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Resumo:

Neste trabalho, serdo apresentadas duas formas concretas para o ensino de potenciagdo com
bases e expoentes naturais, contetido de matematica cujo estudo ¢ iniciado, geralmente, no sexto
ano do ensino fundamental. Procura-se inicialmente fazer com os que alunos entendam o
significado de “quadrado” e “cubo”, quando os expoentes sdo dois e trés, respectivamente. Nao
obstante, deseja-se ainda que os estudantes consigam obter uma representagdo concreta para
poténcias com outros expoentes naturais maiores que trés, apreendendo o conceito como uma
multiplicagdo de fatores repetidos, e também lhes oferecendo oportunidade diferenciada de
aprenderem de correlacionarem algumas propriedades da potenciagdo.

Palavras-chave: Ensino; Potencia¢ao; Material Concreto.

1. Introduciao

O objetivo deste trabalho é apresentar o relato de uma experiéncia de ensino-
aprendizagem de potenciacdo por meio de materiais concretos. Mesmo em se considerando a
existéncia de variados obstaculos didaticos e epistemoldgicos (PAIS, 2001) de aprendizagem
do contetdo de potenciacdo, como se vera mais adiante, ndo temos a pretensdo de apresentar
um estudo critico que faga uma descricao completa de todas as dificuldades de compreensao do
conteido em uma amostra particular de alunos. Antes, porém, temos o desejo de apresentar
nossas impressdes, de natureza subjetiva, a respeito dessa situagdo didatica (PAIS, op. cit.) e a
forma como nossa criatividade possibilitou enfrentar a questao junto aos alunos. Neste sentido,
parafraseando Bondia (2002), nossa inten¢do € exibir notas a respeito de nossa experiéncia de
ensino e o saber de natureza qualitativa e subjetiva, ou ainda, nossas impressoes geradas por

essa experiéncia.
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O conceito de potenciagdo ¢ datado do século V a.C. devido ao matematico Hipocrates
de Chios. Hipocrates estudava problemas classicos de Geometria, dentre os quais podemos
destacar a quadratura do circulo (PITOMBEIRA, 2012). A potenciacdo surgiu da necessidade
de escrever grandes niimeros, os quais sdo obtidos por produtos de fatores iguais. De acordo
com Van de Walle (2009, p. 527) ”A notagdo exponencial ¢ um caminho poderoso para
expressar produtos repetidos do mesmo nimero. Especificamente, poténcias de 10 expressam

nimeros muito grandes e muito pequenos de uma maneira muito econémica’.

Apesar da antiguidade do surgimento da potenciacdo, a complexidade do tema em
questdo ¢ discutida até hoje. Nosso primeiro contato com a matematica ¢ por meio do processo

de contagem, o qual possui duas etapas distintas:

Na primeira etapa aprendemos a enunciar uma sequéncia de palavras (um, dois,
trés...), sem atribuir significado a elas.

Na segunda etapa, aprendemos a usar esta sequéncia para contar os elementos de um
conjunto, ou seja, estabelecer uma correspondéncia entre os elementos do conjunto
e estas palavras que chamamos de nimeros. Algo notavel, que ndo costumamos a
observar, ¢ que, ndo importa como fagamos a correspondéncia, o nimero final ¢
sempre o mesmo — a ele, denominamos o nimero de elementos do conjunto
(MORGADO, 2013, p. 2).

Observa-se que a maior dificuldade de assimilagdo encontrada pelos alunos ¢ na
segunda etapa, uma vez que exige um grau elevado de abstragdo. Isto se deve ao fato de que a
potenciacdo ¢ uma forma sintética de representacdo de multiplicacdes repetidas. Além disso,
a diversidade de casos (expoente pertencente a diferentes conjuntos numéricos, bases
negativas, propriedades dos nimeros reais etc.), como se vera logo abaixo, traz dificuldades
de contextualizagdo e transposicao didatica ao professor, no sentido que Pais (2001) atribui a
esses termos. De fato, nossa experiéncia em sala de aula nos permite muitas vezes observar
que os alunos, ao invés de efetuarem produtos, multiplicam a base pelo expoente, nio
compreendendo em sua plenitude o sentido e o significado de cada um dos termos da operagao.
Esta abstracao ¢ comprovada nos livros didéticos, nos quais, a potenciagdo e suas propriedades

sdo definidas como sendo:
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A. Poténcia de expoente natural

Seja a um nimero real e x um niimero natural. Definimos a poténcia de a de expoente

natural x como sendo o numero:

a*=a-a---a (1)
x fatores

B. Poténcia de expoente inteiro

Seja @ um numero real, a # 0, e x um numero inteiro. Se x > 0, definimos a poténcia
de a com expoente inteiro x como no item anterior. Se x < 0, faca x = —n, onde n ¢ um

numero natural, assim definimos:

n" 11 1 (2)
a* =aqg™ "= (—) S
a a a a
N e
n fatores
C. Poténcia de expoente racional

