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INTRODUÇÃO


Este trabalho aborda a experiência de uma aula investigativa analisando dois processos do pensamento matemático, a generalização e a comunicação num contexto da 5a. série do Ensino Fundamental. Os alunos que participaram da atividade investigativa a estavam vivenciando pela primeira vez.


O modelo de atividade adotado foi o da descoberta guiada, pretendendo introduzir o conteúdo potenciação. Cabia aos alunos analisarem as questões, procurando compreendê-las, descobrindo padrões, relações, semelhanças ou diferenças de forma a conseguir chegar a generalizações e comunicar suas idéias, de forma oral e escrita.
No transcorrer da atividade percebeu-se uma mudança interessante na sala de aula,    os    alunos    apresentaram    grande    interesse,   colocando-se   na   postura   de

investigadores e ao professor recorriam apenas em caso de dúvidas que não conseguiam esclarecimento junto aos colegas.


Como resultado observou-se grande colaboração entre os alunos e grande alegria em estar vivenciando algo novo, descobrindo e levantando conjecturas. Como estavam no papel de construtores da matemática, os alunos assimilaram e compreenderam de forma bastante clara o conteúdo, diga-se que muito melhor do que em uma aula tradicional, expositiva.


Este texto foi dividido em duas partes, a primeira diz respeito ao embasamento teórico e a segunda à aplicação, levantamento de dados e relato de como transcorreu a experiência e conclusões tiradas acerca da atividade.
PARTE I

A IMPORTÂNCIA DAS AULAS DE INVESTIGAÇÃO E DOS PROCESSOS MATEMÁTICOS
As atividades de investigações em uma aula de matemática constituem um poderoso instrumento metodológico, que possibilita abordar vários processos do pensamento matemático e trabalhar de forma conjunta diversas competências necessárias para o desenvolvimento da cidadania de nossos educandos.

Uma das principais contribuições que uma atividade exploratória pode ter é quebrar a idéia de que a matemática é estática, que se encontra pronta e acabada e que nada há para ser acrescentado. De acordo com Frota (2005),
Atividades de investigação podem conformar uma concepção de matemática como algo dinâmico, do conhecimento matemático como em construção, através do desenvolvimento de idéias e processos, constituintes do pensar e fazer matemáticos. 

Compartilhando dessa convicção e acreditando que a matemática se encontra em permanente construção e mudança, penso que se os educandos perceberem esse dinamismo, as aulas de matemática tendem a ter um grande acréscimo no sentido de posicionamento crítico dos alunos diante dos conteúdos matemáticos e tratamento das informações dadas pelo regente de sua classe e estes deixarão de serem atores coadjuvantes no processo ensino-aprendizagem para serem protagonistas.
Um problema que encontramos para a implantação de aulas investigativas encontra-se nos próprios professores, para alguns de nós a matemática realmente é algo pronto e acabado e a grande maioria, infelizmente, apenas repetem aulas decoradas e não ousam inovar. Ainda concordando com Frota (2005), “...nossas próprias concepções e crenças. Elas parecem ser os maiores obstáculos à implementação de uma pedagogia para o ensino de matemática baseado na inquirição.”
Falando ainda nas competências desenvolvidas nos alunos, uma interessante é a da autonomia de pensamento e posicionamento crítico, pois, “as investigações matemáticas permitem a formulação de conjecturas, a avaliação da sua plausibilidade, a escolha dos testes adequados para a validação ou rejeição” (SILVA, VELOSO, PORFÍRIO e ABRANTES, 1999), e tendo convicção de que a,
...aprendizagem escolar Matemática, é o desenvolvimento integrado e harmonioso de um conjunto de competências e capacidades, que envolvem conhecimento de fatos específicos, domínio de processos, mas também capacidade de raciocínio e de usar esses conhecimentos e processos em situações concretas, resolvendo problemas, empregando idéias e conceitos matemáticos para lidar com situações das mais diversas, de modo crítico e reflexivo.(PONTE, 2003),
as atividades investigativas permitem que nós, educadores, contribuamos de forma significativa para o desenvolvimento da cidadania de nossos alunos. 

