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RESUMO

A potenciagado, tema relevante no ensino da Matematica, deve ser trabalhada articulando teoria
e pratica contextualizada para aprofundar conceitos em situagdes concretas. O objetivo geral
deste estudo foi investigar as potencialidades do Ensino de Matematica por Atividades
Experimentais (EMAE) como estratégia didatica para o ensino da potencia¢do no 6.° ano do
Ensino Fundamental. A metodologia consistiu na aplicagao de oito atividades experimentais,
elaboradas a partir de Sa (2009), a uma turma de 20 alunos de uma escola publica municipal de
Moju-PA (17 participantes dos pré- e pds-testes). A pesquisa tem carater quanti-qualitativo, na
modalidade pesquisa pedagogica; os instrumentos de coleta incluiram questionarios, testes
diagnosticos (16 questdes), entrevistas, analise documental e observagao participante; os dados
foram registrados em fotos e didrio de campo. Os resultados indicaram ganhos significativos na
aprendizagem: a média de acertos passou de 25,9% no pré-teste para 67,6% no pos-teste.
Atividades que inseriram a potenciacdo em contextos visuais, como a arvore genealogica e o
Tridngulo de Sierpinski, mostraram-se eficazes para gerar engajamento e materializar o
conceito de crescimento exponencial Observou-se avanco conceitual (compreensdo da
potenciagdo e reconhecimento de padrdes) e persisténcia de dificuldades operatdrias.
Conclui-se que o EMAE favorece a construcdo de sentido e o engajamento, sendo
recomendadas intervencdes complementares para consolidar habilidades operatorias.

Palavras-chave: Ensino de Matematica; Potenciagdo; Atividades Experimentais.



ABSTRACT

Exponentiation, a relevant topic in mathematics teaching, should be approached by combining
theory and contextualized practice to deepen concepts in concrete situations. The general
objective of this study was to investigate the potential of Mathematics Teaching through
Experimental Activities (EMAE) as a teaching strategy for teaching exponentiation in the 6th
grade of elementary school. The methodology consisted of applying eight experimental
activities, developed based on S4 (2009), to a class of 20 students from a municipal public
school in Moju, Para (17 of whom participated in the pre- and post-tests). The research is
quantitative and qualitative, using the pedagogical research modality. The collection
instruments included questionnaires, diagnostic tests (16 questions), interviews, document
analysis, and participant observation; data were recorded in photographs and a field diary. The
results indicated significant gains in learning: the average correct answer rate increased from
25.9% in the pre-test to 67.6% in the post-test. Activities that incorporated exponentiation into
visual contexts, such as the family tree and the Sierpinski Triangle, proved effective in
generating engagement and embodying the concept of exponential growth. Conceptual progress
(understanding exponentiation and pattern recognition) was observed, but operational
difficulties persisted. The conclusion is that EMAE promotes meaning-making and
engagement, and complementary interventions are recommended to consolidate operational
skills.

Keywords: Mathematics Education; Exponentiation; Experimental Activities.
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INTRODUCAO

O ensino de matematica no Brasil apresenta-se como um tema complexo, marcado por
desafios histdricos e pela busca constante por métodos mais eficazes e inclusivos. Apesar dos
avancos em algumas areas, como a universalizagdo do acesso a Educacao Bésica, evidenciados
pelos dados de 2019 do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP), persistem lacunas significativas na qualidade do ensino de matematica. Isso se reflete
nos indices de desempenho dos estudantes em avaliagdes nacionais e internacionais, como o
PISA (Programa Internacional de Avaliacio de Estudantes), que avalia conhecimentos e
habilidades de estudantes de 15 anos em matematica, leitura e ciéncias.

Em 2022, conforme dados do Ministério da Educacao (MEC), o Brasil apresentou
desempenho médio de 379 pontos em matemadtica nessa avaliacdo, situando-se entre os 12
piores colocados, com resultado inferior a média da Organizacdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE). A pontuagdo do Brasil estd abaixo da média do Chile
(412), do Uruguai (409) e do Peru (391).

A desconexdo entre a matematica ensinada e a realidade dos alunos ¢ um dos fatores
preponderantes para a manutengdo desse quadro. Frequentemente, a disciplina é percebida
como abstrata e distante do cotidiano, gerando desinteresse e dificultando a compreensdo
(D’Ambrosio, 1991). A predominancia de metodologias tradicionais, que se baseiam na
memorizagdo de formulas e na repetigdo excessiva de exercicios, compromete o
desenvolvimento de habilidades essenciais, como raciocinio 1dgico, resolugdo de problemas e
aplicacdo pratica dos conceitos (Fiorentini & Lorenzato, 2006).

Dentre os diversos conteudos abordados na matematica, a potenciacdo muitas vezes se
configura como um obstaculo a compreensao dos alunos. As dificuldades podem originar-se da
memorizacdo de regras sem o correspondente entendimento do significado da operagdo, da
confusdo com outras operagdes, como a multiplicacdo, ou da falta de contextualizagdo em
situacdes praticas (Paias, 2019). Dessa forma, a busca por metodologias de ensino que
promovam um aprendizado engajador e significativo torna-se crucial (Ausubel, 2003).

Nesse contexto, as atividades experimentais despontam como uma alternativa
promissora. Caracterizadas pela manipulagdo de objetos, pela observacao de fendmenos e pela
resolugdo de problemas praticos, essas atividades t€ém grande potencial para conectar a
matematica ao mundo real e despertar o interesse dos alunos. Ao vivenciarem situagdes
concretas que ilustram o conceito de potenciagdo, os estudantes podem construir uma

compreensdo mais intuitiva e duradoura, superando a mera memorizagao de formulas e regras.
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A proposta deste estudo ¢ investigar as potencialidades da metodologia de Ensino de
Matematica por meio de Atividades Experimentais (EMAE) como estratégia didatica para o
ensino de potenciagdo no sexto ano do Ensino Fundamental. O estudo busca responder a
questdes-chave, tais como: de que maneira a utilizacdo dessa metodologia influencia o
engajamento dos alunos no processo de aprendizagem da potenciacdo? As atividades
experimentais contribuem para uma melhor compreensdo conceitual da potenciagdo e para o
desenvolvimento da habilidade de resolver problemas relacionados? Qual ¢ a percepgao dos
alunos sobre o ensino de matematica apds a implementagao de uma sequéncia didatica baseada
em atividades experimentais?

Sé et al. (2022, p. 2) afirmam que a metodologia em questdo deve conduzir o aprendiz
por meio de uma sequéncia de momentos nos quais varias nogdes matematicas estdo presentes.
E fundamental que a atividade contenha, em sua estrutura, a possibilidade de elaborar situa¢des
de ensino que reflitam as nogdes matematicas a serem abordadas e que sua implementacao
permita a configuracdo eficaz dos sucessivos momentos a serem vivenciados pelo estudante.

A pesquisa tem como objetivo geral investigar o impacto da metodologia de Ensino de
Matematica por Atividades Experimentais no ensino da potenciagdo para alunos do sexto ano
do Ensino Fundamental. Para dar concretude a esse estudo, sdo estabelecidos objetivos
especificos que visam:

e Desenvolver e implementar atividades experimentais para o ensino da potenciacao;

e Avaliar a eficacia dessas atividades no aprendizado da potenciagao pelos alunos; e

e Identificar as principais dificuldades e desafios enfrentados pelos alunos na
aprendizagem da potenciacao por meio de atividades experimentais.

A estrutura do trabalho divide-se em quatro capitulos. O Capitulo inclui um
levantamento historico sobre o desenvolvimento da potenciagdo, a revisao da literatura
pertinente e discute o Ensino de Matematica por Atividades Experimentais segundo a
perspectiva de Pedro Franco de Sa.

O Capitulo 2 discute os fundamentos matematicos necessarios a formalizacdo das
operacdes de adicdo e multiplicacdo nos conjuntos dos nimeros Naturais (N), Inteiros (Z) e
Racionais (Q). Abordam-se ainda as principais definicdes e propriedades da potenciacao
relativos aos referidos conjuntos, incluindo aplicagdes praticas da potenciacao, além de e um
estudo sobre a potenciagdo no curriculo da Educacdo Basica, sob a 6tica dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs) e da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

O Capitulo 3 apresenta o carater de pesquisa pedagdgica e 0s processos necessarios para

a organizacdo e implementagdo da metodologia de Ensino de Matematica por Atividades
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Experimentais, evidenciando as caracteristicas essenciais de uma atividade experimental.

O Capitulo 4 apresenta o delineamento quali-quantitativo; participantes e perfil
estudantil; instrumentos de coleta; cronograma das agdes; e a sequéncia de oito atividades
experimentais, elaboradas a partir de Sa (2009) para o ensino de matematica por atividades
experimentais, com organizagdo por grupos e procedimentos de registro, andlise e
institucionalizagdo dos resultados.

O Capitulo 5 apresenta os resultados da pesquisa, mostrando os efeitos do Ensino de
Matematica por Atividades Experimentais sobre a aprendizagem da potenciacdo. Participaram
17 alunos que realizaram pré e pods-testes idénticos de 16 questdes; sdo destacados o
desempenho da turma e a persisténcia, em alguns estudantes, de dificuldades operatérias. Os
achados sao relacionados a fundamentagao tedrica, oferecendo uma analise reflexiva sobre a

eficacia e as possibilidades pedagogicas das atividades experimentais.
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CAPITULO 1

POTENCIACAO: DESENVOLVIMENTO HISTORICO, REVISAO DA
LITERATURA E O ENSINO DE MATEMATICA POR ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS

Neste capitulo, ¢ apresentado um apanhado histérico sobre o desenvolvimento da
potenciagdo e uma revisdo da literatura referente ao seu estudo tedrico. Além disso, serdo
discutidos os aspectos do Ensino de Matematica por Atividades Experimentais, sob a

perspectiva do pesquisador brasileiro Pedro Franco de Sa.

1.1 Desenvolvimento Historico da Potenciaciao

A seguir, sera detalhado o desenvolvimento histdrico da potenciagcdo, comegando pelas
primeiras evidéncias operacionais dessa operacdo em civilizagdes antigas. A analise incluird
registros da matematica egipcia e babildnica, evidenciando como essas culturas aplicaram a
potenciagdo em calculos praticos. Serdo abordadas ainda as contribui¢des significativas de
matematicos ao longo da historia que ajudaram a moldar o entendimento contemporaneo da

potenciacao e suas propriedades fundamentais.

1.1.1 As primeiras evidencias operacionais de potenciagdo

Uma das primeiras referéncias a operagdo de potenciagdo encontra-se em um papiro
egipcio que remonta ao final do Império Médio (cerca de 2100 a 1580 a.C.). Alj, ¢é apresentado
o calculo do volume de uma piramide quadrangular, no qual ¢ usado um par de pernas como
simbolo para o quadrado de um nimero (Ball, 1960). Outra referéncia a potenciagdo também
aparece em um registro babilonico, conhecido como "tabuinha de Larsa" (Figura 1), onde pode
ser observado o quadrado de varios nimeros que vao até 60, justificado, provavelmente, pelo

fato de o sistema de contagem daquele povo ser o sexagesimal (Ponte e Oliveira, 1999).
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Figura 1 — Tabuinha de Larsa
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Ha ainda evidéncias do uso de potenciacdo na obra chinesa intitulada “Nove Capitulos
Sobre a Arte da Matematica”, datada possivelmente de um periodo anterior a dinastia Han (206
a.C. - 220 d.C.), onde ha registros de equagdes que possuiam incdgnitas cubicas (Eves, 2004).
Contudo, a utilizacdo da palavra "poténcia", no contexto da matematica, ¢ atribuida a
Hipocrates de Quio (470 a.C.), quem denotou o quadrado de um segmento pela palavra
“dynamis”, cujo significado € poténcia. Assim, o significado original da palavra era “poténcia
de expoente dois”; apenas depois de algumas décadas desenvolveram-se poténcias com

expoentes maiores (Ball, 1960).

1.1.2 Determinag¢do do numero de grdos de areia para encher o universo solar

Dois séculos depois de Hipocrates, Arquimedes (250 a.C.), em carta escrita ao rei Geldo
de Siracusa, intitulada “Contador de Areia”, pretendia determinar o nimero de graos de areia
necessarios para encher o universo solar, que para ele consistia em uma esfera tendo a Terra

como centro e a sua distancia ao Sol como raio (Figura 2).
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Figura 2 — Universo solar de Arquimedes — esfera de raio terra-sol
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Fonte: propria do autor

O resultado disso foi uma quantidade de dificil mensuracao para o sistema de numeragao
usado a época, que era alfabético e ia somente at¢ o nimero 10.000 (que se chamava de
“miriade”), ou seja, 10# expresso no sistema de numeragao atual; entdo ele criou a “miriade de
miriade”, ou seja, agora considerava nimeros de 1 a 108 (Boyer, 1974).

Dessa forma, o matematico chegou a um numero que ndo ¢ maior que um que hoje
escrevemos como 1051 para descrever o universo solar, ¢ 1098 para o universo de Aristaco, e
os fez utilizando ordens: a primeira ia de 1 a 108; a segunda de 108 a 1016, e assim por diante,
sempre com a unidade sendo 108. Ou seja, Arquimedes acabou encontrando uma relagao muito
semelhante ao que hoje chamamos da propriedade do produto de potenciacdes com bases iguais,
conforme segue: 1051 = 103 - 108-108- 108 - 108 - 108 - 108 (Ponte e Oliveira, 1999).

Os procedimentos apresentados para lidar com nimeros muito grandes anunciam
preocupagdes de notagdo e organizacdo numérica que atravessam os séculos e influenciam

praticas matematicas posteriores.
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1.1.3 Apolonio e o avango na notagdo das poténcias
Apolénio, contemporaneo de Arquimedes, fez parte da considerada “Idade Aurea” da
Matematica Grega e tratou de muitos assuntos na area. Particularmente, sobre a potenciacao, o

matematico:

“Desenvolveu um esquema de “tetradas” para exprimir grandes nimeros, usando
equivalentes de expoentes da miriade, ao passo que Arquimedes usava a dupla miriade
como base.(...). Aqui o nimero 5462 360 064 X 10° ¢ escrito como Y, evEfuP,
YARY, ¢, onde ¥, pPe p® sdo a terceira, a segunda e a primeira poténcias,
respectivamente, de uma miriade” (Boyer, 1974, p.104).

Apoldnio adotou um procedimento sistematico para representar nimeros muito grandes,
recorrendo a unidades agrupadas em poténcias da miriade (10%). Ao falar em “tetradas” e em
termos como u”, u? e u%, Boyer aponta que Apoldnio organizava os algarismos em blocos
hierarquicos, cada bloco correspondendo a uma poténcia sucessiva da miriade, anilogo a
organizagio por grupos de milhares (10%) ou a notagio cientifica para representar ordens de
grandeza.

A proposta de Apoldnio ilustra, historicamente, como a ideia de agrupar unidades em
poténcias surgiu como resposta pratica a limitagdes de notacdo, uma conexdo direta com o
conceito moderno de potenciagdo e com a necessidade pedagdgica de apresentar poténcias

como instrumento para tratar ordens de grandeza.

1.1.4 Diofanto e a notagdo das poténcias

Objetivando expressar numeros muito grandes, nota-se que esses pensadores
comegcaram a refletir sobre como seria possivel alcangar esse objetivo. Esse momento historico
esta bastante relacionado ao estadgio da algebra retdrica, conforme explicam Moura e Sousa

(2005):

A A4lgebra retorica!, quando estudada do ponto de vista dos estagios, pertence ao
periodo que antecede Diofanto. Nesse estagio, ha o uso de descrigdes em linguagem
comum para resolver tipos particulares de problemas e para suprimir a falta de
simbolos ou sinais especiais para representar incognitas.