Seja a um numero real positivo, x e n nimeros inteiros, n # 0, definimos:

x X
an = Va*,se = > 0 (3)

n

ou
x 1 x 4)

an = —— ,se — < 0
n(ax
D. Poténcia de expoente irracional

Seja a um ntimero real positivo e 4 um namero irracional. Considere os conjuntos: X; = {r €
Qr<u} eX,={seQ;s>u}, vejaquer < s paratodor € X; e paratodo s € X, e r <
u<s. Logo, sea > 1, temos que a” < a®, assim definimos aproximagoes por falta, a”, e por
excesso, a’, da poténcia a*. Se 0 < a < 1 ¢ analogo. Para se demonstrar a existéncia de um
unico y entre r e s, a qual garante a existéncia da poténcia a¥, faz-se uso de uma matematica

refinada que pode ser encontrada em LIMA (2011, p. 54). Por esse motivo, a maioria dos livros
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didaticos do Ensino Fundamental e Médio faz apenas uma pequena referéncia a poténcia de

expoente irracional.

E. Propriedades da Potenciagao

As propriedades abaixo relacionadas sdao validas para todos os casos de potenciagio
citados anteriormente. Considerando-se bases e expoentes reais e as condigdes de existéncia

da operagao, estas propriedades afirmam que:

a) 04 =0,sea #0;
b) x®=1,sex #0;
C) x@tbh — ya ,b.
d) (xa)b = x@b

_ 1

e) x4 = x—a,sex;éO;
a b

f) xb = Vx% sex>0.

Com o grau de complexidade que tais definicdes e propriedades apresentam,
percebemos que muitos de nossos alunos ndo conseguem apreender o carater multiplicativo
da operacdo de potenciagdo — o sentido de que a base deve ser multiplicada por si mesma
tantas vezes quanto for o expoente, para a potenciagdo de expoente inteiro, substituindo esta
no¢do por outra — a de que a base deve ser multiplicada pelo expoente. Quantos de nos
professores de matematica j4 ndo nos deparamos com resposta do tipo 2° = 10, em vez da
resposta correta 2° = 32? Percebem-se ainda obstéculos de natureza epistemolégica (PAIS,
2001) na transi¢@o das poténcias de expoente natural para expoentes negativos, fracionarios e
irracionais. Ora, se a base deve ser multiplicada por ela mesma tantas vezes quanto o expoente
natural ordenar, “que sentido ha em um expoente negativo ou ainda um niimero ‘quebrado’
para o expoente?” — perguntam-se 0os nossos os alunos. Pode-se multiplicar um ntimero pelo
outro “menos duas vezes” ou “um terco de vez” por exemplo? Considerando-se, pois, tais
dificuldades, isso faz com que pensassemos alternativas diferenciadas para o ensino de

potenciacdo, de forma que os alunos pudessem estabelecer a correspondéncia adequada entre

o conceito e sua significacdo em termos praticos de calculo aritmético.
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A apreensdo plena do significado introdutério de potenciagdo ¢ competéncia

fundamental para que os alunos consigam avangar em seus estudos matematicos ao longo dos

anos finais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio, de forma que possam compreender suas
propriedades operatdrias, estendendo o conceito para bases e expoentes, inicialmente, inteiros
negativos e posteriormente, racionais e reais, com as condigdes de existéncia adequadas. Sem
uma base inicial sélida, nenhum destes estudos pode ser feito nos anos escolares posteriores,
comprometendo além do exposto acima a apreensdo de conceitos como raiz quadrada e raizes
em geral, notacdo cientifica, fun¢do exponencial, fun¢do logaritmica e progressdes geométricas,

dentre outros.
2. METODOS

Para este estudo, realizamos uma revisdo de literatura a respeito do ensino de
potenciagdo, de modo a subsidiar a constru¢do de uma sequéncia didatica de quatro aulas com

um grupo de seis alunos do sexto ano de uma escola publica.

Nosso objetivo geral foi oferecer aos educandos novas ferramentas para o ensino de
potenciagdo. Esperava-se que eles conseguissem, ao final da atividade, participar de atividades
integradoras diferenciadas para alcangcarem mais amplamente o processo de ensino e

aprendizagem da aritmética da potenciagdo. Dentre os objetivos especificos, destacaram-se:

o O significado do termo "quadrado" quando o expoente ¢ dois;
o O significado do termo "cubo" quando o expoente ¢ trés;
o Formas concretas de representacdo de potenciacdes cujos expoentes sao numeros

naturais maiores que um;
o Relagdo entre a area de um quadrado e seu lado, aproximando do conceito de raiz

quadrada;

o Relagdo entre o volume de um cubo e sua aresta, aproximando do conceito de raiz

cubica.