Não estou querendo dizer que devemos trabalhar exclusivamente para formar pequenos cientistas, que nossos alunos devem portar-se diante de todas as situações como investigadores autônomos, duvidando de tudo, estou dizendo que nossos alunos devem ter o “espírito de investigação” (SILVA, VELOSO, PORFIRIO e ABRANTES, 1999), no sentido de portar-se de forma a não conceber a matemática como algo estanque, mas como uma ciência que se encontra em permanente estado de aperfeiçoamento.Reafirmando o que foi dito no início do texto, atividades de investigação permitem trabalhar uma variada gama de processos de pensamento matemático, partilhando da concepção de Silva, Veloso, Porfírio e Abrantes (1999)
 Não cabe aqui enunciar uma lista pretensamente completa dessas idéias e processos, mas entre eles estarão certamente incluídos: as idéias de relação funcional e de transformação; a procura de regularidades e de invariantes; a abstração e a generalização; a construção de conceitos por analogia; a procura de modelos matemáticos para situações do mundo concreto ou estudadas noutros domínios científicos; o uso da intuição na exploração de situações envolvendo objetos matemáticos; a formulação de conjecturas; a sua demonstração ou refutação.

Abordaremos aqui apenas dois processos matemáticos, iremos tratar da comunicação e da generalização.
No tocante a comunicação, acredito que assim como devemos saber nos comunicar com clareza  em nossa língua materna, é de suma importância que também saibamos nos comunicar matematicamente, na forma escrita, que normalmente é feita através do uso de símbolos, e na forma verbal, nos expressando de forma clara e concisa empregando de forma correta os termos matemáticos. Em Davis e Hersh (1998) temos um exemplo da importância de nos comunicarmos matematicamente,
Em matemática os símbolos servem essencialmente para designar com rigor e clareza e para abreviar. O proveito que daí advém é que, nas palavras de Alfred North Whitehead, “ao aliviar o cérebro de todo o esforço desnecessário, uma boa notação proporciona-lhe a liberdade para se concentrar em problemas mais profundos e, na realidade, aumenta a capacidade mental de nossa espécie”.

Isto é, quando empregamos corretamente a notação matemática, estamos dispondo de um menor tempo para comunicarmos o que se pretende e teremos um tempo maior para continuarmos a produzir, dessa forma não estaremos sobrecarregando o cérebro com coisas com pouca relevância e poderemos nos concentrar em um objetivo maior, desenvolvendo melhor nossas idéias.

Creio que a discussão aluno-aluno pode ser um bom auxiliar na medida em que o diálogo que estabelecem é feito com base numa linguagem ao nível do seu próprio pensamento. Quando os alunos tentam relatar oralmente o que estão fazendo, desenvolvem suas idéias e acabam levantando novas questões, pedidos de esclarecimento e sugestões de contra-exemplos por parte dos colegas. Existindo esta oportunidade para se comunicarem matematicamente, torna-se  mais  simples  escrever 

sobre as descobertas que vão fazendo. Para que os alunos criem e compreendam a matemática é importante que escrevam usando suas próprias palavras, seus próprios meios.  Os  alunos  devem  ser  encorajados  a  se  comunicarem em forma de gráficos,

tabelas, diagramas, pois este tipo de comunicação pode ajudar a explicar determinados conteúdos. 
Um aspecto peculiar da generalização é a possibilidade de não tratarmos todos os casos como casos particulares; podemos agrupar os casos de acordo com suas particularidades, ganhando assim tempo, nas palavras de Davis e Hersh (1998) 
“Uma das vantagens da generalização é a consolidação do conhecimento. Permite-nos agrupar elegantemente num só pacote vários fatos que estão intimamente relacionados entre si”.
A generalização começa quando percebemos a existência de uma regularidade, isto é, quando observamos certas características comuns a muitos exemplos particulares e ignoramos outras. Porém, grande parte do pensamento matemático é criado a partir de uma reciprocidade entre os casos particulares e os gerais e que pode ser traduzida do seguinte modo: os casos particulares são utilizados para se obter evidências com base nas quais será feita uma generalização; a regularidade da descoberta pode levar à formulação de uma conjectura que possivelmente será aprovada ou refutada a partir de um novo caso particular. O processo de justificação de uma conjectura envolve mais generalização, mudando a ênfase do supor o que é que pode ser verdade para observar por que que pode ser verdade.

Assim como Ponte (2003) concebe,

 ....penso que este tipo de experiência pode contribuir para que os alunos se tornem mais reflexivos e mais competentes na procura de soluções para seus problemas, quer enquanto estudantes, quer mais tarde, como cidadãos ,

Também acredito no poder das aulas investigativas e concebo que, utilizando inquirições, estaremos contribuindo de forma mais objetiva para a formação de pessoas autônomas em relação ao conhecimento e críticas em relação às informações fornecidas, quer seja em sua vida escolar, quer seja veiculada nas diferentes mídias existentes.