Cerca de cinco séculos depois de Arquimedes e Apolonio, ja por volta de 250 d. C.,

Diofante de Alexandria, em seu livro “Arithmetica”, comecgou-se a fazer uso de abreviagoes

! 4lgebra retérica: Representa um estdgio histérico inicial do desenvolvimento da 4lgebra, caracterizado pelo uso
da linguagem comum para descrever e resolver problemas, em vez de usar simbolos matematicos para representar
incognitas e variaveis
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para poténcias de nimeros e para relagdes e operacdes. Na obra, o quadrado de um niimero (x?)
é representado AY; o cubo de um niimero (x3) é representado como KY; um nimero elevado a
quarta poténcia (x*) é representado na obra de Diofanto como AYA; um niimero elevado a quinta
poténcia (x°) como AKY e um numero elevado a sexta poténcia (x®) é representado em

Arithmetica como AKYK (Cajori, 1993).

“(...) o significado das notagdes para as poténcias da incognita parece bastante claro:
assim, “incognita ao quadrado” se indica por AY, as duas primeiras letras da palavra
grega dunamis (AYNAMIY) que significa “poténcia” e “incdgnita 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 (...)”
(Eves, 2004, p. 209).

Diofante passou a abreviar as poténcias, usando as letras iniciais dos termos gregos
dunamis e kubos para o quadrado e o cubo, e concatenando esses sinais para poténcias maiores.
Essa nota¢do mais econdmica organiza as poténcias de forma composta e aproxima o simbolo
do significado, abrindo caminho para as formas algébricas mais compactas que surgiram nos
séculos seguintes.

A clareza e a regularidade da notagdo em Diofante favoreceram a consolidag¢do da
potenciagdo como operacdao algébrica representdvel por simbolos, abrindo caminho para

notagdes mais compactas e generalizaveis nos séculos posteriores.

1.1.5 Nicole Oresme e as poténcias fraciondrias

Nicole Oresme, ainda no século XIV, foi um dos pioneiros a utilizar poténcias de
expoentes independentes, isto ¢, que ndo dependiam da combinacdo de outras poténcias
anteriores, como fazia Diofanto. Oresme “sugeriu também o uso de notagdes especiais para
poténcias fraciondrias” (Boyer, 1974), além de instigar nogdes de poténcias irracionais.

Outra contribuicdo importante no desenvolvimento de potenciacdo consta na obra
“Triparty en la sciense des nombres”, de Nicolas Chuquet (1484 d.C). Na obra, ele indicava a
poténcia da quantidade desconhecida por um expoente associado ao coeficiente do termo; em
nossa notagio moderna, 5x, 6x2, 10x3 apareciam na nota¢io de Chuquet como . 5.1,.6.2,.10.3,
respectivamente. Chuquet mostra também conhecer poténcias de expoentes zero e negativos,
representando: 9x° como . 9.2 e 9x72, como . 9.2™ (Richartz, 2005).

As inovagdes de Oresme e Chuquet antecipam a busca por notagdes mais compactas e

operacionais, um movimento que se intensifica nos séculos XVI e XVII.
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1.1.6 Evolugdo historica da notagdo da potenciagdo
Rafael Bombelli (1526-1573) também elaborou uma notagdo simbolica para os
expoentes. Em seu livro intitulado “Algebra”, utilizou um numeral arabico com um pequeno

arco por baixo para representar o expoente da incognita, conforme o Quadro 1 a seguir:
Quadro 1 — A notagdo de Rafael Bombelli.

Simbolo de Rafael Bombelli Significado Notacio atual
1 incognita elevada a 1 x! ou x
E incognita elevada a 2 x?
3 o, 3
- incognita elevada a 3 x
N o - . n
- incognita elevada a enésima potencia x

Fonte: propria do autor

O francés Frangois Viete (1540-1603) tinha uma algebra fundamentalmente sincopada
e nao simbolica, ou seja, em sua maioria, sua algebra consistia de palavras e abreviagdes. Por
exemplo, representava a 2% poténcia como “A quadratus” e a 3% poténcia como “A cubus”.
Hérigone (1634) escreveu uma notagdo semelhante a atual; 5a*, por exemplo, era escrito 5a4
(Ponte e Oliveira, 1999). Hume (1636) também escreveu uma notagdo parecida com a atual;
5a* era representado por 5a'¥, uma notagdo pouco comoda por utilizar-se da numeragio romana
(Richartz, 2005).

Foi na obra “La Géometrie” (1637), de Descartes (Figura 3), que se encontrou pela
primeira vez as notagdes que aparecem de maneira similar nos trabalhos de diversos
matematicos posteriores, como Leibniz, Wallis ¢ Newton, bem como a que se utiliza nos dias
atuais. Neste livro, Descartes utiliza as ultimas letras do alfabeto para representar as incognitas,

bem como passa a usar as expressdes X - X € x> como “x quadrado” (Boyer, 1974).

Figura 3 — Retrato de René Descartes (1596—1650)

Fonte: Dominio Publico (Adaptado de Masterprint Art Gallery)
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Ponte e Oliveira (1999) afirmam que, mesmo com Descartes, “o conceito de poténcia
ainda era algo restritivo. Ele so6 foi alargado, de modo que tanto a base quanto o expoente
pudessem ser nimeros racionais quaisquer, em 1676, por Isaac Newton (1642-1727).” Além
disso, de acordo com Eves (2004), “Wallis foi o primeiro a explicar de maneira razoavelmente
satisfatdria o significado dos expoentes zero, negativos e fraciondrios”.

Durante o século XX, a drea computacional teve significativa evolug¢do. Nessa esteira,
também evoluiram as linguagens de programacao utilizadas para tal. Sebesta (2011) diz que
muitas delas surgiram e se tornaram obsoletas; outras sao utilizadas até hoje, e em todas elas
foi necessario expressar de alguma maneira a potenciagdo. Algumas linguagens utilizam
simbolos (“” e “**”) e outras usam expressdes que remetem a potenciacdo, em especial em
inglés, como a maioria das linguagens de programacao (pow, exp, Poténcia, Power).

Cajori (1993) tece consideragdes atinentes ao processo de elaboragdo da notagdo de

potenciacao e o desenvolvimento da algebra, conforme segue:

Talvez nao haja simbolismo na algebra que foi tdo bem escolhido e tdo 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 niimeros
negativos, como expoentes, foi prontamente realizada. O expoente irracional, como

em a"2, encontrou admissdo incontestada. Era natural tentar expoentes na forma de
imaginario puro ou de nimeros complexos (L. Euler, 1740). No século XIX valiosas
interpretacdes 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 notac@o alema ou de outras anteriores. Em nenhum outro lugar a importancia
de uma boa notagdo para o rapido avango de uma ciéncia matematica pode ser visto
com mais for¢a do que no simbolismo exponencial da algebra (Cajori, 1993, p.360).

A observagdo de Cajori ressalta que a notagdo exponencial ndo € apenas convencao
simbdlica, mas instrumento cognitivo que viabiliza generaliza¢des e extensdes conceituais.
Dessa forma, no ensino, enfatizar as escolhas notacionais ¢ suas razodes historicas pode
favorecer a compreensao abstrata da potenciagdo e justificar progressoes didaticas que vao do
concreto ao simbolico.

Esses desenvolvimentos historicos na notagdo e no significado de poténcia
fundamentam escolhas didaticas atuais, permitindo conexdes entre formas simbdlicas e

interpretagdes conceituais no ensino.

1.1.7 Conexoes com o ensino contemporaneo
O estudo historico da potenciagdo oferece contexto para o ensino atual ao evidenciar

como notacdes, interpretagdes e aplicagdes desse conceito foram construidas ao longo do
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tempo; isso ajuda os alunos a verem a matemdtica como uma constru¢do humana e
contextualiza a evolugdo dos significados, do quadrado geométrico as poténcias com expoentes
racionais e negativos, facilitando a compreensdo conceitual e a motivagdo pedagdgica.

Além disso, reconhecer diferentes representagdes historicas favorece a diversidade de
abordagens didaticas, contribuindo para a mediag@o entre o concreto € o simbdlico no ensino
basico. Neste trabalho, essas conexdes histéricas servem como ponte para a discussdao
metodoldgica posterior; nas segoes seguintes serdo exploradas as propostas de ensino através
de Matematica por Atividades Experimentais e recomendacao curriculares (BNCC/PCN) que
reutilizam e reinterpretam concepgdes historicas da potenciagdo para promover aprendizagens
significativas e progressivas.

Diante do exposto, a trajetoria historica da potenciagao justifica investigar como o tema
vem sendo tratado em pesquisas educativas contemporaneas, por isso, apresenta-se a seguir a

revisao da literatura.

1.2 Revisao da Literatura Sobre Potencia¢ao

Para a realizacdo desta pesquisa e o aprofundamento dos estudos, foi necessaria uma
revisdo da literatura com o intuito de conhecer os trabalhos produzidos a respeito do tema
"potenciagdo" e procurar estabelecer relagdes entre esses trabalhos e a presente pesquisa. Para
tanto, no dia 11.02.2025, foi realizado um levantamento na Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertacdes — BDBTD e no depositorio de dissertagdes do Profmat.

Em rela¢do ao depositorio da BDBTD, no campo “busca”, foi utilizado o termo
“potenciagdo”, obtendo-se 196 trabalhos como resultado. Em seguida, utilizou-se o filtro “area
do conhecimento” e selecionou-se a opgao “Matematica”, obtendo-se 12 trabalhos como
resultado (10 dissertagdes e 2 teses). No depositério de dissertacdes do Profmat, também se
utilizou o termo “potenciacao” no campo busca, chegando-se a um resultado de 6 trabalhos.

Em uma primeira leitura (titulo e resumo) dos 18 trabalhos, foi possivel descartar alguns,
pois ndo se relacionavam com a proposta da pesquisa. Por exemplo, a pesquisa de Bernardi
(2015), intitulada “GeoPlexo: um material manipulavel para o ensino de nimeros complexos”,
foi retirada do levantamento, uma vez que nao tem como foco o ensino ou a aprendizagem de
potenciacao. Outrossim, a pesquisa de Clarimundo (2020), com o titulo “Introduzindo a ideia
de séries numéricas no ensino fundamental e médio”, também foi retirada, pois seu foco esta
no ensino de séries, enquanto o foco da pesquisa atual esta na introdugdo do tema potenciagao

no Ensino Fundamental.
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Dessa maneira, a partir dos critérios de sele¢do descritos anteriormente, o levantamento
resultou em 7 (sete) trabalhos, apresentados no Quadro 2, organizados de acordo com o

depositério consultado, tipo, titulo, autor e ano de publicagao.

Quadro 2 — Dissertacdes e Teses selecionadas na revisdo da literatura.
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes —- BTDC

Tipo Titulo Autor Ano

. ~ Diagnostico dos erros sobre a operagao potenciacao aplicado a alunos dos Lo
Dissertagdo ensinos fundamental e médio. AnaMaria Paias. 2019
Dissertacio Autismo e o ensino de potencaa@ao e radiciacdo: um estudo a partir da Arly Leite Ribeiro 2021

; resolucdo de problemas.

. ~ Os materiais manipulaveis e os jogos pedagogicos como facilitadores do . .
s processo de ensino e aprendizagem das operagdes com niimeros inteiros. EmlaE G, 2N
Dissertagio Jogos como estratégia para fa011}tar 0 ensino aprendizagem de operagdes Rosane Garcia Bandeira 2006

com niimeros inteiros. Avello.
Dissertagio Discutindo os conceitos de multiplicacdo e exponencial. Jamia Jurich Pillati. 2021
Depositorio de dissertacoes do Profmat
Tipo Titulo Autor Ano

. ~ L . ~ . Francisco das Chagas
Dissertacao Torre de Hanoi: ensino de potenciacdo e uma extensao com 4 pinos. Melo de Sousa 2023
Dissertacio A contribuigdo dos ]ogog para a aprendizagem de pptencmc;ao e radiciagdo Alice Valéria Dias 2014

no 9° ano: uma proposta de ensino. Menezes.

Fonte: prépria do autor

A dissertagdo de Paias (2019) teve como objetivo realizar um estudo e um diagnéstico
a respeito da operagdo potenciagdo com alunos da 8* série do Ensino Fundamental e 1? série do
Ensino Médio de uma escola publica da rede estadual de ensino do Estado de Sao Paulo. Trata-
se de uma pesquisa descritiva, quanti-qualitativa, com a realizacao de um diagndstico sobre os
erros dos alunos referentes a operagdo de potenciacdo, a fim de classifica-los e interpreta-los.
A fundamentacdo tedrica foi apoiada na Teoria Antropoldgica do Didatico de Chevallard
(1999), nos Registros de Representacdo Semiodtica de Duval (2003) e nos estudos sobre o erro
de Cury (2007). O resultado das analises das respostas dos alunos indicou que grande parte
deles ndo domina a concepcdo de potenciacdao, ocorrendo que muitos a entendem como
multiplicagdo. Assim, varios fatores agravam o erro em relagio a esse topico.

O trabalho de Ribeiro (2021) apresenta uma proposta didatica de ensino de conceitos de
potenciacdo e radiciagdo de Numeros Naturais aplicados em sala regular de ensino, a partir do
sexto ano do Ensino Fundamental, de forma a atender as particularidades das alunas e dos
alunos autistas, utilizando a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo, através da
Resolugdo de Problemas, seguindo as etapas do roteiro de ensino proposta por Allevato e
Onuchic (2014), contemplando, assim, o principio fundamental de uma educagdo que atenda a
todos. A pesquisa apresenta uma abordagem de carater qualitativo, na modalidade de pesquisa

pedagdgica, desenvolvida por meio de um levantamento bibliografico. O autor ressalta que, no
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ambito educacional, a pesquisa visa favorecer a reflexdo e o aprimoramento profissional dos
docentes em relacdo ao Ensino da Matematica Inclusiva.

A dissertacao de Pillati (2021) traz, por meio de artigos do matematico Keith Devlin,
uma situagdo problema em relacdo a forma como as operagdes de multiplicagdo e potenciacio
sdo costumeiramente definidas. Nestes artigos, Devlin afirma que as operacdes de multiplicacao
e de potenciacdo ndo devem ser consideradas, respectivamente, como uma adicdo e uma
multiplicagdo repetidas, pois, segundo o autor, isso gera discordancia em relagdo a forma de
ensinar ¢ a definigdo matematica formal das operacdes. Apresentam-se referéncias que
concordam e discordam do autor, e, em seguida, sdo trazidos os argumentos matematicos
formais, com as defini¢des das operacdes e dos entes matematicos necessarios para o estudo de
tal situagdo. Além disso, sdo incluidas algumas atividades que exemplificam outra forma de
trabalhar as operacoes e a forma costumeiramente utilizada, quando necessario.

O trabalho de Bordin (2011) tem como objetivo analisar como o uso de jogos
pedagdgicos e materiais manipulaveis contribui para a compreensdo das operagdes de adicao,
subtracdo, multiplicacdo, divisdo e potenciagdo de niimeros inteiros. Para tanto, foi realizado
um estudo com 57 alunos das turmas de sétimo ano do Ensino Fundamental de uma escola da
rede publica municipal de Santa Maria, RS. A pesquisa desenvolveu-se por meio de uma
abordagem qualitativa, na qual a professora atuou como pesquisadora, vivenciando diretamente
as relagdes dos alunos com seus pares e com os instrumentos da pesquisa. A andlise dos
resultados foi feita a partir do diario de campo da professora e dos relatorios de 28 alunos que
compdoem uma das turmas pesquisadas. O objetivo foi alcangado, pois os participantes
demonstraram empenho e dedicacdo durante os jogos e demonstraram, nos testes avaliativos,
que houve, de fato, uma melhoria na aprendizagem.

