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1 Introducao

O saber poténcia € um conceito fundamental na Matematica, uma vez que esse saber pode
ser utilizado tanto como objeto na educagao basica, como indicam os curriculos oficiais como a Base
Nacional Comum Curricular - BNCC (Brasil, 2018) e o Documento Curricular Referencial da Bahia -
DCRB (Bahia, 2020, 2022), quanto como ferramenta, no ensino superior, em diversas areas do
conhecimento para além da Matematica, Fisica, Estatistica, Economia, Ciéncias da computagao, dentre
outros.

Apesar desta relevancia, o ensino de poténcia no ensino superior, que é a proposta desta
investigagao, € repleto de dificuldades oriundas da compreensdo de sua definicdo e da utilizagao de
suas propriedades, evidenciadas a partir das séries finais do Ensino Fundamental (Feltes, 2007; Paias,
2009; Silva, 2013; Souza, 2015).

Os saberes matematicos foram estruturados numa cadeia de pré-requisitos do Ensino
Fundamental ao Ensino Superior, e nesse contexto, “um elo dessa cadeia estando fragil compromete
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todo o sistema” (Felicetti; Giraffa 2012, p. 143). Logo, a compreensdo de um saber é fundamental
para a manipulagao e re(utilizacao) desse saber.

Diante desse contexto, ao depararmo-nos com as dificuldades elencadas, podemos dizer que
a motivacao para esta pesquisa dar-se através das observagoes das dificuldades apresentadas pelos
estudantes do curso de Licenciatura em Matematica relativas a compreensao da definicdo e sas
propriedades de poténcias.

Entendemos este estudo como relevante uma vez que esse saber, desenvolvido e revisitado
ao longo do Ensino Fundamental e Médio, pode ser muito desafiador no contexto universitario tanto
em um estudo tedrico, a saber, com Limites e Sequéncias e Séries, quanto um estudo aplicado em
Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM)', em que a potenciagdo pode ser uma
ferramenta importante para o desenvolvimento de outros saberes. Também consideramos que a
realizacdo desse estudo é vultuosa por residir em um curso de Licenciatura em Matematica e,
portanto, na formacgao de professores que vao atuar diretamente na Educacao Basica, etapa em que
ocorre a primeira aproximagdao com o objeto matematico em questao.

Sendo assim, destacamos que o objetivo deste trabalho é identificar e analisar os elementos
que dificultam a aprendizagem da definicdo e propriedades de poténcias na formacgao inicial de
professores de matematica. Para tanto, utilizamos um questionario, via Googleforms, com um grupo
de estudantes da formagao inicial em Matematica da Universidade Federal da Bahia, nas modalidades
presencial e a distancia.

Nesse contexto, a questdo que perpassa por esse estudo é: quais as dificuldades dos
estudantes em formacao inicial de professores acerca da potenciagdao? No intuito de responder essa
questdo, apresentamos alguns elementos epistemologicos acerca desse saber para evidenciar a
definicdo e propriedades de potenciacdo fundamentais para a compreensdo e manipulagao desse
saber.

Estes elementos epistemoldgicos vao ser discutidos de maneira integrada ao quadro tedrico,
alicercado nos pressupostos da Teoria Antropoldégica do Didatico (TAD), desenvolvido por Yves
Chevallard (1999), em particular, a utilizacdo de elementos de um Modelo Epistemologico de
Referéncia (MER) para potenciacdo, desenvolvido por Souza (2015). E a partir deste MER, as
dificuldades dos estudantes, em formacao inicial, com o objeto e, futuramente, propor agdes voltadas
para 0 ensino no ensino de poténcias através de materiais curriculares, sequencias didaticas ou
engenharias didaticas que possam minimizar as dificuldades dos estudantes do ensino basico e da
formacao inicial de professores.

