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Resumo

Este artigo ¢ um estudo da Operacdo Potenciacdo em relagdo aos Numeros Inteiros
Negativos e se baseia na dissertacdo do curso de Mestrado Académico da PUC/SP,
intitulada “Diagndstico dos Erros sobre a Operagdo Potenciacdo aplicado a Alunos dos
Ensinos Fundamental e Médio” A anélise levou em consideragdo a Teoria Antropologica
do Didatico (TAD) de Chevallard (1999), os estudos sobre o erro de Cury (2007) e a nog¢ao
de obstaculos de Brousseau (1983). Apresentamos uma andlise quantitativa e qualitativa
das respostas apresentadas pelos alunos assinalando os erros no que se refere a Numeros
Inteiros Negativos como expoente ¢ como base. O resultado das respostas dos alunos
indicou que, grande parte dos alunos, ndo domina a concep¢do da operacdao potenciacao,
decorrendo disso que muitos alunos entendem a operag¢ao potenciacdo como multiplicagao
entre base e expoente.

Palavras-chave: potenciacado, erro, obstaculos, niumeros inteiros negativos.

Introduciao

Este trabalho estd baseado em um estudo realizado sobre a Operagdo Potenciagdo. A

pesquisa ¢ intitulada “Diagndstico dos erros sobre a Operagdo Potenciagdo aplicado a alunos dos
Ensinos Fundamental e Mé¢édio”, trabalho final de Mestrado Académico pela Pontifica
Universidade Catolica de Sao Paulo.

A pesquisa foi realizada com 30 alunos da oitava série do Ensino fundamental e 30 alunos

da primeira série do Ensino Médio de uma escola estadual de Sao Paulo.

O instrumento aplicado constituiu-se de questdes que envolviam diferentes tipos de

representacdo da operagdo potenciacdo. Levou em conta também todas as situacdes em relagdo a
possiveis casos de potenciagao.
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Entendemos que a andlise das solugdes apresentadas pelos alunos na resolucdo de uma
questdo pode mostrar se o aluno se apropriou do conhecimento sobre um determinado objeto
matematico ou ndo. A analise dos erros nas respostas ¢ importante, pois para o aluno serve como
constru¢do do conhecimento e para o professor como instrumento de processos cognitivos.
(Cury,1995).

Desenvolvimento

Neste estudo focamos apenas questdes com a operagdo potenciacdo envolvendo Numeros
Inteiros Negativos tanto como expoente como base. Apresentamos as analises das respostas
relacionadas a estas questdes e indicaremos possiveis causas para estes erros.

Consideramos que detectar o erro e interpreta-lo ¢ uma tarefa dificil, mas ¢ a oportunidade
que o professor tem em mostrar o seu interesse pela aprendizagem do aluno.

A nosso ver o erro faz parte do processo ensino-aprendizagem e pode ser trabalhado de
maneira construtiva do conhecimento. Essas producdes escritas do aluno e seus erros servem
como pontos de partida para uma compreensao deste processo de ensino e aprendizagem

Para Almouloud que se apoia nos trabalhos de Guy Brousseau:

O erro seria a expressdo ou manifestacdo explicita de um conjunto de
concepgdes espontdneas ou reconstruidas integradas numa rede coerente de
representagdes cognitivas, que se torna um obstaculo a aquisi¢do e dominagao
de um conceito. A superagdo seria o projeto de ensino e o erro a passagem
operatoria. (1997, pag.38).

Atualmente o erro € visto ndo apenas como uma possivel falha na aprendizagem, mas serve
como fundamentacdo a metodologias e identificagcdo de problemas de curriculo.

Conforme Cury (1995, p. 9):

Se estivermos interessados no processo de aprendizagem da Matematica o erro
pode ser visto como instrumento de identificacdo dos problemas do curriculo e
da metodologia, e, ao resolvé-los, os erros serdo eliminados; se, no entanto,
queremos explorar o erro, esse pode constituir-se em instrumento para a
compreensao dos processos cognitivos.

