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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo utilizar uma a plataforma digital para avaliar sua eficacia,
sob o ponto de vista praxeoldgico do contetido de poténcias para/com alunos(as) dos anos
finais do Ensino Fundamental em uma escola publica, por meio de atividades
disponibilizadas nesta plataforma. A pesquisa adota uma abordagem qualitativa e utiliza os
pressupostos da Engenharia Didatica como metodologia da pesquisa, seguindo as fases que a
compdem. O Quadro Tedrico esta subsidiado na Teoria Antropoldgica do Didético e permitiu
consolidar a analise das atividades realizadas pelos estudantes, a partir de uma sequéncia de
postagens a respeito do conteudo de poténcias por meio da plataforma digital. Apos a
obtencdo e a analise dos dados, foi possivel verificar os aspectos que contribuiram para a
implementagdo dessa plataforma e, assim, validar a hipdtese de que uma sequéncia de
postagens a respeito do conteudo de poténcias, por meio da plataforma digital, pode favorecer
a interacao entre os elementos do triangulo didatico (o/a aluno/a, o/a professor/a e o saber). O
Produto Educacional proposto para este estudo consiste na elaboracdo de um perfil
denominado SABEM em uma rede social destinada a alunos do Ensino Fundamental anos

finais.

Palavras-chave: Educagdao Matematica. Educagdo Tecnoldgica. Engenharia Didética. Teoria

Antropologica do Didatico. Modelo praxeologico.



ABSTRACT

The aim of this research is to use a digital platform to evaluate its effectiveness from the
praxeological point of view of the content of powers for students in the final years of
elementary school in a public school, through activities made available on this platform. The
research adopts a qualitative approach and uses the assumptions of Didactic Engineering as
the research methodology, following the phases that make it up. The Theoretical Framework
is based on the Anthropological Theory of the Didactic and made it possible to consolidate
the analysis of the activities carried out by the students, based on a sequence of posts about
the content of powers through the digital platform. After obtaining and analyzing the data, it
was possible to verify the aspects that contributed to the implementation of this platform and
thus validate the hypothesis that a sequence of posts about the content of powers, through the
digital platform, can favor interaction between the elements of the didactic triangle (the
student, the teacher and knowledge). The Educational Product proposed for this study
consists of creating a profile called SABEM on a social network aimed at final-year

elementary school students.

Keywords: Mathematical Education. Technological Education. Didactic Engineering.

Anthropological Theory of Didactics. Praxeological Model.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho faz parte do projeto de pesquisa intitulado: “Intervencgdes nas
Aulas de Matematica: desafiando situagdes de ensino e de aprendizagem”. A investigagdo
surgiu a partir da curiosidade da utilizagao da Tecnologia para o ensino e a aprendizagem de
Matematica, ndo necessariamente dentro da sala de aula. O foco esta direcionado em usufruir
de uma Tecnologia como mais uma ferramenta no processo pedagdgico nas aulas de
Matematica, visando o exercicio de alguns aspectos da potenciacdo no Ensino Fundamental
anos finais. A motiva¢ao para desenvolver um trabalho com este tema se deu a partir da
observacdo do proprio autor nas dificuldades encontradas em muitos estudantes na hora de
operar com esse conteudo. Além disso, a compreensao desse conceito ¢ valida para subsidiar
outros conceitos mais avangados como, por exemplo, na algebra, na geometria e até mesmo
na Fisica em que a potenciagdo desempenha um papel essencial.

Diante disso, foi escolhida uma plataforma digital que permitisse uma interacao
efetiva entre aluno/a, professor/a e o saber, ou seja, o triangulo didatico defendido por
Brousseau (1986). E, para tal, a Instagram se instaurou como recurso desse tridngulo que, por
sua vez, ¢ uma rede social amplamente utilizada pelos jovens, que estdo familiarizados com
seu funcionamento e recursos.

Ao explorar essa plataforma, ¢ possivel criar um ambiente de aprendizagem mais
dindmico e atrativo, utilizando recursos visuais, ou seja, videos e interagcdes por meio de
comentarios € mensagens diretas. Ainda nesse contexto, Moran (2007, p. 9) salienta ainda
que “escolas nao conectadas sdo escolas incompletas, mesmo quando didaticamente
avancadas. Alunos sem acesso continuo as redes digitais estdo excluidos de uma parte
importante da aprendizagem atual”. A partir disso, formula-se a pergunta norteadora desta
pesquisa: Como viabilizar a integracio da plataforma digital no estudo de potenciacio
para/com alunos/as do Ensino Fundamental anos finais sob o ponto de vista
praxeolégico? A hipotese deste trabalho parte do principio de que uma sequéncia de
postagens a respeito do conteido de poténcias por meio da plataforma digital, pode
favorecer a interacio entre os elementos do tridngulo didatico (o/a aluno/a, o/a
professor/a e o saber). Assim sendo, a partir da pergunta norteadora, tem-se que o objetivo
principal ¢ disponibilizar a plataforma digital para avaliar sua eficacia, sob o ponto de
vista praxeologico do conteiido de poténcias para/com alunos(as) dos anos finais do

Ensino Fundamental. Para isso, este trabalho esta fundamentado na Teoria Antropolédgica
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do Didéatico (Chevallard, 1996; 1999; Rodrigues, 2009; Campos, 2014; Batista; Barbosa,
2021).

Diante do aporte tedrico citado, os objetivos especificos sdo: investigar a utilizagao
da plataforma digital como suporte na interagcdo entre o/a aluno/a e o estudo de potenciacao
no Ensino Fundamental anos finais; explorar suas potencialidades para engajar os/as
alunos/as e promover interacdo entre eles/as e o/a professor/a. Para isso, pretende-se
desenvolver uma intervengdo pedagogica a partir de postagens com questdes pertinentes ao
contetido de poténcias, utilizando a plataforma digital como um meio didatico. Além disso,
analisar os resultados obtidos com a intervencao a luz da Teoria Antropologica do Didatico.
Com base nos resultados obtidos nesta intervengao, o Produto Educacional proposto para este
estudo consiste na criacdo de um perfil na plataforma Instagram, em que serdo feitas
postagens de atividades elaboradas sobre poténcias para o Ensino Fundamental anos finais e
coletar as respostas comentadas pelos/as alunos/as em cada postagem.

A metodologia adotada desta pesquisa ¢ a Engenharia Didatica (Artigue, 1988;
Almouloud, 2007; Almouloud; Coutinho, 2008; Rodrigues, 2009). Esta metodologia ¢
qualitativa, uma vez que apresenta caracteristicas descritiva, tem como fonte direta dos dados
o ambiente natural, além do/a investigador/a servir como instrumento principal e, também,
interessa-se mais pelo processo do que resultados ou produtos (Bogdan; Biklen, 1994).

A partir disso, o trabalho estd estruturado em nove capitulos, sendo o primeiro, a
apresentacdo da introdugdo desta pesquisa e, com isso, os capitulos seguintes temos: no
capitulo 2, ¢ apresentado a Revisdo Sistematica da Literatura relacionada a tematica, com o
intuito de aproximar o/a leitor/a sobre pesquisas que dizem respeito ao tema; no capitulo 3, ¢
exposta os pressupostos tedricos da metodologia da Engenharia Didatica, dividida em quatro
fases, a saber: Analises Preliminares, Constru¢do e Analise a priori, Experimentacdo e
Analise a posteriori e validagdo; no capitulo 4, sdo delineadas as Analises Preliminares e o
Quadro Teorico, constituido pela abordagem da Teoria Antropolégica do Didatico; no
capitulo 5, ¢ delineada a segunda fase da Engenharia Didatica, Constru¢des e Analises a
priori , em que sdo detalhadas as varidveis macrodidaticas e microdidaticas, além de duas
dentre as trés dimensdes contempladas pela metodologia selecionada: a epistemologica e a
didatica.

No capitulo 6, ¢ exposto um breve cenario do Produto Educacional, envolvendo o
tema da pesquisa sob a perspectiva das plataformas digitais, em particular, da /nstagram; no
capitulo 7, apresentamos a Experimentagdo, que caracteriza a terceira fase da Engenharia

Didatica, quando ¢ possivel identificar os registros dos/as alunos/as na plataforma; no
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capitulo 8, a quarta e ultima fase da metodologia desta pesquisa, pretende-se expor as
Analises a posteriori e Validacdo da Hipdtese. Nesta fase, intenta-se coletar os dados das
Analises a priori para serem confrontados com os resultados obtidos na Experimentacdo,
com o proposito de confirmar ou refutar a hipdtese do trabalho; por fim, no tltimo capitulo,
retoma-se o desenvolvimento da pesquisa e sua pertinéncia, além de sugerir futuras
pesquisas.

A seguir serdo apresentadas a Revisdo Sistemdtica da Literatura relacionada a
tematica, delineando como os estudos desempenharam um papel significativo no suporte e no

desenvolvimento desta pesquisa.



19

2 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Nesta pesquisa, a Revisao Sistematica da Literatura tem como proposito investigar a
producdo académica relacionando a Educacdo Matematica, Educacdo Tecnoldgica no Ensino
Fundamental, com énfase no conceito de Potenciagao por meio da plataforma digital. Isso nos
remete a questdo central deste estudo: "Como viabilizar a integragao da plataforma digital no
estudo de potenciacdo para/com alunos/as do Ensino Fundamental anos finais sob o ponto de
vista praxeologico?". A hipotese desta pesquisa incide em uma sequéncia de atividades que
aborda conceitos de poténcias na plataforma digital, de modo que seja mais um meio
pedagogico entre os/as alunos/as, podendo levar os estudantes a desenvolverem e aplicarem
os aspectos que compdem o conteudo de potenciagdo no 6° ao 9° ano do Ensino
Fundamental.

Revisdo Sistematica da Literatura, para Pereira, Rodrigues e Souza (2020), ¢ uma
abordagem metodoldgica que segue um protocolo, buscando compreender e dar 16gica a um
amplo conjunto de estudos académicos. Com normas especificas, ela visa repercutir a eficacia
e ineficacia de intervengdes em um determinado cendrio. Os mencionados autores relatam
que essa revisdo se evidencia por sua reprodutibilidade, apresentando de modo explicito as
bases de dados consultadas, as estratégias de busca, o processo de selecdo dos artigos,
critérios de inclusao e exclusao, tal qual as limitagdes de cada estudo e da propria revisdo. Ela
prové um elevado nivel de evidéncia cientifica, sendo uma fonte confidvel para fundamentar
decisdes, contribuindo para o avanco do conhecimento sobre um tema especifico.

Com isso, definem-se critérios para conduzir uma Revisdo Sistematica com base na
questdo de pesquisa apresentada. Os critérios delineados para essa revisdao englobam os
seguintes elementos: a intervencdo, que abrange trabalhos que investigam o uso de
Tecnologias, especificamente a plataforma Instagram, no contexto do ensino de potenciagdo
no Ensino Fundamental anos finais; o efeito, visando identificar quais estudos fazem uso da
Tecnologia, em particular a plataforma /nstagram, e sobre quais topicos eles tratam; a medida
de desfecho, que se refere a quantidade de dissertagdes ou artigos publicados sobre o tema da
potenciacdo no Ensino Fundamental; e a populacdo, considerando a quantidade de
dissertagdes e artigos relacionados ao papel da Tecnologia na educagao, especificamente com
a utilizacdo da plataforma Instagram.

De acordo com Kobeng (2005 apud Costa 2014), serdo utilizados os seguintes passos

para elaboracdo do Quadro 1, apresentando os critérios para a RSL.
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Quadro 1 - Critérios para a RSL

Selecao de fontes Sera feita em bases de dados eletronicos. A
busca sera por artigos de conferéncias que
tenham por base tematica a Potenciacado,
Ensino Fundamental Anos Finais, Tecnologia,
Instagram e Educacdo Matematica
Palavras-chave Educacao Matematica, Educacao
Tecnoldgica, Potenciagdo no  Ensino
Fundamental Anos Finais, Instagram.

Idiomas Portugués
Meétodos de busca de fontes BUSCAd
Listagem de fontes Google académico, banco de dados de

dissertagoes da Universidade Federal de
Juiz de Fora, o portal de Periddicos Capes,
BDTD, Scielo, Springer, DOAJ.

Tipos de fonte Artigos, Teses, Dissertagdes ou Livros
Critérios de Inclusdo e Exclusdo de artigos E necessario que as publicagdes estejam
acessiveis online ¢ abordem a intersegao
entre Tecnologia ¢ Ensino Fundamental, a
utilizagdo do Instagram como ferramenta
tecnologica de apoio e o topico da
Potenciagdo no contexto do Ensino
Fundamental nos Anos Finais. A andlise
inclui trabalhos publicados a partir de 2015
até a data presente, perfazendo os ultimos 9
anos.

Fonte: Dados da pesquisa.

Para esta RSL foi utilizada uma plataforma criada pelos pesquisadores Mansur e Altoé
(2021), ela ¢ uma ferramenta tecnolégica denominada BUSCAd, desenvolvida no Microsoft
Excel, que é um software de planilhas eletronicas, ou seja, ¢ um programa que utiliza tabelas
para realizar calculos ou apresentar dados. Com ele, ¢ possivel organizar desde o or¢amento
financeiro familiar, o fluxo de caixa de uma loja de materiais de construcdo, calcular as horas
trabalhadas dos funciondrios de uma pequena empresa, organizar os dados de vendas e
diversas outras possibilidades'. Esta plataforma contribuiu com o processo de criagdo das
strings, uma vez que a plataforma faz todas as combinagdes possiveis a partir de todas as
palavras-chave utilizadas, gerando assim, todas a strings possiveis com essas palavras-chave
(descritores).

Para tal, a escolha das palavras-chave (descritores) tem a funcdo de destacar os

principais temas, conceitos ou termos abordados no trabalho. Elas servem para facilitar a

! Disponivel em: <https://ebaconline.com.br/blog/o-que-e-para-que-serve-excel> Acesso em: 07 ago. 2024.
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indexagdo e a busca do documento em bases de dados académicas, além disso, ajudam a

sintetizar o foco da pesquisa em poucas palavras ou expressoes.

As palavras-chave sintetizam os conceitos ou as varidveis principais
investigados em determinado estudo. Percebe-se que, para selecionar os
artigos nesta revisao sistematica, as palavras-chave precisam ser sensiveis o
suficiente para acessar adequadamente o fendmeno, indicando um ntimero
representativo de trabalhos. Porém, ndo podem ser sensiveis demais,
retornando muitos resultados, inviabilizando o projeto de revisdao. (Costa;
Zoltowski, 2014, p. 58)

Sendo assim, define-se os critérios para a realizagdo de uma RSL com base na questao
de pesquisa apresentada. Conforme afirmado por Paula, Aragjo e Silva (2016), a estratégia de
busca empregada rodeia a elaboragdo de strings, que consiste em um conjunto de descritores
acompanhados por operadores booleanos, sendo eles AND (e), OR (ou) e parénteses, em que
AND corresponde a intersec¢do e OR corresponde a unido. O intuito de construir essa string
¢ unificar os procedimentos de busca em varias bases de dados e, a0 mesmo tempo, restringir
ou ampliar o escopo da pesquisa conforme o interesse especifico.

Para isso, a criagdo das strings foi conduzida a partir da plataforma BUSCAd
(Mansur; Altoé, 2021), que ¢ comandada por um gerador de sequéncias, que no caso sao as
palavras-chave da pesquisa, sendo que cada palavra ¢ separada por linha na ferramenta; ao
colocar todos as sequéncias desejadas, ou seja, a plataforma BUSCAJ gera todas as possiveis
strings a partir da combinagdo desses descritores.

Dessa forma, a plataforma Buscad permitiu realizar uma filtragem de todos os
trabalhos encontrados, entdo, primeiro foi feita a filtragem na aba programas de mestrados
apenas os programas de "Matematica" e "Educacdo Matematica" e, em seguida, uma
filtragem foi realizada na aba ano e, entdo, feita a sele¢do dos trabalhos publicados a partir de
2015 e, assim, apoOs essas filtragens que a plataforma BUSCAd permitiu realizar, verificou-se
que ndo foram encontrados nenhum trabalhos que tratassem de ensino e de aprendizagem de
potenciacdo com a utilizagdo da Tecnologia, mais precisamente, da plataforma Instagram.

Como o resultado final da busca foi insatisfatorio, uma nova sele¢do de palavras-
chave foi realizada com objetivo de restringir os resultados obtidos para o conteudo de
potenciagdo no Ensino Fundamental. O Quadro 2 mostra os novos resultados gerados a partir

das novas palavras-chave criadas.
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Capes | Sciel | Springe | Periédico | DOA | BDT TOTA
:T&D | o r s J D L
Educacio Potenciagao
1 5 AND 1 0 0 0 0 0 1
Matematica
Instagram
"Educagao
Educacgéo Matematica"
2 . 2
Tecnologica AND 6 0 0 ? 0 8 3
Potenciagao
"Educagao
Matematica"
3| Tecnologia AND . 0 0 0 0 0 1 1
Tecnologia
AND
Instagram
"Educagao
4| Instagram | Matematica 2 0 20 2 2 2 28
AND
Instagram
Poten.magao; "Educagdo
Ensino e Tecnolbdgica
5| Aprendizage " 13 0 0 0 0 0 13
AND
m de -
.. Potenciagdo
Poténcias
"Educagdo
Ensino Matematica"
6| Fundamental AND 9 3 0 17 1 20 50
Anos Finais | Praxeologias
Matematicas
7 Praxeologias
Matematicas

Fonte: Dados da pesquisa

Sendo assim, os dados do Quadro 2 mostram seis descritores, que foram escolhidos

pelo proprio pesquisador, uma vez que, a funcdo da RSL ¢ dar autonomia ao autor de

escolher suas proprias strings (Paula; Rodrigues; Silva, 2016). A partir dos seis descritores

(strings), foi realizada entdo uma busca em fontes académicas, como BDTD, DOAJ,

Periddico Capes, entre outros, que geraram um total de quatro trabalhos diferentes que

seguiram, respectivamente, as strings devidamente orientadas pela RSL.

O Quadro 3, seguindo ordem cronoldgica crescente, apresenta quatro trabalhos

selecionados pela RSL (uma dissertagdo, um capitulo de livro e outros dois artigos). Além
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disso, foram utilizados outros dois trabalhos que ndo foram detectados pela Revisao

Sistematica da Literatura, sendo eles, um livro fisico e outro artigo pela confluéncia ao tema

da presente pesquisa.

| Plataforma [ Ano |

Livro Fisico

Quadro 3- Resultado da busca da Revisao Sistematica de Literatura

2016

[ Trabalho

Livro

Educacdo Matematica e
Tecnologia: articulando
praticas geométricas

[ Autores

Paula; Rodrigues;
Silva

CAPES T&D

2017

Dissertacao
de Mestrado

O ensino de potenciacao por
atividades

Santos

Livro

2021

Capitulo  de
Livro

Educacdo  Estatistica: o
conceito de média movel no
Ensino Fundamental na
pandemia da covid-19 no
Brasil.

