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RESUMO

Este trabalho analisou a abordagem dos contetidos volume e capacidade em duas colecdes de
livros didaticos dos anos finais do Ensino Fundamental 11, que tinham em comum um autor e
um espaco temporal de duas décadas de publicagdes entre eles. A anélise dos dados objetivou
esclarecer quais as contribui¢des que documentos como os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) e o Programa Nacional do Livro e Material Didatico (PNLD), por exemplo, exerceram
para a melhoria do material e, por conseguinte, do ensino da Matematica nestes temas. A
fundamentacdo teorica apoia-se em quatro conceitos, algumas definicdes e discussdes
envolvendo: os PCN, o PNLD, o livro didatico e, volume e capacidade. O entrelagamento
desses itens é analisado sob o ponto de vista da praxeologia da Teoria Antropoldgica do
Didatico (TAD), utilizando uma metodologia qualitativa de pesquisa documental e
bibliogréfica. S&o analisadas duas colecGes de livros didaticos que tém um autor em comum em
duas publicagdes distintas: uma versdo de 1994 (ultima aprovada antes dos PCNs) e outra de
2015 (dltima aprovada antes da vigéncia da Base Nacional Curricular Comum (BNCC)). As
atividades dessas duas cole¢des foram identificadas, organizadas e classificadas a partir de seus
tipos de tarefas e técnicas, ressaltando o bloco tedrico (tecnologia e teoria) envolvido, sempre
que possivel. A partir dessas andlises prévias foram estabelecidas a tipificacdo das tarefas
relacionadas a volume e capacidade, procedendo a comparacdo entre as colecdes a partir do
modelo proposto por Almouloud (2015). Como principais resultados temos a identificacdo de
diferentes estruturas de tarefas e énfases no ensino de volumes e capacidade; a reestruturacédo
da Organizacdo Matematica entre as coleces, diferentes ndo apenas pelo nimero de atividades,
mas também pelos tipos de tarefas utilizadas na cole¢do mais recente. Também foi observada a
vigilancia epistemoldgica de documentos que orientam o ensino na sociedade e as escolhas dos
autores em seus materiais, como 0s PCNs e o PNLD. Dessa forma, o livro didatico provou ser
um facilitador para que proposicdes da noosfera estejam acessiveis ao professor e aos alunos
mais rapidamente. Tais resultados incitam uma reflex&o sobre o impacto de uma politica de
reestruturacdo curricular como 0s PCNs para que se observem pontos positivos e negativos que
devam guiar o trabalho de implantacéo, de fato, da BNCC, como atual legislacéo que atende os
curriculos das escolas de ensino fundamental, médio e, inclusive, as diretrizes de cursos de

licenciatura no Brasil.

Palavras-chave: Volume e capacidade. Grandezas e medidas. Livro didatico. praxeologia.

Parametros Curriculares Nacionais. Programa Nacional do Livro Didatico.



ABSTRACT

This work analyzed the approach of the contents volume and capacity in two collections of
textbooks from the final years of Elementary School Il, which had in common an author and a
space of two decades of publications between them. The analysis of the data aimed to clarify
the contributions that documents such as the Parametros Curriculares Nacionais (PCN) and the
Programa Nacional do Livro e Material Didatico (PNLD), for example, exerted for the
improvement of the material and, therefore, of the teaching of Mathematics on these themes.
The theoretical foundation is based on four concepts, some definitions and discussions
involving: the PCN, the PNLD, the textbook, volume and capacity. The intertwining of these
items is analyzed from the point of view of the praxeology of the Teoria Antropoldgica do
Didatico (TAD), using a qualitative methodology of documentary and bibliographic research.
Two collections of textbooks that have a common author in two different publications were
analyzed: a 1994 version (the last one approved before the PCN) and the 2015 one (the last one
approved before the Base Nacional Comum Curricular - BNCC was in force). The activities of
these two collections were identified, organized and classified based on their types of tasks and
techniques, emphasizing the theoretical block (technology and theory) involved, whenever
possible. From these previous analyzes, the typification of tasks related to volume and capacity
were established, proceeding the comparison between the collections using the model proposed
by Almouloud (2015). As main results are the identification of different task structures and
emphases in the teaching of volumes and capacity; the restructuring of Mathematics
Organization of collections, different not only by the number of activities, but also by the types
of tasks used in the latest collection. It was also observed the epistemological surveillance of
documents that guide teaching in society and the choices of authors in their materials, such as
PCN and PNLD. Thus, the textbook has proven to be a facilitator for the noosphere propositions
are available to the teacher and students more quickly. These results encourage a reflection on
the impact of a curriculum restructuring policy such as the NCPs so that there are positive and
negative points that should guide the work of implementing, in fact, the BNCC, as current
legislation that meets the curricula of elementary, high school and even the guidelines of

undergraduate courses in Brazil.

Keywords: Volume and capacity. Quantities and measures. Textbook. Praxeology. National
Curriculum Parameters. National Textbook Program.



RESUMEN

Este trabajo analizo el enfoque del volumen y la capacidad de los contenidos en dos colecciones
de libros de texto de los ultimos afios de la Escuela Primaria 11, que tenian en comdn un autor
y un espacio de dos décadas entre ellos. El analisis de los datos tuvo como objetivo aclarar las
contribuciones que documentos como los Pardmetros Curriculares Nacionales (PCN) vy el
Programa Nacional de Libros y Material Didactico (PNLD), por ejemplo, ejercieron para la
mejora del material y, por lo tanto, de la ensefianza de las Matematicas. Sobre estos temas la
base tedrica se basa en cuatro conceptos, algunas definiciones y debates que involucran: el PCN,
el PNLD, el libro de texto y el volumen y la capacidad. El entrelazado de estos items se analiza
desde el punto de vista de la praxeologia de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD),
utilizando una metodologia cualitativa de investigacion documental y bibliogréfica. Se analizan
dos colecciones de libros de texto que tienen un autor comin en dos publicaciones diferentes:
una version de 1994 (la ultima aprobada antes del PCN) y la de 2015 (la Gltima aprobada antes
de que la Base Curricular Nacional Comun (BNCC) estuviera en vigor). Las actividades de
estas dos colecciones fueron identificadas, organizadas y clasificadas en funcién de sus tipos
de tareas y técnicas, destacando el bloque tedrico (tecnologia y teoria) involucrado. A partir de
estos analisis anteriores, se establecio la tipificacion de tareas relacionadas con el volumen y la
capacidad, procediendo a la comparacidn entre las colecciones utilizando el modelo propuesto
por Almouloud (2015). Los resultados principales son la identificacidn de diferentes estructuras
de tareas y énfasis en la ensefianza de volumenes y capacidad; La reestructuracion de la
Organizacién Matemaética entre las colecciones, diferente no solo por el nimero de actividades,
sino también por los tipos de tareas utilizadas en la coleccion més reciente. También se observo
la vigilancia epistemoldgica de documentos que guian la ensefianza en la sociedad y las
elecciones de los autores en sus materiales, como PCN y PNLD. De esta manera, el libro de
texto demostro ser un facilitador para que las propuestas de la noosfera sean accesibles para el
maestro y los estudiantes mas rapidamente. Tales resultados provocan una reflexion sobre el
impacto de una politica de reestructuracién curricular como el PCN, de modo que haya puntos
positivos y negativos que deberian guiar el trabajo de implementar, de hecho, el BNCC, como
legislacion actual que cumple con los planes de estudio de las escuelas de ensefianza primaria,

media e incluso las pautas de los cursos de pregrado en Brasil.

Palabras clave: Volumen y capacidad. Cantidades y medidas. Libro de texto. Praxeologia.

Pardmetros Curriculares Nacionales. Programa del Libro de Texto.



Figural-—
Gréfico 1 -

Figura 2 —
Figura 3 —
Organograma 1 —
Organograma 2 —
Quadro 1 —
Figura 4 —
Figura 5 —
Figura 6 —
Figura 7 —

Quadro 2 —

Figura 8 —
Figura 9 —

Figura 10 —

Organograma 3 —

Figura 11 —
Quadro 3 -

Quadro 4 —

Grafico 2 —

LISTA DE ILUSTRACOES

InterpretacOes equivocadas de concepgdes pedagogicas ...............
NUmero de trabalhos no Catélogo de Teses e Dissertacdes da
CAPES a partir dos deSCrtOres ........cccvevvvrvereeiiesieresieeseesiesiesnenn
Numero de publicacdes em periodicos Qualis Al a B2, em
plataforma digital, a partir dos desCritores ...........ccocvvveriveresiinnnnn
Representacdo da trajetdria do saber na transposicao didatica
(externa e INterNamMEeNte) ........ccccvvevueeieeieeie e
Conceitos fundamentais da TAD e suas classificacOes .................
Organizacao praxeoldgica e conceitos basicos da TAD ................
Organizacao praxeoldgica e conceitos basicos da TAD. ...............
Momentos didaticos indicados pela TAD ........ccccoeviveveiiecieennenn,
Niveis de codeterminacéo didatica proposto por Chevallard ........
Niveis de codeterminacdo didatica na Organizacdo Matematica
PArA 8 PESUISA ...vveveervenresiesieeieesieee et sie sttt sb bbb s ase e
Anos de realizacdo do PNLD para os anos finais do Ensino
Fundamental ...
Autores com maior nimero de aprovacdes no PNLD, com ano de
T 0] (0} (or: T LTSS U TPV URPRPP
Livros da colecao “Matematica na medida certa” (1994) ..............
Livros da cole¢do “Matematica nos dias de hoje - na medida
CErta” (2015) .vvirieieeie it
Questdes norteadoras para o livro didatico apds a identificacao
dos elementos PraxeoldgiCos .........cccvvveierierieneii i
Representacao das situa¢des que Morais utilizou para o conceito
A8 VOIUME ..
Mapa conceitual da tipificagcdo de tarefas ............cccccvevvviveiniinnnnnn
Identificagdo dos tipos e ‘subtipos’ de tarefa presente nas
COlECOES aNaliSadas .........cocvieeiiiiiiie e

Volume e capacidade no “Planejamento do curso” da colecdo de

30

49

50

63
64
68
69
71
73

74



Figura 12 —

Figura 13 —

Figura 14 —

Figura 15 —

Figura 16 —

Figura 17 —

Figura 18 —

Figura 19 —

Figura 20 —

Figura 21 —

Figura 22 —

Figura 23 —

Quadro 5 —

Quadro 6 —

Quadro 7 —

Figura 24 —

Quadro 8 —

Quadro 9 —

Atividade que usa a contagem de cubos anterior a definicdo de

VOlUME € CAPACIAATE ..o 89
Uso de situacdo de comparacdo para a formatacdo do bloco

unitério referéncia no estudo de volume ..........ccocevvveninc i, 90
Uso de situagdo de comparacéo para a formatacdo do bloco

unitério referéncia no estudo de volume ..........ccoceveveveiciecnennnn, 90
Uso de situacdo de comparacdo para a formatacdo do bloco

unitério referéncia no estudo de volume ..........ccocveveveieic i 91
Foérmula para o célculo da medida do volume do paralelepipedo
FERLANGUIAT ... 91
“Unidades do sistema métrico” para volumes apresentado no

[IVIO A 52 SEIIE ..o 92
Equivaléncia entre unidades de volume com base na fundamental
apresentada no livro da 52 SErIe .........ccovereereniinere e 93

Transformacao de uma unidade de medida maior para uma

T 1T ] USRS 94
Lista de unidades de capacidade ............c.ccocevvniiiiiiininiininiens 94
Equivaléncia entre unidades de medida ............ccccoveveiieireriecnenn, 95
Técnica aplicada a conversdo entre unidades de medida ............... 95
Tipificagdo e quantificacdo das tarefas do livro da 5 série ........... 97

Uso das unidades de medida nos livros da 62 série, por

subcapitulo e atividade ............ccceeveiiiiiicc e 98
Uso das unidades de medida nos livros da 72 série, por

subcapitulo e atividade ..........ccceeeieriie e 99
Atividade que faz uso da unidade de medida litro no livro da 72

Uso das unidades de medida nos livros da 8?2 série, por
subcapitulo e atividade ..........ccceevieiiiiie e 99
Estrutura dos livros da cole¢ao “Matematica nos dias atuais - na

medida certa” de 2015 ..o 102



Quadro 10 —

Grafico 3 —

Quadro 11 —

Figura 25 —
Figura 26 —
Quadro 12 —
Figura 27 —
Figura 28 —
Figura 29 —
Quadro 13 -

Figura 30 —
Quadro 14 —
Figura 31 —
Figura 32 —
Quadro 15 -
Quadro 16 —

Figura 33 —

Quadro 17 —

Figura 34 —

Figura 35 —

Figura 36 —

Figura 37 —
Figura 38 —

Volume e capacidade no “Planejamento do curso” da colecdo de

Uso das unidades de medida nos livros do 62 ano, por subcapitulo
EALIVIAATR ... s
Diferenca entre as definicdes de volume nas duas colecges ..........
Diferenca entre as definicdes de capacidade nas duas colegdes ....
Tipificacdo e quantificacdo das tarefas do livro do 6° ano ............
Exercicio do primeiro capitulo do livio do 7° ano .........ccccceeveueee,
Exercicio do segundo capitulo do livro do 7° ano ..........cccccceueenee
Exercicio do capitulo 4 do livro do 7° ano ........ccccccvevvevveiecienen,
Uso das unidades de medida nos livros do 72 ano, por subcapitulo
EaAIVIAATE ..ot s
Exemplo de transformacdo entre unidades de volume ..................
Tipificacdo e quantificacdo das tarefas do livro do 7° ano ............
Apresentacdo da grandeza vaz&o no livro do 8°ano ......................
Apresentacdo da grandeza densidade no livro do 8°ano ...............
Tipificacdo e quantificacdo das tarefas do livro do 8° ano ............
Uso das unidades de medida nos livros do 82 ano, por subcapitulo
€ ALIVIAAUE ..o s
Célculo da unidade de volume ou aresta a partir do volume no
TIVIO A0 82 AN0 ..eiiieieee e
Uso das unidades de medida nos livros do 92 ano, por subcapitulo
EAIVIAATR ...
Definicdo da medida do volume do prisma reto de base
FERLANGUIAT ... s
Defini¢cdo da medida do volume do prisma reto (em geral) ..........
Defini¢cdo da medida do volume do prisma reto de base circular ..
Exercicio do livro do 9° com sobreposigéo de discos ...................
Exercicio do livro do 9° utilizando contagem de blocos néo

UNTEATTOS <ottt e e e e e e e e e e eaaa

103

104

105
106
106
107
109
109
110

110
111
112
114
115
116

117

118

119

120

120

121
121



Figura 39 —

Quadro 18 —
Quadro 19 —

Exercicio do livro do 9° tornando algébrica uma questao de

VOIUME Lottt 123
Tipificacdo e quantificacdo das tarefas do livro do 9° ano ............ 123
Comparativo entre o nimero de tipos de tarefas encontrados nas

AUAS COIBEOBS ...t 125



ANA
ANPEd
BNCC
CAPES
CGPM
COLTED
CNLD
FAE
FNDE
FUNAME
INL
INMETRO
LD

MEC
NCSM
OCDE
oD

oL

OoM

OP

OR

PCN
PCN-Mat
PISA
PLIDEF
PNLD
PNLEM
SAEB

Sl

TAD

TD

LISTA DE SIGLAS

Avaliacdo Nacional de Alfabetizacéo

Associacdo Nacional de Pés-Graduacéo e Pesquisa em Educacao
Base Nacional Comum Curricular

Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
Conferéncia Geral de Pesos e Medidas

Comisséo do Livro Técnico e do Livro Didatico

Comisséo Nacional do Livro Didéatico

Fundacédo de Assisténcia ao Estudante

Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacéo
Fundacdo Nacional do Material Escolar

Instituto Nacional do Livro

Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial
Livro Didatico

Ministério da Educacéo e Cultura

Conselho Nacional de Supervisores de Matematica (EUA)
Organizacdo de Cooperacédo e Desenvolvimento Econdmico
Organizacao Didatica

Organizacao praxeoldgica local

Organizacdo Matematica

Organizacao Praxeoldgica

Organizacdo praxeoldgica regional

Pardmetros Curriculares Nacionais

Pardmetros Curriculares de Matemaética

Programa Internacional de Avaliagéo de Estudantes
Programa do Livro Didatico para o Ensino Fundamental
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico
Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio

Sistema de Avaliacédo da Educacgéo Basica

Sistema Internacional de Unidades

Teoria Antropolégica do Didatico

Transposi¢do Didatica



UF Unidade Federada
UNESCO  Organizacdo das Nagdes Unidas para Educacgéo, Ciéncia e Cultura

USAID Agéncia dos Estados Unidos para o Desenvolvimento Internacional



2.1
2.2
221

2.2.2
2.2.3
224
2.25

3.1
3.2

4.1
41.1
41.2
4.2
421
422
4.3

4.4

5.1

5.11

512

5.1.3
5.1.4

SUMARIO

LN EI0] 5161070 I 19
0OS PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS .......cooovvveeerereeenrenn. 25
UM BREVE HISTORICO SOBRE OS PCN ......ooiieieieieeeee e 26
0S PARAMETROS CURRICULARES DE MATEMATICA ....c.ooocieieeand 28
Conteudos, conceitos, procedimentos e atitudes para o Ensino

FUNAMENTAL ..o e 31
A sintese dos principios NOFtEAdOIES ..........cceieeeiiiiieie e 32
As grandezas volume e capacidade para 0 3° Ciclo .......ccooevviiiiicicciecies 33
As grandezas volume e capacidade para 0 4° Ciclo .......cccocevviveiiiiccieciens 35
Orientagdes AIdALICAS ........ccccveieiiiiieie e 36
O LIVRO DIDATICO ..ottt 38
O LIVRO DIDATICO DE MATEMATICA .....ooiirirerineneineie e 41
O PROGRAMA NACIONAL DO LIVRO E DO MATERIAL DIDATICO

