
conseguimos chegar a uma conclusédo do que pretendiam os estudantes. Apenas um
erro foi considerado somente do tipo procedimental, o qual o aluno afirmou ser

necessario somar os expoentes, mas executou 3 + 5 = 9.
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Os 47 erros nessa etapa foram divididos em 29 especificidades diferentes, o
que sugere um pensamento bastante heterogéneo dos discentes, além de insinuar
que houve falta de atengao por parte de alguns deles, pois é interessante notar que
alguns alunos responderam corretamente uma das duas questdes, mas errou a outra.

Muitos dos erros conceituais aconteceram porque os estudantes multiplicaram
as bases e/ou os expoentes, enquanto deveriam repetir e soma-los, respectivamente.
Outros, de forma inadequada, tentaram primeiro desenvolver as potenciacbes para
depois multiplicar as poténcias entre si, porém mais uma vez cometeram a
misconception de multiplicar a base pelo expoente. Isso configurou varios dos erros
que envolveram tanto os conceitos quanto os procedimentos. Ja os erros
inconclusivos, mais uma vez, nao demonstravam qualquer relacdo entre a resposta
dada com os termos das potenciagdes e, por ndo termos pedido as suas justificativas,
ficou impossivel de terem sido analisadas mais detalhadamente.

O Quadro 165 mostra os erros cometidos no pés-teste nas questdes sobre a

“Diviséo entre Potenciagdes de Bases lguais”, pelos alunos das turmas A e B.

Quadro 165 — Erros cometidos no pds-teste sobre a “Divisao entre Potenciagdes de bases iguais’

nas turmas A e B

Questéo 16 Resolugédo correta
36 =~ 34 36—4 — 32
Questao 17 Resolugédo correta
5% + 52 542 = 52
Estudantes Resposta Tipo de erro Quantidade de erros | Total

AO4 T+3'm g 1
54 - 52 =7 S 1
A10 36+34= 4" 1
A16, B31 54+ 52 =55 2
¥+3°= L34 :

A23 o

5¢+52= pHvd Erro Conceitual 1 14
B03 $#+5=o-It-10 1
B06 54+52=gF 1
= .z E&=-1
BO7, B14, B20 36+-3*=%-9 3
B26 54+52=51"79 1
B31 3¥+3t= 279 1
A10 5%+52= ¢ 1
B03 ¥+3'=13—-12-(, 1
B0O7 54 + 52 ="§;1 Erros 1
36 3 = ‘ Conceitual e 6

821 -9 T Z-31=9 Procedimental 1
5%+ 52 T 425426245 1
B26 3¥+34=1""2) 1
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A13, B02 3¥+3'=-A )
E—n— e Erro 3
i Ly procedimental
B14 5 “,L;") w C g y
— 36:3'= q.
AO03 ‘—ﬁ 1
5%+ 52 = 1
¥ 20
A05 3¢ +34=1 1
A05, B20 54 +52 = é‘j”q' - 1 5
FT Y J— Erro y
— Inconclusivo 10
A06 T — 1
?‘:";:0 1
A08 7
S w59>p 1
B02 5%+5% = 7p p
Total Geral 33

Fonte: Experimentacao (2023)

Os erros provenientes das questdes da divisdo entre potenciagdes de bases
iguais também foram muito variados, assim como nos do assunto anterior, totalizando
33 deles, organizados em 28 tipos diferentes. As quatro classificagbes de erros
tiveram pelo menos trés casos detectados, e quase 20% deles foram erros que
envolveram tanto o conceito quanto o procedimento adotado e, de maneira
aproximada, um ter¢o dos estudantes produziram respostas erradas que nao tivemos
a capacidade de definir a légica utilizada por eles ao responderem as questoes.

Entre os erros conceituais efetuados (que novamente representaram o maior
numero de incidéncias) destacamos os do aluno A04, que afirmou que 3% +~3* =9 e
que 5*+52 =25, ou seja, ambos verdadeiros, no entanto, ndo atenderam ao
comando da questao, que solicitava a elaboragao de uma resposta no formato de uma
potenciag&o unica. Outros exemplos referentes a esse tipo de erro trataram-se de os
alunos dividirem as bases, ou mesmo somar ou multiplicar os expoentes, além de os
subtrair corretamente, mas por como resultado apenas o valor da diferenga dos
expoentes, esquecendo da base.

Nos erros procedimentais os discentes executaram corretamente o processo
esperado, o de subtrair os expoentes, porém realizaram os calculos de maneira
incorreta, pois afirmaram que 4 — 2 = 7 e que 6 — 4 = 1. Outra parte deles errou tanto
a parte conceitual como a procedimental, as vezes dividindo as bases e subtraindo
incorretamente os expoentes, ou desenvolvendo a potenciagdo e depois somando 0s

resultados.
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Uma quantidade consideravel de respostas erradas (cerca de um terco delas)
foram avaliadas como inconclusivas, tendo como exemplo a de A03, que afirmou que
5% + 52 = 30, talvez porque fez 5 x 4+ 5 x 2 = 20 + 10 = 30, mas que €& impossivel
afirmar isso com certeza, sem estar de posse da sua justificativa, ou a de B02, que
atribuiu o resultado 10 a esta mesma questao, talvez por ter subtraido os valores, ao
invés de somado, como vimos no exemplo anterior.

O Quadro 166 adiante exibe os erros e suas classificacdes, cometidos pelos

estudantes das turmas A e B no pés-teste, sobre a “Potenciacédo de Potenciagao”.

Quadro 166 — Erros cometidos no pés-teste sobre a “Potenciacéo de Potenciagao” nas turmas A e B

Questao 18 Resolugédo correta
(43)5 43><5 — 415
Questao 19 Resolugédo correta
(32)3 32><3 — 36
Estudantes Resposta Tipo de erro Quantidade de erros | Total
#) = 42° 2
A04, B
04, B03 G = ¢3 >
AO5 (3% = gD 1
A06, B4 @y= 7 2
375
= 1
A0S 6L Eaz
&30z 1
A1, B23, B25 @y= v’ 3
A10, A18, B23, B25 (3%) = a® 4
(435 =
A RN A1) 1
GY= cxaz18 1
A14 (32} =132 1
@Y=, 765 1
AT7 M Erro Conceitual 1 33
A27 (33 =2 1
(4% = 112415 1
B08 #¥=g0 1
@F= . 1
510 @Y = ¢ :
4= L2 5415 1
B10 G = 32_ 1
B20 @y=1 1
B30 @=Ly 1
4= 7° 1
B31 =" 1
A05 @»r=1):5-y2 1
3\§ 5
A06 ———10—(4) - Erros 1
A18 (@) = _yr Conceitual e 1 7
A19 323z g9 Procedimental 1
BO8 BP=2¢ 1
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B14 (323 = C{Q:':E.-Fv \.{t’{ 1
B30 @Y=t 1
A13 (3% = 1
A15, A28, BO6 @Y= 3
A19 43 *9-y213 Erro 1 7
AD3 @)y = 3 procedimental 1
A28 \43*5!:“@5'\ 1
A03 @Y= 3 Erro 1
B12 (32 =g Inconclusivo 1 3
B20 (3= 1 1
Total Geral 50

Fonte: Experimentacao (2023)

Novamente os erros cometidos pelos alunos diferiram bastante entre si: de um
total de 50, tivemos 40 tipos diferentes entre eles. Os conceituais (que sdo a maioria
absoluta) envolveram principalmente a multiplicagdo da base por um ou mais
expoentes, mas também houve casos em que se repetiu a base e os expoentes foram
somados ou subtraidos. O destaque vai para BO7, que armou corretamente a conta,
multiplicou os expoentes, mas colocou como resultado apenas o valor desse produto,
nao repetindo a base.

Os erros que envolveram tanto a parte conceitual quanto a procedimental
aconteceram pelo motivo dos alunos terem realizado, em sua maioria, a multiplicagao
da base pelo expoente, além de ndo executarem corretamente esses calculos. Ja os
erros unicamente procedimentais ocorreram, principalmente, pelos estudantes terem
executado incorretamente o produto entre os expoentes, com a excegédo de A23 que
afirmou que 43 = 48, o qual ja havia respondido que a expressao valia 64, na primeira
questao do teste. Por fim, os erros inconclusivos foram assim determinados por nao
seguirem qualquer légica que consigamos interpretar.

Portanto, notamos que nessas questdes e nas anteriores, varios dos erros
conceituais efetuados se aproximaram bastante das respostas consideradas corretas,
ainda que fortemente influenciados pela misconception da multiplicagao da base pelo
expoente. Os erros procedimentais mostram que os alunos conhecem o conceito,
mas, as vezes por desatencgao ou pelo pouco dominio que tém dos algoritmos ligados
as quatro operagdes fundamentais, acabaram respondendo incorretamente as
questoes.

Dessa forma, em nosso entendimento o maior problema em nossos resultados

refere-se aos erros inconclusivos, pois estes sim ndo demonstram qualquer melhora
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no nivel de aprendizagem dos alunos, algo que ocorreu muito pouco nessas questoes

que tratam sobre a divisao entre potenciagdes de bases iguais.

Abaixo temos o Quadro 167 que apresenta os erros efetuados estudantes de

ambas as turmas acerca da “Multiplicagéo entre Potenciagdes com expoentes iguais”.

Quadro 167 — Erros no pds-teste sobre a “Multiplicacéo entre Potenciagdes com expoentes iguais”

nas turmas Ae B

Questao 20 Resolugéo correta
23 x 33 (2x3)3=6°
Questao 21 Resolugao correta
4? x 52 (4 x 5)% = 202
Estudantes Resposta Tipo de erro Quantidade de erros | Total
A02, A07, A17, B30 22x3P =" 4
A02 42 x 52 =," 1
A04, A05, A19 22x33=¢ 3
A04, A05, A22 x5 =,, 3
A06, A25, B04, B28, PxP= o 5
B31
A07, A15, A17, B11, T 8
B14, B28, B30, B31 w a8
A11, A28 Q3739 2
A12, A13, A29, BO8 42x52=¢q? 4
A13, A14, A29 2 x 3 =Y 3
A14, A25, BO4 4% x5 =q Erro 3
A19, A28, B0O7 42 x5 = qard . b Conceitual 3 51
23x33 =0+ 1
het 2 x52=10+29="%F 1
B02, BO3, B05 42x5: =0 3
B03 PxF=(x9q-5Y 1
BO7 Fx3B=]"9 1
B10 BPxP=g, 05 45 1
B12 BxP=g¢ 1
B19 ¥x5= 46+25 =421 1
B24 # x5 =g 1
B26 #x57=16x25 = g0 1
A06 £#x5= 1
A10 22x3=4,9:4) 1
A11 D 1
A15 2 x3=," 1
3 3 _
B0S ,_zw,x 3 — LoL :_t) Erros L
BO8 2725761 225 Gconceitual e 1 11
B10 ¥'x5'= 74, )5 41 | Procedimental 1
B11 2x33=}7 1
B14 %2 ¢ 1
B23 x33 - @3 1
B26 PxF=449-f4 1
= Erro
A23 E: 10&% procedimental 1 !
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23x33 = [ 1
A03 x5z 1
f? -

A08 Zricy 1

Gs? Ty 1

A10 42 x52 =714 1

2x3= g/ 15 1

A16 £x50= 9554 Erro 1
2x3B=3y3¢ Inconclusivo 2 16

A18, A20 FETY = >

A23 42 x5 = {0 g 1

B0O2 23x33 = ;'5 1

23x3 =) 1

B20 x5 =0 y

B24 2x¥ =7 1
Total Geral 79

Fonte: Experimentacao (2023)

As questbes sobre essa propriedade foram as que apresentaram a maior
quantidade absoluta de erros da sequéncia didatica, quando juntamos os resultados
das duas turmas, principalmente impulsionado pelo da A. Mais de 65% das respostas
foram respondidas erroneamente, umas com erros simples, ligados a falta de atengéo,
outros mais complexos, onde nao é possivel entender as intencées do discente ao
elaborar a sua resposta.

Muitos confundiram o que foi visto nas propriedades anteriores com o desta:
adicao, subtracao ou multiplicacdo dos expoentes; repeticdo de uma das bases. Além
disso houve soma de bases, multiplicagao de base com expoente, entre outros. Todos
esses tipos compuseram os erros conceituais. Aqui destacamos a resposta de B26, a
qual nao fez qualquer céalculo matematicamente errado em 42 x 52 = 16 x 25 = 400,
entretanto, como se pedia uma resposta na forma de uma potenciacdo Unica,
consideramos a resposta como um erro conceitual.

Os erros conceituais e procedimentais também envolveram todas essas
problematicas ja relatadas na categoria anterior, porém com a adigado de erros de
célculos, configurando uma jung¢do dos dois tipos. A10, por exemplo, afirmou que
23 x 3% eraigual a 6 X 9, ou seja, cometendo um erro conceitual ao multiplicar a base
pelo expoente em cada potenciagdo, mas depois afirmou ainda que 6 X 9 era igual a
45, e ndo 54, como seria o correto. Devido a isso, foi classificado como sendo das
duas categorias.

Apenas um erro foi avaliado como puramente procedimental, o qual ao calcular

a expressdo 23 x 33, A23 repetiu o expoente, no entanto afirmou que 2 x 3 =12,
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dando como resposta 123. Ou seja, conhecia o conceito, mas executou
incorretamente o calculo. Ja os demais foram avaliados como erros inconclusivos, tal
como o cometido por A10, que declarou que 42 x 52 = 211, resposta a qual ndo
aparenta qualquer sentido logico.

A segquir, trazemos o Quadro 168 que exibe os erros efetuados pelos

estudantes das turmas A e B sobre a “Potenciacdo do Produto”, no pos-teste.

Quadro 168 — Erros cometidos no pos-teste sobre a “Potenciagdo do Produto” nas turmas A e B

Questao 22 Resolugédo correta
(2 x 4)8 (2x4)3 =23x48
Questao 23 Resolugédo correta
(3 x 5)? 3 x5)% =32 x 52
Estudantes Resposta Tipo de erro Quantidade de erros | Total
A02, A04, A06,
A10, A17, A18,
A25, A27, A29, ) ]
B03, B06, B11, (3 x5)" = e 20
B14, B16, B18,
B21, B24, B25,
B27, B28
A04, A06, A10,
A17, A18, A19,
A23, A25, A29, 3 .
B03, BO7, B9, (2x4) =5 20
B10, B11, B18,
B25, B26, B27,
B28, B30
A0S (2 x4y =" w1l 1
Bx57°= 3553 1
3’;5 13 Erro Conceitual 56
A08 Cadx92° 8 1
2x4)° =q.4% 1
A12 B x5) =25t 1
A14 @x4° =3P ()= 1
Bx52 =4SP (3x): 1
B02 (2x4) = 4 1
B02, B08 (3x5)=13p 2
B06 Cx9'=9 v 944 1
BO7 Bx5)? =75 1
B19 @x9’= o8¢ 1
B24 2x4)p =27 1
Zx4P=2" 1
B31 @Bx52%= 75" 1
A02 @x4)y =2 1
(2x4) =4 1
A03 E
(B x 5)2 = ros
*“‘;‘_——'&:& Conceitual e 1 15
(2x4)3 = j 8 : \ 1
A11 Procedimental
Bx5 =72 1
A23 Busi=T 40 1
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A27 (2x 4)3 = +1F =" 1
BO8 @2x4°'=77 1
B09 B x5)? =44 1
B14, B21 @x4P= o yf oy 3 2
o :'4‘ 3 1
B15 ([d_x_‘d_,_’?{ 1
B26 @50 = 752 95595=1,45 1
B30 @x5f =g 1
AO8 CIn5 =77 1
A19 Bx8) =320 1
B804 (2x4)*=4§ Erro 1
3x5)2 =50 Inconclusivo 1 7
B16 (2x4)° = p¢3 1
Zx4pP= [ 1
B20 Bx5?%=0 1
Total Geral 78

Fonte: Experimentacgao (2023)

A quantidade de erros cometidos nas questdes sobre a potenciagao do produto
foi praticamente a mesma do produto entre potenciagbes de expoentes iguais. A
diferengca foi a menor heterogeneidade desta, pois muitos dos discentes nao
perceberam que o comando pedia uma multiplicagado entre duas potenciagdes como
resposta, e eles acabaram multiplicando os valores internos dos parénteses, deixando
uma unica potenciagdo como resultado. Devido a isso, essas solugdes foram
consideradas erros conceituais.

Além desses tivemos erros habituais ja vistos em outras situagdes, como
multiplicagdes da base (nesse caso, mais de uma) pelo expoente, surgimento de
expoentes com valores aleatorios, entre outros. Um destaque foi o aluno A12 que
escreveu a multiplicacdo entre os dois fatores internos aos parénteses, mas repetiu o
expoente apenas no segundo.

O mesmo ocorreu com as respostas que continham, ao mesmo tempo, erros
conceituais e procedimentais, ou seja, em sua maioria cometendo 0os mesmos
problemas de conceito ja citados, somando-se com a ma efetuagcdo de calculos
posteriores. Aqui destacamos as respostas de A11, que também multiplicou os fatores
e repetiu o expoente, transformando a expressdao em uma potenciagcéo unica, o que
se caracteriza como um erro conceitual, porém afirmou também que 2 X 4 = 18 e que
3 x5 =16, isto é, efetuando erros procedimentais em conjunto.