Sabemos que a partir da analise dos erros que os alunos cometem, podemos elucidar
algumas questdes fundamentais no processo de ensino e aprendizagem matematica ligados a
potenciacdo e no possivel foco a identificagdo de obstaculos.

A andlise das respostas dos alunos fundamentou-se na Teoria Antropologica do Didatico
(TAD) de Chevallard (1999). Consideramos os tipos de tarefas que estdo propostas, assim como
as técnicas, ou seja, os métodos de resolucdo, tecnologias e teorias relacionados a problemas ou
calculos com a operagdo potenciagao.

Em nosso trabalho, designamos como discurso tecnologico-teorico a integracdo entre
tecnologia e teoria.

Segundo Chevallard:
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Ao redor de um tipo de tarefa T, se encontra em principio, um trio formado por
uma técnica (uma pelo menos), T, por uma tecnologia, @ e por uma teoria, ©.
No total indicado por [T , T, 0 , ® ], constituindo uma praxeologia pontual,
onde este ultimo qualificativo significa que se trata de uma praxeologia relativa
a um unico tipo de tarefa, T. Tal praxeologia ou organiza¢do praxeologica esta
constituida por um bloco pratico—técnico [T /Tt ] e por um bloco tecnologico
[0 /©]. (CHEVALLARD, 1999, p. 6).

Sabemos que a aprendizagem da matematica estd ligada a compreensdo do conceito e a
apreensdo do significado de um objeto matematico. No processo de aprendizagem admitem-se
rupturas cognitivas, assimilagdo e acomoda¢do de conceitos e ¢ interessante que se formem
idéias transitorias apesar de algumas idéias resistirem mesmo quando ha tentativas de superagao.
Temos entdo a imagem de obstaculo.

Conforme D’ Amore (2007):

Obstaculo ¢ uma idéia que, no momento da formacdo de conceitos, foi
eficaz para enfrentar os problemas anteriores, mas que se revela um
fracasso quando se tenta aplicd-lo a um novo problema. Dado o éxito
obtido tende-se a conservar a idéia ja adquirida e comprovada e, apesar
do fracasso, busca-se salva-la; mas esse fato acaba sendo uma barreira
para aprendizagens sucessivas.

Almouloud (2007) relata o valor da no¢ao de obstaculo como importantissimo por se tratar
de um saber em constituicdo no aluno e que necessariamente passa por conhecimentos
provisorios. Ressalta também a utilidade da nog¢do de obstaculos, segundo Brousseau, na
construcao de engenharias didaticas. Relevante também o uso da no¢do de obstaculos na analise
historica de um conhecimento e também no desenvolvimento do aluno quando cada
conhecimento pode tornar-se um obsticulo a uma aquisicdo de um novo conhecimento. A
institucionalizacdo local ¢ considerada valida em conhecimentos que ainda vao ser
transformados e essa verificacdo gera questionamentos como: todas as concepgdes seriam
obstaculos a aquisi¢des futuras. Segundo o autor: “A no¢do de obsticulo ¢ importantissima
porque se trata de um saber em constituicdo no aluno e que a constitui¢do desse conhecimento
passa pelos conhecimentos provisorios”.

Os obstaculos se manifestam com o objetivo de compreender certos problemas ou resolveé-
los com eficicia. Segundo Brousseau um obstidculo ndo deve ser considerado uma falta de
conhecimento, e sim como um conhecimento que produz respostas adaptadas num certo
contexto, produzindo respostas falsas fora desse contexto.

Destacaremos em nosso trabalho o estudo relativo aos obsticulos de origem
epistemologicos e didaticos. Para tanto faremos um estudo mais profundo e detalhado, pois
acreditamos que assim delinearemos a nossa pergunta de pesquisa acerca da operacdo
potenciacdo de uma forma mais adequada.