(PNLD) ittt sttt st benn e ans 43
VOLUME E CAPACIDADE: ALGUMAS CONSIDERAGCOES ................. 47
DAS PESQUISAS SOBRE VOLUME E CAPACIDADE ........cccccoovvveviieeenen, 48
Primeira fase: A plataforma Capes ...........ccoeviiiiiiiiinieeese e 48
Segunda fase: Periddicos Qualis AL a B2 .........ccccocevveeiieiiiicieece e 50
ALGUMAS DEFINICOES DE VOLUME E CAPACIDADE .......cc.ccovvvvnen. 51
Breve histdrico das unidades de medida ............ccoveiveieieieiesn s, 51
Retomando a disCusS&0 SObre as grandezas ...........c.coovvereeieneenenesesesieeneas 53
VOLUME E CAPACIDADE NOS PARAMETROS CURRICULARES
NACIONALS ..ottt e ettt neane s 58
VOLUME E CAPACIDADE NOS LIVROS DIDATICOS .....c.oooveereereenn, 59
APORTE TEORICO-METODOLOGICO ....coovvvrieiiiniineieeeissiseiseisieeens 61
A TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO ....oocvvvreeeeeeeerererserienens 62
A Nocao de transpoSiGA0 AIJALICA ........coververiirieiiiieeeee e 62

A percepcao antropoldgica no trato do saber e seus conceitos

FUNAAMENTAIS ...t sre e 63
A organizacao praxeoldgica e seus elementos D&SICOS .........ccccecvvvriviieieine 67
Organizacao praxeoldgica pontual, local e regional ...........c.ccoovvvviiiieiienne. 70



5.15
5.1.6

5.1.7

5.2

5.3
5.4
54.1
5.4.2

6.1

6.1.1
6.1.2
6.1.3
6.1.4
6.1.5
6.2

6.2.1
6.2.2
6.2.3
6.2.4
6.2.5
6.3

05 MOMENTOS AIAALICOS .....ccvveviiitieiiecie et
Os niveis de codeterminacao

AS PRINCIPAIS CARACTERISTICAS METODOLOGICAS DA

PESQUISA .ottt sttt sttt
A ESCOLHA DAS COLECOES DE LIVROS DIDATICOS ......ccooeevvrerenn.
O METODO DE ANALISE ...oooviiiiieinicieieie st
A tipologia das tarefas ...
A tipificacdo das tarefas das cole¢des analisadas ..............cccecveveiiieieerieceenne.
PRODUGAO E ANALISE DE DADOS .......c.covumiimrineieerneenssnssesesssessesenns
A ORGANIZACAO MATEMATICA DA COLECAO DE 1994 .....................
O Manual do ProfESSOT .....c.oiiiiiiiieieee e
O HIVIO DA 52 SEFIE ..ttt
O HIVIO 8 62 SEFIE ..vvieeeieee ettt
O HIVIO A 72 SEIIE .eveveeeieee ettt te e eene e eneens
(O B 1Y ol o Fo TS =] T TSP
A ORGANIZACAO MATEMATICA DA COLECAOQ DE 2015 ......................
O manual do professor: Assessoria pedagogiCa .........cccccvevveeveeieerieeeeseennnan,
O HIVIO 0 B2 @N0 ..t
(O [V ol [0 I A o SRR
(O [V ol (oIS - o USROS
O HIVIO O 9% @N0 .. e
E ENTAO, O QUE FOI PERCEBIDO? ......ovivevevieseeeeeeseeesesess s
CONSIDERAGOES FINAIS ......ooeveeeeeeeeeeeee e veseseeseeeeeeesse s
REFERENCIAS ..ottt

74

125



19

1 INTRODUCAO

Em tempos de encaminhamentos para mudangas estruturais densas na educacédo
brasileira, em que se coloca em xeque a qualidade da educacdo ofertada, especialmente em
escolas da rede publica de ensino, cada vez mais se discute sobre os fundamentos e orientaces
de uma praxe que reflete um modelo condenado ao insucesso como demonstram algumas
avaliacOes externas como PISA! e SAEB?. E, por isso, um cuidado a mais deve se tomar, pois
até mesmo as concepgdes, estruturas e apontamentos dessas avaliagfes estdo, também, sub
judice®.

Mesmo com a indicacdo de uma base curricular nacional através da Lei de Bases e
Diretrizes da Educacdo (BRASIL, 1996), apenas 21 anos depois ela se torna realidade?,
inclusive como referéncia para a organizacdo para as diretrizes curriculares de todas as
licenciaturas no Brasil, como ratificou o Conselho Nacional de Educacdo (BRASIL, 2019).
Enquanto isso, as principais referéncias sobre contetidos e disciplinas, no sistema brasileiro,
foram ditadas pelos Parametros Curriculares Nacionais, em vigor ja a partir de 1998.

Para os PCN, o conhecimento ndo é algo situado fora do individuo, tampouco algo que
ele constroi independentemente da realidade exterior. “E, antes de mais nada, uma construgao
historica e social, na qual interferem fatores de ordem antropoldgica, cultural e psicoldgica,
entre outros” (BRASIL, 1998.b, p. 71). Eles discutem aspectos relacionados ao saber escolar,
que posteriormente chamaremos de saber ensinado, indicando caminhos a serem trilhados e
acOes a serem efetivadas para que se garanta o aprendizado aos alunos, 0 que vai além da
“alocacdo” desses conteuidos em S€ries.

Sobre este periodo de protagonismo dos PCN como referéncia curricular para o ensino
brasileiro levantamos algumas questdes: Puderam ser notados avangos para a educacao
brasileira e melhorias nos instrumentos didaticos que estavam a disposi¢cdo dos alunos e

professores durante esse periodo? Ha algum modo de investigar possiveis interferéncias ou

' PISA ¢ o Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes, coordenado pela Organizagio para Cooperagio e
Desenvolvimento Econémico (OCDE) aplicada para alunos na faixa etaria dos 15 anos, aqui no Brasil em média
0 7° ano do Ensino Fundamental, conforme Portal do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira.

2 SAEB ¢ o Sistema de Avalia¢do da Educacdo Basica, aplicada nos 5° e 9° ano Ensino Fundamental e o 3° ano
do Ensino Médio.

3 De acordo com o dicionario Priberam, sub judice é a expressdo que se emprega “para dizer que a questdo ndo
esta resolvida, geralmente em relacdo a um assunto controverso”. Disponivel em https://dicionario.priberam.org/
sub%?20judice. Acesso em 23 de abril de 2019.

4 Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o Ensino Fundamental ¢ um documento implantado em 2017
que tem como objetivo, parametrizar o conhecimento minimo que deve ser desenvolvido pelos professores em
cada ano/série, organizados por disciplinas e bimestres letivos.
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impactos dos Parametros no processo educacional? Os PCN tiveram relacdo com a evolugdo de
critérios e escolhas do livro didatico através do PNLD?

Fora eleita entdo, a investigacdo dos desdobramentos do PCN no livro didatico como
foco dessa pesquisa e, para tanto, algumas delimitacGes neste objeto necessitaram ser
realizadas, dada a infinidade e complexidade de caminhos que podiam ser pesquisados. Para
estreitar nosso campo de pesquisa, tratou-se observar alguns recortes dessas pesquisas que
levassem em consideracédo a significancia do conteudo para a educacdo basica, um tempo de
execucdo possivel que atendesse um calendario mais estreito, como temos a nivel de mestrado,
além de varidveis que encontrariamos durante a realizacdo da pesquisa.

Uma das possibilidades pensadas para esta pesquisa foi a investigacdo de determinado
conteddo a partir de sua abordagem em livros didaticos, haja visto que sdo materiais acessiveis
ao professor e ao aluno de todas as escolas publicas, gracas ao Programa Nacional do Livro e
do Material Didatico (PNLD) e, além disso, passam por avaliagdes que os “qualificam” a
concorréncia para fornecimento dos mesmos, em processo publico pautado por varios editais
do Ministério da Educacao. Tem-se, também, que esse tipo de material imprime a perspectiva
ndo apenas de um autor, mas de um conceito de ensino e aprendizagem, de um “resultado”
escolar, de uma gama de processos e contetidos, de uma visdo sobre a sociedade.

Para delimitar o campo de pesquisa eram necessarias ainda 04 (quatro) escolhas: o
tema/contetdo a ser verificado; o nivel de ensino em que ele é desenvolvido; a modalidade em
que estaria sendo acompanhado e; a partir de qual ponto de vista seriam analisados
(metodologia).

Entre os diversos temas que poderiam serem tratados na analise, levou-se em
consideracao caracteristicas gerais ligadas a historia do ensino da matematica no Brasil, em que
é sabido que, durante a influéncia mais forte do Movimento Matematica Moderna — como
veremos a frente — alguns autores apontam uma preferéncia pelo desenvolvimento dos
contetdos ligados a aritmética e algebra.

Em um primeiro momento, a escolha pelo contetdo volume (unicamente) ocorreu por
duas razdes: a priori, por ser um tema ligado ao ensino de Grandezas e Medidas, que nem
sempre é explorado potencialmente em sala de aula e, historicamente, ser uma area preterida ao
ensino algébrico e aritmético, assim como ocorre com a Geometria e Tratamento da Informacao
(Estatistica). Em segundo lugar, por uma sensivel diferenca conceitual que existe em volume e
capacidade, que nem sempre estd clara nos livros e, em algumas situacdes, também néo
consolidada pelo professor. Por isso, com o decorrer da pesquisa, viu-se que seria necessario

atentar a imbricacao existente entre esses dois conceitos e como eles sdo abordados no livro
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didatico, com sensivel diferenca entre os dois. Além disso, o reduzido nimero de trabalhos
académicos produzidos no Brasil, como pode ser visto mais a frente na pesquisa sobre a
producdo académica e na Metodologia, 0 que ressalta a necessidade de revisitacdo dos
conteddos.

No que se refere ao nivel de ensino para a investigacdo, a op¢do pelos anos finais do
Ensino Fundamental deve-se ao fato que so as primeiras séries em que as grandezas volume e
capacidade sdo desenvolvidas de forma menos intuitiva permitindo tarefas que levem em
consideracdo diferentes formas de problematizacdo e desenvolvimento. Também foi levado em
consideracdo que os Parametros deste nivel sdo os mais antigos® e tem um maior ndmero de
edicdes® do PNLD, se comparados com o Ensino Médio. Por fim, sobre a modalidade de ensino,
em uma analise prévia, fora percebido que os livros voltados a educacdo regular registram
abordagens mais densas que aqueles voltados a Educacdo de Jovens e Adultos, fator
determinante para a escolha realizada.

Mas como analisar os dados que forem coletados? Dentre as diversas possibilidades,
optamos pela analise praxeologica proposta por Yves Chevallard em 1985 e demais estudiosos
da Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD). Esta teoria permite a analise de qualquer atividade
escolar como uma tarefa, através de parametros concisos e objetivos, construidos, de forma
proposital, a partir de dois escopos: um préatico (praxis) e outro tedrico (logos), que corroboram
com a formacdao de um conceito didatico baseado na acdo humana dentro do processo de ensino.
Para isso, relaciona a influéncia de diversos fatores que sdo observados numa Organizacao
Praxeoldgica (OP) ou, simplesmente, Praxeologia que significam e ressignificam instituicoes,
teorias e praticas.

Outros fatores relevantes para a eleicdo da TAD como metodologia para a analise dos
materiais escolhidos, também se deve ao fato de que, apesar de organizar as atividades pelos
elementos nela contidos, ndo ha o impeditivo de que outras teorias e visfes da Didatica da
Matematica, a partir de outros autores, sejam aproveitadas e auxiliem a justificar a atividade
como um todo. Além do que, por explorar a linguagem matematica para explanar seus
fundamentos, mas sem restringir-se a ela, causam num leitor da matematica empatia pela

leitura, um diferencial. No entanto, deixamos claro que ndo sendo esse 0 nosso Unico e

5 0s PCN de 1* a 4° séries datam de 1997, enquanto os de 5* a 8* séries sdo de 1998 € os do Ensino Médio no ano
seguinte (1999).

¢ PNLD para o Ensino Fundamental II teve 11 edigdes (até 2019), enquanto o programa voltado ao Ensino Médio
(PNLEM) foi instituido em 2003 e teve 06 edi¢des (até 2018) para o componente Matematica.
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exclusivo pablico de leitura, procuramos utilizar uma linguagem menos técnica e mais proxima
de qualquer pesquisador da area de ensino e educacao.

Anteriormente, ao investigar as pesquisas sobre a abordagem da Teoria Antropoldgica
do Didatico desenvolvidas no Brasil, Silva (2019) observou que existem areas de concentracdo
em temas e/ou contetdos associados a TAD, como visto em: Formagao Inicial ou Continuada
dos/para os professores (41 trabalhos); estudos em livros didaticos ou paradidaticos (37
trabalhos); estudos em Aritmética e Geometria Plana (22 trabalhos, cada) e; Algebra ou Algebra
Linear (21 trabalhos). Percebe-se que ha olhares que ainda ndo foram explorados sob a ética da
TAD dentro da prépria matematica escolar, como, por exemplo, a abordagem do contetido
‘volumes ou capacidade de sélidos geométricos’ nos ‘livros didaticos’ tendo como marco
historico os PCN, revelando um pioneirismo desse trabalho nesta investigacéao.

A relevancia no estudo desse tema ainda é importante para que se verifiquem acertos
e/ou erros que possam ter sido cometidos pelos autores ao intentar atender os critérios do PNLD
que receberam influéncia dos PCN.

Expostos tais fatos, apresenta-se como questdo condutora: Quais as contribuicdes dos
Parametros Curriculares Nacionais sobre o ensino de volume e capacidade, a partir da
comparacao das praxeologias matematicas de uma colecéo de livros didaticos dos anos finais

do ensino fundamental, em diferentes edi¢des?

Visando desenvolver tal mote, fez-se necessario o estabelecimento de objetivos que
pudessem reger o trabalho e, para tanto, fora proposto como objetivo geral: Analisar as
possiveis contribuicdes dos Parédmetros Curriculares Nacionais sobre o ensino de volume e
capacidade nos anos finais do ensino fundamental, a partir da comparacédo das praxeologias

matematicas em diferentes edi¢fes de uma colecéo de livros didaticos.

Para alcanca-lo, definem-se como objetivos especificos:

a) ldentificar as organizagdes matemaéticas referentes ao ensino de volume e capacidade
em uma colecdo de livros didaticos de Matemética dos anos finais do Ensino
Fundamental de edicdo anterior a implementacdo dos Parametros Curriculares
Nacionais de Matematica;

b) Identificar as organizagbes matematicas referentes ao ensino de volume e capacidade
em uma colecdo de livros didaticos de Matemética dos anos finais do Ensino
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Fundamental de edicdo posterior a implementacdo dos Parametros Curriculares
Nacionais de Matematica;

c) Comparar e analisar as organizacGes matematicas identificadas nas analises da colecao
em suas duas edi¢des, validando relacdes entre as possiveis modificacdes da abordagem

para o ensino de volume e capacidade.

Para alcancar tais objetivos, o presente trabalho foi organizado em 5 (cinco) capitulos a
partir da delimitacdo dos trés conceitos principais desta pesquisa: os Parametros Curriculares,
o livro didatico e, o estudo sobre volume e capacidade. Além disso h&a um capitulo que trata da
organizacao tedrico-metodoldgica a partir da Teoria Antropoldgica do Didatico, que subsidia a
producdo e a analise dos resultados. Com isso, sdo emitidas, ao fim da pesquisa, as principais
consideracBes sobre 0S mesmos.

O capitulo 2 € um levantamento histdrico e conceitual para o nosso trabalho. Se por um
lado apresentamos algumas visfes gerais sobre os Parametros Curriculares Nacionais e, na
sequéncia, também sobre os Parametros Curriculares de Matematica no contexto historico, por
outro procuramos ja identificar a relacdo das grandezas volume e capacidade dentro deles, para
que sirva de referéncia para quando da andlise dos livros didaticos escolhidos.

E é justamente esse 0 ponto que trata o segundo capitulo da pesquisa. Buscou-se aqui
localizar o livro didatico a partir de seu conceito, proposta e historia junto a educacéo brasileira,
subsidiando a ampliacdo do conhecimento sobre os livros de matematica ao longo do dltimo
século. Em seguida, o levantamento de informacdes ligadas ao Programa Nacional do Livro e
do Material Didatico (PNLD) a partir dos meados da década de 1980, e seu aperfeicoamento ao
longo dos anos 1990 e 2000, permitem que se enxergue o livro como uma politica publica que
obedece a critérios cada vez mais fortes para uma oferta de boa qualidade no ensino.

Essa visdo sobre o livro, que mais a frente é retomada como uma instituicao, carrega em
si diversas informacdes e orientagdes de outras instancias como o Estado, o autor, o professor,
o mercado e, portanto, também leva um saber ‘moldado’ a atender estes entes.

Na sequéncia, o quarto capitulo apresenta volume e capacidade enquanto grandezas. E
0 ponto chave de discuss@o neste trabalho, pois pautou praticamente todas as escolhas feitas
para esta pesquisa. Pretende-se situar o leitor nas defini¢cdes mais gerais que séo associadas a
estas grandezas, atentar para sutilezas de discursos e definicdes que ndo favorecem o pleno
entendimento sobre elas a partir de pesquisas e obras ja publicadas, além de elucidar
contradi¢des dentro da prépria colecdo passados 0s anos. Seu primeiro subcapitulo destrincha

uma pesquisa do tipo estado da arte sobre as grandezas volume e capacidade nos trabalhos em
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nivel de pos-graduacéo strictu sensu bem como em periodicos com classificagdo Al a B2, nas
plataformas digitais no Brasil. O segundo procura abordar as definicdes destas grandezas e
diversos referenciais para chegarmos a uma definicdo para, em seguida, verificar as abordagens
delas nos PCN, no PNLD e no livro didatico, justamente os terceiro e quarto subcapitulos.

O quinto capitulo, denominado aporte tedrico-metodologico, esta baseado na Teoria
Antropolégica do Didatico (TAD) como suporte para a analise das colecdes de livros
escolhidos, através dos conceitos ligados a praxeologia sugerida por Chevallard. Para isso, num
primeiro momento sdo apresentados alguns conceitos basicos da teoria e, em seguida, expostos
as contribuicdes da TAD para a analise dos materiais didaticos, seguidos da escolha das
colecGes analisadas e, enfim, os métodos de organizacéo e analise dos materiais coletados.

O sexto capitulo € o momento de producdo e analise dos dados. Nele, as tarefas
envolvendo volume e capacidade sdo organizadas, quantificadas, tipificadas e analisadas,
separadas por livro (série/ano) identificando suas Organizacdes Matematicas (OM), a partir de
uma anéalise proépria, elaborando as OrganizacGes Praxeoldgicas (OP) dos livros enquanto
instituicOes, pelos termos da TAD.