A dissertacdo de Avello (2006) teve como objetivo investigar se o uso de jogos facilita
a aprendizagem das operagdes com nimeros inteiros. Para isto, foi feito um estudo de caso do
tipo observacional, com alunos que constituiram a amostra, matriculados nas sextas séries do
Ensino Fundamental do Colégio Militar de Santa Maria. O autor utilizou jogos com cartas feitas
em cartolinas, contendo de uma a doze circunferéncias pretas ou vermelhas, as quais
representavam pontos ganhos ou perdidos, respectivamente, e que foram registrados em fichas.
A partir da analise de conteudo das respostas do questionario aplicado e das anotagdes de
campo, foram elaboradas tabelas que permitiram constatar que os jogos auxiliam na
aprendizagem das operacdes de soma e subtracao de numeros inteiros e despertam o interesse
dos alunos pela Matematica.

O trabalho de Souza (2023) apresenta uma proposta de atividade para o ensino de
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potenciagdo utilizando o jogo Torre de Handi, que serviu como ferramenta no processo de
ensino e aprendizagem desse conteudo, visto que o assunto ¢ abordado em praticamente todas
as séries do ensino basico de Matematica. A pesquisa foi desenvolvida na Escola Estadual de
Educagao Profissional Professora Maria de Jesus Rodrigues Alves, localizada em Pacuja-CE,
na turma do 3° ano do curso Técnico em Administragdo, composta por 36 alunos. Seu objetivo
foi analisar os impactos da proposta tanto na construcdo do conhecimento sobre potenciagao
quanto no desenvolvimento de habilidades como pensar estrategicamente, identificar padroes e
relagdes, praticar calculos mentais, entre outros. A pesquisa possibilitou aos professores realizar
um trabalho dindmico e fez com que os alunos apresentassem melhor motivagdo ¢ menos
dificuldades no aprendizado desse assunto.

A dissertacdo de Menezes (2014) teve como objetivo analisar se a utilizacdo de jogos
matematicos auxilia na aprendizagem da potenciagao e radiciagdo em uma turma do 9° ano do
Ensino Fundamental. A autora utilizou como metodologia uma proposta interventiva, com
aplicacdo de questionarios a priori e a posteriori, tendo como foco a aplicacdo de onze jogos. O
trabalho foi realizado durante o primeiro bimestre letivo de 2014 no Colégio da Policia Militar
de Pernambuco — Anexo I (Petrolina). Os resultados da pesquisa indicaram que o uso dos jogos
e das atividades ludicas, quando planejados e orientados adequadamente, sdo uma alternativa
prazerosa, desafiadora e atrativa para o processo de ensino e aprendizagem da Matematica,
subsidiando o professor para a formulacao de aulas dinamicas e participativas.

A seguir, serdo tratados topicos acerca da metodologia de Ensino de Matematica por

Atividades Experimentais na perspectiva do pesquisador brasileiro Pedro Franco de Sa.

1.3 O Ensino de Matematica por Atividades Experimentais

Apresenta-se a seguir uma breve exposi¢cdo da Teoria da Atividade, da distingdo entre
atividade didatica e atividade de estudo e entre atividade de conceituagdo e atividade de

redescoberta.

1.3.1 A Teoria da Atividade

De acordo com Querol, Cassandre e Bulgacov (2014, apud S&, 2020), a Teoria da
Atividade (TA) foi desenvolvida por diversos pesquisadores, tendo sua génese por Hegel,
continuado com Marx, seguido com Vygotsky, Luria, Rubinstein, Leontiev, Galperin,
Dayvidov, Talizina e Engestrom, entre outros pesquisadores. Sua base material estd na

diferenca da relacao do ser humano e os demais animais com a natureza, conforme alude Franco



24

(2009, apud Sa, p.144).

“a base material da Teoria da Atividade esta na diferenca da relagdo do ser humano e
os demais animais com a natureza. Na busca pela satisfagdo de suas necessidades os
animais se apropriam da natureza, mas ndo a transformam. Ja os seres humanos
também se apropriam da natureza, a transformam e sdo transformados neste
processo.”

Franco (2009, p.198, apud SA, 2020, p.144) acrescenta que:

[...] a teoria da atividade [...] procura estabelecer a diferenga entre atividade e acao,
entre atividade animal e atividade humana e sua vinculagdo com a atividade psiquica,
sua base material, suas necessidades, seus motivos e finalidades.

S4a (2020) destaca que até o fim do século XIX a palavra atividade ainda ndo possuia um
significado técnico associado a mesma e que com o desenvolvimento da TA foi produzida, entre
outros resultados, a distingdo entre atividade e acdo. A agao, para Querol, Cassandre e Bulgacov
(2014, apud S4, 2020), ¢ um componente da atividade, mas nao a propria atividade. Além disso,
uma mesma acao pode compor vdrias atividades distintas.

Uma importante contribui¢do Leontiev (1984) foi a determinagdo dos elementos

estruturantes de uma atividade, a saber:

O sujeito da Atividade ¢ quem realiza a atividade podendo ser um sujeito ou um
coletivo de sujeitos que participam da realizagdo da mesma.

O objeto da Atividade ¢ a matéria prima com a qual o(s) sujeito(s) da atividade
comecga(m) a atuar para obter um determinado produto. Este objeto pode ser material
ou ideal.

Os motives da Atividade correspondem as motivagdes que levam o(s) sujeito(s) a
realizar(em) as agdes relacionadas a atividade.

O objetivo da Atividade ¢ a representacdo imagindria dos resultados possiveis de se
alcangar com a realizagdo de uma agdo concreta.

O sistema de operacdes da Atividade consiste dos procedimentos para realizar a agao
para transformar o objeto no produto desejado.

A base orientadora da acéio se constitui pela imagem que o sujeito tem da agdo que
vai realizar, bem como também da imagem do produto a obter.

Os meios da Atividade sdo os instrumentos adequados de que se vale o sujeito para
organizacgao e realizacdo da atividade.

O produto da Atividade ¢ o resultado obtido das transformagdes sobre o objeto da
atividade que deve coincidir com o objetivo da atividade (Nunes e Pacheco, 1997,
apud Sa, 2020, p.147).

1.3.2 Atividade Didatica x Atividades de Estudo

Sa (2020) diz que o trabalho docente ¢ permeado de diversas tarefas que possuem
caracteristicas didaticas. Essas tarefas podem ser vistas como: planejamento, organizagio,
execucdo do ensino, aprofundamento, revisdo, avaliacdo e feedback, onde cada uma contém

sujeito, objeto, motivos, objetivo, sistema de operagdes, base orientadora da agdo, meios,
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condi¢des e produto, que sdo os elementos funcionais de uma Atividade. Dessa forma, como
todas as atividades estdo relacionadas ao trabalho didatico, afirma-se que tais tarefas podem ser
vistas como Atividades didaticas.

Os estudos de Davydov relativos @ TA focaram na atividade de estudo, que, segundo
Querol, Cassandre e Bulgacov (2014, apud S4, 2020), era considerada por Leontiev como a
atividade predominante das criancas em idade escolar. Segundo Reis, Nehring e Breunig (2018,
apud Sa, 2020), Davydov desenvolveu experimentos formativos nas areas de lingua russa,
matematica e artes por mais de 40 anos. Durante este tempo, as investigacdes foram centradas

na Atividade de Estudo. Para Davydov (1988, p.165):

O pensamento dos estudantes, no processo da atividade de estudo, de certa forma, se
assemelha ao raciocinio dos cientistas, que expdem os resultados de suas investigacdes
por meio das abstragdes, generalizagdes, e conceitos tedricos substantivas, que
exercem um papel no processo de ascensio do abstrato ao concreto.

Para Sa (2020), esta posi¢do de Davydov converge para a necessidade de um trabalho
pedagogico que favoreca a realizagdo de abstragdo, generalizagdo e conceituagdo. De acordo
com esse autor, quando se trata de atividades direcionadas para o ensino de matematica, estas
podem acontecer de varias maneiras; contudo, podem ser divididas em duas categorias: uma
tendo como Unico protagonista o professor (nesse caso, argumenta-se que predomina o ensino
tradicional, onde sdo trabalhados os conceitos do objeto de ensino desejado, seguidos de
exemplos e exercicios) e a outra tendo como protagonistas o professor e o aluno, sendo ambos
importantes e se desenvolvendo de acordo com a participacao e fungdo de cada um.

Mizukami (1986, apud Sa, 2019) afirma que a atividade foi inserida ao trabalho
pedagdgico com o intuito de deslocar o protagonismo do professor, principal caracteristica da
abordagem tradicional, para que o processo de ensino e de aprendizagem apresentasse um grau
maior de evolucdo. Loss (2016, apud S4, 2019) acrescenta que a adigdo da atividade no ensino
deu-se "durante o movimento da Escola Nova, uma reagdo a escola tradicional que fazia uso
predominante da exposi¢do oral."

Nessa tendéncia, ha um avango em relagdo a tendéncia tradicional devido a proposi¢ao
de atividades escolares centradas nos estudantes, como trabalhos em grupos, pesquisas, jogos,
exercicios de criatividade, experiéncias, entre outras. Nessa tendéncia, ocorreu a transicao de
um extremo autoritario, da tendéncia tradicional, para outro caracterizado pelo laissez-faire
pedagdgico. As teorias pedagogicas que orientaram a pratica ndo garantiram a educacdo a

formacao do sujeito de forma integral. A tendéncia ativista trouxe uma diversificacdo das
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estratégias para a efetivagdo da aprendizagem, embora o ato educativo tenha se restringido a
atividades isoladas (Loss, 2016, p.58-60, apud S4, 2019, p.14).

Ainda segundo Sa (2020), as ideias da pedagogia nova, como a atividade e a inser¢ao
na escola de situagdes da realidade das pessoas, geraram mudangas no processo de ensino e
aprendizagem, que enfatizavam a memorizacao dos conteudos, o ensino através da exposi¢ao
do conceito seguida de exercicios de fixagdo, voltando-se para o ensino de matemadtica da
atividade, na qual se exige dos estudantes participacdo ativa por meio de experimentos e
atividades que envolvem jogos e materiais manipulativos, para que os sujeitos pudessem
vivenciar o processo de descoberta.

Sa (2020) evidencia que as atuais Tendéncias em Educacdo Matematica (EM):
Modelagem Matematica, Uso de Jogos, Etnomatematica, Resolu¢do de Problemas, Historia da
Matematica, Investigacdo Matematica e Uso de novas Tecnologias contém todos os elementos
funcionais de uma Atividade, no sentido da Atividade de Estudo. Desta maneira, estas
tendéncias podem ser denominadas de Atividade de Modelagem, Atividade de Investigacdo
Matematica, etc., tendo como protagonistas o aluno e o professor no processo de
desenvolvimento das aprendizagens. Unindo-se a essas tendéncias, tem-se a metodologia de
Ensino de Matematica por Atividades Experimentais, que também detém os elementos

funcionais de uma Atividade, conforme o Quadro 3 a seguir.

Quadro 3 — Elementos da Atividade em aula de matematica por Atividade Experimental.

Elemento Funcional da Atividade Elemento da Atividade na Aula Experimental de Matematica.
Os sujeitos da atividade Docentes e estudantes.
Objeto da atividade Conhecimento matematico.
O motivo Necessidade de ensinar/aprender conhecimento matematicos.
O objetivo Oportunizar o acesso a conhecimento matematico.

Acdes que sdo permitidas realizar a partir do procedimento e dos
matérias disponiveis para a aula.

As informagdes prévias a respeito dos materiais disponiveis e do
conteudo matematico envolvido.

O sistema de operagdes

A base orientadora da a¢do

Os meios Os recursos disponiveis para a realiza¢@o das agdes.
As condigdes As regras de utilizagdo do material do experimento.
O produto Conclusao/conceituagdo obtida.

Fonte: adaptado de Sa (2020)

1.3.3 O ensino de matematica por atividades experimentais
O Ensino de Matematica por Atividades Experimentais (EMAE) presume a
possibilidade de conduzir o aluno ao aprendizado das no¢des matematicas de forma gradual e
constante, de maneira dinamica, participativa e construtiva, desenvolvendo no educando
descobertas cognitivas dos contetidos matematicos, considerando os objetivos de cada atividade

(Sa et al., 2022). Trata-se, portanto, de uma metodologia de ensino que conduz o estudante a
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redescoberta dos objetivos propostos em cada atividade, elaborados de acordo com a
especificidade do conteudo em questao.

Neste sentido, o professor devera propor um ambiente investigativo, em que seu proprio
papel é, na maior parte, voltado para a instigagdo das a¢des exploratorias do aprendiz. Assim,
ele propde a atividade estruturada, desafia e encoraja o aprendiz, validando ainda os resultados
e/ou problematizando resultados insatisfatorios (Sa, 2022).

Fossa (2020) argumenta que esses aspectos podem ser decisivos no processo de
aprendizagem do aluno, pois uma abordagem com essas caracteristicas se apoia na experiéncia
direta e vivenciada pelo aprendiz. Desta forma, a atividade fica centrada no préprio aluno e em
seus interesses imediatos, o que fortalece a construgao de seus esquemas mentais.

Mesmo sofrendo algumas criticas, o Ensino de Matematica por Atividades resiste por

ter caracteristicas positivas, como destaca Sa (2019):

« E diretivo;

* Tem compromisso com o conteudo;

* Tem compromisso com o desenvolvimento de habilidades para além do contetido;

« E estruturado;

« E sequencial;

* Nao esta necessariamente associado a resoluc@o de problemas;

* Leva em consideragdo os conhecimentos prévios dos estudantes;

 Os resultados sao institucionalizados ao final da atividade;

» Nao dispensa a participagdo do professor;

« E adequado para a formagio de conceitos e acesso a resultados
operacionais ou algoritmos;

« E iterativo entre estudantes e professor. (S4, 2019, p.16).

Ademais, observa-se, em S (2022), que o Ensino por Atividades Experimentais fornece
elementos para um planejamento que contemple situacdes significativas de aprendizagem de
ensino nas aulas de matematica, desde que conduzidas com o devido planejamento. Assim, tais
atividades proporcionam um elemento de proximidade e de interac¢do entre os envolvidos.

Sa (2019) destaca que o ensino por atividades pode ter dois tipos basicos de atividades:
“atividade de conceitua¢ao” ou “atividade de redescoberta”. Para esse autor, uma atividade de
conceituagdo deve ter o fito de "[...] levar o estudante a perceber a ocorréncia de determinado
tipo de situagdo/tipo de objeto matematico. A definicao deste objeto percebido € o objetivo da

atividade de conceituagdo" (S4, 2019, p. 17). Ja a atividade de redescoberta:

[...] tem como objetivo levar o estudante a descobrir uma relacdo ou propriedade
relativa a um dado objeto ou operagdo matematica. Uma atividade de redescoberta nao
corresponde a uma demonstragdo de um resultado matematico, mas sim a0 momento
de exploragdo do objeto que antecede a demonstracdo do resultado. (Sa, 2019, p. 17).
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O autor também destaca que o Ensino de Matematica por Atividades ¢ desenvolvido por
dois modos: demonstragao ou experimental. O modo demonstragao consiste quando o professor
realiza agdes enquanto os alunos registram resultados para depois interagir com tais resultados,
alcangando o resultado planejado pela atividade. Isso é sugerido quando existe a necessidade
de manipulacdo com objetos caros ou que possam ser danificados durante a atividade. Tais
atividades demonstrativas podem ser aplicadas tanto para conceituacdo quanto para
redescoberta.