N&do houve exemplos de erros unicamente procedimentais, mas tivemos

respostas como a de A19, em que (3 x 5)%2 = 228, ndo nos permitindo entender a
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|6gica por tras dessa resolugado e nos fazendo, portanto, classifica-las como erros
inconclusivos.

Abaixo & apresentado o Quadro 169 que traz informacgdes a respeito dos erros
efetuados no pos-teste pelos estudantes das duas turmas, acerca do assunto “Soma

entre dois Quadrados”.

Quadro 169 — Erros cometidos no pos-teste sobre a “Soma entre dois Quadrados” nas turmas A e B

Questao 24 Resolugédo correta
52 +32 524+432=25+9=34
Estudantes Resposta Tipo de erro Quantidade de erros | Total
A01, A04, A14, A18, 2 2
BO6, BO8, B09, B12, 5"+3% =g~ 11
B16, B23, B29
A05, A0G, A10, A15,
A17, A19, A25, A27, 2 2 ‘{
804, B14, 825 Bog, | O T3 % 13
B31
A07, BO7 P+ e, o 2
A0S 5J+ 574: o Erro Conceitual 1 35
A12 5?+32=2q.q—?:5(11 1
A13, B02 §+3=~x_ o \( 2
B03, B05 5243 =36+6:21 2
B10 S+3= 2400 2 1
B13 52 +3 = {5 1
B21 S 43'= josg: g4 1
A11 543 = [of Erros 1
2 2 _ . Conceitual e 2
B30 5°+3° =941/ | Procedimental 1
A29 52+3%=25+9 =37 Erro 1 1
procedimental
A03 §2+3" =gy 1
A16 $+3=g 2¢0 _(y Erro 1
7 . Inconclusivo 5
B15, B18 543%19 2
B20 43 = 1
Total Geral 43

Fonte: Experimentagao (2023)

Até o momento, proporcionalmente essa € a questdo que mais conteve erros
no pos-teste, com mais de 70% de respostas consideradas erradas. Quatro quintos
delas foram classificados como do tipo conceitual, pois em sua maior parte os alunos,
ao invés de calcular separadamente as potencia¢des e depois somar os resultados,
somaram as bases e repetiram ou somaram 0s expoentes.

Outros até primeiramente desenvolveram cada potenciacdo, mas a partir da

multiplicagdo da base pelo expoente, ou entdo ndo calculando corretamente o valor
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da soma obtida. A13 e B02, por exemplo, calcularam tudo corretamente, mas trocaram
a adicao pela subtragdo. Os demais tipos tiveram frequéncias menores, sendo a
maioria delas de erros inconclusivos.

Logo em seguida € mostrado o Quadro 170, que apresenta os erros produzidos
no pos-teste pelos estudantes das turmas A e B acerca do assunto “Quadrado da

Soma”.

Quadro 170 — Erros cometidos no pos-teste sobre o “Quadrado da Soma” nas turmas A e B

Questao 25 Resolucgao correta
(5 +3)? (5+3)% =82 =64
Estudantes Resposta i Tipo de erro Quantidade de erros | Total
AO1, BO5 (5+3)%= g% 2
A05, B15 G+3)V= 343343210 2
A08 C5+2':p 1
A10 G+37= (o - 6= 00 | Erro Conceitual 1 11
B03, B08, B30 (5+3%=38>1(, 3
B06 G+37= gxg=64> 1
B23 G +27 72 x92 2y 1
A27 G+3)2=0=12 Erro 1 5
B10 (5+3)¥= 44 procedimental 1
A02 (5+3)= 43 1
A15 5+3)* = g 1
A16 5+3)2=3%12 1
B02 G+3)?= Z Erro 1
Inconclusivo 8
B13 (5+3)2=H"1 1
B18 (5+3) =y, 1
B20 5+3)32= (y 1
B31 G+3)2= & 1
Total Geral 21

Fonte: Experimentagao (2023)

Apesar de uma quantidade de erros bem menor quando comparamos a
questao anterior, os dessa foram bastante heterogéneos: os 21 catalogados foram
classificados em 17 tipos diferentes. Os erros conceituais foram novamente a maioria,
em segundo lugar os inconclusivos e por ultimo os procedimentais. Desta vez nao
tivemos exemplos de erros que foram avaliados como conceituais e procedimentais
ao mesmo tempo.

E importante frisar que, para este caso, como n&o especificamos o formato de

resposta desejada, também consideramos corretas aquelas que estavam no seguinte
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formato: (5 + 3)? = 82. Ou seja, ndo era necessario desenvolver a potenciagdo para
este caso, avaliando como incorretas apenas as solu¢gdes que a desenvolviam, mas
que obtinham resultados diferentes de 64.

Destacamos as respostas de B06 ((5 + 3)? = 8 x 8 = 642), B10 ((5 + 3)? = 7?)
e A15 ((5 + 3)% = 6*) que, nessa ordem, foram classificadas como erros conceituais,
procedimentais e inconclusivos, pois a primeira solugao repetiu desnecessariamente
0 expoente depois da multiplicagdo dos fatores, a segunda somou o 5 com o 3 de
forma incorreta, e a terceira se tornou 6* sem maiores explicagdes plausiveis.

O Quadro 171 abaixo mostra os erros cometidos pelos discentes das turmas A

e B no poés-teste, na questao sobre a “Diferenca entre dois Quadrados”.

Quadro 171 — Erros no pos-teste sobre a “Diferenca entre dois Quadrados” nas turmas A e B

Questao 26 Resolugédo correta
52 — 32 52-32=25-9=16
Estudantes Resposta Tipo de erro Quantidade de erros | Total
A01, A04, A14, A18, » "
B06, B08, B10, B12, 5 =3 =33 13
B13, B16, B18, B23,
B29 )
A05, A0B, A19, A25, 2_ 22 — 4
B31 =3 =92¢2_, 5
2_732 — g-21_©
AQ7, BO7 5 - 23 2__:zh Erro Conceitual 2 31
A10, B21 5=3*"=4p - p -y 2
A12 52 -3 =g 1" 1
A15 52-32= o 1
A17, A27, B04, B14, 2_122_ .U
B25 5773 B °
B03, B05 55-3=1C0-p=19 2
A16, B09 52-32=g%"%_ & Erros 2
2 2 _ . H Conceitual e 3
B28 5¢=3"=) Procedimental 1
A20 52-3= 95-9-45 Erro 1 3
A23. B15 52-32= g .q - 1Y | procedimental 2
A03 52-3= 1
A08 52-3=57.9=5 Erro 1
A11 52-32= ' {q° Inconclusivo 1 6
B02, B30 52-3=7p 2
B20 -3 1
Total Geral 43

Fonte: Experimentagao (2023)

O desempenho dos alunos nessa questao foi idéntico ao da “Soma entre dois
Quadrados”, ou seja, as duas juntas tiveram a maior porcentagem de erros entre todas

do pos-teste, cerca de 70%, quando consideradas as duas turmas de maneira
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conjunta. Foram 43 erros agrupados em 17 tipos diferentes, com mais de 70% deles
avaliados como conceituais.

Os destaques dessa categoria sdo os que os discentes subtrairam as bases e
repetiram o expoente, com quase 30% dos erros totais, além daqueles em que as
bases também foram subtraidas, porém os expoentes foram somados, contando com
mais de 10% dos erros cometidos. Outro erro comum, com a mesma porcentagem
desse ultimo, foi a que tanto as bases quanto os expoentes foram subtraidos.

Tivemos erros procedimentais em que os alunos desenvolveram corretamente
as potenciagdes, mas calcularam incorretamente a subtragao entre as poténcias, bem
como erros classificados tanto como conceituais como procedimentais, os quais nao
houve o calculo das potenciagcdes e os expoentes foram somados ou subtraidos
incorretamente. Por fim, foram efetuados certa quantidade de erros em que néao foi
possivel fazer maiores analises e, por isso, foram classificadas como inconclusivas.

O Quadro 172 a seguir apresenta os erros cometidos pelos estudantes das
duas turmas, na questao sobre o “Quadrado da Diferenga” apos a realizagao do pos-

teste.

Quadro 172 — Erros cometidos no pos-teste sobre o “Quadrado da Diferenga” nas turmas A e B

Questao 27 Resolugéo correta
(5-3)? (5—-3)2=2%2=4
Estudantes Resposta Tipo de erro Quantidade de erros | Total
AO01 (5-3)%=q¢,2 1
BO5 (5-3)=_2,2 _ 1
B06. B13 G-37= 2,2 47 Erro Conceitual 5 5
B31 (5-3)% = -° 1
P05 | Gearm e | e Ceetale 1 *
B09 (5-32=5 1
B10 (5-3)?= . Erro procedimental 1 3
B23 Co-3V T8 -9 =44 1
A08 o 5’._';)‘?,_';5 1
A15 (5-3)=5"-1* 1
A16 (5-3)%= 55{ i Erro Inconclusivo 1 6
A27 (5-32=Q 1
B02 (5-3)2=y 1
B20 (5-3)2=" 1
Total Geral 15

Fonte: Experimentacao (2023)
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Tivemos poucos erros nessa questao, sendo praticamente todos eles diferentes
uns dos outros. Essa baixa quantidade é motivada pelo fato de aceitarmos como
correta a resposta (5 — 3)? = 22, tal como fizemos, de forma parecida, na questédo do
quadrado da soma. Outro motivo que pode estar associado é o fato de 22 = 4, tal
como 2 X 2 = 4, isto é, a misconception da multiplicacdo da base pelo expoente, tao
presente nas questdes anteriores, ndo tem efeito nesta, o que pode ter contribuido
para este resultado de 25% de erros com relagao ao todo.

Com relacdo aos erros desta questdo, foram um tergo considerados
conceituais, pouco mais de 6% conceituais e procedimentais ao mesmo tempo, 20%
procedimentais e outros 40% inconclusivos. Na primeira categoria tivemos, por
exemplo, multiplicacdo que deveria ser subtracgdo, distribuicdo e repeticdo de
expoentes de maneira indevida.

Ja A05 realizou uma série de calculos e uso de propriedades incorretamente,
mas que ao final chegou ao resultado correto, o que nos fez o classificar como um
erro conceitual e procedimental ao mesmo tempo. Os procedimentais foram com
relacao a subtracao mal realizada e um 52 que foi calculado como 20. Por fim, os erros
inconclusivos (que foram maioria nesta) trouxeram resultados bastante aleatérios e
nao condizentes com a realidade dos numeros em questao.

Adiante, o Quadro 173 exibe os erros cometidos pelos estudantes das turmas
A e B na questao sobre o “Produto da Soma pela Diferencga”, apds a realizagdo do

pos-teste.

Quadro 173 — Erros cometidos no pos-teste sobre o “Quadrado da Diferenga” nas turmas A e B

Questéao 28 Resolugédo correta
(5+3)x(5—23) 8x2=16
Estudantes Resposta ] Tipo de erro Quantidade de erros | Total
A05 —AHS ~3) 1
S41=0AS =3 ~1 Erro Conceitual 3
A15,B18 | (5+3)x (5—3) = 8& 2
A17, A19,
A23, A28, G+3)x(G-3)=GY 6
B27, B29
A18 5+3)x(5=3) =8 1
B04 5+3)x(5-3)=48 Erro 1
BO7 5+3)x(5-3)=]» =43 | procedimental 1 13
B09 G+3)x(5-3)=11.3=3> 1
$/ \ ,/ -
B10 G+3)X(B—-3)= 27 !
B19, B20 G+3)x(5-3)=8.2=10 2
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A03 (5+3)x(5-3)=1y’ ]
A04 G+3)x(5-3)=2 1
A06, A13, S
B15, B23 (5+3)x(5-3)= .
3 E
o (5+3)x(5-3)=% Inconcr;rlasivo 1 12
~ 0}
B14 G+3)x(G-3)=35 T ]
B24 G5+3)x(B-3)=yx 1
E25 G+3)x(5-3)=" :
B31 G+3)x(5-3) = ) ;
Total Geral 28

Fonte: Experimentagao (2023)

Nesta ultima questdo de nossa sequéncia didatica, pela primeira vez os erros
procedimentais foram maioria: um pouco menos da metade. Em destaque temos o
resultado 64, que foi respondido por mais de 20% dos estudantes que tiveram suas
solugcdes consideradas erradas. Provavelmente esses alunos somaram os termos do
segundo paréntese, ao invés de subtrai-los, chegando a multiplicacdo 8 x 8. Outros
efetuaram de modo incorreto as operagdes internas dos parénteses, ora na soma, ora
na subtracdo, ou nos dois ao mesmo tempo, como fez B10.

Foram poucos os erros conceituais desta vez. Parte dos discentes calculou
corretamente as operagdes de dentro dos parénteses (8 e 2, respectivamente), no
entanto acabaram esquecendo que era preciso multiplica-los entre si apos isso, e os
colocaram um ao lado do outro, formando o resultado 82. A05 fez bastante parecido
com eles, mas deixou os numeros obtidos separados.

Uma quantidade significativa de respostas erradas foi classificada de maneira
inconclusiva. A que mais se destacou foi a de resultado igual a 0, com cerca de 15%
de incidéncia com relagao ao total de erros. Outras solugdes foram 2, 85, 37, 5 e 38,
entre outras, sem maiores explicagbes para isso. Nao tivemos exemplos de erros
caracterizados como conceituais e procedimentais de forma simultdnea para esta
questao.

Assim, a partir da catalogagéo de todos esses resultados, desenvolvemos dois
quadros, um para cada turma, que detalham as categorias de respostas dadas por
cada aluno para as 28 questdes do pds-teste, com as seguintes legendas: “A” para
“‘Acerto”, “C” para “Erro Conceitual”, “P” para “Erro Procedimental”, “CP” para “Erros

” “* I ”

Conceituais e Procedimentais”, “I” para “Erro Inconclusivo” e “B” para “Questdao em
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Branco”. Logo a seguir veremos o Quadro 174 que traz essas informacodes referentes

aturma A.

Quadro 174 - Resultado Geral dos Testes: Acertos, Tipos de Erros e Questdes em Branco — Turma A

Aluno|01]02|03]|04/05|06/07|08|09(10|11|12|13{14|15(16/{17 |18 19|20 |21 |22 |23 | 24 |25|26 |27|28
A01 CP CIA|A|C|A|A|A A|lC

A02 B
A03
A04
A05
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A07
A08
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A10
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Utilizando cores diferentes, para representar as categorias de respostas, fica
visualmente mais facil perceber alguns aspectos das solugbes efetuadas pelos
estudantes: quase metade das questdes deixadas em branco por alunos da turma A
foi realizada apenas por A02; em torno de também metade das que foram avaliadas
como inconclusivas foram respondidas pelos alunos A03, A06 e A08; somente quatro
alunos acertaram as duas questdes sobre multiplicagdo entre potenciagdes de
expoentes iguais, sendo trés deles (A09, A21 e A24) os unicos que tiveram mais de
90% de acertos no pos-teste, com AO01 se mostrando como a excegao; por fim, A23 e
A28 foram os discentes que mais cometeram erros procedimentais, A04 foi o de maior
quantidade de erros conceituais, e A1 de erros tanto conceituais quanto

procedimentais ao mesmo tempo.
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Abaixo veremos o Quadro 175 que traz as informacgdes referentes a turma B.

Quadro 175 - Resultado Geral dos Testes: Acertos, Tipos de Erros e Questdes em Branco — Turma B

Aluno|0102|03/04/05/06|0708|09(10/11|12/13|14/{15|16 |17 |18 20|21|22|23 |24 |25/ 26 (27|28
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B14
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Fonte: Experimentacao (2023)

Nesta turma B20 foi, de longe, o que mais cometeu erros inconclusivos, mesmo
tendo mais de 90% de frequéncia durante a aplicagéo das atividades; BO3 e BO7 foram
0s que tiveram a maior porcentagem de erros conceituais; B15 elaborou o maior
numero de respostas consideradas como erros procedimentais; B21 e B30 foram os
que mais produziram respostas que estavam erradas de maneira conceitual e
procedimental de maneira conjunta; e mais da metade das questdes deixadas sem
solucao foi de responsabilidade de B12 (o qual, vale lembrar, nao conseguiu terminar
0 poOs-teste a tempo).

Com base em todas essas informacdes dos quadros anteriores, elaboramos o
Quadro 176 que resume o quantitativo de erros cometidos no poés-teste pelos

estudantes das turmas A e B nas 28 questdes de nossa sequéncia didatica.
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Quadro 176 — Resultado quantitativo das 28 questdes do pds-teste nas turmas A e B

Categoria de Resposta Quantidade absoluta Quantidade Relativa
Erros Conceituais 442 26,31%
Erros Procedimentais 57 3,39%
Erros Conceituais e Procedimentais 60 3,57%
Erros inconclusivos 132 7,86%
Total de Erros 691 41,13%
Total de Acertos 963 57,32%
Total deixadas em Branco 26 1,55%
Total de Questdes propostas 1680 100,00%

Fonte: Experimentagao (2023)

Percebemos, portanto, que entre os erros cometidos, mais da metade foram
considerados conceituais, e dois quintos inconclusivos, o que representam 26,31% e
7,86%, nesta ordem, com relagao ao total de 28 questbes propostas para cada um
dos 60 estudantes que fizeram parte deste experimento. Além disso, quase trés
quintos foram respondidas corretamente nas duas turmas, resultado esse que reforga

0 sucesso da aplicagdo de nossa sequéncia didatica.