Por fim, nas Considerac@es Finais sdo realizadas as analises factiveis, a partir dos dados
organizados e desenvolvidos nos capitulos anteriores, especialmente o ultimo, marcando
convergéncias e divergéncias entre as organizacfes matematicas encontradas, além daquelas
existentes entre as organizacfes e os PCN. Faz-se um apanhado dos principais resultados
encontrados, assim como apontamentos para os fatos mais relevantes desta pesquisa,
expressando a conclusdo sobre a pergunta condutora sugerida e organizando as ideias que

validam os resultados dos objetivos, assim como esperado.
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2 OS PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS

Neste capitulo temos alguns apontamentos sobre dois documentos que servirdo de
referéncia para as analises e consideracdes, servindo ainda de marco histérico para nossa
pesquisa, visto que a escolha de materiais didaticos, entre eles o livro didatico, por duas décadas
serviu para a elaboracdo pelos autores e analise pelas universidades, para que eles atendessem
padrdes minimos de qualidade: os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) — que contém
orientagcdes mais gerais ao ensino — bem como sobre os Parametros Curriculares de Matematica
(PCN-Mat’) — com orientagdes mais especificas.

A consolidacdo da Base Nacional Comum Curricular, a BNCC, proporcionou a
organizacdo do ensino e das principais disciplinas do sistema brasileiro de educacdo de acordo
com séries e unidades, propondo diversas outras orientacdes para a melhoria da atividade
docente e a garantia de materiais, objetos e objetivos comuns a todos os alunos, em nivel
nacional. A precisdo deste documento sobressai por si s, as orientacdes mais gerais, mas ndo
menos importantes, dos PCN.

Mas é mister deste estudo, promover seu resgate para reforcar as contribuicdes que
foram alcangadas pela discussdo exaustiva e a tentativa de colocar um documento desafiador
como ele o0 é, em prética, inspirando e balizando os trabalhos e discussdes que tornaram possivel
os primeiros desenhos da BNCC. Foi sobre as inviabilidades retratadas e sobre os acertos e
consensos das expectativas e orientacfes dos PCN que foi consolidado um modelo comum de
estrutura curricular para o Brasil inteiro.

Foi necessario apropriar-se das recomendagdes dos PCN para que o Ministério da
Educacdo pudesse criar parametros bem definidos para eleger uma cole¢éo de livros didaticos
como aprovada (com ou sem ressalvas) nos Guias do Livro Didatico. Ainda foi preciso
obedecer a estas orientacOes para que as Unidades Federativas pudessem organizar suas
Diretrizes Curriculares. Foram os parametros, por duas décadas, a referéncia principal para a
organizagao das avaliacdes externas como o SAEB, a ANAS8, a Provinha Brasil, por exemplo.

Olhar os PCN e observar suas influéncias, contribuicdes e suas falhas ou brechas é passo
decisivo para gue novos erros ndo sejam cometidos com a BNCC e que a educacdo brasileira

possa estar em processo de melhoria continuo.

7 Como os Pardmetros por componente curricular ndo possuem sigla propria que divirja do documento geral (PCN),
sera adotada, neste trabalho, uma abreviatura diferenciada para os Parametros do componente Matematica, aqui
PCN-Mat.

8 ANA ¢ a Avaliagdo Nacional de Alfabetizacio, aplicada no 1° ano do Ensino Fundamental em todo o Brasil.
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Portanto, esse capitulo é dividido em duas etapas: na primeira ha um resgate de fatos da
educacdo no Brasil e os caminhos que possibilitaram a elaboragao e promulgacéo dos PCN. Na
outra, um mergulho nos Parametros Curriculares de Matematica da os primeiros indicios que
sdo propostos na matematica de forma a embasar as especificidades dos contetdos volume e

capacidade no proximo capitulo.

2.1 UM BREVE HISTORICO SOBRE OS PCN

A abertura do pais a um contexto globalizado e a reorganizacdo politica e financeira
vivenciada nas décadas de 1980 e 1990 provocou mudancas e impactos em diversas areas de
gestdo do governo. Entre as exigéncias dos 6rgdos financiadores mundiais, por exemplo, ha
metas ligadas a qualidade da educacdo como € o caso da reducdo das taxas de analfabetismo,
escolaridade e abandono escolar. Percebe-se ai uma disposi¢do maior para a superacdo dessas
dificuldades e se consolida a necessidade de reorganizagdo escolar, que culmina na
promulgacdo de uma nova Lei de Bases e Diretrizes da Educacdo (BRASIL, 1996).

Tal organizacdo provocou, subsequentemente, a adogcdo de outras acdes pelo Estado,
tais quais a universalizacdo do Programa do Livro Didatico (1997), os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) para o Ensino Fundamental Anos Iniciais (1997) e Finais (1998) e,
posteriormente, para o Ensino Médio (2003).

Dessa forma, entre os marcos historicos acima elencados, entre eles, observamos de
forma especial a promulgacdo dos PCN dos Anos Finais do Ensino Fundamental, em 1998, e
que foi o documento com maior referéncia sobre os contetidos abordados na escola brasileira
por 20 anos, até a ascensdo da Base Nacional Comum Curricular para o Ensino Fundamental,
no fim de 2017.

O artigo 210 da Constituicdo Federal Brasileira (BRASIL, 1988) garantiu a fixacdo de
“conteudos minimos para o ensino fundamental, de maneira a assegurar formacdo bdsica
comum e respeito aos valores culturais e artisticos, nacionais e regionais” mas, como apontado
por Cury (1996), parece que a opgao por 0s organizar em parametros, em meados de 1990,
pareceu uma escolha mais sensata para aquele momento, levando em consideracéo a pluralidade

de pessoas que estariam subordinadas aos novos curriculos, apesar de amplos e densos debates
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que surgiram, como pode ser visto no “Parecer da ANPED?® sobre os PCN” (ANPED, 1996) um
ano antes da divulgacdo de sua primeira versao.

Em sua apresentacdo, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) do Ensino
Fundamental: Anos Finais (BRASIL, 1998.b), sdo definidos como uma fonte de fomento a
reflexdo, através de proposi¢des que tem como objetivo estabelecer referenciais no processo de
construcdo da cidadania. Para tanto, o documento ndo se coloca como um modelo curricular
hegeménico e impositivo diante da diversidade politica e cultural das regides, estados e
municipios do pais, concedendo, desse modo, autonomia pedagdgica para professores e equipes
pedagogicas escolares.

O termo “parametros” visa o estabelecimento de “pontos comuns” na educagdo
brasileira que respeitam e realcam as diversidades regionais, culturais e politicas existentes no
pais. Ja o termo “curriculares” — de “curriculo” — elege, dentre os varios significados possiveis
nos contextos pedagdgicos, a expressao de principios e metas, que devem ser flexiveis para
promover discussOes e reelaboracdes quando realizado em sala de aula pelo professor
(BRASIL, 1998.b).

Os documentos apontam que desde a década de 1920 as propostas de reorientacao
curricular ndo conseguiram mudar efetivamente a pratica docente dos professores e eliminar o
carater elitista do ensino da Matematica e melhorar sua qualidade (BRASIL, 1998.a).

Quica, por essa razdo, ja em seus primeiros paragrafos de apresentacdo ao professor, 0s
Parametros Curriculares exprimem a intencionalidade da ampliacéo e aprofundamento de um
debate pelos varios atores da educacédo escolar (escolas, pais, governos e sociedade) a fim de
provocar uma “transformacao positiva” no sistema educativo brasileiro.

O documento também aponta caracteristicas que devem ser observadas para que
tenhamos uma escola reconhecidamente “adequada” para enfrentar os novos desafios que a
globalizacdo e a interdependéncia langcam. Desafios estes marcados pelos desequilibrios que
ficam realgados como a “inclusdo” e a “exclusdo” contrapostas socialmente. Por isso, fica
tambem registrado que as politicas educacionais devem ser suficientemente diversificadas e
concebidas para que também a educagdo ndo seja “um fator suplementar da exclusdo social”.
(BRASIL, 1998.b, p. 17).

Para que essa educacdo seja efetiva, apontam os PCN, é necessario que ela esteja

fundamentada em quatro pilares: aprender a conhecer; aprender a fazer; aprender a viver com

® ANPEd ¢ a sigla da Associagdo Nacional de P6s-Graduagio e Pesquisa em Educacio, que h4 40 anos congrega
os programas de pos-graduagdo em educagdo, professores e alunos destes programas, além dos demais
pesquisadores da area.
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o0s outros, e; aprender a ser, todos propostos por Delors!® et al (2010). Entre estes, os dois
primeiros merecem ser enfatizados para a discussao presente neste trabalho. A principio o saber
selecionar, acessar e integrar os elementos de uma cultura geral, com espirito investigativo e
visdo critica, ou seja, aprender a conhecer, a aprender por toda a vida. O outro é o aprender a
conviver com 0s outros por observar o relacionamento em grupo, a resolucao de problemas e a
qualificacéo profissional.

Nos PCN os conteudos sdo definidos como “meios para que os alunos desenvolvam as
capacidades que lhes permitam produzir bens culturais, sociais € econdomicos ¢ deles usufruir”
(BRASIL, 1998.b, p. 74). A tamanha importancia nesse papel, entende o documento que a
organizacéo e tratamento deles devem ser precedidos de ampla discussdo na equipe escolar.

Nesse ponto, os Parametros propdem um rompimento com um modelo de organizagédo
de contetdos marcado pela linearidade e segmentacdo dos assuntos, para a ascensdo de um
modelo que viabilize uma “rede de significados”. Nessa rede, a organizagdo curricular
abandona uma presuncdo de conhecimento acumulado e busca um desenho curricular que
assemelhasse a uma pluralidade de pontos que se alinhavam formando uma teia que, ainda,
possibilita uma outra diversidade de ramificacdes.

Nessa construcao é importante que nao seja observada apenas a natureza conceitual dos
contetidos — que referenciam a construcao ativa das capacidades intelectuais para operar signos,
ideias, imagens que permitem representar a realidade, e predominam o ensino — mas também
as naturezas procedimental e atitudinal. A primeira expressa o saber fazer, a tomada de decisdes
e a realizacdo de acBes para atingir uma meta, enquanto a outra observa as normas, valores e

atitudes que permeiam todo o conhecimento escolar.

2.2 0S PARAMETROS CURRICULARES DE MATEMATICA

O segundo documento explorado neste capitulo sdo os Parametros Curriculares
Nacionais de Matematica (PCN-Mat) que tratam as possiveis conexdes entre 0s blocos de
conteldo da Matematica, e entre estes e outras areas do conhecimento, o cotidiano e os Temas

Transversais'!. Nele se percebe uma discussdo geral sobre o ensino da Matematica nos anos

19 Jacques Delors et al (2010) no Relatério para UNESCO da Comissao Internacional sobre Educagdo para o
século XXI: Educagdo para um tesouro a descobrir.

1 Os ParAmetros Curriculares Nacionais definem como Temas Transversais os conjuntos de temas que permeiam
a concepcao, os objetivos, os contetidos e as orientagdes didaticas de areas diversas, pressupondo um tratamento
integrado entre elas afim de que haja uma coeréncia entre os valores experimentados na vivéncia que a escola
propicia desses valores aos estudantes. Sio eles Etica, Pluralidade Cultural, Meio Ambiente, Satde, Orientagio
Sexual e, Temas locais (BRASIL, 1998.b).



29

finais do Ensino Fundamental e recomendagfes especificas para o terceiro (6° e 7° anos) e 0
quarto (8° e 9° anos) ciclos de aprendizagem.

Eles tém por finalidade o fornecimento de elementos para ampliar o debate nacional
sobre 0 ensino na area do conhecimento, socializando informacGes e resultados de pesquisa
que, por decorréncia, poderiam nortear a formacéo inicial e continuada de professores, bem
como também servir de orientacdo para a producgdo de livros e de outros materiais didaticos,
configurando uma politica voltada a melhoria do ensino fundamental (BRASIL, 1998,a).

Tao logo é apresentado, ao remontar a trajetoria das reformas curriculares no Brasil, 0s
PCN destacam o fato de que as ideias ricas e inovadoras dessas propostas ndo chegam aos
professores, ou sdo incorporadas superficialmente, ou ainda recebem interpretagdes
inadequadas, o que faz que as mudancas desejadas ndo sejam efetivadas.

Em suas primeiras paginas, o documento aponta um cenario do ensino da Matematica
no Brasil marcada pela falta de qualificacdo na formacdo profissional, a auséncia de politicas
publicas, restricBes ligadas as condi¢des de trabalho e as interpretacdes erradas de concepgdes
pedagdgicas por parte dos professores.

Em contrapartida, reconhece o esfor¢o em varias instancias para a modificacdo desse
cenario: enquanto uma parte dos docentes, individualmente ou em pequenos grupos, estavam
buscando novos conhecimentos, muitas escolas se esforcavam para elaborar projetos educativos
que contemplassem os interesses e necessidades da comunidade. Nesse mesmo movimento as
universidades, secretarias de educacao e outras instituicdes, estavam preocupadas em produzir
material de apoio para a pratica docente. Essas iniciativas, mesmo tdo importantes, foram

incipientes e poucas contribuicdes efetivamente foram percebidas, como descrito em:

A formagé&o dos professores, por exemplo, tanto a inicial quanto a continuada,
pouco tem contribuido para qualifica-los para o exercicio da docéncia. N&do
tendo oportunidade e condi¢des para aprimorar sua formacao e ndo dispondo
de outros recursos para desenvolver as praticas em sala de aula, os professores
apoiam-se quase exclusivamente nos livros didaticos, que, muitas vezes, sao
de péssima qualidade (BRASIL, 1998.a, p. 21-22, grifo nosso)

Outros empecilhos também sdo pontuados no documento, o que revela também um
despreparo para a lida da docéncia em Matematica, especialmente na educacdo basica, com
usos recorrentes de interpretaces equivocadas de diversas concepcbes pedagdgicas, o que
acarreta em diversas distor¢des para que ideias inovadoras sejam postas em prética. Sdo as

principais:



Figura 1 — Interpretacdes equivocadas de concepcbes pedagdgicas.
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Fonte: BRASIL, 1998.b

De acordo com os PCN, as interpretagcdes equivocadas e 0 modo de empreender os
recursos disponibilizados foram responsaveis pelas “distor¢des na implementagdo das ideias
inovadoras que aparecem em diferentes propostas” (BRASIL 1998.a, p. 22).

Sé&o alguns dos alertas apontados no documento e que precisam ser tratados tanto na
pratica docente, como também nos materiais que vao ser disponibilizados aos professores,
especialmente:

1. Areducéo da resolucédo de problemas a lista de exercicios ap0s vistas ao contelido e que
dependem basicamente das técnicas que foram memorizadas;

2. A prevaléncia de férmulas e técnicas sobre a compreensdo de ideias fundamentais
(como na proporcionalidade);

3. Arrecusa a consideracdo do conhecimento prévio do aluno; a organizacao hierarquizada
de contelidos mais importantes que outros, vistos numa cadeia retilinea que ignora
muitas vezes a conexdo que existe entre os conteldos;

4. A supressdo ou mesmo 0 exagero na contextualizacdo do conhecimento matematico
(situacBes opostas que sdo igualmente danosas no processo de aprendizado);

5. O sub uso da Histdéria da Matematica como um topico extra ou mais uma cobranga
didatica, quando serviria de base para ampliacdo de conceitos; e,

6. A falta de clareza sobre 0 uso e adequacdes de diversos materiais didaticos (inclusive o
livro didatico), gerando expectativas indevidas,

Na estruturacdo do curriculo e, consequentemente, das sequéncias dos conteddos que
devem ser trabalhados durante tal fase é ampliada passando a ter um carater ndo rigido,
possibilitando vérias conexdes aos alunos a partir de suas vivéncias. Dessa forma, a
compreensdo sobre o ensino é superior a ideia de contetidos estabelecidos como pré-requisitos
para o ensino e aprendizagem de outros (BRASIL, 1998.a).

O documento também ressalta a importancia da resolucéo de problemas no processo de

ensino e aprendizagem, visto que
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A prética mais frequente consiste em ensinar um conceito, procedimento ou
técnica e depois apresentar um problema para avaliar se os alunos sao capazes
de empregar o0 que lhes foi ensinado. Para a grande maioria dos alunos,
resolver um problema significa fazer célculos com os nimeros do enunciado
ou aplicar algo que aprenderam nas aulas. Desse modo, 0 que o professor
explora na atividade matematica ndo é mais a atividade, ela mesma, mas seus
resultados, defini¢Bes, técnicas e demonstracdes (BRASIL, 1998.a, p. 40).

A natureza do conhecimento matematico, em suas caracteristicas e métodos, é definida
como um fator importante para se dimensionar a Matematica no curriculo do ensino
fundamental. E necessario olhar para a ela como uma ciéncia viva, nio apenas no cotidiano dos
cidaddos, mas também nas universidades e centros de pesquisa, Util na solucdo de problemas
cientificos, mas sem perder de vista 0s caracteres especulativos, estéticos e ndo pragmaticos,

priorizando sua esséncia.

2.2.1 Contetdos, conceitos, procedimentos e atitudes para o Ensino Fundamental

Os PCN abordam em um de seus capitulos, a escolha dos contetidos que devem ser
desenvolvidos por area. Apesar de que, ja naquela época, havia um consenso que os curriculos
de Matematica deveriam contemplar o estudo de nimeros e das operacfes (no campo da
Aritmética e da Algebra), o estudo do espaco e das formas (no campo da Geometria) e 0 estudo
das grandezas e das medidas (que permite interligagdes entre os campos da Aritmética, da
Algebra, e da Geometria e dos outros campos de conhecimento) que permitisse ao cidad&o ser
capaz de “tratar” as informagdes que recebe cotidianamente.

Havia, no entanto, o desafio de identificar quais os conceitos, procedimentos e atitudes
seriam relevantes dentro de cada campo. Portanto, ndo eram os contetidos percebidos tdo
somente como um conjunto de explicacGes, de formas de raciocinio e de linguagens, mas como
portadores de valores, de sentimentos, de interesses e condutas que perpassam tudo que através
deles é trabalhado, desenvolvido.