Rodrigues;
Ferreira; Carrara;
Pereira; Leite

Evento

2021

Artigo

Limites de Fungoes Reais
de Uma Variavel:
modelizagao de
praxeologias Matematicas

Batista; Barbosa

Revista

2023

Artigo

Avaliacao da aprendizagem
e redes sociais: uma analise
sobre o uso do Instagram
como pratica pedagbgica
sob perspectiva de avaliagdo
mediadora

Oliveira; Costa

Fonte: Dados da pesquisa
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O Quadro 4, a seguir, dispoe dos itens relevantes nesta RSL.

Quadro 4 - Dados do trabalho selecionado de Paula, Rodrigues e Silva (2016)

Questdo  norteadora  e/ou | A presente pesquisa tem como questdo “investigar em que medida
objetivo o auxilio computacional pode contribuir ou ndo nos processos de
ensino ¢ de aprendizagem das relagdes métricas no tridngulo
retangulo e suas aplicagdes”. (Paula; Rodrigues; Silva, 2016, p.51)
Referencial teérico Engenharia Didéatica e Teoria das Situagdes Didaticas.

Hipotese Verificar a aplicabilidade e efetividade de um produto tecnoldgica
para auxiliar de forma eficaz os processos de ensino e de
aprendizagem das relagdes métricas do tridngulo. (Paula;

Rodrigues; Silva, 2016, p.52)

Metodologia da pesquisa Optou-se pela Engenharia Didatica e seus preceitos segundo
Artigue (1988).
Resultado A partir da Revisdo Sistematica da Literatura, os autores

compreenderam melhor o tema de estudo, diante dos trabalhos
publicados sobre o assunto. Perceberam a pertinéncia do uso das
ferramentas tecnologicas e computacionais como uma area
promissora no processo de ensino e de aprendizagem, tendo em
vista que “[...] a sociedade moderna estd definida e estruturada
pela Tecnologia, mas o sistema escolar ainda se encontra nas
amarras da tradicdo, isto é, isentando-se dessa influéncia. Ficou
claro que, nas pesquisas, o professor ainda resiste a mudangas, ou
seja, dele adotar uma postura de mediador, ou orientador, da
construgdo do conhecimento em detrimento a passividade do
processo ou, até mesmo, monologo de um solitario transmissor do
saber”. (Paula; Rodrigues; Silva, 2016, p.66)

Fonte: Dados da pesquisa

A pesquisa de Paula, Rodrigues e Silva (2016), Quadro 4, tem como foco investigar
em que medida o auxilio computacional pode contribuir, ou ndo, nos processos de ensino e de
aprendizagem das relagdes métricas no tridngulo retangulo. Com isso, os autores utilizam a
Engenharia Didatica para organizar e sustentar a pesquisa metodologicamente, o que coaduna
com a proposta desta investigagao.

Além disso, os autores utilizam a Teoria das Situagdes Didaticas sobre os
conhecimentos didaticos adquiridos, bem como as analises epistemologicas, tornando o elo
inicial para o referencial tedrico utilizado para as analises epistemoldgicas, do ensino atual e
seus efeitos, da concepcao dos/as alunos/as, do campo dos entraves no qual vai se situar a
efetiva realizacao didatica.

Para além disso, os autores utilizaram a RSL (Revisdo Sistematica da Literatura) o que

permitiu relacionar a utilizagdo de ferramentas computacionais no processo de aprendizagem,
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focando o ensino das relagdes métricas no triangulo retangulo no Ensino Fundamental. E,
com isso, eles apresentam o tema e, para fundamenta-la, faz a descricdo de cada etapa da

RSL, a saber:

Questio de Pesquisa para RSL: Quais sdo as metodologias, as técnicas e
as ferramentas de apoio ao ensino das relacdes métricas no tridngulo
retangulo que fazem parte do trabalho?

Intervencao: trabalhos que apresentam um estudo sobre o uso de
ferramentas computacionais como suporte de ensino das relagdes métricas
no tridngulo retangulo

Controle: ndo definido

Efeito: a partir de experiéncias relatadas, verificar quais sdo as
metodologias, técnicas e ferramentas que foram utilizadas nas relagdes
métricas no tridngulo retangulo

Medida de desfecho: quantidade de artigos publicados sobre metodologias,
técnicas e ferramentas de apoio ao ensino das relagdes métricas no tridngulo
retangulo

Populagdo: artigos relacionados com metodologia, técnicas e ferramentas
de apoio ao ensino das relagdes métricas no triangulo retangulo.

Problema: uso de técnicas e ferramentas computacionais € favoravel ao
ensino das relagdes métricas no tridngulo retangulo?

Aplicacdo: pesquisar as estratégias utilizadas com o uso do computador e
suas ferramentas para o ensino das relacdes métricas no triangulo retangulo
que auxiliam no aumento de indices de acertos no SAEB. (Paula; Rodrigues;
Silva, 2016, p.57-58).

Os autores atestam a relevancia de explorar e debater o tdpico como um meio
abrangente de aprimorar os aspectos relacionados a utilizagdo da Tecnologia, uma vez que,
para eles, “[...] a sociedade moderna estd definida e estruturada pela Tecnologia, mas o
sistema escolar ainda se encontra nas amarras da tradi¢do, isto €, isentando-se dessa
influéncia” (Paula; Rodrigues; Silva, 2016, p.66).

De acordo com os mesmos autores (Paula; Rodrigues; Silva, 2016), na busca de um
melhor cenario dos quatro trabalhos selecionados, os Quadros 5, 6, 7 ¢ 8 apresentardo, se
houver, o titulo, a questdo norteadora e/ou objetivo, o referencial tedrico adotado, as
hipdteses, a metodologia da pesquisa ¢ os resultados de cada estudo. Em seguida, sera
apresentada uma avaliagdo, sintese e interpretacdo dos dados, analisando de que maneira os
artigos selecionados contribuem para esta pesquisa.

A seguir, o Quadro 5 apresenta alguns dados relevantes da pesquisa de Santos (2017).
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Quadro 5 - Dados do trabalho selecionado de Santos (2017)

Questdo  norteadora  e/ou
objetivo

O ensino da operagdo potenciacdo, utilizando a metodologia do
Ensino por Atividade, favorece o desenvolvimento de
competéncias cognitivas no processo ensino-aprendizagem dos/as
alunos/as do Ensino Fundamental?

Referencial tedrico- | A Engenharia Didatica emerge no contexto da Didatica da

metodoldgico Matematica, no inicio da década de 80, na Franca, como
metodologia de investigacao.

Hipotese A hipétese da pesquisa ¢ avaliar os efeitos de uma sequéncia
didatica no ensino de potenciagdo por meio de atividades sobre o
desempenho da resolucdo de questdes relacionadas a esta
operagao.

Resultado A sequéncia didatica utilizada nesta pesquisa para o ensino de

potenciagdes, por meio de atividades, trouxe um bom desempenho
dos/as alunos/as na resolu¢do das questdes trabalhadas na sala de
aula; os resultados das variaveis socioecondmicas ndo interferiram
no desempenho dos/as alunos/as; os/as alunos/as que elaboraram
regras validas para o calculo de potenciagdes, alcancaram
melhores resultados; a medida que foram desenvolvendo a
sequéncia didatica, os/as alunos/as se tornaram mais ageis e, com
isso, diminuiu o tempo de aplica¢do das atividades e elaboraram
textos cada vez melhores, pois a capacidade tenra de escrever suas
interpretagdes, melhoraram bastante, tendo como ponto referencial
as primeiras producdes textuais das atividades.

Fonte: Dados da pesquisa

Apesar do trabalho ndo abordar nenhum campo tecnoldgico, essa dissertacdo foi

selecionada para a RSL por proporcionar um panorama do ensino e da aprendizagem das

poténcias no Ensino Fundamental.

Inicialmente, os estudos realizados por Santos (2017) apresentaram os resultados de

um levantamento bibliografico sobre os processos de ensino e de aprendizagem da operagdo

potenciacdo, os quais foram classificados em trés principais categorias de estudo:

Diagnosticos, Experimentais e Livro Didatico.

A categoria dos estudos diagndsticos foi composta por estudos sobre o
ensino de potenciacdo. A categoria dos estudos experimentais foi composta
pelos estudos que realizaram experimentos didaticos sobre o ensino de
potenciacdo. A categoria dos estudos dos livros didaticos compde-se dos
trabalhos que realizaram analise dos conceitos de potenciagdo nos livros
didaticos. (Santos, 2017, p.17)

A autora utiliza os estudos diagndsticos e, com isso, mostra o uso indevido da

definicdo da operacdo de potenciagdo, considerando que a maioria dos/as alunos/as

multiplicam a base pelo expoente e vice-versa. Ela reforca a ideia e complementa os estudos
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ja existente, que mostram o "desinteresse ¢ a falta de aprendizagem por parte do educando no
ensino tradicional da Matematica" (Santos, 2017, p.21). Ela ainda comprova por meio de
pesquisas que os/as alunos/as apresentam um maior indice de erros em questdes que trazem a
base e/ou expoentes negativos, bem como poténcia de expoente zero.

Ja os estudos experimentais, ela utilizou trabalhos-que conclui que os erros cometidos
estdo relacionados com a caréncia existente referente a linguagem Matematica, bem como as
dificuldades de transcrever as discussdes e as conclusdes para o papel.

E, por fim, nos estudos dos livros didaticos estdo os que apresentam sequéncias
didaticas voltadas para o processo de ensino e de aprendizagem dos/as alunos/as, o que
permitiu a autora certificar que, apesar das novas formas propostas de se trabalhar a
potenciacdo em sala de aula, h& um bom nimero de professores e alunos que continuam
repetindo um rol extenso de exercicios como forma de aprender por repeticdo, uma pratica
escolar comum que imperou durante muito tempo no ensino da Matematica.

Além desse panorama sobre o ensino e a aprendizagem apresentado na dissertagao, a
autora também utiliza a metodologia da Engenharia Didatica, que contempla a mesma
metodologia utilizada nesta dissertacdo, destacando as quatro fases: andlises prévias;
concepgao e analise a priori; experimentagdo; e Analise a posteriori e validagao.

Nas andlises prévias, sdo apresentados os resultados do levantamento sobre o ensino
de potenciacdo, a analise de um questionario aplicado aos professores de Matematica do
Ensino Fundamental do 6° ano. Dentre as informagdes coletadas dos professores, foi
detectado que 40% dos profissionais possuem pos-graduacdo em Educacdo Matematica e
dentre os resultados obtidos dos egressos, identificou-se que 76% gostam um pouco de
Matematica e apresentaram bastante dificuldade ao se depararem com as propriedades dessa
operacao.

A fase da concepgao e analise a priori apresenta como resultado a elaboragao dos
testes e da sequéncia didatica, contendo 12 atividades que foram realizados em seis
encontros. A fase experimentagdo teve como lécus uma escola publica municipal de Nova
Ipixuna/PA, com 31 alunos do 6° ano do Ensino Fundamental, quando ocorreu a
implementagdo da proposta planejada na fase anterior.

E, a ultima fase conduziu as seguintes conclusdes: a sequéncia didatica utilizada na
pesquisa para o ensino de potenciagdes por meio de atividades trouxe um bom desempenho

dos/as alunos/as na resolucdo das questdes trabalhadas na sala de aula.
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Concluiu-se que essa dissertagdo desempenhou um papel fundamental para este
trabalho, trazendo fontes e estudos sobre o ensino e a aprendizagem de potenciacdo, além do
processo metodologico escolhido.

O Quadro 6, a seguir, apresenta as informacdes pertinentes a esta dissertacdo de

Rodrigues e outros (2021).

Quadro 6 - Dados do trabalho selecionado de Rodrigues e outros (2021)

Questdo  norteadora  e/ou | O estudo busca como estimular o exercicio da literacia estatistica
objetivo entre jovens dos anos finais do Ensino Fundamental em busca da
compreensdo do conceito de média movel e da leitura de dados
tabulares e de graficos.

Referencial teérico Letramento Estatistico e Engenharia Didatica.

Hipotese Uma hipotese presente neste trabalho considera que o
entendimento do conceito de média movel e a interpretagdo de
tabelas e graficos estatisticos tém a capacidade de incitar debates
em torno do tema, com isso, incentivando a pratica da literacia
estatistica entre os adolescentes nas etapas finais do Ensino
Fundamental.

Metodologia da pesquisa Os pesquisadores desenvolveram um video didatico que serviu
como recurso no ensino a distdncia, apresentando de forma
contextualizada o conceito de média moével no contexto da
pandemia de COVID-19 no Brasil. Juntamente, aplicaram um
questionario criado no Google Forms com questdes pertinentes ao
tema. O enquadramento metodoldgico seguiu os pressupostos
teoricos da Engenharia Didatica.

Resultado Os estudantes compreenderam a relevancia da média movel tanto
pela representacdo algébrica  quanto grafica, permitindo a
visualizacdo das tendéncias comportamentais dos dados.

Fonte: Dados da pesquisa

Apbs a leitura, nota-se que essa pesquisa ¢ resultado da aplicagdo de um plano de aula
elaborado para turmas de estudantes do 8° e 9° ano do Ensino Fundamental. A abordagem
escolhida no ensino focou no conceito de média movel, sendo contextualizada pela pandemia
da COVID-19 no Brasil, buscando estabelecer uma ligacdo pratica entre a Matemadtica e a
Estatistica no cotidiano dos/as alunos/as.

Esse trabalho concentra-se na inclusdo do ensino de Estatistica na Educagao Basica,
ao mesmo tempo em que explora os tipos predominantes de dados relacionados a doenca
veiculados pela midia. O foco se direciona particularmente ao conceito de média movel e a
forma como esses dados, predominantemente provenientes de fontes midiaticas, sdo

interpretados pelos cidadaos brasileiros.



29

\

No entanto, o ponto relevante para esse trabalho se diz respeito a abordagem
metodolégica adotada no estudo, ja que utilizou da Engenharia Didatica, a mesma
metodologia retratada nesta dissertacdo. No que se refere as Andlises Preliminares (ou
prévias) da Engenharia Didatica, foram efetuadas avaliacdes do Quadro Tedrico da Literacia
Estatistica e da questao da pesquisa.

Na etapa seguinte, referente a construcdo e Andlises a priori, foi desenvolvida um
video aula com foco nos conceitos de média e média movel. Dois graficos baseados em dados
reais foram utilizados e compartilhados digitalmente com os/as alunos/as participantes. Em
seguida, foi elaborado um conjunto de quatro perguntas e disponibilizado por meio da
plataforma Google Forms. Os graficos utilizados nesse trabalho, juntamente ligado com as
respostas coletados por meio dessa plataforma, foram utilizados um roteiro de atividade
proposta nesse estudo. Isso permitiu incorporar as indagacdes e preocupagdes relacionadas ao
pensamento estatistico e matematico de maneira eficaz.

Os pesquisadores definem a variavel macrodidatica, da Engenharia Didatica, como o
total de estudantes que responderam as perguntas por meio da plataforma Google Forms,
quando as respostas coletadas por meio dessa plataforma sdo identificadas, designou-se de
variavel microdidatica. As definicdes dessas variaveis auxiliaram na delimitagdo das
variaveis desse estudo. A inclusdo desse trabalho a partir de sua metodologia abordada
exerceu um papel fundamental no enriquecimento do embasamento tedrico-metodologico
desta dissertacao.

A seguir, o Quadro 7 apresenta os dados relevantes do artigo Batista ¢ Barbosa (2021)

Quadro 7 - Dados do trabalho selecionado de Batista ¢ Barbosa (2021)

Questdo  norteadora  e/ou | Construir um modelo para as praxeologias Matematicas
objetivo concernentes ao objeto matematico limites de fungdes reais de uma
variavel, partindo-se da analise de como autores de livros didaticos
de Calculo Diferencial e Integral propdem situa¢des visando a
transformacao de um estado de ndo-saber para um estado de saber,
no que se refere a esses limites, (para tal) apoiando-se na Teoria
Antropologica do Didatico (TAD).

Referencial tedrico Organizagdo Praxeoldgica
Metodologia da pesquisa Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD)
Resultado O modelo proposto (e resumido no Quadro 1) tem o potencial de

ser tomado como modelo de referéncia para o desenvolvimento de
outras pesquisas acerca de limites, tais como: analise de livros
didaticos, analise do professor, etc., podendo (ainda) ser adaptado
e ampliado para diversas situagdes, constituindo (portanto) um
modelo aberto.
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Fonte: Dados da pesquisa

Este artigo tem como objetivo investigar como o ensino de Célculo Diferencial e
Integral (CDI), em particular o conceito de limite, pode ser analisado sob a perspectiva da
Teoria Antropologica do Didatico (TAD) de Chevallard (1999). Segundo Batista e Barbosa
(2021), o professor atua como mediador do conhecimento matemdtico em sala de aula,
baseando-se muitas vezes nos livros didaticos. A pesquisa analisa argumentos que dizem
respeito ao conceito de limite, que ¢ central no estudo do CDI e deve ser examinado
cuidadosamente desde o inicio.

Além disso os autores utilizam da Teoria Antropologica do Didéatico como referencial
tedrico e metodologico, conforme definida por Chevallard (1991, 1999), o0 mesmo referencial
abordado nesta pesquisa. Para os autores, esta metodologia oferece uma estrutura teorica
robusta para entender a relagdo entre as instituicdes educacionais e o ensino da Matematica,
particularmente os objetos matematicos, como o limite, sao ensinados. A teoria propde que os
objetos matematicos nao existem isoladamente, mas emergem das praticas sociais e
institucionais. A Teoria Antropoldgica do Didatico investiga como as institui¢des e as
pessoas interagem com esses objetos € 0s processos pelos quais o saber matematico €
transposto de uma instituicdo a outra. Essa abordagem antropologica amplia a visao
recorrente do ensino, ligando o aprendizado as relagdes institucionais.

Por fim, o artigo aponta que a pesquisa buscou desenvolver um modelo para as
praxeologias Matematicas relacionadas ao estudo dos limites, a partir da analise das
propostas de autores de livros de Calculo Diferencial e Integral. Utilizando a Teoria
Antropologica do Didatico, a pesquisa visa entender como esses textos propdem a
transformagdo do "ndo-saber" para o '"saber", investigando o processo de transposi¢do
didatica. A Teoria Antropoldgica do Didatico se mostrou util ao compreender como os
conceitos matematicos sdo abordados em diferentes contextos institucionais, destacando a
importancia da mediagao institucional no ensino da Matematica.