' A sigla STEM é um acrénimo em inglés para “Science, Technology, Engineering and Maths” (ciéncia, tecnologia,
engenharia e matematica). A educagdo STEM busca conectar o conhecimento tedrico com a pratica, incentivando a
criatividade e a resolugéo de problemas complexos. Essa abordagem visa preparar os alunos para um mercado de trabalho
que exige profissionais com habilidades em diversas areas, capazes de aplicar seus conhecimentos de forma inovadora,
promovendo a interdisciplinaridade e o desenvolvimento de habilidades para o século XXI. Fonte:
https:/pt.wikipedia.org/wiki/STEM#:~:text=A%20Metodologia%20STEAM%20n0%20Brasil,essenciais%20para%200%20s%
C3%A9cul0%20XXI. Acesso em: 05 mai 2025.
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2 Elementos epistemologicos sobre potenciagao

O ensino da potenciagao inicia-se geralmente no 6° ano do Ensino Fundamental e se estende
ao longo dos anos seguintes, sendo revisto no 9° ano e aprofundado no Ensino Médio com a
introdugdo a funcao exponencial (Brasil, 2018). Embora seja considerado um tema de relativa
facilidade (Oliveira; Ponte, 1999), observam-se que os estudantes frequentemente encontram
dificuldades na sua compreensao e aplicagao.

Segundo Caraca (1951), a potenciacao é definida como a multiplicagdo repetida de um mesmo
fator, ou seja, a = a X a X ax--Xa, sendo a' = a e a® = 1, onde a pertence ao conjunto dos
numeros naturais. Nessa definicdo, o valor a é chamado de base, n é o expoente e o resultado é a
poténcia (ibid.). A base desempenha um papel passivo, enquanto o expoente possui um papel ativo.

Essa abordagem também estd presente nos livros didaticos do 6° ano, que apresentam a
potenciacdo como uma repeticdo de fatores iguais (Souza; Pataro, 2012). Neste contexto,
compartilhamos das ideias de Souza (2015) ao considerarmos que apesar da potenciagdo ser
considerada um conceito paramatematico? devido a falta de uma definicdo padronizada entre
diferentes institui¢cbes, utilizaremos a definicdo de Caraga (1951) supracitada como referéncia para
este estudo. Assim, a partir da definicdo em voga, elencamos as seguintes propriedades de potencias
que podem ser visualizadas na Figura 1.

Figura 1 - As Propriedades de poténcia que emergem da definicdo proposta por Caraca

1- Produto de poténcias de mesma base: 2- Divisfio de poténcias de mesma base:
a™. q* = g™t am™ -~ q"* = g™
3- Poténcia de uma poténcia: 4- Poténcia de um quociente:
myn __ m.mn m m
(@) =a (_) _ar
p o COML b+0
5- Poténcia de um produto: 6- Poténcia com expoente zero:
(a. b)m = g™ pm a® =
7- Poténcia de quociente com expoente 8- Poténcia de expoente negativo:
negativo: - 1\*_ 1
' a”:(z) =—.coma #0.
ay"  /b\"
(b) (a)

Fonte: Os autores (2025).

2 Almouloud (2007) considera que um objeto do saber paramatematico, como a potenciagdo, sdo ferramentas utilizadas
para descrever e estudar outros objetos matematicos.
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Diversos pesquisadores como Feltes (2007), Paias (2009) e Silva (2013) apontam algumas
dificuldades dos estudantes na aprendizagem da potenciacdo. Feltes (2007) investigou os erros
cometidos por estudantes do Ensino Basico ao resolver questdes de potenciagdo, radiciagdo e
equacdes exponenciais. Ao considerar apenas os erros relacionados a potenciagao, identificou-se 29
categorias de dificuldades, incluindo confusao entre base e expoente, erro ao multiplicar a base pelo
expoente, dificuldades com operagGes envolvendo expoentes e propriedades da potenciagao.
Concluiu-se que as maiores dificuldades estdo relacionadas as operagbes numéricas e ao
entendimento das propriedades da potenciagao.

Ja Paias (2009) investigou os erros cometidos por estudantes do 9° ano, do ensino
fundamental, e do 1° ano do Ensino Médio, revelando que muitos estudantes ndo compreendem
plenamente o conceito de potenciagao, confundindo-o com multiplicagdo. Além disso, foi identificada
a confusdo entre base e expoente e dificuldades em lidar com expoentes fracionarios, expoentes
negativos e expoente zero.