6.4 ASSOCIACOES ENTRE AS VARIAVEIS SOCIOEDUCACIONAIS E OS
RESULTADOS DO POS-TESTE

Para avaliar se as variaveis socioeducacionais exerceram algum tipo de
influéncia no desempenho dos alunos no pds-teste, utilizamos o teste Exato de Fisher,
pois é a ferramenta estatistica recomendada para situagdes com conjuntos pequenos
de dados, o que nos garante uma analise confiavel para o nosso caso (GIOLO, 2018).
Portanto, utilizamos o software estatistico Jamovi (versao 2.3) para auxiliar-nos na
realizacéo das analises, pois é gratuito, possui acessivel abordagem em sua utilizagao
e varios tutoriais em portugués disponiveis na internet.

Para esta analise utilizamos o nivel de significancia de 5%, por ser
determinante para mensurar se a probabilidade de associacdes ou diferengas entre
as variaveis sao fruto do acaso, diminuindo as chances de indevidamente rejeitarmos
a hipétese nula, sendo ela verdadeira, ou n&o a rejeitar, ela sendo falsa. Sendo assim,
nosso intuito é adquirir evidéncias estatisticas que possam apontar se as variaveis
socioeducacionais foram ou nao relevantes no desempenho dos discentes no pds-
teste, para minimizamos as chances de tomar conclusdes ndo condizentes com a

realidade.
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Em todas as analises de correlagao a seguir adotamos as seguintes hipoteses:

» Hipdtese nula (Ho): N&o ha associagao significativa entre as duas variaveis.

> Hipdtese alternativa (Ha): Ha associacgéao significativa entre as duas variaveis.

As possiveis associagdes entre variaveis socioeducacionais, além do
desempenho no pos-teste e a frequéncia durante a aplicagcdo da sequéncia didatica,

a serem averiguadas nas turmas A e B sao:

= “Gosto pela matematica” versus “Habito de estudo extraclasse de matematica”;

= “Gosto pela matematica” versus “Auxilio nas atividades extraclasse de
matematica”;

= “Gosto pela matematica” versus “Distragcéo nas aulas de matematica”;

= “Gosto pela matematica” versus “Dificuldade na aprendizagem de matematica”;

= “Habito de estudo extraclasse de matematica” versus “Auxilio nas atividades
extraclasse de matematica”;

= “Habito de estudo extraclasse de matematica” versus “Distracdo nas aulas de
matematica”;

= “Habito de estudo extraclasse de matematica” versus “Dificuldade na
aprendizagem de matematica”;

= “Auxilio nas atividades extraclasse de matematica” versus “Distragao nas aulas
de matematica”;

= “Auxilio nas atividades extraclasse de matematica” versus “Dificuldade na
aprendizagem de matematica”;

= “Distragdo nas aulas de matematica” versus “Dificuldade na aprendizagem de
matematica”;

= “Desempenho no Pds-teste” versus “Gosto pela matematica”;

= “Desempenho no Pos-teste” versus “Habito de estudo extraclasse de
matematica”;

= “Desempenho no Pods-teste” versus “Auxilio nas atividades extraclasse de
matematica”;

= “Desempenho no Pos-teste” versus “Distracdo nas aulas de matematica”;

= “Desempenho no Pods-teste” versus “Dificuldade na aprendizagem de

matematica”;
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» “Desempenho no Poés-teste” versus “Frequéncia dos alunos durante a

aplicacao da sequéncia didatica”.

E valido destacar que a variavel “Desempenho no Pds-teste” foi elaborada

seguindo critérios conforme explicito no Quadro 177 a seguir:

Quadro 177 — Critérios para as categorias da variavel “Desempenho no Pés-teste”

Quantidade de Acertos no Pos-teste Categoria da variavel “Desempenho no Pés-teste”
(A)
0<A<S8 Muito Baixo
8<A<15 Baixo
15<A<19 Médio
19<A<23 Bom
23<A<27 Otimo
27 <A Excelente

Fonte: Autoria propria (2023)

Considerando todas essas informagdes, o Quadro 178 abaixo apresenta o

resultado do Teste Exato de Fisher, calculado pelo software Jamovi, para cada um

dos topicos listados anteriormente, nas turmas A e B.

Quadro 178 — Resumo das associagdes entre as variaveis socioeducacionais, notas no pés-teste e

frequéncia durante o experimento

Variaveis

Variaveis
socioeducacionais e

socioeducacionais e N Turma | Valor-p Concluséo
notas no pos-teste frequenc_la dtfrante a
aplicacao

Gosto pela matemética Habito de estudo ’e?draclasse Turma A| 0,120 N?o houve assoc!ag?o
de matematica Turma B| 0,406 |N&o houve associagéo
Gosto pela matemética Auxilio nas atividadgg Turma A| 0,454 |N&o houve assoc!agéo
extraclasse de matematica |Turma B| 0,636 |Nao houve associacdo
Gosto pela matemética Distracao nas gulas de Turma A| 0,137 |N&o houve associacdo
matematica Turma B| 0,097 |N&o houve associagao

Gosto pela matemética Dificuldade na apre_ndizagem Turma A| 0,049 Houve associagéo
de matematica Turma B| 0,256 |N&o houve associagao
Habito de estudo Auxilio nas atividades Turma A| 0,601 |Nao houve associacdo
extraclasse de matematica | extraclasse de matematica |Turma B| 0,455 |N&o houve associagéo
Habito de estudo Distragcédo nas aulas de Turma A| 0,312 |N&o houve associacao
extraclasse de matematica matematica Turma B| 0,897 |Nao houve associagao
Habito de estudo Dificuldade na aprendizagem|Turma A| 0,204 |Nao houve associa¢éo
extraclasse de matematica de matematica Turma B| 0,671 |Nao houve associacao
Auxilio nas atividades Distragdo nas aulas de Turma A| 0,615 |N&o houve associacao
extraclasse de matematica matematica Turma B| 0,274 |Nao houve associacao
Auxilio nas atividades Dificuldade na aprendizagem|Turma A| 0,757 |Nao houve associacéo
extraclasse de matematica de matematica Turma B| 0,176 |Nao houve associacao

Distragdo nas aulas de |Dificuldade na aprendizagem [Turma A| 0,003 Houve associagéo
matematica de matematica Turma B| 0,806 |Nao houve associacao
Desempenho no Pos-Teste Gosto pela matematica Turma Al 0,778 N?o houve assoclagao
Turma B| 0,633 |Nao houve associacao




350

Habito de estudo extraclasse |Turma A| 0,407 |N&o houve associacao
de matematica Turma B| 0,394 |N&o houve associacao
Auxilio nas atividades Turma A| 0,161 |N&o houve associacdo
extraclasse de matematica |Turma B| 0,116 |N&o houve associacao
Distracdo nas aulas de Turma A| 0,519 |N&o houve associacdo

Desempenho no Pds-Teste

Desempenho no Poés-Teste

Desempenho no Poés-Teste

matematica Turma B| 0,021 Houve associagéo
Desempenho no Pés-Teste Dificuldade na aprendizagem|Turma A| 0,657 |N&o houve associag&o
P de matemética Turma B| 0,284 |Nao houve associacao

Frequéncia durante a Turma A| 0,123 |N&o houve associacao

Desempenho no Pos-Teste aplicagado da sequéncia
didatica

Fonte: Experimentacao (2023)

Turma B| 0,094 |Nao houve associagao

Os quadros de contingéncia detalhados, produzidas com o uso do software
Jamovi e que deram base para a construgao deste quadro, e suas devidas analises,
estdo disponiveis no Apéndice E, ao final deste trabalho.

Das 16 categorias analisadas para cada uma das turmas, tivemos que rejeitar
a hipotese nula em duas associagdes para a turma A e uma para a B. Na A houve
associacao entre as variaveis “Gosto pela Matematica” e “Dificuldade na
aprendizagem de matematica”, além de “Distracdo nas aulas de Matematica” e
“Dificuldade na aprendizagem de matematica”. Ja na B a associagéo foi entre as
variaveis “Desempenho no pds-teste” e “Distragdo nas aulas de Matematica”.

Para que possamos comparar com 0s nossos, elaboramos o Quadro 179 a
seguir que exibe as variaveis que apresentaram associagao entre si nos resultados
do Teste Exato de Fisher em trabalhos semelhantes a este, que também utilizaram

esse método estatistico de analise.

Quadro 179 — Sintese dos resultados do Teste Exato de Fisher em estudos semelhantes ao nosso

Referéncia Variaveis Associadas
Andrade (2023) Nao houve associagdes
Barros (2024) Notas de matematica X Habito de estudo extraclasse de matematica
Lopes (2023) Auxilio nas atividades extraclasse de matematica X Notas no pré-teste
C. Silva (2023) Diferenca de desempenho nos testes X Frequéncias dos alunos
Gosto pela matematica X Auxilio nas atividades extraclasse de matematica
D. Silva (2023) Desempenho relatado pelos alunos X Auxilio nas atividades extraclasse de
matematica

Fonte: Pesquisa Bibliografica (2025)

Nao houve semelhancgas entre as variaveis associadas das cinco pesquisas
analisadas e nem com a nossa. O unico ponto de destaque € que em Barros (2024) e
D. Silva (2023) a variavel “Auxilio nas atividades extraclasse de matematica” se
associou a trés variaveis distintas: “Notas no pré-teste”, “Gosto pela matematica” e

“‘Desempenho relatado pelos alunos”.
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Avaliando todos esses trabalhos de maneira conjunta e comparando com este,
fica evidente que as variaveis socioeducacionais, como um todo, ndo exercem grande
influéncia para os resultados do pds-teste, pois se mostram como excecgdes entre a
infinidade de possibilidades de associagdo. Além disso, o Teste Exato de Fisher
aponta se duas variaveis quaisquer se associam ou ndo, porém nao revela o seu grau
de intensidade. Por isso, na seg¢ao seguinte, utilizaremos outro teste estatistico, o do

V de Cramer, que objetiva justamente medir a for¢a de influéncia entre elas.

6.5 ASSOCIACOES DAS VARIAVEIS SOCIOEDUCACIONAIS E NOTAS NO POS-
TESTE A PARTIR DO COEFICIENTE V DE CRAMER

De acordo com Rea e Parker (1992, p. 217, tradug&o nossa), “existem medidas
de associacdo que podem ser derivadas para dados nominais diretamente da
estatistica qui-quadrado calculada. A mais versatil dessas medidas € o V de Cramer”,
pois este se mostra mais adequado se uma das duas variaveis categoéricas apresenta
mais do que duas categorias, que é o caso do nosso experimento. O Quadro 180
abaixo apresenta os modos como as medidas calculadas a partir desse método
estatistico devem ser interpretadas com relagédo ao grau de associagao entre duas

variaveis.

Quadro 180 — Interpretacdo das medidas de associagao calculadas de V de Cramer (® ou “Phi”)

MEDIDA DE ASSOCIAGAO INTERPRETAGAO

d=1 Associacao perfeita
08<d<1 Associacao Muito Forte
0,6<9<0,8 Associacao Forte
0,4<P<0,6 Associacao Relativamente Forte
02<d<04 Associacdo Moderada
0,1<9<0,2 Associacgao Fraca
0<d<0,1 Associagéo Insignificante

®=0 Auséncia de Associagao

Fonte: Adaptado de Rea e Parker (1992, p. 217-219, tradugéo nossa)

Portanto, com base nas informagdes organizadas acima, elaboramos o Quadro
181 a seguir que lista o grau de associagao entre as variaveis socioeducacionais
estudadas em nosso trabalho, bem como no desempenho dos estudantes no pds-
teste e na frequéncia deles durante a aplicagao da sequéncia didatica, para as turmas

A e B, todos eles calculados a partir do software Jamovi.
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Quadro 181 — Valor de V de Cramer e o grau das associagdes entre as variaveis socioeducacionais,

a frequéncia e as notas do pds-teste

Variaveis Variaveis socioeducacionais e
. . . e Valor I
socioeducacionais e frequéncia durante a Turma de @ Grau de associagdo
desempenho no pos-teste aplicacao
Gosto pela matematica Habito de estudo faxtraclasse de|Turma A| 0,519 | Relativamente Forte
matematica Turma B| 0,394 Moderada
Gosto pela matematica Auxilio nas atividadgg Turma A| 0,313 Moderada
extraclasse de matematica Turma B| 0,284 Moderada
Gosto pela matematica Distracao nas gulas de Turma A| 0,366 Moderada
matematica Turma B| 0,354 Moderada
Gosto pela matematica Dificuldade na aptgndizagem de |Turma A| 0,444 | Relativamente Forte
matematica Turma B| 0,296 Moderada
Habito de estudo Auxilio nas atividades Turma A| 0,408 | Relativamente Forte
extraclasse de matematica extraclasse de matematica Turma B| 0,355 Moderada
Habito de estudo Distragdo nas aulas de Turma A| 0,416 | Relativamente Forte
extraclasse de matematica matematica Turma B| 0,285 Moderada
Habito de estudo Dificuldade na aprendizagem de |Turma A| 0,483 | Relativamente Forte
extraclasse de matematica matematica Turma B| 0,297 Moderada
Auxilio nas atividades Distragdo nas aulas de Turma A| 0,272 Moderada
extraclasse de matematica matematica Turma B| 0,400 | Relativamente Forte
Auxilio nas atividades | Dificuldade na aprendizagem de [Turma A| 0,230 Moderada
extraclasse de matematica matematica Turma B| 0,359 Moderada
Distragao nas aulas de |Dificuldade na aprendizagem de |Turma A| 0,624 Forte
matematica matematica Turma B| 0,207 Moderada
Desempenho no Pos-teste Gosto pela matematica Turma A| 0,352 Moderada
Turma B| 0,354 Moderada
Desempenho no Pos-teste Habito de estudo 'e).<traclasse de|Turma A| 0,427 Relat?vamente Forte
matematica Turma B| 0,407 | Relativamente Forte
Desempenho no Pés-teste Auxilio nas atividadgs_ Turma A| 0,486 Relat?vamente Forte
extraclasse de matematica Turma B| 0,434 | Relativamente Forte
Desempenho no Pés-teste Distracao nas gulas de Turma A| 0,391 Moderada
matematica Turma B| 0,550 | Relativamente Forte
Desempenho no Pés-teste Dificuldade na apfe.ndizagem de|Turma A| 0,384 Moderada
matematica Turma B| 0,428 Fraca Positiva
Desempenho no Pos-teste Frequéncia durante a aplicagao |Turma A| 0,470 Fraca Positiva
da sequéncia didatica Turma B| 0,502 | Relativamente Forte

Fonte: Experimentagao (2023)

Deixamos em destaque a unica associagado que foi medida como “Forte” entre

as analisadas: “Distracdo nas aulas de matematica” e “Dificuldade na aprendizagem
de matematica”’, na turma A. Note que na turma B essa mesma associagcao foi
classificada apenas como “Moderada”. Houve varias outras avaliadas como
“‘Relativamente Forte”, inclusive com relagdo ao desempenho no pés-teste, porém nao
suficientes para afirmarmos que foram determinantes no resultado. Em Lopes (2023),
a unica entre os trabalhos analisados a utilizar o V de Cramer, houve no maximo
associacgdes categorizadas como “Relativamente Forte”, sendo que nenhuma ligada

aos resultados do pos-teste.



353

Assim, concluimos que as variaveis socioeducacionais e a frequéncia durante
a aplicagao da sequéncia didatica nao interferiram de maneira significativa em nossos
resultados, consolidando, assim, a validacdo da sequéncia didatica proposta neste
estudo. Para ratificar ainda mais essa afirmagao, na segdo seguinte apresentaremos
o teste de hipdteses, com o objetivo de validar robusta e estatisticamente nossos

resultados.

6.6 TESTE DE HIPOTESES

Apresentaremos agora os resultados do teste de hipoteses com o intuito de
avaliar a eficacia da sequéncia didatica proposta neste estudo sobre o ensino de
potenciagdo, por meio da andlise da diferenga nas notas dos testes. Sobre esta
técnica estatistica, Rea e Parker (1992, p. 152, tradug&o nossa) discorrem da seguinte

maneira:

O erro amostral associado a qualquer amostra € usado para determinar se
ela permite que certas conclusbes sejam tiradas dela em relagdo a algum
objetivo padrao ou hipotético sob condigbes de 95% e 99% de confianga. Ou
seja, um intervalo de confianga identifica o intervalo da provavel localizagao
da média verdadeira e pode ser usado em muitos casos (...). No entanto, ha
uma variagao nos intervalos de confianga que é mais capaz de abordar os
diferentes tipos de hipéteses do que os intervalos de confianca. O teste de
hipéteses é essa variagao.

O teste de hipoteses, portanto, avalia se devemos aceitar ou rejeitar uma
hipétese nula (H,) relacionada aos dados obtidos e, assim, aceitar ou rejeitar uma
hipétese alternativa (H,) acerca do que queremos verificar em uma pesquisa. Cohen
(1988) aponta os riscos de se cometer erros do tipo 1 (rejeitar uma hipdtese nula
verdadeira) e do tipo 2 (aceitar uma hipotese nula falsa), e recomenda um nivel de
significancia («) de 95% para diminui-los.