O Quadro 8, a seguir, apresenta as informagdes pertinentes de Oliveira e Costa
(2023).
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Quadro 8 - Dados do trabalho selecionado de Oliveira e Costa (2023)

Questdo  norteadora  e/ou | Como utilizar o Instagram como um recurso de aprendizagem

objetivo dentro de uma perspectiva de avaliagdo mediadora?
Referencial tedrico Educacao Tecnoldgica; Processo Avaliativo; Avaliagdo.
Hipotese Objetivo do estudo é compreender como o uso de redes sociais e,

mais especificamente, do Instagram, pode corroborar para uma
aprendizagem significativa baseada em uma perspectiva de
avaliacdo mediadora.

Resultado o uso do Instagram se mostrou eficiente por permitir que tanto a
professora quanto os/as alunos/as pudessem construir um processo
de ensino e aprendizagem colaborativo, baseado na perspectiva de
uma avaliagdo mediadora, viabilizando protagonismo aos
estudantes nesse processo e permitindo que a docente em questdo
condicionasse a efetivagdo de uma aprendizagem mutua e
significativa.

Fonte: Dados da pesquisa

Abordar as Tecnologias em seu texto, Oliveira e Costa (2023), em particular a
plataforma Instagram, confluiu com esta pesquisa. As autoras iniciam o texto j& trazendo
informagdes pertinentes sobre o avanco tecnoldgico e a realidade da sala de aula atualmente.

Elas argumentam que:

[...] escolas ndo conectadas sdo escolas incompletas (mesmo quando
didaticamente avancadas). Alunos sem acesso continuo as redes digitais
estdo excluidos de uma parte importante da aprendizagem atual: do acesso a
informacdo variada e disponivel on-line, da pesquisa rapida em bases de
dados, bibliotecas digitais, portais educacionais; da participacdo em
comunidades de interesse, nos debates e publicagdes on-line, enfim, da
variada oferta de servicos digitais. (Moran, 2012 apud Oliveira; Costa,
2023, p. 82).

E devido a essa citagdo (Moran, 2012 apud Oliveira; Costa, 2023) que se delineia a
realizagdo desta pesquisa, uma vez que a Tecnologia ndo precisa ser uma barreira, buscando
um elo entre ela e a sala de aula, potencializando ainda mais o ensino e a aprendizagem do
conteudo abordado.

Para tal, Oliveira e Costa (2023) pensam nesse contexto educacional que desenvolve a
pesquisa, uma vez que o objetivo do estudo ¢ compreender como o uso de redes sociais, e
mais especificamente, o uso do [Instagram pode corroborar para uma aprendizagem
significativa baseada em uma perspectiva de avaliagdo mediadora. “Para tanto, foi realizada

uma agdo pedagdgica com uma turma do 8° ano do Ensino Fundamental regular, em uma
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institui¢do de ensino da rede privada do municipio de Maceio-AL [...]” (Oliveira, Costa,
2023, p. 84).

Com isso, as autoras defendem que as redes sociais ndo necessariamente precisam ser
utilizadas como forma de lazer, elas podem ter viés educativo, fazendo-se necessario que o
professor reelabore sua pratica pedagogica.

A escolha do Instagram se faz por meio de uma pesquisa no site “Oficina da Net” que
classificava as redes sociais mais utilizadas no mundo em 2022 e, nesse caso, o Instagram
ficou em terceiro lugar, com 1.4 bilhdo de contas ativas, perdendo apenas para o YouTube,
em segundo lugar com 2.5 bilhdes de usuarios e o Facebook em primeiro com 2.9 bilhoes de
usuarios. E, entdo, as pesquisadoras classificam as possibilidades de trabalhar com essa rede,

sendo o/a aluno/a o principal agente do processo de aprendizagem, sendo elas:

a) Feed e Stories: escrita; inser¢ao de diferentes géneros textuais; leitura e
producdo textual.

b) Stories, reels: viog/audio; musicalizacao; design/layout; animagdes.

¢) Comentarios: sinalizacdo de feedback e complementacao da informacao
divulgada, tanto pelo professor como pelos/as alunos/as.

d) Destaques: capacidade de sintese e de agrupamento de
informagdes/contetdos.

e) Lives: partilha de conhecimento coletivo.

f) Direct Message (DM): articulagdo em grupo; tirar dividas de forma
individual.

g) Explorar/buscar e hastags: infinidade de conteudos e capacidade de
pesquisa autonoma ou direcionada.

(Oliveira; Costa, 2023, p. 86-87)

As autoras argumentam que o desenvolvimento da Tecnologia causa grandes impactos
nas relagdes sociais, a partir da comunica¢ao ¢ das redes sociais que acompanham essas
mudangas. Além disso, novas redes sociais surgem e quando sdo implementadas no ambiente
educacional, “uma vez que elas possivelmente ja fazem parte da realidade dos estudantes,
cabendo ao docente (e, também, a instituicdo de ensino), buscar compreender a sua
usabilidade e possibilidades de introduzi-las em sua pratica pedagogica” (Oliveira; Costa,
2023, p. 97).

Desse modo, Oliveira e Costa (2023, p. 96) concluem que “o uso de redes sociais
como recurso para uma aprendizagem significativa se mostrou possivel, uma vez que as
interacdes € os objetivos das atividades foram alcangados [...]”; no cenario educacional, o uso
de Tecnologias digitais tem se tornado cada vez mais relevante para enriquecer o processo de

ensino e de aprendizagem. Entre as diversas plataformas disponiveis, a Instagram tem se
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destacado como uma ferramenta eficiente, permitindo que educadores e alunos construam um
ambiente familiarizado e de aprendizado colaborativo e dinamico.

O uso da plataforma Instagram se mostrou eficiente ao permitir que tanto a professora
quanto os/as alunos/as puderam participar ativamente de um processo de ensino e
aprendizagem colaborativo. As autoras defendem que esta plataforma, amplamente utilizada
no cotidiano dos estudantes, se integra naturalmente a sua realidade, tornando o aprendizado
mais diversificado. Por meio da plataforma Instagram, conseguiu-se implementar uma
avaliacdo mediadora, que colocava os/as alunos/as no centro do processo, dando-lhes
protagonismo e responsabilidade em suas jornadas educacionais.

Conclui-se que, a intencdo pedagodgica nesse contexto deve ser cuidadosamente
direcionada para favorecer, auxiliar e orientar o/a aluno/a na explora¢do de novas vivéncias
educacionais. O objetivo ¢ que o/a aluno/a possa compreender essas novas experiéncias como
algo atrelado a sua realidade, o que, por sua vez, potencializa a sua aprendizagem.

No proximo capitulo, a seguir, procede-se a caracterizacdo da metodologia da

Engenharia Didatica, detalhando suas fases.
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3 ENGENHARIA DIDATICA COMO METODOLOGIA

Para tratar da metodologia da pesquisa, ¢ importante rever a problematica desta
investigacdo, que ¢ iniciada a partir de um conjunto de questdes coordenadas que se
sustentam em um determinado Quadro Teorico para esclarecer o problema colocado e os
objetivos do estudo (Almouloud; Coutinho, 2008). Com isso, vale retomar a pergunta
norteadora, a saber, como viabilizar a integracdo da plataforma digital no estudo de
potencia¢do para/com alunos/as do Ensino Fundamental anos finais sob o ponto de vista
praxeologico?

Em decorréncia desta questdo, o objetivo desta pesquisa ¢ disponibilizar a
plataforma digital para avaliar sua eficacia, sob o ponto de vista praxeologico do
contetdo de poténcias para/com alunos(as) dos anos finais do Ensino Fundamental.

Juntamente, atenta-se na constru¢ao da Sequéncia Didatica baseada em resultados do
teste a priori oriunda da implementagdo em uma rede social, com intuito de avaliar sua
aplicabilidade no apoio a aprendizagem de poténcias no Ensino Fundamental; reflexdo sobre
os resultados das avaliacdes, baseado na analise do teste a posteriori. Até mesmo porque, esta
plataforma serve como um repositorio de saberes matematicos e, em particular, a abordagem
da potenciacao para o Ensino Fundamental (anos finais).

Com isso, esta pesquisa faz um duplo movimento de teorizagdo e de provas
experimentais que auxiliam as reflexdes sobre o assunto tratado. Torna-se valido que a ndo
comprovagao das hipdteses ndo descaracterizam ou desvalorizam um bom estudo (Paula;
Rodrigues; Silva, 2016).

Por se tratar de uma pesquisa qualitativa, em relagdo ao seu método de analise dos
dados, uma vez que ha analise do processo com os estudantes em seu ambiente natural e,
além disso, os dados descritos e analisados intuitivamente estdo em consonancia com OS
estudos de Bogdan e Biklen (1994).

Para sustentar esta pesquisa metodologicamente, a Engenharia Didatica, seguindo os
pressupostos teoricos de Artigue (1988), se traduz como foi realizada este trabalho, com base
em um conjunto de agdes sucessivas e distintas, mas interdependentes, a fim de se obter
sistematicamente informacdes validas sobre um fendomeno observavel, para explica-lo ou
compreendé-lo (Chizzotti, 1991).

Desta feita, esta metodologia, sobretudo pelo fato de permitir buscar tarefas baseadas
em realizagdes didaticas, estd voltada para a concepgdo, a realizacdo, a observagao e a analise

de cada tarefa proposta (Artigue, 1988). Ela relaciona-se com a valoriza¢do dos
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conhecimentos praticos do professor, sabendo que as teorias criadas fora de sala ndo dao
conta de sustentar os fundamentos do ensino e, com isso, incentiva buscar transformacdes
e/ou novos feitos educativos.

A Engenharia Didatica surgiu na década de 1980 nas maos de pesquisadores franceses
e tem sido uma base tedrica e metodoldgica para a Didatica da Matematica. Essa abordagem,
conforme descrita por Artigue (1995), ¢ considerada um esquema experimental que se
concentra nas "realizagdes didaticas" dentro da sala de aula. Artigue (1988) compara a
Engenharia Didatica ao trabalho de um engenheiro, pois requer conhecimento cientifico
solido em seu campo e aceitagdo de um rigoroso controle cientifico para alcancar seus
objetivos.

Esta metodologia esté estruturada em quatro fases distintas, cada uma com sua propria
linha temporal no processo experimental, a saber: Analises Preliminares, Construgdes e
Analises a priori , Experimentagdo e Analises a posteriori e Validagdo (Almouloud, 2007)

Nota-se que, conforme delineado por Artigue (1995), a Engenharia Didatica também
se destaca pela forma como a experimentagdo ¢ registrada e as varias formas de validagdo
associadas a ela. Enquanto muitas pesquisas, que empregam experimentagdo em sala de aula,
adotam uma abordagem comparativa ¢ buscam validagdo externa, a Engenharia Didatica se
diferencia ao ser predominantemente validada internamente, baseando-se no confronto entre
as Analises a priori e a posteriori. Essa caracteristica distinta ressalta a énfase dada a
construgdo cuidadosa e a reflexdo sobre as sequéncias de ensino no contexto especifico da
pesquisa em questao.

Para a constru¢do e andlise a priori, determina as varidveis macrodidaticas e
microdidaticas, as quais serdo delimitadas. Conforme Almouloud e Coutinho (2008), as
variaveis macrodidaticas ou globais sdo relativas a organizagdo global da engenharia e
assumem como instrumento mediador dos processos; € as variaveis microdidaticas ou locais,
sdo relativas a organizagdo de uma sessdo ou de uma fase, por exemplo, a elaboragdo das
atividades que serdo aplicadas neste primeiro momento. Além disso, hd, nesta fase, uma
abordagem a respeito das dimensdes: epistemoldgica, didatica e cognitiva sobre o tema desta

investigacdo. Portanto, na fase da andlise a priori, vale destaca-la:

[...] sua qualidade depende o sucesso da situacdo-problema; além disso, ela
permite, ao professor, poder controlar a realizagdo das atividades dos/as
alunos/as, e, também, identificar e compreender os fatos observados. Assim,
as conjecturas que vdo aparecer poderdo ser consideradas, e algumas
poderdo ser objeto de um debate cientifico em sala de aula. (Almouloud,
2007, p. 176).
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Uma variavel didatica ¢ uma preferéncia que o professor faz e que pode mudar a
estratégia desenvolvida pelo/a aluno/a. Por exemplo, usufruir ou ndo do computador para
abordar um contetido. Essas varidveis podem ser macrodidaticas (escolhas globais para
organizagdo das atividades) e microdidaticas (escolhas locais para as atividades). Como fixo
(chamaremos de variaveis de controle), fica tudo aquilo que ainda nao foi definida como
variavel didatica. Por exemplo, ao abordar poténcias em uma turma de 6° ao 9° ano, pode-se
escolher ambiente computacional ou ambiente sala de aula convencional. Ou seja, um
exemplo de varidvel macrodidatica. Escolhido o ambiente sala de aula pode-se escolher
abordar por um enfoque geométrico ou algébrico. Essa escolha ¢ microdidatica. A grandeza
do valor escolhido também ¢ varidvel microdidatica. Se os/as alunos/as farao a atividade em
grupo ou individualmente ¢ uma variavel macrodidatica.

A finalidade da analise a priori ¢ a possibilidade de antecipar algumas manifestacdes
didaticas dos/as alunos/as e explicar seu sentido perante as variaveis ja identificadas nesta
pesquisa, isto €, explorar a natureza preditiva das atividades. Por isso, deve-se atentar em:

e Descrever as escolhas das variaveis microdidaticas ¢ as caracteristicas da situagao

didatica desenvolvida;
e Analisar a importancia dessa situagao para o/a aluno/a;

e Prever comportamentos possiveis e tentar mostrar como a andlise feita permite ter

controle do seu sentido.

Na fase da experimentaciao, Almouloud e Coutinho (2008) definem como o momento
de se colocar em funcionamento todo dispositivo construido, permitindo, inclusive, algumas
intervengdes do professor/pesquisador. Sustenta-se no conjunto de dados recolhidos na
experimentacdo: observacodes feitas durante as sessdes de ensino e as produgdes dos/as
alunos/as no laboratorio de informatica ou fora dele.

J& na andlise a posteriori, o conjunto de resultados é extraido da investigagdo,
favorecendo a melhoria dos conhecimentos didaticos que se t€ém sobre as condi¢des da
transmissao do saber em jogo. Portanto, ¢ uma analise feita entre as atividades elaboradas na
analise a priori e todos os dados obtidos na fase da experimentacdo, de modo que, a partir
dos pressupostos tedricos, das hipdteses e da problematica da pesquisa, tem-se o confronto
entre as fases, em outras palavras,

e aobservagdo foi preparada por uma analise a priori conhecida do professor;
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e o0s objetivos da observacdo foram delimitados por ferramentas apropriadas, e

estruturados também pela anélise a priori.

Logo, a Andlise a posteriori vai depender da ferramenta técnica utilizada, no caso, a

Instagram com as atividades preparadas a partir do Quadro Teorico da Teoria Antropoldgica

do Didatico (Chevallard, 1991; 1996), com as quais coletamos os dados que permitiram a

constru¢do dos protocolos de pesquisa. Feita as andlises com as informagdes coletadas, no

decorrer do processo, os dados foram devidamente confrontados com os da analise a priori.

O objetivo ¢ relacionar as observacdes com os objetivos definidos a priori e estimar a

reprodutibilidade e a regularidade dos fendmenos didaticos identificados (Almouloud;

Coutinho, 2008). Em sintese, o Quadro 9 apresenta uma organiza¢ao da pesquisa em cada

fase.

Quadro 9 — Processo de pesquisa

problema da pesquisa
em relagio a um
referencial tedrico)

programa de trabalho

1° FASE 2° FASE 3° FASE 4° FASE
DETERMINACAO | A ORGANIZACAO | EXECUCAO DA | REDACAO DO
DO PROBLEMA DA PESQUISA PESQUISA DE | TEXTO
CAMPO
Selecionar o assunto Descrever o objeto (ou | Estabelecer um | Redigir 0 texto

preliminar, explicando
o fendmeno observado

Definir e formular o
problema da pesquisa

Formular as hipoteses
do trabalho

Coletar os dados

Redigir 0 texto
definitivo,

incorporando, no
texto, indicacdes e

criticas pertinentes

Reunir e solucionar a
documentagdo sobre o
assunto problema a ser
pesquisado

Determinar a formula
de experimentagdo ou
descrever os métodos
escolhidos para coletar
ou completar os dados

Analisar os resultados

Elaborar a revisdo da
literatura  sobre o
problema da pesquisa

Construir 0s
instrumentos
necessarios a coleta de
dados

Definir a populagao da
pesquisa ou
experimentagao

Planificar a coleta de
dados

Fonte: Chizzoti (1991 apud Almouloud, 2007, p. 168).
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Para esta pesquisa, seguindo os pressupostos tedricos de Almouloud (2007), foi
definido, nas Analises Preliminares, o problema e o Quadro Teorico, que subsidiou as
andlises dos resultados e, também, uma prévia sobre os conhecimentos ja adquiridos pelos
estudantes no conteudo de potenciacdo. J4 na segunda fase, definida como a organizagao da
pesquisa ¢ o momento em que ocorre a Construcdo e Analise a priori. Nesta fase, foi
determinado como as decisdes feitas permitem administrar o0 comportamento do/a aluno/a e
explicar seu significado. Na execucdo da pesquisa de campo, definida como terceira fase da
Engenharia Didatica, ocorreu a fase da Experimentacao, em que sua finalidade ¢ de relatar os
resultados obtidos nesta fase da investiga¢do. Por fim, na quarta fase definida no Quadro 9
como redacdo do texto € a ocasido em que Analise a posteriori e a Validagcdo (ou nio) da
hipotese acontece, ou seja, nessa fase tiraram-se as conclusdes da analise dos dados
coletados.

No proximo tépico serdo apresentadas as Analises Preliminares da pesquisa, com os
pressupostos tedricos juntamente com a utilizagdo da Teoria Antropologica do Didatico como

suporte referencial para o seu desenvolvimento.
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4 ANALISES PRELIMINARES

A primeira fase da Engenharia Didatica, Analises Preliminares, tem como proposito
identificar os problemas encontrados no ensino e na aprendizagem do objeto de estudo,
orientando, assim, o planejamento das indagagdes, das hipdteses, dos embasamentos tedricos
e dos procedimentos metodologicos adotados na pesquisa Almouloud (2007). Esta fase da
Engenharia ocorre a partir das consideragdes sobre o Quadro Tedrico e sobre os
conhecimentos aprendidos pelos estudantes sobre o contetido de Potenciagao.