Por sua vez, no modo experimental, o professor elabora o experimento, ¢ os alunos o
executam. Esse modo, assim como o anterior, pode ser empregado tanto para conceituacdo
quanto para redescoberta (Sa, 2019).

A seguir, no Capitulo 2, serd apresentado um estudo acerca da potenciagdo, incluindo

algumas defini¢des, propriedades, aplicagcdes e fundamentos curriculares relevantes.
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CAPITULO 2

POTENCIACAO E CONCEITOS BASICOS

Neste capitulo, serdo abordados os conceitos essenciais para a formalizagdo das
operagoes adicao e multiplicagao dentro dos conjuntos dos niimeros naturais (IN), inteiros (Z) e
racionais (Q). Buscou-se trabalhar com aqueles que sdo usualmente abordados no Ensino
Basico, em particular, no Ensino Fundamental — Anos Finais.

Também se tratard dos principais conceitos e propriedades da potencia¢do envolvendo
os conjuntos numéricos supracitados. Para a apresentacdo dessas operacdes, conceitos e
propriedades, a fundamentacdo baseia-se na bibliografia tradicional para este assunto, a

exemplo de Lima (2013), Lima (2018), Milies e Coelho (2001) e Iezzi et al. (2013).

2.1 Operacgdes nos Conjuntos Numéricos

A seguir, serdo abordados os conjuntos numéricos fundamentais: os nimeros naturais,
0s numeros inteiros € os numeros racionais. Cada um desses conjuntos serd apresentado com
suas operacdes e propriedades basicas, preparando a base para uma compreensdo mais

aprofundada das operagdes matematicas.

2.1.1 Numeros naturais

Na obra de Lima (2013), o conjunto dos nimeros naturais (IN) estd definido de maneira
axiomatica pelos Axiomas de Peano, conforme descrito a seguir:

Ax1: Todo niimero natural tem um tnico sucessor;

Axz: Numeros naturais diferentes possuem sucessores diferentes;

Ax3: Existe um Gnico nimero natural, chamado um e representado pelo simbolo 1, que
nao ¢ sucessor de nenhum outro;

Ax4: Seja X um conjunto de nimeros naturais (isto ¢, X € N). Se 1 € X e se, além disso,
o sucessor de todo elemento de X ainda pertence a X, entdo X = N.

Neste conjunto, Lima (2018) define duas operagdes: as operagdes de soma e
multiplicacdo. Estas operagdes associardo a cada par de nimeros (m;n) a soma, representada
por m + n, e a multiplicagdo por m - n, para as quais, seguem 0s axiomas:

Ni:

m+1=s(m); (1)
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Na:
m+s(n) = s(m + n), ()
isto €
m+m+1)=0m+n)+1, (3)
com
s(n) =n+1; “
Nas:
m-1=m; )
Na:
m-(n+1)=m-n+m. (6)

A seguir, estdo listadas as propriedades das operagdes no conjunto dos nimeros naturais,
juntamente com as demonstragcdes de algumas delas, realizadas utilizando o 4° Axioma de
Peano.

Ai: Propriedade Associativa da Soma: Para toda terna m, n, p de numeros naturais
tem-se que:

m+m+p)=(m+n)+p. (7)

Demonstracio:

Sejamm,n € N e o conjunto X = {p € N/m + (n + p) = (n + m) + p}. Por (3), tem-
se que 1 € X. Suponha agora que k € X, isto ¢, m+ (n + k) = (n +m) + k e mostre que
s(k) € X. De fato, usando (2) duas vezes e, em segiuida, a hipotese de indugdo, tem-se que
m+(n+s(k)) =m+s(n+k) =s(m+(n+k)) =s((m+n)+k) = (m+ n) + s(k).

Portamto, s(k) € X e, por Axa, o resultado segue.

Az: Existéncia do Elemento Neutro da Soma: Para cada a € N, existe um unico

elemento, denominado neutro aditivo ou zero, denotado por 0, tal que

a+0=a; ()

As: Propriedade Comutativa da Soma: Para todo par m, n de nimeros naturais, tem-

S€:

m+n=n+m. 9
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Demonstracao:

Inicialmente, prove que m+ 1 =1+ m,Vm € N. Com efeito, seja X = {k € N/k +
1 =1+ k}. Claramente 1 € X; suponha agora que p € X, isto é, que p + 1 = 1 + p e mostre
que s(p) € X. De fato, de (4) e da hipotese de indugdo, segue que s(p) + 1 =s(p+1) =
s(1+p) =1+ s(p). Logo, s(p) € X e, por Axa, esta provado o resultado.

Veja a seguir a demonstragao da propriedade:

Sejak €N e X ={k € N/m+ k =k +m}. Foi provado que 1 € X. Suponha agora
que n € X, isto é, m + n = n + m e mostre que s(p) € X. De fato, por (4), m+ s(n) = m+
(n + 1). Usando, respectivamente, a Associatividade da Soma (8), a Comutatividade do 1 com
qualquer natural e a hipotese de indugéo, tem-se: m+s(n) = (m+n)+1=1+(m+n) =

1+ (n+ m) = s(n) + m. Portanto, s(p) € X e, por Axa, o resultado estd provado.

Mi: Existéncia do Neutro para o Produto: Existe um tnico elemento, diferente de

zero, denominado neutro multiplicativo, que sera representado por 1, tal que

1-a=a, (10)

paratodo a € N;

Maz: Propriedade Cancelativa do Produto: Para toda terna m, n, p de naturais, tem-se

que:

mn=mp = n=p; (11)

Ms: Propriedade Distributiva do Produto: Para toda terna m, n, p de nimeros

naturais tem-se que:

m-(n+p)=m-n+m-p. (12)

Demonstracao:

Tome m,n € N e considere X ={k e N/m-(n+p) =m-n+ m-p. De (6), tem-se
que 1 € X. Suponha agora que p € X, ou seja, m-(n+p) =m-n+m-p e mostre que
s(p) € X. De fato, por (6) tem-se: m-(n+ (p+1)) =m-n+m- (p+ 1). Usando agora a
Associatividade da Soma (8) e a hipotese de indugdo, tem-se: m-(n+ (p+1) =m-
((n+p)+D)=m-(n+p)+m=m-n+m-p+m=m-n+m(p+ 1). Assim, s(p) €

X e, por Axs, o resultado segue.
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My4: Propriedade Associativa do Produto: para toda terna m, n, p de nimero naturais

tem-se que:

m-(n-p)=(m-n)p; (13)

Demontracio:

Fixe m, n€ N e defina X ={k € N/(m-n) -k =m-(n-k)}. Claramente 1 € X.
Suponha agora, que p € X, isto é, m- (n+p) = (m-n) - p e mostre que s(p) € X, seja, que
m-(n-(p+1) =(m-n)-(p+ 1). De fato, por (6), pela Distributividade do Produto (12) e
pela hipotese de indugio, repectivamente, vem que m-(n-(p+1)=m-(n-p+n) =m-
n-p+D)=m-(n-p)+m-n=m-n-p+m-n=m-n-(p+1). Assim, s(p) € X e,

porAxs, o resultado segue.

Ms: Propriedade Comutativa do Produto: Para todo par m, n de numeros naturais,

tem-se que:

m-n=n-m. (14)

Demonstracao:

Inicialmente, seré demonstrado que 1-m =m,Vm € N. Com efeito, seja X = {k €
N/1-k = k}. Claramente 1 € X, pois 1 -1 = 1. Suponha agoraque p € X, istoé,1-p=1e
mostre que o s(p) € X. De fato, 1.s(p) =1.(p+1) =1.p+1=p+ 1. Logo, s(p) € X ¢,
por Ax,, o resultado segue.

Veja a demonstragdo da propriedade:

Fixe n € N e considere X = {k € N/n-k = k - n}. Foi provado que 1 € X. Suponha
agora que m € X, isto ¢, m -n = n - m e analise se s(m) € X. Ora, por (1) e (6), tem-se que:
n-s(m) =n-(m+ 1) =n-m+ n. Usando agora a hipotese de indugio e a Distributividade

do Produto (12), temos: (m + 1)n = s(m) - n. Logo, s(m) € X e, por Axa, o resultado segue.

2.1.2 Numeros inteiros
Lima (2018) representa os nimeros inteiros partindo da definicdo dos nimeros naturais
representados como pontos de uma reta, onde sdo inseridos também aqueles a esquerda de zero.

Utilizando estes elementos, tem-se que o conjunto ¢ definido por:
Z =NuU{0}uU (—N) (15)

onde —N ¢ o conjunto que permite a validade da propriedade (10) citada adiante.
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Milies e Coelho (2001 apud Pillati, 2021, p.19) apresentam um conceito diferenciado
deste conjunto, no qual os autores o definem através das operagdes nele efetuadas, sendo estas
as operacoes de soma (também representada por +) e a operagdo de multiplicagdo (representada
também por -). Destaca-se que, neste conjunto, € possivel ainda comparar seus elementos
através da relagdo de maior que ou igual a (>).

Além das propriedades observadas no conjunto dos nimeros naturais, os numeros
inteiros gozam da propriedade:

Mse: Existéncia do Oposto para Soma, isto ¢, para cada inteiro a existe um Unico

elemento que serd designado como oposto de a e indicaremos por —a, tal que:
a+ (—a)=0; (16)
Pillati (2021) alerta que, trabalhando com os axiomas e as propriedades nestes
conjuntos, ndo se tem a existéncia do elemento inverso na multiplicacdo. Ou seja, somente com

. C . . . 1
0s conjuntos naturais e inteiros ndo se apresenta a prerrogativade quese a -+ b = 1, entdo b = -
1
oua =-.
b

Para tanto, a autora argumenta que ¢ necessario tomar um conjunto mais abrangente,

como o dos nimeros racionais (Q), que sera analisado a seguir.

2.1.3 Numeros racionais

O conjunto dos numeros racionais ¢ formado pelas abcissas dos pontos do eixo real,

7 . r ~ m
sendo o segmento mensurdvel. Este conjunto ¢ formado por fragcdes da forma g ondem€Ze

n € N,n # 0 (Lima, 2018).

Sabe-se que fragdes diferentes podem representar o mesmo nimero, ¢ uma das formas
de restringir o conjunto dos numeros racionais apenas as fragdes irredutiveis aparece na
definicdo deste conjunto e de suas operagdes, que surge em Coelho e Milies (2001), onde se

parte do conjunto quociente, denotado por (ZxZ*) # e determinado pela relagdo:

m
- em-y=n-x, (17)

IR

, . a , . A .
de tal forma que cada nimero racional , € uma classe de equivaléncia dada por:

7] = () emm | (63) = (@) = (wy) €228 | xb = ya}  (18)
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Esta definicdo permite criar o conjunto dos numeros racionais, denotado a partir dai por
Para este conjunto, sdo apresentadas as definicdes das operacdes de soma e produto,

relacionando suas propriedades.

Definicdo de Soma: Seja a = % e B =§ com (a,b), (c,d) € (ZXZ*) % estabelece-se

a + 3 como o racional:

ad+bc

a+p =25 (19)

Importante destacar que a operacdo de soma neste conjunto goza das mesmas
propriedades verificadas no conjunto dos nimeros inteiros.

A operacgdo de multiplicagdo, na qual o resultado é denominado produto, ¢ definida da
seguinte maneira.

Defini¢ao de Multiplicacio: Seja o = % ep = § com a, 3 € Q o produto af3 (¢ possivel
suprimir o ponto quando se representa a multiplica¢do), ¢ dado por:

ac

oaf == (20)

Para esta operagcdo também valem propriedades observadas no conjunto dos numeros
inteiro e, ainda, a seguinte:
M?7: Existéncia de inverso multiplicativo, isto é, para cada racional a diferente de zero,

existe um Unico elemento que é denominado inverso de « e sera denotado por a™ 1, tal que:
-1 _ 1.
aa” - =1; 21

Assim, nestes conjuntos se definem estas operagdes independentes uma da outra (soma

e multiplicacdo), que gozam das propriedades descritas.
2.2 Poténcia de Expoente Natural

Nesta secdo, serd tratada a potenciagdo considerando os Conjuntos Numéricos
analisados e discutidos anteriormente, destacando os principais conceitos e propriedades.

lezzi et al. (2013) definem Poténcia de expoente Natural da seguinte forma:

Seja a um numero real ¢ n um nimero natural. Poténcia de base a e expoente n ¢ o

namero a™ tal que:

0 _
{a =1,a+0 (22)

at=a*1l-qVnn>1
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Decorrendo dessa defini¢do, obtém-se que:
at=a’a=1-a
a’?=al-a=a-a
ad=a*a=(@a)a
e, de modo geral, para p natural e p > 2, tem-se que aP é um produto de p fatores
iguais a a.

Os autores apresentam os seguintes exemplos acerca da defini¢ao (22):

a) a’®=1

by (-2)°=1
o () =3

d (-3)'=-3

e) 32=3-3=9

f) (=2*=(-2)-(-2)-(-2)=-8

MO TS S

h) 03=0:0-0=0

i)y 01=0

Da definigdo (22), tomandoa € R,b € RRm e Nen € N,coma # 0 oun # 0, valem

as seguintes propriedades das poténcias:

P1:
a™-a" = g™t (23)

Demonstracio (Por Inducio Matematica):
Considerando m fixo; tem-se que a propriedade ¢ verdadeira para n = 0, pois,

m+0

a = a™-1 = a™ - a®. Suponha-se agora que a propriedade seja verdadeira para n = p, isto

¢, a™-aP = a™*P e mostra-se que também ¢ verdadeira para n = p + 1, isto é, que a™ -
aPtl = gm*P*1l De fato, am-aP ' =a™-(aP’-a) = (@™ -aP)-a =am*P-q = gmtP*L
como queriamos demonstrar.

P2:
=am ", (24)

P3:

(a-b)"=a™-b"; (25)
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Demonstracao (Por Induciao Matematica):

A propriedade ¢ verdadeira para n = 0, pois, (a*bh)°=1=1-1=a"-b° Agora,
supde-se que a propriedade seja verdadeira para n = p, isto ¢, (a - b)? = aP - bP, e mostra-se
que também ¢ verdadeira para n=p + 1, isto é, que (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) = aP*!-bP*l  como
queriamos demonstrar.

P4:

& -5 =
Ps:

(a™)™ = a™™, 27

Demonstraciao (Por Induciao Matematica):
Considerando m fixo; tem-se que a propriedade é verdadeira paran = 0, pois, (a™)° =

0 = a™? Supondo agora que a propriedade seja verdadeira para n = p, isto ¢, (a™)P =

1=a
a™?, deve-se mostrar que também ¢é verdadeira para n = p + 1, isto ¢, (a™)P*! = am®+1),
De fato, a™®+D = (gM)P.qMm = qmP.gMm = qmP*m = g @+ como  queriamos
demonstrar.

As demontragdes de P; e P4 ficam como exercicios para o leitor.

As propriedades (23) a (27), doravante denominadas propriedades (P), t€ém grande
aplicag¢do nos calculos com poténcias. Nas “ampliagdes” do conceito de poténcia que se vera
adiante, procurar-se-4 manter sempre validas as propriedades (P), fazendo com que essas
propriedades sejam estendidas sucessivamente para as poténcias de expoente inteiro e racional.

