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RESUMO

Diante de todas as dificuldades consequentes da pandemia da COVID-19, nos
questionamos sobre como estariam funcionando as aulas de Matematica do Ensino
Fundamental por meio do ensino remoto? Serd que houve um planejamento pedagdgico
adequado para dar continuidade as aulas por meio do ensino remoto? Como ensinar
potenciacdo por meio remoto? Com base nestes questionamentos, realizamos uma pesquisa
com o objetivo geral de analisar a préatica docente no ensino de potenciacdo em turma do 7°
ano do ensino fundamental em aulas remotas. Para que nossa pesquisa estivesse
fundamentada teoricamente, realizamos um estudo direcionado a historia do conteudo de
potenciacdo nos apoiando sob Malba Tahan (1965) e Alice Menezes (2014). Em relacdo a
BNCC (BRASIL, 2018), buscamos informacdes sobre o ensino de Matematica nos anos finais
do Ensino Fundamental e sobre o ensino do conteddo de potenciacdo. Na sequéncia,
estudamos sobre o sistema de ensino remoto segundo Hodges et al. (2020) e Eucidio Arruda
(2020). Para isto, fizemos a coleta dos dados através da observacdo de uma aula em uma
turma de 7° ano de uma escola da rede de ensino privada do municipio de Jodo Pessoa no
estado da Paraiba, que foi escolhida pelo motivo de ser adepta da metodologia do ensino
hibrido e da sala de aula invertida. Desta forma, estivemos presentes na aula buscando 1)
identificar as principais dificuldades dos alunos no conteldo de potenciacdo; Il) analisar a
metodologia aplicada pelo professor durante a aula remota de potenciacéo; 111) verificar o uso
das tecnologias digitais no ensino remoto e IV) analisar a concepgdo do professor sobre
ensino de Potenciacdo atraves do ensino remoto. Para tanto, nosso trabalho consiste em uma
pesquisa aplicada de carater exploratorio, que utiliza o método observacional como
procedimento de investigacdo, aplicado com uma abordagem de carater qualitativo.
Utilizamos como instrumento de ampliacdo para a coleta de dados um questionario elaborado
por nds com treze perguntas relacionadas aos objetivos de nossa pesquisa e direcionadas ao
professor responsavel pela turma cuja aula foi observada. Apds a analise dos dados, pudemos
identificar importantes elementos que se fazem presentes no cotidiano do professor que tem o
desafio de dar continuidade ao processo de ensino de forma remota e concluimos que,
especificamente se tratando do ensino de Potenciacdo de forma remota para os alunos desta
turma do 7° ano do Ensino Fundamental, este ndo se caracterizou como uma boa opcao,
embora existam elementos que possam ser melhorados em caso de persisténcia da pandemia
da COVID-19.

Palavras-chave: Ensino de Matemaética; Ensino Remoto; Potenciacao.
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1. INTRODUCAO

Durante o percurso académico da graduacdo em Licenciatura Plena em Matematica,
diversas possibilidades de escolha de temas para a realizacdo do Trabalho de Conclusdo de
Curso me foram apresentadas. A pesquisa direcionada ao ensino do contetdo de Potenciacéo
foi escolhida pelo fato de, ao iniciar a escrita deste trabalho no inicio do ano de 2020, tive a
oportunidade de lecionar este conteudo em turmas de oitavo ano do ensino fundamental e,
nesta oportunidade, consideramos interessante verificar o nivel de aprendizagem dos alunos
sobre o conteudo de Potenciagdo com a aplicacdo de diferentes metodologias de ensino em
duas turmas, para em seguida realizarmos um trabalho comparativo dos resultados obtidos.

Entretanto, devido ao cancelamento das aulas presenciais no més de margo de 2020
para evitar a disseminacdo do virus SARS-CoV-2 e da doenca ocasionada por ele, COVID-19,
tive de ser afastado das atividades docentes, 0 que interrompeu a realizacdo da pesquisa e
somente no més de junho do corrente ano, tivemos a oportunidade de acompanhar uma aula
remota de potenciacdo de outra escola.

Desta feita, houve a necessidade de adaptarmos alguns componentes da pesquisa,
adaptando toda a mesma para o0 ensino remoto, inclusive a adaptacdo da turma, visto que o
conteddo de Potenciagdo que trabalhariamos no ensino presencial, segundo a BNCC
(BRASIL, 2018) é apresentado no oitavo ano do ensino fundamental e, na escola a qual
fizemos a pesquisa e coleta dos dados, este contetido € estudado no sétimo ano. Assim, nesta
pesquisa discutiremos sobre o processo de ensino-aprendizagem de Potenciacdo por meio do
ensino remoto na turma observada, devido a pandemia da COVID-109.

Iniciamos nosso trabalho nos questionando sobre como estariam funcionando as aulas
de Matematica do Ensino Béasico por meio do ensino remoto? Houve um planejamento
pedagdgico adequado para dar continuidade as aulas por meio do ensino remoto? Como
ensinar potenciacdo por meio remoto? Os professores estdo capacitados para 0 uso das
tecnologias digitais voltadas ao ensino de Matematica?

Nossa pesquisa teve como objetivo geral analisar a pratica docente no ensino de
Potenciacdo em turma do 7° ano do ensino fundamental em aula remota, devido a pandemia
causada pela COVID-19.

Para tanto, tracamos 0s seguintes objetivos especificos: 1) identificar as principais
dificuldades dos alunos no contetdo de Potenciagéo; 1) analisar a metodologia aplicada pelo

professor durante a aula remota de Potenciagéo; I11) verificar o uso das tecnologias digitais no
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ensino remoto e 1V) analisar a concepcao do professor sobre ensino de Potenciagdo através do
ensino remoto.

Para fundamentarmos teoricamente a presente pesquisa, realizamos um estudo sobre a
historia do contetido de potenciacdo nos apoiando em Malba Tahan (1965) e Alice Menezes
(2014). J& em relacdo a Base Nacional Comum Curricular, buscamos informacdes sobre o
ensino de Matemaética para os anos finais do Ensino Fundamental e sobre o conteudo de
potenciacdo. Na sequéncia, achamos necessario verificar como deve ser estruturado o sistema
de ensino remoto, segundo Hodges et al. (2020) e Eucidio Arruda (2020).

Assim, nossa pesquisa consistiu na observagdo e andlise de uma aula remota de
potenciacdo em uma turma de 7° ano do Ensino Fundamental de uma escola da rede de ensino
privada do municipio de Jodo Pessoa no estado da Paraiba, cuja aula foi ministrada por um
professor graduado no curso de licenciatura plena em Matematica pela UFPB e contamos com
a participacéao de 18 alunos.

Vale ressaltar que observamos apenas uma aula, visto que, por causa do ensino
remoto, as aulas foram compactadas. No caso do contelido de potenciacdo, s6 foi ministrada
uma aula e depois os alunos se comprometeram a enviar 0S exercicios para a correcdo e
comentarios do professor. Cabe aqui um questionamento: como é possivel tratar de um
assunto como potenciacdo em apenas uma aula? Discutiremos sobre isso no Capitulo 4 desta
pesquisa.

Nesta direcdo, adotamos uma pesquisa exploratéria com abordagem de carater
qualitativo e utilizamos como instrumento de ampliacdo de coleta de dados um questionario
com algumas perguntas voltadas ao professor responséavel pela turma do 7° ano, formuladas a
partir dos objetivos especificos dessa pesquisa.

Em seguida apresentamos os dados coletados e tratados a partir de nossa observacéo e
das respostas do professor obtidas por meio do questionario. Para isto, nos apoiamos nas
teorias e ideias dos autores que compdem nossa fundamentacdo teérica. Por fim, expomos
nossas consideracgdes acerca dos efeitos do ensino de potencia¢do por meio do ensino remoto

em turma do 7° ano do ensino fundamental.
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2. O ENSINO DE POTENCIACAO NOS ANOS FINAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL

Neste capitulo apresentaremos algumas discussdes acerca do desenvolvimento do
ensino de Matemaética nos anos finais do Ensino Fundamental, mais especificamente sobre o
contedo de potenciacdo, tendo como fundamentos a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), um pouco da histdéria do surgimento da potenciacdo e como os livros didaticos

trabalham com o ensino e aplicacdes de Potenciacao.

2.1.1. ABNCC e o ensino de Matemética

Sabemos que o ensino basico de nosso pais € fundamentado com base na Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) e nas Diretrizes Curriculares Nacionais da
Educacdo Béasica (DCN), de modo que os estudantes tenham acesso a um ensino de qualidade
e de forma progressiva. Como é defendido pela BNCC “A aprendizagem de qualidade é uma
meta que o Pais deve perseguir incansavelmente” (BRASIL, 2018, p. 5). Assim, a BNCC tem
como objetivo principal fazer com que os estudantes desenvolvam competéncias minimas
necessarias, de maneira que adquiram habilidades para solucionar problemas e situacdes

praticas de seu cotidiano com o que é ensinado na escola.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater normativo
que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos
os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacéo
Basica, de modo a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e
desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional de
Educacdo (PNE). (BRASIL, 2018, p. 7).

Desse modo, a BNCC defende que ao longo da Educacdo Basica os estudantes devem
desenvolver competéncias que contribuam diretamente para a formacdo do estudante como
um agente de transformacdo da sociedade, de modo a estimular acOes que visem o
desenvolvimento social e que sejam voltadas a preservacdo da natureza. De acordo com a
BNCC (BRASIL, 2018, p. 8):

competéncia é definida como a mobilizagdo de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (préticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e
valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da
cidadania e do mundo do trabalho.
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Tratando-se dos anos finais no do Ensino Fundamental, nesta etapa do ensino, 0s
estudantes se deparam com desafios de maior complexidade em relacdo aos anos iniciais do
Ensino Fundamental, sendo incentivada com ainda mais intensidade a mobilizacdo de saberes.
Uma vez que agora, nesta etapa, os estudantes serdo suscitados a relacionar os conhecimentos
adquiridos nos anos iniciais e de diferentes areas de conhecimento para solucionar problemas.
Além disso, considera-se que as instituicGes escolares e os professores incentivem o uso das
tecnologias digitais de maneira a contribuir positivamente com o desenvolvimento dos
estudantes.

A &rea de Matematica é considerada como uma das mais importantes para a formagédo
do estudante como cidad&o, devido as suas diversas aplicagdes na sociedade contemporanea e
pela sua potencialidade e capacidade de proporcionar aos estudantes a habilidade de

raciocinio para solucionar os problemas com os quais se deparam em seu dia a dia.

A Matemaética ndo se restringe apenas a quantificacdo de fendmenos deterministicos
[...] e das técnicas de calculo com os nimeros ¢ com as grandezas, pois também
estuda a incerteza proveniente de fenbmenos de carater aleatério. A Matematica cria
sistemas abstratos, que organizam e inter-relacionam fendmenos do espacgo, do
movimento, das formas e dos nimeros, associados ou ndo a fendmenos do mundo
fisico. Esses sistemas contém ideias e objetos que sdo fundamentais para a
compreensdo de fendmenos, a construcdo de representacdes significativas e
argumentacdes consistentes nos mais variados contextos (BRASIL, 2018, p. 265).

Podemos afirmar, com o conhecimento que adquirimos ao longo de nossos anos de
estudo, que a Matematica a qual estudamos na universidade e procuramos ensinar aos n0ssos
alunos do Ensino Bésico, € uma ciéncia que é embasada em axiomas (fatos considerados
evidentemente verdadeiros, os quais ndo precisam ser provados para que seja verificada sua
veracidade), estuda propriedades, procedimentos, operacdes e resultados que sdo provados por
meio de um processo ldgico-dedutivo a partir de axiomas ou de resultados ja provados

anteriormente.

Apesar de a Matematica ser, por exceléncia, uma ciéncia hipotético-dedutiva, porque
suas demonstracdes se apoiam sobre um sistema de axiomas e postulados, é de
fundamental importancia também considerar o papel heuristico das experimentac6es
na aprendizagem da Matematica. (BRASIL, 2018, p. 265).

Assim, constatamos que o conhecimento matematico € algo que deve ser construido a
partir de ideias ja provadas, o0 que nos leva ao fato de que devemos sempre ter em mente que
os resultados obtidos tém sua importancia e que jamais podem ser descartados, pois em

momentos oportunos podem ser utilizados para chegarmos a uma solucao satisfatoria.
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Além disso, é importante considerarmos que a matematica tem outras concepgoes
além da matematica como a ciéncia que € embasada em axiomas, tais como a etnomatematica,
que busca tratar das diferentes formas de matematica que evoluem de acordo com a cultura de
determinada sociedade; a concepcdo de matematica como ciéncia que estuda as formas
geométricas e, além disso, a concepgdo da matematica como ciéncia que estuda padrdes, isto
é, estruturas que seguem uma logicidade em sua construcéo.

Um de nossos principais objetivos como professores de Matematica do ensino
fundamental é garantir que nossos alunos tenham em mente a percepcao de que fatos comuns
ao dia a dia deles podem ser relacionados com os contetdos da disciplina de Matematica
através da linguagem matematica e também de seus elementos: tabelas, graficos, operagdes,
dentre outros, sempre associados as devidas propriedades que os envolvam.

“Nessa fase, precisa ser destacada a importadncia da comunicacdo em linguagem
matematica com o uso da linguagem simbdlica, da representacdo e da argumentagdo.”
(BRASIL, 2018, p. 298). Este conceito é de fundamental importancia para o desenvolvimento
da capacidade do aluno tanto no ambito da disciplina de Matematica, quanto no intelectual,
pois deste modo estariamos agucando o sentido interpretativo e dedutivo dos estudantes,
estimulando o raciocinio l6gico-matematico, o que consequentemente, melhoraria 0s

resultados tanto na disciplina de Matematica, quanto nas demais disciplinas curriculares.

Assim, espera-se que eles desenvolvam a capacidade de identificar oportunidades de
utilizacdo da matemdatica para resolver problemas, aplicando conceitos,
procedimentos e resultados para obter solugdes e interpreta-las segundo os contextos
das situagdes. A deducdo de algumas propriedades e a verificacdo de conjecturas, a
partir de outras, podem ser estimuladas, sobretudo ao final do Ensino Fundamental.
(BRASIL, 2018, p. 265).

Podemos entdo considerar que a finalidade do ensino de Matematica no Ensino
Fundamental é desenvolver no estudante a capacidade de, matematicamente falando, ler,
interpretar, raciocinar, formular hipoteses, argumentar e empregar 0s conceitos matematicos
em seus mais variados contextos e situacdes expostas, ou seja, desenvolver o letramento
matematico.

Para que o desenvolvimento destas habilidades sejam garantidas, a BNCC define oito
competéncias especificas que devem ser garantidas ao estudante durante o Ensino

Fundamental, dentre as quais destacamos cinco delas, (BRASIL, 2018, p. 267):

1. Reconhecer que a Matematica € uma ciéncia humana, fruto das necessidades e
preocupacdes de diferentes culturas, em diferentes momentos histéricos, e € uma
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ciéncia viva, que contribui para solucionar problemas cientificos e tecnolégicos e
para alicercar descobertas e construc@es, inclusive com impactos no mundo do
trabalho.

2. Desenvolver o raciocinio légico, o espirito de investigacdo e a capacidade de
produzir argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos para
compreender e atuar no mundo.

3. Compreender as relacBes entre conceitos e procedimentos dos diferentes campos
da Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade) e de
outras areas do conhecimento, sentindo seguranca quanto a propria capacidade de
construir e aplicar conhecimentos matematicos, desenvolvendo a autoestima e a
perseveranca na busca de soluces.

5. Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais
disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas
de conhecimento, validando estratégias e resultados.

6. Enfrentar situacdes-problema em multiplos contextos, incluindo-se situacGes
imaginadas, ndo diretamente relacionadas com o aspecto pratico-utilitario, expressar
suas respostas e sintetizar conclusdes, utilizando diferentes registros e linguagens
(gréficos, tabelas, esquemas, além de texto escrito na lingua materna e outras
linguagens para descrever algoritmos, como fluxogramas, e dados).

Acreditamos que o aluno que consiga desenvolver estas cinco competéncias tem
potencial suficiente para compreender e solucionar problemas relacionados ao conteido que é
objeto de nossa pesquisa, Potenciacdo. Pois é interessante que o aluno compreenda que todo
contetdo Matematico foi desenvolvido pelo homem e a gerado partir de algum problema, de
maneira a encontrar sua solucdo ou torna-la mais simples. Para garantir o desenvolvimento
das competéncias listadas anteriormente, a BNCC define habilidades a serem desenvolvidas
em cada componente curricular, as quais estdo relacionadas com as aprendizagens necessarias
para seus respectivos objetos de estudo.