Os conteudos e temas estdo organizados nos PCN-Mat em 04 (quatro) blocos: (1)
NUmeros e Operac0es, (2) Espaco e Forma, (3) Tratamento da Informacdo e, (4) Grandezas e
Medidas. O ultimo destes é justamente aquele que abrange os temas que sdo foco de nosso
estudo.

Durante a organizacdo desses blocos, diversos pontos e informacdes relevantes foram
levantados e serviram de base para que eles alcangcassem uma melhor organizagao do processo

do ensino da matematica como é visto neste recorte:
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e avariedade de conexfes que podem ser estabelecidas entre os diferentes
blocos, [...] articular multiplos aspectos dos diferentes conteudos, [...]
possibilitar a compreenséo mais ampla que o aluno possa atingir a respeito
dos principios e métodos basicos do corpo de conhecimentos matematicos
(proporcionalidade, equivaléncia, indugéo, deducéo etc.); [...] estabelecer
ligacGes entre a Matematica, as situacdes cotidianas dos alunos e as outras
areas do conhecimento;

e as possiblidades de sequenciar os contetidos sdo maltiplas e decorrem mais
das conexdes que se estabelecem e dos conhecimentos ja construidos pelos
alunos do que da ideia de pré-requisito ou de uma sucessdo de topicos
estabelecida a priori. Embora existam conhecimentos que precedam
outros, a hierarquizagdo entre eles ndo é rigida como tradicionalmente é
apresentada;

e 0s conteudos organizados em funcdo de uma conexdo ndo precisam ser
esgotados necessariamente de uma Unica vez, [..]. Alguns desses
conteidos serdo aprofundados, posteriormente em outras conexdes,
ampliando dessa forma a compreensdo dos conceitos e procedimentos
envolvidos;

e 05 niveis de aprofundamento dos contetdos em funcéo das possibilidades
de compreenséo dos alunos, isto é, levando em conta gue um mesmo tema
serd explorado em diferentes momentos da aprendizagem e que sua
consolidacdo se dara pelo nimero cada vez maior de relagbes
estabelecidas;

e aénfase maior ou menor que deve ser dada a cada item, ou seja, ,que pontos
merecem mais atencdo e que pontos ndo sdo tdo essenciais; assim, por
exemplo, o estudo da representacdo decimal dos nimeros racionais €
fundamental devido a disseminacdo das calculadoras e de outros
instrumentos que a utilizam (BRASIL, 1998.a, pp. 53-54).

Ademais, alerta o documento que essa organizacdo deve ser articulada e integrada ao
projeto de cada escola, respeitando suas reinterpretacbes regionais e locais, ou seja, as
caracteristicas préprias de cada estado e municipio. Avancando ainda nesta discussdo, este
documento apresenta ainda um importante trecho que serve de referéncia para nossas analises:
a sintese dos principios que orientam a organizacdo do ensino de matematica no ensino

fundamental.

2.2.2 A sintese dos principios norteadores

Neste capitulo dos PCN-Mat sdo explicitados os principios norteadores do
desenvolvimento da matematica a partir de uma sintese de estudos, pesquisas, praticas e debates
desenvolvidos nos ultimos anos, para que o trabalho escolar possa ser adequado a uma nova
realidade, regida pela presenca dessa area em tantos outros campos do conhecimento, entre 0s

quais sdo destacados:
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a atividade matematica escolar ndo é “olhar para coisas prontas e
definitivas”, mas a construgdo e a apropriagdo de um conhecimento pelo
aluno, que se servira dele para compreender e transformar sua realidade;

e 0 ensino de Matematica deve garantir o desenvolvimento de capacidades
como: observacdo, estabelecimento de relagBes, comunicacao (diferentes
linguagens), argumentacdo e validacéo de processos e o estimulo as formas
de raciocinio como intuicdo, inducédo, deducgdo, analogia, estimativa;

e 0 ensino-aprendizagem de Matematica tem como ponto de partida a
resolucdo de problemas;

e no ensino da Matematica, destacam-se dois aspectos basicos: um consiste
em relacionar observac¢es do mundo real com representagdes (esquemas,
tabelas, tabelas, figuras, escritas numéricas); outro consiste em relacionar
essas representagdes com principios e conceitos matematicos. Nesse
processo, a comunicagdo tem grande importancia e deve ser estimulada,
levando-se o aluno a “falar” e a “escrever” sobre Matematica, a trabalhar
com representacdes gréaficas, desenhos, construcdes, a aprender como
organizar e tratar dados;

e a aprendizagem em Matematica estad ligada a compreensdo, isto é, a
atribuicéo e apreenséo de significado; apreender o significado de um objeto
ou acontecimento pressupde identificar suas relacbes com outros objetos e
acontecimentos. Assim, o tratamento dos contelidos em compartimentos
estanques e numa rigida sucessao linear deve dar lugar a uma abordagem
em que as concessfes sejam favorecidas e destacadas. O significado da
Matematica para o aluno resulta das conexdes que ele estabelece entre o0s
diferentes temas matematicos;

e aselecdo e organizagdo de contetdos deve levar em conta sua relevancia
social e sua contribuicdo para o desenvolvimento intelectual do aluno e ndo
ter como critério apenas a légica interna da Matematica;

e recursos didaticos como livros, videos, televisdo, radio, calculadoras,

computadores, jogos e outros materiais tém um papel importante no

processo de ensino e aprendizagem. Contudo, eles precisam estar
integrados a situacGes que levem ao exercicio da analise e da reflexdo

(BRASIL, 1998.a, pp. 56-57).

Como pode ser visto neste ultimo ponto, o livro didatico — também representante desse
grupo de itens que orienta 0 processo educativo — é também convocado a analisar, refletir e
adequar-se as novas propostas do ensino. Por isso, nos contetidos propostos para cada ciclo de
aprendizagem na segunda parte dos PCN, séo exigidas algumas apropria¢des de forma mais

incisiva.

2.2.3 As grandezas volume e capacidade para o 3° ciclo

Os objetivos da Matematica para o terceiro ciclo visam o desenvolvimento de todas as

areas que o documento aponta. Dentro do bloco Grandezas e Medidas sdo levantadas as
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questdes relativas a competéncia métrica, sinalizando situagdes de aprendizagem que levem o

aluno a:

e ampliar e construir no¢des de medida, pelo estudo de diferentes grandezas,
a partir de sua utilizacdo no contexto social e da andlise de alguns dos
problemas histéricos que motivaram sua construgao;

e resolver problemas que envolvam diferentes grandezas, selecionando
unidades de medida e instrumentos adequados a precisdo requerida
(BRASIL, 1998.a, p. 65).

Dessa forma, nesse bloco sdo propostas experiéncias que permitam ampliar sua
compreensdo sobre o processo de medi¢do e perceber que as medidas séo Uteis para descrever
e comparar fendbmenos, haja visto que sua utilizacdo no contexto social e de problemas

historicos despertam o interesse dos alunos.

A exploragdo de medidas relativas a comprimento, massa, capacidade,
superficie, tempo, temperatura, iniciada nos ciclos anteriores, é ampliada,
incorporando-se o estudo das medidas de angulo, de volume e de algumas
unidades da informatica como quilobytes, megabytes, que se estdo tomando
usuais em determinados contextos (BRASIL, 1998.a, p. 69, grifo nosso).

Tudo isso centrado na andlise de situacGes praticas que permitam aos alunos o
aprimoramento do sentido real. Por isso valorizam-se associacfes a contextos praticos que
envolvam arquitetura, artes, esportes, culinaria, atividades comerciais e leituras de mapas,
plantas e croquis, usando unidades padronizadas e sistemas comuns de medida, além de
encontrar estimativas plausiveis associadas ao uso de instrumentos e unidades de medidas
adequadas a situacao desejada, visto que € um bloco que possibilita férteis articulacdes com os
outros da Geometria e com os diferentes tipos de numeros.

Neste ciclo, os PCN-Mat recomendam privilegiar atividades de resolucdo de problemas
e préticas de estimativas no lugar da memorizagdo sem compreensdo de formulas e de
conversoes entre diferentes unidades de medidas.

Para tanto, estdo estabelecidos como conceitos e procedimentos neste ciclo, no bloco
NUmeros e OperacOes a “compreensdo da raiz quadrada e cubica de um numero, a partir de
problemas como a determinacdo do lado de um quadrado de area conhecida ou da aresta de um
cubo de volume dado” (BRASIL, 1998.a, p. 72, grifo nosso), além de que, no bloco Grandezas
e Medidas:
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e Reconhecimento de grandezas como comprimento, massa, capacidade,
superficie, volume, &ngulo tempo, temperatura, velocidade, e identificacao
e unidades adequadas (padronizadas ou ndo) para medi-las, fazendo
uso de terminologia propria.

e Indicar o volume de um recipiente em forma de paralelepipedo
retdngulo pela contagem de cubos utilizados para preencher seu
interior.

e Estabelecimento de conversdes entre algumas unidades de medida mais
usuais (para comprimento, massa, capacidade, tempo) em resolucdo de
situacBes-problema (BRASIL, 1998.a, pp. 73-74, grifo nosso).

Essas informacfes mostram, entre 0s conceitos e procedimentos, que ha uma atencao
especial para o reconhecimento entre as grandezas e suas unidades. No que concerne a sua
relacdo com a geometria e 0s numeros, infere-se o0 foco que ha sobre o volume relacionado a

contagem de cubos.

2.2.4 As grandezas volume e capacidade para o 4° ciclo

E comum que no quarto ciclo (equivalente aos dois ultimos anos do Ensino
Fundamental) haja uma valorizagdo dos conteudos algebricos aos demais blocos. Os PCN-Mat
alertam justamente para que nao haja uma sobreposicao de contetdos, mas a associacdo com
aqueles vistos nos anos anteriores, 0 que permite uma maior clareza para as etapas de abstracédo
que Ihes serdo imputadas. Tragcam-se como objetivos para 0 componente Matematica para este
ciclo, no bloco Grandezas e Medidas, as questdes relativas a competéncia métrica, as situacdes
de aprendizagem que levem o aluno “a obter férmulas para célculo da area de superficies planas
e para calculo de volumes®? de sélidos geométricos (prismas retos e composicoes desses
prismas)” (BRASIL, 1998.a, p. 82, grifo nosso).

As experiéncias sugeridas estdo baseadas na ampliacdo do conteddo relacionado ao
bloco de grandezas e medidas vistas no ciclo anterior e que também sejam razdes de grandezas,
a exemplo da densidade demogréfica, da energia elétrica e outra que estejam relacionadas as
outras areas do conhecimento. Apesar de ndo estar nos PCN-Mat registra-se que a vazao (de
um liquido) é um exemplo desse tipo de grandeza e que envolve medidas de capacidade ou
volume.

Ja os conceitos e procedimentos deste ciclo em Grandezas e Medidas visam:

12 Aqui ha uma colocagio ipsis litteris do texto do documento, embora nossos estudos apontem para um uso
apropriado da expressdo “calculo da medida do volume”. Essa colocagdo ainda se repete em mais algumas
transcrigdes.
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e Resolucdo de situacbes-problema envolvendo grandezas (capacidade,
tempo, massa, temperatura) e as respectivas unidades de medida,
fazendo conversdes adequadas para efetuar célculos e expressar resultados.

e Calculo do volume de alguns prismas retos e composicdes destes
(BRASIL, 1998.a, p. 89, grifo nosso).

Esses procedimentos, apesar de estarem em menor nimero que no terceiro ciclo,
enfatizam a ampliacdo das relacOes entre as grandezas e unidades, em resolugéo de situagdes-
problema, além do célculo do volume de alguns prismas.

E importante salientar que insurge, ainda, a preocupagio com 0s temas transversais
(ética, orientacdo sexual, meio ambiente, saude, pluralidade cultural e, ainda, trabalho e
consumo), de alguma forma sugerindo temas e abordagens que podem ser explorados no ensino.
O contetdo volume, por exemplo, € um conceito em que se pressupde a plena compreensao

pelo aluno, para discutir grandes questdes voltadas ao Meio Ambiente.

2.2.5 Orientacoes didaticas

O ultimo bloco dos PCN-Mat pretende contribuir para a reflexdo a respeito de como
ensinar, abordando aspectos ligados as condi¢cBes em que se constituem os conhecimentos
matematicos, obviamente ndo se esgotando em si mesmo, mas colocando-as em evidéncia
favorecendo a ampliacdo dessas discussdes em outras pesquisas e leituras.

Sdo vérios 0s conceitos que 0 documento aponta como situacdes que envolvem o
volume ou capacidade para subsidiar o trabalho correlacionado a outros conhecimentos e
contextos como ocorre em Numeros e OperacGes. A multiplicacdo e a divisdo, por exemplo,
podem apoiar-se na medicdo e produto de medidas. A radiciagdo com a aresta de um cubo de
volume dado.

O bloco Espaco e Forma é um dos que mais apresenta correlagdes com as grandezas e
medidas e cujas conexdes sdo mais variadas, como ocorre em semelhanca e no caso da
ampliacdo ou reducdo de uma figura e as relacdes entre as medidas de volume de uma figura
ou outra. Esta dltima requer uma atencdo especial, assim como ocorre a medicdo do
comprimento do objeto, pois necessita de duas opera¢fes: uma geométrica (aplicacdo da
unidade no comprimento a ser medido) e outra aritmética (contagem de quantas unidades
couberam).

Também serdo necessarias essas duas etapas para a obtencdo de areas e volumes, por

isso € necessario explorar conceitos de medida retomando experiéncias. No entanto, deve-se
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haver o cuidado pois nestas duas ultimas pois a medida ndo é obtida atraves de uma comparacdo
direta, mas de um produto de medidas lineares (lados, arestas etc.).

E necessario levar em considerac&o que o trabalho com esse tema dé& oportunidade para
abordar aspectos historicos da constru¢do do conhecimento matematico, visto que diferentes
povos tiverem diferentes formas de comparar grandezas de volume e capacidade.

Resgata-se, ainda uma relacdo entre a massa e o volume, quando se estabelece como
padrdo de 1 kg a quantidade de agua pura contida em um cubo cuja aresta interna mede um
decimetro, ou seja, de volume igual a um decimetro clubico. Os alunos poderdo verificar
experimentalmente essa relagdo e a equivaléncia entre o decimetro ctibico e o litro (1 dm®=1L)
e, desse modo, concluir que a densidade da dgua é de 1 kg/L.

Esses sdo alguns dos aspectos do tratamento dado pelos PCN para o ensino das
grandezas volume e capacidade. Eles sdo a peca inicial que encaminhara as orientacfes de
outros documentos como, por exemplo, os editais do PNLD e as diretrizes curriculares que, por
consequéncia, exigirdo adequagdes do livro didatico para a abordagem dos conteidos que sao
nosso objeto de pesquisa.

Assim, durante a construcdo de nossa pesquisa e, especialmente, nas analises, muitos

itens sdo imprescindiveis para compreender provaveis mudancas de abordagens do tema.
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30 LIVRO DIDATICO

Neste capitulo, busca-se apresentar uma das principais ferramentas no processo de
ensino e aprendizagem, tanto para o professor como para o aluno: o livro didatico. Para tanto,
discorremos brevemente um apanhado histérico do livro didatico no Brasil, seguindo para uma
exploracdo especifica sobre os livros de matemética, observando ainda as politicas de
popularizacéo do livro através do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD),
referéncia usada neste trabalho para a escolha das colecGes de livros didaticos que é analisada
nesta pesquisa.

O conhecimento que é desenvolvido (trabalhado, ensinado, aprendido, sistematizado,
empreendido) em sala de aula pelo professor em sua concepcdo propria de educacao carrega,
ainda, as expectativas da comunidade escolar e da sociedade, através de suas organizacoes e
politicas adotadas, que reverberam nessa pratica e ainda visam a estruturagdo da cultura dos
saberes necessarios a manutencao e/ou modificacdo do meio social.

Encrustado nesse contexto como um dos pilares para a garantia dessas politicas e
efetivacdo das expectativas sociais, estd o livro didatico, ndo por poucas vezes posto como
protagonista da orientacdo didatica que guia o trabalho docente e, por essa razdo, garantindo
que 0 espaco escolar vivenciasse 0s contetdos minimos entendidos como necessarios por
muitos anos. Por isso, 0 primeiro ponto que delimitou nossa pesquisa.

A eleicdo do livro didatico foi a mais sensata para atender nossa intencdo, visto a
importancia como ¢ tratado em diversas pesquisas, por ser um “objeto” concreto que carrega
valores e informagdes que, na maioria das vezes, ndo sdo meramente regionais. Além disso,
considerados pelo valor que lhe é atribuido na prética pelo professor, coordenacdo pedagogica,
pais e alunos, como um modelo a ser “respeitado” e seguido, um guia, mesmo que isso SO ocorra

pela decisdo do professor no processo educativo, como cita Dante:

Mesmo que o livro didatico de matematica tenha qualidades suficientes que o
credenciem para o trabalho de sala de aula, o professor € quem conhece e se
relaciona diariamente com seus alunos. Dessa forma, o livro didatico deve ser
um meio e ndo o fim em si mesmo. Com base no conhecimento do aluno e no
contexto social em que esta inserida a escola, o professor modifica,
complementa, insere novos problemas, atividades e exercicios aqueles do
livro didatico. E como se ele fosse reescrevendo o livro didatico com seus
alunos. (DANTE, 1996, p. 89).

Nesta pesquisa, o livro didatico (LD) é tratado como um portador de escolhas sobre: o

saber a ser estudado; os metodos adotados para que os alunos consigam aprendé-lo mais
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eficazmente; e, a organizacdo curricular ao longo dos anos de escolaridade (CARVALHO e
LIMA, 2010); visto que, apesar de ndo ser o Unico material disponivel para o professor, € 0
principal deles e, nem sempre este detém uma qualidade satisfatéria (BRASIL, 1998.a).

Sobre esse ponto de vista, Fernandes (2011) vai além ao afirmar que

A realidade apresentada traz como norteadores para a avaliagdo dos livros
didaticos que seriam adotados pelas escolas publicas, entre outros critérios, os
Parametros Curriculares Nacionais — PCN. Portanto, ainda que os PCN ndo
tenham recebido aceitagdo imediata dos professores, foram legitimados
através dos livros didaticos aprovados pelo PNLD, que tiveram como
referéncia a reforma curricular, posto que, tinham sido constatados erros
conceituais, de preconceito e de atualizacdo, o que desqualificou a escolha até
entdo, feita com autonomia pelo/a professor/a, por incapacidade
(FERNANDES, 2011, p. 11).