O obstaculo epistemoldgico ndo pode somente ser compreendido como o erro que o aluno
comete, ou como uma falha do aluno que tem dificuldade de aprendizagem. Estes obstaculos sao
relevantes neste momento, pois ¢ necessario que acontega uma ruptura entre o conhecimento
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comum e o conhecimento cientifico. O aluno vai aprender quando mudar a sua razao e substituir
o saber fechado por um conhecimento dindmico. (Lopes, 1993).

Barrantes (2006) relata a dificuldade que temos ao tratar de obstaculos epistemologicos.
Para ele, segundo Brousseau, um obstaculo epistemologico se manifesta por erros que ndo sio
devidos ao acaso. Estes erros reaparecem, sdo reconheciveis, sdo previsiveis, € que persistem ao
longo do tempo. Estes obstdculos ndo sdo necessariamente explicitos. Seria correto facilitar o
conhecimento que o torna um impedimento do saber e dizer no qual o dominio ¢ valido, mas nio
se trata de eliminar obstaculos.

Almouloud (2007), com base nos trabalhos de Durox e Brousseau aponta que um obstaculo
ndo pode ser considerado apenas uma dificuldade do aluno e para precisar quando um
conhecimento pode ser declarado como um obstaculo, e que para isso estabeleceram os seguintes
critérios: um obstaculo ¢ um conhecimento, tem um dominio de validez, ¢ resistente, reaparece e
¢ caracteristico do saber.

Além de obstaculos epistemoldgicos acreditamos em obstaculos didaticos que estdo
ligados diretamente ao processo de ensino. Entendemos que seja comum dentro do processo
ensino aprendizagem de matematica a existéncia de obstaculos didaticos.

Brousseau (1983, p.176) apud Almouloud, (2007, p.141) destaca que obstaculos de origem
didatica sdo aqueles que parecem depender apenas de uma escolha ou de um projeto do sistema
educativo. Estas situagdes sdo provocadas por uma transposicao didatica onde o professor nao
consegue negociar novamente no ambiente de sala de aula. Sdo aqueles que se originam no
momento da escolha de estratégias deixando-se formar no momento da aprendizagem, com
conhecimentos erroneos ou incompletos que mais tarde servirdo de obstaculos a formacao de
conceitos.

Conforme Almouloud (2007 p.142):

Os obstaculos desse tipo sdo, em sua grande parte, inevitaveis e inerentes
a necessidade da transposicdo didatica, embora seu reconhecimento
permita ao professor rever a introdu¢do escolhida para um determinado
conceito para explicitar um determinado conceito para explicitar a
dificuldade vivida pelo aluno.

Almouloud (2007) relata que os obstaculos desse tipo sdo ligados a Transposi¢do Didatica
e permite ao professor rever suas escolhas na apresentagdo um conceito. O autor cita entre
outros, exemplos de obstaculos didaticos como: concepgdes que os alunos tém ao trabalhar com
nimeros decimais, a idéia de que uma fragdo ¢ sempre uma parte da unidade, o quadrado nao ¢
um losango e a apresenta¢ao do conjunto dos niimeros inteiros como uma escala, dificultando a
operag¢ao multiplicacdo e o uso correto das regras de sinal quando se trata destes nimeros.

Schubring (2007) afirma que:

A histéria dos niimeros negativos ¢ extremamente rica em apresentar
exemplos significativos que mostram que a historia da matematica nao ¢
como a concebeu Gaston Bachelar, “uma maravilha de regularidade”, de
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continuidade no seu desenvolvimento, mas sim de desvios, de regressos,
obstaculos, de diversidade conceitual em comunidades matematicas.

Vamos considerar alguns itens extraidos do instrumento diagnostico da pesquisa. As
respostas foram analisadas segundo a justificativa do aluno. Embora tenhamos analisado todos os
itens para a oitava série do Ensino Fundamental e primeira série do Ensino Médio, neste estudo
apresentamos para cada item as respostas e andlise de apenas uma das séries.