Também consideramos importante que o aluno tenha conhecimento sobre os diversos
campos de estudo da Matematica e saiba que cada um deles pode ser relacionado de alguma
forma. Assim, o desenvolvimento do raciocinio légico e do raciocinio voltado para a
resolugdo dos problemas matematicos sera desenvolvido de maneira mais répida pelo aluno,
pois ele passa a ter ciéncia de que pode buscar conteudos de diferentes areas de conhecimento
para relaciona-los na busca de argumentos validos para elaborar e solucionar problemas.

Tratando-se especificamente do ensino de Potenciacdo, este pode ser encontrado nos
6°, 8° e 9° anos do Ensino Fundamental, seja de forma direta ou a partir de outros contetdos
que necessitem da utilizacdo da operacdo de Potenciacdo. Além disso, sabemos que a grande
maioria dos conteudos Matematicos interliga-se de maneira que o desenvolvimento de um
conteudo especifico dependa de outro contetdo estudado em séries anteriores ou se torne mais

facil a partir da utilizagio deste.
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Desta maneira, no 6° ano do Ensino Fundamental, a BNCC define as seguintes
habilidades a serem desenvolvidas a partir de conteudos que estejam relacionados com 0 uso

da operacdo de potenciacao:

(EFO6MA11) Resolver e elaborar problemas com ndmeros racionais positivos na
representacdo decimal, envolvendo as quatro opera¢fes fundamentais e a
potenciacdo, por meio de estratégias diversas, utilizando estimativas e
arredondamentos para verificar a razoabilidade de respostas, com e sem uso de
calculadora.

(EFOBMA12) Fazer estimativas de quantidades e aproximar nimeros para multiplos
da poténcia de 10 mais proxima. (BRASIL, 2018, p. 301).

Para o 8° ano do Ensino Fundamental, temos:

(EFOBMAO0L) Efetuar calculos com poténcias de expoentes inteiros e aplicar esse
conhecimento na representacdo de nimeros em notacao cientifica.

(EFOBMAO02) Resolver e elaborar problemas usando a relacdo entre potenciacdo e
radiciacdo, para representar uma raiz como poténcia de expoente fracionario.
(EFOBMAO06) Resolver e elaborar problemas que envolvam céalculo do valor
numérico de expressdes algébricas, utilizando as propriedades das operagdes.
(EFOBMA19) Resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de area de
figuras geométricas, utilizando expressbes de calculo de éarea (quadrilateros,
triangulos e circulos), em situagdes como determinar medida de terrenos.
(EFO8MA20) Reconhecer a relagdo entre um litro e um decimetro clbico e a relacéo
entre litro e metro cubico, para resolver problemas de célculo de capacidade de
recipientes.

(EFO8MA21) Resolver e elaborar problemas que envolvam o calculo do volume de
recipiente cujo formato é o de um bloco retangular. (BRASIL, 2018, p. 313).

Para o 9° ano do Ensino Fundamental, temos:

(EFO9MAO03) Efetuar calculos com numeros reais, inclusive poténcias com
expoentes fracionarios.

(EFO9MAO04) Resolver e elaborar problemas com numeros reais, inclusive em
notac&o cientifica, envolvendo diferentes operagdes.

(EFO9MAO09) Compreender os processos de fatoracdo de expressdes algébricas, com
base em suas relagdes com os produtos notaveis, para resolver e elaborar problemas
que possam ser representados por equacfes polinomiais do 2° grau.

(EFO9MA18) Reconhecer e empregar unidades usadas para expressar medidas
muito grandes ou muito pequenas, tais como distancia entre planetas e sistemas
solares, tamanho de virus ou de células, capacidade de armazenamento de
computadores, entre outros.

Assim, podemos verificar algumas das habilidades que a BNCC define como
essenciais para o desenvolvimento do estudante do Ensino Fundamental em relagdo ao
conteddo de Potenciacdo e de outros conteudos que necessitam das propriedades operatorias
de Potenciacdo, de modo a prepara-lo para o Ensino Médio e para solucionar possiveis

problemas que Ihe sejam apresentados durante seu dia a dia.
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2.1.2. Um pouco da histéria da Potenciacéo

E importante termos a concepcdo de que as ferramentas que conhecemos na
Matematica sdo consequéncia de algum problema que, por sua vez, tiveram importante
participacdo historica. Existem alguns problemas histéricos que apresentam a potenciacdo
como solucdo. Dentre elas, uma das mais famosas é o mito da inven¢do do jogo de xadrez, o
qual é contado ipisis litteris na famosa obra “O homem que Calculava”, publicada pela
primeira vez em 1938, pelo autor brasileiro Julio Cesar de Mello e Sousa, mais conhecido
pelo pseudénimo de Malba Tahan.

O jogo de xadrez é formado por um tabuleiro do tipo oito por oito, isto €, composto
por sessenta e quatro casas claras e escuras, postas uma ao lado da outra em cores alternadas,
de modo que duas casas vizinhas (ha horizontal e na vertical) ndo possuam a mesma cor. No
jogo de xadrez, é possivel verificarmos a presenca da potenciacdo ao analisar o seu tabuleiro,
visto 0 mesmo é constituido por oito casas em uma dimensdo, e mais oito casas em outra
dimensao (8x8), o que significa dizer que a quantidade de casas do tabuleiro é oito elevado ao
guadrado. O mito conta que o jogo foi criado por um sacerdote indiano, Lahur Sessa, para
entreter um raja que estava deprimido apds ter perdido o seu filho em uma batalha.

Mas, o0 ponto mais importante deste mito para o nosso trabalho, se da quando o raja,
admirado pelo jogo e pelo qudo prazeroso foi aprender sobre 0 mesmo, permite que o
sacerdote escolha seu prémio. Sabiamente, Sessa pede que a ele sejam pagos um grdo de
trigo. A primeiro momento, o rei demonstrou estranheza com tal pedido, pois achou
insignificante um pagamento em trigo e esperava um pagamento em ouro ou em alguma

moeda valiosa. Porém, a surpresa vem quando Sessa explica os termos de seu pedido:

Nada mais simples - elucidou Sessa. - Dar-me-eis um grdo de trigo pela primeira
casa do tabuleiro; dois pela segunda, quatro pela terceira, oito pela quarta, e, assim
dobrando sucessivamente, até a sexagésima quarta e Ultima casa do tabuleiro. Pego-
vos, 6 rei, de acordo com a vossa magnanima oferta, que autorizeis o pagamento em
gréos de trigo, e assim como indiquei! (TAHAN, 1965, p. 82).

Ap0s esta solicitacdo, “Nao so o rei como os vizires e venerandos brdmanes presentes
riram-se, estrepitosamente, ao ouvir a estranha solicitagdo do jovem.” (TAHAN, 1965, p.82).
Entretanto, mal sabiam eles o quédo grande e espantoso seria o resultado deste pedido, isto €:
dois elevado a zero, somado a dois elevado a um, somado a dois elevado ao quadrado,
somado a dois elevado ao cubo, e assim se segue até a Gltima casa do tabuleiro, onde teriamos

mais dois elevado a sexagésima terceira poténcia.
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O rei entdo solicitou que seus matematicos mais sabios de sua corte calculassem a
quantidade de grdos de trigo que deveria ser dada ao sacerdote e, apds algumas horas de

calculo chegaram ao seguinte resultado:

obtivemos um nimero cuja grandeza € inconcebivel para a imaginacdo humana.
Avaliamos, em seguida, com o maior rigor, a quantas ceiras corresponderia esse
namero total de grdos, e chegamos a seguinte conclusdo: a porcao de trigo que deve
ser dada a Lahur Sessa equivale a uma montanha que, tendo por base a cidade de
Taligana, seria cem vezes mais alta do que o Himalaia! A india inteira, semeados
todos os seus campos, taladas todas as suas cidades, ndo produziria em 2 000 séculos
a quantidade de trigo que, pela vossa promessa, cabe, em pleno direito, ao jovem
Sessa! (TAHAN, 1965, p. 83).

Como moral da historia contada, podemos entdo observar o qudo poderosa é a
potenciacdo, uma vez que com esta ferramenta podemos representar um ndmero
incrivelmente grande em poucos algarismos. O resultado do célculo contado no mito pode ser
obtido a partir da soma dos termos de uma progressdo geométrica finita, o qual seria de
1-(2% —1)/(2 — 1) grdos, que equivale a quantia de 18.446.744.073.709.551.615 (dezoito
quintilhdes, quatrocentos e quarenta e seis quatrilhdes, setecentos e quarenta e quatro trilhdes,
setenta e trés bilhdes, setecentos e nove milhdes, quinhentos e cinquenta e um mil e,
seiscentos e quinze) grdos de trigo. Como questdo de referéncia para esta quantidade,
(TAHAN, 1965, p. 190) esta concentracdo de graos de trigo poderia ser capaz de preencher
um cubo de aresta medindo 9.400 (nove mil e quatrocentos) metros. Para melhor ilustrar esta
medida de comprimento, seria equivalente a distdncia, em linha reta, do Campus | da
Universidade Federal da Paraiba, localizado no bairro do Castelo Branco, do municipio de
Jodo Pessoa, ao bairro de Intermares, no municipio de Cabedelo.

Um dos primeiros registros histéricos da utilizacdo das poténcias (MENEZES, 2014)
foi encontrado em um papiro egipcio, estimado ser de 2100 — 1580 a.C., com referéncias a
operacdo de potenciacdo para realizar o célculo do volume de uma piramide de base
qguadrangular. A Tabuinha de Larsa, representada na Figura 1, é uma tabua de argila
encontrada na Babilénia, também revela que a esta época, os babildnicos ja realizavam
calculos de potenciacdo, em tabelas que registram os resultados de calculos de uma sequéncia

de poténcias de expoente dois.
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Figura 1: Tabuinha de Larsa.

<7 :éf <<<<m R g 2401 é igual a 49 ao quadrado
:<<<'<<<<v EY <§§ EE&- 2500 é igual a 50 ao quadrado
<<<<"'«' EY <§§' ;:Z 2601 é igual a 51 ao quadrado
<MY B < ;,;, g 3364 é igual a 58 ao quadrado
<§§w 1oEF <$ m = 3481 é igual a 59 ao quadrado
! Bf 1 =% K| 36006 igual a 60 ao quadrado

Fonte: www.lianamatematica.blogspot.com/2013/05/potenciacao.html.

g

Fonte: http://www.matematica.br/historia/prhind.html.

Também ¢é possivel encontrarmos referéncias a operacdo de potenciacdo no famoso
Papiro de Rhind, representado na Figura 2, o qual foi adquirido por Alexander Henri Rhind,
em 1858, e por isso leva 0 seu nome. Neste documento egipcio é apresentada a solucdo de
oitenta e cinco problemas matematicos os quais eram considerados de dificuldade avangada
para a época em questdo (1650 a.C.), visto que ndo existiam tantas ferramentas matematicas
como conhecemos na atualidade. O septuagésimo nono problema descrito no papiro apresenta
um problema, o qual se refere a soma das cinco primeiras poténcias de base sete, escrito pelo
escriba Ahmes.

Segundo Boyer (1989, apud MENEZES, 2014, p.43):

Arquimedes (250 a.C.), no seu livro Contador de Areia, pretendia determinar o
nimero de graos de areia necessarios para encher o universo solar, 0 que para ele
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consistia numa esfera tendo a Terra como centro e a sua distancia ao Sol como raio.
Obteve a solucdo 10°, que n&o podia ser escrita na numeragéo utilizada na altura
(alfabética), uma vez que apenas permitia escrever ndmeros até 10 000 (uma
miriade). Arquimedes criou entdo um novo sistema: considerou 0s nimeros de 1 a
108, ou seja, até uma miriade de mirfade, que se podiam escrever na numeracio
grega como sendo de primeira ordem; depois, os nimeros de 10° até 10*° como
sendo de segunda ordem, em que a unidade é 108, e assim sucessivamente.
Arquimedes utilizou, deste modo, uma regra equivalente a propriedade da
multiplicagdo de poténcias com a mesma base: 10°* = 10% x 10® x 10° x 10° x 10® x
10% x 10

A partir da histéria descrita anteriormente, podemos verificar que uma das maiores
funcionalidades da potenciacdo é a de simplificar a escrita de nimeros maiores, como foi feito
pelo filosofo e matematico Arquimedes. A palavra “poténcia” ¢ atribuida ao grego Hipdcrates
de Quio (cercade 470 — 410 a.C.), e no primeiro momento era utilizada apenas para expoentes
de valor dois. A notacdo a qual é conhecida por n6s hoje é dada ao fil6sofo e matematico
francés René Descartes (1596 — 1650), o qual deu grandes contribuicdes em seu livro
“Géometrie”, publicado em 1637. Entretanto, esta ainda possuia algumas limitagdes, pois
abordava apenas expoentes inteiros e positivos. Alguns anos mais tarde, o fisico e matematico
Isaac Newton (1642 — 1727) aprimorou a notacdo incluindo os céalculos com expoentes
negativos e fracionarios. (MENEZES, 2014).

Em livros didaticos € comum encontrarmos histérias como as citadas anteriormente,
principalmente o mito da historia do xadrez, ou quaisquer outras situacdes-problemas para se
iniciar a apresentacdo do conteddo de potenciacdo. Apesar de ndo haver evidéncias
historicamente comprovadas de que estas historias tenham de fato acontecido, € importante
que a introducdo do contetdo seja feita desta maneira, pois assim propicia que o estudante
verifique a importancia de aplicacbes do contetido, despertando sua curiosidade e, além disso
proporciona a mobilizacao de saberes.

Entretanto, é necessario que se tenham alguns cuidados a respeito da apresentacao e
continuidade do contetdo, para que ndo haja uma “quebra de raciocinio”, isto ¢, fazer com
que o aluno inicie o capitulo com o raciocinio focado no sentido de solucionar um problema e
logo em seguida, faca-o resolver célculos e mais calculos como exercicios de fixacdo sem que
haja 0 minimo de contextualizacdo. E preciso ter um equilibrio entre os dois tipos de
raciocinio. E vale salientar que ter um bom material didatico ndo é sinbnimo de uma boa
aprendizagem. E papel do professor fazer a mediacdo do material fornecido pelo livro
didatico com os recursos disponibilizados pela escola e também com o seu conhecimento e o

conhecimento da turma.
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2.1.3. O contetdo de Potenciagao nos livros didaticos

Até entdo, neste trabalho, podemos verificar importancias significativas do ensino de
Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental e da utilizacdo da potenciacdo, assim
como um pouco de seu contexto historico. Logo, podemos nos questionar sobre como 0s
livros didaticos que sdo utilizados nas escolas apresentam e trabalham com o contetdo de
potenciacdo para os estudantes. Para tal, utilizaremos como base os resultados de uma anélise
feita em livros didaticos dos anos finais do Ensino Fundamental, realizada por Lunardi e
Romio (2017).

Como defendemos em nosso trabalho, é importante para o aprendizado do aluno que o
conteddo seja apresentado de forma a tornad-lo capaz de desenvolver a criatividade, de
elaborar estratégias para solucionar os problemas e a habilidade de relacionar operacdes,
conteidos e elementos matematicos com as mais variadas situacoes, preferencialmente de seu
cotidiano. Assim como desenvolver a habilidade de relacionar a linguagem matemética com a

lingua materna. Podemos verificar em Lunardi e Romio (2017, p. 4):

Neste sentido, para que ocorra o dominio da definicdo de potenciagcdo, pelos
estudantes, é relevante que seja apresentado em diferentes situages que exijam
transformacdes de registros de representagbes semidticas’. Caso contrario, a
compreensdo do conceito fica restrita apenas a algumas situacfes e representagdes
(em especial as numéricas).

Portanto, é interessante que a definicdo de potenciacdo matematica seja apresentada de
maneira que o aluno compreenda primeiramente a sua finalidade, para que em seguida possa
analisar sua notacéo e suas devidas aplicacGes. Deste modo, por meio da reflexdo mediada
pelo professor, o aluno fara a constatacao e analise de que a potenciacao pode ser utilizada de
forma que represente nimeros maiores em diversos fatores de nimeros iguais. Seguindo as
ideias de Paias (2009, apud LUNARDI e ROMIO, 2017, p. 5), considerando a importancia do
livro didatico como recurso de ensino e da énfase que é dada a este conteldo, € relevante que
seja feita uma analise sobre os objetivos a serem alcancadas neste capitulo e a metodologia
utilizada para chegar a tais resultados.

Na analise realizada por Lunardi e Romio, os seguintes aspectos foram levados em
consideracdo: a) operacdo de potenciacdo na estrutura multiplicativa; b) diferencas e
aproximacdes da potenciacdo com a operacdo de multiplicacdo; c) transformacbes cognitivas

' DUVAL, Raymond. Registros de representacéo semidtica e funcionamento cognitivo do pensamento. Revemat: R. Eletr. de
Edu. Matem. Florianopolis, v. 07, n. 2, p.266-297, 2012. Disponivel em < https://doi.org/10.5007/1981-
1322.2012v7n2p266>.
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abordadas; e d) contribuicbes da compreensdo de potenciagdo na aprendizagem de
exponencial e logaritmo. Este ultimo aspecto ndo serd levado em consideracdo em nosso
trabalho, visto que se trata de um contetdo aplicado somente ao ensino medio, uma vez que
estamos trabalhando apenas com os anos finais do ensino fundamental.