Pimentel e Vilela (2011), corroboram com este pensamento e, ainda, expem que ha
outros instrumentos de avaliacdo que seguem mecanismos de controle da educagdo, como o
PNLD, que ajudou a colocar em vigor as orientagdes dos PCN.

Analisar o livro entdo, abre tantas outras novas possibilidades de compreensdo do
processo educativo como cita Bittar (2017) ao dizer que “uma analise de LD descortina ao
pesquisador diversas paisagens que podem ir desde o estado da cultura escolar em uma época
a identificacdo de possiveis razdes de dificuldades de aprendizagem e a elaboracdo de
sequéncias didaticas (BITTAR, 2017, p. 366).

Assim, devido a flexibilidade na estruturacdo das sequéncias dos contetdos a ser
trabalhados, pelos PCN-Mat, encontram-se estruturas bem diversas entre os livros de
Matematica mais recentes. Se forem comparados apenas aqueles que sdo aprovados pelos
PNLDs, ja se observa uma pluralidade na ordem de alguns conceitos, em séries ou mesmo
momento em que se encontram. Essa diversidade deve ser observada com aprecgo, para que um
mesmo conteudo possa ser visto em diferentes momentos no livro, que ainda é o principal guia
para a organizacéo didatica do professor.

A prova do destaque que tem o livro didatico na educacgdo ¢ a tentativa, h4 quase um
século, de garantia do acesso a este material através de a¢fes nacionais para a popularizé-lo,
atendendo a critérios preestabelecidos pela pasta da educagdo no Brasil. De fato, essa
universalizacdo do acesso para a Educacéo Basica so foi alcancada ha cerca de duas décadas,
quando o Plano Decenal de Educacdo para Todos (BRASIL, 1993) reconhece a auséncia de

uma politica consistente para o livro didatico, e enfatize o processo qualitativo de confecgéo,
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impondo uma gestéo eficiente no que se refere a pontos mais simples como prazo de entrega
no inicio do ano letivo, dentre outros aspectos.

Destarte, propde o documento a formulacdo de uma nova politica que garanta padrdes
basicos de aprendizagem que devem ser alcancados na Educacdo Fundamental, donde se
exigem desde aspectos fisicos até a observancia de seus contetdos (fundamentacéo
psicopedagdgica, atualidade da informacéo, adequacédo ao destinatario, elementos ideoldgicos
implicitos e explicitos).

Num processo paralelo, porém mais tardio, sdo também envidados esforcos para a
efetiva cultura do livro em que ndo h& apenas a preocupacao na propagacdo sistematica de
contetidos organizados por séries, mas, também, parametros que organizem o trabalho docente,
atendendo anseios e perspectivas projetados pela sociedade em suas varias instancias, incluindo
pais e Estado.

Nesse contexto, sempre estiveram em foco as disciplinas ligadas a lingua materna
(Gramaética, Comunicacdo e Expressdo, Lingua Portuguesa), bem como aquelas ligadas aos
conteidos matematicos (anteriormente fragmentada em Aritmética, Geometria e Algebra), o
que projeta numa primeira analise, uma maior preocupacdo com o trato desses materiais e,
talvez, um cuidado maior com suas abordagens e demonstracéo do contetdo, por ter, ante outras
disciplinas, uma maior trajetdria temporal.

Embora Maldaner, Zanon e Auth (2007) tenham afirmado que a abordagem dos autores
de livros didaticos tenha sofrido, historicamente, poucas mudancas, privilegiando uma visédo
tradicional, tem-se indicios que ha avangos que superam a simples repeticdo de sequéncias
lineares e fragmentadas de conteldos, acrescidas de novas ilustracGes.

O livro didatico traz para o processo de ensino e aprendizagem um terceiro personagem,
0 seu autor, que passa a dialogar com o professor e com o aluno. Como cita Silva (2012), sdo
0s autores e editores que demonstraram ao longo da histéria da educagdo brasileira o ‘poder’
de adaptacéo do livro as mudancas de paradigmas, alteracfes de programas oficiais de ensino,
renovacao de curriculos e inovagoes tecnoldgicas. Portanto, ndo ocupam um lugar destaque que
néo lhes caibam.

Sobre esses indicios se debruga esta pesquisa ao investigar que contribuicdes 0s
Parametros Curriculares e, consequentemente, o Programa Nacional do Livro e do Material
Didatico provocaram na elaboracdo dos livros didaticos de matematica, particularmente sobre

aqueles voltados aos anos finais do ensino fundamental.
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3.1 0 LIVRO DIDATICO DE MATEMATICA

O modelo hegemdnico de escola, como o que vivemos atualmente, surgiu com o
nascimento do Estado-Nacéo na tentativa de criar uma cultura comum, uma “Unica lingua”,
uma Unica identidade. Assim, firmou-se o papel fundamental da escola, onde todos estariam
submetidos ao mesmo sistema educativo (VILLORO, 1998).

Dessa forma, a cultura dos grupos dominantes da sociedade passou a ser a referéncia de
aprendizado a ser aprendida por todos os cidaddos. Desse modo, os guias/manuais de estudo
foram fundamentais para esta uniformizacdo. O livro didatico, como parte desses materiais,
delimita, sob uma orientacdo, os conhecimentos a serem desenvolvidos a cada etapa do
desenvolvimento do ser humano.

Os livros de Matematica ndo fugiram a tal condicdo. Historicamente, retratam as
diferentes visGes dos diversos grupos dominantes sobre aquilo que percebem como
conhecimento basicos necessarios a sociedade (PANIAGO, 2013).

Temos como exemplo da influéncia desses grupos, o fato de, até o fim da década de
1920, os manuais serem independentes em trés areas de ensino — Aritmética, Algebra e
Geometria — e, s6 apds a Reforma Francisco Campos, em 1931, observar a compilagdo em uma
Unica disciplina: a Matematica. Modelo, inclusive, consolidado na década de 1940 e que
provocou durante a década de 1950 os anseios para uma mudanca no ensino dela e uma
renovacdo da escola primaria e secundaria, como nos aponta Pinto (2005).

Avancando no tempo, observamos a énfase a educacéo tecnicista (décadas de 1960 e
1970) caracterizada principalmente pela conjuntura governamental do pais, que favoreceu
fortemente a difusdo das perspectivas da Matematica Moderna'® no Brasil. Nisso, o livro
didatico teve papel fundamental para a consolidacdo de um modelo de ensino da disciplina que
estivesse pautado numa nova “lida”, impregnada de simbolismos voltados a linguagem ligada
aos axiomas, a Teoria dos Conjuntos, as no¢des de Estruturas Algebricas e de Grupos. Esse
modelo impeliu professores e alunos a enfatizar o estudo na leitura, compreensdo e utilizacéo
de uma matematica mais “técnica”, rebuscada.

Com isso, algumas areas passaram a ter menor atencdo no ensino, como nos indicam os

Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (PCN-Mat):

13 0 Movimento da Matematica Moderna foi, para Schoenfeld apud Pinto (2005), uma resposta dos americanos
aos russos apos o langamento do Sputinik em 1957, que ndo atingiu apenas as finalidades do ensino, mas
também os conteudos tradicionais de Matematica, atribuindo uma ‘importancia primordial’ aos axiomas,
estruturas algébricas, logica e conjuntos.
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O ensino passou a ter preocupagdes excessivas com formalizagdes,
distanciando-se das questdes praticas. A linguagem da teoria dos conjuntos,
por exemplo, enfatizava o ensino de simbolos e de uma terminologia
complexa comprometendo o aprendizado do célculo aritmético, da Geometria
e das medidas (BRASIL, 1998.a, pp. 19-20).

A influéncia desta concepcdo de ensino reverberou — quicé ainda reverbera — no ensino
da Matemética, até a constatacdo da inadequacdo de alguns principios basicos e das distor¢des
dos exageros ocorridos.

Somente no inicio da década de 1990, com as primeiras discussdes sobre a reformulacao
do ensino no pais, as novas sugestdes de estrutura dos livros matematicos para a sala de aula
comegam a ser delineados, favorecendo uma diferente linguagem.

Assim, os Parametros Curriculares Nacionais impulsionam um novo olhar sobre os

livros didaticos:

Dentre os diferentes recursos, o livro didatico é um dos materiais de mais forte
influéncia na pratica de ensino brasileira. E preciso que os professores estejam
atentos a qualidade, a coeréncia e a eventuais restricGes que apresentem em
relacdo aos objetivos educacionais propostos. Além disso, € importante
considerar que o livro didatico ndo deve ser o Gnico material a ser utilizado,
pois a variedade de fontes de informagdo é que contribuird para o aluno ter
uma visdo ampla do conhecimento. (BRASIL, 1998.b, p. 96)

Nessa discussao, parece que hd mais duvidas que respostas geradas: As atividades
presentes no material também sofreram mudancas em suas propostas? Ha& um entendimento
diverso pelos autores, ao longo do processo de “aperfeigoamento” do material? Se houve
mudancas, podemos afirmar que elas de fato favoreceram a difusdo do conhecimento
matematico entre os estudantes?

Nessa perspectiva observamos alguns resultados de Melo (2018), ao tratar da ecologia
do saber em documentos oficiais e livros didaticos da Educagdo Bésica no caso da Anélise
Combinatoria. O trabalho que observou, para esse contetdo, relagBes diretas entre autores de
livros didaticos e documentos oficiais a cada periodo/reforma vigente pode corroborar em nossa
pesquisa ao tratarmos a relagéo especifica entre os livros didaticos e os Parametros Curriculares
Nacionais, nesse caso, para os conteudos volume e capacidade. Em caso afirmativo, resolvemos
mergulhar no fato de como se deu essa influéncia e quais as caracteristicas desta que puderam

ser observadas.
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3.2 0 PROGRAMA NACIONAL DO LIVRO E DO MATERIAL DIDATICO (PNLD)

A preocupacdo com os materiais didaticos no Brasil, ganhou forca quando da ascensao
de Gustavo Capanema ao Ministério da Educacéo e Satude em 1934, sendo acatada sua sugestdo
para a criacdo oficial do Instituto Nacional do Livro (INL) no fim da década de 1930 (BRASIL,
1937), no Governo de Getulio Vargas, um projeto que ja era discutido desde 1929. Para tanto,
Ihes foram atribuidas as competéncias: (a) a organizacdo e publicacdo da Enciclopédia
Brasileira e do Dicionario da Lingua Nacional; (b) a edicdo de obras raras ou preciosas de
interesse cultural; (c) a promocdo de medidas para aumentar, melhorar e baratear a producéo
de livros no pais, bem como a importagdo de livros estrangeiros e; (d) a organizacdo e
manutencdo de bibliotecas publicas no pais.

No final do ano seguinte os livros didaticos (LD) séo definidos como os “compéndios e
livros de leitura de classe”, sendo estas as obras usadas para leitura dos alunos em aula, e aqueles
como os livros que expunham, total ou parcialmente, a matéria das disciplinas constantes dos
programas escolares. 1sso, a partir de uma legislacao propria que ainda regulamentava e dava
condicdes para a liberdade de sua elaboracdo e seu uso, observadas as recomenda¢fes dadas
pela Comissdo Nacional do Livro Didatico (CNLD) que é instituido no mesmo Decreto-Lei
(BRASIL, 1938), formada por 07 (sete) membros designados pelo presidente da republica.

Essa comissao tinha o perfil de controle por parte do Estado sobre o tratamento dos
conteddos que deveriam ser ministrados aos alunos, haja visto que esta deveria eleger quais
livros estavam aptos para uso em sala de aula e, quando autorizado seu uso, passariam por
revisdo para constar em lista especifica de obras autorizadas.

Ja em dezembro de 1945, logo apos a saida de Gustavo Capanema do Ministério da
Educacgdo e Salde, um novo Decreto-Lei (BRASIL, 1945) ajusta as condi¢bes de producéo,
importacdo e utilizagdo do livro didatico, reforcando a competéncia do professor para adogdo
dos livros que julgar apropriados para serem adotados em sua sala de aula, com restri¢es para
lingua utilizada, orientacdo pedagdgica e autorizacdo concedida pela CNLD e mais outros
detalhes que visavam a licitude da escolha dos mesmos.

Em 1966, no governo militar de Castelo Branco, o Ministério da Educacdo e Cultura
(MEC) realizou uma parceria com a Agéncia Norte-Americana para o Desenvolvimento
Internacional (USAID) que permitiu a criagdo da Comissdo do Livro Técnico e Livro Didatico
(COLTED), regulamentada através do Decreto n° 59.355 (BRASIL, 1966), e financiada com
recursos do Estado e de outros investimentos nacionais e até internacionais. Esse documento ao

mesmo tempo que destaca ser “improducente” uma intervencao do Estado sobre a iniciativa
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privada na criacdo de materiais didaticos, coloca a Comissdo com responsével, dentre outras
tarefas, pela vigilancia e garantia da producéo de livros dessa natureza a custos baixos e sua
“pronta distribuicdo”. Essa acdo garantiu recursos suficientes para que o MEC distribuisse
gratuitamente, 51 milhdes de livros em trés anos.

Anos mais tarde, o0 MEC implantou o sistema de coedi¢do de livros didaticos com
editoras nacionais, utilizando recursos do Instituto Nacional do Livro (INL) através da Portaria
n° 35, de 11 de marcgo de 1970. Com isso, 0 préprio Instituto, no ano seguinte, passa a gerenciar
os recursos da COLTED e ascende o Programa do Livro Didatico para o Ensino Fundamental
(PLIDEF), estabelecendo o fim do convénio com a USAID, e passando a exigir como
contrapartida a contribuigdo financeira para o Fundo do Livro Didatico pelas Unidades
Federadas (UF).

A Fundacdo Nacional do Material Escolar (FUNAME) torna-se responsavel pela
execucao do programa do livro didatico com a extin¢do do INL, em 1976 (BRASIL, 1976).
Com isso, o governo federal torna-se principal financiador da compra dos livros, cabendo aos
estados contrapartidas minimas para sua plena execucao, iSso gragas aos recursos provindos do
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE). No entanto, haja visto a
insuficiéncia de recursos para atendimento de boa parte dos alunos da rede publica, a grande
maioria das escolas municipais ndo foram contempladas pelo programa.

Em mais uma tentativa de promoc¢do de um gerenciamento adequado dos recursos
educacionais voltados aos livros didaticos, em 1983, no governo de Jodo Figueiredo, é criada a
Fundacdo de Assisténcia ao Estudante (FAE) que incorporou o PLIDEF (Programa do Livro
Didatico para o Ensino Fundamental) do antigo INL. Sé neste momento o grupo de trabalho
encarregado da andlise dos problemas relativos aos livros didaticos propds que a escolha dos
livros tivesse a participacdo docente, bem como houvesse a ampliacdo do programa para as
demais séries do ensino fundamental.

Chegamos ao ano de 1985, marcado pelas intensas mudancas politicas e
encaminhamentos para a democratizac¢ao do pais, que adota através do Programa Educacéo para
Todos (MACIEL, 1985), em poucos meses, 0 Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)
(BRASIL, 1985.b), que traz como principais mudancas: (a) a distribuicdo de livros-escolares
para alunos das escolas publicas de 1° grau (Ensino Fundamental); (b) a efetiva participacao
dos professores na indicacdo do livro e; (c) a criacdo do banco de livros didaticos para
reaproveitamento desses materiais em anos futuros.

Este mesmo ano passa a ser um marco historico, importante para nossa analise, haja

visto o papel decisivo do professor na escolha do material que sera utilizado em sala de aula,
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através dos manuais da FAE para “indicagao do livro didatico”. Um processo novo que precisou
ser refeito em um més, com descricBes e orientacGes enfaticas para garantir que o processo
decisorio fosse realizado exclusivamente pelo professor.

Entre 1985 e 1992 foram realizados 05 (cinco) processos de escolha do livro didatico a
esses moldes, com o aperfeicoamento e ampliagdo de disciplinas e séries atendidas pelos
Manual para Indicagdo do Livro Didético, até que, em 1993, numa parceria entre 0 MEC e a
UNESCO (Organizacdo das Nac¢des Unidas para Educacdo, Ciéncia e Cultura), o Ministério
define os critérios para avaliacdo do LD, mais ainda sem retomar a universalizacdo de sua
distribuicdo no 1° grau (Ensino Fundamental), gracas as dificuldades politicas e econémicas
pelas quais passava o pais (LORENZONI, 2004).

Apesar de todos os esforcos desses 67 anos relatados anteriormente, apenas com a
extincdo do FAE em 1997 e a transferéncia da responsabilidade de execucdo do PNLD
integralmente para o Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE), o programa
consegue efetivar o Guia de Livros Didaticos de 12 a 42 série langcado no ano anterior tornando
a compra de livros (de diversas disciplinas) um processo continuo e massivo, que atendesse
todo o Ensino Fundamental (renomeacédo do 1° grau realizada pela recém promulgada Lei de
Bases e Diretrizes da Educagéo (BRASIL, 1996)).

O Guia é um documento inspirado nos manuais, mas vai além da simples indicagdo de
livros considerados aptos para a aquisi¢do pelo governo, escolha pelo professor e distribuicéo
nas escolas. Ele se propde a orientar o processo de escolha, agora mais minucioso, com
pareceres e orientacfes sobre pontos fortes e que inspiram cautela quando trabalhados em sala
de aula. Com o passar dos anos vem sofrendo um processo de aperfeicoamento, a fim de evitar
a apresentacdo de erros conceituais, inducdo dos alunos e/ou professores a erros em sua
consulta/manuseio, desatualizagdo, preconceito ou discriminacdo de qualquer natureza.

O Programa tem sua abrangéncia ampliada de forma consideravel, atendendo materiais
que iam além do livro didatico, como dicionérios e paradidaticos, e alcangando também, em
2004, o Ensino Médio através do Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio (PNLEM),
cuja discussdo ndo levaremos a frente por ndo ser, neste momento, o foco da nossa pesquisa.