1) (-6)* =

Tabelal

1%serie do Ensino Médio

Respostas Nimero de . .
Justificativa
apresentadas respostas

1 aluno usou a regra de sinal

36 15 5 alunos utilizaram a defini¢ao
9 alunos utilizaram a defini¢@o e a regra de sinal
2 alunos efetuaram a operagdo multiplicagdo
-6.6
1 aluno afirmou que sempre que a base € negativa, o

36 12 resultado € negativo
7 alunos aplicaram a defini¢do, mas erram a regra de
sinal
2 alunos referiram-se ao uso dos parénteses, mas errara
a resposta

12 1 1 aluno efetuou 6.2 e ndo considerou o sinal

os alunos efetuaram o produto 6.2 e afirmam que o

-12 2 resultado € negativo, porque a base era negativa e o
expoente, positivo

Branco 0
2) -6 =
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Tabela 2

8%seérie do Ensino Fundamental
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Respostas Numero de . .
Justificativa
apresentadas respostas
2 alunos referiram-se ao fato da poténcia ndo ter os
parénteses e ficar negativa
-36 10
8 alunos efetuaram a multiplicagdo — 6. 6
2 alunos usaram a regra de sinal
36 17 11 alunos utilizaram a defini¢do
4 alunos utilizaram a defini¢do e a regra de sinal
-12 2 Os alunos efetuaram a multiplicagdo — 6 . 2
) 1 O aluno efetuou a multiplicagdo — 6. 6, mas errou o
produto
Branco 0
) (-2) =
Tabela 3

1%serie do Ensino Médio

Respostas
apresentadas

Nimero de
respostas

Justificativa

15

8 alunos utilizaram a defini¢do de potenciagdo: (—

2).(-2).(-2)=—8

negativa e expoente impar tém resultado negativo

4 alunos aplicaram a defini¢do e afirmaram que base

1 aluno aplicou a defini¢do

1 aluno afirmou que a resposta era negativa porque
a base era positiva e o expoente negativo

1 aluno referiu-se sobre uso dos parénteses

6 alunos efetuaram o produto 2.2.2

1 aluno afirmou que quando a base era negativa o
resultado era positivo

1 aluno afirmou que quando se multiplicam
nimeros negativos obtém-se um niimero positivo
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—6 2 os alunos efetuaram —2.3
6 3 o alunos efetuaram o produto 2.3

o aluno afirmou que 2 elevado a 3 ¢ 12 e negativo

-2 ! pela base ser negativa

Branco 1
4 -2° =
Tabela 4

1%serie do Ensino Médio

Respostas Nuimero de
apresentadas respostas

Justificativa

5 alunos utilizaram a defini¢do

1 aluno afirmou que a resposta ¢ — 8 porque esta
elevado a 3

6 alunos utilizaram a defini¢do e a regra de
sinais

2 alunos referiram—se ao uso dos parénteses

1 aluno justificou a resposta por ser base
negativa e expoente positivo

2 alunos afirmaram que o resultado era
negativo, porque sempre que a base era
negativa o resultado era negativo

1 aluno ndo justificou a resposta

1 aluno efetuou 2.2.2

4 alunos afirmaram que multiplicando
nameros negativos obtém—se um nimero
positivo

6 2 os alunos efetuaram 2.3

4 1 o aluno efetuou 2.2

—6 3 os alunos efetuaram o produto —2 . 3

o aluno justificou o sinal por ser base negativa
e errou o produto

Branco 0

5)47%=
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Tabela 5

8%eérie do Ensino Fundamental

Respostas Numero de Justificativa
apresentadas respostas
9 alunos efetuaram o produto 4.4 =-16
16 12 2 alunos afirmaram que quando o expoente era
negativo, a resposta era negativa
1 aluno nio justificou
4 alunos efetuaram 4.4
16 10
4 alunos efetuaram (—4).(—4)
2 alunos aplicaram propriedade de poténcia
incorretamente: 4 > . 4> =4"=16
2 ) 1 aluno fez o produto (—4).(—4)= 8
1 aluno nio justificou
-8 1 e
o aluno ndo justificou
-2 1 o aluno ndo justificou
Branco
6) (=57 =
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Tabela 6