Seguindo essas recomendagdes, elaboramos as seguintes hipoteses para a

nossa investigagao:

» Hipdtese nula (Ho): A média do pré-teste (u1), € maior ou igual a do pos-teste
(2), isto é, u1 = u2, ou seja, ndo ha diferencga significativa entre as notas antes

e depois da aplicacdo da sequéncia didatica;
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> Hipdtese alternativa (Ha): A média do pré-teste (u1), € menor que a do pos-

teste (u2), isto é, uy1 < P2, ou seja, ha diferencga significativa entre as notas

antes e depois da sequéncia didatica.

Para que essas hipoteses sejam verificadas, em nosso trabalho utilizaremos o

Teste t-studant para amostras pareadas, isto €, quando individuos estatisticos sao

submetidos a um teste, coleta, exame, entre outros, depois passam por um processo

que talvez possa alterar significativamente os valores dos dados inicialmente

coletados, e apds isso eles mesmos passem novamente por um novo teste para que

seja verificado se ocorreu ou nao alguma diferenga estatisticamente significante

(COHEN, 1988). Para a certificacao de que os calculos estarao corretos e a produgao

de gréficos, teremos auxilio dos softwares Jamovi, Microsoft Excel e Geogebra.

Sendo assim, a equacao utilizada para a obtengao do valor de t é a seguinte:

Cujos termos significam o seguinte:

n: O numero de pares de dados;

d: A diferenga entre os valores em um par de dados = d = (valor dos dados na
12 amostra) — (valor dos dados na 2% amostra);

Uq: A média hipotética das diferengas de dados emparelhados na populacéo;

d: A média das diferengas entre os valores dos dados emparelhados nas

amostras dependentes > d= % ;

S 4. O desvio padrao das diferencas entre os valores dos dados emparelhados

—\2
d-d
nas amostras dependentes > S, = Z(n—1) :

Também temos o chamado “Grau de Liberdade” (GL), elemento importante

para a construcao do grafico, que é calculado da seguinte forma: GL =n — 1.
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Por fim, submeteremos nossas hipoteses a perspectiva das analises de uma

curva normal. A figura 54 abaixo exibe os tipos de curva associados a um teste de

hipéteses.

Figura 54 — Tipos de curva normal

Hipoteses

Curva Normal

Interpretacdo da cauda

meédia 2)

Ho: py = pz (media 1 =

média 2)

Ha: py # pe (média 1 #

o
e
== Ho |-

E um teste bicaudal com
regides de rejeicdo de
Hy em ambas as caudas.

média 2)

Ho: g = pz (meédia 1 =

média 2)

Ha: pi<pz (média 1 <

E um teste com cauda &
esquerda, que possui
regido de rejeigdo de Hy,
na cauda da esquerda.

média 2)

Ho: iy = pz (media 1 =

média 2)

Ha: pi=pz (media 1 >

Ho

E um teste com cauda &
direita, que possui regido
de rejeicdo de Hp, na
cauda da direita.

Fonte: Lopes (2023, p. 301)

De acordo com a figura, entdo, este trabalho encaixa-se na segunda situagéo,

a da linha do meio, em que possui a regiao de rejeicao da hipétese nula na calda da

esquerda. O grafico sera importante para demonstrarmos, além da maneira numeérica,

visualmente a nossa tomada de decisdo quanto as hipodteses.

A seguir, iremos mostrar os dados e os seus devidos calculos necessarios para

obtermos o valor de t e, assim, possamos realizar as devidas analises quanto as

hipéteses formuladas, para cada uma das turmas. Iniciando pela A, o Quadro 182

adiante mostra as informagdes precisas acerca da diferenga entre os desempenhos

do pré- e pos testes, a média dessa diferenca, a subtracdo entre a diferenca e a sua

meédia, bem como o quadrado dessa subtracdo, entre outros, auxiliado pelo software

Microsoft Excel.
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Quadro 182 — Desempenhos nos Pré e Pés-testes e diferenga entre as médias — Turma A

Aluno | Nota no Pré-teste (X) | Nota no Pos-teste (Y) d d-d (d - H)Z
A01 0 17 -17 -2,379 5,661
A02 0 7 -7 7,621 58,075
A03 0 7 -7 7,621 58,075
A04 0 6 -6 8,621 74,316
A05 1 4 -3 11,621 135,040
A06 4 9 -5 9,621 92,558
A07 0 20 -20 -5,379 28,937
A08 0 2 -2 12,621 159,282
A09 0 27 -27 -12,379 153,247
A10 0 7 -7 7,621 58,075
A11 0 10 -10 4,621 21,351
A12 1 22 -21 -6,379 40,696
A13 0 16 -16 -1,379 1,902
A14 1 15 -14 0,621 0,385
A15 0 15 -15 -0,379 0,144
A16 0 14 -14 0,621 0,385
A17 0 13 -13 1,621 2,627
A18 1 11 -10 4,621 21,351
A19 2 16 -14 0,621 0,385
A20 2 24 -22 -7,379 54,454
A21 2 28 -26 -11,379 129,489
A22 0 25 -25 -10,379 107,730
A23 4 15 -11 3,621 13,109
A24 2 28 -26 -11,379 129,489
A25 0 20 -20 -5,379 28,937
A26 2 18 -16 -1,379 1,902
A27 2 13 -11 3,621 13,109
A28 2 20 -18 -3,379 11,420
A29 2 23 -21 -6,379 40,696

ZXA =28 ZYA = 452 ZdA = —424 Z(d—ﬁ)2A=1442,83
d, = —-14,621

Fonte: Experimentacgao (2023)

vamos calcular o desvio padrao da turma A:

Y(d-d)*  [1442,83

n-—1

28

\/51,5296 = 7,17841

Como obtemos o valor de Z(d — c_l)ZA = 1442,83 e considerando que ny = 29,
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Dessa forma, considerando que a média hipotética das diferengas de dados
emparelhados na populacéo é igual a zero (u; = 0), podemos finalmente calcular o

valor de t da turma A:

_dytpg -14621+0 14,621 . ,
“4=7Sg | TATeEl 13z 000
ALY V29

Dispondo do valor de t, e ainda manipulando o software Microsoft Excel,
acionamos a sua funcgao “Analise de dados” para realizarmos um Teste-T para duas

amostras emparelhadas, cujo resultado pode ser visto no Quadro 183 abaixo:

Quadro 183 — Resultado do Teste-T com o uso do software Microsoft Excel — Turma A

Nota no Pré-teste Nota no Pés-teste
Média 0,965517241 15,5862069
Variancia 1,463054187 53,75123153
Observacgoes 29 29
Correlagao de Pearson 0,207754839
Hipotese da diferenca de média 0
Gl 28
Stat t -10,96828318
P(T<=t) uni-caudal 6,02121E-12
t critico uni-caudal 1,701130934
P(T<=t) bi-caudal 1,20424E-11
t critico bi-caudal 2,048407142

Fonte: Experimentagao (2023)

Na primeira linha destacada o valor de t, € idéntico ao que calculamos
anteriormente. Na segunda, é apresentado o valor-p = 6,02121 x 10712 < 0,05, o que
ja nos garante rejeitar a hipotese nula e aceitar a hipétese alternativa, por ser menor
que o nivel de significancia escolhido. Além disso, na terceira linha nos é fornecido o
valor de t o = toes = 1,701130934, que sera utilizado em nossa analise grafica a
sequir.

Ao utilizar o software Geogebra, geramos o grafico da curva Student unilateral
a partir de varios dos dados acima, e com GL4 = 28, a qual pode ser observada na

Figura 55 abaixo.



358

Figura 55 — Curva Student do teste de hipéteses do experimento, com uso do Geogebra — Turma A

Ho

ta--10,6854

/" Student - df 28

10)x(C toes = -1,7011

p( —1.7011 =X)= 095

Fonte: Experimentacgao (2023)

Pela imagem €& possivel perceber que t; < tos, iSt0 €, O t qicuiaao da turma A
tem valor muito menor que o t.ico Para um nivel de significancia de 95%, o que

comprova estatisticamente a necessidade de rejeigdo da hipotese nula e a adogéo da
hipétese alternativa para a turma A.

Para finalizar, para reforcar ainda mais a nossa analise, fizemos uso do
software Jamovi para executar o Teste-T para os dados da turma A, e o resultado

pode ser visto na Figura 56 abaixo:

Figura 56 — Resultado do Teste-T com o uso do software Jamovi — Turma A

estatistica gl p
Mota Pré-teste  Nota Pos-teste  t de Student -11.0 28.0 <001
Nota. H, W ptedida 1 - Medida 2 < 0
Estatistica Descritiva
N Media Mediana Desvio-padrdo  Erro-padrio
MNota Pré-teste 29 0.966 0 1.21 0.225
Nota Pos-teste 29 15.586 15 7.33 1.261

Fonte: Experimentagao (2023)

Como foi possivel verificar, os resultados obtidos a partir do Jamovi coincidem
e confirmam os valores de t, e valor-p, encontrados nos demais softwares, além de
expressar de uma nota que H, deve ser aceita, nos dando provas estatisticamente
robustas de que a sequéncia didatica proposta nessa pesquisa provocou uma

diferenca significante no desempenho dos alunos da turma A.
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Quadro 184 — Desempenhos nos Pré e Pés-testes e diferenga entre as médias — Turma B

Aluno | Nota no Pré-teste (X) | Nota no Pds-teste (Y) d d—d (d - 3)2
BO1 4 27 -23 -7,097 50,364
B02 0 9 -9 6,903 47,655
B03 0 8 -8 7,903 62,461
B04 0 13 -13 2,903 8,429
B05 0 15 -15 0,903 0,816
B06 0 14 -14 1,903 3,622
BO7 0 2 -2 13,903 193,300
B08 0 15 -15 0,903 0,816
B09 0 18 -18 -2,097 4,396
B10 0 16 -16 -0,097 0,009
B11 3 24 -21 -5,097 25,977
B12 0 16 -16 -0,097 0,009
B13 0 12 -12 3,903 15,235
B14 0 15 -15 0,903 0,816
B15 1 19 -18 -2,097 4,396
B16 0 16 -16 -0,097 0,009
B17 0 28 -28 -12,097 146,332
B18 0 21 -21 -5,097 25,977
B19 0 24 -24 -8,097 65,558
B20 0 7 -7 8,903 79,267
B21 5 19 -14 1,903 3,622
B22 1 28 -27 -11,097 123,138
B23 0 12 -12 3,903 15,235
B24 0 17 -17 -1,097 1,203
B25 0 19 -19 -3,097 9,590
B26 0 19 -19 -3,097 9,590
B27 1 24 -23 -7,097 50,364
B28 1 16 -15 0,903 0,816
B29 1 22 -21 -5,097 25,977
B30 1 15 -14 1,903 3,622
B31 0 1 -1 14,903 222,106

ZXB =18 Z Y =511 Z dp = —493 Z(d ~d)?, = 1200,71
dg = —15,903

vamos calcular o desvio padrao da turma B:

Fonte: Experimentagao (2023)

Agora que temos o valor de Y,(d — E)ZB = 1200, 71 e sabendo que np = 31,
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1200,71

= 30 - 40,02366 = 6,326425

Assim, ao considerarmos que a meédia hipotética das diferencas de dados

emparelhados na populagao é igual a zero (uy; = 0), é possivel calcular o valor de ¢t
da turma B:

_dg+pg  —15903+0 15,903

=TS, 6326425 Lisezs o
Vg V31

De posse do valor de tg e utilizando o software Microsoft Excel, fizemos uso da
sua funcdo “Analise de dados” para realizarmos um Teste-T para duas amostras

emparelhadas, resultando nas informagdes dispostas no Quadro 185 a seguir:

Quadro 185 — Resultado do Teste-T com o uso do software Microsoft Excel — Turma B

Nota no Pré-teste Nota no Pés-teste
Média 0,580645161 16,48387097
Variancia 1,51827957 45,32473118
Observagbes 31 31
Correlagdo de Pearson 0,411026479
Hipdtese da diferenca de média 0
Gl 30
Stat t -13,99612119
P(T<=t) uni-caudal 5,44428E-15
t critico uni-caudal 1,697260887
P(T<=t) bi-caudal 1,08886E-14
t critico bi-caudal 2,042272456

Fonte: Experimentagao (2023)

Novamente, a primeira linha em destaque revela que o valor de t; é fiel ao que
calculamos anteriormente. Na seguinte, & exibido o valor-p = 5,44428 x 10~*> < 0,05,
nos garantindo que podemos rejeitar a hipétese nula e aceitar a hipdtese alternativa,
por ser menor que o nivel de significancia escolhido. No mais, na terceira linha

realgada € apresentado o valor de t,ico = to9s = 1,697260887, que sera utilizado na
construgéo grafica adiante.
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A partir das ferramentas disponiveis no software Geogebra, produzimos o
grafico da curva Student unilateral a partir de varios dos elementos listados

anteriormente, e com GLg = 30, a qual pode ser vista na Figura 57 a seguir.

Figura 57 — Curva Student do teste de hipéteses do experimento, com uso do Geogebra — Turma B

Ho

ts = 13,9961

/" student ~ df 30

sii=liE S fo9e5=1,6973

p( —1.6973 <X)= 095

Fonte: Experimentacao (2023)

A partir das informagdes exibidas, podemos perceber que tpz < t; o5, OU S€ja, O
teaiculado da turma B tem valor muito menor que o t.:ic, Para um nivel de significancia
de 95%, o que comprova estatisticamente a necessidade de rejeicdo da hipdtese nula
e a adogao da hipodtese alternativa para a turma B.

Por fim, com o intuito de reforcar ainda mais a nossa analise, também utilizamos
o software Jamovi para executar o Teste-T para os dados da turma B, cujo resultado

pode ser visualizado na Figura 58 a seguir:

Figura 58 — Resultado do Teste-T com o uso do software Jamovi — Turma B

estatistica gl p
Mota Pré-teste MNota Pos-teste  t de Student -14.0 30.0 < .001
Nota. H. U pedida 1 - Medida 2 < 0
Estatistica Descritiva
N Media Mediana Desvio-padrdo  Erro-padra
Mota Pre-teste 21 0.581 0 i2s 0.221
Mota Pos-teste 31 16.484 16 6.73 1.209

Fonte: Experimentagao (2023)
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Verificamos, portanto, que os resultados elaborados por meio do software
Jamovi coincidem e confirmam os valores de tz e valor-p, calculados nos outros
programas utilizados, e determina que H, deve ser aceita, nos dando provas
estatisticamente robustas de que a sequéncia didatica proposta nessa pesquisa
provocou uma diferenga significante no desempenho dos alunos da turma B.

Sendo assim, demonstramos de diversas maneiras que a hipétese nula deve
ser rejeitada, favorecendo a aceitagéo da hipétese alternativa, de que a aplicagéo da
sequéncia didatica produziu resultados estatisticamente significativos no aprendizado
de potenciagao dos estudantes das duas turmas analisadas em nosso experimento,

conforme objetivamos no inicio de nossa pesquisa.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

A Potenciagdo € um assunto que faz parte dos alicerces do conhecimento
matematico moderno, cuja ideia geral ja € ensinada nos anos iniciais do Ensino
Fundamental e se consolida em seus anos finais, servindo de base para outros objetos
de conhecimento como os Produtos Notaveis, a Notagao Cientifica e a Radiciacao,
bem como os Logaritmos, as Equacdes e Fungdes Exponenciais, a Permutagao e os
Bindbmios de Newton. Portanto, boas estratégias de ensino que visem qualificar o
aprendizado dos alunos neste assunto se mostram importantes para a construcao e
consolidacao dos seus saberes matematicos.

Dessa maneira, buscamos responder no presente trabalho a seguinte questao:
quais os resultados da aplicagdo de uma sequéncia didatica, baseada na metodologia
do Ensino por Atividades Experimentais para o ensino de potenciacdo, na
aprendizagem de estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental, em termos do
conhecimento conceitual e procedimental deste objeto matematico? Portanto, o nosso
objetivo foi o de analisar os resultados na aprendizagem de alunos do 6° ano do
Ensino Fundamental, a partir da aplicacdo de uma sequéncia didatica elaborada para
0 ensino e aprendizagem de potenciagdo, com base na metodologia do Ensino por
Atividades Experimentais. Como método de pesquisa foi utilizada a Engenharia
Didatica, que a divide e quatro fases: analises prévias; analise a priori;
experimentacao; analise a posteriori e validacao.

Nas analises prévias apresentamos os aspectos historicos, matematicos e
curriculares da potenciagéo e seu ensino, ao longo dos anos. Foi possivel observar o
desenvolvimento da sua ideia e representacdo, bem como os debates que a
envolveram até a sua consolidacdo; a sua aplicagdo matematica atual, que passa
pelos numeros Naturais e vai até os Complexos, passando pelos numeros transfinitos;
e como esta situada no curriculo nacional brasileiro, desde os PCN, até a BNCC e o
DCEPA, em pesquisas que a abordam, além da visdo de docentes tém sobre o seu
ensino e aprendizagem, por parte de seus alunos. Também tratamos sobre o método
do Ensino por Atividades Experimentais, que faz dos estudantes protagonistas na
construcdo de suas aprendizagens.