Outro estudo relevante é o de Silva (2013), que pesquisou 0 conhecimento dos professores
do 6° ano sobre potenciagdo. A investigacao revelou que os professores em formagdo costumam
interpretar a potenciagdo como uma adi¢do de parcelas iguais ou como uma simples multiplicagdo da
base pelo expoente. A autora destacou que essa dificuldade persiste até mesmo entre estudantes do
Ensino Médio. Além disso, identificou que o conhecimento dos professores sobre o tema é
predominantemente técnico e baseado em repeti¢do e reproducao dos conteudos dos livros didaticos.

Dessa forma, os estudos apontam dois problemas principais: a dificuldade dos estudantes em
compreender o conceito de potenciacdo, e consequentemente, as propriedades, e a abordagem
metodologica utilizada pelos professores. Isso leva a necessidade de repensar a forma como o
conteudo € ensinado para garantir a aquisicdo de habilidades e competéncias matematicas
necessarias para 0s anos subsequentes.

3 Aportes metodoldgicos

Trata-se de um estudo de natureza qualitativa (Marconi; Lakatos, 2003) uma vez que essa
investigacdo é essencialmente interpretativa e o eu pessoal torna-se inseparavel do eu pesquisador
(Creswell, 2007).

Neste estudo, usamos as andélises preliminares, como um dos elementos de uma Engenharia
Didatica - ED (Artigue, 1988), no intuito de conceber como os estudantes compreender e desenvolvem
suas agdes com o saber potenciagdo. As outras etapas ED, como a andlise a priori, experimentagdo
e analise a posteriori € confrontagdo foram pensadas para estudos futuros.

As anadlises preliminares foram pensadas no intuito de identificar as dificuldades que os
estudantes possuem acerca da potenciagdo, analisar se essas dificuldades podem ser caracterizadas
com obstaculos epistemoldgicos, didaticos, etc. para, posteriormente, pensar em a¢des que possam
minimizar essas dificuldades ou obstaculos.
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Para isso, foi realizado um questionario com 31 estudantes, de varios semestres, da formagao
inicial de professores de duas instituicdes federais de ensino superior, sendo 12 estudantes da
modalidade presencial e 19 da modalidade a distdncia. Esse questionario foi elaborado para
compreender a relacdo dos estudantes com o saber potenciagdo tocante ao conceito e as
propriedades desse saber. As questdes apresentadas no formulario estdo descritas na Figura 2.

Figura 2 - Questdes apresentadas aos estudantes no Formulario.

. Nome Completo

. Qual seu curso e nivel de formacio?

. Em qual semestre voeé esti?

. Instituicdo

. Modalidade de ensimno

. Vocé estudou o conceito de poténcias no Ensino Fundamental ou Médio?

. Como vocé avalia seu entendimento sobre poténeias atualmente?

. Por que vocé avalia seu entendimento sobre poténeias dessa forma?

9. Em quais contextos vocé encontra maior dificuldade para entender ou aplicar
poténcias?

10. Como os professores abordam/abordaram o conceito de poténcias ao longo da sua
formacio?

11. Por que vocé acredita que essa abordagem, acerca do conceito de poténeias ao longo
da sua formacio, foi (in)suficiente?

12. Vocé ja teve dificuldade para acompanhar as aulas ou entender poténcias?

13. Qual(is) foi(ram) a(s) dificuldade(s) para compreender o saber poténcia?

14. Quais foram as principais razdes da sua dificuldade?

15. Vocé considera que os materiais didaticos (livros. apostilas, blogs. videos. ete.) usados
nas aulas sobre poténcias sdo adequados?

16. Qual(is) a(s) restricdo(des) no(s) materiais didaticos (livros, apostilas, blogs, videos,
ete.) que dificultam a aprendizagem sobre o saber poténcia?

17. Na sua opinido. quais estratégias podemy/poderiam ser mais eficazes no ensino de
poténcia?

18. Vocé consegue fazer conexdes entre poténcias e outros contendos matematicos. como
logaritmos, fun¢des exponenciais ou crescimento exponencial?