1%serie do Ensino Médio

Respostas Nuimero de

Justificativa
apresentadas respostas

2 alunos aplicaram a definig¢@o incorretamente
ignorando o sinal do expoente (-5).(—5).(-5)

4 alunos utilizaram a definigdo e justificaram a regra de
sinal base negativa e expoente impar, resposta negativa
2 alunos afirmaram que o resultado vai ser sempre
negativo, porque o expoente era negativo

2 alunos justificaram o sinal porque a base e o expoente
sd0 negativos

3 alunos aplicaram a defini¢do incorretamente
ignorando o sinal do expoente (-5).(=5).(-5)=+125

125 12 7 alunos justificaram o sinal da resposta fazendo regra
de sinal entre base e expoente

2 alunos ndo justificaram a resposta

-125 10

=5 1 O aluno ndo justificou a resposta
625 1 O aluno efetuou 5.5 e 25.25
Os alunos efetuaram 5.3 e justificam o sinal positivo,
15 2 .
fazendo regra de sinais entre a base e o expoente
75 1 O aluno efetuou a defini¢do incorretamente e errou no
produto
-10 1 O aluno ndo justificou
5" 1 O aluno fez (—3)’ = —27 para justificar o expoente
Branco 1

Paias (2009) elabora em seu trabalho categorias de erros relacionadas com a operacao
potenciacdo. Apresentamos neste estudo apenas categorias em que Numeros Inteiros Negativos
aparecem como base ou expoente. Dentre estas categorias relacionaremos duas: erros
relacionados a técnica de regra de sinal e erros relacionado a expoentes negativos.
Exemplificaremos com alguns protocolos em que apresentamos os erros apresentados e a
justificativa feita pelo aluno.

* O aluno afirma que o produto de 2 niimeros negativos tem como resultado um niimero

negativo.

B 26 DRQue (-6 £ 36

Figura 1: Aluno da 12. Série Ensino Médio

* O aluno aplica a regra do sinal entre o sinal da base e o sinal do expoente.
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()

Figura 2: Aluno da 12. Série Ensino Médio

* O aluno afirma que o resultado é negativo porque o nimero ¢ negativo (base).

6= 36)

2w rrenws Glo”

Ao+l ole

Figura 3: Aluno da 12. Série Ensino Médio

* O aluno afirma que quando se multiplicam numeros negativos, o resultado ¢ positivo.

=N = O g

(=2 = S\ T : J ﬂj_gz,;v?/'i’ﬁ; ac
{f ol ‘i,,‘cQu} . ('CC/’_,% =

8 < N80 1 oy

A SN

AN = %
PremBg g O o

Figura 4: Aluno da 8a. Série Ensino Fundamental

® O aluno afirma que se o expoente ¢ negativo, o resultado também sera negativo.

4 2=y oy —C A @1@17\7?‘@;'{, ”“'\‘(/\'@4:’@1\‘?&3@ 3
\ oo o :
Wiauded o e CD/CGQU“O =
U

Figura 5: Aluno da 8a. Série Ensino Fundamental
Consideracoes finais

Observamos no estudo que o numero de erros relativos a questdes que envolvem a
Operagdo Potenciacdo e Numeros Inteiros Negativos ¢ muito significativo.

O aluno erra, pois ndo considera a definicdo e as regras de sinais, poucos se lembram ou
afirmam regras que sdo sistematizadas, criando uma grande confusdo em suas justificativas.

Os aspectos que consideramos muito fortes nos casos de erros, sdo os de expoentes inteiros
negativos. Neste caso, o total de erros foi 100%, acreditamos ser uma importante matéria para
um estudo futuro.
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