Essa apresentacdo sobre o programa ilustra como se da o processo de escolha do livro
didatico financiado por recursos publicos no pais, passando por analises cada vez mais
detalhadas e rigorosas, a fim de que néo estejam disponiveis ao publico geral algum material
de qualidade pedagdgica duvidosa. Por isso, serve em nosso trabalho como justificativa para a
escolha da colegdo que utilizaremos na analise de dados, por duas perspectivas: a primeira que

chamaremos qualitativa, e a outra que ligada a questéo historica.
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Sob o ponto de vista histérico, o0 PNLD nos indica qual(is) colecao(bes) de livro de
matematica melhor se adequa(m) em nosso projeto, por ter alcangcado mais aprovacdes durante
avigéncia dos PCN e, de preferéncia, que também tivesse aprovacao anterior a ela. Ja do ponto
de vista de qualidade, eles sdo um parametro utilizado ha varias décadas e seus critérios foram
sendo aperfeicoados sob a influéncia dos outros documentos norteadores da educacéo brasileira.

Percebe-se que a busca pelo amplo uso do livro de didatico (BRASIL, 2017), com o
tempo, também aperfeicoou 0 método de analise dos materiais propostos, para que estes
atendessem as normativas e orientacGes para a educacao, conforme os encaminhamentos dados
pelos governos que regeram o pais, a cada periodo. Esse fator, portanto, lapidou o livro, 0s
autores e, por conseguinte, os sistemas educativos, os professores e os alunos.

A influéncia do PNLD sobre o sistema educativo, mostra-se, portanto, ainda mais
incisiva sobre o conteldo proposto, bem como a forma que cada livro o abordara. Comeca-se a
desenhar uma rede de influéncia que é imposta pela sociedade, que passa pelos PCN de forma
mais ampla e pelo PNLD de forma mais restrita, o que pode justificar as contribuicoes
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4 VOLUME E CAPACIDADE: ALGUMAS CONSIDERACOES

O trato sobre o tema volume ndo é uma preocupagéo recente, como nos apontam Pires,
Gomes e Koch (2015), o que pode ser percebido desde as civilizacbes egipcias que
desenvolviam alguns processos para calcular a medida do volume de um sélido (corpos
tridimensionais).

A énfase da Matematica Moderna no Brasil, nas décadas de 60 e 70, aos contetdos
ligados & Aritmética e Algebra e, por conseguinte, a falta de espaco para um desenvolvimento
mais apropriado para outras areas, como Grandezas e Medidas, causou um efeito em cadeia
desde as formacdes de professores até o ensino basico. Ndo é incomum encontrar erros de
conceito sobre volume em livros, sites e, especialmente, na fala de professores. As medidas se
misturam as grandezas e o conceito de volume ao de capacidade, sendo abordados muitas vezes
de forma tdo imbricada, que parecem ser um so.

Como consequéncia desses fatos, € possivel observar em diferentes paises, o
desempenho insatisfatorio dos alunos nas questdes de grandezas e medidas, nas avalia¢fes que
Ihe sdo impostas, o que leva Lima e Baltar Bellemain (2010) a pensarem que “algumas
dificuldades no ensino e na aprendizagem desse campo ndo dizem respeito apenas a fatores
ligados ao contexto educacional, mas também a complexidade dos conceitos envolvidos”
(LIMA e BALTAR BELLEMAIN, 2010, p. 171). E necessario conhecer o que vai ser ensinado
para evitar o caminho mais facil de ndo ensinar aquilo que ndo se sabe, como pontua Lorenzatto
(2010). Pizarro e Zamorano-Vargas (2019) enfatizam que a complexidade para compreender o
tema se deve também a subestimacéo de sua dificuldade ndo dimensionada nos livros didaticos
ou mesmo durante a formacao docente.

Por isso a pesquisa encaminhou-se para além da abordagem do volume de solidos
geométricos regulares, o que seria um tanto redundante, visto que no Ensino Fundamental o
proprio contetdo é restrito a estes, alem de também enfatizar as unidades de medida referentes
a estas grandezas. Nessa configuracdo, ganha espaco a discusséo para a relagédo entre o volume
e a capacidade como grandezas, bem como o uso de suas unidades de medida nos livros
didaticos.

Para fomentar a discuss@o e encontrar subsidios para a analise dos materiais, nos
debrucamos a priori com o estado da arte e uma breve revisdo de literatura das producdes
académicas a nivel de mestrado e doutorado que tratam especificamente sobre as grandezas
volume e/ou capacidade. A pesquisa ainda, numa segunda etapa, afim de promover um recorte

temporal, observou também as publicacfes em revistas da area “Ensino” com Qualis A1, A2,
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B1 e B2 que abordam o0 mesmo contetido dos ultimos 10 anos, que € um periodo onde a maioria
das revistas j& estavam dispostas em meio eletrénico.

Em seguida, fora realizada a revisitacdo também dos Parametros Curriculares
Nacionais, pontuando suas consideracfes sobre o ensino de Grandezas e Medidas —
especialmente o de volumes e capacidade — antecede a de alguns tratos da literatura sobre
pontuacgdes da abordagem destes temas nos livros didaticos, de forma a subsidiar as discussoes

propostas.

4.1 DAS PESQUISAS SOBRE VOLUME E CAPACIDADE

Os estudos sobre a Educacdo Matematica tém progredido e cada vez mais € perceptivel
observar a evolucdo ndo apenas quantitativa, mas qualitativa nos eventos da &rea, nos
repositorios académicos e nas revistas das areas voltadas ao Ensino e/ou Educag&o.

Face ao exposto, buscou-se observar a relevancia do tema nas pesquisas realizadas no
Brasil e que podem, hoje, ser consultadas nos repositorios eletrénicos das principais instituicdes
de ensino deste pais, especialmente, a nivel de pos-graduacdo (mestrado e/ou doutorado). Essa
observacdo apreciou desde o uso do tema nos titulos até no que se referiu ao trato nas
abordagens tedricas e metodologicas desses trabalhos.

Para auxiliar nossa pesquisa e definir com maior precisdo 0 nosso objeto de pesquisa,
elaboramos um breve estudo sobre pesquisas anteriores, do tipo estado da arte, buscando
identificar tendéncias e descrever o estado do conhecimento (FIORENTINI e LORENZATO,
2012) a partir dos estudos desenvolvidos cientificamente que tratam o ensino de Grandezas e
Medidas, especialmente no que se refere a volume e capacidade.

Por se tratar de um objeto de pesquisa vinculado ao programa de Mestrado em Ensino
das Ciéncias e da Matematica, na linha de pesquisa Metodologias e Praticas de Ensino de
Ciéncias e Matematica, optou-se pelo levantamento dos temas escolhidos, a partir de
plataformas eletronicas das principais bases brasileiras dividido em duas partes: a primeira
envolvendo teses e dissertagdes produzidas no Brasil e, no segundo momento, entre periédicos

com boa avaliagédo Qualis na area “Ensino”.

4.1.1 Primeira fase: A plataforma Capes

A primeira fase desta pesquisa utilizou a plataforma digital do Catalogo de Teses e

Dissertacdes da CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), a
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partir de 04 (quatro) descritores*: “grandeza volume” (D1), “volume de s6lido” (D2), “volume

de solidos” (D3) e “volume e capacidade” (D4), resultando nos seguintes resultados:

Gréafico 1 — Numero de trabalhos no Catalogo de Teses e Disserta¢cdes da CAPES a partir dos descritores.
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Fonte: Banco de dados do pesquisador

Foram encontrados 58 (cinquenta e oito) trabalhos a partir dos descritores estabelecidos.
Sobre estes exerceu-se a segunda etapa caracterizada pela lida dos resumos e, quando
necessario, corpos de textos, afim de verificar se os descritores foram empregados apenas como
citacdo ou demonstravam o uso apropriado deles. Assim, os trabalhos foram divididos em trés
categorias:

Grupo | — Nao-matematicos: aqueles cujo foco de trabalho ndo estava sobre a
abordagem matematica do conceito de volumes.

Grupo Il — Matematicos SEM foco nas grandezas: aqueles que apesar de citarem ou
mesmo abordarem as grandezas investigadas, ndo o faziam de forma efetiva sobre o tema ou
nivel de escolaridade ou abordagem que é foco desse trabalho.

Grupo Il — Matematicos COM foco nas grandezas: os trabalhos que contém discussdes
voltadas ao nosso objeto de pesquisa e cujos resultados constam de alguma forma neste
trabalho.

Analisando o gréfico, vé-se que apenas D3 possuia trabalhos no Grupo 11, além de que
os descritores D2 e D4 possuiam 01 Unico trabalho que estivesse voltado ao nosso foco de
estudo. Ainda assim, somados os trabalhos dos descritores D1 (4), D2 (1), D3 (8) e D4 (1),
somou-se o total de 14 (quatorze) trabalhos, sendo apenas um deles — no descritor D3 — uma
tese.

14 Foi também consultado um quinto descritor “grandeza capacidade”, mas o resultado foi nulo.
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4.1.2 Segunda fase: Periodicos Qualis A1 a B2

Na segunda fase, foram observados os artigos publicados nas plataformas digitais das
revistas com avaliacdo Qualis A1 a B2% na 4rea “Ensino”. Para a pesquisa foram utilizados os
mesmos descritores da etapa anterior, em algumas situacGes também utilizadas suas tradugdes
em lingua espanhola, quando o periddico originalmente tinha essa lingua por oficial. Ou seja,
em algumas situagdes além de D1 a D4 foram utilizados “grandeza volumen” (D5), “volumen
de sélido” (D6), “volumen de solidos” (D7) ¢ “volumen y capacidad’ (D8).

Apesar de serem investigados 31 (trinta e um) periddicos apenas nas revistas Boletim
de Educacdo Matematica — BOLEMA, Educacdo Matematica em Revista da Sociedade
Brasileira de Educacdo Matematica de Sao Paulo, Revista Acta Latinoamericana de Matematica
Educativa do Comité Latinoamericano de Matematica Educativa e na revista Caminhos da
Educacdo Matematica em Revista (do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de
Sergipe), foram encontrados artigos que tratassem o ensino de volume e capacidade, num total
de 07 (sete) documentos.

A maior parte desses artigos foi encontrado em dois ou trés dos descritores elencados e,
considerando que ndo havia uma prevaléncia de um sobre o outro, ndo se tornou relevante a
escolha de um apenas para representar a categoria, como fizemos com as dissertacoes e tese.
Além disso, considerando o nimero pequeno de artigos, ndo houve separagdo em grupos por
caracteristica tdo singular que ndo fosse a revista da publicagdo, como ocorreu com a revista

Bolema que se destacou com 4 itens e os demais com um apenas.

Figura 2 — Namero de publicagbes em periddicos Qualis Al a B2, em plataforma digital, a partir dos descritores.

Fonte: Banco de dados do pesquisador

15 Referente ao quadriénio 2013-2016.
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Com o material verificado, além de outras leituras j& realizadas (como os PCN), foi
estruturada uma revisdo da literatura para fomentar o debate sobre as grandezas volume e

capacidade que fazem parte do objeto de estudo desse trabalho nos subcapitulos que se seguem.

4.2 ALGUMAS DEFINICOES DE VOLUME E CAPACIDADE

Para Lira (2007, p. 207), grandeza é um “atributo de um fendmeno, corpo ou substancia
que pode ser qualitativamente distinguido e quantitativamente determinado”. Na metrologia
Albertazzi (2008) apresenta os trés diferentes tipos de classificacdo que se utilizam para as
grandezas: de base ou fundamental (como comprimento, massa, tempo), suplementar ou
derivada sem dimenséo (exclusivamente radiano e esterradiano'®) e, derivada (como o volume).

Ja Caraca (1991) nos auxilia no entendimento sobre o que € medida a partir da

compreenséo sobre o ato de construir uma medida de uma grandeza: o medir:

Medir uma grandeza é compara-la com outra da mesma espécie, tomada como
unidade padrdo. [...] H&, portanto, no problema da medida, trés fases e trés
aspectos distintos:

1. Escolha de uma unidade

2. Comparacdo com a unidade

3. Expressdo do resultado dessa comparacdo. (CARACA, 1991, p. 30).

Olhar para a metrologia e a discussao de unidades de medida, a priori, pode esclarecer
0s motivos para os impasses de uma conclusdo mais séria sobre tal assunto. No proximo topico

delinearemos algumas informacdes sobre o histérico de unidades de medida no Brasil.

4.2.1 Breve historico das unidades de medida

Na metrologial” e nos documentos oficiais derivados do Sistema Internacional de
Unidades (SI) ndo ha uma separacdo entre as unidades de volume e capacidade. Rozenberg
(2002) aponta a recorréncia dos egipcios ao cubito cubico (cerca de 140 litros), além do “hin”
e do “khar” para medigdo de volumes menores. Ja em Portugal (2013) observa-se que com 0

passar do tempo, varias foram as unidades de capacidade e volume adotadas como padrao,

16 O esterradiano ou esferorradiano é uma unidade padrio do SI para quantificar Angulos sélidos, cuja area do cone
formado pela area da esfera de valor unitario.
17 Metrologia ¢ a ciéncia encarregada de realizar o estudo sobre grandezas e suas unidades de medida
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apesar de alguns valores variarem de acordo com a regido como ¢ o caso do “alqueire” para
medida de secos (milho, gréos, trigo, aveia, centeio, feijdo, gramineas, sementes etc.), a
“quarta” ¢ o “moio” tanto para solidos como para liquidos, além de outros exclusivamente de
liquidos como o “almude”, a “canada” e o “quartilho”.

Rozenberg (2002) ainda avanca na discussao mostrando que mesmo a comisséo francesa
determinada pelo rei Luiz XVI, no fim do século XVIII, ndo cuidaram de estabelecer uma
separacdo entre volume e capacidade ao determinar o0 “estere” como unidade de medida de
lenhas € como um cubo de 1 metro de comprimento e o “litro” como a unidade de volume de
liguidos como um cubo com aresta igual a um décimo de 1 metro de comprimento. Parece que
a Unica preocupacdo era com o estado da matéria que estava sendo medida.

No Brasil, mesmo nas primeiras tratativas oficiais para a isso, apenas se dividiam as
unidades em “capacidade para liquidos” (canada, quartilho e almude) e “capacidade para secos”
(alqueire), até que o Sistema Internacional fosse promulgado.

O Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagédo e Qualidade Industrial (INMETRO)
em sua publicacdo sobre o Sistema Internacional de Medidas (INMETRO, 2000), resgata
historicamente consideracdes das reunides da Conferéncia Geral de Pesos e Medidas (CGPM)
no que se refere as consideragdes sobre o litro. Nele esta presente a primeira declaragdo relativa
a definicdo do litro que foi realizada na 32 Conferéncia Geral de Pesos e Medidas (CGPM), em
1901:

1°) A unidade de volume, para determinagdes de alta precisdo, é o volume
ocupado pela massa de 1 quilograma de agua pura em sua densidade maxima
e sob pressdo atmosférica normal; este volume é chamado de “litro”.

Essa definicdo perdurou por mais de meio seculo até que outros estudos apontaram
diferencas entre unidades. Tal fato provocou, em 1960, a 118 CGPM que veio a publicar nova

Resolugdo, por nimero 13, que dispds sobre as seguintes deliberacoes:

- que o decimetro cubico e o litro ndo sdo iguais, existindo entre eles uma
diferenca da ordem de 18 milionésimos;

- que as determinagdes de grandezas fisicas envolvendo medicGes de volume
requerem uma exatiddo cada vez mais apurada, 0 que agrava as consequéncias
de uma possivel confusdo entre o decimetro cubico e o litro;

- convida o Comité Internacional de Pesos e Medidas a estudar este problema
e apresentar suas conclusfes & Décima Segunda Conferéncia Geral.

No ano seguinte, a Recomendacdo (PV, 29, 34) do Comité Internacional de Pesos e

Medidas tratava que os resultados das medicOes precisas de volume fossem expressos em
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unidades do Sistema Internacional — neste caso o metro cubico e seus multiplos e submultiplos
— e nédo em litros.

Essa recomendacdo vigorou até o ano de 1964, quando na 122 CGPM, a Resolucéo 6
(CR, 93) estabeleceu que:

considerando a Resolugdo 13 adotada pela Décima Primeira Conferéncia
Geral, em 1960, e a Recomendacdo adotada pelo Comité Internacional de
Pesos e Medidas na sua sessao de 1961,

1°) abole a definig¢éo do litro dada em 1901 pela Terceira Conferéncia Geral
de Pesos e Medidas;

2°) declara que a palavra litro pode ser utilizada como nome especial aplicado
ao decimetro cubico;

3°) recomenda que o nome litro ndo seja utilizado para exprimir resultados de
medidas de volume de alta precisao.

Como se percebe, apesar de haver uma aceitacdo da correlacdo entre 0 metro cubico
(m®) e o litro (I ou L!8) como unidades comuns a uma mesma grandeza, o volume, ha uma
diferenciacdo por parte do Sl para além de uma questdo numérica observada sobre 0 espacgo que
0 objeto ocupa e aquilo que ele comporta. E uma precisdo que perpassa uma discussao sobre as

grandezas volume e capacidade e sobre aquilo que elas representam, como ¢é tratado a seguir.

4.2.2 Retomando a discussio sobre as grandezas

Dunbar (2019) aponta algumas das tantas dificuldades para o entendimento sobre a
diferenca entre volume e capacidade desde as séries iniciais. A priori volume é associado a
intensidade de som produzido, por exemplo, por uma TV ou computador, ou mesmo pela
numeracdo que os livros recebem numa cole¢do, 0 que gera uma série de desconstrugdes e
construgdes para se chegar ao conceito matematico de volume, com atividades e exercicios em
que se destaca a ideia daquilo que os objetos podem conter, ou seja, sua capacidade. A autora
ressalta que tais abordagens tendem a bloquear o entendimento dos alunos sobre o que € o
volume de um corpo qualquer. Os alunos tém a impressdo que s6 pode se encontrar o volume
em um corpo ou objeto ndo oco. E como se s6 houvesse volume se também n&o houvesse a

‘capacidade’, a possibilidade de colocar algo nele.