Na defini¢do da Poténcia a™, lezzi et al. (2013) ressaltam que a base a pode ser um
numero real positivo, nulo ou negativo.

A seguir, serdo considerados os desdobramentos de cada um desses casos:

1°caso:a=0=>0"=0,VvneNn=>1.

2%caso:a>0=>a"*>0,VvneN.

isto ¢, toda poténcia de base real positiva e expoente n € N é um numero real positivo.

a’*>0,YyneN

3"cas0:a<0=>{ .
a1l <0,VvneN

Conclui-se que toda poténcia de base negativa e expoente par ¢ um niimero real positivo,

enquanto toda poténcia de base negativa e expoente impar € um ntimero real negativo.
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2.3 Poténcia de Expoente Inteiro Negativo

lezzi et al. (2013), considerando o fato de o expoente n ser um numero inteiro,
complementam o seguinte:
Dado um nimero real a, ndo nulo, e um nimero n natural, define-se a poténcia a™" pela

relagdo:
at=—. (28)
Isto ¢, a poténcia de base real, ndo nula, e expoente inteiro negativo ¢ definida como o

inverso da correspondente poténcia de inteiro positivo.

Os autores trazem os seguintes exemplos acerca da definigcdo (28):

_ 1 1
a) 2122—125
-3_1_1
b) 2 =5 =3
)3t _1_1
o DTV =mT57y

A

Ademais, deixam como observagdes os seguintes pontos:

1) Com a defini¢ao de poténcia de expoente inteiro negativo, a propriedade (24) passa
a ter significado para m < n.

2)Sea =0en €N, 07" ¢ um simbolo sem significado.

Combinando as defini¢des (22) e (28), lezzi ef al. (2013), trazem uma definicdo mais
geral para a Potenciacao, a saber:

Sejaa € Ren € Z, entdo:

1, sen=0ea+*0

n_J)a*1a sen>0 . (29)

L sen<0ea=+#0

a—m’

a

Estas poténcias tém as propriedades (P), ou seja: gozam das propriedades (23) a (27).

2.4 Poténcia de Expoente Racional

Abrangendo um pouco mais os valores para os expoentes, ¢ utilizando as propriedades
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(P), Iezzi et al. (2013) trazem a seguinte defini¢do:

Dados a € R} e§ € Q (p € Z e q € N*), define-se poténcia de base a e expoente g pela

relacao:

a1 = YaP. (30)

E alertam para o fato de que sea = 0 e g > 0, adota-se a seguinte definigdo (especial):

02 = 0. (31)
Como exemplos da defini¢do (30), lezzi et al. (2013) trazem os que seguem:

1
a) 32=43

1
b) 2: =132

2

) 73=3772= ’ i

1
2\ 2y 20
0 ()7=10" =1
Ainda acerca de defini¢do (30), os autores chamam a atencao para os seguintes fatos:

1*) O simbolo (31), comg < 0 nao tem significado, poisg EQeqgeN'=p<0=0°

ndo tem significado.

2") Toda poténcia de base positiva e expoente racional ¢ um nimero real positivo:

b
a>0=ad=1vaP >0. (32)

As propriedades (P) verificam-se também para as poténcias de expoente racional.

Assim,se a € R},b € ]R%i,s EQ eg € Q, entdo valem as seguintes propriedades:

Pl:
P r P,
al-as =ad s; (33)
PZ:
P
q b_r
a_z =qd s (34)
as
P3:

p 2 P
(a-b)a = aa- ba; (35)



P4:

PS:

r
N

r pr
(aq> = ads,
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(36)

(37

Para proceder as demonstragdes das propriedades (P) é conveniente conhecer as

propriedades operatérias dos radicais, a saber: Se a E R,,b € R,,m € Z,n € N*e p € N*,

tem-se:

Rl:
n /—am — np /—am,p’

paraa # Ooum # 0.

Ro:
Na-b="%a Vb

R::
"E= b2 0)

R4
(@) = Vam

Rs:

Demonstradas em lezzi ef al. (2013, p.11 e 12).
Demonstracao de P1:

Com efeito,
p r

aﬁ -as = qw/ap . \S/ar = qi/aps . qi/aqr = qi/aps qdr = qi/aps+qr =qa

Demonstracao de P3:

De fato,

b b bp
(a-b)a =Y (a-b)p = Var b? = YaP - VbP = a4 - ba

QT
+

(38)

(39)

(40)

(41)

(42)
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Demonstracao de Ps:

De fato,

As demais demonstra¢des ficam como exercicios para o leitor.

br
qs

(R

=a

2.5 Aplicacoes da Potenciacao

A seguir, serdo apresentadas algumas aplicagdes da poténciacdo, tais como na
matematica comercial, no jogo Torre de Hanoi e em situagdes envolvendo o crescimento e o

decaimento exponencial.

Aplicacio 1 (Juros Compostos): Um capital de R$ 500,00 foi aplicado a uma taxa de 2% ao
més durante 10 meses, no regime de juros compostos. Determine o valor a ser recebido apds o
tempo da aplicacao.

Solucio:

A situagdo acima envolve juros compostos, por isso ocorre acumulacao de capital que
devera ser expresso por uma potenciagcdo, onde o numero de meses correspondera ao expoente
e a base sera representada pela taxa.

Observe a formula do célculo do montante nos juros compostos:

M=C-(1+1i)t (base: (1 + i), expoente: t)
M = 500" (1+ 0,02)°
M = 500 - 1,021°
M = 500-1,2189944
M = 609,50
Portanto, o valor a ser recebido apos o tempo da aplicagdo sera de, aproximadamente,

R$ 609,50.

Aplicacgao 2 (Torre de Hanéi): A torre de Hanoi € um jogo que tem o objetivo de mover todos
os discos de uma haste para outra, utilizando o menor nimero possivel de movimento,

respeitando-se as regras.
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As regras sao:
1* — um disco maior ndo pode ser colocado sobre um disco menor;
2* — pode-se mover um unico disco por vez;
3* —um disco deve estar sempre em uma das trés hastes ou em movimento.
Usando a torre de Hanoi e baseando-se nas regras do jogo, € possivel criar uma tabela

relacionando o nimero de discos (X) e o nimero minimo de movimentos necessarios (Y):

Numero de pecas (discos) Numero minimo de movimentos

1 1
2 3
3 7
4 15
A relagdo entre (X) e (Y) é:
a) Y=2-1
b) Y =2%1
¢c) Y=2%
d Y=2X-1
e) Y=2X—-4
Solucio:

Observe que o nimero minimo de movimentos em cada linha da tabela corresponde a
uma poténcia com base 2 (e expoente igual ao niimero de discos utilizados) subtraida de um,

como mostrado no exemplo:

Nimero de pecas (discos) (X) Numero minimo de movimentos (Y)

1 1=2-1=2'-1
2 3=4-1=2%2-1
3 7=8-1=23-1
4 15=16—-1=2*-1

Assim, a expressao a ser assinalada é Y = 2* — 1.

Aplicacido 3 (Crescimento Exponencial): Pedro recebeu um e-mail com uma mensagem de
amizade. No 1° dia ele enviou esse e-mail para 3 pessoas. Essas 3 pessoas leram no 2° dia e
enviaram para mais 3 pessoas € assim sucessivamente. Quantas pessoas leram o e-mail no 4°

dia considerando que todas as pessoas fizeram os procedimentos acima?
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Solucio:
Observe que o numero de pessoas que leem o e-mail triplica a cada dia, conforme a
seguinte progressao:

| 1Pdia | = [ 20dia | > [ 3Pdia | = [ 4dia |

3 3-3=9 3-3-3=27 3-3-3-3=81
pessoas leram pessoas leram pessoas leram pessoas leram

Portanto, no 4° dia, 81 pessoas leram o e-mail.

Aplicaciio 4 (indice de Massa Corporal — IMC): A medicina utiliza para o céalculo de dietas
baseadas em calorias o chamado Indice de Massa Corporal, o IMC, que é uma medida mais

precisa do estado de obesidade do paciente.

Indice de massa corporal Diagnéstico
Até 30 Magro
20-25 Normal
25-30 Sobrepeso
30-40 Obesidade
Acima de 40 Obesidade Morbida
O IMC ¢ dado pela formula:
IMC = ﬁ,

em que P ¢ a massa da pessoa, dada em kg, e A ¢ a altura medida em metros.
Suponha que uma pessoa tenha 66 kg de massa, 162 cm de altura e o individuo que
pertence a uma faixa nao pertence a outra.
De acordo com a tabela do IMC, ela
a) ¢ magra.
b) ¢ normal.
¢) tem sobrepeso.
d) ¢é obesa.
e) tem obesidade moérbida.
Solucio:
Substituido os dados do enunciado, para P = 66 kg e A = 1,62 m, com a unidade de

medida compativel, na férmula dada, tem-se:

66
MC =1

66
IMC =5 oaa

IMC = 25,14
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Logo, o indice de massa corporea encontrada ¢ de 25,14 e conforme a tabela de IMC,

este paciente tem sobrepeso.

Aplicagdo 5 (Decaimento de um poluente na agua): Suponha que um vazamento de produto
quimico despeje 100 litros de um poluente em um lago. Apos a interrupcao do vazamento, a
concentragdo do poluente na d4gua diminui a uma taxa constante de 20% por dia, gragas a agao
de microrganismos. Calcular quantos litros do poluente ainda estardo no lago apés 5 dias.
Solucio:
A cada dia, a quantidade de poluente ¢ multiplicada por um fator de decaimento. Esse
fator ¢ (1 —1i), em que i é a taxa de decaimento. O fator de decaimento serd, portanto,

(1-0,2) = 0,8. Assim, podemos escrever o seguinte quadro:

1°dia: 100-0,8 = 80 litros

2°dia: 100-0,8-0,8 = 100 - 0,82 = 64 litros.

3°dia: 100-0,8-0,8:0,8 =100 -0,8% = 51,2 litros.
4°dia: 100-0,8:0,8:0,8:0,8 =100 0,8* = 40,96 litros.
5°dia: 100-0,8:0,8:0,8-0,8=100"-0,8> = 32,768 litros.

Dessa forma, apds 5 dias restardo 32,768 litros de poluentes no lago. Observe que o
problema pode ser modelado pela expressdo: C = Cy - (q)¢, na qual C é a quantidade final do
poluente, €, a quantidade inicial, g o fator de decaimento, € t o nimero de periodos
considerados.

A préxima secdo abordard um estudo sobre a potenciacdo no curriculo da Educacao
Basica, sob a otica dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) do Ensino Fundamental e

da Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017).

2.6 Potencia¢iao no Curriculo Escolar

Sao os documentos curriculares que orientam e disciplinam as aprendizagens essenciais
que devem ser desenvolvidas com os estudantes, especificando os conteudos a serem
trabalhados, objetivando a igualdade de aprendizado no ambito nacional.

A BNCC ¢ o mais recente documento que rege a formulacgio dos curriculos dos sistemas
de ensino de todo o territorio nacional. No documento, ¢ apresentado um conjunto organico e
progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo da
Educacao Basica (Brasil, 2018).

A BNCC esta dividida em quatro areas de conhecimento: Linguagens, Matematica,

Ciéncias Humanas e Ciéncias da Natureza. Cada uma dessas areas ¢ composta por seus
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respectivos componentes curriculares, que sdo conexos entre si € entre os componentes
curriculares de outras areas. Na BNCC, sdo apresentados os conteudos concebidos em Unidade
Tematica, que define um arranjo dos Objetos de Conhecimento, adequados as especificidades
dos diferentes componentes curriculares, ¢ Habilidades que expressam as aprendizagens
essenciais que devem ser asseguradas aos alunos nos diferentes contextos escolares (Lopes,
2023).

O desenvolvimento dessas habilidades esta relacionado as formas de aprendizagem da
Matematica, com base em situagdes da vida, de outras areas do conhecimento, ou oriundas da
propria Matematica. Assim, ao tratar do curriculo de Matematica, a BNCC propde cinco
unidades tematicas correlacionadas: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas ¢ Medidas,
Probabilidade e Estatistica, que orientam a formulagao de habilidades a serem desenvolvidas
ao longo do Ensino Fundamental.

Em relagdo ao contetdo potenciacao, a BNCC aborda-o no 4°, 6°, 8° ¢ 9° anos do Ensino
Fundamental, descrevendo as respectivas habilidades que devem ser desenvolvidas dentro de
cada um desses anos escolares. A seguir, estdo listadas as habilidades a serem desenvolvidas
pelos alunos em cada ano escolar referente ao contetido de potenciagdo, conforme apresentado
no Quadro 4.

Quadro 4 — A Potenciagdo na BNCC.
Habilidades

Ano Unidade Objeto do
Escolar Temitica Conhecimento
(EF04MA02) Mostrar, por decomposigdo e composi¢do, que todo niimero
Numeros  natural pode ser escrito por meio de adigdes e multiplicagdes por poténcias
Naturais de dez, para compreender o sistema de numeragdo decimal edesenvolver
estratégias de calculo.
(EF06MAO04) Compreender o conceito de poténcia e a notagdo exponencial.
(EF06MA11) Resolver e elaborar problemas com naimeros racionais
positivos na representagdo decimal, envolvendo as quatro operagdes
fundamentais e a potenciag@o, por meio de estratégias diversas, utilizando
estimativas e arredondamentos para verificar a razoabilidade de respostas,
com ¢ sem uso de calculadora. (EF06MA12) Fazer estimativas de
quantidades e aproximar ntimeros para multiplos da poténcia de 10 mais
proxima.
(EF08MAO01) Efetuar calculos com poténcias de expoentes inteiros e aplicar
esse conhecimento na representagdo de nimeros em notagdo cientifica.
(EFO8MAO02) Resolver e elaborar problemas usando a relacdo entre
potenciagdo e radiciacdo, para representar uma raiz como poténcia de
expoente fracionario.
Poténcias com
expoentes  (EF09MAO3) Efetuar calculos com numeros reais, inclusive poténcias
negativos €  com expoentes fracionarios.
fracionario
Numeros reais:
9° ano Numeros notacdo cientifica
e problemas
Fonte: adaptado de Brasil (2018, p. 300-316)

4° ano Numeros

6° ano Numeros Potenciagao

Potenciagao e

8° ano Numeros .
Radiciagao

9° ano Numeros

(EF09MA04) Resolver e elaborar problemas com niimeros reais, inclusive em
notagdo cientifica, envolvendo diferentes operagoes.
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Lopes (2023) destaca que a unidade tematica “Numeros”, em que a potenciagdo aparece,
esta presente nos anos iniciais e finais do Ensino Fundamental. A BNCC esclarece a expectativa
de aprendizado dessa tematica nos anos iniciais, a fim de que seja a base para o aprendizado

nos anos finais. A BNCC afirma:

[...] desenvolver o pensamento numérico, que implica o conhecimento de maneiras de
quantificar atributos de objetos e de julgar e interpretar argumentos baseados em
quantidades. No processo da constru¢do da nogdo de niimero, os alunos precisam
desenvolver, entre outras, as ideias de aproximagdo, proporcionalidade, equivaléncia
¢ ordem, nogdes fundamentais da Matematica. Para essa construc¢do, ¢ importante
propor, por meio de situagdes significativas, sucessivas ampliacdes dos campos
numéricos. No estudo desses campos numéricos, devem ser enfatizados registros,
usos, significados e operagdes (Brasil, 2018, p. 268).