O referencial teodrico utilizados nesta dissertacdo ¢ a “Teoria Antropologica do
Didatico” Chevallard (1991, 1996), que também foi identificado nos trabalhos de Rodrigues
(2009) e Campos (2014).

Segundo Chevallard (1999 apud Almouloud, 2007, p.111), a Teoria Antropoldgica do
Didatico (TAD) “estuda o homem perante o saber matematico, ¢ mais especificamente,
perante situagdes Matematicas”. Uma analise inicial sobre o nome dessa teoria revela-se que
o termo inicial ‘Antropologico’ ¢ proveniente da palavra antropologia, que se menciona ao

estudo do homem, enquanto o termo 'Didatico' menciona-se a inten¢do de ensinar.

[...] o TAD situa a atividade Matematica e, portanto, a atividade de estudo
em Matematica, no conjunto das atividades humanas e institui¢des sociais.
Mas, esse viés epistemologico leva quem se sujeitou a atravessar em todos
os sentidos - ou até mesmo ignorar - muitas fronteiras institucionais dentro
dos quais ¢ habitual permanecer, porque, normalmente, respeita-se a divisdo
do mundo social que as instituigdes estabelecidas, e a cultura atual que
espalha as mensagens a saciedade, nos apresentam como evidentes, quase
natural e, em ultima instancia, obrigadas. (Chevallard, 1999, p. 1)

A Teoria Antropolégica do Didatico surge a partir da extensdo da Teoria da
Transposicdo Didatica originaria de Chevallard (1991, 1996). Diante disso, obtém-se um
direcionamento a respeito dessa teoria no que se “refere as transformacdes (mudangas)
sofridas pelos saberes no percurso que se inicia no campo cientifico, associado a vida
académica nas universidades e termina no campo escolar, na sala de aula” (Campos, 2014,
p-22).

Numa das ampliagcdes que foram sendo incorporadas a teoria, Bosch e Chevallard
(1999) desenvolveram um modelo para descrever melhor a relagdo institucional que ocorre
entre um individuo x e uma institui¢do I: o modelo praxeologico. O individuo x cumpre
determinadas tarefas na institui¢ao I, o que faz emergir, ainda, a sua relacdo pessoal com o

objeto '0'. E o que os autores chamam, portanto, de praxeologia. Assim, a praxeologia modela
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a relacao institucional do individuo com determinado objeto. Isso se da por meio da execugao
de um conjunto de atividades. Essas atividades sdo executadas por meio de uma tarefa (T),
seguindo de uma técnica (t). Além disso, essa técnica (1) precisa ser justificada por uma
tecnologia (0) a qual quando justificada representa a teoria (®). De fato, “[...] essa atividade,
por si, encarrega-se por pertencer a uma organizagao praxeologica pontual, ou seja, quando a
praxeologia relaciona uma tnica atividade ao complexo: tarefa, técnica, tecnologia e teoria
(T, 1, 0, ®)” (Rodrigues, 2009, p. 46).

Desse modo, a Teoria Antropolédgica do Didatica (TAD) enquadra o saber matematico
em uma analise epistemoldgica do ponto de vista didatico. E, com isso, se expressa, em
termos de objetos de saber, divididos em objetos matematicos, protomatematicos e

paramatematicos.

Os objetos matematicos sdo aqueles identificados direto nos contextos
escolares, como, por exemplo, as quatro operagdes basicas, os soOlidos
geométricos, as equagoes ¢ as figuras planas. Ja os objetos paramatematicos
ndo sdo objetos de ensino em si, servindo de suporte para a apresentagido dos
contetdos, por exemplo, a nogdo de demonstracao e de parametro. Por fim,
0s objetos protomatematicos sdo, na verdade, nogdes, percepgdes, que 0s
professores desejam que os/as alunos/as adquiram. (Campos, 2014, p.24).

Diante desse contexto, Campos (2014) salienta a intengdo de estruturar as atividades
Matematicas que acontecem nas instituicdes didaticas (escola) e para Chevallard (1991,
1996) a Teoria Antropologica do Didatico se apoia em quatro termos, a saber: tarefa (T),
técnica (t), tecnologia (0) e teoria (®). Sendo essas abordadas conceitualmente a partir de
uma analise minuciosa da atividade apresentada como, por exemplo, na Figura 1, na qual,
representa a primeira postagem feita na plataforma Instagram (Produto Educacional).

Esta questdao ¢ oriunda do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), disponivel no
meio digital, da prova amarela do ano de 2015. Vale ressaltar que o ENEM ¢ um meio pelo
qual um sujeito pode ter acesso a educagdo superior e ¢ realizada pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), uma autarquia vinculada ao
Ministério da Educacdo do Brasil. Mas, vale lembrar que este trabalho ndo possui foco em
questionar ou avaliar as questOes destes tipos de exame, ja que foi utilizada apenas como
'atividade piloto', para uma analise preliminar, disponibilizada na plataforma Instagram,

conforme o projeto inicial para a elaboragdo do Produto Educacional.
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Figura 1 — Uma situacdo-problema para a TAD
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Fonte: https://soexercicios.com.br/plataforma/questoes-de-vestibular/ENEM/23452/potenciacao-e-
radiciacao/3. Acesso em: 10 maio 2024.

Seguindo a TAD, os quatro termos sugeridos por Chevallard (1991, 1996, 1999), a
organizagdo praxeoldgica indica a execu¢ao de uma tarefa (T), que € expressa por um
comando, ou um verbo, indicando acdo que se faz presente a partir de técnica (t1). Essa
relagdo, tal como expoe Batista e Barbosa (2021, p.2909), ¢ expressa por tarefa-técnica (T- 1),
que “[...] determina um saber-fazer proprio para a tarefa abordada”. Na sequéncia, “[...] a
tecnologia (0) existe para justificar e explicar as técnicas (1), € a teoria (®) ¢ a justificativa da
justificativa, isto €, a tecnologia da tecnologia” (Rodrigues, 2009, p.46), que ¢ o bloco
tecnologico-tedrico (8-0). De fato,

[...], o bloco [t, 7] € relativo a pratica, sendo entendido como um saber-fazer;
ja o bloco [0, @] esta ligado a razdo, sendo interpretado como o saber. [...], a
existéncia de uma tarefa t tem por minima condigdo, a existéncia de pelo
menos uma técnica de estudo T para a mesma, ¢ de uma tecnologia

explicativa 0 relativa a T, mesmo que nao seja explicitada uma teoria ® que
a justifique no contexto analisado. (Batista; Barbosa, 2021, p.2910).

Com isso, de acordo com Batista e Barbosa (2021), a praxeologia relacionada a
atividade da Figura 1 tem-se que a tarefa (T) consiste na ag¢@o de calcular a quantidade de soja

exportada pelo Brasil no més de julho de 2012, e ¢ encontrada na pergunta do problema. Note
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que, o verbo de agdo para essa tarefa ¢ calcular e o estudo que o acompanha ¢ a poténcia de
base 10, utilizando a transformagao de toneladas para quilogramas.

1 tonelada = 1000 kg (1

A partir da tarefa (T), uma técnica (t) ¢ um método a fim de realizar essa tarefa (T)
conforme ja mencionado anteriormente, mas ndao ¢ obrigatoriamente uma técnica

metodologica ou um algoritmico. Efetivamente,

[...] a realizagdo de toda tarefa provém de se colocar em agdo uma técnica. O
sentido do termo técnica ¢ mais amplo do que o usual; ndo € apenas um
procedimento estruturado e metddico, mas, uma maneira particular de se
realizar determinada tarefa. Uma técnica pode resolver algumas tarefas de
determinado tipo, mas, ndo obrigatoriamente todas; essa caracteristica ¢
definida como a capacidade intelectual da técnica. (Bosch; Chevallard, 1999
apud Miguel, 2005, p.35)

Diante desta abordagem, o bloco tarefa-técnica (T, ) na Figura 1 tem um saber-fazer
proprio, ou seja, identifica-se pela transformagdo de medidas de massa para, posteriormente,
passar para base 10 e, em seguida, multiplicar por um milhdo ou, na base 10, 10°. Nos
estudos de Carvalho, Farias e Silva (2021, p.3002), “[...] quando os estudantes apresentam
suas respostas referente a alguma tarefa, os mesmos se esforcam para produzir alguma
técnica institucional”. Isso significa que o saber-fazer se mantém estreitamente comprometida
na solug¢do de uma atividade, repercutindo na tecnologia (0), quando ha justificativa do feito,
da técnica (7).

Apoiando-se na andlise sob a concepcao da Teoria Antropologica do Didético, no que
diz respeito ao trabalho em questdo, ao identificar uma tarefa (T) em um problema
matematico, por exemplo, Figura 1, o modo de resolver esse exercicio, a técnica (1) aplicada
para responder essa tarefa (T), deve ser respeitada, segundo a estruturagdo Matematica
apresentada pela instituigao.

No que tange a produg¢do de técnicas (1),

A maioria das tarefas institucionais torna-se rotineira quando deixa de
apresentar problemas em sua realizacdo. Isso quer dizer que para produzir
técnicas € necessario que se tenha uma tarefa efetivamente problematica que
estimula o desenvolvimento de pelo menos uma técnica para responder as
questdes colocadas pela tarefa. (Almouloud, 2007, p. 115)

Com isso, uma técnica (1) utilizada para realizar a tarefa (T) apresentada na Figura 1 ¢

partindo da igualdade (1), ou seja, uma tonelada é igual a 1000 kg. Por meio de uma
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sequéncia de operagdes obtém-se a resposta desejada encontra-se nas alternativas, conforme a

seguir:
1 tonelada = 103kg )
1.000.000 x 1 tonelada = 1000000 x 103kg 3)
106 x 1 tonelada = 106 x 103 kg 4)
106 tonelada = 106+ 3kg 5)
106 tonelada = 10%kg (6)
4,129 x 106 tonelada = 4,129 x 10%g (7)

A partir das transformacoes de toneladas para quilogramas e respeitando o principio
da igualdade, conseguimos a quantidade de 4,129 milhdes de toneladas igual a 4,129 x 10°
quilogramas de soja exportada pelo Brasil no més de julho.

Assim, a tecnologia (0) ¢ um relato descritivo e justificativo das técnicas (t), usadas
para tentar realizar uma tarefa (T), para assim, seguir o comando inicial, isto €, garantir que a
tarefa seja bem realizada (Batista; Barbosa, 2021). Esse argumento ¢ corroborado por Sabo
(2010, p. 58), “a existéncia de uma técnica supde a existéncia subjacente de um discurso
interpretativo e justificativo da técnica e de ambito de aplicabilidade e validade. Chamaremos
esse discurso sobre a técnica de uma tecnologia”.

Diante disso, embasado na técnica (1) utilizada para realizar a tarefa (T) como mostra
na Figura 1, tem-se as seguintes tecnologias (0), respectivamente:

(2) Representou o 1000 em poténcia de base 10, ou seja, 1000 = 103

(3) Respeitou o principio da igualdade e multiplicou ambos os termos por 1 milhdo =
1000000.

(4) Transformou 1 milhdo em uma poténcia de base 10, ou seja, 1.000.000 = 106

(5) Efetuou a propriedade da multiplicagdo de poténcias de mesma base, repete-se a

base e soma os expoentes.

(6) Encontrou-se entdo que 1 milhdo de toneladas ¢ o mesmo que (equivalente a) 10°

quilogramas.

(7) Por fim, utilizou novamente a propriedade da multiplicacdo no principio da

igualdade, efetuando a multiplicagdo em ambos os fatores, encontra-se o resultado esperado.
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De fato, “qualquer que seja o tipo de tarefa, a técnica relativa a esta tarefa estara
sempre associada a uma tecnologia ou a um vestigio da tecnologia” (Sabo, 2010, p.58). A
teoria (®) fundamenta a veracidade da tecnologia (0), a partir dela podemos generalizar os
conhecimentos em outras situagdes similares.

Uma vez que, com base na organizacao praxeoldgica de Chevallard (1999), os objetos
matematicos que se fazem presentes no discurso teorico-tecnoldgico, como defende
Rodrigues (2009), o ‘pano de fundo’ da organizacdo ¢ a propria Matematica que utiliza as
propriedade da potenciagdo para solucdo da atividade exposta. Com isso, a teoria (®) ¢
chamada de tecnologia (0) da tecnologia (0). Desta feita, Rodrigues (2009 p. 46) confirma
que “a teoria (®) ¢ o nivel superior de justificativa-explicagdo-produ¢do e nem sempre esta
presente numa atividade”.

Conclui-se que a teoria (®), mesmo podendo estar ausente diante de uma atividade, ¢
aceitavel devido a complexidade de alguns conceitos matematicos. Com isso, a tecnologia (0)
utilizada para justificar a técnica (t) empregada na Figura 1, pode ser generalizada para outras
situagoes.

Assim, para este trabalho, que tem como foco compreender cada etapa que o/a aluno/a
estd desenvolvendo, vale ainda identificar/entender que tipo de técnica ou estratégia que o/a
aluno/a adota para si para poder resolver a atividade na plataforma Instagram. Ou seja, a
Teoria Antropoldgica do Didético sustenta cada atividade proposta na Instagram a fim de
validar e entender qual o processo que este/a aluno/a compreendeu, ou ndo, o referido
contetido, no caso a potenciagao.

No préximo capitulo, sera apresentada a proxima fase da Engenharia Didatica, a

Construcao e Analise a priori.
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5 CONSTRUCAO E ANALISE 4 PRIORI

A segunda fase da Engenharia Didatica ¢ designada por Construgdes e Analises a
priori (Almouloud, 2007), em que possibilita, além de identificar as varidveis macrodidaticas
e microdidaticas, também traz consideragdes a respeito das trés dimensdes contempladas pela
metodologia: a epistemologica, a didatica e a cognitiva. Ainda nesta fase explora-se a
natureza preditiva do Produto Educacional, quando ocorre a sua construcao.

Nesta fase, determina-se como as decisdes feitas permitem administrar o
comportamento do/a aluno/a e explicar seu significado. Com isso, implica em identificar as
variaveis macrodidaticas (ou globais), que focam nas questdes do sentido global da
Engenharia, questdes estas, que nao dependem da vontade ou intervencao do pesquisador. E,
as variaveis microdidaticas, que focam na estruturacdo local da Engenharia Didatica e ¢
quando se organiza uma sessdo ou uma fase, sdo as variaveis que incidirdo diretamente no
confronto entre as Analises a priori e a posteriori (Almouloud, 2007).

Com isso, para a escolha das variaveis macrodidaticas, optou-se pelo instrumento de
uso de acesso a plataforma Instagram, ou seja, por um dispositivo mével (celular ou notebook
ou tablet) ou por um fisico (computador); outra variavel macrodidatica ¢ que tipo de recursos
o/a aluno/a utiliza para resolver as atividades disponibilizadas nas postagens, ou seja, registro
no papel, calculadora ou mesmo resolvendo mentalmente, registrando sua resposta na
postagem (via direct ou via comentarios no post). No caso das variaveis locais, sdo adotadas
as estratégias que o/a aluno/a recorre para resolver potenciacdo e, nesse sentido, esta variavel
¢ contemplada pelas duas dimensdes: epistemoldgica (potenciacdo) e cognitiva (praxeologia
Matematica) (Almouloud, 2007).

Além disso, a Constru¢do incide sobre a elaboracdo de um banco de atividades com
foco no contetdo de poténcias, disponibilizado na plataforma /nstagram e, portanto, culminar

no Produto Educacional desta pesquisa.

5.1 DIMENSAO EPISTEMOLOGICA

A dimensdo epistemologica na Engenharia Didatica exerce um papel imprescindivel
ao investigar as caracteristicas do conhecimento implicito a uma area de ensino especifica.
Ela analisa a estrutura, os principios ¢ os fundamentos epistemologicos que garantem o

campo de estudo em questao, proporcionando uma compreensao mais intrinseca da natureza
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do conhecimento a ser transmitida aos/as alunos/as e as possiveis dificuldades (Almouloud,
2007).

A Potenciagdo ¢ um contetido matematico que desempenha um papel importante nos
anos escolares da escola basica (Santos, 2017). Ela serve como base para topicos mais
avangados, como as fungdes exponenciais e logaritmicas. Assim, ¢ imperativo que os/as
alunos/as desenvolvam uma compreensdo significativa desse conceito desde o 6° ano do
Ensino Fundamental, quando comegam a trabalhar com poténcias no contexto dos niimeros
naturais. Essa base conceitual, e/ou técnica, ¢ essencial para uma transicdo mais suave €
eficaz para tOpicos matematicos mais complexos, ressaltando a importancia da Matematica
em suas vidas académicas e cotidianas (Paula; Rodrigues & Silva, 2016).

Conforme Silva e Barreto (2005), a escrita Matematica: x . X =x?>ou X . X . X = x3, que
hoje pode nos parecer tdo dbvia, teve sua origem apenas por volta de 1637 e ¢ atribuida ao
renomado matematico francés René Descartes, que a introduziu em sua obra de Matematica,
"La Géomeétrie". No entanto, foram identificados vestigios da utilizacdo de poténcias em
registros datados de aproximadamente 1000 a.C., especificamente em tabelas ou tabuas
babilonicas.

No contexto deste estudo, adotaremos o conceito de potenciagdo conforme definido
por Caraca (2010), cuja defini¢do de Potenciacao incide em uma operacdo Matematica
escrita na forma a”, que envolve dois numeros: a base a ¢ o expoente n, ¢ definida como um
produto de fatores iguais. Quando »n ¢ um numero natural maior do que 1, a poténcia a»
indica a multiplicagdo da base a por ela mesma tantas vezes quanto indicar o expoente 7,

conforme mostra a Figura 2.
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Figura 2 - Potenciacao
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A partir da defini¢do, Figura 2, podem surgir dificuldades dos/as alunos/as no Ensino
Fundamental em operar com a Potenciacao e, muitas vezes, substitui-la incorretamente pela
multiplicagdo, sdo comuns e merecem atencao (Santos, 2017). Por exemplo, um fato classico
dessa dificuldade é quando os estudantes sdo apresentados a uma expressdo como "3 elevado
ao quadrado" e, equivocadamente, respondem que o resultado da poténcia ¢ igual a 6.

Isso ocorre porque os/as alunos/as frequentemente confundem o uso da notagdo
exponencial com a multiplicagdo. Eles podem interpretar "3 elevado ao quadrado" como a
instrugdo para multiplicar o nimero 3 por si mesmo, resultando em 3 x 3, 0 que ¢ igual a 9, e
nao 6.