Em relacdo a este nivel de ensino, na colecdo de livros analisada pelos autores Lunardi
e Romio, foi constatado que os conceitos de poténcia e potenciacdo séo trabalhados a partir do
6° Ano do Ensino Fundamental e diferenciam os conceitos de potenciacdo e de multiplicacéo,
“enquanto a operacdo de multiplicacdo € utilizada para representar uma adicdo de parcelas
iguais, a potenciacdo € utilizada para representar uma multiplicacdo de fatores iguais”
(SOUZA, PATARO, 2012, p. 86, apud LUNARDI e ROMIO, 2017, p. 8), podendo evitar

possiveis erros na compreensdo de seu conceito.

Outro fator a ser destacado, € o fato de o autor apresentar situagdes que requerem
analise de padrdes, o que, segundo Damazio e Amorim (2004), propicia uma melhor
compreensdo da operagdo de potenciagdo. No entanto, no decorrer dos volumes as
atividades que exigem a analise de um padrdo foram abordadas em ndmero menor
ou até mesmo ndo abordadas. (LUNARDI e ROMIO, 2017, p.10).

De fato, como ja vimos, uma das concepcles da Matematica € a que € considerada
como uma ciéncia que é embasada em axiomas, que estuda propriedades, procedimentos,
operacdes e resultados, entdo, podemos afirmar que os padrdes os quais séo citados por
Damazio e Amorim (2004) em Lunardi e Romio (2017) podem se enquadrar nos quesitos de
propriedades e procedimentos, os quais sdo fatores de relevante importancia para o
desenvolvimento légico-cognitivo dos estudantes.

Entretanto, de forma geral, as atividades propostas, em sua grande maioria, seguem
linhas de raciocinio semelhantes para se chegar as suas respectivas solugdes, tornando este
processo em algo “mecanizado”, limitando o desenvolvimento do raciocinio do estudante em
relacionar os conteudos com situagdes cotidianas. “Este fato preocupa, pois para a aquisi¢do
conceitual é importante que o estudante seja apresentado a uma variedade de situacdes,
invariantes (propriedades) e representagdes”. (LUNARDI e ROMIO, 2017, p. 7).

2.2. O Ensino Remoto
E notavel o quanto as tecnologias digitais voltadas a comunicacéo e a publicacio de

informagdes evoluiram de forma réapida e eficiente durante os Gltimos anos e, junto consigo, 0

nivel de conhecimento da sociedade estudantil. A insercdo digital nas escolas incentivou a
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ampliacdo dos conhecimentos, tanto dos professores quanto dos alunos, para 0 uso e
aplicacdes destas tecnologias em nosso cotidiano, abrindo portas para novas oportunidades e
desafios.

O avanco tecnologico trouxe consigo uma serie de novas possibilidades de trabalho. A
possibilidade de carregar consigo diversos livros e ferramentas de ensino em apenas um
notebook e, alguns anos mais tarde, carregar esta mesma riqueza de conhecimentos no bolso,
através dos avancados smartphones que estdo disponiveis no mercado. Tal avanco pode ser
visto como atributo de melhorias na qualidade de ensino das escolas, uma vez que a utilizacédo
destas novas tecnologias digitais facilitaria a visualizagdo de representagdes dos mais diversos
elementos matematicos, como da geometria, por exemplo, quando utilizada corretamente em
sala de aula é capaz de mostrar de forma rapida e eficiente as propriedades e curiosidades de
figuras em duas ou trés dimensdes.

O ano de 2020 iniciou-se com alguns eventos histéricos que abalaram a populagdo, um
deles foi a pandemia da COVID-19 que trouxe prejuizos a nivel global, e que com certeza
estara presente nos livros de historia das proximas geracbes como mais uma das diversas
doencas que causaram muitas mortes na populacdo mundial. Devido ao grande risco causado
por esta doenca, diversas instituicdes de ensino, publicas e privadas, sejam elas de ensino
basico ou superior, foram obrigadas a cancelarem as aulas presenciais devido ao grande e
rapido contagio do virus, ndo sendo aconselhavel aglomeracao de pessoas.

Entretanto, como ¢é instituido pelo Artigo de nimero 205 da Constituicdo Federal de
1988, “A educacdo, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera promovida e
incentivada com a colaboracdo da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da pessoa,
seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificagdo para o trabalho.” (BRASIL, 1988,
apud ZAJAC, 2020.) e a maneira que foi encontrada pelas instituicbes de ensino para dar
continuidade ao direito a educacdo e garantir integridade da saude de seus alunos, professores
e de todos os demais profissionais da educacdo, foi por meio do ensino remoto. Para tanto, o
Decreto n° 9057/2017 da LDB define:

Para os fins deste Decreto, considera-se educacdo a distdncia a modalidade
educacional na qual a mediagdo didatico-pedagdgica nos processos de ensino e
aprendizagem ocorra com a utilizacdo de meios e tecnologias de informacdo e
comunicagdo, com pessoal qualificado, com politicas de acesso, com
acompanhamento e avaliagdo compativeis, entre outros, e desenvolva atividades
educativas por estudantes e profissionais da educagdo que estejam em lugares e
tempos diversos. (BRASIL, 2017, apud ARRUDA, 2020, p. 265).
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De acordo com o Decreto exposto, o sistema de educacdo a distancia pode ser
entendido como um processo de ensino e aprendizagem o qual é pedagogicamente planejado
para ser executado através das plataformas de ensino digitais, onde a instituicdo pode
promover suas aulas de forma totalmente on-line ou de forma semipresencial, viabilizando
assim que os estudantes tenham a opg¢do de estudar no periodo do dia em que lhe for mais
conveniente.

Desta forma, os alunos do ensino a distancia tém a possibilidade de acompanhar as
aulas em um horéario que se adeque ao seu tempo disponivel ou em um horario pre-
determinado pela instituicdo, uma vez que as aulas podem ser oferecidas de forma sincrona,
isto é, de forma simulténea, onde o professor e 0s alunos encontram-se num ambiente virtual
ao mesmo tempo, (como por exemplo, as videoconferéncias ou lives), ou de forma assincrona,
onde o professor grava a aula ou disponibiliza algum contetdo em formato de video ou texto
para que os alunos tenham a possibilidade de acompanhar a aula e realizar a atividade no
horario que lhe for mais apropriado (como por exemplo, as videoaulas, inclusive muitas
disponibilizadas na plataforma YouTube).

Diferentemente do ensino a distancia, o ensino remoto emergencial o qual
vivenciamos atualmente no Brasil e no mundo, ndo teve um planejamento prévio para ser
executado, uma vez que o planejamento pedagdgico das escolas e instituicbes de ensino que
hoje estdo funcionando através do sistema de ensino remoto ndo foi preparado para este
sistema de ensino. Portanto, todo o planejamento escolar que foi feito para o ano de 2020 teve
de ser repensado.

Diversos fatores importantes devem ser levados em consideracdo antes de se pensar
em dar continuidade as aulas através do sistema de ensino remoto, tais como a disponibilidade
de softwares versateis para a realizacdo das aulas, capacitacdo dos professores para a
utilizacdo dos sistemas e, acima de tudo a disponibilidade de acesso dos professores e
estudantes aos meios digitais. Sabemos que boa parte da populacao brasileira é de baixa renda
e ndo tém acesso a uma internet de qualidade, ou a computadores, notebooks ou smartphones
gue possuam qualidade suficiente para que os softwares e plataformas de ensino funcionem
adequadamente.

Observe a Tabela 1 a seguir, que representa o0 percentual de pessoas das regides
brasileiras, acima de dez anos de idade, que tém acesso a Internet, no periodo referente aos
trés ultimos meses do ano de 2018, cujos dados foram retirados da Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios (PNAD).
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Tabela 1: Percentual de pessoas com acesso a internet nas regides brasileiras.

Percentual de pessoas que utilizaram a Internet, no periodo de referéncia
Sexo, condicio de dos ultimos trés meses, na populagdo de 10 anos ou mais de idade (%)
estudante e rede de Grandes Regides

erneino due frequentavam Brasil Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-
Oeste
Total 74,7 64,7 64,0 81,1 78,2 81,5
Estudantes 86,6 71,6 79,1 93,3 92,5 91,1
Rede publica 81,7 65,4 73,4 90,4 89,3 87,8
Rede privada 98,2 95,6 97,3 98,8 99,1 98,5
N3o estudantes 71,8 62,4 59,8 78,4 74,9 78,9

Fonte: ARRUDA, 2020. p. 269.

Observe que em todas as regides brasileiras, o indice de estudantes de escolas privadas
que possuem acesso a Internet se mantém sempre acima dos 95%, enquanto na rede publica
temos uma defasagem quanto aos estudantes das regides Norte e Nordeste, sendo de 65,4% e
73,4%, respectivamente. Os dados coletados pela PNAD e apresentados por Arruda (2020),
mostram também que o celular é o equipamento de acesso a Internet mais utilizado entre o0s
estudantes, chegando a um percentual acima de 97% em todas as regides (dentre aqueles que
possuem acesso a Internet), entretanto cerca de apenas 40% dos estudantes das regides Norte
e Nordeste possuem acesso a computadores ou notebooks.

Em nosso caso, especificamente falando do ensino remoto durante a pandemia da
COVID-19 e nédo abrangente somente ao Brasil, 0 ensino remoto teve que ser implementado
de forma emergencial. Desta forma, podemos nos questionar sobre se os professores tém
acesso as tecnologias digitais e ainda mais, se possuem dominio sobre sua utilizacdo voltada
ao ensino remoto.

Seguindo o pensamento de Hodges et al. (2020), a mudancga do sistema de ensino
presencial para o on-line pode flexibilizar o processo de ensino e aprendizagem durante a
pandemia e com certeza evitard o crescimento do nimero de pessoas infectadas pela COVID-
19. Entretanto, a mudanca do sistema de ensino presencial para o on-line aconteceu de forma
muito rapida e, muito provavelmente, sem um planejamento adequado. Embora os campi
universitarios possuam equipes qualificadas e dispostas a instruir os professores que sao
interessados sobre a utilizagdo dos meios digitais de ensino, este trabalho teve um aumento
significativo, e mesmo que os profissionais tenham ideias de solugdes rapidas e eficientes
para as instrugdes, estes profissionais estardo sobrecarregados, inevitavelmente afetando a

qualidade do processo instrucional. Ainda, segundo 0 mesmo autor:



26

Ensino Remoto Emergencial como uma mudanca temporaria da entrega de
instrucfes para um modo de entrega alternativo devido a circunstancias de crise.
Envolve o uso de solucBes de ensino totalmente remotas para instrugdo ou educacgéo
que, de outra forma, seriam ministradas presencialmente ou como cursos
combinados ou hibridos e que retornardo a esse formato assim que a crise ou
emergéncia tiver diminuido. E fundamental que fique muito claro a todos que o
objetivo principal nessas circunstancias ndo é recriar um ecossistema educacional
robusto, mas fornecer acesso temporéario a estratégias de ensino-aprendizagem de
uma maneira que seja rapida de configurar e entregar de forma simples e confiavel
durante uma emergéncia ou crise (HODGES et al, 2020).

Assim como a educacdo a distancia, no ensino remoto € possivel que os professores
optem por realizar suas aulas através de atividades sincronas ou assincronas. Tratando-se do
Ensino Basico, acreditamos que as atividades sincronas podem ter um aproveitamento melhor
por parte dos alunos, visto que durante o tempo da aula o professor estara sempre disponivel
para melhor explicar e tirar ddvidas se for necessario. Deste modo, para que o sistema de
ensino remoto funcione de forma eficiente, deve ter um planejamento cuidadoso, abordando
ndo somente o nivel do conteddo que sera aplicado, mas também a estratégia que sera
utilizada, o material de apoio e o suporte do professor ao aluno, além da questdo das
condigdes de acesso.

Até 0 momento da escrita deste trabalho, ndo conhecemos uma cura ou uma vacina’
eficaz para a COVID-19, nem tampouco sabemos quanto tempo levaria para que uma vacina
pudesse ser aplicada e surtisse efeito na populagdo para que pudéssemos voltar as nossas
rotinas. Portanto, como o isolamento social continua sendo o método de prevencdo indicado
para evitar a disseminacdo do virus, a educacdo remota, embora seja emergencial, ainda é a
melhor op¢do para manter o vinculo entre os estudantes e a escola. Neste sentido, Arruda
(2020, p. 266) aponta que:

A resposta em contrario pode representar o afastamento por muitos meses de
estudantes dos espacos escolares (fisicos e virtuais), 0 que pode comprometer a
qualidade da educacdo, possivelmente mais do que a implementagdo de iniciativas
que mantenham tais vinculos, apesar das limitagdes que venham a conferir.

Diante do exposto até o momento em nosso trabalho e de acordo com os dados
apresentados por Arruda (2020, p. 269), retirados do PNAD, embora o0 ensino remoto seja a
melhor opcdo para dar continuidade as aulas e manter o vinculo entre os estudantes, os
professores e a escola, acreditamos que este ainda ndo é capaz de substituir as aulas
presenciais, pois muitos estudantes ndo tém acesso a tecnologias digitais. Dessa forma,

independente de as aulas remotas estarem sendo ofertadas por escolas de redes de ensino

2 Em alguns paises, existem laboratérios que estéo em fase de produgéo de vacinas para a COVID-19.
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privadas e publicas, o ensino remoto acabaria se tornando privilégio aqueles que possuem
acesso as tecnologias necessarias, enquanto 0s que ndo possuem estariam sendo prejudicados,
acentuando ainda mais as desigualdades sociais.

De acordo com os dados obtidos pelo PNAD, em 2018, 98,2% dos estudantes da rede
privada de ensino tiveram acesso a Internet nos ultimos trés meses antecedentes a pesquisa,
enquanto 81,7% dos estudantes da rede publica tiveram acesso. Computadores e notebooks
estdo presentes em apenas 40% das casas dos estudantes nordestinos. Tais dados podem ser
preocupantes, pois ndo ha informacgdes sobre a qualidade dos equipamentos de acesso dos
estudantes e sabemos que alguns programas necessitam de uma capacidade de processamento
um pouco mais avanca. Além disso, existem atividades que ndo sdo possiveis de serem
desenvolvidas em smartphones, o que prejudicaria crucialmente os 60% dos estudantes
nordestinos que ndo possuem computadores ou notebooks.

A seguir apresentamos o Grafico 1 para que possamos melhor compreender o
problema de desigualdade que pode ocorrer por meio do ensino remoto caso nao se dé a
devida atencdo e cuidados ao mesmo. Tal gréfico serd analisado levando em consideracao os

dados apresentados na Tabela 1.

Gréfico 1: Total de matriculas na educacgdo basica segundo a rede de ensino — Brasil.
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Fonte:
http://download.inep.gov.br/educacao_basica/censo_escolar/notas_estatisticas/2018/notas_estatisticas_censo_esc
olar_2018.pdf. (Acesso em 27 de agosto de 2020).

No Gréfico 1, trazemos o numero de matriculas registradas na educacdo bésica dos
anos de 2014 a 2018, dados obtidos pelo Censo Escolar do Instituto Nacional de Estudos e

Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP). Se analisarmos os numeros referentes a rede
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de ensino privada no Brasil no ano de 2018, contidos na Tabela 1, onde 98,2% dos estudantes
tém acesso a Internet, significa dizer que somente 1,8% destes estudantes ndo possuem acesso
a internet. Estatisticamente falando, em questdo de porcentagem, trata-se de um valor muito
pequeno. Entretanto, ao calcularmos este valor a partir dos dados obtidos pelo Censo Escolar
do ano de 2018, chegaremos a concluséo que cerca de 162 mil estudantes da rede de ensino
privada estariam sem acesso a Internet para as aulas remotas. Ja em relacdo a rede publica,
18,3% dos estudantes estariam sem acesso a Internet, o que resultaria no catastréfico nimero
de aproximadamente 7,2 milhdes de estudantes sem acesso as aulas remotas.

Além disso, apenas o fato de ter ou ndo ter acesso a Internet ndo é suficiente para
garantir acesso e participacdo dos alunos nas aulas remotas, pois como afirmamos
anteriormente, existem atividades que ndo sdo possiveis de serem desenvolvidas em
smartphones.

Os dados expostos neste trabalho reforcam a ideia de que a classe estudantil brasileira
ainda ndo esta tecnologicamente preparada para que o ensino remoto funcione de forma que

venha a substituir integralmente o ensino presencial.
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo iremos caracterizar 0s aspectos de como procedemos com a pesquisa de
nosso trabalho de modo detalhado para, inclusive, preparar o leitor para o proximo capitulo
sobre a analise dos dados e os resultados da pesquisa.