Na etapa da concepc¢ao a priori, e com base na etapa anterior, elaboramos as
28 questdes que iriam compor os pré e pos-teste e as 16 atividades da sequéncia

didatica, todos estes seguidos de analises que tentavam prever como os alunos iriam
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reagir e responder a eles. As atividades abordavam subtemas como o conceito de
potenciacao, potenciacado de base 1, potenciacao de base zero, potenciagao de base
10, produto de potenciagdes, divisdo de potenciacdes, potenciagdo de potenciagao,
potenciacdes de expoente 1, potenciacdes de expoente zero, quadrado da soma e a
soma dos quadrados, quadrado da diferenca e a diferenca dos quadrados, produto da
soma pela diferenga de dois numeros, entre outros.

Na etapa da experimentacao relatamos como foi a aplicacdo da sequéncia
didatica, elaborada na etapa anterior, em uma escola estadual situada no municipio
de Ananindeua, que compde a regidao metropolitana de Belém. Um total de 60 alunos
do 6° ano, divididos em duas turmas, participaram do experimento. Cada fase da
aplicacao foi descrita, observagdes foram realizadas e dados para a pesquisa foram
gerados.

Por fim, na analise a posteriori e validacdo as informagdes produzidas na fase
anterior foram sistematizadas e examinadas quantitativa e qualitativamente. Também
foram feitas consideracdes a respeito dos erros cometidos no pds-teste, assim como
foi efetuado o tratamento estatistico dos dados, a partir do Teste Exato de Fisher, do
coeficiente V de Cramer e do Teste de Hipdteses, que confirmaram que a melhora
nos indices de acerto ocorridos entre o pré- e o pds-teste ocorreu devido a aplicagao
da sequéncia didatica, que teve ainda suas atividades validadas, a partir da
comparacgao entre as suas analises a priori e a posteriori.

Portanto, consideramos que alcangamos o objetivo tragcado nesta pesquisa,
pois, além de ter respondido as indagac¢des iniciais, investigamos e alcangamos bons
resultados a partir da aplicagéo de nossa sequéncia didatica. No entanto, acreditamos
que outras pesquisas poderado surgir com base nesta e que possam aprofundar e
expandir nossa compreensao sobre o ensino de potenciacdo e os beneficios do
Ensino de Matematica por Atividades Experimentais. Dessa forma, ha ainda um
grande leque de possibilidades para investigagbes que utilizem a Educagéo

Matematica como suporte central.
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APENDICE A - Questionario para Professores

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCAGCAO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ENSINO DA MATEMATICA

QUESTIONARIO DE PESQUISA

Prezados (as) professores (as),

Sou estudante do curso de Mestrado Profissional do ensino de Matematica da Universidade do
Estado do Para (UEPA). Estou desenvolvendo uma pesquisa, a fim de gerar dados acerca dos
docentes de matematica, com a finalidade de futuramente elaborar produtos educacionais que possam
ajudar no ensino mais dindmico de matematica na educacéo basica.
Para a efetivagdo da referida pesquisa, é importante sua participagcdo ao responder as
questdes a seguir. Ressalto que sua identificagdo sera preservada e que as informagdes serédo
utilizadas para fins académicos.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu aceito participar do projeto citado acima, voluntariamente, apos ter sido devidamente esclarecido
da pesquisa intitulada “Uma sequéncia didatica para o ensino de Potenciagdo”, sob a
responsabilidade do pesquisador Pedro Franco de Sa, orientador, e do orientando Alexandre Ferreira
da Silva, vinculados a Universidade do Estado do Para. Estou ciente que esta pesquisa busca realizar
um diagndstico do ensino de Potenciagao a partir da opinido dos professores de matematica. Tenho
clareza que minha colaboracdo na pesquisa serd preencher o questionario com as perguntas
norteadoras importantes para a realizagdo da pesquisa. Em nenhum momento serei identificado. Estou
ciente que resultados da pesquisa serao publicados e ainda assim minha identidade sera preservada.
Estou ciente ainda que os produtos desta pesquisa serdo de natureza académica com um estudo sobre
o ensino de Potenciagao.

1 — Sexo: Masculino ( ) Feminino ( )
2 — Faixa Etaria: ( ) Menos de 21 anos ( ) 21-25 anos ( ) 26-30 anos ( ) 31- 35 anos
() 36-40 anos ( ) 41-45 anos ( ) 46-50 anos ( ) 51-55 anos ( ) 56 —60 anos ( ) 61-65 anos ( ) mais

de 65 anos

3 — Escolaridade: (informe sua graduagao e todas as suas pos-graduagoes)

Ensino Superior: Instituigao: Ano de Concluséo:
Especializagao: Instituicao: Ano de Concluséo:
Mestrado: Instituicao: Ano de Concluséo:
Doutorado: Instituicao: Ano de Concluséo:

4 - Tempo de servigo como professor de matematica? ( )Menos de um ano ( )1-5 anos ( ) 6-10 anos
( )11-15anos ( ) 16-20 anos ( ) 21-25 anos ( ) 26-30 anos ( ) 31-35 ( )Mais de 35 anos

5 - Tipo de escola que trabalha atualmente: ( ) Publica Estadual ( ) Publica Municipal
( ) Publica Federal ( ) Privada ( ) Outra. Qual?

6 - Durante sua formacéo de professor de matematica vocé fez alguma disciplina que abordava o
ensino de potenciagao de forma explicita? ( ) Nao ( ) Sim, qual? ( ) Nao lembro

7 — Como professor de matematica vocé ja participou de evento/curso sobre o ensino de
potenciag¢ao? ( ) Nao ( ) Sim, qual? ( ) Nao lembro
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8 — Com base na sua experiéncia como Professor(a) de Matematica do 6° ano do Ensino Fundamental,
vocé considera o ensino de Potenciagao neste ano:
() Muito Facil ( ) Facil ( ) Dificil ( ) Muito Dificil

9 — Quando vocé ensina potenciagao, a maioria das aulas sao desenvolvidas:
( ) Pela definicdo seguida de exemplos e exercicios

( ) Com uma situagao problema para depois introduzir o assunto

( ) Com um experimento para chegar ao conceito

( ) Com um modelo para situagdo e em seguida analisando o modelo

( ) Com jogos para depois sistematizar os conceitos

( ) Contando a histéria da elaboragéao e sistematizagdo do contetudo

( ) Utilizando experimentos didaticos envolvendo o assunto

( ) Outros. Quais?

10 — Para aprofundar o conteldo de Potenciagao para alunos do 6° ano do Ensino Fundamental,
vocé costuma (E possivel marcar mais de uma opg&o):

( ) Apresentar uma lista de exercicios para serem resolvidos

( ) Apresentar jogos envolvendo o assunto

( ) Solicitar que os alunos resolvam os exercicios do livro didatico

( ) Solicitar que os alunos procurem questdes sobre o assunto para resolver

( ) Propor questdes da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP)
( ) Propor questdes de Concursos Publicos

( ) Propor questdes da Prova Brasil

( ) Propor questdes de concursos de Escolas Militares

( ) Nao propde questbes de aprofundamento de conteudo

11 — Quais as principais formas de avaliacdo que vocé costuma aplicar/utilizar voltados ao contetdo
de Potenciagdo, para alunos do 6° ano do Ensino Fundamental? (E possivel marcar mais de uma
opgao)

) Prova oral;

) Prova escrita;

) Autoavaliagao;

) Trabalhos em grupo ou individuais;
) Resolugéo das tarefas de casa;

) Simulados;

) Participacdo durante a aula;

) Frequéncia nas aulas;

) Outros. Qual:

Py

12 — Vocé seleciona os conteudos de matematica a partir de que?
() Parémetros Curriculares Nacionais — PCN;

() Livro Didatico;

() Caderno de Orientagbes da Rede de ensino.;

() Base Nacional Comum Curricular — BNCC;

() Outros. Qual:

13 — Quantas aulas vocé utiliza, aproximadamente, para ministrar o contelido de Potenciagéo, para
alunos do 6° ano do Ensino Fundamental?

) 1 a 2 horas-aula;

) 3 a 4 horas-aula;

) 5 a 8 horas-aula;

) 9 a 12 horas-aula;

) Mais de 12 horas-aula;

14 — Vocé utiliza o livro didatico adotado pela escola para ensinar os conteudos de Potenciagao, para
alunos do 6° ano do Ensino Fundamental? ( ) Sim ( ) Nao



377

Com base na sua experiéncia como Professor(a) de Matematica, quais dos contelddos de

Potenciagéo abaixo vocé costuma ensinar para uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental?

Conteudo

Vocé costuma
ensinar?

Grau de dificuldade para os alunos
aprenderem

SIM NAO

Muito
Facil

Muito

Facil | Dificil Dificil

Definicdo de potenciagcao

Transformagao de multiplicagao de

fatores iguais em potenciagao

Transformacgao da potenciagao em

multiplicagao de fatores iguais

Identificacdo dos termos da

potenciagido

Calculo da potenciacao

Potenciagao de base zero

Potenciagao de base 1

Potenciagao de base 10

Potenciagao de expoente 1

Potenciagao de expoente zero

Produto de potenciacdes de mesma

base

Divisao de potenciagées de mesma

base

Potenciagao de Potenciagao

Potenciagao de Produto

Potenciagao de base fracionaria

Simplificagao de expressao

numérica com potenciagiao
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APENDICE B - Questionario para alunos

wi
ALLIE

g2 ||
i

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DA MATEMATICA

QUESTIONARIO DE PESQUISA

Prezado(a) estudante,
Neste momento estamos realizando um estudo que busca a melhoria do processo de
ensino-aprendizagem da Matematica. Para tanto, necessitamos de sua colaboragao
respondendo as questdes abaixo para o éxito deste trabalho. Desde ja agradecemos sua
colaboragao e garantimos que as informacgdes prestadas serdo mantidas em sigilo.

Muito obrigado!

1- Idade: anos. 2- Sexo: () Masculino ( ) Feminino
Data de nascimento: /|

3- Quem é o seu responsavel? ( ) Pai ( )Mae ( )Avo ( )Avo ( ) Tia( ) Tio

( )!Irméo ( ) Irma ( ) Nao tenho ( ) Outro. Quem?

4- Até que série estudou o seu responsavel?

5- Seu responsavel trabalha? ( ) Sim ( ) Nao

6- Vocé estudou e estuda o Ensino Fundamental em que tipo de escola: ( ) Estadual
( ) Municipal ( ) Particular ( ) Outra. Qual?

7- Voce trabalha de forma remunerada? ( ) Sim ( ) Nao ( ) As vezes

8- Vocé faz algum curso? ( ) Informatica ( ) Lingua estrangeira ( ) Outro

9- Vocé gosta de Matematica? ( ) Nem um pouco ( ) Pouco ( ) Muito

10- Vocé esta repetindo esta série? ( ) Nao ( ) Sim

11- Vocé ja repetiu alguma série? ( ) Nao ( ) Sim

Se respondeu sim marque a ou as series correspondentes diga em quais disciplinas?
) 1° ano ) 4° ano

( (
()2°ano ()5°ano
( )3°ano ( )6°ano
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12- Vocé tem dificuldade para aprender matematica? ( ) Nao ( ) Um pouco ( ) Muito

13- Vocé se distrai nas aulas de matematica? ( ) Nao, eu sempre presto atengéo
( ) Sim, eu nao consigo prestar atengao ( ) As vezes, quando a aula esta chata

14- Vocé costuma estudar matematica fora da escola? ( ) Sé no periodo de prova
( ) S6 na véspera da prova ( ) Sé nos fins de semana ( )Todo dia ( ) Alguns dias da
semana.

15- Quem Ihe ajuda nas tarefas extraclasse de matematica? ( ) Professor particular
( )Pai( )Mae ( )Irmao ouirma ( ) Amigo(a) ( ) Ninguém ( ) Outros. Quem?

16- Quando vocé estuda matematica, a aula se desenvolve:

) pela definigdo seguida de exemplos e exercicios

) com uma situagao problema para depois introduzir o assunto

) com um experimento para chegar ao conceito

) com um modelo para situagdo e em seguida analisando o modelo
) com a Histdria do assunto.

) com jogo didatico

)

(
(
(
(
(
(
() Outro:

17- Para exercitar os conteudos de matematica seu professor costuma:

) apresentar uma lista de exercicios para serem resolvidos

) apresentar jogos envolvendo o assunto

) solicitar que os alunos resolvessem questdes do livro didatico

) ndo propor questdes de fixagdo

) solicitar que os alunos procurassem questdes sobre o assunto para resolver
) Outro.

(
(
(
(
(
(

18- Efetue as operagdes a seguir:

a) 43 = b) 62 =
c)0* = d) 015 =
e) 14 = 17 =
g) 102 = h) 105 =
)31 = j) 100t =
k) 6° = ) 120 =
m) 0° =

19- Represente as operagdes a seguir na forma de uma unica potenciagao:

a)22x2%= b) 43 x 4° =
c)36+3%= d) 5% + 52 =
e) (4°)° = f) (3%)° =

g)23x33= h) 42 x 52 =
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20- Represente as operacgdes a seguir na forma de um produto entre potenciagdes:

a)(2x4)3 = b) (3 x 5)? =
21- Efetue as operacdes a seguir:

a)5° 432 = b) (5 + 3)% =
c)52-32=

d)(5-3)°=

e)(5+3)x(5-3) =
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APENDICE C - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Universidade do Estado do Para
Centro de Ciéncias Sociais e Educagao
Departamento de Matematica, Estatistica e Informatica

Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(Responsavel por menor de idade)
ESTUDO: Uma sequéncia didatica para o ensino de Potenciagao

Seu/Sua filho/a esta sendo convidado a participar do presente estudo. O documento abaixo
contém todas as informagdes necessarias sobre a pesquisa que faremos. Leia atentamente. Caso
tenha duvidas, teremos prazer em esclarecé-las. Se concordar, o documento sera assinado e s6 entao
daremos inicio ao estudo. Sua colaboragéo sera muito importante para nds. Mas, se quiser desistir a
qualquer momento, isto ndo causara nenhum prejuizo, nem a vocé, nem a seu/sua filho/a.

O presente termo trata de uma pesquisa intitulada “Uma sequéncia didatica para o ensino
de Potenciagao”, sob a responsabilidade do pesquisador Pedro Franco de S4a, orientador, e do
orientando Alexandre Ferreira da Silva, vinculados a Universidade do Estado do Para (UEPA). Esta
pesquisa busca analisar os resultados da aplicacdo de uma sequéncia didatica para o ensino de
potenciagéo, para alunos do 6° ano do ensino fundamental. A colaboragdo dos estudantes nesta
pesquisa sera a de preencher questionarios com perguntas norteadoras importantes para a realizacao
da mesma; assistir as aulas programadas; e responder questdes relacionadas aos temas das aulas
quando solicitado. Em nenhum momento os estudantes serao identificados. Os resultados da pesquisa
serdao publicados e ainda assim a identidade de cada aluno sera preservada. Os produtos desta

pesquisa serdo de natureza académica com um estudo sobre o ensino de Potenciacao.

Eu, , RG , abaixo
assinado, concordo de livre e espontanea vontade que

, hascido/a em / / ,
CPF (declarar CPF se tiver) , Seja participante do estudo

“Uma sequéncia didatica para o ensino de Potenciagao”.

Assinatura do Responsavel

Ananindeua, Par3, de de 2023.
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APENDICE D - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)

Universidade do Estado do Para
Centro de Ciéncias Sociais e Educagio
Departamento de Matematica, Estatistica e Informatica

Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica

Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

Titulo do projeto: Uma sequéncia didatica para o ensino de Potenciagao
Dados do participante da pesquisa

Nome:

Data de Nascimento:

Nome do responsavel legal:
Vocé esta sendo convidado a participar de um estudo chamado “Uma sequéncia didatica para o
ensino de Potenciagao”’

Sua participagao é voluntaria neste estudo que tem como objetivo analisar os resultados da aplicagéo
de uma sequéncia didatica para o ensino de potenciagao, para alunos do 6° ano do ensino fundamental.
Nesta pesquisa pretendemos estudar somente pessoas de 10 a 13 anos e que estejam cursando o 6°
ano do ensino fundamental em escolas publicas.

Para este estudo, precisamos que vocé preencha questionarios com perguntas norteadoras
importantes para a realizagdo da pesquisa; assista as aulas programadas; e responda questdes
relacionadas aos temas das aulas quando solicitado. Quem ira conduzir as atividades sera o orientando
Alexandre Ferreira da Silva, sob a responsabilidade do pesquisador Pedro Franco de Sa, orientador,
vinculados a Universidade do Estado do Para (UEPA).

Ninguém pode forgar vocé a participar deste estudo e vocé tem toda a liberdade de deixar de participar
do estudo a qualquer momento sem que isso |lhe traga algum problema. Seu nome e o nome de seus
pais/responsaveis ndo serdo divulgados em nenhum momento e suas informagdes serdo analisadas
junto com as de outros participantes. Vocé nao tera nenhum gasto e também n&o recebera nada para
participar desta pesquisa.

Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

Fui suficientemente esclarecido a respeito das informacgdes que li ou que foram lidas para mim,
descrevendo o estudo “Uma sequéncia didatica para o ensino de Potenciagao” e ndo tenho duvidas.
Eu conversei com o orientando Alexandre Ferreira da Silva sobre a minha decisao em participar nesse
estudo. Ficaram claros para mim quais sdo os objetivos do estudo, o que vao fazer comigo, os
desconfortos e riscos, as garantias de confidencialidade. Ficou claro também que minha participagao
nao trara despesas e que nada sera pago para mim ou para meus pais.