Essa confusdo ¢ compreensivel, uma vez que os/as alunos/as estdo acostumados a
realizar multiplicagdes e podem aplicar esse conhecimento a novas notagdes sem
compreender completamente o conceito da Potenciacdo. No entanto, € essencial destacar que
a Potenciag¢@o ¢ uma operagdo especifica na Matematica, com regras e propriedades distintas
e ndo pode ser simplificada.

Com isso, um argumento interessante de mostrar aos estudantes seria o que Caraca
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(2010) reforca sobre os papéis em que desempenham a base e o expoente, sendo um ativo e
outro passivo, nessa ordem.
Desta forma, na sequéncia, apresenta-se a dimensao cognitiva deste estudo, conforme

a seguir.

5.2 DIMENSAO COGNITIVA

Segundo Almouloud (2007), a dimensao cognitiva estd intrinsecamente associada as
caracteristicas cognitivas do/a aluno/a. Com isso, para esta secdo, delineamos a sequéncia de
atividades aplicadas e os objetivos esperados com base nas variaveis microdidaticas
mencionadas. Isso engloba a analise das estratégias que sdao norteadas pelos quatro estagios
da Teoria Antropolédgica do Didatico (Chevallard, 1999), “tarefa (T), técnica (), tecnologia
(0) e teoria (®)”, que os/as alunos/as utilizam para compreender o conceito de poténcias.

A partir da apresentacdo do perfil SABEM, na ferramenta /nstagram, aos/as alunos/as
e discutido como eles/as irdo proceder para ter o acesso a pagina, uma vez que, terdo que
'seguir' esta pagina com suas proprias 'contas' para terem acesso as questoes disponibilizadas,
com o intuito de eles resolverem a questdo e, em seguida, responder na propria 'postagem' a
resposta que julgarem estar correta, para, entdo, na sequéncia, ter autonomia de enviar a
resolucao feita no direct, que € um chat da propria ferramenta.

A partir do acesso de todos os/as quatro/a estudantes na pagina SABEM, comegou a
ser 'postado' (disponibilizado) as atividades. A seguir, apresenta-se a primeira atividade

postada na SABEM, Figura 3.
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Figura 3 - Atividade 1
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Fonte: Dados da pesquisa

A atividade da Figura 3 teve a inten¢do de fazer com que os/as alunos/as analisassem
criticamente e verificassem as habilidades de potenciacdo necessarias para a resolugdo da
mesma, seguindo os pressupostos da Teoria Antropologica do Didatico.

Com isso, a natureza preditiva da atividade proposta segue pelos seguintes passos: o
primeiro, aluno/a identifica a tarefa (T), ou seja, verifica a acdo que ¢ representada pelo
calculo da quantidade de arvores plantadas no quarto més. Para tal, a descricdo de uma
possivel técnica (t) que este/a aluno/a pode tomar para resolver a tarefa (T) é observada a

partir de uma sequéncia de operagdes listadas a seguir:

1° més = 2 arvores (1)
2°més =2 x 23 arvores )
3°més =2 x 23 x 23 arvores 3)
4°més = 2 x 23 x 23 x 234rvores 4)
4° meés =2 x 23+3+3 arvores (5)
4° més =2 x 29 arvores (6)

Tendo em vista a técnica (1) utilizada para realizar a tarefa (T), como mostrado na

sequéncia de operagdes, tem-se as seguintes tecnologias (0), respectivamente:
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(1) Representa-se o comego do primeiro més com as duas arvores plantadas e, a partir
disso, todos os meses seguintes se multiplicara por 23 vezes o més anterior.

(2) Representa-se em uma expressao numérica o calculo do segundo més, que ¢

multiplicado 23 pelo primeiro més, ou seja, 2 x 23 arvores plantadas.

(3) Continua-se representando em uma expressao numérica o calculo do terceiro més,

que ¢ multiplicado 23 pelo segundo més, ou seja, 2 x 23 x 23 arvores plantadas.

(4) Representa-se também em uma expressao numérica o calculo do quarto més, que ¢

multiplicado 23 pelo terceiro més, ou seja, 2 x 23 x 23x 23 arvores plantadas.

(5) Efetuou-se, entdo, a propriedade da multiplicagdo de poténcias de mesma base,
uma vez que, em bases iguais, repete-se a base e soma-se os expoentes, ou seja, 2 x 23+3+3

arvores platandas.

(6) Por fim, ao somar os expoentes, o/a aluno/a chegara ao resultado desejado de 2 x

29 arvores plantadas.

Na sequéncia, a Figura 4 apresenta a segunda atividade postada na plataforma

Instagram.

Figura 4 - Atividade 2
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Note que a atividade teve a intengdo de fazer com que os/as alunos/as observassem
criticamente ¢ analisassem as habilidades de potencia¢do necessarias para a resolucdo da
mesma, seguindo os pressupostos da Teoria Antropologica do Didatico.

Para tal, para a realizacdo da atividade proposta, o primeiro passo que o/a aluno/a
deve tomar ¢ verificar a tarefa (T), ou seja, a quantidade que Pedro terd economizado no
quinto més. Com isso, a descricdo para uma possivel técnica (t) que este/a aluno/a pode
tomar e, assim, resolver a tarefa (T), & observada a partir de uma sequéncia de operagoes

listadas, conforme segue:

1° més = R$ 4,00 (D
2°més =3 x R$ 4,00 )
3°més =3x3x R$4,00 3)
4°més =3x3x3x R$4,00 4
5°més=3x3x3x3xR$4,00 5)
4° més = 31+1+1+1 x 4 (6)
4°més = 34 x4 (7)

Observa-se que a técnica (1) utilizada para realizar a tarefa (T), como mostrado na
sequéncia de operagdes, encontra-se a partir das seguintes tecnologias (0), respectivamente:

(1) Representa-se o comeco do primeiro més com a mesada de quatro reais, dada pela
avo de Pedro, ou seja, R$ 4,00. Assim por diante, todos os meses seguintes se multiplicara

por 3 vezes o valor do més anterior.

(2) Representa-se em uma expressdo numérica o calculo do segundo més, que ¢

multiplicado pelo triplo do primeiro més, ou seja, 3 x R$ 4,00.

(3) Continua-se representando em uma expressao numérica o calculo do terceiro més,

que ¢ multiplicado pelo triplo do segundo més, 3 x 3 x R$ 4,00.

(4) Representa-se também em uma expressdo numérica o céalculo do quarto més, que €

multiplicado pelo triplo do terceiro més, ou seja, 3 x 3 x 3 x R$ 4,00.

(5) Continua-se representando em uma expressao numérica o calculo do quinto més,

que ¢ multiplicado pelo triplo do quarto més, ou seja, 3 x 3 x 3 x 3 x R$ 4,00.
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(6) Efetuou-se entdo a propriedade da multiplicagdao de poténcias de mesma base, uma

vez que, em bases iguais, repete a base e soma os expoentes, ou seja, 31+1+1+1 x 4,

(7) Por fim, ao somar os expoentes o/a aluno/a chegara ao resultado desejado, ou seja,

3% x 4.

Em seguida, a Figura 5 apresenta a terceira atividade postada na plataforma

Instagram.

Figura S - Atividade 3
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Fonte: Dados da pesquisa

Com base na atividade proposta na Figura 5, a intenc¢do foi de incentivar que os/as
alunos/as/as observassem criticamente e analisassem as habilidades de potenciacao
necessarias para a resolugdo da mesma, de acordo com os principios da Teoria Antropologica
do Didatico.

Com isso, para a realizagdo da atividade proposta, o primeiro passo que o/a aluno/a
deve tomar ¢ verificar a tarefa (T), ou seja, a quantidade de latinhas que Lara tera coletado no
sétimo dia. Com isso, a descri¢do para uma possivel técnica (1) que este/a aluno/a pode tomar
e, assim, resolver a tarefa (T), é observada a partir de uma sequéncia de operagdes listadas

abaixo:
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1° dia = 4 latinhas (1
2° dia =2 x 4 = 8§ latinhas 2)
3°dia =2 x 8 =16 latinhas 3)
4° dia =2 x 16 =32 latinhas 4)
5° dia=2 x 32 = 64 latinhas %)
6° dia = 2 x 64 = 128 latinhas (6)
7° dia = 2 x 128 =256 latinhas (7)

Nota-se, que a técnica (t) utilizada para realizar a tarefa (T) como mostrado na
sequéncia de operagdes, encontra-se a partir das seguintes tecnologias (0), das igualdades
tém-se, respectivamente:

(1) Representa-se o comeco do primeiro dia com o total de quatro latinhas, coletadas
por Lara, ou seja, 4. Assim por diante, todos os dias seguintes se multiplicara por 2 vezes o

total de latinhas do dia anterior.

(2) Representa-se numa expressdo numérica o calculo do segundo dia, que ¢

multiplicado pelo dobro do primeiro dia, ou seja, 2 x 4, que resulta em 8 latinhas totais.

(3) Continua-se representando numa expressao numérica o calculo do terceiro dia, que

¢ multiplicado pelo dobro do segundo dia, 2 x 8, que resulta em 16 latinhas totais.

(4) Representa-se também em uma expressao numérica o calculo do quarto dia, que ¢

multiplicado pelo dobro do terceiro dia, ou seja, 2 x 16, que resulta em 32 latinhas totais.

(5) Continua-se representando numa expressao numérica o calculo do quinto dia, que

¢ multiplicado pelo dobro do quarto dia, ou seja, 2 x 32, que resulta em 64 latinhas totais.

(6) Representa-se também em uma expressdo numérica o calculo do sexto dia, que é

multiplicado pelo dobro do quinto dia, ou seja, 2 x 64, que resulta em 128 latinhas totais.

(7) Por fim, continua-se representando numa expressao numérica o calculo do sétimo
dia, que ¢ multiplicado pelo dobro do sexto dia, ou seja, 2 x 128, que resulta em 256 latinhas

totais, a resposta desejada.

Dando sequéncia, a Figura 6 apresenta a quarta atividade postada na plataforma

Instagram.
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Figura 6 - Atividade 4
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Fonte: Dados da pesquisa

A atividade 4 teve a intengdo de fazer com que os/as alunos/as/as analisassem
criticamente e verificassem as habilidades de potenciacdo necessarias para sua resolugado,
seguindo os pressupostos da Teoria Antropologica do Didéatico.

Com isso, para a realizagdo da atividade proposta, o primeiro passo que o/a aluno/a
deve tomar ¢ a verificacdo da tarefa (T), ou seja, a quantidade de pegas de roupas que a escola
MIRA coletou na sexta-feira. Para tal, a descricdo de uma possivel técnica (t) que este/a
aluno/a possa tomar para resolver a tarefa (T) ¢ observada a partir de uma sequéncia de

operagdes listadas a seguir:

2° feira = 3 pecas de roupas (1)
3° feira =3 x 3 =9 pegas de roupas 2)
4° feira =3 x 9 = 27 pegas de roupas 3)
5¢ feira = 3 x 27 = 81 pegas de roupas 4)
6° feira = 3 x 81 =243 pegas de roupas 5

Tendo em vista, na técnica (1) utilizada para realizar a tarefa (T) como mostrado na

sequéncia de operagdes, tem-se as seguintes tecnologias (0), respectivamente:
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(1) Representa-se o comeco do primeiro dia com o total de trés pegas de roupas,
coletadas pela escola MIRA, ou seja, 3. Com isso, todos os dias seguintes se multiplicara por

3 vezes o total de pecas de roupas do dia anterior.

(2) Representa-se numa expressdo numérica o calculo do segundo dia, que ¢
multiplicado pelo triplo do primeiro dia, ou seja, 3 x 3, que resulta em 9 pecas de roupas

totais.

(3) Continua-se representando numa expressao numérica o calculo do terceiro dia, que

¢ multiplicado pelo triplo do segundo dia, 3 x 9, que resulta em 27 pegas de roupas totais.

(4) Representa-se também em uma expressao numeérica o calculo do quarto dia, que ¢
multiplicado pelo triplo do terceiro dia, ou seja, 3 x 27, que resulta em 81 pecas de roupas

totais.

(5) Continua-se representando numa expressao numérica o calculo do quinto dia, que
¢ multiplicado pelo triplo do quarto dia, ou seja, 3 x 81, que resulta em 243 pecas de roupas

totais, com isso, chegando a resposta desejada.

Em seguida, a Figura 7 apresenta a quinta atividade postada na plataforma Instagram.

Figura 7 - Atividade 5

Ha casa de Camila, eled comesaram a redtilizar a byua da chuva
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chuva Foram possiveis reglstrar no saxto mis?

Al m gr o

Fonte: Dados da pesquisa
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A atividade teve como objetivo incentivar os/as alunos/as a observar criticamente e
analisar as habilidades de potencia¢do necessarias para sua resolugdo, em conformidade com
os principios da Teoria Antropolédgica do Didatico.

Com isso, para a realizagdo da atividade proposta, o primeiro passo que o/a aluno/a
deve tomar ¢ verificar a tarefa (T), ou seja, a quantidade de litros de 4agua da chuva foi
possivel registrar no sexto més de coleta. Assim, a descri¢gdo para uma possivel técnica (1),
que este/a aluno/a pode tomar e resolver a tarefa (T), € observada a partir de uma sequéncia

de operagdes listadas, conforme a seguir:

1° més = 2 litros de agua (1)
2°més = 2 x 2 litros de dgua )
3°més =2 x 2 x 2 litros de agua 3)
4°més =2 x 2 x 2 x 2 litros de agua 4)
5°més=2x2x2x 2 x 2 litros de agua (5)
6°més = 2x2x2x2x2x 2 litros de 4gua (6)
= 21+1+1+1+1+1 |itros de 4gua (7)

= 26 litros de agua ®)

Observa-se que a técnica (1) utilizada para realizar a tarefa (T) como mostrado na
sequéncia de operagdes acima, encontra-se a partir das seguintes tecnologias (0),
respectivamente:

(1) Representa-se o comeco do primeiro més com o total de dois litros de agua
coletados pela familia de Camila, ou seja, 2. Assim por diante, todos os dias seguintes se

multiplicara por 2 vezes o total de litros de agua do dia anterior.

(2) Representa-se numa expressdo numérica o calculo do segundo dia, que ¢

multiplicado pelo dobro do primeiro dia, 2 x 2 litros de agua.

(3) Continua-se representando numa expressao numérica o calculo do terceiro dia, que

¢ multiplicado pelo dobro do segundo dia, 2 x 2 x 2 litros de agua.

(4) Representa-se também em uma expressao numérica o calculo do quarto dia, que ¢é

multiplicado pelo dobro do terceiro dia, 2 x 2x 2 x 2 litros de agua.

(5) Continua-se representando numa expressao numérica o calculo do quinto dia, que

¢ multiplicado pelo dobro do quarto dia, 2 x 2 x 2 x 2 x 2 litros de agua.
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(6) Representa-se também em uma expressao numérica o calculo do sexto dia, que ¢

multiplicado pelo dobro do quinto dia, 2 x 2 x 2 x 2 x 2 x 2 litros de agua.

(7) Efetuou-se entdo a propriedade da multiplicagdo de poténcias de mesma base, uma

vez que, em bases iguais, repete a base e soma os expoentes, 21+1+1+1+1+1,

(8) Por fim, ao somar os expoentes o/a aluno/a chegara ao resultado desejado, ou seja,

26,

O objetivo das atividades referidas ¢ saber se o conteudo abordado em cada tarefa,
para os estudantes do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental, seguindo a Teoria Antropoldgica
do Didatico, contemplou o modelo praxeoldgico (T, 1, 0, ®) (Rodrigues, 2009).

Para a execucdo das atividades descritas anteriormente, além dos pressupostos
teoricos utilizados como base central na avaliagdo, parte-se do pressuposto de que os/as
alunos/as ja possuiam familiaridade com o conteudo de potenciacdo e suas principais
caracteristicas, mesmo que nao soubessem, de fato, realizar seu calculo ou defini-lo com
precisdo. E importante destacar que esta pesquisa se concentra em trabalhar com estudantes
do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental, o que implica que o nivel de aprendizagem do
contetido de potenciagdo varia de um ano para o outro. Assim, € necessario reconhecer que
um aluno do 6° ano pode ndo conseguir resolver uma questao, ou mesmo, conseguir mas de
forma diferente, que um estudante do 9° ano ¢ apto a solucionar.

E relevante destacar que os critérios para a constru¢do dos temas abordados nas
atividades estdo fundamentados na necessidade de aproximar o conteido da realidade do/a
estudante, do contexto atual em que ele/a estd inserido. Assim, foram trabalhados temas
como, por exemplo, desastres ambientais, com o objetivo de promover no/a aluno/a uma
visdo critica sobre a importancia da preservacdo do meio ambiente no espago em que vive.
Ademais, questdoes relacionadas a contribuicdo para a renda familiar, considerando que
muitos desses estudantes residem em comunidades onde a¢des como essas podem gerar
impacto econdomico positivo. Essa abordagem tem como finalidade enriquecer a experiéncia
de aprendizado, oferecendo aos/as estudantes uma compreensdo mais ampla e
contextualizada dos temas discutidos. A seguir, serdo apresentadas a dimensao didatica e suas

componentes.
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5.3 DIMENSAO DIDATICA

Dando sequéncia, Almouloud (2007) destaca a dimensdo didatica ao encontro da
ligacdo com as particularidades do ambiente educacional em que os estudantes estdo
inseridos. Ele descreve informacgdes essenciais, como a criagdo de estratégias de ensino, a
elaboragdo de materiais didaticos, a organizagdo de aulas e a avaliacdo do avango do/a
estudante, como também a analise dos meios disponiveis para o desdobramento da aula.
Também exerce um papel na modelagem das abordagens didaticas as necessidades dos/as
alunos/as/as, auxiliando em dire¢do a eficacia ao ensino, podendo implicar o sucesso na
aprendizagem.

Desta feita, para a aplicagdo do banco de atividades ocorreu com quatro estudantes da
rede estadual de Minas Gerais, na cidade Juiz de Fora, sendo um de cada ano, do 6° ao 9° do
Ensino Fundamental. A atividade foi conduzida de forma online, seguindo uma ordem de
'postagem' espagada com prazo minimo de 2 dias, em que cada 'postagem' o/a aluno/a teve
uma nova atividade a ser desenvolvida.

Para incrementar a dinamica e garantir a fidelidade na apresentacdo dos dados
discutidos, os/as alunos/as enviaram suas respostas € os desenvolvimentos por direct na
plataforma Instagram. A avaliacdo de cada atividade ocorreu ao longo de todo o processo,
baseando-se nas respostas as perguntas feitas durante cada postagem e, posteriormente, na
coleta e analise das respostas no direct.