19. Qual o(s) tipo(s) de conexdo(des) entre poténcias ¢ outros saberes matematicos, vocé
consegue estruturar?

20. O que vocé sugeriria para melhorar o ensino de poténcias no ensino superior?

~1 S b dm o b

]

Fonte: Os autores (2025)

Através das respostas dessas questoes foi possivel compreender a relagdo pessoal desses
estudantes com o saber potenciagdo, observar as lacunas na aprendizagem desse saber e abrir
possibilidades para um estudo mais robusto para além de compreender essas dificuldades - se estas
podem se caracterizar obstaculos (Almouloud, 2007), futuramente, e promover propostas de ensino
que minimizem essas dificuldades e possibilitem a compreensdo do conceito e das propriedades
acerca da potenciagao.

4 Apresentacao e discussao dos dados
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A produgdo de dados foi realizada por meio de um Googleforms, contendo questdes abertas
e fechadas sobre experiéncias dos discentes com o ensino das poténcias. O questionario abordou
aspectos como a compreensdo do saber, a qualidade dos materiais didaticos, a relagdo entre
poténcias e outros conceitos matematicos e sugestdes para aprimorar o0 ensino desse objeto
matematico. A analise dos dados combinou uma abordagem qualitativa e quantitativa®, destacando
tanto a frequéncia das respostas quanto as percepcdes individuais dos participantes nessa pesquisa.

Primeiramente, observamos que 83,9% dos professores em formagao inicial ja estudaram o
conceito de Potenciagdo, seja no Ensino Fundamental ou Médio, conforme a Figura 3. Observamos
que os estudantes ja possuem uma relagdo com a potenciagdo, mesmo que seja minima.

Figura 3 - Principais dificuldades relacionadas pelos discentes.

6. Vocé estudou o conceito de poténcias no Ensino Fundamental ou Médio?

31 responses

® Sim
@ Nao
N&o me recordo
@ Ensino Fundamental

Fonte: Elaborag&o prdpria do formulario de pesquisa (2024).

Ao observar as relagbes que os licenciandos do curso de Matematica tinham com saber
poténcia é que decidimos mapear os obstaculos epistemoldgicos que ndo permitiam que o0s
estudantes se apropriassem da definicdo e propriedades de potenciacdo. Por mais que a maioria
informasse que sua compreensao acerca desse saber, na Questdo 7 do formulario, era “muito bom,
bom ou regular”, conforme a Figura 4, houve uma contradicao, ja que na Questao 8, na Figura 5, 60%
eles informaram as mais diversas dificuldades, com énfase ao uso da definicdo e exercicios de fixagao,
quando este saber foi desenvolvido com os estudantes na educacao basica.

Certamente, essas dificuldades sdo ampliadas ao longo da vida estudantil, evidenciando uma
grande dificuldade da compreensdo da definicdo e das propriedades da potenciagdo e,
consequentemente, da manipulagdo do saber, 0 que impacta em compreender outros saberes que
utilizam a potenciacdo como ferramenta. Mas, ndo conseguimos obter quais dificuldades impedem a
compreensdo da defini¢do, ou seja, se estaria mais focado no trabalho de Feltes (2007), sobre a
posi¢cdo da base a ou do expoente n ou pelo estudo de Paias (2009) como multiplicagdes numéricas,
por exemplo de base 2, 2 X 2 X 2 X --- X 2 sem qualquer relagdo com a ideia de potenciagao.

3 Mas, para este artigo, vamos nos apoiar apenas na abordagem qualitativa.
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Figura 4 - Avaliagdo do conhecimento sobre potenciagdo pelos estudantes.

7. Como vocé avalia seu entendimento sobre poténcias atualmente?

31 respostas

@ Muito bom
@ Bom

Regular
) o Rum
z — | @ Muito Ruim

Fonte: Os autores (2025).

Figura 5 - Avaliagdo da compreens&o sobre potenciagio pelos estudantes.