Nossa pesquisa teve como objetivo geral analisar a pratica docente no ensino de
potenciacdo em turma do 7° ano do Ensino Fundamental em aulas remotas devido a pandemia
causada pela COVID-19. Mais adiante indicaremos o0s objetivos especificos tracados para esta
pesquisa.

Para tanto, fizemos a coleta dos dados em uma escola da rede de ensino privada do
municipio de Jodo Pessoa no estado da Paraiba. Esta escola foi escolhida por nos pelo fato de
que, além de ser uma renomada escola de nossa cidade, adota a metodologia de ensino hibrido
para a realizagdo de suas aulas, sendo assim caracterizada como uma escola 3.0, por isso
esperavamos que os professores e alunos j& estivessem familiarizados com o uso de
tecnologias digitais durante o processo de ensino.

Vale destacar que, de acordo com a BNCC (BRASIL, 2018), o conteudo de
Potenciacdo é ofertado nos 6°, 8° e 9° anos do ensino fundamental, entretanto ao entrarmos em
contato com o professor responsavel pelas aulas de Matematica dos anos finais do ensino
fundamental da escola local da pesquisa (0 qual chamaremos de Professor A), nos foi
informado que, de acordo com o curriculo pedagdgico da escola, este conteldo € visto
também no 7° ano.

Contudo, como nosso trabalho tem o enfoque no ensino de potenciagdo através do
ensino remoto, decidimos manter a pesquisa nesta escola, investigando a aula do Professor A,
visto que a mesma oferece condi¢Bes necessarias para nosso objeto de pesquisa, ou seja, €
uma escola que utiliza uma metodologia de ensino inovadora, que se adequa ao objetivo de
nosso trabalho e ao momento que vivenciamos.

Segundo Rocha (2019), o termo “hibrido” significa “misturado”, “mesclado”, assim o
ensino hibrido é caracterizado por apresentar uma abordagem pedagdgica em que concilia o
ensino presencial com o ensino através de ambientes digitais, utilizando as mais variadas
particularidades positivas e favoraveis de cada uma das modalidades com o objetivo de trazer
resultados melhores ao processo de ensino. No ensino hibrido “o processo de aprendizagem
do aluno passa a ser o foco e ndo mais a transmisséo de informacgdo que tradicionalmente o
professor realiza” (ROCHA, 2019, p. 19).
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Geralmente, toda pesquisa ocorre a partir de uma davida ou de um problema, tendo
um embasamento tedrico para servir como ponto de partida para o inicio da investiga¢do. Em
nossa pesquisa, tivemos como ponto de partida a ddvida sobre como ensinar Potenciacdo por
meio do ensino remoto.

Para Demo (2000, p. 20, apud PRODANOV e FREITAS, 2013, p. 42), “Pesquisa ¢
entendida tanto como procedimento de fabricacdo do conhecimento, quanto como
procedimento de aprendizagem (principio cientifico e educativo), sendo parte integrante de
todo processo reconstrutivo de conhecimento”, tendo a finalidade de chegar a uma concluséo

a respeito de uma divida ou a solugdo de um problema. Para Prodanov e Freitas (2013, p. 43):

Pesquisar significa, de forma bem simples, procurar respostas para indagagdes
propostas. Podemos dizer que, basicamente, pesquisar € buscar conhecimento. Nés
pesquisamos a todo momento, em nosso cotidiano, mas, certamente, ndo o fazemos
sempre de modo cientifico. Assim, pesquisar, num sentido amplo, é procurar uma
informagao que ndo sabemos e que precisamos saber.

Desta feita, como ja foi afirmado por nos, a escola escolhida ja era adepta do sistema
de ensino hibrido e seus professores tém experiéncia com o ensino remoto devido as
necessidades metodoldgicas da escola, entretanto, antes da pandemia da COVID-19, as
atividades ndo eram feitas totalmente on-line, diferentemente de como estéo sendo realizadas
agora.

Segundo Prodanov e Freitas (2013), nossa pesquisa € uma pesquisa que, sob o ponto
de vista de sua natureza, pode ser classificada como uma pesquisa aplicada, que tem o
objetivo de gerar conhecimentos Uteis para aplicacfes préaticas, buscando solugdes para o
problema da pesquisa e que envolvam o interesse do pesquisador. Em relacdo aos objetivos,

trata-se de uma pesquisa de carater exploratorio que:

tem como finalidade proporcionar mais informagdes sobre o assunto que vamos
investigar, possibilitando sua definicdo e seu delineamento, isto é, facilitar a
delimitacdo do tema da pesquisa; orientar a fixacdo dos objetivos e a formulacéo das
hip6teses ou descobrir um novo tipo de enfoque para o assunto. (PRODANOV e
FREITAS, 2013, p. 51-52).

Além disso, a pesquisa exploratdria possibilita a realizacdo de um levantamento
bibliografico a respeito do tema, como foi feito em nosso Capitulo 2, possibilita a realizacéo
de entrevistas com 0s sujeitos da pesquisa e a analise dos dados coletados a partir da

observacgdo e das entrevistas, de modo a estimular a compreenséo de seus objetivos.
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Em relagdo aos procedimentos e técnicas de investigacao para a realizagdo do trabalho
de pesquisa, Prodanov e Freitas (2013) definem que estes estdo relacionados com as etapas
que o pesquisador seguird para o desenvolvimento da pesquisa. “Esses métodos tém por
objetivo proporcionar ao investigador os meios técnicos, para garantir a objetividade e a
precisdo no estudo dos fatos sociais.” (GIL, 2008, p. 15 apud PRODANOQOV e FREITAS,
2013, p. 36).

Para tanto, adotamos 0 método observacional como procedimento de investigacao para
nossa pesquisa. Sobre este método, ¢ importante ressaltarmos que: “Por um lado, pode ser
considerado como 0 mais primitivo e, consequentemente, 0 mais impreciso. Mas, por outro
lado, pode ser tido como um dos mais modernos, visto ser o que possibilita 0 mais elevado
grau de precisdo nas ciéncias sociais” (GIL, 2008, p. 16, apud PRODANOV e FREITAS,
2013, p. 37). Ressaltamos que, em hipotese alguma interferimos no processo de ensino para
podermos analisar seus aspectos atrelados aos estudos contidos no capitulo anterior.

Vale salientar que, em nossa pesquisa, adotamos uma abordagem de -caréater
qualitativo, abordagem que pode ser definida como um processo de investigacdo que se
preocupa principalmente com a interpretacdo e compreensdo dos dados coletados, de forma
que sejam suficientes para analisar o problema de partida e se chegar a uma solucdo, nao
levando em consideragdo a quantidade da amostra observada. Segundo Prodanov e Freitas,
(2013, p. 70), a pesquisa qualitativa:

considera que ha uma relagdo dindmica entre o mundo real e o sujeito, isto é, um
vinculo indissocidvel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo
pode ser traduzido em ndmeros. A interpretacdo dos fendmenos e a atribuicdo de
significados sdo basicas no processo de pesquisa qualitativa. Esta ndo requer o uso
de métodos e técnicas estatisticas.

Desta forma, Prodanov e Freitas (2013) ressaltam que a pesquisa realizada com a
utilizacdo deste tipo de abordagem é feita sem nenhum tipo de interferéncia ou manipulacdo
intencional por parte do pesquisador, de forma que mantenha o contato direto com o ambiente
e 0 objeto de estudo da pesquisa. E frisado que os dados coletados sdo descritivos, isto &,
consistem em descrever o0s principais elementos observados, sempre buscando relaciona-los
com elementos ja estudados, objetivando a compreensdo do problema inicial e a formulacéo
de novas hipoteses.

Assim, nossa pesquisa se deu através da observacdo de uma aula de Matematica, do
contetdo de potenciagdo, para uma turma de 7° ano do ensino fundamental, a qual foi

ministrada por um professor graduado no curso de licenciatura plena em Matematica pela
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propria UFPB. A observacédo da aula foi feita no dia 26 de junho de 2020 das 10h30 as 12h10
e contamos com a participacdo de dezoito alunos, de um total de vinte e seis matriculados
nesta turma. Vale ressaltar que houve apenas uma aula sobre Potenciacédo e a outra foi apenas
para as correcOes das atividades e sobre outro assunto. Esta forma compacta de ensino do
contetido sobre Potenciagdo se deu devido ao calendério estar obedecendo aos novos critérios
em relacdo a Pandemia.

A plataforma digital/virtual utilizada para o desenvolvimento da aula foi a Zoom, a
qual apresenta caracteristicas em potencial para o ensino remoto e que facilitam o ensino de
Matemética, pois é uma plataforma de reuniBes virtuais que possui ferramentas que permitem
que o anfitrido (como é chamado o usuério que criou e disponibilizou o acesso a reunido
virtual), possa ativar e desativar o dudio dos demais participantes e.

A ferramenta desta plataforma que consideramos mais interessante € a que
disponibiliza de forma gratuita aos seus usuarios a opg¢do de que o anfitrido permita que os
participantes “risquem” a tela usando o mouse de seus computadores ou notebooks, ou de
forma mais simples utilizando seu smartphone, interagindo assim com todos os participantes
da reunido, desta forma os alunos tém a possibilidade de apresentar de forma mais clara e
dindmica as suas duvidas aos seus professores, quando necessario.

Previamente combinado com o Professor A, tomamos o cuidado de entrar na sala de
aula virtual utilizando o mesmo nome que o Professor A, isso para termos 0 minimo de
interferéncia possivel no processo de ensino da aula e, principalmente, para que os alunos ndo
notassem uma presenca estranha em sala de aula. Deste modo, pudemos ver os alunos agindo
naturalmente, interagindo através do microfone, como em um dia normal de aula, como era
nosso objetivo, ndo afetando os resultados de nossa observacao. Vale ressaltar que este pode
ser considerado um ponto positivo em aulas remotas, uma vez que se fosse em uma aula
presencial os alunos notariam a presenca do pesquisador e isso poderia, de alguma forma,
interferir nos dados de nossa pesquisa.

Desta forma, estivemos presentes na aula buscando: 1) identificar as principais
dificuldades dos alunos no contetdo de potenciacdo; 1) analisar a metodologia aplicada pelo
professor durante a aula remota de potenciacéo; I11) verificar o uso das tecnologias digitais no
ensino remoto e V) analisar a concepcao do professor sobre ensino de Potenciagédo através do
ensino remoto.

Depois de feita a organizagao escrita dos dados coletados por meio das observacgdes da
aula, como instrumento de coleta de mais dados, elaboramos um questionario com treze

perguntas relacionadas aos objetivos de nossa pesquisa para que o Professor A pudesse
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responder e, assim, podermos associar as observaces feitas cruzando os dados, facilitando na
anélise e, posteriormente nos resultados desta pesquisa. Sobre o uso do questionario,

Prodanov e Freitas (2013, p. 108) afirmam que:

O questionario é uma série ordenada de perguntas que devem ser respondidas por
escrito pelo informante (respondente). O questionario, numa pesquisa, € um
instrumento ou programa de coleta de dados. Se sua confeccdo for feita pelo
pesquisador, seu preenchimento sera realizado pelo informante ou respondente. A
linguagem utilizada no questionario deve ser simples e direta, para que o
respondente compreenda com clareza o que esta sendo perguntado.

Deste modo, elaboramos o questionario com perguntas abertas e seguindo uma
sequéncia logica, introduzindo com perguntas gerais e finalizando com perguntas mais
especificas, mas sempre buscando conformidade com os objetivos da pesquisa, para evitar
gerar algum tipo de constrangimento ao Professor A. Vejamos as perguntas encaminhadas ao

professor:

1) 01) Antes da chegada da pandemia, vocé teve alguma experiéncia com o ensino
remoto? Se sim, pode descrevé-la brevemente?

2) A escola na qual vocé trabalha ofereceu algum tipo de curso ou instrugédo de uso de
ferramentas digitais de ensino para auxiliar nas suas aulas remotas?

3) Qual(is) o(s) ambiente(s) digital(is) que vocé utiliza para ministrar as aulas?

4) Voceé teve ou tem alguma dificuldade de utilizacdo destes ambientes e aplicativos
virtuais de ensino?

5) Durante as aulas de potenciacdo, vocé considera que este(s) ambiente(s) e
aplicativos virtuais foram suficientes para o ensino deste conteido?

6) Vocé pode listar alguns aspectos positivos e alguns aspectos negativos do ensino
remoto do conteudo de potenciacdo com a utilizacdo destas tecnologias?

7) Quais foram as dificuldades que vocé teve para o ensino de potenciacdo através do
ensino remoto? Vocé teve mais facilidade ou dificuldade para lecionar este
contetido de forma remota?

8) Quais foram as dificuldades dos alunos que vocé identificou durante o processo de
ensino de potenciagao?

9) Vocé acredita que o ensino de potenciagdo seria mais eficiente se fosse feito de
forma presencial ou remotamente, utilizando as tecnologias aplicadas por vocé? Por

qué? Explique.
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10) Como vocé classifica a relagdo aluno/professor através das tecnologias utilizadas
para as aulas remotas?

11) Vocé acredita que consegue manter a atencao dos alunos durante as aulas remotas?
Por qué? Exemplifique.

12) Podemos afirmar que as aulas remotas com apoio nas tecnologias digitais podem
substituir as aulas presenciais sem prejuizos para o aprendizado dos alunos? Por
qué?

13) Todos os alunos possuem as mesmas condi¢des sociais e econdmicas para terem

aulas no modelo remoto de ensino? Explique.

As perguntas apresentadas seguem a mesma numeracdo do questionario apresentado
ao Professor A, que as respondeu de acordo com seu tempo livre, via whats app. Note que,
como afirmamos anteriormente, procuramos seguir uma sequéncia légica na formulacéo e
apresentacdo das perguntas, de modo a seguir uma linha de raciocinio referente ao nivel das
perguntas para facilitar o entendimento do fenémeno.

No capitulo seguinte apresentaremos com mais detalhes as respostas do Professor A a
este questionario, assim como a andlise dos resultados obtidos na pesquisa por meio da
observacdo da aula, buscando embasamento nos estudos contidos no Capitulo 2 referente a
Fundamentacdo Teorica e com os objetivos especificos de nosso trabalho.
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4. POTENCIACAO NO ENSINO REMOTO: ANALISE DA PESQUISA

Neste capitulo analisaremos os elementos observados em nossa pesquisa, utilizando
como embasamento tedrico os estudos contidos no Capitulo 2 referente a Fundamentacao
Teorica e de forma condizente aos seguintes objetivos: I) identificar as principais dificuldades
dos alunos no contetdo de potenciacdo; I1) analisar a metodologia aplicada pelo professor
durante a aula remota de Potenciacéo; I11) verificar o uso das tecnologias digitais no ensino
remoto e IV) analisar a concepg¢édo do professor sobre ensino de potenciacdo através do ensino

remoto.

4.1. Principais dificuldades dos alunos no contetdo de Potenciacao

Sabemos que a Matematica é uma ciéncia que estuda propriedades, operacdes, padres
e resultados, 0s quais sdo provados a partir de um processo ldgico-dedutivo que é embasado
de acordo com axiomas ou outros resultados que ja foram provados como verdadeiros. De
acordo com a BNCC (BRASIL, 2018), é de fundamental importancia que o conhecimento
matematico deva ser construido a partir de ideias ja provadas e de suas respectivas
experimentacdes de aprendizagem. Logo, podemos considerar que ndo somente para o estudo
do conteudo de Potenciagdo, mas também para toda a gama de conteddos matematicos, 0
estudante deve ter em mente que existe a possibilidade de que seja necessaria a aplicacdo de
conteddos estudados anteriormente para que o processo de aprendizagem tenha andamento.

Assim, para que o contetdo de Potenciacdo seja compreendido de forma mais simples
pelo aluno, é ideal que ele tenha um bom conhecimento a respeito de multiplicagdo, visto que,
a grosso modo, a potenciacdo pode ser entendida como uma multiplicacdo de diversos fatores
iguais. Partindo do pressuposto que os alunos tinham o conhecimento da multiplicacdo, visto
que estamos nos referindo aos alunos de uma turma dos anos finais do ensino fundamental,
nos dispusemos a observar a aula do Professor A buscando identificar alguns fendmenos de
nosso interesse, um deles foi identificar as davidas apresentadas pelos estudantes.