Os/As alunos/as nao revelaram suas identidades nas atividades, mesmo que o perfil
fosse de conhecimento geral, mas, para a pesquisa, foi lhes garantido o anonimato, visando
criar um ambiente no qual se sentissem a vontade para compartilhar suas respostas, caso
preferissem. Buscou promover uma participagao mais idonea em vista de respostas mais fiéis
com relagdo a compreensao dos estudantes na atividade proposta pelo post.

O capitulo seguinte abordard o Produto Educacional previsto para esta dissertagao sob

a Otica da dimensao didatica, prevista na segunda fase da Engenharia Didética.
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6 ELABORACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O Produto Educacional concebido consistiu em uma plataforma alocada na rede social
Instagram, para a criagdo desta rede social, SABEM (Saberes Educacionais em Matematica),
foi necessario investigar as Tecnologias midiaticas/digitais, tendo em vista que oferecem uma
série recursos interativos. A principal motivagdo para integrar essas ferramentas ao processo
pedagbgico € sua capacidade de engajar os/as alunos/as em um ambiente com o qual estdo
familiarizados e confortaveis.

A Instagram ¢ a segunda plataforma mais utilizada atualmente, dentre todas as redes
sociais disponiveis, conforma mostra Oliveira e Costa (2023) em seu trabalho. Além disso, as
autoras alegam que plataformas como a Instagram permitem maior interatividade e acesso a
contetidos educacionais de forma rapida, dindmica e visualmente atrativa.

Sendo assim, o uso do Instagram no ensino permite a criagdo de comunidades de
aprendizado, a qual, alunos/as e professores/as podem trocar conhecimentos, compartilhar
recursos ¢ manter um didlogo aberto. Essa intera¢ao favorece a relagao do triangulo didatico
(Brousseau, 1986).

No ambito educacional, a proposta de incorporacao das Tecnologias digitais na
educagdo ndo ¢ recente, uma vez que documentos oficiais, como os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), ja enfatizavam a necessidade de sua implementagdo nas escolas (Brasil,
2000). Em 2017, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reforcou essa diretriz,
destacando, em suas competéncias gerais e especificas, a importancia das Tecnologias
Digitais de Informag¢do e Comunicagdo (TDIC). O documento propde a "apropriacdo das
linguagens das tecnologias digitais e a fluéncia em sua utilizagao" (Brasil, 2017, p. 466).

Com isso, o uso dessas Tecnologias promove, ainda, o desenvolvimento de
habilidades digitais essenciais no século XXI, como o uso critico da informagdo e a
capacidade de se comunicar de maneira eficiente e responsavel em ambientes digitais, cujos
fins para esta pesquisa sao de ordem educacional.

Para a elaboracao do perfil, foi preciso delimitar alguns passos: primeiro foi gerado
um email de contato com o nome originario do Produto Educacional, SABEM e, em seguida,
cadastrado este email na plataforma Instagram, criando, assim, a pagina @sabem_ufjf.

No primeiro contato com a plataforma, na parte de edicdo do perfil, foi adicionada
uma foto, que foi destinada para a /ogo da pagina e, em seguida, criado o nome principal:
Saberes Educacionais em Matematica (SABEM). Na parte de edicdo do perfil, foi

especificada que ¢ uma pagina de um Produto Educacional do Programa de Pés-Graduacao
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(@ppg.edu.matematicaufjf), mantendo a conta como pessoal para manter certo controle de

restrigdo ao acesso a essa conta, enquanto ocorre esta investigacdo, como mostra a Figura 8.

Figura 8 - Editar Perfil
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Fonte: Dados da pesquisa

Em seguida, foi feito alguns ajustes na parte da configuracdo da plataforma como
mostra a Figura 9, em qual foi mudado a privacidade da conta, deixando-a privada, a fim de
obter um direcionamento na coleta de dados da quarta fase desta pesquisa. Uma vez que, por
se tratar de uma pesquisa qualitativa, esta pagina serd destinada a apenas os quatro alunos,
por enquanto, que ¢ onde estard sendo feita as analises do processo da validag¢do (ou ndo) da

hipotese da pesquisa.
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Figura 9 - Configuracdo e Atividade
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Fonte: Dados da pesquisa

Por fim, na parte de publicacdo da plataforma, foi disponibilizada as diversas
atividades (postagens) para as Andlises a Posteriori. Além disso, outras atividades futuras
poderdo ser postadas pelo fato de a plataforma ser dinamica, valendo-se que sdo direcionadas
ao publico-alvo composto por estudantes.

Vale destacar que, além da sequéncia de atividades que foram desenvolvidas para a
plataforma Instagram, foi destinado um momento em que os/as alunos/as puderam criar suas
proprias atividades envolvendo potenciacdo, que também foram postada no perfil SABEM,
tornando-os/as ativos/as no processo de criagdo e postagem. Observa na Figura 10 uma

questao desenvolvida pelos alunos.
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Figura 10 - Questao desenvolvida pelos Alunos.
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Fonte: Dados da pesquisa

Para esta pesquisa, a difusdo dessas postagens ocorreu, inicialmente, com uma
periodicidade no intervalo de no minimo dois dias, destinado a formulacdo de novas

postagens ¢ a coleta de informagdes provenientes das interagcdes previamente realizadas.

[...] ao utilizar o Instagram como espaco avaliativo, a professora conseguiu
o envolvimento de toda a turma no desenvolvimento das atividades,
principalmente por ser uma rede social de muita familiaridade dos
estudantes (e da professora) em seu cotidiano, bem como pela facilidade em
utilizar os recursos disponiveis nessa rede social em questdo, resultando em
um bom engajamento de todos. (Oliveira, Costa, 2023, p.97, grifo nosso).

Considerando que esta plataforma requer continuo abastecimento para evitar sua
inatividade, serd implementado um planejamento prévio das postagens antes da divulgacdo da
conta. Esse procedimento visa ampliar as possibilidades de reavaliacdo das postagens

anteriores, aquietando a preocupagdo quanto ao esgotamento de conteudo.



63

Importa frisar que as postagens nao se restringir-se-ao a uma unica modalidade de
resposta, mas serdo configuradas para acolher multiplas abordagens de envolvimento e

participagao.

O perfil na plataforma Instagram, Figura 11, retrata a proposta do PE.

Figura 11 - O perfil do PE: A plataforma Instagram
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Fonte: Dados da pesquisa

O titulo do Produto Educacional ¢ o nome do Perfil na plataforma Instagram: Saberes
Educacionais em Matematica — SABEM, cujo login de acesso é: @sabem_ufjf.

Este projeto abre caminhos para futuras extensdes no ambito da disseminagdo da
Educagdo Matematica por meio de plataformas virtuais. Sua materializa¢do ndo se encerra
neste estdgio, mas, ao contrario, representa um ponto de partida que anseia por crescimento e
divulgacao no ambiente virtual, visando proporcionar ensino e aprendizagem a todos/as os/as

estudantes que por ela transitem.
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7 EXPERIMENTACAO

Esta secdo tem a finalidade de relatar os resultados obtidos na fase da Experimentagdo
da Engenharia Didatica. Esta investigacdo foi realizada com alunos de uma escola da rede
estadual de Minas Gerais, localizada na cidade de Juiz de Fora, durante o ano de 2024 ¢ esta
devidamente consentida conforme Apéndice A.

Para a realizagdo das atividades, contou com a participacdo de um aluno de cada
turma do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental, a fim de utilizar a plataforma Instagram como
mais um meio no processo pedagogico do contetido de poténcias. Estas participacdes foram
devidamente consentidas pelos pais/responsaveis diante do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, conforme modelo no Apéndice B.

Nesta pesquisa foi utilizado um banco de atividades disponibilizadas na pagina do
SABEM e os/as alunos/as, por meio de suas proprias contas na plataforma Instagram,
acessaram as atividades e, assim, conseguindo realiza-las.

Com isso, a Figura 12 delineia a primeira atividade (Tarefa 1), em que os/as alunos/as
responderam no post desta questdo na pagina do SABEM. Em seguida, delineamos as
respostas enviadas pelo direct de cada aluno/a; vale destacar, que eles/as nao foram obrigados
a enviarem suas respostas pelo direct, s6 analisamos dos/das alunos/as que se sentiram

confortaveis em fazer isso.

Figura 12 — Tarefa 1
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Fonte: Dados da pesquisa
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Seguindo a ordem cronologica, primeiro analisamos a resposta da aluna do 6° ano

Figura 13.

Figura 13 — Tarefa 1 - 6° ano

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota-se que a aluna do 6° ano, Figura 13, conseguiu realizar esta atividade apesar
dele/a ndo fornecer uma resposta desejada, ela tentou operar com as poténcias em cada
alternativa, na tentativa de chegar alguma resposta. Observa-se que a estudante do 6° ano
talvez ainda ndo tenha um dominio de compreensdo necessaria para tal questdo. Em termos
da Teoria Antropoldgico do Didatico, a aluna pode ter conseguido verificar a tarefa (T) e
conseguiu identificar uma técnica (1), no entanto, ndo soube corretamente qual alternativa

marcar.

Figura 14 — Tarefa 1 - 7° ano

Fonte: Dados da pesquisa.
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Observa-se que a aluna do 7° ano, Figura 14, ndo conseguiu realizar esta atividade, ja
que ela forneceu algumas respostas, oriundas de alguma técnica (t) definida por ela, no
entanto, escolheu aleatoriamente e respondeu no post a alternativa que julgava certa.
Observa-se também que a estudante do 7° ano talvez ainda ndo tenha um dominio de
compreensdo necessaria para tal questdo, uma vez que, a questdo necessita utilizar as
propriedades de potenciacdo para chegar na resposta desejada. Em termos da Teoria
Antropoldgico do Didatico, esta aluna pode ter conseguido verificar a tarefa (T), mas ndo

conseguiu identificar uma técnica, ja que optou por fazer uma escolha aleatoria.

Figura 15 — Tarefa 1 - 8° ano
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Fonte: Dados da pesquisa.

Vale destacar que o aluno do 8° ano, Figura 15, optou por ndo encaminhar via direct
seu registro, ele apenas marcou a alternativa desejada pelo comentério no post da atividade na
pagina SABEM. A luz da Teoria Antropoldgico do Didatico, este aluno ndo conseguiu
verificar a tarefa (T) e, com isso, ndo realizou uma técnica (t). O aluno nao determinou um

saber-fazer para a atividade abordada (tarefa-técnica (T- 1)).
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Figura 16 - Tarefa 1 - 9° ano

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao analisar a resposta da aluna do 9° ano, Figura 16, percebeu que houve a
multiplicagdo da poténcia indicada em cada més pelo més anterior. O aluno conseguiu
separar os calculos para cada més e, a partir disso, ele desenvolveu o raciocinio da
propriedade da multiplicacdo de poténcias de mesma base. Este aluno chegou a resposta
desejada.

Ao considerar a Teoria Antropologica do Didatico, concluimos que o aluno do 9° ano
embasou sua técnica (t) utilizada para realizar a tarefa (T) e, na sequéncia, com sua
tecnologia (0) utilizada justificou sua técnica (t1); pode-se dizer que tenha atingido a teoria
(®), mesmo podendo estar ausente diante de uma atividade, ela ¢ aceitdvel devido a
complexidade de alguns conceitos matematicos. Diante disso, tem-se uma organizagdo
praxeoldgica pontual, tal como defende Rodrigues (2009), ja que relaciona uma unica
atividade para o quarteto tarefa, técnica, tecnologia e teoria (T, 1, 0, ®).

Em seguida, a Figura 17 delineia a segunda atividade (Tarefa 2) em que os/as
alunos/as responderam no post da questdo na SABEM e delineamos, em seguida, as respostas

enviadas pelo direct de cada aluno/a.
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Figura 17 — Tarefa 2
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Fonte: Dados da pesquisa.

Seguindo a ordem cronologica, procedemos a analise da resposta da aluna do 6° ano,

conforme ilustrado na Figura 18.

Figura 18 — Tarefa 2 - 6° ano

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao analisar a resposta da aluna do 6° ano, Figura 18, notou a presenga de uma
cronologia clara em seus cdalculos. Essa estudante realizou corretamente a multiplicacdo
solicitada na questdo, alcancando, assim, a resposta correta. Com base na Teoria
Antropologica do Didatico (TAD), concluiu que a aluna fundamentou sua técnica (t) para
realizar a tarefa (T) e, em seguida, utilizou sua tecnologia (0) para justificar a técnica

empregada, no entanto, ndo indicou a teoria (®).
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Figura 19 — Tarefa 2 - 7° ano

Fonte: Dados da pesquisa.

Constata-se que a aluna do 7° ano, conforme ilustrado na Figura 19, compreendeu a
atividade proposta, identificando a Tarefa (T). A partir dessa identificagdo, no contexto do
conceito de poténcias, a aluna optou por analisar todas as alternativas, aplicando uma técnica
(t) que dominava. Ela verificou que os calculos, utilizando o expoente solicitado na questao,
estavam corretos na alternativa B, evidenciando a relagdo entre tarefa e técnica (T-1),
conforme descrito por Barbosa e Batista (2021). Ademais, a aluna se apropriou da tecnologia
(0) para descrever a técnica (1) por ele/a utilizada. Vale reforcar que, neste caso, contemplou
a justificativa da justificativa da tecnologia (0), isto €, a teoria (®) também foi satisfatoria

(Rodrigues, 2009).
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Figura 20— Tarefa 2 - 8° ano
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Fonte: Dados da pesquisa.

E importante destacar que o aluno do 8° ano, conforme apresentado na Figura 20,
optou por ndo submeter seu registro por meio do direct. Ele selecionou-se a alternativa
desejada, registrando-a apenas nos comentarios da postagem da atividade na pagina SABEM.
A luz da Teoria Antropoldgica do Didético, o/a aluno néo foi capaz de verificar a tarefa (T), o
que resultou em ndo conseguir realizar a técnica correspondente (t). Dessa forma, o discente
ndo conseguiu estabelecer um saber-fazer adequado a atividade em questdo, evidenciando

uma limita¢do na relagdo tarefa-técnica (T-1).

Figura 21 — Tarefa 2 - 9° ano

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao examinar a resposta do aluno do 9° ano, Figura 21, observou que ele aplicou a

multiplicagdo das poténcias correspondentes a cada més com a do més anterior, conforme
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indicado nos calculos. O aluno conseguiu organizar os calculos més a més, o que evidencia o
desenvolvimento do raciocinio relacionado a propriedade de multiplicagdo de poténcias de
mesma base, de forma direta para cada periodo. Dessa maneira, o aluno obtém a resposta
desejada. Ao analisar a Teoria Antropologica do Didético, ¢ possivel afirmar que a estudante
do 9° ano embasou a técnica (t) empregada na execucao da tarefa (T) e, subsequente a isso,
justificou o uso dessa técnica por meio da aplicacdo da tecnologia (0).

A Figura 22 apresenta a terceira atividade (Tarefa 3), na qual os/as alunos/as
participaram respondendo a questdo postada na pagina do SABEM. Em seguida, sao

detalhadas as respostas enviadas individualmente por cada aluno/a via mensagem direta.

Figura 22 — Tarefa 3
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Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com a sequéncia cronologica, serd realizada a andlise da resposta da

estudante do 6° ano, conforme demonstrado na Figura 23.



72

Figura 23 — Tarefa 3 - 6° ano

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao analisar a resposta da aluna do 6° ano, conforme ilustrado na Figura 23, observou
uma cronologia clara na organizagdo de seus calculos, que foram dispostos em fileiras
separadas por dia, seguindo uma sequéncia logica, na qual o fator multiplicativo ¢
continuamente dobrado. A estudante realizou adequadamente a multiplicacdo requerida na
questdo, alcancando, dessa forma, a resposta correta.

Ao analisar a situagdo, identifica-se uma organizag¢ao praxeoldgica pontual, conforme
defendido por Rodrigues (2009), uma vez que a atividade relaciona de forma integrada o
quarteto tarefa, técnica, tecnologia e teoria (T, 1, 8, ®). Nesse contexto, conclui que a aluna
do 6° ano fundamentou sua técnica (1) ao realizar a tarefa (T). Em seguida, por meio de sua
tecnologia (0), justificou a técnica (1), e € possivel afirmar que tenha alcancado a teoria (0).
Ainda que esta ultima possa ndo estar explicitamente presente em algumas atividades, sua

auséncia ¢ compreensivel, dado o carater complexo de determinados conceitos matematicos.

Figura 24 — Tarefa 3 - 7° ano

Fonte: Dados da pesquisa.
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Verificou que a aluna do 7° ano, conforme apresentado na Figura 24, compreendeu a
atividade proposta ao identificar a Tarefa (T). Com base nessa identificagdo, no contexto do
conceito de poténcias, a aluna optou por realizar o calculo organizando as etapas em linhas
separadas, cada uma correspondendo a um dia da atividade, aplicando uma técnica (1) que
dominava. No entanto, a aluna verificou sendo a alternativa D como a resposta correta, uma

vez que, a resposta desejada ¢ a alternativa B.

Figura 25 — Tarefa 3 - 8° ano

Fonte: Dados da pesquisa.

Notou que o aluno do 8° ano, Figura 25, conseguiu realizar esta atividade e forneceu
uma resposta desejada no post; ele operou com multiplicagdo em cada dia corretamente.
Observa-se que o estudante do 8° ano, em termos da Teoria Antropoldgico do Didatico,
conseguiu verificar a tarefa (T) e conseguiu identificar uma técnica (1), evidenciando a

relacdo entre tarefa e técnica (T-t) (Barbosa; Batista, 2021).
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Figura 26 — Tarefa 3 - 9° ano
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Fonte: Dados da pesquisa.

Constata-se, conforme ilustrado na Figura 26, que o aluno do 9° ano compreendeu a
atividade proposta, identificando corretamente a Tarefa (T). A partir dessa identificacao, o
aluno aplicou uma técnica (1) em que, a cada dia, dobrava a quantidade do dia anterior,
realizando o célculo necessario para a resolugdo da questdo. Contudo, o aluno utilizou dados
incorretos ao longo do processo, pois, no primeiro dia, deveriam ter sido contabilizadas 4
latinhas, enquanto ele considerou apenas 2. Assim, embora a técnica (t) empregada estivesse
correta, o erro na coleta de dados o levou a uma resposta equivocada, que foi tomada como
verdadeira, expressando tarefa-técnica (T- t) preconizada por Barbosa e Batista (2021); com
isso, ele se apropriou da tecnologia (0) para descrever a sua técnica (t) utilizada.

A Figura 27 ilustra a quarta atividade (Tarefa 4), na qual os/as estudantes participaram
respondendo a questdo proposta na plataforma SABEM. Na sequéncia, sdo apresentadas de
forma detalhada as respostas enviadas individualmente por cada estudante por meio de

mensagens diretas.
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Figura 27 — Tarefa 4
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Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com a sequéncia cronolodgica, serd realizada a andlise da resposta da

estudante do 6° ano, conforme mostrado na Figura 28.