PARTE II
METODOLOGIA


A atividade analisada (anexo) foi aplicada em uma turma da 5a. série do Ensino Fundamental , constituída de seis alunos, em um colégio da rede privada de Porto Seguro, Bahia, no mês de abril de 2006.
Para a realização da atividade, que tratava sobre introdução ao conteúdo de potenciação, foram disponibilizadas quatro aulas de cinqüenta minutos cada uma, sendo uma aula em cada dia. A atividade, constituída por 15 questões no total, foram divididas em três blocos de cinco questões e um bloco para socialização e consolidação dos principais resultados.


O desenvolvimento da atividade, que se tratava de uma descoberta guiada, ocorreu da seguinte maneira: o professor/investigador teve uma conversa inicial com os alunos, ressaltando do que se tratava a atividade e que no desenvolvimento eles seriam construtores do conhecimento matemático. Em seguida, realizou-se a entrega do primeiro bloco de questões e solicitou-se que os alunos se dividissem em dois grupos e, quando necessário, interagissem com os colegas e com o professor. Esta postura foi adotada em todos os dias de aplicação da atividade.


Foi ainda solicitado aos jovens investigadores que eles buscassem compreender as questões, descobrissem, em algumas delas, padrões, relações, semelhanças e diferenças, para que pudessem generalizar e finalmente comunicar suas idéias de forma oral e escrita.


A coleta de dados para posterior análise foi realizada através de um protocolo de observações feitas pelo professor, onde eram consideradas falas e atitudes dos estudantes e, dos registros escritos realizados pelos alunos.
DESENVOLVIMENTO


As duas primeiras questões da atividade eram problemas onde deixava-se em aberto  o  método  de resolução. A primeira  questão  propunha  calcular  o  número  de
descendentes de uma pessoa, sabendo-se que esta pessoa e seus descendentes sempre tiveram três filhos; a segunda questão abordava as idéias de dobro, triplo, quádruplo e quíntuplo, objetivando e preenchimento de uma tabela. Nestas questões os alunos mostraram grande criatividade e curiosidade para resolvê-las, na resolução surgiram esquemas gráficos e tabelas, onde os alunos apresentam grande poder de interpretação das situações. 


Nas questões três, quatro e cinco introduzia-se formalmente a idéia de potência. Era solicitado aos alunos que calculassem diversas potências e escrevessem o que significavam os termos base e expoente em uma potenciação, objetivando-se analisar a comunicação matemática, na forma escrita. Os alunos compreenderam facilmente que potenciação se trata de uma multiplicação onde todos os fatores são iguais e a relação existente entre a base e o expoente e as expressaram de forma bastante clara.


No decorrer da atividade tentou-se generalizar a idéia de potências com expoente zero e base diferente de zero fazendo uma regressão de potências de mesma base e reduzindo-se o expoente em uma unidade. Neste momento os investigados demonstraram dificuldade em encontrar o padrão que permitisse chegar ao resultado correto, apenas uma aluna o encontrou e a comunicou para os demais colegas.


Após essa introdução ao conceito de potências foi proposta a seguinte questão: ”Se sabemos que 36=729, você sabe informar qual o valor de 35? E de 37?” Esperava-se que para o primeiro questionamento efetuassem a divisão de 729 por 3 e no segundo multiplicassem 729 por 3. Porém isso não ocorreu, os alunos optaram por calcular as potências usando o produto de fatores iguais. Neste momento constatei que ainda não haviam abstraído o conceito de potenciação.


Em uma outra questão perguntou-se acerca do que aconteceria caso se trocasse alternadamente a base e o expoente da potência. Esta questão gerou certa discussão na turma e uma outra aluna mostrou-se surpresa quanto ao resultado alcançado exclamando: “Olha, pensei que a resposta seria a mesma!”. Após esta questão, observou-se que os alunos passaram a ficar mais reflexivos sobre suas afirmações e sempre a discutiam com os colegas a fim de confirmar ou refutar suas conjecturas.