Como a escola na qual fizemos a coleta dos dados € adepta da metodologia de ensino
hibrido e da Sala de Aula Invertida (Metodologia Ativa), com alguns dias de antecedéncia da
aula de potenciagéo, o Professor A solicitou que os seus alunos estudassem algumas paginas
especificas do material didatico utilizado pela escola, referentes ao conteldo de potenciacao e

que assistissem a duas videoaulas disponiveis na plataforma YouTube, intituladas de “53 -
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Poténcia e raizes - Matematica - Ens. Fund. — Telecurso™ e “Propriedades das Poténcias -

»* tendo o Professor A enviado seus

Vivendo a Matematica com a Professora Angela
respectivos enderecos eletrdnicos aos seus alunos.

A primeira videoaula busca apresentar o conteddo de potenciacdo através de situacoes
préticas ou desafiadoras para o estudante, isto é, utiliza-se de alguns aspectos da metodologia
de resolucdo de problemas. Para Justo (2012), este tipo de abordagem permite que o0s
estudantes elaborem estratégias e raciocinem em busca de encontrar uma solucéo,
proporcionando ao estudante visualizar conceitos matematicos além da sala de aula. Ja a
segunda videoaula utiliza uma abordagem mais tradicional e busca apresentar as propriedades
de poténcias e como calcular seus resultados por meio das propriedades.

Usando das atribui¢es da metodologia da sala de aula invertida, o Professor A iniciou
sua aula perguntando aos seus alunos se eles tiveram alguma ddvida a respeito do contetdo
previamente estudado. Inicialmente, nenhum aluno apresentou duvidas. Deste modo,
utilizando a plataforma digital/virtual Zoom, o Professor A introduziu o conceito de
potenciacdo contando, de forma resumida, a famosa histdria da invencédo do xadrez, a qual se
encontra no livro “O homem que Calculava”, do autor Malba Tahan e que também ja foi
citada no Capitulo 2 desta pesquisa.

Logo ap0s ter contado a histdria e explicado o processo do calculo para as primeiras
casas do tabuleiro, assim como foi apresentado na histéria, o Professor A solicitou que seus
alunos calculassem, com o auxilio de uma calculadora, o resultado esperado, ou sua
representacdo em forma de poténcia. “Dar-me-eis um grdo de trigo pela primeira casa do
tabuleiro; dois pela segunda, quatro pela terceira, oito pela quarta, e, assim dobrando
sucessivamente, até a sexagésima quarta e ultima casa do tabuleiro.” (TAHAN, 1965, p. 82).

A partir deste momento, pudemos notar a divergéncia nos resultados dos alunos.
Somos cientes de que este ndo é um calculo facil, nem tampouco simples, além disso, sem 0s
conhecimentos de progressfes geométricas, que sao estudados somente no ensino médio e
sem o auxilio de uma calculadora, este calculo se torna extremamente trabalhoso. Porém o
gue nos leva a crer que, no inicio da aula alguns alunos ndo compreendiam o conceito do
calculo de poténcias foi a disparidade de resultados obtidos pelos alunos que responderam.

Utilizando as orientac6es do Professor A e de acordo com o tempo disponibilizado por
ele aos alunos, alguns deles chegaram aos seguintes resultados (em grdos de trigo): 2°3 ou

9.223.372.036.854.775.808 (nove quintilhBes, duzentos e vinte e trés quatrilhdes, trezentos e

3. https://youtu.be/cvrJH5dV zFI
* - https://youtu.be/8BOBOIKhA3A
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setenta e dois trilhdes, trinta e seis bilhdes, oitocentos e cinquenta e quatro milhdes, setecentos
e setenta e cinco mil e, oitocentos e oito) e 2% ou 18.446.744.073.709.551.616 (dezoito
quintilhdes, quatrocentos e quarenta e seis quatrilhdes, setecentos e quarenta e quatro trilhdes,
setenta e trés bilhdes, setecentos e nove milhdes, quinhentos e cinquenta e um mil e,
seiscentos e dezesseis).

Vale salientar que os resultados calculados pelos alunos podem ser obtidos de diversas
maneiras diferentes e agora vamos analisar as possiveis estratégias utilizadas pelos alunos
para chegar a estes resultados.

O resultado de 9.223.372.036.854.775.808 pode ter sido obtido através do calculo de 2
elevado a sexagésima terceira poténcia (2°3). Para este resultado, entendemos que o aluno
compreendeu que para encontrar o resultado esperado se faz necessario o uso da operacédo de
potenciacdo e que como o resultado para a primeira casa do tabuleiro seria o valor de 1 gréo
de trigo, que é equivalente a 2 elevado a zero (2°), entdo para Gltima casa do tabuleiro,
teriamos o valor de (2%3).

J& o resultado de 18.446.744.073.709.551.616 pode ter sido obtido através do célculo
de 2 elevado a sexagésima quarta poténcia (2°%). Para este resultado, entendemos que o aluno
compreendeu que para encontrar o resultado esperado se faz necessario o uso da operagédo de
potenciacdo, porém ndo foi atento para o fato que a primeira casa do tabuleiro era
representada pelo valor de 2 elevado a zero (2°), mas sim 2 elevado a primeira poténcia (21),
chegando a conclusédo equivocada de que para a Gltima casa do tabuleiro teriamos o valor de 2
elevado a sexagésima quarta poténcia.

O fato é que nenhum dos resultados obtidos pelos alunos que conseguimos observar é
o resultado correto. Entretanto, como ja foi afirmado por nds, somos cientes de que este nédo é
um calculo simples e ndo esperavamos que os alunos chegassem ao resultado correto do
calculo, pois se faz necessario os conhecimentos de progressdes geométricas, cujo contetdo é
estudado somente no ensino médio. O esperado era que 0s alunos compreendessem que 0
resultado se tornaria mais facil de ser calculado com o uso da potenciacdo, que atentassem
para algumas de suas particularidades e que notassem que através desta opera¢do Somos
capazes de encontrar e representar nimeros incrivelmente grandes.

No decorrer da aula, um dos alunos fez uma interessante pergunta ao Professor A:
“Por que ¢ que a gente chama as poténcias elevadas a 2 e 3 de ‘elevado ao quadrado’ e
‘elevado ao cubo’?”. O professor explicou geometricamente, mostrando como calcular a area

de quadrados e o volume de cubos e, de modo intuitivo, os proprios alunos chegaram a
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conclusdo de que estas nomenclaturas se relacionam com os resultados mostrados pelo
Professor A.

Logo em seguida o Professor A relembrou algumas das propriedades de poténcias que
foram explicadas em uma das videoaulas que foram disponibilizadas com antecedéncia para
os alunos e, além disso, explicou como realizar o célculo de poténcias que possuem o valor de
sua base negativo. Neste momento, o Professor A questionou aos seus alunos se eles haviam
percebido algum padréo na realizagdo dos calculos. Rapidamente, alguns alunos perceberam
que o resultado pode variar entre positivo ou negativo a depender da paridade do expoente da
poténcia. Entretanto, isto ndo ficou tdo claro para outros alunos, que afirmaram néo ter
entendido.

O professor explicou de forma mais detalhada para os alunos, detalhando a operacao
realizada, calculando-a por etapas e, de maneira geral, frisou a importancia de que dessem
atencdo para a existéncia de parénteses envolvendo a base da poténcia para realizacdo de seu
calculo, deixando claro que o uso ou ndo dos parénteses pode alterar o resultado.

Outra davida que surgiu por parte dos alunos durante a explicacdo das propriedades de
poténcias foi o porqué de qualquer nimero real, desde que seja diferente de zero, elevado a
poténcia O resultar em 1 (a° =1, a # 0). Entdo, usando as propriedades de poténcias
relembradas a pouco e 0s conhecimentos de fragdo, o Professor A demonstra o0 porqué deste
fato aplicado em uma poténcia de base 2 e explica que este resultado pode ser generalizado
para qualquer que seja o valor da base da poténcia, exceto o zero.

No ultimo momento da aula, com o intuito de verificar a aprendizagem e gerar uma
competicdo entre seus alunos, o Professor A utilizou um recurso, o qual entraremos em mais
detalhes no topico 4.3., para apresentar nove perguntas relacionadas com o conteudo de
potenciacdo, as quais apresentamos a seguir das Figuras 3 a 11. Os 18 alunos presentes na

aula participaram da interacao.
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Figura 3: Pergunta 1 (Kahoot)

A expressio 3xX3GE3x3x3x3 pode ser escrita como o

o 3

Fonte: Material fornecido pelo Professor A.

Quinze alunos responderam corretamente; dois alunos erraram a resposta; um aluno se
absteve de responder.

Erro 1) 73.

Erro 2) 3333333.

No “erro 17, podemos considerar que o estudante ndo compreendeu a notacdo de
potenciacdo, confundindo base com expoente. Ja no “erro 2”, é possivel de considerarmos que
0 estudante imaginou que seria possivel omitir o sinal de multiplicacdo, assim como é

possivel ser feito em alguns casos de expressdes algébricas.

Figura 4: Pergunta 2 (Kahoot)

Na expressdo (-5)° = 25,02 é chamado de: ®

o &0

—

® cpocnte W clevado

Fonte: Material fornecido pelo Professor A.
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Sete alunos responderam corretamente; dez alunos erraram a resposta; um aluno se
absteve de responder.

Erro 1) 7 alunos: Poténcia.

Erro 2) 2 alunos: Base.

Erro 3) 1 aluno: Elevado.

Sobre os “erro 1” e “erro 3”, consideramos que estes possam ter ocorrido pelo fato de
como se 1€ a operagdo “menos cinco elevado a segunda poténcia”. Desta forma, acreditamos
que os alunos tenham raciocinado levando em consideracdo a leitura da operagdo. Embora,
durante a aula, o Professor A ndo deu tanta atencéo para as nomenclaturas dos elementos da

potenciacdo, o que pode ter induzido a maioria dos alunos participantes ao erro.

Figura 5: Pergunta 3 (Kahoot)

3%éiguala

Fonte: Material fornecido pelo Professor A.

Quatro alunos responderam corretamente; treze alunos erraram a resposta; um aluno se
absteve de responder.

Erro 1) 7 alunos: 64.

Erro 2) 3 alunos: 27.

Erro 3) 3 alunos: 12.

Para este caso, o “erro 3” € o que consideramos mais comum e “mais facil” de que os
alunos cometam, operando uma multiplicacdo entre o valor da base e o valor do expoente. Os
outros resultados podem ter sido obtidos através dos calculos das poténcias de 43 para o “erro

1”7 e 33 para o “erro 2”. Acreditamos que estes erros cometidos pelos alunos podem ter sido
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influenciados pelo tempo de apenas 20 segundos que foi disponibilizado pelo Professor A

para que os alunos pudessem resolver a questao.

Figura 6: Pergunta 4 (Kahoot)

(10 éigual a

& +

Fonte: Material fornecido pelo Professor A.

Dois alunos responderam corretamente; quinze alunos erraram a resposta; um aluno se
absteve de responder.

Erro 1) 7 alunos: —50.

Erro 2) 5 alunos: 50.

Erro 3) 3 alunos: —1.

Neste caso, notamos um altissimo indice de erros por parte dos alunos. Sobre o “erro
17, os alunos mais uma vez confundiram a operagdo de potenciagdo com a de multiplicagéo,
multiplicando o valor da base pelo valor do expoente, obtendo —50 como resultado. Para o
“erro 2”7, € possivel que os alunos tenham adotado a mesma ideia referente a do “erro 17,

porém nédo dando a devida atengéo ao sinal negativo contido dentro dos parénteses.
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Figura 7: Pergunta 5 (Kahoot)
(-2/5)

°© o4

@ 3/125 W -6/15

Fonte: Material fornecido pelo Professor A.

Trés alunos responderam corretamente; quinze alunos erraram a resposta.

Erro 1) 7 alunos: 8/125 :
._6
Erro 2) 4 alunos: — ©/4 .

Erro 3) 4 alunos: 6/15 :

No exercicio acima, podemos notar um altissimo indice de erros. Em relagdo ao “erro
1, notamos que os alunos realizaram a operacdo de potenciagdo, entretanto ndo foi dada a
devida atengdo ao sinal negativo contido dentro dos parénteses. Ja em relagdo ao “erro 2” e ao
“erro 37, é evidente que mais uma vez, houve uma confusdo entre as operagdes de
potenciacdo e multiplicacdo, onde os alunos multiplicaram o valor da base pelo valor do
expoente e, no “erro 2” foi dada a devida ateng¢ao ao sinal negativo, enquanto no “erro 3” isto

nao ocorreu.
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Figura 8: Pergunta 6 (Kahoot)

(0,72 éigual a

A 49 & 49

@ 049 H 0,049

Fonte: Material fornecido pelo Professor A.

Nove alunos responderam corretamente; sete alunos erraram a resposta; dois alunos se
abstiveram de responder.

Erro 1) 5 alunos: 4,9.

Erro 3) 2 alunos: 49.

Em relacdo a este exercicio, consideramos 0s resultados um tanto duvidosos, pois
durante a aula remota de potenciacdo observada, ndo houve exemplos com nimeros decimais,
somente com numeros inteiros e fracionarios. Os dois erros cometidos foram em relagdo ao

posicionamento da virgula.

Figura 9: Pergunta 7 (Kahoot)
(-9,876)° éigual a ®

. -9'876 _

Fonte: Material fornecido pelo Professor A.




Quatro alunos responderam corretamente; quatorze alunos erraram a resposta.
Erro 1) 10 alunos: —9,876 .

Erro 2) 3 alunos: 0.

Erro 3) 1 alunos: —1.

Neste exercicio, apesar de durante a aula o Professor A ter explicado através das
propriedades de potenciacdo que qualquer numero real diferente de zero resulta em 1, a
maioria dos alunos, no “erro 1” parecem ter confundindo este conceito com o conceito do

expoente igual a 1, onde o valor da base ndo sofre alteracao.

Figura 10: Pergunta 8 (Kahoot)

{142 x (1,4)2 éigual a @

’ (-1,4)4
. (-1’4)-4 _

Fonte: Material fornecido pelo Professor A.

Cinco alunos responderam corretamente; treze alunos erraram a resposta.
Erro 1) 7 alunos: (—1,4)*.
Erro 2) 6 alunos: (—1,4)~%.
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Figura 11: Pergunta 9 (Kahoot)
(7/2)8 = (7/2)2 éigual a ®

o [

Fonte: Material fornecido pelo Professor A.

Trés alunos responderam corretamente; treze alunos erraram a resposta; dois alunos se
abstiveram de responder.

Erro 1) 9 alunos: (7/2)° .

Erro 2) 3 alunos: (7/2)71°,

Erro 3) 1 aluno: (7/2)7S.

Nos dois ultimos exercicios relativos as operagdes de multiplicacdo e divisdo de
poténcias de mesma base, houve alto indice de erros. Consideramos 0s dois exercicios como
um alto grau de dificuldade, pois apresentam expoentes positivos e negativos o que pode
confundir o aluno e, além disso, devemos considerar que o tempo disponivel para a resposta
pode influenciar diretamente no raciocinio do aluno para solucionar a questao.

E importante considerarmos que o tempo disponivel para que os alunos respondessem
as questbes pode ter afetado o desenvolvimento de suas estratégias e, consequentemente, a
conclusdo de seus resultados, uma vez que o tempo disposto para a resposta variava de 20 a
60 segundos. Neste caso, 0s alunos tém conhecimento de quanto mais rapida for selecionada a
resposta correta, maior sera a pontuacao obtida e, portanto, a pressa em responder as questdes
rapidamente pode ter sido um dos motivos dos varios erros cometidos.

Contudo, pudemos identificar que houve erros relacionados a definicdo de
potenciacdo, dentre os quais alguns alunos mostraram dificuldade na identificacdo dos termos
da poténcia, confundindo base com expoente e também em relacdo as operaces de
potenciacdo. Notamos também que alguns dos erros foram cometidos devido a dificuldade em
caracterizar a ideia de potenciacdo e, com isso confundirem a operacéo de potenciagdo com a
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de multiplicacdo, fato que tem ocorréncia bastante comum dentre as primeiras aulas de
potenciacdo, onde alguns alunos multiplicavam o valor da base pelo valor do expoente, em
uma demonstracao nitida de dificuldade de compreenséo e assimilagdo do contetido. Também
houve dificuldades em situacdes as quais foram dadas mais atencédo pelo Professor A durante
a aula, como por exemplo, no resultado de poténcias onde o expoente vale zero e também no
resultado de poténcias onde a base é negativa.

Ressaltamos que 0 Quiz foi apresentado nos Ultimos dez minutos de aula, portanto néo
houve tempo suficiente para que o Professor A pudesse fazer uma discussdo sobre 0s
exercicios, demonstrando as solugdes corretas, de maneira a tirar as duvidas dos alunos que
possuem dificuldades.