Concordo voluntariamente em participar deste estudo e poderei retirar o meu consentimento a qualquer
momento, antes ou durante o mesmo, sem prejuizo ou perda de qualquer beneficio que eu possa ter
adquirido.

Os pesquisadores tiraram minhas duvidas e conversaram com 0s meus responsaveis.

Data: / /

Nome do participante da pesquisa Assinatura
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Declaragao do Pesquisador
Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria, o Assentimento Livre e Esclarecido deste
participante para a colaboragao neste estudo. Declaro ainda que me comprometo a cumprir todos os
termos aqui descritos.
Data: / /

Nome do pesquisador responsavel assinatura

Declaragédo do Pesquisador
Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria, o Assentimento Livre e Esclarecido deste
participante para a colaboragao neste estudo. Declaro ainda que me comprometo a cumprir todos os
termos aqui descritos.
Data: / /

Nome do pesquisador responsavel assinatura

Declaragdo do Pesquisador
Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria, o Assentimento Livre e Esclarecido deste
participante para a colaboragao neste estudo. Declaro ainda que me comprometo a cumprir todos os
termos aqui descritos.
Data: / /

Nome do pesquisador responsavel assinatura

Declaragao do Pesquisador
Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria, o Assentimento Livre e Esclarecido deste
participante para a colaboragao neste estudo. Declaro ainda que me comprometo a cumprir todos os
termos aqui descritos.
Data: / /

Nome do pesquisador responsavel assinatura
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APENDICE E - Testes Exatos de Fisher

Aqui apresentamos como foram analisados os Testes Exatos de Fisher que
geraram os dados vistos no Quadro 178 da secgédo 6.4, com o auxilio do programa
Jamovi e com base nas informagdes colhidas a partir do questionario
socioeducacional, nas frequéncias durante a experimentagao e nos resultados do pos-

teste.

“Gosto pela matematica” versus “Habito de estudo extraclasse de matematica”

Nos Quadros 186 e 187 podemos observar os resultados do Teste Exato de
Fisher para uma possivel associacdo entre as respostas dos estudantes para as
perguntas “Vocé gosta de Matematica?” e “Vocé costuma estudar Matematica fora da

escola?”, das turmas A e B, respectivamente. Vejamos primeiramente o da turma A:

Quadro 186 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagdo entre o gosto de estudar

matematica e o habito de estudo extraclasse de Matematica — Turma A

Vocé costuma estudar Matematica fora da escola?
Vocé gosta . . .
de’ . A_Iguns N3o §o na So’ no S_o nos | ; 4o Total
Matematica? dias da véspera| periodo | fins de .
respondeu dia
semana da prova de prova 'semana

Muito Observado 5 1 0 2 2 3 13
Esperado 5.83 0.448 1.345 3.14 0.897 | 1.345| 13.00

Observado 1 0 2 2 0 0 5

Nem um pouco

Esperado 2.24 0.172 0.517 1.21 0.345 | 0.517| 5.00

Observado 7 0 1 3 0 0 11

Pouco

Esperado 4.93 0.379 1.138 2.66 0.759 | 1.138 | 11.00

Observado 13 1 3 7 2 3 29

Total
Esperado 13 1 3 7 2 3 29
Teste Exato de Fisher
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,120
C = Os dados obtidos nas variaveis “Gosto pela Matematica” e “Habito de estudo
onclusao o~ ~ .
extraclasse de matematica” ndo estao associados.

Fonte: Pesquisa de Campo (2023)

Adiante o da turma B:
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Quadro 187 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagéo entre o gosto de estudar

matematica e o habito de estudo extraclasse de Matematica — Turma B

Vocé costuma estudar Matematica fora da escola?

Vocé gosta de Alguns S6 na S6 no
res 3 Total
Matematica? dias da Nao véspera da periodo de Todo
respondeu dia
semana prova prova

Muito Observado 5 0 2 4 4 15
Esperado 4.84 0.484 2.903 4.35 2.419 | 15.00

Nem um bouco Observado 1 0 0 3 0 4
P Esperado 1.29 0.129 0.774 1.16 0.645 | 4.00

Observado 4 1 4 2 1 12

Pouco

Esperado 3.87 0.387 2.323 3.48 1.935| 12.00

Observado 10 1 6 9 5 31

Total
Esperado 10 1 6 9 5 31
Teste Exato de Fisher
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,406
= Os dados obtidos nas variaveis “Gosto pela Matematica” e “Habito de estudo
Conclusao

extraclasse de matematica” ndo estao associados.
Fonte: Pesquisa de Campo (2023)

Foi possivel observar que, para um nivel de significancia (a) de 0,05 (5%) e os
resultados de 0,120 na turma A e de 0,406 na turma B, em ambas as turmas temos
p > a, ou seja, ndo podemos concluir pelo Teste Exato de Fisher que as variaveis
“‘Gosto pela matematica” e “Habito de estudo extraclasse de matematica” estao

relacionadas de forma significativa entre si.

“Gosto pela matematica” versus “Auxilio nas atividades extraclasse de

matematica”

Nos Quadros 188 e 189 podemos observar os resultados do Teste Exato de
Fisher para uma possivel associagdo entre as respostas dos discentes para as
perguntas “Vocé gosta de Matematica?” e “Quem lhe ajuda nas tarefas extraclasse de

Matematica?”, das turmas A e B, respectivamente. Vejamos a principio o da turma A:

Quadro 188 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagcéo entre o gosto de estudar

matematica e auxilio nas tarefas extraclasse de Matematica — Turma A

Vocé gosta Quem lhe ajuda nas tarefas extraclasse de Matematica?
de Total
Matematica? Mae ou Pai | Ninguém Outros Reforco
Muito Observado 8 2 2 1 13
Esperado 5.38 4.03 2.69 0.897 13.00
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Nem UM bouco Observado 1 3 1 0 5
P Esperado 2.07 1.55 1.03 0.345 5.00

Pouco Observado 3 4 3 1 1
Esperado 4.55 3.41 2.28 0.759 11.00

Total Observado 12 9 6 2 29

Esperado 12 9 6 2 29

Teste Exato de Fisher
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,454
= Os dados obtidos nas variaveis “Gosto pela Matematica” e “Auxilio nas atividades
Conclusao N - .
extraclasse de matematica” nao estao associados.

Fonte: Pesquisa de Campo (2023)

Agora vejamos o da turma B:

Quadro 189 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagédo entre o gosto de estudar

matematica e auxilio nas tarefas extraclasse de Matematica — Turma B

Vocé gosta de Quem lhe ajuda nas tarefas extraclasse de Matematica?

et Total
Matematica? Mae ou Pai Ninguém Outros Reforgo ot
Muito Observado 5 5 3 2 15
Esperado 6.77 3.387 1.935 2.903 15.00
Nem UM bouco Observado 3 0 0 1 4
P Esperado 1.81 0.903 0.516 0.774 4.00
Observado 6 2 1 3 12
Pouco
Esperado 5.42 2.710 1.548 2.323 12.00
Observado 14 7 4 6 31
Total
Esperado 14 7 4 6 31
Teste Exato de Fisher
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,636
= Os dados obtidos nas variaveis “Gosto pela Matematica” e “Auxilio nas
Conclusao

atividades extraclasse de matematica” ndo estao associados.
Fonte: Pesquisa de Campo (2023)

Foi possivel observar que, para um nivel de significancia (a) de 0,05 (5%) e os
resultados de 0,454 na turma A e de 0,636 na turma B, em ambas as turmas temos
p > a, ou seja, nao podemos concluir pelo Teste Exato de Fisher que as variaveis
“Gosto pela matematica” e “Auxilio nas tarefas extraclasse de matematica” estao

relacionadas de forma significativa entre si.

“Gosto pela matematica” versus “Distracao nas aulas de matematica”

Nos Quadros 190 e 191 podemos observar os resultados do Teste Exato de

Fisher para uma possivel associacdo entre as respostas dos estudantes para as
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perguntas “Vocé gosta de Matematica?” e “Vocé se distrai nas aulas de Matematica?”,

das turmas A e B, respectivamente. Vejamos primeiramente o da turma A:

Quadro 190 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagéo entre o gosto de estudar

matematica e a distracdo nas aulas de Matematica — Turma A

Vocé se distrai nas aulas de Matematica?

Vocé gosta de N3o, eu Sim, eu ndo As vezes, Total
APPY -
Matematica? sempre presto | consigo prestar | quando a aula
atencgao atencgao esta chata
, Observado 9 0 4 13
Muito
Esperado 6.72 1.345 4.93 13.00
Nem UM boLco Observado 1 2 2 5
P Esperado 2.59 0.517 1.90 5.00
Observado 5 1 5 11
Pouco
Esperado 5.69 1.138 417 11.00
Total Observado 15 3 11 29
Esperado 15 3 11 29
Teste Exato de Fisher
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,137
C = Os dados obtidos nas variaveis “Gosto pela Matematica” e “Distragcao nas
onclusao o~ ~ .
aulas de matematica” ndo estao associados.

Fonte: Pesquisa de Campo (2023)

A seguir temos o da turma B:

Quadro 191 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagéo entre o gosto de estudar

matematica e a distracdo nas aulas de Matematica — Turma B

Vocé gosta Vocé se distrai nas aulas de Matemética?
de N3o, eu sempre ' Sim, eu nio consigo As vezes, quando| Total
Matematica? presto atengio prestar atengio a aula esta chata
, Observado 8 3 4 15
Muito
Esperado 6.29 1.452 7.26 15.00
Nem um Observado 2 0 2 4
pouco Esperado 1.68 0.387 1.94 4.00
Observado 3 0 9 12
Pouco
Esperado 5.03 1.161 5.81 12.00
Observado 13 3 15 31
Total
Esperado 13 3 15 31

Teste Exato de Fisher
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,097
Os dados obtidos nas variaveis “Gosto pela Matematica” e “Distragcao nas
aulas de matematica” ndo estao associados.
Fonte: Pesquisa de Campo (2023)

Conclusao
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Foi possivel observar que, para um nivel de significancia (a) de 0,05 (5%) e os
resultados de 0,137 na turma A e de 0,097 na turma B, em ambas as turmas temos
p > a, ou seja, ndo podemos concluir pelo Teste Exato de Fisher que as variaveis
“Gosto pela matematica” e “Distracdo nas aulas de matematica” estdo relacionadas

de forma significativa entre si.

“Gosto pela matematica” versus “Dificuldade na aprendizagem de matematica”

Nos Quadros 192 e 193 temos os resultados do Teste Exato de Fisher para
uma possivel associagcao entre as respostas dos estudantes para as perguntas “Vocé
gosta de Matematica?” e “Vocé tem dificuldade em aprender Matematica?”, das

turmas A e B, respectivamente. Vejamos primeiramente o da turma A:

Quadro 192 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagéo entre o gosto de estudar

matematica e a dificuldade em aprender Matematica — Turma A

Vocé gosta de Vocé tem dificuldade em aprender Matematica? Total
Matematica? Um pouco Muito Nio
Observado 7 1 3 11
Pouco
Esperado 6.45 1.517 3.03 11.00
Observado 1 3 1 5
Nem um pouco
Esperado 2.93 0.690 1.38 5.00
. Observado 9 0 4 13
Muito
Esperado 7.62 1.793 3.59 13.00
Total Observado 17 4 8 29
Esperado 17 4 8 29
Teste Exato de Fisher
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,049
Conclusio Os dados obtidos nas variaveis “Gosto pela Matematica” e “Dificuldade na
aprendizagem de matematica” estdo associados.

A seqguir vejamos o da turma B:

Fonte: Pesquisa de Campo (2023)

Quadro 193 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagdo entre o gosto de estudar

matematica e a dificuldade em aprender Matematica — Turma B

Vocé gosta de Vocé tem dificuldade em aprender Matematica? Total
ces ota
Matematica? Nio Um pouco Muito
_ Observado 3 10 2 15
Muito
Esperado 1.452 9.68 3.87 15.00
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Pouco Observado 0 8 4 12
Esperado 1.161 7.74 3.10 12.00

Nem Um bouco Observado 0 2 2 4
P Esperado 0.387 2.58 1.03 4.00

Total Observado 3 20 8 31

Esperado 3 20 8 31

Teste Exato de Fisher
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,256
= Os dados obtidos nas variaveis “Gosto pela Matematica” e “Dificuldade na
Conclusao . o ~ .
aprendizagem de matematica” n&o estdo associados.

Fonte: Pesquisa de Campo (2023)

Foi possivel observar que, para um nivel de significancia (a) de 0,05 (5%) e os
resultados de 0,049 na turma A e de 0,256 na turma B, temos p < a na primeirae p >
a na segunda, ou seja, pelo Teste Exato de Fisher houve uma associacéao significativa
entre as variaveis “Gosto pela matematica” e “Dificuldade na aprendizagem de

matematica” na turma A, porém o mesmo nao ocorreu na turma B.

“Habito de estudo de matematica” versus “Auxilio nas atividades extraclasse de

matematica”

Nos Quadros 194 e 195 temos os resultados do Teste Exato de Fisher para
uma possivel associagao entre as respostas dos alunos para as perguntas “Vocé
costuma estudar Matematica fora da escola?” e “Quem l|he ajuda nas tarefas
extraclasse de Matematica?”, das turmas A e B, respectivamente. Vejamos a principio

odaturma A:

Quadro 194 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagéo entre a frequéncia de estudo

extraclasse de matematica e auxilio nas tarefas extraclasse de Matematica — Turma A

Vocé costuma Quem lhe ajuda nas tarefas extraclasse de
estudar Matematica?
Matematica fora = . . . Total
da escola? Mae ou Pai Ninguém Outros Reforgo
Alguns dias da Observado 6 3 3 1 13
semana Esperado 5.379 4.034 2.690 0.8966 13.00
N0 respondeu Observado 1 0 0 0 1
Esperado 0.414 0.310 0.207 0.0690 1.00
So6 na vésperada | Observado 0 3 0 0 3
prova Esperado 1.241 0.931 0.621 0.2069 3.00
S6 no periodo de | Observado 3 2 2 0 7
prova Esperado 2.897 2172 1.448 0.4828 7.00
S6 nos fins de Observado 1 0 1 0 2
semana Esperado 0.828 0.621 0.414 0.1379 2.00
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Todo dia Observado 1 1 0 1 3
Esperado 1.241 0.931 0.621 0.2069 3.00

Total Observado 12 9 6 2 29

Esperado 12 9 6 2 29

Teste Exato de Fisher
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,601
c ~ Os dados obtidos nas variaveis “Habito de estudo de matematica” e “Auxilio
onclusao .. ce o m - .
nas atividades extraclasse de matematica” ndo estdo associados.

Fonte: Pesquisa de Campo (2023)

Agora vejamos o da turma B:

Quadro 195 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagéo entre a frequéncia de estudo

extraclasse de matematica e auxilio nas tarefas extraclasse de Matematica — Turma B

Vocé costuma

Quem lhe ajuda nas tarefas extraclasse de
Matematica?

estudar Matematica Total
fora da escola? Mae ou Pai Ninguém | Outros Reforco
. Observado 3 2 2 3 10
Alguns dias da semana
Esperado 4.516 2.258 1.290 1.935 10.00
Nao respondeu Observado 0 1 0 0 1
Esperado 0.452 0.226 0.129 0.194 1.00
SO na Véspera da Observado 2 2 1 1 6
prova Esperado 2.710 1.355 0.774 1.161 6.00
S6 no periodo de prova Observado ! ! 1 0 9
P P Esperado 4.065 2.032 1.161 1.742 9.00
. Observado 2 1 0 2 5
Todo dia
Esperado 2.258 1.129 0.645 0.968 5.00
Observado 14 7 4 6 31
Total
Esperado 14 7 4 6 31
Teste Exato de Fisher
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,455
c ~ Os dados obtidos nas variaveis “Habito de estudo de matematica” e
onclusao

“Auxilio nas atividades extraclasse de matematica” ndo estao associados.

Fonte: Pesquisa de Campo (2023)

Foi possivel observar que, para um nivel de significancia (a) de 0,05 (5%) e os

resultados de 0,601 na turma A e de 0,455 na turma B, em ambas as turmas temos

p > a, ou seja, ndo podemos concluir pelo Teste Exato de Fisher que as variaveis

“Habito de estudo extraclasse de matematica” e “Auxilio nas atividades extraclasse de

matematica” estao relacionadas de forma significativa entre si.
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“Habito de estudo extraclasse de matematica” versus “Distragao nas aulas de

matematica”

Nos Quadros 196 e 197 temos os resultados do Teste Exato de Fisher para
uma possivel associagao entre as respostas dos estudantes para as perguntas “Vocé
costuma estudar Matematica fora da escola?” e “Vocé se distrai nas aulas de

Matematica?”, das turmas A e B, respectivamente. Vejamos a principio o da turma A:

Quadro 196 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagéo entre a frequéncia de estudo

extraclasse de matematica e distragao nas aulas de Matematica — Turma A

Vocé costuma Vocé se distrai nas aulas de Matematica?
estudar Nio, eu Sim, eu ndo As vezes, Total
Matematica fora sempre presto | consigo prestar | quando a aula
da escola? atencgio atengio esta chata
Alguns dias da Observado 5 1 7 13
semana Esperado 6.724 1.345 4.931 13.00
NZo responded Observado 1 0 0 1
P Esperado 0.517 0.103 0.379 1.00
S6 na véspera da | Observado 0 1 2 3
prova Esperado 1.552 0.310 1.138 3.00
S6 no periodo de | Observado 5 1 1 7
prova Esperado 3.621 0.724 2.655 7.00
So nos fins de Observado 2 0 0 2
semana Esperado 1.034 0.207 0.759 2.00
) Observado 2 0 1 3
Todo dia
Esperado 1.552 0.310 1.138 3.00
Observado 15 3 11 29
Total
Esperado 15 3 11 29
Teste Exato de Fisher
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,312
= Os dados obtidos nas variaveis “Habito de estudo de matematica” e “Distragcéo
Conclusao P ~ i
nas aulas de matematica” ndo estdo associados.