Propusemo-nos a desenvolver atividades em que os alunos pudessem utilizar materiais
concretos € manipulativos para compreender a no¢do de potenciacdo, bem como aliar os
conteudos matematicos a arte. A realizagdo da sequéncia didatica foi registrada por meio de

fotografias, as quais ilustram as atividades desenvolvidas.
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Relatamos a experiéncia e nossas impressoes sobre o trabalho pedagdgico
desenvolvido nas seg¢des que seguem. Ha de se deixar claro que realizamos, portanto, a
exposicao de uma narrativa (GARNICA, 2003) que empreendemos quando da realizagdo de
nossas atividades docentes na perspectiva do professor pesquisador. Esta narrativa ¢ resultado
de um processo de reflexdo e abstracdo sobre nossa propria docente realizada nas seguintes
etapas: 1) percep¢do de uma dificuldade de ensino, 2) discussdo dessa dificuldade com os
pares, 3) montagem de uma sequéncia didatica ou plano de aula, 4) aplicagcdo do plano em
uma aula ou sequéncia de aulas com os alunos, 5) discussdo da experiéncia, 6) registro escrito
da experiéncia com observacdes e impressdes. Tais registros formam um corpus de
conhecimentos praticos a respeito da pratica docente que pode subsidiar futuros trabalhos da

equipe, bem como servir de base para a formagao inicial e continuada de outros professores.

Consideramos, portanto, importantes, os registros dos saberes (TARDIF, 2014;
MOREIRA, DAVID, 2010) e das experiéncias (DUBET, 1994) dos professores (TARDIF,
LESSARD, 2014). Tais saberes, mais do que apenas aprendidos e construidos na propria e
solitaria pratica docente da sala de aula deveriam ser compartilhados solidariamente e

constituir um corpo de conhecimento empirico sobre os modos pelos quais se pode empreender

o processo de ensino da matematica escolar.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Utilizamos como material necessario para desenvolvimento das atividades folhas de
papel oficio para o registro de tabelas, papel crepom de cores variadas, cola, lapis e borracha

para escrita, e material dourado em quantidade necessaria para os participantes.
1? Atividade: O significado de Quadrado

Exploramos o conceito de quadrado de um numero natural através da colagem de

bolinhas de papel crepom em folhas de papel.

A aula aconteceu com os alunos organizados em grupos, de forma a estimular a
cooperagdo solidaria em um trabalho desenvolvido coletivamente. Os alunos montaram

diversas poténcias, como 22, 3%, 42 etc.

Nos professores ainda os estimulamos a construirem tais representacdes de forma

artistica, variando cores e texturas, conforme se observa nas imagens abaixo, pertencentes ao
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nosso acervo pessoal de registro do trabalho pedagogico desenvolvido em uma turma do sexto

ano de uma escola publica (FIGURA 1).
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Figura 1 - Representacdes de niimeros quadrados construidas pelos alunos

Nos ainda pedimos para os alunos tentarem organizar um quadrado com um numero
qualquer de bolinhas (por exemplo: tentem fazer um quadrado com 30 bolinhas!), de forma que
eles percebam que nem todos os numeros naturais formam quadrados perfeitos. Para os
numeros que eles conseguirem formar um quadrado perfeito, pedimos para que eles
comparassem a quantidade de bolinhas na lateral da figura com a quantidade total de bolinhas

utilizadas para construir o quadrado.

Em seguida, pedimos que os educandos organizassem os resultados em tabelas
(TABELA 1). As tabelas tém importancia fundamental na sistematizagdo do conhecimento
adquirido pelos alunos. E através delas, e principalmente da Gltima, que os alunos podem
escrever formalmente a potenciacdo de expoente dois, dando os resultados corretos. A atividade

mostrou aos alunos o motivo de chamarem de quadrado poténcias cujo expoente ¢ dois.
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Tabela 1 - Dados a serem organizados pelos alunos

Ladodo | Quantidade de Quantidade de Lado do Potenciagao Resultado
quadrado bolinhas bolinhas quadrado

2 Atividade: O material dourado e os outros expoentes.

Desenvolvido pela médica italiana Maria Montessori (1870-1952), tal material serve
para o estudo inicial das operagdes aritméticas para criancas a partir de 4 anos de idade'. Tal
material, que tradicionalmente ¢ 1til para o estudo da adi¢@o e subtracdo mostrou-se bastante

eficaz no ensino de potenciacao.