Segundo o Professor A, como veremos mais adiante em uma de suas respostas ao
questionario, o contetdo de potenciacao foi estudado de forma introdutéria por esta turma no
ano letivo anterior, porém acreditamos que, apesar da escola trabalhar com o sistema de
ensino hibrido e da Sala de Aula Invertida, muitas das davidas dos alunos poderiam ter sido
sanadas se a turma tivesse a0 menos mais uma aula de potenciacdo, pois acreditamos que
apenas uma aula é complicado para que o aluno compreenda as propriedades e operacdes de
multiplicacdo e divisdo de poténcias de mesma base. Assim alguns destes erros poderiam ter
sido evitados. Apo6s os resultados obtidos no Quiz, ficou evidente que a aprendizagem néo foi
efetivada da maneira esperada.

Nesta direcdo, perguntamos ao Professor A sobre quais seriam as maiores dificuldades

dos alunos em relacdo ao contetido de potenciacao, vejamos sua resposta:

“Notei uma dificuldade que ja vem da ‘bagagem’ das séries anteriores. Porque eu
basicamente dei continuidade a um conteudo que eles ja haviam visto na série passada.
Alguns tinham dificuldades no processo operacional da poténcia. Alguns apresentaram
dificuldades na parte de perceber em que todo nimero elevado a zero é igual a 1,
porque eles ndo tém muito dominio sobre a fracao e as propriedades da potenciacdo. E
percebi também que o fato de eles ndo me verem fisicamente na sala de aula fez falta
para alguns. Eles tiveram dificuldades em conseguir assimilar o contetdo de forma
remota, diferente do que acontecia nas aulas presenciais. Acredito que foi uma

1

dificuldade relacionada a percep¢ao dos alunos.’

Partimos da hipotese de que pelo fato da aula ter sido de forma remota, pode ter

dificultado a aprendizagem, pois € necessario que o aluno tenha maturidade suficiente para
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manter o foco de sua atengdo no professor e, fora do ambiente escolar presencial, isso pode se
tornar um pouco dificil, pois o aluno esta na comodidade de sua casa. Sem o auxilio dos pais,
essa tarefa pode se tornar ainda mais complicada, visto que existem varios motivos que
possam tirar sua atencdo. Observe um trecho da resposta do Professor A quando questionado

sobre 0s aspectos positivos e negativos em relagcdo ao ensino remoto:

“[...] A parte ruim do ensino remoto € justamente o controle da dispersdo. O aluno
pode se dispersar muito facil, porque eu ndo estou vendo se ele realmente esta
prestando atengdo, ndo tenho um controle sobre isso, ndo sei se ele esta participando,

se realmente estd fazendo as atividades propostas. [...] ”

Vejamos que, quando se trata de adultos que, via de regra, tem objetivos bem claros
quando optam ou tem a necessidade do ensino/trabalho remoto ja é bem complicado, entéo
podemos apontar que para alunos do sétimo ano do ensino fundamental, essa dificuldade
aumenta ainda mais.

Em suma, ao analisarmos as questdes propostas pelo professor referentes a
potenciacdo, no Quiz destacamos que o maior nimero de acertos foi de seis questdes. Todos
os alunos acertaram ao menos uma questdo e a media de acertos da turma foi de 2,9 questdes
respondidas corretamente. Julgando que as questdes que tiveram o maior nimero de erros
foram as que envolviam o célculo de poténcias de base negativa, o céalculo de poténcias com
expoente igual a zero, e as operacdes com poténcias de mesma base, consideraremos que,
nesta aula, estas foram as principais dificuldades dos alunos e, que deveriam ter mais atencéo

do professor.

4.2. A metodologia aplicada pelo professor durante a aula remota de Potenciagdo

Como vimos no capitulo anterior, como a escola na qual fizemos a coleta dos dados é
adepta da metodologia de ensino hibrido e da Sala de Aula Invertida, o Professor A langou
médo destas metodologias para que seus alunos assistissem, antes da aula remota, a duas
videoaulas disponibilizadas no YouTube. Uma das videoaulas, intitulada de “53 - Poténcia e
raizes - Matematica - Ens. Fund. — Telecurso”, trata-se de uma das teleaulas da Fundacéo
Roberto Marinho para o ensino fundamental, que foi transmitida em rede de televiséo aberta e

agora, assim como as demais teleaulas, encontra-se disponivel na plataforma YouTube.
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Identificamos que a videoaula foi apresentada de maneira dindmica, com alguns
personagens que interagem entre si, interpretando e demonstrando problemas baseados em
situacOes reais em que sejam possiveis aplicacdes do conteldo de potenciacdo. Entretanto,
consideramos o0 problema inicial descontextualizado com a situacdo apresentada.
Inicialmente, os dois dos personagens estdo em uma oficina de marcenaria e, no momento em
que fazem uma pausa para o lanche, um deles apresenta um problema matemaético que esta
fora do contexto da oficina.

O problema proposto foi 0 seguinte: sdo dispostas vinte e cinco fichas, sendo cinco
vermelhas, cinco azuis, cinco brancas, cinco pretas e cinco verdes. Cada ficha vermelha vale
cinco fichas azuis. Cada ficha azul vale cinco fichas brancas. Cada ficha branca vale cinco
fichas pretas. E cada ficha preta vale cinco fichas verdes. A pergunta é: uma ficha vermelha
pode ser trocada por quantas fichas brancas? Por quantas pretas? E por quantas verdes?

Consideramos que poderiam ter sido utilizados os mesmos dados matematicos, se
desejado, porém dentro de uma situacdo cotidiana da oficina, como por exemplo, descobrir
guantas pecas de madeira, pinos, pregos e/ou parafusos seriam necessarios para montar um de
determinado objeto. Desta maneira, a situacdo estaria bem mais proxima da realidade e
apresentaria aos alunos mais uma situacdo pratica onde seu resultado pode ser obtido mais
facilmente com o uso da operacédo de potenciagéo.

Para solucionar este problema, os personagens da videoaula propdem aos alunos
refletirem, verificando a presenca da operacdo de potenciacdo através de exemplos com a
producdo e embalagem de caixas de fosforos em uma fabrica, para em seguida, definir as
nomenclaturas de seus elementos da seguinte forma: Em cada embalagem h& dez caixas de
fosforos e, em cada pacote ha dez embalagens. Quantas caixas de fosforos ha no total? Desta
maneira, a videoaula procurou induzir os alunos a verificarem que a potenciacdo trata-se de
uma multiplicacdo de fatores iguais e, a partir deste problema proposto, verificarem que é
possivel representar alguns nimeros em forma de poténcia e, em seguida, solucionar o
problema inicial.

Note que os problemas propostos levam o aluno a uma das aplicacfes da operacao de
potenciacdo fora da sala de aula, assim como é defendido pela BNCC (BRASIL, 2018), que
indica que na area de Matematica para o ensino fundamental, os professores apresentem o
conteddo de maneira que os alunos relacionem observacdes empiricas do mundo real a
representacdes e associem essas representagdes a um conteudo matematico ja estudado em

sala.
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Entretanto, segundo Justo (2009), é interessante que os problemas apresentados aos
alunos contenham situagOes que facam parte de seu cotidiano, para que desta maneira torne-se
uma atividade que além de ser desafiadora, seja prazerosa e instigante. Consideramos o
problema da producédo das caixas de fosforos interessante, porém, podemos concordar que
esta situacdo pode encontrar-se relativamente distante da realidade e do cotidiano de
estudantes do ensino fundamental. Seria o caso do professor, posteriormente, propor problema
semelhante com exemplos mais voltados ao cotidiano do aluno, ou seja, desenvolver uma
proposta contextualizada para o ensino de conteudos matematicos?

Defendemos a ideia de que seria interessante que para um primeiro contato fosse
apresentada uma situacdo mais proxima da realidade dos estudantes. Entretanto, devemos
considerar que esta aula foi gravada e transmitida em meados dos anos 2000 e, desde entdo,
houve avancos em relacdo as teorias e técnicas possiveis de serem aplicadas ao ensino de
Potenciagéo.

Em relagdo a segunda videoaula, intitulada de “Propriedades das Poténcias — Vivendo
a Matematica com a Professora Angela”, consideramos que esta é apresentada com uma
dindmica totalmente diferente da videoaula anterior, expondo as propriedades de potenciacdo
usando uma metodologia tradicional, onde a professora apresenta apenas dois exemplos para
cada propriedade de potenciacdo e os resolve de maneira direta. Acreditamos que uma aula
ministrada dessa maneira apenas induz os alunos a decorar formulas resolutivas e ndo a
entender de fato o motivo da ocorréncia e do uso de tal propriedade.

Ja na aula remota do Professor A, como vimos no tépico anterior, o primeiro momento
foi a introducdo do conceito de potenciacdo através da contacdo da famosa histéria da
invencdo do xadrez, a qual encontra-se no livro “O homem que Calculava”, do autor Malba
Tahan e, logo em seguida, ele solicitou que seus alunos calculassem o valor esperado.

O comando utilizado pelo Professor A foi dado de forma clara e objetiva “calcule o
resultado”. Entretanto, como é defendido e argumentado por Imenes, no documentario “TV
Escola — Matematica: Resolucdo de problemas™, que faz parte da série de documentarios
“Conversa de Professor”, 0 que caracteriza um problema, ndo é apenas a existéncia de um
enunciado escrito que apresente alguma historia, mas sim a situacdo desafiadora que o
problema é capaz de proporcionar ao aluno e a forma como ele é apresentado. Nesse caso, 0
professor introduziu o conceito através de uma histéria didatica para o conteddo de

potenciacgéo.

> https://youtu.be/eZriwOpaiOg
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Sendo assim, consideramos este método de apresentacdo do contetdo ter sido de
grande valia para os alunos, pois além de todos os beneficios que sdo trazidos pela
metodologia de resolucdo de problemas, também traz aspectos culturais, mostrando que
Matematica ndo é somente célculos, mas também é cultura e literatura.

Outro aspecto que julgamos interessante da aula do Professor A foi o fato de ter
trazido dois exemplos para seus alunos, os quais estdo representados nas Figuras 12 e 13 a
seqguir, que foram resolvidos pelo Professor A como forma de exemplo para que seus alunos
pudessem entender o problema e visualizassem maneiras de elaborar estratégias de resolucéo

de problemas.

Flgura 12: Exemplo 1 da aula de Potenmagao

Atividade 3: Pergunta-desafio

Esté lancado o desafio!
Observe a imagem abaixo, leia atentamente as
informacdes e tente descobrir a solug@o deste desafio.

", >

enigma dos. tinhos...

Numa estrada, encontrei seis mulheres.
Cada mulher; tinha seis sacos,

cada saco tinha seis gatos,

cada gato tinha seis gatinhos.

Quantos gatinhos encontrei na estrada?

Esta dificil solucionar o desafio? E m

Fique tranquilo, ao final desta aula, vocé qx %
estara apto a responder esta questéo! &

Fonte: Material fornecido pelo Professor A.
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Figura 13: Exemplo 2 da aula de Potenciagéo.

ﬁsducopédia

Atividade 5: Educoquiz 1 — O que océ jé sabe?

"" Antes de iniciar o conteudo da aula, vamos !j_’
ver o que vocé ja sabe sobre o assunto. ~

Questédo 1: Conjunto habitacional

Um conjunto habitacional possui 6 prédios.
Cada prédio tem 6 andares, e cada andar, 6
apartamentos. O numero de apartamentos é:

(A) 6
(B)6*
(©)6
D)6°

Fonte: Material fornecido pelo Professor A.

Apesar de o primeiro exemplo ter sido adaptado de um dos histéricos problemas
contidos no Papiro de Rhind, ndo o consideramos adequado para utilizagdo no Ensino Bésico,
pois se analisarmos o0 contexto do problema, fora do ambito matematico, é facil notar os maus
tratos com os animais. Afinal, por que carregar os gatos dentro de sacos? Além disso,
realizando e analisando os calculos, chegariamos a conclusdo de que em cada saco haveria
trinta e seis gatos e que, como cada mulher carregava seis sacos, entdo cada uma delas estaria
carregando duzentos e dezesseis gatos dentro de sacos. E humanamente impossivel.

Para solucionar ambos os problemas, o Professor A seguiu ideias semelhantes as de
Polya (1978), que afirma ser possivel seguir algumas etapas fundamentais para elaborar
estratégias de resolucdo de problemas. Deste modo, inicialmente, houve a leitura do problema
com seus alunos, identificando os dados informados no mesmo, o que estava sendo solicitado
no problema e para facilitar a visualizagdo da dimensdo da quantidade obtida na solugéo
destes problemas. Para tanto, o Professor A fez um desenho em forma de esquema,
semelhante a Figura 14 abaixo:

Figura 14: Esquema de resolucéo de problema.

TN TN N AN AN AN

A

Fonte: Autoral.
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Atentamos que a mesma estratégia de resolugdo de problemas foi utilizada para
solucionar o desafio seguinte e, que devido ao fato de ambos terem 0S mesmos objetivos,
saber a quantidade total do problema e, coincidentemente, tratarem de poténcias de mesma
base, os alunos rapidamente sugeriram a resolu¢cdo do problema da mesma forma.
Questionamos se ndo seria mais apropriado o professor mostrar pelo menos mais outra
possivel estratégia resolutiva, dando aos alunos outras possibilidades de resolugdo do mesmo
problema. Entretanto, compreendemos que devido a forma compacta de ensino (moldes do
ensino remoto), por obedecer aos novos critérios em relacdo a pandemia, nao haveria tempo

suficiente para a demonstragdo de outras estratégias.

4.3. O uso das tecnologias digitais no ensino remoto

E de conhecimento geral que devido ao momento o qual enfrentamos (Pandemia
causada pela COVID-19), foi indicado que as aulas de todos os sistemas de ensino sejam
ministradas de forma remota. Logo, foi necessario que o corpo docente de maneira geral
passasse por uma adaptacdo para a aplicacéo de praticas pedagogicas apoiadas nas tecnologias
digitais.

A respeito disso, é possivel que tenhamos algumas dividas sobre como esté se dando
0 ensino-aprendizagem através de salas de aulas virtuais e, portanto, em nossa pesquisa,
durante a observacdo da aula do Professor A, procuramos também analisar elementos
favoraveis ou ndo quanto ao uso das tecnologias digitais para o ensino de Matematica e
também sobre o ensino de potenciagao.

Para isso, além das observaces feitas durante a aula, em nosso questionario,
direcionamos algumas perguntas ao Professor A com o intuito de sabermos sobre sua opinido
e sua experiéncia de vivéncia com o ensino remoto.

Inicialmente apontamos que a plataforma digital/virtual utilizada pelo Professor A
para o desenvolvimento da aula sobre potenciacdo foi a Zoom. Em nosso Capitulo 3
destacamos suas caracteristicas para o ensino remoto e que facilitam o ensino de Matematica.
Para esta aula, o Professor A iniciou apresentando materiais através do software Microsoft
Word, em seguida através do Microsoft Power Point e com o auxilio da funcionalidade de
anotacOes na tela, disponibilizada pela plataforma Zoom, para tirar as davidas de alguns
alunos e por fim, utilizou o Kahoot para realizar uma interacdo entre os alunos presentes na

aula.
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Como percebemos a utilizagdo de diversos programas digitais para que a aula de
potenciacdo fosse ministrada, questionamos o Professor A se a escola na qual ele estava
ministrando aulas forneceu ou ofereceu algum tipo de curso ou instrucdo para o uso de

ferramentas digitais de ensino para auxiliar nas suas aulas remotas. Observe sua resposta:

“A escola ofereceu um curso da Plurall. Que é uma plataforma que usariamos, que ja é
interligada com o Google Meet, da para fazer avaliacdes tanto discursiva quanto de
multipla escolha por esta plataforma. Porém, as videoaulas, como eram pelo Google
Meet, ndo era possivel “riscar” a tela, pra nos das disciplinas das ciéncias exatas, é
importante esse recurso, entdo optei por outra plataforma. Como eu néo iria usar esta
plataforma, entdo ndo assisti as aulas do curso. A plataforma escolhida por mim foi a
Zoom, a escola também nos orientou a utilizar esta plataforma. Como nossa escola é
adepta do uso de metodologias ativas através do ensino hibrido, que quer dizer que o
aluno estuda na escola e em casa de forma on-line, entdo as mesmas ferramentas
digitais de ensino que usavamos nas aulas presenciais, estamos usando nas aulas

remotas.”

Assim, podemos ver que esta escola da rede privada, em especifico, preocupou-se com
a formacao de seus professores em relagéo ao uso de tecnologias digitais para o andamento de
suas aulas, fornecendo orientagdes e recursos e, como tinhamos por hipotese, pelo fato de a
escola ser adepta do uso da metodologia de ensino hibrido, os professores ja possuiam alguma
experiéncia com o uso destas tecnologias para auxiliar o desenvolvimento da aprendizagem
de seus alunos.