Agora vejamos o da turma B:

Fonte: Pesquisa de Campo (2023)

Quadro 197 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagéo entre a frequéncia de estudo

extraclasse de matematica e distragao nas aulas de Matematica — Turma B

Vocé costuma Vocé se distrai nas aulas de Matematica?
est’u!:iar Nao, eu Sim, eu ndo As vezes, Total
Matematica fora sempre presto | consigo prestar | quando a aula
da escola? atencgao atengao esta chata
Alguns dias da | Observado 4 1 5 10
semana Esperado 4.194 0.9677 4.839 10.00
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N30 respondeu Observado 0 0 1 1
P Esperado 0.419 0.0968 0.484 1.00
S6 na véspera da | Observado 2 0 4 6
prova Esperado 2.516 0.5806 2.903 6.00
S6 no periodo de | Observado 4 2 3 9
prova Esperado 3.774 0.8710 4.355 9.00
Todo dia Observado 3 0 2 5
Esperado 2.097 0.4839 2.419 5.00
Observado 13 3 15 31
Total i
Esperado 13 3 15 31
Teste Exato de Fisher
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,897
c = Os dados obtidos nas variaveis “Habito de estudo de matematica” e “Distragéo
onclusao PN - :
nas aulas de matematica” ndo estao associados.

Fonte: Pesquisa de Campo (2023)

Foi possivel observar que, para um nivel de significancia (a) de 0,05 (5%) e os
resultados de 0,312 na turma A e de 0,897 na turma B, em ambas as turmas temos
p > «, ou seja, ndo podemos concluir pelo Teste Exato de Fisher que as variaveis
“habito de estudo extraclasse de matematica” e “distragdo nas aulas de matematica”

estdo relacionadas de forma significativa entre si.

“Habito de estudo extraclasse de matematica” versus ‘“Dificuldade na

aprendizagem de matematica”

Nos Quadros 198 e 199 temos os resultados do Teste Exato de Fisher para
uma possivel associagéo entre as respostas dos estudantes para as perguntas “Vocé
costuma estudar Matematica fora da escola?” e “Vocé tem dificuldade em aprender

Matematica?”, das turmas A e B, respectivamente. Vejamos a principio o da turma A:

Quadro 198 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagéo entre a frequéncia de estudo

extraclasse de matematica e dificuldade em aprender Matematica — Turma A

Vocé costuma Vocé tem dificuldade em aprender Matematica?
estudar Matematica Total
fora da escola? Um pouco Muito Nao
Alguns dias da semana | Observado 9 2 2 13
Esperado 7.621 1.793 3.586 13.00
i i Observado 2 1 0 3
S6 na véspera da prova
Esperado 1.759 0.414 0.828 3.00
Observado 0 0 3 3

Todo dia
Esperado 1.759 0.414 0.828 3.00
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S6 no periodo de prova Observado 3 ! 3 !
P P Esperado 4.103 0.966 1.931 7.00
S6 nos fins de semana Observado 2 0 0 2
Esperado 1.172 0.276 0.552 2.00
N30 respondeu Observado 1 0 0 1
P Esperado 0.586 0.138 0.276 1.00
Total Observado 17 4 8 29
Esperado 17 4 8 29
Teste Exato de Fisher
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,204
~ Os dados obtidos nas variaveis “Habito de estudo de matematica” e
Conclusao Py . N ~ .
Dificuldade na aprendizagem de matematica” n&o estdo associados.

Fonte: Pesquisa de Campo (2023)

Agora vejamos o da turma B:

Quadro 199 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagdo entre a frequéncia de estudo

extraclasse de matematica e dificuldade em aprender Matematica — Turma B

Vocé costuma Vocé tem dificuldade em aprender Matematica?
estudar Matematica Total
fora da escola? Nao Um pouco Muito
Alguns dias da semana | Observado 1 S 4 10
Esperado 0.9677 6.452 2.581 10.00
. i Observado 0 7 2 9
S6 no periodo de prova
Esperado 0.8710 5.806 2.323 9.00
, Observado 1 4 0 5
Todo dia
Esperado 0.4839 3.226 1.290 5.00
, , Observado 1 3 2 6
S6 na véspera da prova
Esperado 0.5806 3.871 1.548 6.00
- Observado 0 1 0 1
Nao respondeu
Esperado 0.0968 0.645 0.258 1.00
Observado 3 20 8 31
Total
Esperado 3 20 8 31
Teste Exato de Fisher
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,671
= Os dados obtidos nas variaveis “Habito de estudo de matematica” e
Conclusao g : = ~ :
Dificuldade na aprendizagem de matematica” n&o estdo associados.

Fonte: Pesquisa de Campo (2023)

Foi possivel observar que, para um nivel de significancia (a) de 0,05 (5%) e os
resultados de 0,204 na turma A e de 0,671 na turma B, em ambas as turmas temos
p > a, ou seja, ndo podemos concluir pelo Teste Exato de Fisher que as variaveis
“‘Habito de estudo extraclasse de matematica” e “Dificuldade na aprendizagem de

matematica” estao relacionadas de forma significativa entre si.
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“Auxilio nas atividades extraclasse de matematica” versus “Distragao nas aulas

de matematica”

Nos Quadros 200 e 201 temos os resultados do Teste Exato de Fisher para
uma possivel associagao entre as respostas dos alunos para as perguntas “Quem lhe
ajuda nas tarefas extraclasse de Matematica?” e “Vocé se distrai nas aulas de

Matematica?”, das turmas A e B, respectivamente. Vejamos a principio o da turma A:

Quadro 200 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagéo entre auxilio nas tarefas

extraclasse de Matematica e a distragdo nas aulas de Matematica — Turma A

Quem lhe ajuda Vocé se distrai nas aulas de Matematica?
nas tarefas Nao, eu Sim, eu nédo As vezes, Total
extracla§§e de sempre presto | consigo prestar | quando a aula
Matematica? atengéo atengéo esta chata
- , Observado 8 0 4 12
Mae ou Pai
Esperado 6.21 1.241 4.552 12.00
) ] Observado 3 2 4 9
Ninguém
Esperado 4.66 0.931 3.414 9.00
Observado 3 1 2 6
Outros
Esperado 3.10 0.621 2.276 6.00
Reforco Observado 1 0 1 2
¢ Esperado 1.03 0.207 0.759 2.00
Total Observado 15 3 11 29
Esperado 15 3 11 29
Teste Exato de Fisher
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,615
= Os dados obtidos nas variaveis “Auxilio nas atividades extraclasse de
Conclusao R ~ o ~ .
matematica” e “Distracdo nas aulas de matematica” n&o estdo associados.

Agora vejamos o da turma B:

Fonte: Pesquisa de Campo (2023)

Quadro 201 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagéo entre auxilio nas tarefas

extraclasse de Matematica e a distragao nas aulas de Matematica — Turma B

Quem lhe ajuda Vocé se distrai nas aulas de Matematica?
nas tarefas N3o, eu Sim, eu ndo As vezes, Total
extracla§§e de sempre presto | consigo prestar | quando a aula
Matematica? atencdo atencéo esta chata
Mae ou Pai Observado 6 0 8 14
Esperado 5.87 1.355 6.77 14.00
Ninquém Observado 3 1 3 7
8 Esperado 2.94 0.677 3.39 7.00
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Outros Observado 1 2 1 4
Esperado 1.68 0.387 1.94 4.00

Reforco Observado 3 0 3 6
¢ Esperado 2.52 0.581 2.90 6.00

Total Observado 13 3 15 31

Esperado 13 3 15 31

Teste Exato de Fisher
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,615
~ Os dados obtidos nas variaveis “Auxilio nas atividades extraclasse de
Conclusao e ke ~ R ~ .

matematica” e “Distracdo nas aulas de matematica” ndo estdo associados.

Fonte: Pesquisa de Campo (2023)

Foi possivel observar que, para um nivel de significancia (a) de 0,05 (5%) e os
resultados de 0,615 na turma A e de 0,274 na turma B, em ambas as turmas temos
p > «, ou seja, nao podemos concluir pelo Teste Exato de Fisher que as variaveis
“‘Auxilio nas atividades extraclasse de matematica” e “Distracdo nas aulas de

matematica” estao relacionadas de forma significativa entre si.

“Auxilio nas atividades extraclasse de matematica” versus “Dificuldade na

aprendizagem de matematica”

Nos Quadros 202 e 203 temos os resultados do Teste de Fisher para uma
possivel associagcao entre as respostas dos estudantes para as perguntas “Quem lhe
ajuda nas tarefas extraclasse de Matematica?” e “Vocé tem dificuldade em aprender

Matematica?”, das turmas A e B, respectivamente. Vejamos a principio o da turma A:

Quadro 202 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagao entre auxilio nas tarefas

extraclasse de Matematica e dificuldade em aprender Matematica — Turma A

Quem lhe ajuda nas Vocé tem dificuldade em aprender Matematica?
tarefas extraclasse . - Total
de Matematica? Muito Nao Um pouco
~ , Observado 1 2 9 12
Mae ou Pai
Esperado 1.655 3.310 7.03 12.00
i ) Observado 2 3 4 9
Ninguém
Esperado 1.241 2.483 5.28 9.00
Observado 1 2 3 6
Outros
Esperado 0.828 1.655 3.52 6.00
Reforco Observado 0 1 1 2
¢ Esperado 0.276 0.552 117 2.00
Observado 4 8 17 29
Total
Esperado 4 8 17 29
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Teste Exato de Fisher
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,757
Os dados obtidos nas variaveis “Auxilio nas atividades extraclasse de matematica”
e “Dificuldade na aprendizagem de matematica” ndo estdo associados.
Fonte: Pesquisa de Campo (2023)

Conclusao

Agora vejamos o da turma B:

Quadro 203 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagdo entre auxilio nas tarefas

extraclasse de Matematica e dificuldade em aprender Matematica — Turma B

Quem lhe ajuda nas Vocé tem dificuldade em aprender Matematica?
tarefas extraclasse Total
de Matematica? Muito Nao Um pouco
Ma3ae ou Pai Observado 4 0 10 14
Esperado 3.61 1.355 9.03 14.00
. i Observado 0 2 5 7
Ninguém
Esperado 1.81 0.677 4.52 7.00
Observado 2 0 2 4
QOutros
Esperado 1.03 0.387 2.58 4.00
Observado 2 1 3 6
Reforco
Esperado 1.55 0.581 3.87 6.00
Observado 8 3 20 31
Total
Esperado 8 3 20 31
Teste Exato de Fisher
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,176
= Os dados obtidos nas variaveis “Auxilio nas atividades extraclasse de matematica” €
Conclusao P X o ~ :
Dificuldade na aprendizagem de matematica” ndo estdo associados.

Fonte: Pesquisa de Campo (2023)

Foi possivel observar que, para um nivel de significancia («) de 0,05 (5%) e os
resultados de 0,757 na turma A e de 0,176 na turma B, em ambas as turmas temos
p > a, ou seja, nao podemos concluir pelo Teste Exato de Fisher que as variaveis
“‘Auxilio nas atividades extraclasse de matematica” e “Dificuldade na aprendizagem

de matematica” estao relacionadas de forma significativa entre si.

“Distracao nas aulas de matematica” versus “Dificuldade na aprendizagem de

matematica”

Nos Quadros 204 e 205 podemos observar os resultados do Teste Exato de
Fisher para uma possivel associacdo entre as respostas dos estudantes para as

perguntas “Vocé se distrai nas aulas de Matematica?” e “Vocé tem dificuldade em
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aprender Matematica?”, das turmas A e B, respectivamente. Vejamos primeiramente

o da turma A:

Quadro 204 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagéo entre a distragdo nas aulas de

Matematica e a dificuldade em aprender Matematica — Turma A

Vocé se distrai nas

Vocé tem dificuldade em aprender Matematica?

aulas de Total
Matematica? Um pouco Muito Néo

As vezes quando a Observado 8 1 2 11
aula esta chata Esperado 6.45 1.517 3.034 11.00

Sim, eu ndo consigo | Observado 0 3 0 3
prestar atengao Esperado 1.76 0.414 0.828 3.00

Nao, eu sempre presto Observado 9 0 6 15
atengéo Esperado 8.79 2.069 4,138 15.00

Total Observado 17 4 8 29

Esperado 17 4 8 29

Teste Exato de Fisher
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,003
= Os dados obtidos nas variaveis “Distragdo nas aulas de matematica” e
Concluséo

“Dificuldade na aprendizagem de matematica” estao associados.

Fonte: Pesquisa de Campo (2023)

Abaixo o resultado da turma B:

Quadro 205 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagéo entre a distragcdo nas aulas de

Matematica e a dificuldade em aprender Matematica — Turma B

Vocé se distrai nas

Vocé tem dificuldade em aprender Matematica?

aulas de - . Total
Matematica? Nao Um pouco Muito

N&o, eu sempre presto Observado 2 8 3 13
atencao Esperado 1.258 8.39 3.355 13.00

Sim, eu ndo consigo | Observado 0 3 0 3
prestar atengao Esperado 0.290 1.94 0.774 3.00

As vezes quando a | Observado 1 9 5 15
aula esta chata Esperado 1.452 9.68 3.871 15.00

Observado 3 20 8 31

Total
Esperado 3 20 8 31
Teste Exato de Fisher
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,806
= Os dados obtidos nas variaveis “Distragdo nas aulas de matematica” e
Conclusao

“Dificuldade na aprendizagem de matematica” ndo estdo associados.

Fonte: Pesquisa de Campo (2023)
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Foi possivel observar que, para um nivel de significancia (a) de 0,05 (5%) e os
resultados de 0,003 na turma A e de 0,806 na turma B, temos p < a na primeirae p >
a na segunda, ou seja, pelo Teste Exato de Fisher houve uma associacgao significativa
entre as variaveis “Distracdo nas aulas de matematica” e “Dificuldade na

aprendizagem de matematica” na turma A, porém o0 mesmo n&o ocorreu na turma B.

“Desempenho no pos-teste” versus “Gosto pela matematica”

Nos Quadros 206 e 207 podemos observar os resultados do Teste Exato de
Fisher para uma possivel associagao entre as notas do pos-teste e as respostas para
a pergunta “Vocé gosta de matematica?”, das turmas A e B, respectivamente.

Vejamos primeiramente o da turma A:

Quadro 206 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagao entre o desempenho no Pés-

Teste e 0 gosto de estudar Matematica — Turma A

Desempenho no Vocé gosta de Matematica? Total
Pés-teste Muito Nem um pouco Pouco
, Observado 3 1 2 6
Baixo
Esperado 2.69 1.034 2.28 6.00
Observado 3 0 1 4
Bom
Esperado 1.79 0.690 1.52 4.00
Excelente Observado 0 1 2 3
Esperado 1.34 0.517 1.14 3.00
Muito Baixo Observado 3 2 1 6
Esperado 2.69 1.034 2.28 6.00
L Observado 3 1 3 7
Médio
Esperado 3.14 1.207 2.66 7.00
o Observado 1 0 2 3
Otimo
Esperado 1.34 0.517 1.14 3.00
Observado 13 5 11 29
Total
Esperado 13 5 11 29
Teste Exato de Fisher
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,778
c = Os dados obtidos nas variaveis “Desempenho no pés-teste” e “Gosto pela
onclusao T = .
matematica” ndo estdo associados.

Fonte: Pesquisa de Campo (2023)

Agora vejamos o da turma B:
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Quadro 207 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagdo entre as notas conceituais do

Pos-Teste e o gosto de estudar Matematica — Turma B

Desempenho no Pés- Vocé gosta de Matematica? Total
Teste Muito Nem um pouco Pouco
, Observado 4 1 1 6
Baixo
Esperado 2.90 0.774 2.32 6.00
Observado 4 0 2 6
Bom
Esperado 2.90 0.774 2.32 6.00
Excelente Observado 2 0 1 3
Esperado 1.45 0.387 1.16 3.00
Muito Baixo Observado 1 1 1 3
Esperado 1.45 0.387 1.16 3.00
o Observado 4 1 5 10
Médio
Esperado 4.84 1.290 3.87 10.00
. Observado 0 1 2 3
Otimo
Esperado 1.45 0.387 1.16 3.00
Total Observado 15 4 12 31
Esperado 15 4 12 31
Teste Exato de Fisher
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,633
= Os dados obtidos nas variaveis “Desempenho no pds-teste” e “Gosto
Conclusao IO = .
pela matematica” ndo estdo associados.

Fonte: Pesquisa de Campo (2023)

Foi possivel observar que, para um nivel de significancia (a) de 0,05 (5%) e os
resultados de 0,778 na turma A e de 0,633 na turma B, em ambas as turmas temos
p > a, ou seja, ndo podemos concluir pelo Teste Exato de Fisher que as variaveis
“‘Desempenho no pos-teste” e “Gosto pela matematica” estao relacionadas de forma

significativa entre si.