Figura 28 — Tarefa 4 - 6° ano

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao examinar a resposta da aluna do 6° ano, Figura 28, verifica-se a presenca de uma
cronologia clara na organizagdo dos calculos. Estes foram estruturados em fileiras distintas
por dia, seguindo uma sequéncia logica, na qual o fator multiplicativo ¢ triplicado de forma
continua. A estudante executou a multiplicacdo exigida na questdo de maneira correta. Em

termos da Teoria Antropologica do Didatico, ¢ possivel afirmar que a estudante do 6° ano
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embasou a técnica (t) empregada na execucdo da tarefa (T) e, subsequente a isso, justificou o
uso dessa técnica por meio da aplicagdo da tecnologia (0). No entanto, ndo houve a

justificativa da tecnologia (0), incidindo na auséncia da teoria (®) (Rodrigues, 2009).

Figura 29 — Tarefa 4 - 7° ano

Fonte: Dados da pesquisa.

Pode-se observar que a aluna do 7° ano, Figura 29, compreendeu a proposta da
atividade. Ela identificou a Tarefa (T) e, com base no conceito de poténcias, optou por testar
cada resultado por meio de uma técnica (1) que dominava. Ao aplicar essa técnica (1),
verificou que a quantidade de roupas recolhidas triplicava a cada dia da semana, organizando
seus calculos em linhas, conforme indicado na Figura 29. Essa abordagem reflete a relacao
tarefa-técnica (T-t), conforme preconizada por Barbosa e Batista (2021). Além disso, a aluna
apropriou-se da tecnologia (0) para descrever a técnica (1) utilizada. Dessa forma, pode-se

concluir que ela alcangou o resultado esperado.

Figura 30 — Tarefa 4 - 8° ano

Fonte: Dados da pesquisa.
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Ao analisar a resposta do aluno do 8° ano, Figura 30, observou uma cronologia na
organizac¢do de seus calculos. Estes foram dispostos em fileiras separadas por dia da semana,
seguindo uma sequéncia na qual o fator multiplicativo ¢ continuamente triplicado. O
estudante realizou adequadamente a multiplicacdo requerida na questdo, alcangando, dessa
forma, a resposta correta. Ao analisar a Teoria Antropoldgica do Didatico, pode-se afirmar
que o aluno do 8° ano fundamentou sua técnica (1) utilizada na execucao da tarefa (T) e,

subsequentemente, por meio da tecnologia (0) aplicada, justificou sua técnica ().

Figura 31 — Tarefa 4 - 9° ano

Segunda 3

Terca 3x3=9
Quarta 9x3 = 27
Quinta 27x3 =81
Sexta B1x3 = 243

} Mensagem @ Q @ @

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao analisar a resposta do aluno do 9° ano, Figura 31, percebemos que houve a
multiplicagdo indicada em cada més pelo triplo do més anterior. O aluno consegue separar os
calculos para cada més, a partir disso, ele chegou na resposta desejada.

Ao analisar a Teoria Antropoldgica do Didatico, pode-se afirmar que o aluno do 9°
ano fundamentou sua técnica () utilizada na execugao da tarefa (T) e, subsequentemente, por
meio da tecnologia (0) aplicada, justificou sua técnica (t). Assim, pode-se argumentar que o
aluno alcangou a teoria (®), mesmo que, em determinadas situagdes, a sua participacdo em
uma atividade possa ser considerada ausente. Essa auséncia ¢ aceitavel, uma vez que envolve
a complexidade de alguns conceitos matematicos. Nesse contexto, observa-se uma
organizacdo praxeoldgica especifica, conforme argumenta Rodrigues (2009), visto que se
relaciona uma Unica atividade ao quarteto tarefa, técnica, tecnologia e teoria (T, 1, 0, ©).

A Figura 32 apresenta a quinta atividade (Tarefa 5), na qual os estudantes
contribuiram respondendo a questao disponibilizada na plataforma SABEM. Em seguida, sao
descritas detalhadamente as respostas enviadas por cada estudante, de forma individual, por

meio de mensagens diretas.



Figura 32 — Tarefa 5
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Fonte: Dados da pesquisa.

A seguir, apresenta-se uma sequéncia cronoldgica, a qual, serd realizada a anélise da

resposta da estudante do 6° ano, conforme demonstrado na Figura 33.

Figura 33 — Tarefa 5 - 6° ano

Fonte: Dados da pesquisa.
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Ao analisar a resposta da aluna do 6° ano, conforme ilustrado na Figura 33, observa-se
uma clara cronologia na organizagao dos calculos. Estes foram dispostos em fileiras distintas
para cada dia, seguindo uma sequéncia logica, na qual o fator multiplicativo ¢ duplicado
progressivamente. A estudante realizou corretamente a multiplicagdo solicitada na questao,
alcancando, assim, a resposta esperada.

Ao analisar a situacdo, verifica-se a presenca de uma organizagdo praxeologica
pontual, conforme proposta por Rodrigues (2009), na medida em que a atividade integra de
maneira articulada os quatro elementos constitutivos: tarefa, técnica, tecnologia e teoria (T, T,

0, ®). Nesse contexto, conclui-se que a aluna do 6° ano embasou sua técnica (1) na execucao

da tarefa (T).

Figura 34 — Tarefa 5 - 7° ano

Fonte: Dados da pesquisa.

Pode-se observar que a aluna do 7° ano, conforme ilustrado na Figura 34,
compreendeu a proposta da atividade. Ela identificou a Tarefa (T) e, com base no conceito de
poténcias, optou por uma técnica (t). A partir de uma sequéncia logica, como pedido pela
questdo. Ao aplicar essa técnica (t), verificou que a quantidade de 4agua total recolhida no
sexto més foi de 2° ou 64L, organizando seus calculos em linhas, conforme indicado na

Figura 31.
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Figura 35 — Tarefa 5 - 8° ano

Fonte: Dados da pesquisa.

Vale destacar que o aluno do 8° ano, Figura 35, compreendeu a atividade proposta ao
identificar a Tarefa (T). Com base nessa identificagdo, no contexto do conceito de poténcias,
o aluno optou por realizar o célculo organizando as etapas em linhas separadas, como mostra
a Figura 35 no canto superior esquerdo, cada uma correspondendo a um més da atividade,
aplicando dessa forma, uma técnica (t) que dominava. chegando assim na resposta desejada,
marcando a alternativa C.

A presente abordagem estd em consondncia com a relagdo tarefa-técnica (T-t),
conforme discutida por Barbosa e Batista (2021). Ademais, o(a) discente demonstrou

apropriagdo da tecnologia (0) para descrever a técnica (t) empregada.
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Figura 36 — Tarefa 5 - 9° ano
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Fonte: Dados da pesquisa.

Ao analisar a resposta do aluno do 9° ano, Figura 36, percebeu-se que houve a
multiplicagdo indicada em cada més pelo dobro do més anterior. O aluno conseguiu separar
os calculos para cada més, a partir disso, ele chegou a resposta corretamente.

Ao examinar a Teoria Antropoldgica do Didatico, pode-se constatar que o aluno do 9°
ano fundamentou a técnica (1) empregada na realizagdo da tarefa (T) e, em seguida, justificou
essa técnica por meio da tecnologia (0) aplicada. Dessa forma, pode-se argumentar que ele
atingiu o nivel tedrico (®), ainda que, em determinadas situacdes, sua participacdo em
atividades possa ser considerada limitada. Essa limitacdo ¢ compreensivel, tendo em vista a
complexidade envolvida em alguns conceitos matematicos.

A seguir, no proximo capitulo, serd exposta as Analises a Posteriori e validacdo, a

quarta fase da Engenharia Didética.
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8 ANALISES 4 POSTERIORI E VALIDACAO DA HIPOTESE

Este capitulo estd destinado a descrever os dados das atividades procedentes da
Experimentacdo e, a partir disso, sera feito o confronto entre as Andlises a priori e das
atividades propostas na Experimentacdo para, portanto, validar (ou ndo) a hipotese da
pesquisa, a saber: a partir de uma sequéncia de postagens a respeito do contetido de
poténcias por meio da plataforma digital, pode favorecer a interacio entre os elementos
do triangulo didatico (o/a aluno/a, o/a professor/a e o saber). E, para essa validagdo, leva-
se em conta, quando a maioria dos/as alunos/as valida em cada uma das cinco atividades.

Além disso, retoma-se a questao norteadora desta pesquisa, visando sua resposta no
processo de investigacdo: como viabilizar a integracao da plataforma digital no estudo de
potenciacio para/com alunos/as do Ensino Fundamental anos finais sob o ponto de vista
praxeologico?

Andlise a posteriori e a Validacao (ou nao) da hipdtese ¢ definida por Almouloud
(2007) como a fase para tirar conclusoes da analise de dados recolhidos. Esta etapa pretende
encontrar contribuicdo que aperfeicoem os conhecimentos didaticos que se tém sobre as
circunstancias em que ¢ concedido o saber chegar aos estudantes.

Assim, nesta etapa também se retoma as variaveis abordadas na analise a priori, que
apoiam na resposta dos alunos a questdo da pesquisa que deu origem ao trabalho, isto €&, as
variaveis macrodidaticas sdo expressas pelo acesso a plataforma [Instagram por um
dispositivo mével (celular ou notebook ou tablet) ou por um fisico (computador); e, também,
que tipo de recursos o aluno utiliza para resolver as atividades disponibilizadas nas postagens,
ou seja, registro no papel, calculadora ou mesmo resolvendo mentalmente, registrando sua
resposta na postagem (via direct ou via comentarios no post). Para as variaveis
microdidaticas, sao adotadas as estratégias que o aluno recorre para resolver a atividade de
potenciacdo a luz da Teoria Antropologica do Didatico (Chevallard, 1996; 1999).

De acordo com as atividades procedente da Experimentagdo, todos os quatro alunos
tiveram acesso a plataforma /nstagram e, consequentemente, as atividades propostas em
forma de post; a partir disso, iremos tirar as conclusdes das analises de dados recolhidos para
cada atividade proposta. Para tal, o confronto entre as Analises a priori e a posteriori
(Artigue, 1988; Almouloud, 2007) serd apresentado nos Quadros 10, 11, 12, 13 e 14,

respectivamente as atividades 1, 2, 3,4 ¢ 5.
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Quadro 10 - Confronto entre Analises a priori € a posteriori - 1

Caderno 2x23=16

Caneta 2x20=2

Computador Fisico 2 x 23 x23 =128

Envio da foto por direct 2x 29 =1024
7° Ano Caderno 2x23=16

Caneta 2x20=2 o )

Celular 2% 23 x 23 = 06 1 m?s =2 arvore,s

Envio da foto por direct 2x29 =512 2°més =2 x 23 arvores

Comentério no post 3°més =2x23x23
8° Ano Celular Marcou Letra D aworf:s

Comentario no post ‘}O mes =2 x 23+3+3
9° Ano Caderno 1°més = 2 arvores

Caneta 2°més =2x 23 =2 x 29 arvores

Celular 3°més =2 x 23 x 23

Envio da foto por direct =2x26

Comentario no post 4°meés =2 x 23x 23 x

23
=2x29

Fonte: Dados da Pesquisa

Com isso, conforme a Quadro 10, tem-se a resolu¢ao de cada um dos participantes da
pesquisa na primeira atividade durante a fase da Experimentacdo, além da resolucdo feita,
natureza preditiva, nas Analises a priori. Os/As quatro alunos/as tiveram acesso a plataforma
Instagram e, consequentemente, o acesso a atividade proposta em forma de post. No entanto,
trés alunos/as, 7°, 8° e 9° anos, preferiram comentar na postagem a alternativa em que julgava
correta. Além disso, outros trés alunos/as, 6°, 7° e 9°, enviaram suas respostas (fotos de seus
cadernos, em que continham suas resolugdes feitas a lapis/caneta) pelo direct, um recurso
defendido por Oliveira e Costa (2023).

A partir disso, pode-se notar que dos quatro alunos/as, a aluna do 6° ano ndo
conseguiu chegar na opg¢ao desejada devido a falta de dominio da Tarefa (T), quando preferiu
ndo comentar na postagem a alternativa que julgava correta e encaminhou, por direct, seu
desenvolvimento. Os/as outros/as trés estudantes conseguiram chegar a alternativa desejada,
no entanto, tomaram caminhos (técnica (t)) diferentes. A aluna do 7° ano conseguiu
visualizar a Tarefa (T), no entanto, ela ndo obteve um dominio necessério para realizar seus
calculos, esta aluna se complicou na hora de desenvolver sua técnica (t), chegando a uma

resposta ndo desejada. Entretanto o aluno do 8° ano preferiu ndo encaminhar a resolu¢do da
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atividade via direct e, entdo, nao foi possivel fazer uma validagdo para este estudante. Ja o
aluno do 9° ano, nota-se que compreendeu a tarefa (T), desenvolvendo corretamente sua
técnica (1) a respeito do conceito de poténcia.

Desta feita, para a primeira atividade, foi possivel apenas validar a hipotese para o
aluno do 9° ano, j4 que para os/as outros/as trés alunos/as ndo foi possivel validar

(Almouloud, 2007).

Quadro 11 - Confronto entre Analises a priori € a posteriori - 2

6° Ano Caderno 1° ‘mese’ = 4
Lapis 2° ‘mese’ =3 x4
Computador Fisico 3°‘mese’ =3x4x3
Envio da foto por | 4°‘mese’=3x3x4x
direct 3
;Xgnese IXIXNAXN o s = RS 4,00
R:3%x 4 2°més =3 x R$ 4,00
7° Ano Caderno 30x4=4 R
Caneta 3% x 4= 324 3°més=3x3x R$ 4,00
Celular 43 x4 =192 4°més =3x3x3x R$4,00
53::;’ da foto por | 44 x3=256 5°més =3 x3 x3x3xR$ 4,00
8° Ano Celular Letra B =31+1+1+1 x 4
Comentario no post
9° Ano Caderno 1°=4 =3tx4
Caneta 2°=3x4
Celular 3°=32x 4
Envio da foto por | 4°=33x4
direct 5°=34x 4
Comentario no post

Fonte: Dados da Pesquisa

O Quadro 11 descreve a segunda atividade (Tarefa 2). De acordo com a atividade
procedente da Experimentagdo, todos/as os/as quatro alunos/as tiveram acesso a plataforma
Instagram e, consequentemente, a atividade proposta em forma de post. No entanto, apenas
os alunos do 8° e 9° ano optaram por comentar diretamente na postagem com a alternativa
que consideraram correta. Além disso, os/as alunos/as do 6°, 7° e 9° ano enviaram suas
respostas (fotografias de seus cadernos contendo as resolugdes feitas a lapis/caneta) por meio
de mensagens diretas (direct).

A partir da andlise dos dados, observou que, dos/as quatro estudantes, o do 7° ano nao

conseguiu alcangar a resposta desejada. Essa aluna optou por ndo comentar diretamente sua
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resposta no post e, por sua vez, encaminhou o desenvolvimento via mensagem direta,
contendo sua técnica ().

Os/as outros trés estudantes, conseguiram alcangar a resposta correta, porém,
seguiram trajetdrias (técnica (1)) distintas. A estudante do 6° ano escreveu ‘mese’ ao invés de
‘més’, mas, demonstrou que compreendeu a tarefa (T), desenvolvendo corretamente sua
técnica (1) relacionada ao conceito de multiplicagdo de poténcias com a mesma base. No
entanto, o aluno do 8° ano optou por ndo enviar a resolugdo da atividade por mensagem
direct, o que impossibilitou a validagdo de sua resposta, apesar de ele ter comentado
corretamente a alternativa no post.

J& o aluno do 9° ano conseguiu compreender e, ao aplicar sua técnica (1), desenvolveu
corretamente o raciocinio relacionado a propriedade da multiplicacao de poténcias de mesma
base. Em seguida, procedeu com a aplicagao de sua técnica (1), alcancando a resposta correta.

Enfim, para a segunda atividade, foi possivel validar a hipotese para os/as aluno/as do

6°, 8° e 9° ano, ou seja, a plataforma Instagram favoreceu a interagdo entre os elementos do

triangulo didatico (Brousseau, 1986). Sendo assim, validando a hip6tese indicada.
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Quadro 12 - Confronto entre Analises a priori € a posteriori - 3

Caderno 1dia=4
Lapis 2 dia =8
Calculadora 3 dia =16
Computador Fisico | 4 dia =32
Envio da foto por | 5 dia =64
direct 6 dia =128
7 dia =256
R: 256
7° Ano Caderno 1 4
Lapis 2 4.2=8
Celular 3
Envio da foto por | 4 8.2=16
direct 5 16.2=32 1° dia = 4 latinhas
6 32.2=64 2°dia = 2 x 4 = 8 latinhas
7 64.2=128 3°dia =2 x 8 =16 latinhas
8 128.2=256 4° dia =2 x 16 = 32 latinhas
9 256.2=1512 6°dia = 2x64=128
8° Ano Caderno 1° 4 latinhas
Lapis 2° 8 5°dia= 2 x 32 = 64 latinhas
Computador Fisico | 3° 16 7°dia = 2x 128 =256
Calculo 4° 32 latinhas
Mentalmente 5° 64
Comentario no | 6° 128
post 7° 256
Envio da foto por | Resposta b) 256
direct
9° Ano Celular Dial=2
Comentéario no | Dia2=4
post Dia 3 =8
Resposta da | Dia4=16
questdo por direct | Dia 5=32
dia 6= 64
Dia 7 =128

Fonte: Dados da Pesquisa

O Quadro 12 ilustra a terceira atividade (Tarefa 3). Em conformidade com a atividade
anterior, relacionada a Experimentagdo, todos os quatro alunos/as tiveram novamente acesso
a plataforma Instagram assim como a atividade proposta, disponibilizada na forma de uma
publicacdo (post). No entanto, apenas o aluno do 9° ano optou por comentar diretamente na
postagem, indicando a alternativa que considerava correta. Além disso, todos os quatro
alunos/as enviaram suas respostas (fotografias de seus cadernos contendo as resolugdes

realizadas a lapis/caneta) por meio de mensagens diretas (direct).
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A partir da analise dos dados, observa-se que, dos/as quatro estudantes, a aluna do 6°
ano foi a uUnica que conseguiu alcancar a resposta desejada, ou seja, ela demonstrou
compreender a tarefa (T), desenvolvendo corretamente sua técnica (t). No entanto, optou por
ndo comentar diretamente sua resposta no post e, em vez disso, encaminhou seu
desenvolvimento via mensagem direta (direct).