A autora ressalta que, quando a expectativa de aprendizado € a etapa inicial do Ensino
Fundamental, espera-se que os alunos resolvam problemas envolvendo numeros naturais e
racionais com representagdo decimal e os diferentes significados das operagdes; que
argumentem e justifiquem os procedimentos utilizados para a resolucdo e avaliem os resultados
encontrados. Além disso, que utilizem estratégias para resolver um problema, que facam uso
do célculo mental, de estimativas e de calculadoras, que desenvolvam habilidades de leitura,
escrita e ordenacdo e que compreendam caracteristicas do sistema de numeragdo decimal e o
valor posicional dos algarismos.

A expectativa para os anos finais do Ensino Fundamental, segundo Lopes (2023), ¢ que
os alunos resolvam problemas que envolvam numeros inteiros e racionais, utilizando as
operacdes fundamentais; que empreguem diversas estratégias e compreendam 0s processos
envolvidos; que se aprofundem na no¢ao de nimeros; e que se coloquem diante de problemas
de forma a reconhecerem a necessidade nao apenas dos numeros naturais, mas também dos
demais conjuntos numéricos. A BNCC sugere que o desenvolvimento do pensamento numérico
deve ser ampliado e aprofundado em outras unidades tematicas, em particular a Algebra.

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (Brasil, 1998) de Matematica apresentam
os conteudos a serem estudados nos Anos Finais do Ensino Fundamental separados por blocos:
Numeros e Operagdes, Espaco e Forma, Grandezas e Medidas e Tratamento da Informacao.
Destes, o contetido de potenciagdo encontra-se presente no bloco “Numeros e Operagdes”. O
documento indica que o estudo sobre potenciagdo deve ser desenvolvido inicialmente no
terceiro ciclo (6° e 7° anos) do Ensino Fundamental (Silva, 2019).

Neste ciclo, o documento sugere a exploracao de situagdes de aprendizagem com o

objetivo de desenvolver a:
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Compreensdo da poténcia com expoente inteiro positivo como produto reiterado de
fatores iguais, identificando e fazendo uso das propriedades da potenciagdo em
situacdes-problema; Atribuicdo de significado a poténcia de expoente nulo e negativo
pela observagado de regularidades e pela extensdo das propriedades das poténcias com
expoente positivo (Brasil, 1998, p. 72).

Observa-se, entdo, que, na perspectiva dos PCNs, os alunos devem compreender a
potenciacao como uma multiplicagdo repetida de um mesmo niimero por si mesmo, bem como
reconhecer sua importancia em diversos contextos. O documento ainda recomenda que a
potenciagdo seja ensinada por meio de situagdes-problema que envolvam diferentes contextos,
como calculo de areas, volumes, crescimento populacional, etc.

Além disso, os PCNs sugerem que o ensino da potenciagdo deve ser progressivo,
iniciando com exemplos concretos e, posteriormente, avancando para a compreensao dos
conceitos abstratos e a utilizacdo da linguagem matematica. Ressalta-se ainda que, de acordo
com o documento, a potenciagdo pode ser relacionada com outros contetidos, como a
radiciagdo, as equacdes e as expressoes algébricas, promovendo a constru¢do de um
conhecimento mais integrado, tendo em vista a potencialidade interdisciplinar do tema.

A seguir, no capitulo 3, serdo apresentados o carater de pesquisa pedagdgica e os
processos necessarios para a organizacdo e implementacdo da metodologia de Ensino de
Matematica por Atividades Experimentais, evidenciando as caracteristicas essenciais de uma

atividade experimental.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA EMAE: IMPLEMENTACAO DO ENSINO POR ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS

Esta pesquisa adotara uma abordagem metodoldgica que combina elementos
qualitativos e quantitativos, buscando uma compreensdo do impacto das Atividades
Experimentais no ensino da potencia¢do. Em relagdo a modalidade, esta pesquisa caracteriza-
se como pesquisa pedagodgica, ou seja, baseia-se em questdes, ponderacdes, hipoteses e
preocupagoes dos proprios professores.

Melo (2020, p. 52) destaca que “o ponto crucial dessa modalidade ¢ que os propositos
da pesquisa devem fluir de problemas ou preocupagdes auténticas dos proprios professores”.
Lankshear e Knobel (2008, p.17) acrescentam que nessa modalidade de pesquisa “a maneira
como essas questdes e preocupagdes sdo tratadas deve responder e atender as decisdes e ideias
do professor, sob o que ¢ util e relevante”.

Sa (2019) menciona que, ao se trabalhar o ensino de um objeto matematico por meio de
atividades experimentais de conceitua¢do ou de redescoberta, deve-se considerar os seguintes
momentos que permeiam a pratica com esta metodologia: organizacdo, apresentacdo, execucao,

registro, analise e institucionalizacdo. Esses momentos serdao apresentados no Quadro 5.

Quadro 5 — Momentos metodologicos para a implementagdo do EMAE.
Momento Descri¢ao
Para que ocorra a interagdo entre os estudantes e a troca de informagoes. Deve- se dividir
a turma em grupos de, no maximo, 4 alunos e, no minimo, 2 alunos, sem imposi¢ao do

(1\)/{-(;:1?;::;;(; professor, que deve. dirigir as acGes da ativida%e, mostrando seguranga e control'e dz‘i
turma, tomando cuidado para que os alunos nao percam tempo com ideias alheias a
atividade, e que ndo percam o foco.

Momento 2: E qua}ndo 0 profgssor distribui o mgterial necess;irio paraa atividadg que pods: ser em kits

A ~ incluindo o roteiro que, preferencialmente, ¢ impresso ou que seja disponibilizado no

presentacao . .
quadro. Nesse momento, deve-se ter cuidado com o desperdicio de tempo.
E quando acontece a experimentagio, ou seja, o pesquisador manipula os materiais,
realiza medidas, aferi¢des, calculos, compara e observa. Espera-se que cada equipe

Momento 3: realize os procedimentos planejados para a atividade. O professor deve deixar que as

Execucao equipes trabalhem livremente, deve s6 monitorar, tirar dividas quando necessarias, € as
orientagdes devem ser claras. Ja os estudantes devem seguir as orientagdes previstas
no roteiro, sem conversas paralelas ou situagdes alheias que atrapalhem a atividade.

Momento 4: Quandq ha a sistematizagdo das informagoes, §1§ deve seereito no espago desti.nado

Registro no roteiro. O'professor nesse momento supervisiona as agdes dos estudantes e tira as
eventuais duvidas que possam ocorrer durante o processo.
E 0 momento que cada equipe analisa as informagdes que foram registradas e percebem

Momento 5: as caracteristigas matematicas que se deseja co‘nf:eituar ou deﬁnir.. E um momento muito

Anilise importante pois os alunos deverao ter acesso a informagdo desejada pelo professor. Se

existirem dificuldades nesse momento, caso o professor ndo consiga sanar tais
dificuldades, devem ser deixadas para ainstitucionalizagao.
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E quando o professor, a partir das observagdes elaboradas pelas equipes na etapa

anterior, apresentara o conceito ou definicdo planejada da turma. Cada equipe ira ao

Momento 6: quadro e registrard as observagdes/conclusdes elaboradas pela sua equipe e
Institucionalizagdo posteriormente o professor apresentara o conceito ou definicdo padrdo. Nesse momento,
¢ conveniente que o professor faga consideragdes sobre os aspectos histdricos do

conceito, pois assim apresenta o lado humano da produg@o do conhecimento matematico.

Fonte: autor com base em Caetano (2023, p. 46-47)

Sa (2019) também sugere que, apos o ultimo momento, qual seja, a institucionalizacao,
o professor proponha um conjunto de questdes referentes ao conhecimento trabalhado na
atividade e recomende, havendo possibilidade, a constru¢do de uma representagao por imagens
ou simbolos matematicos que represente a conclusdo da turma. O autor alerta que € natural que,
nas primeiras vezes, o enunciado da conclusdo das turmas, ainda sem experiéncia com este
método de ensino de atividade, possa nao corresponder a um texto de natureza conclusiva;
contudo, isso ndo deve ser motivo de preocupacao.

Independentemente do formato da conclusdo feita por cada equipe, S& (2019) orienta
que o professor solicite que um membro de cada equipe va ao quadro e registre a conclusdo de
sua respectiva equipe. Ato continuo da analise das conclusdes registradas, o professor deve
perguntar as equipes quais conclusdes permitem que alguém que nao participou da atividade
possa entender a relagdo estabelecida. Neste momento, ¢ oportuno que o professor faca
consideragdes sobre as caracteristicas de uma conclusao.

Por fim, o professor pode, junto com a turma, elaborar uma conclusdo que permita a
alguém que ndo participou da atividade entender a relacdo estabelecida. A demora na
elaboragdo de uma conclusdao nao deve ser motivo de preocupagdo e estudos como o de Lopes
(2015) confirmam as ideias de Sa (1999), no sentido de que o tempo tende a diminuir 8 medida
que as atividades vao sendo desenvolvidas com frequéncia.

As caracteristicas desta metodologia inferem a perspectiva de orientar o aprendiz a
concepcdo da construcao progressiva dos conhecimentos matemadticos contidos em cada
atividade, culminando na elabora¢do de um produto capaz de subsidiar e direcionar o trabalho
pedagogico docente (Soares, 2021). A presente metodologia de ensino ainda apresenta

sugestdes importantes que devem fazer parte da construgdo das atividades, a saber:

As atividades devem apresentar-se de maneira auto-orientadas para que os alunos
consigam conduzir-se durante a constru¢do de sua aprendizagem; Toda a atividade
deve procurar conduzir o aluno a construgdo das no¢des matematicas através de trés
fases: a experiéncia, a comunicacdo oral das ideias apreendidas e a representacdo
simbolica nogdes construidas; As atividades devem prever um momento de
socializacdo das informagdes entre os alunos, pois isso ¢ fundamental para o
crescimento intelectual do grupo. Para que isso ocorra, o professor deve criar um
ambiente adequado e de respeito mutuo entre os alunos e adotar a postura de um
membro mais experiente do grupo e que possa colaborar na aprendizagem deles; As
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atividades devem ter caracteristicas de continuidade, visto que precisam conduzir o
aluno ao nivel de representagdo abstrata das ideias matematicas construidas a partir das
experiéncias concretas vivenciadas por ele; De acordo com o modelo proposto por
Dockweiller(1996), as atividades propostas pelo professor podem se apresentar de trés
maneiras: desenvolvimento, conexdo e abstracdo, de modo que sejam sequencialmente
apresentadas e possam contribuir para a construgdo gradual dos conceitos matematicos
(S4, 2009, p.18).

Diante do exposto, o ensino de matematica por atividades experimentais ¢ uma
metodologia que pode auxiliar o professor de matematica e de areas afins no processo de ensino
e de aprendizagem, subsidiando-o nas dificuldades encontradas em sala de aula de acordo com
as caracteristicas do objeto matematico que se deseja ensinar. Trata-se, portanto, de uma
metodologia focalizada nos discentes, possibilitando-lhes um aprendizado significativo dos
conteudos matematicos importantes para sua formagdao académica e cidada, contribuindo,
sobretudo, para o seu desenvolvimento cognitivo.

No proximo capitulo, sera descrito o delineamento quali-quantitativo, o perfil dos
participantes da pesquisa, os instrumentos de coleta de dados, o cronograma e a sequéncia de

oito atividades experimentais aplicadas em sala de aula.
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CAPITULO 4

RESULTADOS DA PESQUISA

Para a coleta e posterior analise de dados, utilizaram-se como instrumentos:
questionarios, testes diagnosticos, entrevistas, notas de campo, fotografias, dentre outros. Os
participantes da pesquisa foram 20 alunos do 6° ano do Ensino Fundamental de uma escola
campesina da rede publica de ensino do municipio de Moju—Pa, durante 0 més de junho de
2025. Ressalte-se que o experimento seguiu as orientacdes descritas no trabalho de Lopes ef al.
(2013), dividindo-se nas seguintes etapas: diagnodstico inicial, elaboracao e aplicagao das
atividades, revisao e diagnostico final.

A seguir, o Quadro 6, apresenta o cronograma das principais acdes desenvolvidas nesta
pesquisa, organizada por data, tempo de duragdo de cada acdo e numero de alunos que se

submeteram a estas acoes.

Quadro 6 — Cronograma das agdes.

N° de alunos que se

Acdes Data Duragio submeteram a a¢ao
1% aula expositiva 29/05/2025 35 min. 18
Aplicacio do questionario 30/05/2025 20 min. 17
2" aula expositiva 05/06/2025 35 min. 17
Aplicacio do teste diagnostico (Pré-Teste) 05/06/2025 60 min. 17
Aplicacio das Atividades 01 e 02 06/06/2025 70 min. 17
Aplicacio das Atividades 03 e 04 12/06/2025 70 min. 17
Aplicacio das Atividades 05 e 06 13/06/2025 70 min. 17
Aplicacio das Atividades 07 e 08 20/06/2025 70 min. 17
Aplicacio da avaliacdo diagnoéstica (Pos-Teste) 27/06/2025 60 min. 17

Fonte: propria do autor

3.1 O Diagnéstico Inicial

O diagndstico inicial consistiu na aplicagdo de um questionario (Anexo A), que
objetivou tragar um perfil pessoal e estudantil dos alunos. Ainda, na realizacdo de duas aulas
expositivas acerca do objeto matematico em andlise (a potenciagdo) e na aplicacdo de uma
avalia¢do diagnostica, denominada pré-teste (Anexo B).

Os dados do questiondrio revelaram que a faixa etaria da turma esta entre 11 e 12 anos,
indicando que ndo ha distor¢des entre idade e série escolar. Em relagdo ao género, 65% dos
estudantes sao do sexo feminino e 35% do sexo masculino. Nos graficos a seguir, sdo

apresentados alguns indicadores do perfil estudantil desses alunos.
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Grifico 1 — Afinidade com a Matemadtica

VOCE GOSTA DE MATEMATICA?

Adoro

41%
/_

Gosto um pouco

1% O

Suporto - S~ Detesto

0% 12%

Fonte: propria do autor

O Gréfico 1 indica que a maioria dos estudantes ndo rejeita a disciplina de Matematica.
No entanto, apenas 12% dos alunos estudam a disciplina diariamente, enquanto 29% nunca a

estudam, conforme demonstrado no Grafico 2 a seguir.

Grafico 2 — Rotina de estudo em Matematica

ALEM DO HORARIO ESCOLAR, COM QUE FREQUENCIA VOCE
COSTUMA ESTUDAR MATEMATICA?

Todos os dias
12%

Nunca

290%

A ——_S6 nos fins de
semana
24%

Apenas na véspera de

prova —
6%

S6 no periodo de

prova

29%

Fonte: propria do autor

Observou-se também que a maioria dos alunos, cerca de 88%, ndo costumava realizar
com freqliéncia a tarefa de compras nos comércios locais. Essa experiéncia poderia contribuir
para desenvolver habilidades matematicas ao aplicar calculos nas atividades propostas. Além
disso, 64% dos alunos relataram que suas experiéncias de avaliagdo em Matematica ocorreram
de forma tradicional, sendo avaliados por meio de provas/simulados, testes semanais e outros

métodos convencionais, conforme indicado no Gréfico 3 a seguir.
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Grifico 3 — Formas de avaliagdo em Matematica

QUAL(S) AS FORMAS DE ATIVIDADE QUE VOCE COSTUMA SER
AVALIADO EM MATEMATICA?