Sobre a aula, e mais especificamente sobre o uso da plataforma Zoom, podemos
destacar como aspecto positivo, o recurso de configuragdo de chat para “geral” ou “privado”,
isto é, se as mensagens sao visualizadas entre todos os participantes ou somente entre o
participante e o anfitrido, que no caso em questdo, foi o professor. Tal recurso evita as
conversas paralelas que sdo muito frequentes na sala de aula presencial, pode evitar que 0s
alunos desviem sua ateng@o quando algum outro aluno pergunte algo no chat e pode permitir
que aqueles alunos que sd@o mais timidos e tém receio de fazer perguntas ao professor na
frente de toda a turma, possam fazé-las, ja que a mesma ficara visivel apenas para o professor.

Observe a opinido do Professor A quando questionado sobre a relacdo professor/aluno

através das tecnologias usadas para as aulas remotas:
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“No geral, classifico a relagdo como boa. P0is, 0s alunos que sdo mais timidos e tém
vergonha de se manifestar frente a turma toda, tém mais liberdade em falar comigo
através do chat, pois sabem que a mensagem chega apenas para mim, desta forma eles
mandam mais duvidas. Por exemplo: estamos corrigindo uma atividade e peco que 0s
alunos me mandem suas respostas via chat. A partir das respostas eu verifico se algum
deles ainda possui duvidas e explico novamente, se necessario for. E muitas vezes, 0s
proprios alunos, apds resolverem a questdo, pedem que eu resolva para verificarem se
resolveram de maneira igual ou parecida. Para mim, isso € um ponto muito positivo do
ensino remoto. E vale salientar que me refiro a plataforma Zoom, a qual posso
configurar o chat para privado. No Google Meet, por exemplo, eu ndo tenho esta
configuracdo, o que se manda no chat do Meet, todos os participantes podem ver.
Achei esta configuracdo do Zoom muito vantajosa, justamente pelo fato de que os

alunos mais timidos se sintam mais a vontade.”

Entretanto, acreditamos que o uso deste recurso deva ser realizado com cautela, pois
ao passo que apresenta aspectos positivos, pelos mesmos motivos, a longo prazo, podem gerar
resultados negativos se utilizados sem o planejamento adequado. Esta ferramenta pode sim
evitar as conversas paralelas, mas devemos ter em mente que, para o ensino fundamental,
onde trabalhamos com alunos que estdo em fase de desenvolvimento social, cognitivo e de
conhecimento de mundo, este recurso pode restringir a interacdo entre os colegas de classe,
afetando diretamente sua relacdo, inviabilizando a troca de interesses e informac@es, que sao
elementos cruciais para o desenvolvimento intelectual e social do estudante.

Inclusive, este recurso dificultou parcialmente nossa observacdo da aula, pois nem
todos os alunos presentes na sala de aula virtual estavam com microfones e/ou cameras
ativadas para fazer suas perguntas e dar contribuicdes com as aulas. Alguns deles as faziam
pelo chat privado e, além disso, durante a realizacdo dos dois exemplos citados no tépico
anterior, o Professor A informou que os alunos que conseguissem encontrar a resposta antes
dele, as enviassem via chat privado e, neste momento, ndo foi possivel que verificassemos as
respostas dos alunos para aqueles problemas.

Outro recurso interessante da plataforma Zoom que auxilia o ensino de Matematica é o
de disponibilizar ao professor o recurso de permitir ou ndo que os demais participantes facam
“anotagdes” na tela em que o professor estd apresentando. Desta forma, ao utilizar este

recurso, o professor pode permitir que os seus alunos sinalizem com mais facilidade suas
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duvidas, de modo que a anotacdo, desenho ou sinalizagdo que eles fizerem em suas telas, sera
visualizada por todos os participantes presentes na sala de aula virtual.

Também identificamos que um dos recursos que o Professor A utilizou para
demonstrar algumas das propriedades da potenciacdo foi o recurso da Lousa Digital ou
Quadro Branco, o qual é disponibilizado como ferramenta pela propria plataforma Zoom.
Neste recurso, o professor é dotado de um software em que é possivel escrever textos com o
teclado, inserir figuras ja predispostas pela plataforma ou usar a ferramenta de pincel para
desenhar ou escrever com o0 mouse e, desta forma, se torna possivel escrever equacfes
matematicas. No caso desta aula em especifico, foi possivel que o Professor A escrevesse 0s
elementos das poténcias e demonstrasse as propriedades de operagdes com poténcias de modo
mais facil e interativo.

Como vimos no topico 4.1., com o intuito de verificar a aprendizagem, o Professor A
utilizou a plataforma Kahoot para apresentar nove perguntas relacionadas com o que foi
estudado na aula, as quais estdo representadas nas Figuras 3 a 11 do mesmo topico.

A plataforma Kahoot consiste em uma plataforma em que é possivel criar um Quiz de
perguntas com quatro alternativas e em cada pergunta, estabelecer um tempo disponivel para
a resposta. Apoés a criacdo do Quiz, é gerado um cddigo de compartilhamento para que seja
possivel que os alunos acessem a plataforma e o professor pode controlar a apresentacdo de
cada pergunta. A plataforma tem um sistema de pontuacgdo que varia de acordo com o tempo
em que o participante demora em marcar a reposta correta.

Um ponto positivo para o uso do Kahoot em sistemas de avaliacao para o final da aula
é que apobs a conclusdo do Quiz, o proprio aplicativo gera um arquivo em Microsoft Excel,
que nos foi disponibilizado pelo Professor A, o qual apresenta todas as informacdes a respeito
da quantidade de participantes, quantidade de questdes respondidas corretamente e o
desempenho individual de cada participante em cada questao.

Entretanto, um aspecto negativo para o uso deste software € que o tempo em que as
perguntas sdo dispostas para o aluno pode afetar diretamente a sua conclusao sobre a questao,
uma vez que o aluno pode tomar decisdes precipitadas em busca de conseguir uma pontuacao
mais alta, pois apesar de a plataforma disponibilizar uma variacdo de tempo disponivel para
selecdo da resposta entre 5 segundos e 4 minutos, o aluno sabe que quanto mais rapida é dada
a resposta, mais alta pode ser a pontuacdo adquirida, no caso de acertos.

Observe abaixo a resposta do Professor A quando questionado sobre sua consideragdo
a respeito da suficiéncia destes recursos digitais para o ensino-aprendizagem do contetdo de

potenciagao:
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“Quando utilizamos a palavra “suficiente”, eu me sinto um pouco desconfortavel, pois
da pra abrangermos a todo mundo. Mas acredito que os ambientes foram eficazes. Na
minha intencdo pedagogica de que eles desenvolvessem e exercitassem 0 pensamento
sobre a potenciacdo, acredito que os ambientes proporcionaram sim uma reflexao
positiva, claro que para aqueles que estavam dispostos para fazer o que era proposto a

’

eles por mim.’

Reconhecemos o esfor¢co do Professor A em dar continuidade as aulas de forma
remota, procurando trazer o conteddo de forma dindmica. Além disso, tratando-se
especificamente do ensino remoto, torna-se um pouco complicado de fazer a verificagdo se os
alunos estdo, de fato, atentos e entendendo o contetido da aula. E necessario que o aluno tenha
maturidade suficiente para manter sua atencdo fixada na aula enquanto ocorrem diversos
fatores em sua casa que podem desviar sua atengdo naquele momento e é dificil cobrarmos
uma maturidade deste nivel de alunos do ensino fundamental.

Deste modo, observamos que no ensino remoto, 0 processo de ensino-aprendizagem é
ainda mais complexo, pois exige a dependéncia de diversos fatores além dos que ja permeiam
uma sala de aula presencial. Exige do professor uma boa dindmica para manter a atencdo dos
alunos na aula e, para isso, é necessario o conhecimento de tecnologias digitais eficientes que
possam ser utilizadas para o ensino de uma maneira geral e que possam atender as
expectativas do ensino de potenciacdo no ensino fundamental. E, também como ja
argumentamos, requer responsabilidade, compromisso e maturidade por parte do aluno. Veja
a resposta do Professor A quando questionado sobre a sua opinido a respeito da eficiéncia do

ensino de potenciacgdo entre o ensino presencial e 0 ensino remoto, foi:

“Essa pergunta é um pouco complicada, pois ndo depende somente de mim. Depende
mais dos alunos do que da minha pessoa, como professor. Porgque no ensino remoto eu
consigo controlar mais as conversas paralelas, pelo menos das pessoas que estdo com
as cameras ativas e estdo interagindo naquele momento. Porém eu perco por um lado,
de néo ter o contato visual com todos os alunos. Muitas vezes o aluno fala que entendeu
alguma coisa, mas sO pelo fato de vocé estar olhando pra ele vocé percebe se ele
entendeu de verdade ou ndo. Entéo, vocé pode criar uma situacdo problema para que
ele perceba que ele ndo entendeu e que outros alunos percebam que também néo
entenderam. Entdo, acredito que o0 ensino remoto seria mais eficiente para as pessoas

que tiveram dificuldades com a disciplina matematica e com 0 assunto que na série
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anterior talvez ndo tenham estudado bem. Entéo, por um lado tenho vantagens e por
outro tenho desvantagens. Mas apds a minha fala, eu concluo que de forma geral, o

’

ensino remoto é mais eficaz com os alunos que possuem mais dificuldades.’

Talvez, quando o Professor A afirma que o0 ensino remoto seja “mais eficaz com os
alunos que possuem mais dificuldades”, ele estivesse se referindo ao caso do uso do ensino
remoto como uma possivel aula de reforco, onde apenas os alunos que necessitassem de mais
tempo e atencdo para entender o conteudo tivessem acesso a este ensino. Todavia, ndo é o
proposto neste momento de Pandemia, onde o ensino remoto estd sendo utilizado para ensinar
0 conteudo programaético das disciplinas para todos os alunos, ou melhor, para todos os alunos
gue conseguem, de alguma forma, ter acesso a internet e a plataforma disponibilizada para as
aulas.

Desta feita, verificamos que as tecnologias digitais que sdo disponibilizadas para o
ensino remoto nesta escola sdo eficientes para o processo de ensino, de modo especifico
destacamos 0 ensino de potenciacdo. Entretanto, para isto € necessario que os professores
tenham disposicdo para se atualizarem a respeito do uso destas tecnologias, 0 que nos pareceu
que a propria escola incentiva e oferece. Neste caso, 0 ensino de potenciacdo pode se tornar
muito mais simples, dindmico e interativo por meio da demonstracdo das propriedades com o
auxilio das ferramentas digitais, ajudando o aluno a visualizar suas particularidades e padrdes,

inclusive podendo ser utilizados nas aulas presenciais também.

4.4. A concepcao do professor sobre ensino de potenciacdo através do ensino remoto

Como ja foi afirmado em nosso trabalho, devido aos prejuizos causados pela COVID-
19, o ensino remoto o qual vivenciamos e fazemos parte hoje, teve de ser instaurado de forma
emergencial. Seguindo o pensamento de Hogdes et al. (2020), o método de estudo on-line
pode permitir que o estudante flexibilize seus horérios de estudo de acordo com seu tempo
disponivel, desde que as aulas ndo sejam sincronas, isto €, o aluno ndo precise,
necessariamente, estar presente em uma sala de aula virtual ao mesmo tempo que o professor
e os demais colegas. Assim, observamos que a velocidade com a qual o ensino remoto teve de
ser implementado pdde ter acarretado alguns problemas, pois partimos do pressuposto de que
ndo houve um planejamento adequado para que este tipo de ensino tenha sido iniciado,

inclusive se confundindo com a educacéo a distancia.
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Deste modo, um dos objetivos que buscamos ao observar a aula de potenciagdo da
turma do 7° ano foi o de analisar a concepcdo do Professor A sobre ensino de potenciagédo
através do ensino remoto, verificando fatores que acreditamos que podem ter feito parte do
cotidiano de outros professores do ensino basico que estdo trabalhando através do sistema de
ensino remoto. Para isto, além das observacGes feitas durante a aula, usamos como base
algumas perguntas especificas condizentes com 0 nosso objetivo, as quais estdo contidas no
questionario feito ao Professor A. Veja a sua resposta quando questionado sobre se teve

alguma dificuldade na utilizacdo das ferramentas digitais para o ensino.

“Dificuldades eu ndo sinto, pois eu ja estava adaptado a algumas plataformas de
ensino remoto. Eu tive dificuldades quando comecei a trabalhar nesta escola, tive que
procurar videoaulas no youtube e hoje consigo fazer o necessario. Quando me deparo

com algo que ndo consigo fazer, procuro por tutoriais na internet para facilitar.”

A partir deste relato, é possivel concluirmos que o fato do Professor A néo ter tido
dificuldades com o ensino de potencia¢do por meio remoto seja devido a sua afinidade com
plataformas virtuais, ja que a escola em que fizemos a pesquisa é adepta de metodologias
ativas do ensino hibrido e da sala de aula invertida. E, apesar disso também foi
disponibilizado pela escola instrugdes e indicagfes para o uso de alguns softwares e
tecnologias digitais para a continuidade do processo de ensino. Mas é possivel afirmarmos
gue os outros professores também se adaptaram rapidamente ao sistema de ensino remoto? Ou
que professores em outras escolas tiveram acesso as tecnologias para ensinarem
remotamente?

Segundo Hodges et al. (2020), devemos ter em mente que o sistema de ensino remoto
ndo tem por obrigacdo ser um sistema educacional robusto, isto €, que tenha potencial para
substituir integralmente e sem prejuizos o ensino presencial. O objetivo principal do ensino
remoto é fornecer durante o periodo emergencial, de forma simples e confidvel, as instrucdes
e informacdes basicas necessarias para a formacdo dos estudantes que possuem acesso as
tecnologias digitais que viabilizam o acesso as aulas remotas.

Sabemos que em uma sala de aula presencial com cerca de 30 alunos é praticamente
impossivel mantermos todos os alunos atentos e contribuindo com o andamento da aula
durante seu tempo de duragdo. Todavia, ressaltamos que a participacdo dos alunos na aula é

de fundamental importancia para o desenvolvimento social dos estudantes, assim como para o
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desenvolvimento e assimilacdo das habilidades necessérias e definidas pela BNCC (BRASIL,
2018).

Na sala de aula virtual, como vimos nos tdpicos anteriores deste capitulo, existe
softwares e ferramentas que podem auxiliar o professor a controlar conversas paralelas entre
os alunos no chat da plataforma utilizada durante a apresentacdo de sua aula, entretanto esta
estratégia pode dificultar o processo de ensino, uma vez que uma ddvida que poderia
contribuir com o andamento da aula, fazendo os alunos refletirem, pode nédo ser apresentada.
Desta forma, ressaltamos mais uma vez a importancia de usar este recurso com
responsabilidade e com o planejamento adequado.

Um fato importantissimo que influencia no desenvolvimento de uma aula, seja
presencial ou remota € 0 seu planejamento. Consideramos que o planejamento de uma aula
deve sempre levar em consideracdo a heterogeneidade de aprendizagem dos alunos. Vejamos

a opinido do Professor A sobre essa situacdo em relagéo ao ensino remoto.

“A dificuldade que eu tive, foi mais na hora do planejamento. Eu planejo a aula, mas
tenho uma certa dificuldade em saber se a aula que eu estou preparando esta num nivel
muito alto ou num nivel muito baixo. Essa é uma das minhas dificuldades como
professor, que eu vejo que preciso melhorar. Preciso aprender a dosar o nivel da
abordagem. [...] Mas se formos comparar as dificuldades e facilidades em relacéo as
aulas remotas, eu tive mais facilidade que dificuldade. Porque como na turma tém
alunos que tém um tempo de aprendizagem mais rapido que outros, entdo eu posso
direcionar atividades aos alunos que ja se sentem confortaveis com o contetdo e
continuar explicando o assunto aos demais. E através da plataforma, o aluno pode me
fazer perguntas via chat ou via audio, e eu achei esse fato fascinante no ensino remoto.
Vocé pode trabalhar com alunos de realidades diferentes sem atrasar tanto o

’

andamento da aula.’

De fato, assim como foi confirmado pelo Professor A, consideramos que sua
dificuldade relativa ao planejamento da aula foi um problema para a aula remota de
Potenciacdo observada. No inicio da aula ndo houve uma discussdo sobre se os alunos
assistiram ou ndo as videoaulas disponibilizadas anteriormente e, o nivel de dificuldade dos
exercicios propostos durante a ndo seguiu uma sequéncia gradual do mais facil ao mais dificil

e, além disso, na dindmica final com a utilizacdo da plataforma Kahoot, o Professor A 0s
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apresentou trés exercicios envolvendo calculo de poténcias com base em nimeros decimais e,
durante a aula, ndo houve exemplos com este tipo de nimero na base.