“Desempenho no pos-teste” versus “Habito de estudo extraclasse de

matematica”

Nos Quadros 208 e 209 podemos observar os resultados do Teste Exato de
Fisher para uma possivel associagao entre as notas do pds-teste e as respostas para
a pergunta “Vocé costuma estudar Matematica fora da escola?”, das turmas A e B,

respectivamente. Vejamos primeiramente o da turma A:
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Quadro 208 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagédo entre as notas conceituais do

Pos-Teste e a frequéncia de estudo extraclasse de Matematica — Turma A

Vocé costuma estudar Matematica fora da escola?

extraclasse de matematica” ndo estdo associados.

Desempenho Alguns Séna | S6no | Sénos T
. 5 otal
no Pos-Teste dias da Nao véspera | periodo | fins de Todo
respondeu dia
semana da prova de prova| semana

Baixo Observado 1 0 0 4 1 0 6
Esperado 2.69 0.207 0.621 1.448 0.414 10.621, 6.00

Bom Observado 1 1 0 1 0 1 4
Esperado 1.79 0.138 0.414 0.966 0.276 |0.414| 4.00

Excelente Observado 2 0 0 1 0 0 3
Esperado 1.34 0.103 0.310 0.724 0.207 |0.310, 3.00

Muito Baixo Observado 3 0 1 0 1 1 6
Esperado 2.69 0.207 0.621 1.448 0.414 10.621, 6.00

Médio Observado 3 0 2 1 0 1 7
Esperado 3.14 0.241 0.724 1.690 0.483 |0.724| 7.00

Stimo Observado 3 0 0 0 0 0 3
Esperado 1.34 0.103 0.310 0.724 0.207 |0.310, 3.00

Observado 13 1 3 7 2 3 29

Total
Esperado 13 1 3 7 2 3 29
Teste Exato de Fisher
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,407

Conclusio Os dados obtidos nas variaveis “Desempenho no pés-teste” e “Habito de estudo

Fonte: Pesquisa de Campo (2023)

A seguir temos o da turma B:

Quadro 209 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagdo entre as notas conceituais do

Pos-Teste e a frequéncia de estudo extraclasse de Matematica — Turma B

Vocé costuma estudar Matematica fora da escola?
Desempenho
no Pés?Teste g‘ilg:zz Ndo  S6 na véspera S6 no periodo Todo Total
respondeu; da prova de prova dia
semana
Baixo Observado 3 0 1 2 0 6
Esperado 1.935 0.1935 1.161 1.742 0.968 6.00
Bom Observado 3 1 0 0 2 6
Esperado 1.935 0.1935 1.161 1.742 0.968 6.00
Observado 1 0 2 0 0 3
Excelente
Esperado 0.968 0.0968 0.581 0.871 0.484| 3.00
i i Observado 0 0 1 1 1 3
Muito Baixo
Esperado 0.968 0.0968 0.581 0.871 0.484| 3.00
Médio Observado 2 0 2 4 2 10
Esperado 3.226 0.3226 1.935 2.903 1.613, 10.00
Stimo Observado 1 0 0 2 0 3
Esperado 0.968 0.0968 0.581 0.871 0.484| 3.00
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Total Observado 10 1 6 9 5 31
Esperado 10 1 6 9 5 31
Teste Exato de Fisher
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,394
c = Os dados obtidos nas variaveis “Desempenho no pés-teste” e “Habito de estudo
onclusao P ~ .
extraclasse de matematica” nao estao associados.

Fonte: Pesquisa de Campo (2023)

Foi possivel observar que, para um nivel de significancia (a) de 0,05 (5%) e os
resultados de 0,407 na turma A e de 0,394 na turma B, em ambas as turmas temos
p > «, ou seja, nao podemos concluir pelo Teste Exato de Fisher que as variaveis
“‘Desempenho no pos-teste” e “Habito de estudo extraclasse de matematica” estao

relacionadas de forma significativa entre si.

“Desempenho no pés-teste” versus “Auxilio nas atividades extraclasse de

matematica”

Nos Quadros 210 e 211 podemos observar os resultados do Teste Exato de
Fisher para uma possivel associagao entre as notas do pos-teste e as respostas para
a pergunta “Quem lhe ajuda nas tarefas extraclasse de Matematica?”, das turmas A e

B, respectivamente. Vejamos primeiramente o da turma A:

Quadro 210 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagao entre as notas conceituais do

Pés-Teste e o auxilio nas atividades extraclasses de Matematica — Turma A

Desempenho Quem lhe ajuda nas tarefas extraclasse de Matematica? Total
no Pés-teste Mae ou Pai Ninguém Outros Reforco

Baixo Observado 3 1 2 0 6
Esperado 2.48 1.862 1.241 0.414 6.00

Bom Observado 3 0 0 1 4
Esperado 1.66 1.241 0.828 0.276 4.00

Excelente Observado 0 2 0 1 3
Esperado 1.24 0.931 0.621 0.207 3.00

Muito Baixo Observado 3 3 0 0 6
Esperado 2.48 1.862 1.241 0.414 6.00

Médio Observado 2 3 2 0 7
Esperado 2.90 2172 1.448 0.483 7.00

Otimo Observado 1 0 2 0 3
Esperado 1.24 0.931 0.621 0.207 3.00

Total Observado 12 9 6 2 29

Esperado 12 9 6 2 29

Teste Exato de Fisher
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,161
c = Os dados obtidos nas variaveis “Desempenho no pds-teste” e “Auxilio nas atividades
onclusao e » ~ .
extraclasse de matematica” n&o estdo associados.

Fonte: Pesquisa de Campo (2023)
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Agora vejamos o da turma B:

Quadro 211 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagéo entre as notas conceituais do

Pds-Teste e o auxilio nas atividades extraclasses de Matematica — Turma B

Desempenho Quem lhe ajuda nas tarefas extraclasse de Matematica? Total
no Pés-teste Mae ou Pai Ninguém Outros Reforco

Baixo Observado 0 3 1 2 6
Esperado 2.71 1.355 0.774 1.161 6.00

Bom Observado 2 2 1 1 6
Esperado 2.71 1.355 0.774 1.161 6.00

Excelente Observado 1 2 0 0 3
Esperado 1.35 0.677 0.387 0.581 3.00

Muito Baixo Observado 2 0 1 0 3
Esperado 1.35 0.677 0.387 0.581 3.00

Médio Observado 7 0 1 2 10
Esperado 4.52 2.258 1.290 1.935 10.00

Otimo Observado 2 0 0 1 3
Esperado 1.35 0.677 0.387 0.581 3.00

Total Observado 14 7 4 6 31

Esperado 14 7 4 6 31

Teste Exato de Fisher
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,116
Os dados obtidos nas variaveis “Desempenho no pds-teste” e “Auxilio nas atividades
extraclasse de matematica” ndo estdo associados.
Fonte: Pesquisa de Campo (2023)

Conclusao

Foi possivel observar que, para um nivel de significancia (a) de 0,05 (5%) e os
resultados de 0,161 na turma A e de 0,116 na turma B, em ambas as turmas temos
p > a, ou seja, ndo podemos concluir pelo Teste Exato de Fisher que as variaveis
‘Desempenho no pos-teste” e “Auxilio nas atividades extraclasse de matematica”

estéo relacionadas de forma significativa entre si.

“Desempenho no Pos-Teste” versus “Distragao nas aulas de matematica”

Nos Quadros 212 e 213 podemos observar os resultados do Teste Exato de
Fisher para uma possivel associagao entre as notas do pds-teste e as respostas para
a pergunta “Vocé se distrai nas aulas de Matematica?”, das turmas A e B,

respectivamente. Vejamos primeiramente o da turma A:
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Quadro 212 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagdo entre as notas conceituais do

Po6s-Teste e a distragédo nas aulas de Matematica — Turma A

Voceé se distrai nas aulas de Matematica?

Desempenho N3o, eu Sim, eu ndo As vezes, Total
no Pos-Teste sempre presto | consigo prestar | quando a aula
atencao atencao esta chata
, Observado 3 1 2 6
Baixo
Esperado 3.10 0.621 2.28 6.00
Observado 4 0 0 4
Bom
Esperado 2.07 0.414 1.52 4.00
Excelente Observado 2 0 1 3
Esperado 1.55 0.310 1.14 3.00
Muito Baixo Observado 1 1 4 6
Esperado 3.10 0.621 2.28 6.00
. Observado 4 1 2 7
Médio
Esperado 3.62 0.724 2.66 7.00
. Observado 1 0 2 3
Otimo
Esperado 1.55 0.310 1.14 3.00
Observado 15 3 11 29
Total
Esperado 15 3 11 29
Teste Exato de Fisher
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,519
Conclusio Os dados obtidos nas variaveis “Desempenho no pds-teste” e “Distracdo nas aulas

de matematica” ndo estdo associados.

Agora vejamos o da turma B:

Fonte: Pesquisa de Campo (2023)

Quadro 213 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagdo entre as notas conceituais do

Pos-Teste e a distragdo nas aulas de Matematica — Turma B

Desempenho

Vocé se distrai nas aulas de Matematica?

Nao, eu

Sim, eu nao

As vezes,

. . Total
no Pés-Teste sempre presto consigo prestar | quando a aula
atengao atengao esta chata
, Observado 1 2 3 6
Baixo
Esperado 2.52 0.581 2.90 6.00
Observado 3 0 3 6
Bom
Esperado 2.52 0.581 2.90 6.00
Observado 2 0 1 3
Excelente
Esperado 1.26 0.290 1.45 3.00
, , Observado 3 0 0 3
Muito Baixo
Esperado 1.26 0.290 1.45 3.00
L Observado 1 1 8 10
Médio
Esperado 4.19 0.968 4.84 10.00
- Observado 3 0 0 3
Otimo
Esperado 1.26 0.290 1.45 3.00
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Total Observado 13 3 15 31
Esperado 13 3 15 31
Teste Exato de Fisher
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,021
= Os dados obtidos nas variaveis “Desempenho no pés-teste” e “Distragéo nas aulas
Concluséao e )
de matematica” estdo associados.

Fonte: Pesquisa de Campo (2023)

Foi possivel observar que, para um nivel de significancia (a) de 0,05 (5%) e os
resultados de 0,519 na turma A e de 0,021 na turma B, temos p > a na primeirae p <
a na segunda, ou seja, pelo Teste Exato de Fisher houve uma associacao significativa
entre as variaveis “Desempenho no pos-teste” e “Distracao nas aulas de matematica”
na turma B, porém o mesmo nao ocorreu na turma A.

“Desempenho no pos-teste”

versus “Dificuldade na aprendizagem de

matematica”

Nos Quadros 214 e 215 podemos observar os resultados do Teste Exato de
Fisher para uma possivel associagao entre as notas do pds-teste e as respostas para
a pergunta “Vocé tem dificuldade para aprender Matematica?”, das turmas A e B,

respectivamente. Vejamos primeiramente o da turma A:

Quadro 214 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associacdo entre as notas conceituais do

Pos-Teste e a dificuldade em aprender Matematica — Turma A

Desempenho no Vocé tem dificuldade para aprender Matematica? Total
Pés-Teste Muito Nio Um pouco
. Observado 1 0 5 6
Baixo
Esperado 0.828 1.655 3.52 6.00
Observado 0 2 2 4
Bom
Esperado 0.552 1.103 2.34 4.00
Observado 0 2 1 3
Excelente
Esperado 0.414 0.828 1.76 3.00
. . Observado 2 1 3 6
Muito Baixo
Esperado 0.828 1.655 3.52 6.00
L Observado 1 2 4 7
Médio
Esperado 0.966 1.931 4.10 7.00
.. Observado 0 1 2 3
Otimo
Esperado 0.414 0.828 1.76 3.00
Observado 4 8 17 29
Total
Esperado 4 8 17 29
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Teste Exato de Fisher
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,657
Os dados obtidos nas variaveis “Desempenho no pés-teste” e “Dificuldade na
aprendizagem de matematica” ndo estao associados.
Fonte: Pesquisa de Campo (2023)

Conclusao

Agora vejamos o da turma B:

Quadro 215 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagéo entre as notas conceituais do

Poés-Teste e a dificuldade em aprender Matematica — Turma B

Desempenho Vocé tem dificuldade para aprender Matematica? Total
no Pés-Teste Muito Nio Um pouco
Baixo Observado 1 1 4 6
Esperado 1.548 0.581 3.87 6.00
Observado 3 1 2 6
Bom
Esperado 1.548 0.581 3.87 6.00
Excelente Observado 0 1 2 3
Esperado 0.774 0.290 1.94 3.00
Muito Baixo Observado 2 0 1 3
Esperado 0.774 0.290 1.94 3.00
. Observado 2 0 8 10
Médio
Esperado 2.581 0.968 6.45 10.00
- Observado 0 0 3 3
Otimo
Esperado 0.774 0.290 1.94 3.00
Observado 8 3 20 31
Total
Esperado 8 3 20 31
Teste Exato de Fisher
SignificaAncia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,284
C = Os dados obtidos nas variaveis “Desempenho no pés-teste” e “Dificuldade na
oncluséao . o ~ .
aprendizagem de matematica” ndo estao associados.

Fonte: Pesquisa de Campo (2023)

Foi possivel observar que, para um nivel de significancia (a) de 0,05 (5%) e os
resultados de 0,657 na turma A e de 0,284 na turma B, em ambas as turmas temos
p > a, ou seja, ndo podemos concluir pelo Teste Exato de Fisher que as variaveis
“‘Desempenho no poés-teste” e “Dificuldade na aprendizagem de matematica” estéao

relacionadas de forma significativa entre si.
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“Desempenho no poés-teste” versus “Frequéncia durante a aplicagao da

sequéncia didatica”

Nos Quadros 216 e 217 temos os resultados do Teste Exato de Fisher para
uma possivel associacdo entre as notas do pés-teste e a frequéncia durante a
aplicagado da sequéncia didatica, das turmas A e B, respectivamente. Vejamos a

principio o da turma A:

Quadro 216 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagéo entre as notas conceituais do

Pdés-Teste e a frequéncia dos alunos durante a aplicagdo da sequéncia didatica — Turma A

Percentual de frequéncia durante a aplicagao da
Desempenho sequéncia didatica Total
no Pés-Teste
100% 20a39% | 40a59% | 60a79% | 80 a99%

Baixo Observado 0 1 0 3 2 6
Esperado 1.655 0.207 0.414 1.241 2.48 6.00

Bom Observado 2 0 0 1 1 4
Esperado 1.103 0.138 0.276 0.828 1.66 4.00

Observado 2 0 0 1 0 3

Excelente

Esperado 0.828 0.103 0.207 0.621 1.24 3.00

, , Observado 0 0 2 0 4 6

Muito Baixo

Esperado 1.655 0.207 0.414 1.241 2.48 6.00

L Observado 3 0 0 1 3 7

Médio

Esperado 1.931 0.241 0.483 1.448 2.90 7.00

Stimo Observado 1 0 0 0 2 3
Esperado 0.828 0.103 0.207 0.621 1.24 3.00

Observado 8 1 2 6 12 29

Total
Esperado 8 1 2 6 12 29
Teste Exato de Fisher
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,123
= Os dados obtidos nas variaveis “Desempenho no pds-teste” e “Frequéncia durante a
Conclusao R O, ~ .
aplicacédo da sequéncia didatica” ndo estdo associados.

Fonte: Pesquisa de Campo (2023)

Agora vejamos o da turma B:

Quadro 217 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associacédo entre as notas conceituais do

Pos-Teste e a frequéncia dos alunos durante a aplicagao da sequéncia didatica — Turma B

Percentual de frequéncia durante a aplicag¢ao da
Desempenho sequéncia didatica Total

no Pés-Teste
100% 20 a 39% 60 a 79% 80 a 99%

Observado 1 0 1 4 6
Esperado 1.742 0.1935 0.968 3.10 6.00

Baixo
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Bom Observado 5 0 0 1 6
Esperado 1.742 0.1935 0.968 3.10 6.00
Excelente Observado 1 0 1 1 3
Esperado 0.871 0.0968 0.484 1.55 3.00
Muito Baixo Observado 0 1 0 2 3
Esperado 0.871 0.0968 0.484 1.55 3.00
o Observado 1 0 2 7 10
Médio
Esperado 2.903 0.3226 1.613 5.16 10.00
. Observado 1 0 1 1 3
Otimo
Esperado 0.871 0.0968 0.484 1.55 3.00
Observado 9 1 5 16 31
Total
Esperado 9 1 5 16 31
Teste Exato de Fisher
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,094
= Os dados obtidos nas variaveis “Desempenho no pds-teste” e “Frequéncia durante a
Concluséao L . ~ .
aplicacédo da sequéncia didatica” ndo estao associados.

Fonte: Pesquisa de Campo (2023)

Foi possivel observar que, para um nivel de significancia (a) de 0,05 (5%) e os

resultados de 0,123 na turma A e de 0,094 na turma B, em ambas as turmas temos

p > a, ou seja, nao podemos concluir pelo Teste Exato de Fisher que as variaveis

“‘Desempenho no pos-teste” e “Frequéncia durante a aplicacdo da sequéncia didatica”

estéo relacionadas de forma significativa entre si.
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ANEXOS
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ANEXO A - Cartas do Jogo “Dorminhoco”
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Adaptado de Melo e Justulin (2020)
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