Inicialmente, a titulo de explora¢do do material, pedimos que os alunos realizassem
representacdes de quadrados como na atividade anterior, utilizando as pecas do material
dourado. Posteriormente, pedimos que eles explorassem a constru¢do de cubos de diversos
nimeros naturais, COmo se segue nas imagens pertencentes ao nosso acervo pessoal de registro

de situagdes pedagdgicas desenvolvidas (FIGURA 2).

Figura 2 - Representacio de quadrados e cubos

Podem-se representar outras poténcias, além de quadrados e cubos com o material
dourado. Por exemplo, tomemos dois ao quadrado. A proxima poténcia ¢ dois ao cubo, que €
dois ao quadrado vezes dois. Os alunos tém de perceber que representar dois ao cubo ¢ dobrar

a representacao de dois ao quadrado. Isso foi ponto de discussdo entre nos, docentes, e o grupo

! Fonte: http://www.somatematica.com.br/artigos/al4/p.8.php
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de estudantes, de forma a estimular que os estudantes descobrissem uma forma de representar
uma multiplicacdo. Com a duplica¢do da figura anterior, chegamos em oito. A préxima poténcia

¢ dois a quarta poténcia. A figura deve ser “dobrada” novamente. A representacdo segue na

Figura 3.

Figura 3 - Representacio de outras poténcias

E assim por diante. Interessante expor aos alunos que a relagdo entre dois ao quadrado
e dois a quarta poténcia, que ¢ dois ao quadrado, ao quadrado (propriedade poténcia de
poténcia). Isto fica claro pela figura obtida com o material dourado. O dois ao quadrado foi
quadruplicado, formando novo quadrado, onde uma unidade agora ¢ dada por dois ao quadrado.
Entdo a base tem quatro quadrados (dois ao quadrado) e a altura também, o que resulta em

dezesseis quadrados.

Para as poténcias de trés temos:

Figura 4 - 32

Trés ao cubo € o triplo de trés ao quadrado, portanto temos de “triplicar” a figura inicial:
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Figura 5 - 3%, correspondente ao cubo de aresta 3 desmontado

A proxima poténcia € o triplo desta, portanto temos de triplicar a figura, fazendo com

que cada pilha apareca trés vezes:

d
HE
Bk

Figura 6 - 3 a quarta poténcia

Chegamos em trés ao quadrado ao quadrado, observe que ¢ o mesmo que nove ao

quadrado, pois a base do quadrado tem nove pecas e a altura também.

Podemos ainda triplicar a figura, obtendo trés elevado a cinco, como segue:

Figura 74 - 3 a quinta poténcia
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Ao final da experiéncia, sentimos que nossos alunos viram muito sentido nestas

representagcdes € passam a querer representar outras poténcias. Exploramos este desejo,

construindo tabelas com os alunos, com a base, o expoente, e o valor da poténcia.
4. CONCLUSOES

Considerando-se a natureza desta comunicagdo, qual seja, um relato de uma experiéncia,
observamos que a atividade desenvolvida junto aos alunos se mostrou bastante proficua quanto
ao aprendizado dos contetidos de potenciagdo, oferecendo também uma introduga@o ao contetido
de raizes. Nao se trata, assim, de um estudo ou de uma anélise dos obstaculos epistemologicos
dos alunos quando de sua aprendizagem do conteudo de potenciagdo, mas de notas relativas ao
saber gerado por meio de uma experiéncia (BONDIA, 2002) de ensino aprendizagem por nds

vivenciada enquanto professores de matematica.

A atividade propiciou que os alunos compreendessem, assimilassem e aprendessem o
significado dos termos “ao quadrado” e “ao cubo”, referéncias aos expoentes dois e trés,
respectivamente. Isso pode ser constatado por meio das avaliagdes formativas e somativas que
aplicamos aos alunos. Percebemos que explicar, por meio de desenhos, na lousa, aos estudantes,
o significado destas expressdes, como “quadrado” e “cubo” muito perguntadas pelos alunos
pode ser um trabalho custoso e dispendioso para o professor, o que pode ser facilitado por meio
do emprego de materiais concretos € manipulativos como os que utilizamos para desenvolver

nossa atividade.

Os docentes, ao se inspirarem neste relato para elaboraram seus proprios planos de aula,
podem querer discutir com seus alunos o fato de que poténcias de expoente dois e trés t€ém uma
representacdo em duas e trés dimensdes respectivamente (plana e espacial). Dimensdes maiores
do que trés ndo tém uma representacdo Obvia — ndo podemos utilizar material concreto para
representar algo em quatro ou mais dimensdes. Mas o material dourado oferece uma
possibilidade de exploragdo a partir do conceito de multiplicar a base, ou seja, se a base ¢ dois,

temos de dobrar cada figura, se ¢ trés, temos de triplicar cada representacgdo, e assim por diante.
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