No relato anterior, novamente o professor aponta o ensino remoto como algo positivo
para lidar com os alunos que apresentam mais dificuldades, sendo este apoiado pelo uso das
tecnologias. Concordamos que gracas as tecnologias digitais utilizadas para o ensino remoto é
possivel realizarmos procedimentos e estratégias, como descritos acima no relato do Professor
A com o intuito de desenvolver o nivelamento da turma. Desta forma, as ferramentas e
ambientes digitais facilitam esta etapa do trabalho do professor em relacdo ao modo como

seria feito em sala de aula presencial. Assim, o Professor A complementa:

“Um aspecto positivo desses ambientes para o ensino de potenciacéo é a questdo do
aluno ‘ndo atrapalhar’ a explicagdo. Como eu uso a plataforma Zoom, eu posso
configurar para que o chat fique privado, de modo que qualquer mensagem digitada
pelo aluno aparega s6 para mim, desse modo evita que os alunos conversem entre Si
pelo chat do Zoom [...]. Outro aspecto positivo é que quando estamos compartilhando
a tela, podemos risca-la e os alunos acompanhar. Posso parar a apresentacéo e fazer
algumas anotacdes na tela sem atrapalhar nada e os alunos véo estar acompanhando,
podendo tirar duvidas e fazer ‘prints’ da tela para utilizar depois como anotagdo. Isso é

’

muito bom.’

Podemos identificar pela resposta do professor que o ensino remoto da a ele mais
precisdo sobre a execucdo de seu planejamento de aula, ou seja, ele tem a certeza de que
poderd iniciar a explicacdo sobre o contetdo de potenciacdo que os alunos ndo irdo
interromper seu raciocinio até o final de sua explicacdo. Todavia, nos questionamos até que
ponto isso, de fato, pode ser positivo para o processo de ensino de potenciacdo, uma vez que,
qguando no ensino presencial, temos a interagdo do professor com os alunos e dos alunos entre
si durante as aulas, podendo trazer a tona questbes relevantes para a construcdo do
conhecimento dos alunos.

Ainda nesta direcdo, podemos verificar de acordo com os dados trazidos por Arruda
(2020), retirados do PNAD e apresentados por nos nesta pesquisa no topico 2.3. do Capitulo
2, através da Tabela 1, que 1,8% dos estudantes da rede privada de ensino no Brasil ndo
possuiam acesso a internet e, quando analisamos estes dados em comparacdo aos dados
apresentados no Grafico 1 desta mesma secéo, verificamos que cerca de 162 mil estudantes da

rede privada de ensino estariam sem acesso as aulas remotas. Mas, serd que os dados de dois
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anos atras ainda tém algum reflexo sobre os tempos atuais? Vamos verificar isto a partir da
resposta do Professor A quando questionado sobre se 0s seus alunos possuem as mesmas
condicdes sociais e econbmicas para terem acesso as aulas remotas, facilitando o acesso ao
ensino.
“Ndo. Tenho alunos, por exemplo, que no comego das aulas eles ndo tinham um
notebook que desse conta dos trabalhos, alguns outros ndo tinham internet em casa,
tinham que utilizar o 4G (rede movel da operadora), ainda hoje tenho alunos que néo
tém uma condicgéo financeira boa para usufruir do melhor das aulas remotas. Mesmo
sendo uma instituicdo de ensino privada, tenho muitos alunos que nao estéo assistindo
as aulas por ndo terem acesso a uma internet que possa suportar as aulas on-line.

Infelizmente, a resposta é ndo.”

Deste modo, a partir da resposta do Professor A, percebemos que embora estejamos
analisando uma aula remota de uma instituicdo de ensino da rede privada da capital do estado
da Paraiba, o que sugere que as familias dos alunos tenham uma boa condi¢do social e
financeira, ficou evidente que os dados apresentados na Tabela 1 e no Gréafico 1 do Capitulo 2
desta pesquisa, sdo reais e mesmo passado dois anos, ainda refletem em nosso meio social,
dificultando o processo de aprendizagem dos alunos.

Verificamos que na aula de potenciacdo analisada, contamos com a presenca de 18
alunos de um total de 26 matriculados na turma de sétimo ano desta escola. A exemplo de
que, durante a aula, presenciamos um aluno respondendo via chat, alegando que ndo possuia
microfone em seu computador, que € um equipamento importantissimo para um melhor
desenvolvimento das aulas remotas.

Destacamos que dos oito alunos faltosos, trés deles ndo estavam presentes por falta de
acesso a Internet ou a computador ou notebook para que pudessem desenvolver os trabalhos
necessarios para as aulas remotas. J& os outros cinco alunos restantes ndo apresentaram
justificativas para a falta e, segundo o Professor A, estes ndo comparecem as aulas remotas.

Podemos considerar que uma dificuldade proeminente ndo somente ao Professor A
durante a aula, mas que também pode atingir outros professores, € o controle da atencéo e da
dispersdo do aluno, pois ndo é algo que depende somente do professor ou somente da
maturidade do aluno. O ambiente no qual ele se encontra para assistir a aula remota é

imprescindivel para um bom rendimento do ensino-aprendizagem. Veja a resposta do
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Professor A quando perguntamos se ele acredita que consegue manter a atengdo dos alunos

durante as aulas remotas.

“Ndo. Nado tenho o controle do que eles estdo fazendo. E como neste periodo,
especificamente, todos os familiares, irmaos e pais, estdo em casa, € muito facil que
eles percam a atencéo e o foco. Deste modo, eu ndo consigo manter a atencédo do aluno
que tem muitas possiveis distracGes em casa. Mas do aluno que esta sozinho em casa,
eu consigo chamar a atencdo de forma melhor, porque durante a aula eu acabo
cobrando a participacdo de toda turma. Quando eu vejo que um aluno estd mais
calado, eu fago alguma pergunta a ele, se a resposta dele foi igual a do colega ou se foi
diferente, se concorda ou se discorda da resposta e o porqué dela. Desse modo eu
consigo interagir melhor com o aluno. Porém, se a casa do aluno for muito barulhenta,
fica mais dificil. Ja tive muitos casos em que pedi que o aluno ligasse o audio para me
explicar a questdo e estava um barulho insuportavel em sua casa. Assim fica dificil que
eu consiga manter a atencao do aluno e que ele consiga se concentrar para aprender o

conteudo.”

Por meio da resposta do Professor A, podemos identificar que o ambiente em que cada
aluno se encontra pode interferir diretamente em sua aprendizagem, pois no caso do ensino
remoto, o professor ndo tem controle sobre esse ambiente e, muitas vezes nem mesmo o aluno
consegue estar em um ambiente que favorega sua concentracdo e atengdo no contetdo que
esta sendo ensinado.

E fato que as estratégias utilizadas para chamar a atencdo do aluno em sala de aula
presencial, na maioria dos casos, ndo sdo possiveis de serem utilizadas no ensino remoto para
incentivar a participacdo dos alunos na aula, pois estamos tratando de uma sala de aula virtual
onde cada um dos alunos participantes esta situado em um ambiente diferente, em condi¢des e
situacdes que, possivelmente, a principio sdo desconhecidas pelo professor. Exemplos como o
citado no final do relato do Professor A sdo bastante comuns no ensino remoto, visto que
neste periodo de isolamento social, é indicado que as familias permanecam em casa e,
logicamente, ocorrerdo situagdes que possam desviar a atencdo do aluno, prejudicando seu

processo de aprendizagem.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo desta pesquisa sobre o0 ensino de potenciacdo por meio do ensino remoto
nos permitiu identificar caracteristicas de algumas tecnologias digitais que podem ser
utilizadas para facilitar o processo de ensino e viabilizar ao professor a utilizagdo de
estratégias que possibilitam despertar interesse no aluno em participar mais ativamente da
aula. Em contrapartida, também nos possibilitou identificar caracteristicas ndo tao eficientes
para o0 ensino remoto.

Assim, através da pesquisa e da analise dos dados coletados, pudemos notar que a aula
remota observada do conteldo de potenciacdo, na escola selecionada por nés, ocorreu de
forma a procurar fazer com que os alunos conhecessem um pouco sobre a historia e a
literatura matematica a respeito da potenciacao, verificar que a potenciacdo pode ser capaz de
representar numeros maiores, e também que pudessem verificar que suas propriedades
operatérias podem facilitar a realizacdo de alguns calculos.

Contudo, consideramos que a aula do Professor A poderia ser melhorada com um
melhor planejamento de aula, de forma que haja uma distribuicdo mais adequada do nivel dos
exemplos e exercicios. Como pudemos ver nos tépicos 4.1. e 4.2., 0S exercicios propostos
durante a aula ndo seguem um padrdo adequado em relacdo ao grau de dificuldade e, além
disso, consideramos que 0s exercicios propostos na plataforma Kahoot ao fim da aula néo
estavam condizentes com o nivel da aula. Os ultimos exercicios relacionados com as
propriedades operatorias de potenciacdo contém calculos com poténcias de expoentes
positivos e negativos, o que pode confundir o aluno que assistiu a apenas uma aula do
conteddo.

Em relacdo a utilizacdo da plataforma Kahoot como instrumento de interacdo entre 0s
alunos e de verificacdo da aprendizagem ao final da aula, acreditamos que um ponto que
poderia contribuir positivamente para a verificagdo da aprendizagem da turma, seria
apresentar exercicios condizentes com o nivel da aula, disponibilizar um tempo maior para a
solucdo das questdes, ou distribuir este tempo de forma coerente com o grau de dificuldade do
problema ou exercicio apresentado ao aluno.

A partir da andlise dos dados coletados, pudemos concluir que, nesta aula ndo houve
uma aprendizagem efetiva por parte dos alunos, pois foi evidente o altissimo indice de erros
nos exercicios de verificagdo propostos pelo Professor A na plataforma Kahoot, até mesmo
nos exercicios com um menor grau de dificuldade. Além disso, consideramos que parte dos

erros cometidos pelos alunos ao responder as questdes dispostas, muito provavelmente, se deu
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por influéncia da pressa em marcar alguma das alternativas antes que o tempo fosse
finalizado, sem fazer uma anélise dos elementos e procedimentos adequados para a resolugéo
do problema, pois houve casos em que um mesmo aluno errou uma questdo com linha de
raciocinio idéntica a uma questdo que havia acertado anteriormente, mas esta anterior com um
maior tempo disponivel para resolugéo.

Com base nos estudos feitos para construgdo de nossa Fundamentacdo Teodrica, mais
especificamente sobre o topico 2.2., com base nos dados coletados na pesquisa e na analise
feita no Capitulo anterior, concluimos que atualmente, o ensino remoto nao tem potencial
suficiente para substituir de forma integral o ensino presencial. Pois, apesar de estarmos
analisando uma aula de uma escola da rede de ensino privada da capital do Estado da Paraiba
e que adota a metodologia da sala de aula invertida e do ensino hibrido, 0 que sugere que
todos 0s seus estudantes possuem acesso as tecnologias digitais necessarias para o
desenvolvimento das aulas de forma remota, pudemos verificar através do depoimento do
Professor A, que a auséncia de alguns alunos na aula remota de potenciacédo se deu por falta
de acesso a computadores ou a internet que pudesse dar conta das necessidades demandadas
pela aula remota, enquanto que, dentre os alunos faltosos, a maioria ndo deu justificativas para
a auséncia.

Diante do exposto, podemos levantar alguns questionamentos: a) Como as familias
que possuem apenas um computador e dois ou mais filhos poderiam resolver o problema para
que os filhos possam estar on-line a0 mesmo tempo, sendo estudantes de anos distintos? b)
Serd que a auséncia de alguns alunos na aula se deu por este motivo? ¢) Ou serd que a
auséncia dos alunos que ndo apresentam justificativas para as faltas € pelo motivo das aulas
remotas ndo serem um atrativo para eles? d) Serd que estes alunos ainda ndo conseguiram se
habituar ao formato remoto de ensino?

Assim, podemos também nos questionar sobre, se em aulas remotas de escolas de rede
de ensino privada existe esta evasdo de alunos por conta da indisponibilidade de acesso as
tecnologias ou outros motivos, como devem estar ocorrendo as aulas remotas em escolas da
rede de ensino publica? Pois sabemos que em sua maioria, sdo estudantes de baixa renda e
que ndo possuem condigdo social-financeira para a aquisicdo de equipamentos digitais de
qualidade. Desta feita, fica-nos a questdo de que este momento de ensino remoto possa
aumentar, ainda mais, as desigualdades sociais e 0 acesso a educacdo para aqueles mais
vulneraveis economicamente, uma vez que neste caso, 0 ensino remoto acaba se tornando

privilégio aqueles que possuem acesso as tecnologias necessarias.
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Neste caso, dispomos de forma breve, nossa experiéncia na disciplina de Estagio
Supervisionado 1V, onde estivemos participando de aulas remotas de Matemética em uma
escola do ensino médio da rede publica estadual. Nesta experiéncia, pudemos verificar que
cerca de apenas 10% do corpo estudantil das quatro turmas de terceira série se fizeram
presentes nas aulas remotas, caracterizando assim altissimo indice de evasdo. Como recuperar
esses alunos?

Também pudemos identificar, atraves das respostas do Professor A ao nosso
questionario, que por diversas vezes ele deixou-nos a entender que o sistema de ensino
remoto, em sua concepcdo, tem caracteristicas de aulas de refor¢o, onde pode atender de
forma mais eficiente aqueles alunos que possuem mais dificuldades na disciplina quando, por
exemplo, ¢ afirmado por ele que “eu posso direcionar atividades aos alunos que ja se sentem
confortaveis com o conteudo e continuar explicando o assunto aos demais”.

Desta feita, concluimos que, para o Professor A, a aula de potenciagdo por meio
remoto caracterizava-se mais como “aula de refor¢o” para sanar as dividas dos alunos do que
como uma aula tradicional. Talvez o Professor A esteja confundindo estas caracteristicas com
as da metodologia da Sala de Aula Invertida, onde o aluno Ié os textos e assiste a videos e
outros materiais enviados pelo professor antes da aula e, leva para a aula seus pontos de vista
e duvidas acerca do contetdo.

Sobre a utilizacdo das tecnologias digitais para o desenvolvimento da aula remota,
como pudemos verificar no topico 4.3. do Capitulo 4., a gestdo da escola na qual realizamos a
pesquisa preocupou-se com a capacitacdo de seus professores em relagdo ao uso das
tecnologias para o desenvolvimento das aulas por meio do ensino remoto, procurando
oferecer instrugdes e indicacGes de tecnologias e ferramentas digitais que poderiam ser
utilizadas durante as aulas remotas. Concluimos assim, que investir em formacdo continuada
de professores, inclusive sobre metodologias ativas e uso de tecnologias no ensino deve fazer
parte das redes de ensino, seja ela publica ou privada.

Desta feita levantamos algumas questBes acerta desde assunto, tais como: a) sera que
0s gestores das instituicGes de ensino tiveram tempo o suficiente para planejar e avaliar as
condigdes de acesso de seus professores e alunos para dar continuidade as aulas? b) todos os
professores possuem habilidades para ensinar de modo remoto?

Por fim, através da observacéo da aula e dos dados coletados e analisados, concluimos
que a aula remota de Potenciacdo para os alunos do 7° ano da escola na qual realizamos nossa
pesquisa, ndo se caracterizou como uma boa opc¢do para 0 processo de aprendizagem dos

alunos desta turma, visto que além dos problemas de adequacdes pedagogicas e didaticas para
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0 desenvolvimento da aula e de todas as possiveis dificuldades de acesso apresentadas no
decorrer deste trabalho, existem muitas outras situagfes que podem dificultar o processo de
ensino e, no caso de estudantes do ensino fundamental, é necessaria certa maturidade que é
dificil cobrarmos de estudantes com 12 ou 13 anos de idade, pois sabemos que nesta fase
existem muitos outros temas que, possivelmente, podem despertam um maior interesse no
aluno do que assistir as aulas.

Entretanto, se tratando das tecnologias disponiveis e acessiveis atualmente para serem
utilizadas no processo de ensino remoto, acreditamos que estas tém um grande potencial para
ampliar ainda mais o processo de ensino-aprendizagem das aulas presenciais. Estas poderiam
ser muito mais bem aproveitadas por parte do professor e dos alunos se houvesse um
equilibrio no sentido de utilizar as tecnologias digitais e softwares aplicados durante o ensino
remoto, nas aulas presenciais.

Acreditamos que estas tecnologias, se utilizadas com um planejamento e utilizacdo de
metodologias adequadas aos interesses da turma, viabilizariam uma gama de aplicagdes nas
mais diversas areas da Matematica, inclusive na area de potenciacdo, podendo demonstrar
suas propriedades e particularidades de forma muito mais simples e dindmica do que seria
demonstrado numa lousa comum. Desta maneira, estariamos cumprindo com 0s requisitos
definidos pela BNCC (BRASIL, 2018), que afirmam que nesta etapa do ensino, precisamos
desenvolver nos alunos a capacidade de identificar oportunidades de utilizacdo de contetidos
matematicos para resolver problemas e, ainda mais, estariamos incentivando-os para a

valorizacdo e utilizacdo das tecnologias digitais voltadas ao ensino.
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