8. Por que vocé avalia seu entendimento sobre poténcias dessa forma?

31 respostas

ndo tive uma boa base

Porque sempre revisei poténcia na minha escola

Abordado de forma superficial

consigo com facilita resolver problemas que envolvam poténcias
Pois, tive um contato maior ensinando aos meus alunos

no meu ensino fundamental ndo tive professor de matematica, entdo ndo consegui ver o assunto de
poténcias

Pois ndo tive uma boa base

Por conta que tive a base curricular fraca

Fonte: Os autores (2025).

Um tema central identificado foi a dificuldade dos discentes em compreender conceitos
fundamentais, como as propriedades de potencia¢do, especialmente no que diz respeito as
propriedades de expoentes negativos e fracionarios. Certamente, com as dificuldades de
compreensdo da definicdo visualizadas anteriormente, a compreensdo acerca das propriedades
também nao teria éxito.

Além disso, muitos relataram que a abordagem tradicional do ensino no assunto, foca mais
na memorizacao de regras e formulas, o que naquele presente momento o estudante pode entender,
mas, posteriormente, havera uma lacuna quando avangar para outros problemas envolvendo
poténcias, ndo favorecendo a construgdo das relagbes entre a definicdo e as propriedades da
potenciagao.

Ao serem questionados sobre a percep¢do sobre materiais didaticos e abordagem docentes,
houve um consenso nas repostas dos futuros professores que disseram que os materiais didaticos
utilizados, como livros e apostilas, frequentemente apresentam limitagdes, conforme a Figura 6. A
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auséncia de diversificagdo nos exemplos e a predomindncia de uma linguagem excessivamente
técnica também foram identificadas como barreiras. Possivelmente, os materiais didaticos abordem
a introducgao da definicao e, consequentemente, das propriedades de maneira semelhante.

Assim, € essencial o trabalho do professor em propor proposta de ensino que abordem a
construcao epistémica do saber utilizando a Historia de Matematica mostrando como surgiu e foi
desenvolvido o saber em voga. Além disso, propor problemas em que os estudantes possam interagir
em grupos discutindo o objeto do saber.

Figura 6 — Opinido dos discentes sobre materiais didaticos e metodologias de ensino.

16. Qual(is) a(s) restrigdo(8es) no(s) materiais didaticos (livros, apostilas, blogs, videos, etc.) que dificultam a apredizagem sobre o saber poténcia?

Livros ,aulas ndo didaticas

tecnicidade demasiada

Excesso de matematica pura descontextualizada. Linguagem pesada e néo didatica. Exercicios néo investigativos. Excesso de exercicios.
a ludicidade

Talvez os exemplos que sdo poucos

A falta de diversificagdo de exemplos, principalmente quando pensamos em exemplos que abarquem o nosso cotidiane.

Né&o aprofundamento do assunto.

Poucos exercicios

ndo consigo encontrar essas restrigbes

o0s materiais didaticos possuem informagdes suficientes, com a minha experiéncia foi uma mé abordagem na explicacéo do assunto

Fonte: Os autores (2025).

Os dados coletados foram suficientes para revelarem que a maioria dos estudantes apresenta
dificuldade em compreender conceitos fundamentais de poténcia, esses resultados que obtivemos
corroboram pesquisas mencionadas anteriormente sobre defasagem no ensino superior. O estudo de
Padua e Sampaio (2024), por exemplo, ja indicava que muitos ingressantes no ensino superior
chegam com lacunas significativas em matematica, dificultando entendimentos a conteudos mais
avangados.

Esta preocupacdo surge em resposta a constatacdo de que muitos estudantes
chegam & faculdade com lacunas significativas em conceitos fundamentais de
matematica, o que pode afetar negativamente seu desempenho académico e,
consequentemente, sua capacidade de competir no mercado de trabalho cada vez
mais exigente e especializado. (Padua; Sampaio, 2024, p. 1)
Além disso, Richartz (2018) aponta que os livros didaticos frequentemente apresentam a
potenciacdao de forma mecénica, sem explorar definigdes conceituais ou aplicagbes praticas, o que
pode explicar parte das dificuldades relatadas pelos estudantes participantes que responderam a essa