Noutra questão foi solicitado que analisassem quantas e quais as possibilidades que teríamos ao lançar um determinado número de moedas e obter cara ou coroa. Esta foi a questão que mais despertou a curiosidade dos alunos e gerou mais discussão. A turma optou por representar os resultados em forma de tabela e concluíram que quando se aumentava uma moeda o número de  possibilidades  dobrava.  Ou seja,  abstraíram a
idéia da questão e a comunicaram de forma clara e objetiva, onde tiveram que traçar previamente uma estratégia para chegarem ao resultado. Diga-se que o resultado foi bem debatido em sala.


      Um momento interessante foi o da socialização. Quando tiveram a oportunidade de voltar à atividade e se depararam com questões já feitas por eles, ficaram encantados quando os colegas externaram as formas com que tinham resolvidos as mesmas questões e perceberam diferentes métodos e possibilidades de resolução.

CONCLUSÕES


Os resultados apontam para dois pontos principais. O primeiro diz respeito à dificuldade de rompermos com a aula tradicional, em que nós professores planejamos os mínimos detalhes e apresentamos resultados que achamos convenientes que nossos educandos conheçam. O segundo é da riqueza que uma aula baseada em processos de inquirição possui, interligando vários conteúdos, fazendo que os alunos interajam entre si e despertando a curiosidade dos mesmos.


A maior dificuldade encontrada no processo de aplicação da atividade foi o do rompimento com modelos pré concebidos de como deve ser o desenrolar de uma aula. Apesar de sabermos que uma aula investigativa nos apresenta momentos de surpresa, quando fui para a aula, involuntariamente, estava com ela toda planejada, cada passo. E, me assustava a aula estar “fugindo” do que havia planejado, tendo que fazer um grande esforço para não interferir no raciocínio dos alunos.


Mas, eu me tranqüilizava quando observava os momentos que a aula estava proporcionando, os alunos interagindo, discutindo questões e tentando chegar a conclusões, uma aluna registrou em sua redação: “Gostei porque tirei dúvidas com meus colegas”.


Os alunos realmente se entregaram à atividade, parando para analisar as questões e se esforçando para chegar a um resultado satisfatório, um outro aluno escreveu “...as questões estavam algumas fáceis e outras para nós pensarmos um pouco mais, eu também gostei porque eu e meus colegas fizemos juntos e podíamos conversar sobre as questões”. Confirmando a interação e a entrega ocorrida pela turma.


Ao final do trabalho, considero que foram alcançados de forma satisfatória os objetivos pretendidos com a atividade, pois os alunos generalizaram os conceitos para todas as potências envolvendo números naturais e comunicavam  de forma  clara,  quer

seja na forma oral quer seja na forma escrita, o que era solicitado nas questões.

No âmbito geral percebo a importância de sempre propor aos alunos questões que os levem a interagir e a produzir matemática, pois desta forma estaremos colaborando para a verdadeira formação de cidadãos críticos, que não se contentam com primeiras impressões e estaremos ajudando a desenvolver seu espírito investigador.
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ANEXO
ATIVIDADE SOBRE POTENCIAÇÃO

Leia as atividades propostas abaixo com atenção e resolva-as da forma que achar mais adequado.

1a.) Dona Joaninha, moradora do bairro Baianão em Porto Seguro, teve 3 filhos. Cada um de seus filhos lhe deu 3 netos. Cada um de seus netos lhe deu 3 bisnetos, que tiveram, cada um, 3 filhos. Considerando que todos estão vivos, quantos são os descendentes de Dona Joaninha?

2a.) Nossa coleguinha Grabriela gosta de brincar com números. Um dia em sua casa ela começou uma brincadeira assim, primeiro ela encontrou o dobro de 2, em seguida o dobro do dobro de 2, e assim por diante.

2                   2x2=4                   2x4=8

Depois, ela utilizou o mesmo raciocínio com o número 3. Encontrou o triplo de 3, depois o triplo do triplo de 3 e assim sucessivamente.

 3                   3x3=9                   9x3=27

Como ela estava gostando desta brincadeira, fez o mesmo com os números 4 e 5, usando as idéias de quádruplo e quíntuplo. Para poder organizar os resultados encontrados, ela resolveu colocá-los em uma tabela, o problema foi que sua mãe lhe chamou para que ela fosse ao supermercado e, dessa forma, ela não teve tempo de terminar a sua tabela. Você seria capaz de completar a tabela para Gabriela?

	2
	4
	8
	
	
	

	3
	9
	27
	
	
	

	4
	16
	
	
	
	

	5
	25
	
	
	
	


Como você deve ter observado, para resolver as situações propostas acima, você está fazendo uma multiplicação em que todos os fatores são iguais, por exemplo, 5x5x5x5=625.