18 A escrita da unidade com letra maitiscula foi priorizada na 16* CGPM, em 1979, ao perceberem que a escrita da
letra “ele” mintscula tinha impressdo muito proxima do numeral 1 o que dificultaria, por exemplo, a leitura de 1
litro = 1 1, o qual recebeu este nome em homenagem ao artesdo francés Claude Emile Jean-Baptiste Litre (1716-
1778) que se notabilizou pela produgido de equipamentos de vidro utilizados em laboratérios de quimica, ¢ por
suas propostas de defini¢do de uma unidade de medida de volume de liquidos.
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Assim, o conceito de volume que por vezes soa naturalmente na préatica docente quando
se pensa em figuras tridimensionais, especialmente com sélidos regulares, ndo é tdo simples
quanto parece. Essa dificuldade em compreender o volume e a capacidade de um objeto é
comum inclusive na pratica docente e em textos (pedag0gicos ou ndo) em varios niveis — sites,
apostilas, livros e até publicacGes académicas — 0 que se reverbera na deficiéncia e dificuldades
para a compreensao maior sobre estas grandezas.

Em exercicios, se observa a exploracdo do volume como uma relacéo entre dimensdes
de uma figura regular (paralelepipedos, prismas, piramides ou esferas, por exemplo) ou mesmo
uma imagem que pode ser decomposta em sélidos regulares, ao mesmo tempo que Ihe é natural
a sua relacdo com algumas unidades de medida como o metro cubico, o decimetro cubico e o
litro, como se a transicdo entre essas medidas também fosse das mais triviais atividades.

Essa proximidade entre os conceitos chama a atencdo e reverbera com certo impacto,
sobre a ampliacdo do objeto de estudo para o trato das grandezas volume e capacidade,
apontando convergéncias e distanciamentos entre os mesmos nos trabalhos e materiais
avaliados. Por essa razdo, debruca-se esta pesquisa na revisitacéo das definicdes e ideias ligadas
a estas grandezas e, consequentemente, de suas medidas, para que se avance de forma coerente
quando das anéalises dos materiais.

Se observarmos as ideias de Dunbar (2019) perceberemos que mais do que chegar a
uma definig&o, a autora preocupasse com as ideias sobre volume e capacidade explorados, entre
outros tantos exemplos, de forma mais intensa utilizando o pimentdo. Basta esmaga-lo para
gue, mesmo preservando a massa, tenhamos o tanto de espaco que ele ocupa ser reduzido, ou
seja, termos um novo volume, um volume especifico para a ‘carne do pimentdo’ que é diverso
do ‘volume do pimentdo’ como um todo. Ambos igualmente importantes. Se 0 problema
envolve embalar este vegetal numa caixa, servira de referéncia o primeiro valor. Caso a questéo
envolva a quantidade de material necessario ao preparo de uma sopa, o segundo valor passa a
ser a referéncia mais adequada.

Ha uma preocupacéo prioritaria em haver a diferenciacdo entre grandezas e, com 0
exemplo de balGes inflaveis de festa, dado pela autora, vislumbramos de forma ainda mais
incisiva. Enquanto ha preocupacao por parte de uma pessoa em encher com ar 20 balGes para
colocar num carro e preparar uma festa surpresa, o fabricante estara preocupado em quantos
centimetros cubicos do material emborrachado serdo necessarios para se fabricar 0s mesmos
baldes. Ou seja, o volume dependeréa do foco.

Se o baldo for inflado, havera um limite para a quantidade de ar que pode ser colocado

antes que o mesmo estoure: é a capacidade de ar que cabe no baldo. E uma referéncia diversa
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que pode ser comparada & quantidade maxima de pessoas hum teatro, 0 maximo de 4gua em
um balde, o0 mé&ximo de laranjas num caminhdo, 0 méaximo de cereal numa prateleira de
supermercado, 0 maximo de ar dentro dos pulmdes, enfim, € a capacidade de cada objeto
referenciado.

Ou seja, para Dunbar (2019) volume é uma medida da quantidade de espago que um
objeto ou substdncia ocupa, enquanto capacidade é o volume que esse mesmo objeto
comporta/suporta/cabe/aguenta com um diferencial, se o primeiro tem medidas relacionadas as
dimensBes e comprimentos perceptiveis em qualquer objeto tridimensional, o Gltimo tem
diversas possibilidades de medicéo.

Lima (2011, p. 67) em um texto voltado ao estudo da geometria espacial exprime uma
nog¢ao intuitiva de volume de um so6lido como “a quantidade de espago por ele ocupada”.
Também diz que o principal interesse ¢ medir a grandeza “volume” e para isso devera compara-
la com uma unidade. O resultado € um nimero: a medida do volume. Ademais, reforca que a
ideia mais comum, para tanto, € usar o cubo unitario (volume igual a 1), que é o volume de um
cubo cuja aresta mede uma unidade de comprimento.

Outras maneiras de medicdo de volume também sdo apresentadas de forma mais
intuitiva pelo autor. Por exemplo, para o calculo do volume de um sélido de material e formato
diversos, sugere a observagdo do “deslocamento” da altura da d4gua num tanque em que esse
objeto foi mergulhado. Ainda que tal técnica ndo sirva para objetos muito grandes ou muito
pequenos.

Mais a frente, o autor se debruca sobre uma definicdo de volume de s6lidos explorando
a linguagem matematica com ideias que nos remetem ao calculo de areas utilizando limites. Ou
seja, dado um sdlido S, o nimero vol(S) representa o seu volume, que indica a quantidade de
vezes que um cubo unitario estad contido em S. Para tanto, ele considera todos os poliedros
retangulares P que estdo contidos em S, bem como seus volumes vol(P) que satisfazem a
condicgéo

vol(P) <vol(S) para todo poliedro retangular P contido em S

Sendo esses valores de V(P) aproximagdes por falta para o volume de S, a ideia €
acrescer mais blocos retangulares (com valor também ja conhecido) a P, tendo o cuidado para
permanecer dentro de S. Em seguida, passam a ser observados os poliedros Q que contém o
solido S de modo que também satisfagcam a seguinte condi¢éo

vol(S) <vol(Q) para todo poliedro retangular Q que contem S
Neste caso 0s volumes V(Q) sdo aproximag0es por excesso para o volume de S, assim,

guanto menor o bloco retangular Q, melhor sera a aproximacéo do volume de Q para o de S.
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Assim, Lima (2011) define o volume V = vol(S) de um s6lido S como sendo um nimero
que goza da seguinte propriedade:

Quaisquer que sejam os poliedros retangulos P, contido em S, e Q, contendo S, tem-se
vol(P) <V <vol(Q)

Lima e Baltar Bellemain (2010) apresentam uma defini¢do de volume e capacidade sob
um novo ponto de vista, provavelmente pelo fato do texto estar direcionado aos professores e
formadores da educacdo basica. Em seus primeiros ensaios, afirmam que o volume é um
conceito que envolve um grande numero de desafios didaticos, especialmente relacionados aos
objetos fisicos e matematicos que sdo explorados neste nivel de ensino.

Como os objetos do mundo fisico ocupam uma parte do espaco, € possivel associar a
cada “pedaco do espaco” um modelo matematico, uma ‘figura geométrica’ ou um ‘so6lido
geométrico’ e, por sua vez, relaciona-lo a uma grandeza, neste caso o volume. Essa proximidade
entre os objetos é forte, mas a0 mesmo tempo delimita bem a funcdo e a representacdo de cada
uma delas nesta discussdo, haja vista que “diferentes s6lidos geométricos podem ter o0 mesmo
volume, ou seja, podem ‘ocupar o mesmo tanto de espaco’ (LIMA E BALTAR BELLEMAIN,
2010, p. 192).

Os autores ainda adentram na definicdo do conceito de capacidade a partir de uma
relagdo do objeto (matematico) que pode ser considerado “um recipiente — objeto com espacgo
interno disponivel —[...] que nada mais é do que o volume da parte interna de tal objeto. Assim,
volume e capacidade sdo a mesma grandeza, em contextos diferentes” (LIMA E BALTAR
BELLEMAIN, 2010, p. 192). De um lado tém-se a propriedade de matérias em estado liquido
ocuparem ‘o espago disponivel’, enquanto do outro hd uma ‘quantidade de liquido contido’
neste recipiente e, por consequéncia, gera a ideia de capacidade dele. Apontam também que é
necessario ter cautela nesta relagdo para formacao do conceito matematico de capacidade, visto
gue ndo é necessario haver um liquido ou qualquer outro tipo de material para que a grandeza
esteja estabelecida.

Outros autores, apesar de mais sucintos na definicdo de volume corroboram com
determinados pontos de vista anteriores, como € o caso de Pires, Gomes e Koch (2015) que,
para exemplificar um modo de observar o volume de um sélido, o relacionam com a elevacéo
do nivel de &gua num tanque e o definem como “a medida do espago ocupado por um corpo
tridimensional” (PIRES, GOMES e KOCH, 2015, p. 117). Definicdo analoga a de Grossnickle
e Brueckner (1965, p. 438) e que Fernandes (2016, p. 128) também retoma, é a do volume como
sendo a “quantidade de espaco que ele ocupa e tal como o quadrado ¢ a unidade de medida de

area de uma superficie, o cubo ¢ a unidade de medida do volume de um so6lido”.
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Vergnaud (1983) entende ser importante garantir a conexao entre duas concepgdes
distintas para que o aluno possa compreender o conceito de volume: se por um lado é preciso
compreendé-lo como uma quantidade fisica unidimensional, fisico-geométrica — passivel de
comparacdo, medicao, estimacdo, transformacao, soma e diferenca — por outro, € necessario
compreendé-lo como uma quantidade tridimensional que possui caracteristicas fisico-
geomeétricas — em que é possivel analisar de modo digital e dimensional no espagco.

O aspecto unidimensional é tratado mais cedo e esta geralmente ligado a capacidade dos
objetos. A partir dos seis, sete anos, a crianca € apresentada a problemas que envolvem
comparacdo de conteudos de dois receptaculos para descobrir qual o maior, também a
distribuicdo do conteido de um bule para servir cafés, por exemplo. Situa¢fes que nao exigem
o conhecimento de formulas.

Por outro lado, na transicdo para o aspecto tridimensional da grandeza é importante
esclarecer aos alunos que o volume ¢ um “produto de medigoes” (VERGNAUD, 1983, p. 22,
traducdo nossa) e que a proporcionalidade entre ele e suas quantidades sdo independentes uma
da outra, como ocorre, por exemplo, no caso do paralelepipedo regular. Isso se estende, entéo,
a dependéncia linear que ha nos prismas e nas esferas. E, obviamente, essa abordagem
tridimensional que permite dar um significado mais completo as formulas e analisar da maneira
mais profunda os problemas colocados pela “aritmetiza¢do” do conceito de volume.

Morais (2015) explora a abordagem do volume como um componente do campo
conceitual geométrico, a partir da Teoria dos Campos Conceituais, proposta por Vergnaud. E
mesmo sem apresentar uma definicdo, apresenta uma conceituacdo de capacidade como o
volume interno de recipientes e, posteriormente, o volume de sélidos macicos. Esta, aliada a
outros estudos, culmina, por analogia, na compreensdo de volume como uma grandeza que
ganha sentido a partir de trés situacdes: medicdo, comparacao e produgdo, conforme os estudos
de Baltar Bellemain (1996) e Anwandter-Cuellar (2008).

Em um dos mais recentes estudos sobre o tema, Pizarro e Zamorano-Vargas (2019)
levantam as dificuldades percebidas durante a implementacdo de uma intervencdo onde
trabalharam trés formas distintas para o calculo da medida do volume de um cilindro junto a
alunos do oitavo ano do ensino primario chileno®®, cujo curriculo considera volume e
capacidade como sinbnimos. Essa afirmacdo gera um conflito com outros autores, como del
Olmo Romero (1993, p. 88, traducdo nossa), que preferem definir “capacidade como espaco

criado (espaco vazio) e volume como espaco reclamado (espaco ocupado).

190 8° ano do ensino primario chileno equivalente ao 8° ano do ensino fundamental brasileiro.
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4.3 VOLUME E CAPACIDADE NOS PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS

Nos Pardmetros do Ensino Fundamental — anos finais, ha interessantes discussdes sobre
0 ensino do volume de sélidos geométricos regulares, tema que, inclusive, estd inserido no
bloco Grandezas e Medidas. Nele, a exploracdo de medidas (comprimento, massa, capacidade,
superficie, tempo, temperatura) iniciada nos dois primeiros ciclos, sdo ampliadas,
incorporando-se o estudo das medidas dos angulos, de volume e outras unidades de uso atual,
como os da informatica, por exemplo, que, inclusive, tém grande potencial para articulacdo com
os demais blocos e para a contextualizacéo prética.

Dessa forma, no que se refere ao ensino de Matematica no 3° ciclo de aprendizagem (6°
e 7° anos do Ensino Fundamental), sdo postos como objetivos para o desenvolvimento da

competéncia métrica:

e ampliar e construir no¢cdes de medida, pelo estudo de diferentes
grandezas, a partir de sua utilizagdo no contexto social e da analise de
alguns dos problemas histéricos que motivaram sua construg&o;

¢ resolver problemas que envolvam diferentes grandezas, selecionando
unidades de medida e instrumentos adequados a precisdo requerida.
(BRASIL, 1998.a, p. 65).

Quando da discussdo dos conceitos e procedimentos, vé-se para o bloco Grandezas e

Medidas, entre outros pontos:

e Reconhecimento de grandezas como comprimento, massa,
capacidade, superficie, volume, angulo, tempo, temperatura,
velocidade e identificacdo de unidades adequadas (padronizadas ou
ndo) para medi-las, fazendo uso de terminologia propria.

e Indicar o volume de um recipiente em forma de paralelepipedo
retngulo pela contagem de cubos utilizados para preencher seu
interior.

e Estabelecimento de conversfes entre algumas unidades de medida
mais usuais (para comprimento, massa, capacidade, tempo) em
resolucgdo de situaces-problema (BRASIL, 1998.a, pp. 73-74).

Ja para o 4° ciclo de aprendizagem (8° e 9° anos do Ensino Fundamental), sdo expressos

como objetivos para o desenvolvimento da competéncia métrica:

e ampliar e construir nogdes de medida, pelo estudo de diferentes
grandezas, utilizando digitos significativos para representar as
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medidas, efetuar calculos e aproximar resultados de acordo com o
grau de precisao desejavel;

e obter e utilizar formulas para céalculo da area de superficies planas e
para célculo de volumes de sélidos geométricos (prismas retos e
composicOes desses prismas. (BRASIL, 1998.a, p. 82).

A discussao dos conceitos e procedimentos concernentes ao bloco Grandezas e Medidas
para este ciclo detém, entre outros: o “calculo do volume? de alguns prismas retos e
composigoes destes” (BRASIL, 1998.a, pp. 89-90).

Deve-se, ainda, observar consideracdes como as de Pozebon e Lopes (2013) ao resgatar
0 surgimento histdrico e a contextualizacdo curricular sobre o ensino de Grandezas e Medidas,
as quais expressam a limitacdo dos documentos oficiais, como os PCN, considerando que ainda
ha pouca exploracdo destes contetdos. Ha, portanto, necessidade que o professor reflita e va
além destes para que seus alunos também tenham a compreensdo da criacdo humana do
conhecimento matematico.

Essas informac0Oes servirdo em nosso estudo para que possamos relacionar os blocos de
atividade presentes nos livros didaticos com as propostas dos PCN e também observar o
atendimento das orientacdes nos documentos. Uma dessas orientacfes, por exemplo é a diluicédo
dos conteudos relacionados a Geometria e a Grandezas e Medidas ao longo do ano letivo o que
presume, pelo menos, uma reestruturacdo programatica, o que, esperamos, ndo se resuma

apenas a isso.

4.4 VOLUME E CAPACIDADE NOS LIVROS DIDATICOS

Carvalho e Lima (2010, p. 17) afirmam que o ensino de grandezas e medidas, ganhou
mais relevancia em virtude dos seus frequentes usos sociais.

Em 2011, Morais e Baltar Bellemain realizaram uma andlise da abordagem de volume
em livros didaticos para os anos finais do Ensino Fundamental, mapeando e avaliando as
situacOes que trabalhavam este contetdo do ponto de vista do campo conceitual das grandezas
geométricas e suas medidas (distingdo e articulagdo entre os quadros geométrico, numerico e
das grandezas). Naquela época essa pesquisa constatou que o assunto seria pouco explorado
nessas séries, sobressaindo o aspecto unidimensional de volume por meio da contagem de

cubinhos.

20 Mais uma vez transcrevemos o termo do texto, pontuando que ndo ha exatiddo para a expressio utilizada.
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A passagem para o entendimento do volume como uma grandeza tridimensional ndo
possuia conexao clara com os procedimentos previamente discutidos pela maioria das colegdes
por eles analisadas (MORAIS; BELLEMAIN, 2011).

Compreender, portanto, o conceito de volume é importante para a analise do livro
didatico que pode apresentar erros que comprometam a andlise correta dos materiais que
dispomos. A apresentacdo deste conteldo no LD pode interferir, por exemplo, na classificacdo
das tarefas presentes no(s) livro(s) escolhido(s). Por isso, procuraremos destrinchar,
especialmente nas colecBes mais recentes, situacbes em que as atividades ndo estejam
exclusivamente alocadas nos capitulos voltados a abordagem da geometria ou de grandezas e
medidas.

Como tratam Pizarro e Zamorano-Vargas (2019), é necessario ter conhecimento sobre
o Ensino da Matematica, cujo dominio inclui o conhecimento dos recursos, materiais, formas
de apresentar o contetido, o uso de exemplos adequados tanto ao conteiido, como ao contexto e
intencao.

Como se pode notar, apds a leitura de tantos documentos, ainda ndo ha uma
convergéncia para uma classificacdo mais precisa sobre a semelhanca ou real diferenca entre as
grandezas volume e capacidade.

E mister, no entanto, desenvolver uma compreens&o sobre diferentes referéncias para o
a grandeza volume e, subsequentemente, para a grandeza capacidade, de forma que haja nesta
pesquisa, uma apropriacdo mais detalhada e precisa para suas abordagens.

A partir de todos os estudos apresentados, definimos:

a) capacidade como o espaco (volume) do que (pode) estar contido num corpo ou
objeto, caso este seja ou fosse oco (ndo-maci¢o). Uma grandeza unidimensional,
cuja unidade de medida padrdo é o litro (I ou L), aceita como uma unidade nao-
padréo no Sl.

b) volume como o espaco (volume) do tanto que se ocupa no espaco, independente se
€ ou ndo macigo. Neste caso, uma grandeza tridimensional com medida proporcional
a cada uma das medidas de comprimentos que a constroi/formaliza, cuja unidade de

medida padr&o é o metro clbico (m®), aceita como a unidade padréo derivada do SI.