Os/as outros trés estudantes ndo conseguiram alcangar a resposta correta, ambos
seguiram a mesma técnica (t). Esses/as estudantes, 7°, 8° e 9° ano, obtiveram uma
interpretagdo equivocada, j& que nao verificaram corretamente a tarefa (T), levando-os a
resposta incorreta. Os /as trés alunos encaminharam suas resolucgdes via direct.

Diante disso, para a terceira atividade, como foi possivel validar a hipdtese apenas
para a aluna do 6° ano, ndo foi possivel validar a hipdtese de que houve a interagdo entre o

saber e os/as estudantes.

Quadro 13 - Confronto entre Andlises a priori e a posteriori - 4

6° Ano Caderno S 3 ‘crepa’
Lapis T 9 ‘crepa’
Calculadora Q 27 ‘crepa’
Computador Fisico | Q 81 ‘crepa’
Envio da foto por | S 243 ‘crepa’
direct D) R:243

7 Ano gzﬁzlt“zo ,%e.figdf 3 2° feira= 3 pecas de
Celular Q9x3=27 g?’uflé?rsa =3x3=9pecas
Comentario no post | Q27 x3 =281 de roupas peg
Envio da foto por | S 81 x3 =243 4° foira =3 x 9= 27
direct elrz x

5 pecas de roupas

8 Ano Ezgfsm" iﬁf@ ; 0 5 feira = 3 x 27 = 81
Computador Fisico | Quarta 27 gf‘f;“? de:r(;upeésl 243
Calculos na Folha Quinta 81 elrz x
Comentario nopost | Sexta pegas de foupas
Envio da foto por | Resposta D) 243
direct

9° Ano Celular Segunda 3
Comentarionopost | Ter¢a 3x3=9
Resposta da questdo | Quarta 9 x 3 =27
por direct Quinta 27 x 3 =81

Sexta 81 x 3 =243

Fonte: Dados da Pesquisa
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O quadro 13 ilustra a quarta atividade (Tarefa 4). Em alinhamento com a atividade
relacionada a Experimentagdo, todos/as os/as quatro alunos/as tiveram novamente acesso a
plataforma Instagram, quando foi disponibilizada a atividade proposta por meio de uma
publicacdo (post). No entanto, trés alunos/as, 7°, 8° e 9° ano, optaram por comentar
diretamente na postagem, indicando a alternativa que consideraram correta. Além disso, os
quatros alunos/as enviaram suas respostas (fotografias de seus cadernos com as resolugdes
realizadas a lapis) por meio de mensagens diretas (direct).

A andlise dos dados revela que todos os quatro alunos/as conseguiram alcangar a
opcdo desejada; sendo que eles/as seguiram caminhos metodoldgicos semelhantes (técnica
(1)). Os/as quatro alunos/as anos demonstraram compreensao da tarefa (T), desenvolvendo
corretamente suas técnicas (t) no que diz respeito ao conceito de poténcia, realizando as
multiplicagdes de maneira precisa. No entanto, vale citar que a aluna do 6° ano escrever

‘crepa’ ao invés de 'pecas’. Portanto, para a atividade 4, a hipotese da pesquisa foi validada.
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Quadro 14 - Confronto entre Analises a priori € a posteriori - 5

Caderno 1°agua =2
Lapis 2°4gua=2x2
Calculo Mental 3°4gua =2x2x2
Computador Fisico | 4°agua=2x2x2x2
Envio da foto por | 5°4gua=2x2x2x2x2
direct 6°4gua=2x2x2x2x2x%x2
C) 26
7° Ano Caderno 1
Lapis 2x2=4 2 1°més =2 litros de agua
Celular 4x2=8 3 2°més =2 x 2 litros de
Comentario no| 8x2=16 4 agua
post 16x2=325 3°més =2 x 2 x 2 litros
Envio da foto por | 32x2=64 6 de agua
direct 25=2 2.2 .2.2=32 4°més =2x2x2x2
26=2.2.2.2.2.2=64 litros de dgua
8° Ano Caderno ° 2 5°més=2x2x2x2x2
Lapis 2° 4 litros de agua
Computador Fisico | 3° 8 6° més =
Calculo 4° 16 2x2x2x2x2x 2 litros
Mentalmente 5° 32 de 4gua .
Comentério no | 6° 64 = 21+1H1+IH1+ itros de
post 23=2x2x2=8 agua )
Envio da foto por | 25=2x2x2x2x2=32 = 26 litros de agua
direct Resposta C
9° Ano Celular 1°més = 2
Comentario no | 2°més =2 x 2 =22
post 3°més =2x2x2=23
Resposta da | 4°més=2x2x2x2=24
questdo por direct | 5°més=2x2x2x2x2=25
6°més =2x2x2x2x2x2=
26

Fonte: Dados da Pesquisa

Conforme o Quadro 14, delineia a quinta atividade (Tarefa 5) e, de acordo com a
atividade procedente da Experimentacdo, todos/as os/as quatro alunos/as tiveram acesso a
plataforma Instagram e, consequentemente, o acesso a atividade proposta em forma de post.
No entanto, trés deles/as, 7°, 8° e 9° ano, preferiram comentar na postagem a alternativa em
que julgava correta, salientando que os quatro alunos/as enviaram suas respostas (fotos de
seus cadernos, em que continham suas resolucdes feitas a lapis/caneta) pelo direct.

A partir disso, notou-se que todos/as os/as quatro estudantes conseguiram chegar a
alternativa desejada, no entanto, tomaram caminhos (técnica (1)) diferentes. Os/As alunos/as

do 6°, 8° e 9° ano conseguiram compreender a tarefa (T) e utilizaram cada uma sua técnica
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(1), adotando uma sequéncia logica. Ja a aluna do 7° ano preferiu realizar sua técnica (1) a
partir das alternativas disponiveis, testando uma a uma. Portanto, foi possivel validar a
hipotese de que a partir desta postagem, a respeito do conteudo de poténcias, por meio da
plataforma Instagram, favoreceu a interagdo entre os elementos do tridngulo didatico (o/a
aluno/a, o/a professor/a e o saber).

Diante da sequéncia das cinco atividades, observou-se que os/as quatro alunos/as se
comprometeram a realizd-las, apesar de inicialmente ndo saberem como resolvé-las.
Utilizaram suas folhas ou at¢ mesmo nas mensagens diretas, para registrar as respostas € as
encaminharam via direct, além de se comprometerem a responder as postagens realizadas.
Nesse contexto, essa rede social serviu como um meio para facilitar o contato dos alunos com
a Matematica, contribuindo, portanto, para o processo de aprendizagem.

Cabe destacar que, a partir das cinco atividades, foi possivel identificar que os/as
alunos/as apresentaram algumas dificuldades em relacdo ao exercicio sobre poténcias;
contudo, participaram de forma ativa. Durante conversas posteriores, os/as alunos/as
argumentaram terem gostado das atividades e de poder utilizar a Instagram como ferramenta
de estudo. A aluna do 6° ano comentou que quanto mais atividades ela foi realizando, mais
facil foi conseguir realizar outras atividades que iam sendo postadas. Ja a aluna do 7° ano
pediu para ndo encerrar com o perfil SABEM apds as andlises, pois, ela quer muito continuar
realizando as atividades e isso tem lhe ajudado estudar.

Nesta pesquisa, formulou-se a hipotese de que uma sequéncia de postagens a
respeito do contetido de poténcias por meio da plataforma digital, pode favorecer a
interacdo entre os elementos do triingulo didatico (o/a aluno/a, o/a professor/a e o
saber). Apds as analises realizadas sobre o desenvolvimento de cada aluno, a luz dos
pressupostos da Teoria Antropoldgica do Didatico, concluiu-se que a hipdtese foi validada
para as atividades 2, 4 ¢ 5. Sendo assim, validando trés atividades e nao validando duas e,
como foi com a maioria, pode-se afirmar que a hipotese foi, em geral, validada.

Cabe destacar que o contetdo de poténcias foi trabalhado com alunos do 6° ao 9° ano
do Ensino Fundamental e, portanto, ndo se esperava que os alunos, que foram expostos a
algum desses conceitos pela primeira vez, atingissem um dominio desse conhecimento.

De fato, constatou-se que o aluno do 9° ano obteve sucesso na maioria das atividades
e, mesmo assim, pode-se afirmar que, segundo o modelo praxeologico, de cada uma das
atividades propostas, ele identificou a tarefa (T), propos uma técnica (1) para (T), justificando
a técnica (t), incidindo na tecnologia (6). No entanto, ndo justifica a tecnologia (0)

explicitamente, ocultando a teoria (®). Além disso, vale destacar, ainda sobre o aluno do 9°
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ano, mesmo nao indicando uma resposta correta para a atividade 3, ele conseguiu contemplar
o modelo praxeologico tal como foi exposto para as demais atividades (Batista; Barbosa,

2021).
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9 CONSIDERACOES FINAIS

Para tecer algumas consideragdes a respeito desta dissertacdo, vale retomar a questao
da pesquisa, a saber: Como viabilizar a integracido da plataforma digital no estudo de
potenciacdo para/com alunos/as do Ensino Fundamental anos finais sob o ponto de vista
praxeolégico? Diante desta questdo, averiguar se foi, ou ndo, possivel responder, sob os
pressupostos teoricos € metodologicos da Engenharia Didatica, o que nos permitiu assegurar
um trabalho estruturado em suas quatro fases.

Nessa perspectiva, a primeira fase, das Andlises preliminares, permitiu uma retomada
de trabalhos que confluiam com o mesmo proposito que esta pesquisa, ou seja, tema € meio
semelhantes. Além disso, foi também oportuno apresentar os pressupostos teoricos e
metodoldégicos da pesquisa, isto é, a Teoria Antropoldgica do Didatico e a Engenharia
Didatica, respectivamente.

Para a segunda fase da Engenharia, Construgdo e Andlises a priori, foi explorada as
dimensdes epistemologica, didatica e cognitiva da pesquisa. Isto ¢, para a dimensao
epistemologica, o saber matematico foi apresentado com o conceito de poténcia; para a
dimensdo didatica, foi construido o Produto Educacional, a partir de cinco atividades
expostas na plataforma Instagram — cuja proposta de criar um perfil serviu como um recurso
para motivar a aprendizagem dos/as alunos/as —, além de apresentar a natureza preditiva de
cada uma das atividades, lembrando que a caracteristica preditiva € o que se espera que seja
uma das repostas dos/as estudantes; e, por fim, a dimens3o cognitiva foi evidenciada durante
a realizacdo das atividades pelos/as alunos/as. Além disso, esta fase permitiu que fosse
devidamente indicada as varidveis macro ¢ microdidaticas da pesquisa, o que favoreceu a
analise dos resultados durante a Ultima fase.

Para a terceira fase da Engenharia Didatica, a Experimentacdo, os/as estudantes
realizaram as atividades propostas e puderam interagir com as ferramentas disponiveis pela
plataforma Instagram, tendo como saber matematico, sequéncia de atividades envolvendo
potenciagdo, permitindo ainda, que fosse possivel construir novas atividades elaboradas e
postadas por eles/as.

E, para a quarta fase da Engenharia, da Analise a posteriori e validagdo, incidiu no

confronto entre as Andlises a priori e as producdes dos/as alunos/as na Experimentacao e,
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assim, validando a hipdtese da pesquisa, a saber: uma sequéncia de postagens a respeito do
contetido de poténcias por meio da plataforma digital, pode favorecer a interacdo entre
os elementos do tridngulo didatico (o/a aluno/a, o/a professor/a e o saber).

Nessa perspectiva, pode-se afirmar que o objetivo da pesquisa também foi
contemplado. Ou seja, disponibilizou a plataforma Instagram e foi possivel avaliar sua
eficacia como apoio praxeoldgico do conteudo de poténcias para alunos/as dos anos finais do
Ensino Fundamental. De fato, os/as alunos/as tiveram acesso a plataforma, realizaram a
atividade e conseguiram interagir por meio das funcionalidades da Instagram.

No entanto, foi muito interessante a constatacdo de que dos/as quatro alunos/as que
realizaram as atividades, alguns em determinadas atividades fizeram escolhas aleatdrias e nao
concederam qualquer justificativa para tais. Consequentemente, a luz da Teoria
Antropologica do Didatico, ndo foi possivel suas andlises. Mas, na maior parte, os/as
alunos/as nos permitiu refletir a respeito da organizacdo matematica expressa pelo quarteto
tarefa, técnica, tecnologia e teoria (T, 1, 0, ©).

Para finalizar, apesar das limitagdes encontradas durante o trabalho, foi véalido
explorar um recurso tecnoldgico intensamente utilizado por eles/as, fazendo com que o
estudo de um tema da Matematica fosse alvo de interesse. E, nesse aspecto, D'Ambrosio
(1996) diz que a Educacao Matematica atrelada a Tecnologia justifica-se pelo compromisso
de melhorar a forma como a Matematica ¢ ensinada e compreendida, sem perder de vista suas
limitacdes.

Além disso, vale ressaltar que o Produto Educacional esta atrelado ao ensino e a
aprendizagem dos/as alunos/as do Ensino Fundamental anos finais com conteudo de
poténcias. No entanto, a proposta nesta rede social ndo se limita apenas a este contetido e
muito menos ao Ensino Fundamental, tendo em vista que ¢ apenas uma escolha do
pesquisador, mas deixando disponivel para qualquer area de ensino e/ou qualquer publico-
alvo.

Portanto, vale ainda destacar que esta pesquisa e o desenvolvimento deste Produto
Educacional almejam ter um potencial de impactar positivamente as praticas pedagdgicas e as
pesquisas na Educagdo Matemadtica, tornando-a mais acessivel e relevante para os/as
alunos/as e os/as professores/as. Por exemplo, apesar de defender o uso de uma rede social
para fins educativos, como estabelecer critérios que possam conscientiza-los/as para o uso
responsavel desses meios digitais?

Diante desta pergunta, pode-se dizer que, além de outras perguntas, novas pesquisas

podem surgir de modo a corroborar com os argumentos expostos neste trabalho, ou mesmo,
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refutar, no sentido de confirmar o quanto ¢ dindmico essa busca por possibilidades no ambito

da Educacao Matematica.
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APENDICE A

Juiz de Fora, 27 de maio de 2024

Sra. Diretora da Escola Estadual Maria Ilydia Resende Andrade Eu, estudante da
Universidade Federal de Juiz de Fora do Programa de Pds-Graduacdo em Educacao
Matematica, solicito a possibilidade de viabilizar a parceria da bem conceituada escola no
projeto de Pesquisa: Um Estudo Praxeologico sobre Potenciagdo no Ensino Fundamental
(Anos Finais) em uma Plataforma Digital. O tema da pesquisa estd relacionado com o
trabalho de conteudos de poténcias utilizando a plataforma Instagram, a fim de proporcionar
um processo pedagogico além da sala de aula. Os procedimentos para selecionar os
candidatos, estudantes da escola, que participardo da pesquisa garantird a voluntariedade com
o cuidado de manté-los no anonimato. Além disso, nos comprometemos de que nenhum dano
psiquico ou emocional sera causado. Os instrumentos metodoldgicos sdo constituidos da
plataforma Instagram onde seréd coletado as respostas dos/as alunos/as € cujos acessos serao
estritamente dos pesquisadores com a garantia de que de modo algum havera exposi¢do dos
sujeitos pesquisados. Estes instrumentos vém refor¢ar o compromisso ¢ a seriedade de nossa
investigacdo em prol da Educacdo Matematica. Vale ainda ressaltar que a nossa pesquisa sera
orientada pela professora do Programa de Pés-Graduagdo em Educacdo Matematica: Doutora
Chang Kuo Rodrigues. Certos de estarmos contribuindo para buscar alternativas que

auxiliardo no processo de aprendizagem Matematica contamos a sua colaboragao.

Raphael Ferreira Bortolassi
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APENDICE B

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCAGAO MATEMATICA - UFJF
Pesquisador(a) Responsavel: Raphael Ferreira Bortolassi

Fone: (32) 99970-6440

E-mail: raphael.bortolassi@gmail.com

0] (A) Sr. (@) responsavel, o/a aluno/a

, estd sendo convidado (a)

como voluntério (a) a participar da pesquisa: Um Estudo Praxeoldgico sobre Potenciagdo no
Ensino Fundamental (Anos Finais) em uma Plataforma Digital. Neste estudo pretendemos
trabalhar com conteudos de poténcias utilizando a plataforma Instagram, a fim de
proporcionar um processo pedagdgico além da sala de aula.

Esse trabalho ird auxiliar o/a estudante a ter contato com a Matematica, mais
especificamente o conteudo de poténcias, de uma forma mais dindmica e mais atrativa. Para
isso, utilizamos o Instagram como uma ferramenta educacional e um espago de ensino e
aprendizagem.

Para este estudo adotaremos os seguintes procedimentos:

1. O/a aluno/a seguira a pagina @sabem_ufjf onde sera disponibilizado as questdes;

2. Nesta ferramenta serd programado e postado algumas questdes sobre o conteudo de
poténcias;

3. O/a aluno/a tera um prazo para tentar resolver cada postagem sendo sempre uma
por vez,

4. O/a aluno/a ird responder a postagem com a sua resposta e enviar por direct a
resolucdo da questdo.

5. Uma dessas resolugdes serd anexada na postagem como resolucao da questdo.

6. E assim seguira em cada nova questdao desenvolvida e postada na pagina.

Para participar deste estudo vocé responsavel nao tera nenhum custo, nem recebera
qualquer vantagem financeira e qualquer problema que envolva a metodologia da pesquisa
sera ressarcido por quem de direito. Vocé serd esclarecido (a) sobre o estudo em qualquer

aspecto que desejar e estara livre para participar ou recusar-se a participar. Podera retirar seu
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consentimento ou interromper a participagdo a qualquer momento. A sua participacao €
voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade ou modificagdo na
forma em que ¢ atendido pelo pesquisador.

O pesquisador ira tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo.

Os resultados da pesquisa estardo a sua disposi¢ao quando finalizada. Seu nome ou o
material que indique sua participag¢do ndo sera liberado sem a sua permissao.

O(A) Sr.(a) ndo serd identificado em nenhuma publicacdo que possa resultar deste
estudo.

Eu, , portador do

documento de Identidade fui informado (a) dos objetivos do estudo

"Potenciagdo no do Ensino Fundamental Anos Finais: explorando o uso do Instagram como
suporte na aprendizagem" de maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que a
qualquer momento poderei solicitar novas informagdes e modificar minha decisdo de
participar se assim o desejar.

Declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma copia deste termo de
consentimento livre e esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas

duvidas.

Juiz de Fora, de de 2024.

Assinatura responsavel

Assinatura pesquisador