Quando nós fazemos multiplicações onde todos os fatores são iguais esta operação recebe o nome de potenciação. Observe estes outros exemplos,

4x4=16         1x1x1x1x1x1=1         5x5x5=125         2x2x2x2=16

Na operação de potenciação os termos possuem nomes específicos, vamos conhecê-los agora.
43=4x4x4=64
Temos aqui que: O número 4 é a base, o 3 o expoente e o 64 a potência.
3a.) Com base no que foi estudado até aqui, calcule as potenciações:

a) 43
b) 62
c) 17
d) 102
e) 93
f) 08
4a.) Agora, indique a potenciação correspondente a cada item.

a) 7x7x7x7x7x7

b) 19x19x19

c) 3.3.3.3.3

d) 2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.2

5a.) Escreva com suas palavras o que representa:

a) a base de uma potenciação; 

b) o expoente em uma potenciação;

6a.) Converse com um colega e encontre a única potenciação que tem na base e no expoente números naturais iguais e como resultado um número natural de dois algarismos.

Quando trabalhamos com potências com expoente 2 e com expoente 3 temos uma maneira especial para lê-las, por exemplo:

· 62 dizemos seis elevado ao quadrado;

· 72 dizemos sete ao quadrado;

· 53 dizemos cinco elevado ao cubo;

· 23 dizemos dois ao cubo.

Quando trabalhamos com expoentes que são diferentes de 2 e 3 lemos da seguinte maneira:

· Expoente 4  =>  34=81 (três elevado a quarta potencia é igual a 81)

· Expoente 5  =>  25=32 (dois elevado a quinta potencia é igual a 32)

7a.) Represente as potenciações e em seguida calcule seus valores:

a) 5 elevado ao quadrado

b) 10 ao quadrado

c) 15 ao quadrado

d) 4 elevado ao cubo

e) 2 ao cubo

f) 10 elevado ao cubo

g) 2 elevado à sétima potência

h) 1 elevado à décima segunda potência

i) 5 elevado à quarta potência

j) 3 elevado à quinta potência

8a.) Se sabemos que 36=729, você sabe informar qual o valor de 35 ? E de 37? Escreva como você fez para chegar aos resultados.

Você saberia dizer o que acontece com as potências que possuem expoente zero ou expoente 1? Observe e complete as colunas que seguem:

26=64                            36=729                            46=4096                                                     

25=32                            35=243                            45=1024

24=16                            34=81                              44=

23=8                              33=                                  43=

22=                                32=                                  42=

21=                                31=                                  41=

20=                                30=                                  40=

9a.)  Agora, discuta com um colega e escreva:

a) O que acontece com a potência quando o expoente é 1?

b) O que acontece com a potência quando o expoente é zero?

10a.) Agora observe, 24=16 e 42=16, ou seja, nesse caso trocamos a base e o expoente e continuamos a ter o mesmo resultado.Você acha que isso acontece com todas as potências? Dê exemplos.

11a.) Escreva os seguintes números na forma de potenciação com expoente diferente de 1.

a) 25

b) 16

c)  1

d) 0

e) 64

f) 100

12a.) Ao lançarmos uma moeda temos duas possibilidades de resultado: cara (Ca) ou coroa (Co). Já ao lançarmos duas moedas diferentes temos 4 possibilidades de resultados: (Ca, Ca), (Ca, Co), (Co, Ca) e (Co, Co).

a) Quais e quantas são as maneiras ao lançarmos 3 moedas diferentes?

b) Quantas são as possibilidades ao lançarmos 4 moedas diferentes?

c) E ao lançarmos 10?

13a.) Escreva quatro potenciações diferentes, todas com resultado 64.

14a.) As potências de base 10 possuem uma característica interessante, vamos tentar descobri-la?

a) Primeiro calcule as potencias abaixo:

I) 102

II) 101

III) 100

IV) 104

V) 103

VI) 105

b) Observe os cálculos feitos anteriormente. Você é capaz de descobrir uma maneira de calcular as potencias de base 10? Registre suas idéias.

15a.) Escreva os números dados na forma indicada.

a) 1 000 000 000 como potência de base 10.

b) 32 como potencia de base 2.

c) Uma dezena de milhar como potência de base 10.

d) 1 como potência de base 7.

e) 81 como potência de expoente 2.

f) 10 como potência de base 10.
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