Outros

Projetos 12%
6%

Pesquisas
24%
Seminarios Testes semanais
6% 23%

Fonte: propria do autor
Ap6s a realizacdo da segunda aula expositiva (terceiro encontro), que abordou o objeto
matematico potenciacdo, foi aplicada uma avaliagdo diagnostica inicial, denominada pré-teste,
com o objetivo de verificar o conhecimento dos alunos sobre a potenciagdo e suas propriedades
basicas. Os resultados do pré-teste serao apresentados no proximo capitulo. A seguir, ilustra-se
o quadro comparativo (Quadro 7) para verificar melhor o diagnostico do perfil e das praticas
realizadas pelos alunos.

Quadro 7— Demonstrativo: perfil e praticas dos alunos em matematica.

Indicador Dados Coletados Comparacao / Observacoes
. L. Idade adequada a série escolar; ndo ha
Faixa etaria 11 a 12 anos . - . L
distorcao idade-série.
Género 65% feminino / 35% masculino. Predominio do sexo feminino na turma.
Afinidade com a Maioria nao rejeita a disciplina Ha interesse pela disciplina, mas sem grande
Matematica (Gréfico 1) entusiasmo generalizado.

Rotina de estudo em 12% estudam diariamente; 29% Embora nio haja rejeicdo a Matematica, os
Matematica nunca estudam (Grafico 2). habitos de estudo ainda sdo frageis.
A ~ . e Falta de experiéncias cotidianas que

Vivéncia pratica 88% nao realizam essa pratica com . P . a@
. o poderiam reforcar o aprendizado pratico de
(compras locais) frequéncia. »
calculos.
64% relataram métodos tradicionais Predominancia de praticas avaliativas
Formas de avaliagdo (provas, simulados, testes semanais) convencionais, com pouca inovagao
(Gréfico 3). metodologica.
Atividade pedagogica Pré-teste sobre potenciagdo apos a Avaliagdo diagnostica inicial servira como
aplicada 2% aula expositiva. referéncia para medir a evoluc¢do dos alunos.

Fonte: prorpia do autor
3.2 Elaboracao e Aplicacao das Atividades
A etapa de elaboragdo e aplicacdo das atividades seguiu as sugestdes de Sa (2009) para

o Ensino de Matematica por meio de Atividades Experimentais (EMAE), conforme discutido

no Capitulo 02. Nesta fase, foram aplicadas seis atividades estruturadas com titulo, objetivo,
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material, procedimento, observagdes e conclusdes. O objetivo geral dessas atividades era

introduzir o conceito de potenciagdo e estudar suas propriedades operatorias basicas.

A seguir, no Quadro 8, sdo apresentadas todas as atividades realizadas em sala de aula

e comentarios relevantes sobre cada uma delas.

Quadro 8 — Sintese das atividades experimentais aplicadas.

N° Atividades Problema Objetivo
Os alunos identificaram a Identifique o padrao e complete as . .
. o Introduzir o conceito de
01 potenciagdo como um produto sequéncias 1, 2 e 3 apresentadas a . .
. . . potenciagao.
reiterado de fatores todos iguais. seguir.
De maneira experimental, os -
N Calcule o valor das potenciagdes .
alunos perceberam que poténcias o . Levar os alunos a descobrir as
em cada sequéncia e analise as .
02 com expoente 0 e 1 resultam, . . regras para o calculo de
. situagdes em que o expoente € 0 ou N
respectivamente, em | e na 1 poténcias com expoente 0 e 1.
propria base.
Os alunos notaram o padrao nas N . , o
.. Calcule as poténcias abaixo e Apresentar um método pratico
poténcias de base 10: o resultado : - n
03 . .~ descubra um método rapido para para calcular poténcias de base
¢ 1 seguido de zeros, cuja s
. . calcula-las. 10.
quantidade ¢ dada pelo expoente.
Os alunos estudaram poténcias . L Usar a arvore genealdgica como
Preencha a arvore genealdgica e . . .
de base 2 e observaram, de forma recurso visual e manipulativo
04 . L g complete a tabela de S ~
visual, caracteristicas basicas do . para facilitar a compreensdo do
. . ancestralidade. . L
crescimento exponencial. conceito de potenciagao.
A . , Explorar o tridngulo de
Os alunos exploraram poténcias Investigue e descubra o nimero de . plorar. g ~
- Sierpinski como representagdo
de base 3 e observaram o triangulos sombreados no . N
05 . . oA S visual da  potenciagdo e
crescimento  exponencial de tridngulo de Sierpinski em cada ~ -
. . ~ desenvolver observagao, analise
forma visual. iteracao. .
e generalizag@o.
Através das iteracdes do Observe o quadro com as doze A N
i LT SR ~ in Usar o triangulo de Sierpinski
triangulo de Sierpinski, os primeiras iteragdes do tridngulo de . .
. . - Lo , para descobrir um método
alunos identificaram padrdes de Sierpinski ¢ o numero de -
06 - ~ o o pratico de calcular produto e
adigdo e subtragdo ao multiplicar  tridngulos sombreados; em . A
o [ ; . . quociente de poténcias de
ou dividir poténcias de mesma seguida, julgue as igualdades
. mesma base.
base. listadas.
Os alunos revisaram, de forma Poténcia em movimento: jogo com . . ,
. .. . Fixar e revisar o contedo de
07 Iudica, as atividades 5 trilhas e 10 cartas com dados que o o
. . . potenciagdo de forma ludica.
experimentais anteriores. representam expoentes.
Os alunos revisaram, de forma Jogo de tabuleiro ou trilhas de . . ,
L . . Fixar e revisar o conteiido de
08 Iudica, as atividades poténcias com desafios nos dados

experimentais anteriores.

que exigem solucgdes para avangar.

potenciagdo de forma ludica.

Fonte: prorpia do autor

Durante a realizagdo de cada atividade, a turma foi dividida em grupos de dois a quatro

alunos, e cada grupo recebeu o roteiro da atividade e materiais necessarios, como calculadoras

e a Tabela de Poténcias (Anexo C) para executar algumas das tarefas.

3.2.1 A Atividade 1

A atividade 1 (Anexo D) teve como objetivos reconhecer a potenciacdo como um

produto no qual os fatores sdo iguais; subsidiariamente, identificar seus elementos basicos (base
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e expoente); e fazer com que os alunos conjecturassem sobre os resultados de potenciagdo
envolvendo as bases 0 (zero) e 1 (um). A Figura 4 ilustra os alunos enquanto realizam a

atividade 1.

Figura 4 — Aplicacédo da Atividade 1

Fonte: propria do autor

Ao analisarem as trés sequéncias iniciais propostas na atividade 1, os alunos
identificaram a potenciacdo como um produto onde todos os fatores sdo iguais. Durante a
investigacdo das sequéncias, eles perceberam que, para determinar os resultados das
potenciacdes, era necessario realizar as multiplicagdes indicadas.

Vale destacar a dificuldade que a maioria dos alunos enfrentou ao realizar os célculos;
erros como 2*=2-2-2=6 e 6> =66 = 12 ocorreram com bastante frequéncia nesse
inicio. Diante dessas dificuldades com o calculo de multiplicagdo, foi necessario listar algumas
potenciagdes para que os alunos percebessem o crescimento rapido dos valores. Além disso, foi
utilizada a Tabela de Poténcias para que, ao identificarem um erro de calculo, os alunos
pudessem refazé-lo e encontrar o valor correto.

Em relacdo as bases 0 e 1, os alunos concluiram que esses nimeros sao,
respectivamente, os elementos neutros da adi¢do e da multiplicacdo, resultando em valores

constantes. A partir dai, foi possivel formular a regra para esses tipos de potenciagdes.

3.2.2 Atividade 2
A a atividade 2 (Anexo E)) teve como objetivo fazer com que os alunos descobrissem

as regras para o calculo de Poténcias com expoente 0 (zero) e 1 (um). Na resolucdo desta
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atividade, os alunos inicialmente encontraram dificuldades para determinar de forma imediata
as Poténcias de expoentes 1 ¢ 0.

Foi necessario leva-los a refletir sobre o item a) da atividade. Ao perceberem que,
quando o expoente diminui uma unidade, os resultados subsequentes sdo divididos pela base,
os alunos conseguiram formalizar os conceitos desejaveis. Como resultado, compreenderam
que as poténcias de expoente 0 resultam no numero 1, e as de expoente 1 resultam na propria

base. A Figura 5 ilustra os alunos enquanto realizam essa atividade.

¢ao0 da Atividade 2
[ T

Fonte: propria do autor
Apesar das dificuldades na realizagao dos calculos, ficou a percepgao de que houve um

entendimento dos conceitos iniciais por parte dos alunos.

3.2.3 Atividade 3

A atividade 3 (Anexo F) teve como objetivo identificar o padrao presente na resolucao
de Poténcias de base 10 e conduzir os alunos a esses resultados sem a necessidade de realizar
calculos. Para que os alunos percebessem o padrao desejado nas respostas, utilizou-se a Tabela
de Poténcias em algumas situacdes. Varios alunos notaram que os resultados de cada operagao
com base 10 comecam com o numero 1 seguido de zeros, com a quantidade de zeros

correspondente ao expoente. Esse padrao possibilitou apresentar a aplicacao dos resultados na
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decomposi¢ao de numeros naturais em suas diferentes ordens e introduzir brevemente a notagao

cientifica.

3.2.4 Atividade 4

Na atividade 4 (Anexo G), abordou-se o conceito de arvore genealdgica, conforme as
orientacdes do trabalho de Follmann ef al. (2021), considerando apenas antepassados diretos
(pais, avos, bisavos, etc.). Inicialmente, os alunos foram introduzidos ao conceito basico de
arvore genealdgica e desafiados a construir suas proprias arvores. Durante esse processo,
explorou-se a ideia de que cada pessoa na arvore genealdgica tem um pai e uma mae,
implicando que, a cada geracdo que se retrocede na arvore, o total de pessoas deve ser
multiplicado por 2.

A atividade 4 proporcionou uma aplicagdo pratica e visual da potenciagdo, além de
fomentar uma reflexdo sobre a ancestralidade. Contudo, muitos alunos apresentaram
dificuldades na leitura e interpretacdo da tabela proposta, necessitando preencher alguns
campos especificos. ApoOs ultrapassar esse obstaculo, eles perceberam que o nimero de

ancestrais dobra a cada geragao.

Figura 6 — Aplicagdo da Atividade 4
| S

Fonte: propria do autor
A Figura 6 ilustra os alunos enquanto realizam a atividade, capturando momentos de
reflexdo e descoberta ao explorarem os resultados da poténcia de dois e seu vinculo com

equagdes exponenciais e crescimento exponencial.
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3.2.5 A atividade 5

No sexto encontro, foi realizada a atividade 5 (Anexo H), que abordou a construgdo do
triangulo de Sierpinski. Este ¢ um famoso fractal que se desenvolve por meio de um processo
iterativo, comeg¢ando com um tridngulo equilatero. Na primeira iteracdo, determina-se os pontos
médios de cada lado do tridngulo e conecta-se esses pontos, removendo o tridngulo central
resultante. Na segunda iteracdo, o mesmo processo ¢ repetido para cada um dos tridngulos
restantes. Este padrdo continua em iteragdes subsequentes, ilustrando como estruturas
complexas podem emergir de regras simples. A constru¢cdo do tridngulo de Sierpinski ndo s
exemplifica conceitos de geometria fractal, mas também fornece uma maneira tangivel de
explorar padrdes e simetrias.

ApOs a apresentagdo da construgdo do triangulo de Sierpinski, os alunos se dedicaram a
contar e registrar a quantidade de tridngulos sombreados em cada linha da tabela, bem como as
multiplicagdes e Potenciagdes relacionadas a essa quantidade. Alguns alunos perceberam que,
a cada nova iteracdo, o nimero de tridngulos sombreados triplica em relacado a iteragdo anterior.
Com o auxilio da Tabela de Poténcias, foi possivel relacionar esse padrao ao uso da potenciagao
de base trés e a resolucao de equagdes exponenciais nessa base. A Figura 7 ilustra os alunos

enquanto realizam a atividade 5.

Figura 7 — Aplicacdo da atividade 5

Fonte: propria do autor

A principal dificuldade enfrentada pelos alunos foi a constru¢do da generalizacdo, ou
seja, expressar o numero de tridngulos sombreados em uma geragdo n qualquer como 3™.

Apesar desse desafio, considerou-se a aplicag@o desta atividade satisfatoria.
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3.2.6 A atividade 6

A atividade 06, Anexo I, teve como objetivo levar os alunos a descobrirem que, na
divisdo de Poténcias de mesma base, o resultado € a base elevada a diferenca entre os expoentes;
e, no produto, ¢ a soma dos expoentes.

Utilizando a calculadora ou a Tabela de Poéncias, os alunos puderam confirmar que as
igualdades eram, de fato, verdadeiras. A partir dai, foram incentivados a analisar as relagdes
entre os expoentes nas divisdes ¢ multiplicagdes dessas igualdades. Este processo ¢ ilustrado na

Figura 8, que mostra os alunos envolvidos na realizagdo da atividade.

Fonte: propria do autor

Através dessa analise, os alunos concluiram as relacdes de soma e subtracdo entre os
expoentes: ao multiplicar duas poténcias de mesma base, somam-se os expoentes, e ao dividir,

subtraem-se os expoentes.

3.3 A Revisao

No pentltimo encontro, realizou-se a etapa de revisdo por meio da aplicacdo de dois
jogos de tabuleiro, "Poténcia em Movimento" e "A Trilha das Poténcias", cujas regras e
materiais estdo detalhados nos Anexos J e L, respectivamente, integrando atividades ludicas ao
processo de consolidacdo dos contetidos. A seguir, serdo descritas em detalhe as Atividades 7

e 8, que correspondem a implementagdo desses jogos, seus objetivos pedagogicos, a dinamica
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aplicada em sala e os procedimentos adotados para registro e verificacdo dos calculos pelos

alunos.

3.3.1 Atividades 7 e 8

Além de refor¢ar a aprendizagem dos conceitos relacionados a potenciagdo,
proporcionando aos alunos a oportunidade de aplicar na pratica o que foi discutido nas aulas
anteriores, o dois jogos de tabuleiro tiveram o objetivo de promover engajamento da turma e
consolidar o entendimento sobre o tema, preparando os alunos para a avaliacdo diagnoéstica
inicial (poOs-teste).

Antes do inicio das atividades, foram explicadas as regras detalhadas nos roteiros das
atividades, e foi designado um aluno para registrar os célculos que surgissem durante o jogo.
Este aluno também foi responsavel por verificar na Tabela de Poténcias se os calculos
realizados pelas equipes estavam corretos.

Ap0s a aplicagdo dos jogos, alguns dos calculos registrados foram revisados e resolvidos
pelo professor, garantindo que os alunos entendessem suas resolugdes. A Figura 9 ilustra os
alunos enquanto realizam as atividades 7 e 8, capturando seu envolvimento e interacdo com o0s
jogos. Os jogos foram aplicados a um grupo de 17 alunos, que foram organizados conforme as

diretrizes das regras, e a atividade teve uma duracgdo total de 60 minutos.

Figura 9 — Aplicacdo das Atividades 7 e 8

Fonte: propria do autor
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3.4 O Diagnostico Final

No ultimo encontro, foi realizada a avaliagdo diagnostica final, denominada pos-teste
(Anexo K), utilizando as mesmas questdes aplicadas anteriormente no pré-teste. Dessa etapa,
participaram 17 alunos, que tiveram um tempo maximo de 60 minutos para completa-la.