pesquisa.
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0O livro 'Tudo é matematica' referente a 5° série, aborda potencia¢do por meio de uma
situacdo real, através da representagdo de um numero, provocando no aluno a
necessidade de conhecer esse nimero. [...] Ja no livro da 62 série, o autor trabalha
poténcias de numeros inteiros e nos exercicios trabalha também poténcias de
numeros racionais, mas nao trabalha expoente inteiro negativo. Também nao
apresenta nenhuma definigdo, s6 exemplifica. Isto nos leva a concluir que seu
objetivo é que o aluno relacione a potenciagdo ja estudada na 52 série para os naturais
e tire suas conclusdes. (Richartz, 2018, p.81)

A auséncia de metodologias dindmicas e contextualizadas no ensino de poténcias também
foram destacadas como um problema pelos estudantes. Ja propostas de ensino baseadas somente
no ensino tradicional, com foco na memorizacdo, dificilmente possibilitara a compreensao e
articulagdo dos saberes com mundo real e atual. O ensino de poténcia é um reflexo disso: em vez de
se compreender 0 porqué e em como desenvolvé-la, passa-se anos memorizando regras e fazendo

exercicios repetitivos que acabam nao contribuindo para um melhor entendimento.

5 Consideragoes

Ao longo desta pesquisa, conseguimos observar que as dificuldades no ensino de poténcias
estdo diretamente relacionadas a relagdo do estudante com o objeto. Como os estudantes nao
compreendem a definigdo de potenciagado, consequentemente, a relagdo com as propriedades desse
saber sdo precarias. Possivelmente, o trabalho sobre as operagdes pode ser um caminho, a saber
que a adi¢do que pode ser compreendida como uma multiplicagdo (2 +2+2+2=2x4=8) e
que uma multiplicagdo pode ser compreendida com uma poténcia (2 X 2 X 2 X 2 = 2* = 16) pode
ser um caminho interessante. Observando e analisando as respostas que obtivemos do formulario
dos estudantes da formacao inicial de matematica, ficou evidente que hd um problema estrutural no
ensino de matematica que precisa ser enfrentado.

Muitos desses estudantes chegam a universidade trazendo consigo uma série de lacunas no
aprendizado e ao se depararem com saberes mais avangados, essas lacunas tornam-se um grande
problema.

A matematica, que poderia ser acessivel, muitas vezes é ensinada de forma com que os
estudantes decorem as regras matematicas ja pré-definidas. Assim, a elaboragbes de proposta de
ensino voltadas a resolugdo de problemas ou investigagdes baseadas em problemas integradas a
jogos e/ou informatica, por exemplo, pode ser um facilitador que, integradas as aulas tradicionais
(quadro, papel, lapis e borracha) podem se complementarem e possibilitarem novas perspectivas na
compreensdo da potenciagao.

Além disso, a utilizagdo Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo como as calculadoras,
como evidenciou Souza (2015) em sua pesquisa, e softwares podem resgatar tanto a definigdo quanto
as propriedades de poténcia uma vez que a dindmica desses recursos pode possibilitar uma
visualizagdo que o ambiente tradicional ndo consegue promover.
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Portanto, essa pesquisa conseguiu além de mostrar qual € a relagdo dos estudantes em
formacao inicial de professores em Matematica. Diante disso, temos a intengdo de analisar quais
elementos epistémicos podem contribuir para a compreensdo desse saber e elaborar propostas de
ensino e/ou sequencias didaticas que retroalimentem a definicdo as propriedades de poténcia,
integradas a outras metodologias como jogos, informatica, resolugdo de problemas, dentre outros.

Como continuidade desta pesquisa, pensamos na realizagdo de estudos que avaliem o impacto
de novas metodologias na aprendizagem dos estudantes e que explorem estratégias especificas para
a minimizar os obstaculos epistemoldgicos. Essas propostas vao possibilitar modificar as relagoes
que esse professores em formacao inicial tem com o saber e, consequentemente, aperfeicoar em
suas praticas futuras como professores nas redes de ensino da Educacao Basica e no Ensino Superior.
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