A Figura 10, a seguir, ilustra os alunos procedendo a avaliagao diagnostica final..

Figura 10 — Aplicacdo do pos-teste
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F 0n£e: pré});’ia do autor
No préximo capitulo, sera apresentado o comparativo referente ao desempenho dos
alunos no pré e no pds-teste. Este comparativo visa avaliar se as atividades desenvolvidas ao
longo do estudo contribuiram para uma melhoria no desempenho dos alunos em relagdo ao

objeto de estudo analisado nesta pesquisa.
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CAPITULO 5

DISCUSSOES

Com o objetivo de verificar se houve efeitos positivos no aprendizado dos alunos em
relagdo ao estudo de potenciagdo, duas avaliagcdes diagnosticas foram aplicadas: uma inicial,
chamada de pré-teste, realizada antes das atividades experimentais, € uma final, denominada
poés-teste. Ambas as avaliagdes eram idénticas, contendo dezesseis questdes de multipla
escolha, cada uma com quatro alternativas, das quais apenas uma era correta.

Dos 20 alunos matriculados na turma onde as atividades foram aplicadas, apenas 17
participaram tanto do pré-teste quanto do pos-teste. Vale ressaltar que nem todos esses alunos
estiveram presentes em todas as atividades realizadas em sala de aula.

Para facilitar a andlise dos resultados obtidos com o experimento, foram elaborados os
Quadros 9 e 10, que apresentam os rendimentos de cada aluno na avaliagdo diagndstica inicial
(pré-teste) e na avaliagdo diagnostica final (pds-teste), respectivamente, identificados por seus

numeros de chamada.

Quadro 9 — Rendimento dos alunos no pré-teste.

Ordem Total Rend.
da Q01 Q02 Q03 Q04 Q05 Q06 Q07 Q08 Q09 Q10 Q11 Q12 Q13 Q14 Q15 Qlé6 de %
Chamada Acertos
1 - - - - - - - - - - - - - -
2 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4 23,50%
3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 4 23,50%
4 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 4 23,50%
5 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 4 23,50%
6 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 17,60%
7 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 11,70%
8 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 7 41,10%
9 - - - - - - - - - - -
10 0 NF 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 5 29,40%
11 0 0 0 0 0 1 0 NF 1 0 0 0 0 0 0 0 2 11,70%
12 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 5 29,40%
13 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 9 52,90%
14 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3 17,60%
15 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 5 29,40%
16 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 8 47,00%
17 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 17,60%
18 - - - - - - -
19 1 0 0 NF 0 NF 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 17,60%
20 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 4 23,50%

Fonte: pfo'pria do autor
No Quadro 9, os nimeros 0 e 1 indicam a pontuagdo dos alunos em cada uma das
questdes, enquanto a sigla "NF" sinaliza que o aluno nao respondeu a determinada questdo ou
assinalou duas alternativas. E importante destacar que os alunos identificados pelos niimeros
01, 09 e 18 na lista de frequéncia estavam ausentes durante a aplicacdo do instrumento de

avaliacdo inicial.
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A andlise do Quadro 9 revela que um nimero expressivo de alunos apresentou baixo

rendimento, indicando que as duas aulas expositivas ndo foram suficientes, neste caso

especifico, para garantir um aprendizado satisfatorio.

Em seguida, no Quadro 10, ¢ apresentado o rendimento dos alunos na avaliagdo final,

realizada apds a implementacao das atividades experimentais descritas no capitulo anterior.

Quadro 10 — Rendimento dos alunos no pds-teste.

Ordem

Total

da Q01 Q02 Q03 Q04 Q05 Q06 Q07 Q08 Q09 Q10 Q11 Q12 Q13 Q14 Q15 Q16 de R?,}:d'
Chamada Acertos
1 1 0 NF 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 7 43,70%
2 1 0 0 1 1 1 0 0 1 NF 1 1 1 NF 9 56,20%
3 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 11 68,70%
4 - - - - - - - -
5 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 NF 1 9 56,20%
6 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 15 93,70%
7 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 13 81,20%
8 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 12 75,00%
9 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 10 62,50%
10 1 1 1 0 1 NF 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 13 81,20%
11 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 10 62,50%
12 1 1 NF 0 1 NF 1 1 0 1 1 1 1 1 1 NF 11 68,70%
13 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 13 81,20%
14 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 NF 1 9 56,20%
15 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 8 50,00%
16 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 NF 1 14 87,50%
17 - - - - - - - - - - - - - - - - -
18 - - - - - -
19 0 1 0 1 1 1 NF 0 1 1 1 NF 1 1 1 10 62,50%
20 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 10 62,50%

Fonte: propria do autor

Do Quadro 10, observa-se que houve um crescimento significativo nos rendimentos

individuais dos alunos em comparagdo com a avaliagdo diagnoéstica inicial (pré-teste). Esse

progresso ¢ evidenciado no Grafico 4, apresentado a seguir, que ilustra a melhoria no

desempenho dos alunos apos as atividades experimentais realizadas.

Grifico 4 — Comparativo entre os rendimentos individuais no pré e pos-teste

COMPARATIVO DE RENDIMENTO

#PRE-TESTE #POS-TESTE

10 11 12 13 14 15 16 17

18 19 20

Fonte: propria do autor
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Nota-se que houve significativo crescimento no rendimento individual dos alunos. Por
outro lado, a média geral da turma passou de 25,91% para 67,62%. Este resultado, embora
indique progresso, ndo foi totalmente satisfatorio. Diversos fatores contribuiram para esse
quadro, sendo o principal, conforme ressaltado no capitulo anterior, a dificuldade de muitos
alunos em realizar multiplica¢des envolvendo mais de dois fatores.

Essa dificuldade parece ndo ter sido completamente superada. Competéncias como a
EF03MAO07 da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que envolvem a resolugao e
elaboragdo de problemas utilizando multiplicagdes (por 2, 3, 4, 5 e 10) com significados de
adi¢do de parcelas iguais e representacdes em disposi¢do retangular, através de diferentes
estratégias de célculo e registros, ainda ndo foram plenamente desenvolvidas pelos alunos.

Para fundamentar essa constatagdo, foi elaborado o Quadro 11, que apresenta a
quantidade de acertos por questdes e seus respectivos grupos nas avaliagdes diagnoésticas

aplicadas aos alunos.

Quadro 11 — Comparativo de acertos por questdes no pré e pos-teste.

Questdes Grupos N° de acertos no pré-teste N° de acertos no pos-teste
Qo1 1 11 15
Q02 5 3 8
Qo3 1 8 7
Q04 1 4 5
Q05 le5 8 14
Q06 1 3 6
Q07 2 5 15
Qo8 2 9 13
Q09 2 3 0
Q10 3 1 14
Q11 3 4 16
Q12 5 1 15
Q13 4 5 15
Q14 4 3 16
Q15 3e4 3 12
Q16 5 4 13

Fonte: propria do autor

No Quadro 11, o grupo 1 trata de questdes relacionadas a defini¢ao usual de potenciacdo,
como representa-la como um produto de fatores iguais ou resolvé-la para determinar o valor da
poténcia. O grupo 2 abrange questdes envolvendo os expoentes 0 e 1, o grupo 3 foca na
potenciacao de base 10, e o grupo 4 aborda as propriedades operatorias basicas da potenciagao.
Por fim, o grupo 5 apresenta problemas envolvendo potenciacao.

A anélise do Quadro 11 indica que o entendimento da potenciagdo como um produto de
fatores iguais foi bem assimilado, com destaque na questdo QO01. Questdes como Q07, QOS,
Q10,QI11, Q13 e Q14, que inicialmente apresentaram baixos indices de acertos, também foram
compreendidas pela maioria dos alunos, em parte porque envolviam padrdes reconheciveis em

potenciagdo, sem a necessidade de célculos extensos.
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Entretanto, questdes que exigiam célculos, como Q02, Q03, Q04, Q06 e QO09,
apresentaram maior dificuldade, resultando em um menor indice de sucesso entre os alunos.

Cabe ressaltar que houve um aumento significativo nos rendimentos individuais,
conforme evidenciado pelo aluno com o menor desempenho inicial, que progrediu de 11,7%
para 81,2%.

A implementagdo das atividades experimentais, como detalhado anteriormente,
promoveu engajamento € tornou as aulas mais atrativas. A manipula¢ao de materiais concretos
e a vivéncia de situacdes praticas facilitaram a compreensdo conceitual da potenciagdo,
contribuindo para um entendimento mais profundo desse conceito matematico.

Em conclusdo, as atividades experimentais e as questdes propostas tiveram um impacto
positivo no desempenho dos alunos, evidenciado pelo aumento nos acertos em relagdo a

avaliacdo diagnostica inicial, indicando o sucesso do processo de ensino-aprendizagem.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo investigou a aplicacdo do Ensino de Matematica por Atividades
Experimentais (EMAE) no ensino da potencia¢do em uma turma do 6.° ano, articulando
referencial teodrico, planejamento das atividades, implementacdo em sala e andlise dos
resultados. A interveng@o, composta por oito atividades experimentais elaboradas a partir de Sa
(2009), envolveu 20 alunos matriculados, sendo 17 participantes dos pré-testes e pos-testes
(instrumentos idénticos de 16 questoes).

Observou-se um aumento significativo no desempenho coletivo: a média de acertos
passou de 25,9% no pré-teste para 67,6% no pds-teste. Os ganhos foram mais expressivos no

dominio conceitual, compreensdo da potenciagdo como produto de fatores iguais e

[P

reconhecimento de padrdes, enquanto persistiram dificuldades operatoérias relacionadas
multiplicag@o por muitos fatores, indicando fragilidades em habilidades aritméticas basicas.

A organizagdo do trabalho foi planejada para conduzir o leitor da problematizagdo a
pratica e, por fim, a discussdo dos resultados. O Capitulo 1 incluiu o levantamento historico
sobre o desenvolvimento da potenciacdo e discutiu o Ensino de Matematica por Atividades
Experimentais. O Capitulo 2 abordou as principais defini¢des e propriedades da potenciacao,
além de sua aplicagdo em contextos praticos e fundamentos curriculares.

No Capitulo 3 apresentou-se o carater de pesquisa pedagogica e 0s processos necessarios
para a organizagdo ¢ implementagdo da metodologia de Ensino de Matematica por Atividades
Experimentais, evidenciando as caracteristicas essenciais de uma atividade experimental. O
Capitulo 4 descreveu o delineamento quali-quantitativo, perfil dos participantes, instrumentos,
cronograma, sequéncia das oito atividades experimentais e procedimentos de registro e analise;
e o Capitulo 5 expds os resultados e a discussdo, articulando evidéncias empiricas as bases
tedricas e evidenciando avangos conceituais e limites operatorios.

A intervengao mostrou que a manipulacao de materiais, o uso de jogos e a resolugao de
problemas contextualizados elevaram a motivacdo e o engajamento dos alunos, favoreceram a
interacdo em grupo e propiciaram o desenvolvimento de estratégias variadas de registro e
calculo. Entretanto, limitagdes metodologicas, amostra reduzida, aplicagdo num unico contexto
escolar, auséncia de grupo controle e variagao na frequéncia de participagdo, restringem a
generalizacdo das conclusdes.

Os resultados desta pesquisa forneceram contribuicdes teodricas e praticas para
educadores e pesquisadores interessados em inovar suas praticas pedagogicas e buscar novas

abordagens para o ensino de matematica, tais como: (a) Contribui¢do Tedrica: o modelo
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pedagdgico proposto amplia a literatura ao articular contextualizagdo historica, visualizagdo e
atividades experimentais como caminhos para a construgdo de significado matematico,
oferecendo um quadro integrador entre concretizacao e formalizagdo; (b) Contribui¢cdo Pratica:
o estudo disponibiliza recursos e atividades (a sequéncia de oito propostas, organiza¢cdo em
grupos, jogos e procedimentos de registro) que professores podem adotar e adaptar para
promover investigacao, colaboracdo e progressao conceitual em sala de aula.

Para pesquisas futuras recomenda-se: (1) replicar o estudo com amostras maiores € em
contextos variados (escolas urbanas e rurais, redes distintas) para avaliar a generaliza¢do do
EMAE; (2) realizar delineamentos quase-experimentais ou experimentais (com grupo controle)
para investigar efeitos causais da metodologia; (3) avaliar intervengdes que integrem atividades
experimentais e treino operacional para reduzir dificuldades aritméticas detectadas; (4) estender
a aplica¢do do modelo a outros conteudos (introducao a algebra, proporcionalidade, geometria)
e a diferentes faixas etérias; e (5) investigar programas de formagao continuada que preparem
professores para mediar o EMAE e analisar impactos na pratica docente e nos resultados dos
alunos.

Deste modo, o estudo confirma o potencial do Ensino de Matematica por Atividades
Experimentais para tornar a aprendizagem da potenciacdo mais significativa e engajadora,
apontando avangos tanto praticos quanto conceituais, a0 mesmo tempo em que indica a
necessidade de intervengdes complementares e pesquisas ampliadas para consolidar e
aprofundar esses resultados. Espera-se que este trabalho sirva de ponto de partida para
educadores e pesquisadores empenhados em transformar o ensino da matematica em uma

pratica investigativa, contextualizada e motivadora.
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Q12 — E possivel construir o Triangulo de Sierpinski através de um processo iterativo que tem como ponto de

partida um triangulo equilatero.

AL LS

1*iteragdo 2"iteracdo 3" iteraciio

o 63. d) 8L

ridngulos. Na terceira iteragdo existem 27. Seguindo esse padrdo, o numero de tridngulos|
b) 45.

Observando a figura ¢ possivel notar que na primeira iteragdo surgem 3 novos tridngulos. Na segunda iteragao, ¢
a) 36.

sombreados na 4° iteragdo.

possiv

33.34

Q13 — Ao simplificar a expressdo

¢) 3°
d) 37

a) 3%

Paulo obteve como resposta:
b) 3°

Q14 — Rogério usou uma das propriedades das Poténcias para simplificar a expressdo abaixo

O resultado encontrado foi:

10°-103

¢) 2°
d) 26

a) 25

b) 2%

Q15 — Reduzindo a expressdo

104

¢) 10°
d) 107

a) 102
b) 10%
Q16 — A figura ilustra a arvore genealdgica de uma pessoa composta pelos pais,

a uma unica Poténcia, obtemos:

quatro avos, oito bisavés e assim por diante. Considerando-se 4 geragdes de

antepassados, pode-se estimar o niimero de ancestrais dessa pessoa em:

ANEXO C — Tabela de Poténcias

EXPOENTE

BASE

0

0

0

0

0

—_

1

1

1

1

1

16

32

64

128

256

512

o | &~

27

81

243

729

2.187

6.561

19.683

64

256

1.024

4.096

16.334

65.536

262.144

25

125

625

3.125

15.625

78.125

390.625

1.953.125

36

216

1.296

1.776

46.656

279.936

1.679.616

10.077.696

49

343

2.401

16.807

117.649

§23.543

5.764.801

40.353.607

64

512

4.096

32.768

262.144

2.097.152

16.777.216

134.217.728

Noll Ne ol BN e Nl IO, BN BEEN HVSH B SR Rl K=}

81

729

6.561

59.049

531.441

4.782.969

43.046.721

387.420.489

,_.
()

100

1.000

10.000

100.000

1.000.000

10.000.000

100.000.000

1.000.000.000

—
—

121

1.331

14.641

161.051

1.771.561

19.487.171

214.358.881

2.357.947.691

—_—
b

144

1.728

20.736

248.832

2.985.984

35.831.808

429.981.696

5.159.780.352
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