Cabe ainda salientar que mesmo havendo a diferenca entre o metro cubico e o litro
apontada pela CGPM, como tratado anteriormente, para os fins da educacgéo bésica e até mesmo
o0 préprio entendimento dado no Sl as unidades de medida serdo consideradas equivalentes nesta

pesquisa.
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5 APORTE TEORICO-METODOLOGICO

Chevallard (2018, p. 35) define didatica da matematica como “a ciéncia das condic¢des
e restricdes da difusdo social das praxeologias matematicas”. Nesse campo de estudo localiza-
se a Teoria Antropoldgica do Didatico, elaborada pelo mesmo autor. Barbosa (2011) reforga
que a TAD permite analisar o homem perante o saber matematico e, especificamente, sobre as
situacbes matematicas, ou seja, dentro de uma “antropologia da matematica” como um
subcampo da “antropologia didatica da matematica”, a qual situa a atividade matematica dentro
do conjunto de atividades humanas e das institui¢des sociais, como aponta Almouloud (2015).

Uma teoria densa, com muitos elementos e referéncias que permite observar relagdes
entre instituicdes, pessoas, objetos, saberes. Entre tantas possibilidades, por exemplo, tem-se a
de analisar o saber matematico posto num livro didatico que atende as demandas da sociedade,
com as legislacbes préprias de cada pais/estado/municipio, os projetos educativos regionais e
individuais de cada escola, e até mesmo a pratica do professor e cada sala de aula.

Em contrapartida, € possivel fazer a analise do material a partir de parametros concisos
e objetivos. Assim, cada uma das atividades é observada como uma tarefa que esta construida
— de forma proposital — por um escopo préatico (praxis) e outro teérico (logos) que corroboram
com a formacdo de um conceito didatico baseado na acdo humana no processo de ensino,
relacionando, para tanto, a influéncia de diversos fatores que sdo destrinchados em sua
‘praxeologia’, e que significam e ressignificam instituicdes, teorias e préaticas.

Quic4, por esta razdo, seus estudos foram sendo, ao longo de trés décadas, mais
explorados e ainda mais aperfeicoados, passando a um contexto que possibilitou sua aplicacédo
em analises nas mais variadas disciplinas e, especialmente, nos diversos campos da Matematica.

Este capitulo, portanto, foi organizado em 04 (quatro) subcapitulos onde se pretende, a
priori, descrever os principais elementos da TAD que norteiam e suportam essa pesquisa. Essa
delimitacdo é imprescindivel, haja visto a densidade de materiais, ferramentas e analises
possiveis de se realizar utilizando, por exemplo, a praxeologia que esta presente na referida
teoria.

Em seguida procurou-se situar o trabalho de acordo com a metodologia adotada para,
entdo, elucidar como se deu o processo de escolha das colegdes de livro utilizadas e, por fim,

as etapas de organizacao, interpretacdo e analise dos materiais escolhidos.
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5.1 A TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO

Yves Chevallard desenvolveu a sistematizacdo da Transposicdo Didatica (TD) e a
Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) dentro do contexto de estudos e investigacdes da
didatica de influéncia francesa. Ambas estdo inseridas no campo da Didatica da Matematica,
que “é a arte de conceber e conduzir condigdes que podem determinar a aprendizagem de um
conhecimento matematico por parte de um sujeito” (D’AMORE, 2007, p. 183).

A divisao em subcapitulos aqui utilizada ndo tenta fragmentar a totalidade da teoria, mas

visa explorar aspectos de algumas partes que se relacionam entre si.

5.1.1 A nocio de transposicao didatica

A obra de Chevallard é inovadora, sendo um ponto de referéncia para a realizacdo de
investigagdes dessa natureza, pois engloba desde o saber cientifico até o saber efetivamente
ensinado, levando em consideracdo a producéo de livros didaticos, entre outros.

A Teoria da Transposi¢do Didatica (TD) foi elaborada por Chevallard em 1985 em seu
livro La transposition didactique: du savir savant au savoir ensigné, na qual aborda como se
da o tratamento do saber desde sua concepgao cientifica até sua ‘tradugdo’ no ambiente escolar.

Na TD, quando um determinado contetdo é classificado como um saber a ensinar, o
mesmo passa por transformacdes adaptativas e deformacdes, para entdo ser apresentado como
objeto de ensino, ou seja, é tornado um saber escolar, no sentido de Michel Henry?.

Observa-se na obra de Chevallard a diferenciacdo entre algumas apropria¢des do saber
em diversos niveis. A priori ele ressalta o saber desenvolvido e sistematizado dentro da
comunidade cientifica (savoir savant ou saber sabio) em que ocorre a descoberta cientifica, a
producdo e revisdo de artigos cientificos e posterior publicacdo do saber cientifico validado.
Também se percebe a definicdo do saber transposto e eleito como saber a ensinar (ou savoir a
enseigner), cuja transposicao é realizada por professores, especialistas, pesquisadores, técnicos,
entre outros, que estdo ligados as universidades, redes de ensino, 6rgdos do governo, por
exemplo, e que juntos formam a noosfera (conjunto de seres ‘pensantes’, responsavel pela
efetuacédo da transposicao didatica aqui denominada externa). Ha, ainda, a existéncia sobre um

terceiro saber (savoir enseigné ou saber ensinado), onde existe a efetivacdo do saber ensinado

21 Barbosa (2011) registra que o saber escolar (ou savoir scolaire) € aquele contido numa etapa intermediaria entre
o saber cientifico e aquele que devera ser ensinado na escola. E um saber produzido quando da elaboragdo de
programas de ensino que devem estar acessiveis ao professor.
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dentro da sala de aula e que pode ser descrito através de um tridngulo ilustrativo contendo trés
polos, a saber o polo epistemoldgico, o psicoldgico e o pedagdgico, que leva em conta as
relacBes ao saber do professor, ao saber do aluno e a chamada relagédo pedagdgica (transposicéao

didatica aqui nomeada interna).

Figura 3 — Representagdo da trajetdria do saber na transposicédo didatica (externa e internamente).

SABER CIENTIFICO (Savoir savant)

Transposicio Didatica
Externa

SABER A SER ENSINADO (Savoir a ensigner)
Orientagoes curriculares; Referenciais; Pardmetios

U

SABER ESCOLAR (Savoir écolaire—Henry. 1991)
Livro Didatico (Texto do saber—Chevallard, 1991)

A

NOOSFERA
Professores.
pesquisadores,
especialistas)

Epistemologia do saber
Vigilancia epistemologica

Polo epistemologico

Relagao ao saber do professor
(aspectos epistemologicos

Relagdio ao saber do aluno
(Conhecimento prévio/

e afetivos) Transposicao hipéteses acerca do saber)
Didatica Interna
PROFESSOR n ALUNO
Polo pedagogico Polo psicologico

Relagéio pedagégica

Fonte: Barbosa (2011, p. 60) a partir dos estudos de Brito Menezes (2006, pp. 88 e 231)

Um dos grandes objetivos da TD € a exceléncia no ato da vigilancia epistemolégica, ou
seja, nas intervencdes que devem ser realizadas para que o saber ensinado néo se torne tao
diferente, ap0s as transposi¢des, que nao tenha mais aquilo que foi e é fundamental no
desenvolvimento do saber cientifico original, o que produziria, conforme Barbosa (2011),

certos obstaculos a aprendizagem.

5.1.2 A percep¢ao antropologica no trato do saber e seus conceitos fundamentais

Com a evolucdo da discussdo sobre tal teoria e a percepcdo de outros aspectos que

tornam a TD incompleta, Chevallard evolui sua discussdo e apresenta a comunidade outros
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elementos tedricos que acrescem & mesma a ideia de antropologia do conhecimento ou
antropologia cognitiva. Assim, a no¢do de instituicdo didatica é conduzida a uma diferenciacao:
a didatica do conhecimento, ou ainda didatica cognitiva.

Sobre esta didatica é lancada uma contribuicdo por Chevallard sobre a TD, de cunho
antropologico, observando a agdo do homem nesse processo de ensino da matemaética,
justamente 0 momento em que se organizam o0s elementos que ddo forma & Teoria

Antropoldgica do Didatico, como descreve Bessa de Menezes (2004, p. 21):

Podemos dizer que a Teoria Antropolégica do Didatico (TAD) permite
explicar o funcionamento das transformacdes realizadas nos saberes nas
instituicGes de ensino. Nesse sentido, a teoria antropoldgica do didatico seria
uma ampliacdo do campo de analise decorrente da transposicdo didatica, no
momento em que permite analisar as transformacdes que séo feitas nos objetos
de saberes a ensinar no interior da sala de aula, ou de outra determinada
instituicéo.

Visto isso, é necessario que haja o entendimento sobre trés definigdes fundamentais no
ambito da TAD como apontam Bessa de Menezes (2004), Camara dos Santos e Bessa de
Menezes (2015) e Moura et al (2019): objeto (O), individuo ou sujeito (X) e institui¢do (I).

Organograma 1 — Conceitos fundamentais da TAD e suas classificagdes.

e ConcEites™|
fundamentais ‘
. daTAD

- a pela de producio de utilizacio de escola de transposicdo
relagdio com O J J J ]

[ Ostensivos [ H0-0stensivos

—

Fonte: Banco de dados da pesquisa

Objeto (O) é toda entidade material ou imaterial que existe para, pelo menos um
individuo, ou seja, tudo € objeto: as pessoas, o livro, o professor, o aluno etc. Inclusive a pessoa

e a instituicdo sdo objetos. Sobre isso, Chevallard (1999) apontou que:

Na pratica, as primeiras andlises propostas em La transposition didactique
limitavam-se a distinguir objetos ‘matematicos’, ‘paramatematicos’ e
‘protomatematicos’. O alargamento do quadro, levado a cabo por
necessidades de andlise, conduziu-me a propor uma teorizagdo em que
qualquer ’objeto’ pudesse aparecer: a fungdo logaritmica €, evidentemente,
um objeto (‘matematico’), mas existe igualmente o objeto ‘escola’, o objeto
‘professor’, o objeto ‘aprender’, o objeto ‘saber’, o objeto ‘dor de dentes’, o
objeto ‘fazer xixi’, etc. (CHEVALLARD, 1999, p. 127)
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Estes ainda sdo classificados de acordo com sua natureza em dois tipos: ostensivos (do
latim: ostendere, “mostrar”, apresentar com insisténcia”) quando sdo materiais ou possuem
certa materialidade, como as escrituras, 0s grafismos, 0s sons, 0s gestos; e, ndo-ostensivos,
quando ndo podem ser percebidos por si mesmos, como € o caso das ideias, dos conceitos, das
crengas etc. Em suma, e através da manipulacdo dos primeiros que se pode “invocar” ou
“evocar” os ultimos.

Na TAD, individuo ou sujeito (X) é aquele que se relaciona com um objeto e é capaz
de reconhecé-lo como tal, ou seja, tem com o ele (pelo menos) uma relacdo pessoal,
representada por R (X, O). O conjunto dessas relages que o individuo tem com um objeto é
denominado pessoa. Obviamente, quanto maior o contato entre o individuo e o objeto, mais
relacBes sdo criadas e tantas outras sao alteradas. Neste caso, a principal diferenca entre estes
conceitos esta nessas relacdes: se por um lado o individuo é invaridvel, por outro a pessoa sofre

mudancgas com as relagdes.

Bem entendido, no curso do tempo, o sistema das relacGes pessoais de X
(individuo) evolui: objetos que ndo existem para ele passam a existir; outros
deixam de existir; para outros, enfim, a relagdo pessoal e X muda. Nesta
evolugdo, o invariante é o individuo; o que muda é a pessoa (CHEVALLARD,
2003, p. 82).

Barbosa (2017) traduz a definicdo de Chevallard (2003) sobre Instituicéo (1) como “um
dispositivo social total que, mesmo tendo uma extensdo muito reduzida no espaco social,
permite e impde a seus sujeitos maneiras proprias de fazer e de pensar”, [...] “portanto, todo
saber ¢ saber de uma institui¢ao” (BARBOSA, 2017, p. 43). Alinhamo-nos, entdo, a Bittar
(2017), que compreende o livro didatico como uma institui¢do para alunos e professores que o
utilizam, visto que ele é uma das principais referéncias do saber a ser ensinado dentro da

instituicdo sala de aula.

[...] toda instituicdo | estd acompanhada de pelo menos um conjunto de objetos
(0), denominado de conjunto dos objetos institucionais (para 1), que é o
conjunto dos objetos O que | reconhece, quer dizer, para 0s quais existe uma
relagédo institucional R, (O)” (CHEVALLARD, 1992, p. 144).

Esse reconhecimento dos saberes dentro da instituicdo I gera, segundo Chevallard

(2003), uma subordinacdo do individuo X a esta mesma instituicdo que, por vezes, tendem a
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Ihe impor relagbes que, em curto prazo, entram em conflito com as suas proprias relagdes

pessoais:

A pessoa emerge do abismo provocado por suas submissdes passadas e
presentes, sem nunca se reduzir a qualquer delas, mesmo se alguma delas
aparece de forma dominante em um determinado tipo de situacdo. [...] outras
subjugacbes, exdgenas, anteriores, talvez serdo vividas por ele como mais
vitais, ou simplesmente com melhores garantias da integridade e do
desenvolvimento de sua pessoa, enquanto as subjugagdes impostas pela
formacdo escolar serdo sentidas (pontual ou globalmente) como uma ameaca
a sua integridade ,pessoa — coisa particularmente sensivel em meio popular
(CHEVALLARD, 2003, p. 89)

Barbosa (2011) classifica em quatro diferentes tipos as Institui¢des: (1) de producéo
(academias), (2) de utilizacédo, (3) de ensino (escolas) e (4) as transpositivas (noosfera). Nesta
pesquisa, trés instituicdes sdo utilizadas como referéncias mais fortes para a discussao: os PCN
e 0 PNLD como institui¢fes transpositivas, que carregam em si as expectativas da sociedade
que espera a formacdo de um cidaddo de fato; e, por outro lado, o livro didatico, como uma
instituicdo de utilizacdo, o qual é elaborado a partir de uma transposi¢do do saber cientifico
para um saber a ensinar e que leva em considera¢do normativas sociais, cientificas e é uma
referéncia para a organizacdo didatica pela escola e pelo professor.

Na TAD, os objetos matematicos ndo existem em si mesmos, mas sdo elementos que
emergem dos sistemas de praticas realizadas dentro de instituicdes. A teoria foi proposta por
Chevallard a partir do estudo do homem diante do saber matematico, colocando a atividade e
estudo da matematica dentro do conjunto de atividades humanas realizadas no interior de
instituicdes sociais.

Como descrito por Almouloud (2007), essa teoria € uma importante contribuicao para a
didatica da matematica, pois insere a atividade matematica e, consequentemente, seu estudo,
dentro do conjunto de atividades humanas e de instituicdes sociais, ou seja, no campo da
antropologia centralizando, ainda, o estudo das organizac¢des praxeoldgicas didaticas pensadas
para o ensino e a aprendizagem de organizagfes matematicas.

Este autor ainda ressalta que Chevallard desenvolveu esta teoria dentro de uma
antropologia dos saberes, aqui a “antropologia didatica da matematica” como um subcampo da
“antropologia da matematica”, ou seja, como o estudo do homem diante das situacdes
matematicas, devidamente organizada como se percebe na fala de Almouloud (2007, pp. 113-
114):
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Para Chevallard, o saber matematico organiza uma forma particular de
conhecimento, produto da acdo humana em uma instituicao caracterizada por
qualquer coisa que se produza, se utiliza e se ensina, além de poder
eventualmente transpor as instituicdes. Assim, o autor introduz a nogédo de
habitat de um objeto matematico como sendo o tipo de instituicdo onde se
encontra o saber relacionado ao objeto de estudo, que por sua vez determinara
a funcdo desse saber, ou seja, determinara seu nicho. Lembremos que, em
ecologia, o termo habitat designa o lugar onde vive uma espécie, enquanto
nicho ecoldgico é o papel que o organismo desempenha no ecossistema. O
conhecimento de nicho ecoldgico permite responder as seguintes questdes:
como, onde e a custa de quem a espécie se alimenta, por quem € comida, como
e onde descansa e se reproduz.

Inclusive, sobre essa problemética ecoldgica tem-se a ampliacdo do campo de analise,
como nos sugere Almouloud (2007), visto que permite a abordagem dos problemas que se criam
entre os diferentes objetos do saber a ensinar, onde 0s mesmos se inter-relacionam
hierarquicamente, permitindo identificar e analisar as estruturas ecoldgicas dos objetos. 1sso
provoca em Araudjo (2009) o entendimento de que a TAD “pode ser considerada como um
prolongamento da teoria da transposicao didatica, a partir da problematica ecoldgica, para levar
em consideragdo as exigéncias advindas das inter-relacbes entre os objetos de ensino”
(ARAUJO, 2009, p. 32).

Chevallard (2018) afirma que o estudo dessa ecologia didatica visa a exploracdo das
condicdes de possibilidade ou impossibilidade dos fatos econdmicos observaveis ou
imaginaveis, enquanto estes sao estudados pela economia didatica que tem como objetivo
explicar as decisOes, gestos, julgamentos das instancias pessoais ou institucionais envolvidas
ou capaz de intervir nas possiveis situac@es didaticas.

Aqui sera investigada a ecologia do saber volume e capacidade, delimitado ao nicho
ensino fundamental — anos finais, regular, a partir da analise de livros didaticos de matematica

indicados para essa modalidade e séries.

5.1.3 A organizac¢io praxeologica e seus elementos basicos

Aprender para Chevallard € a modificacdo que ocorre na relacdo entre o individuo e o
objeto (R (X, O)) quando ele estad sob a nova acdo de relacdo sobre o objeto (R(O)), ou seja,
define-se que a aprendizagem do individuo esta ligada a compreensdo das aprendizagens
institucionais. Desse modo, na TAD fica claro que o saber matematico é resultado da agéo
humana institucional, pois € dentro de instituicdes que os saberes sdo produzidos, utilizados,

ensinados e transpostos.
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Esses objetos citados anteriormente se organizam, conforme Rosa dos Santos e Camara
dos Santos (2017), a partir de diversas ideias que Chevallard desenvolve sobre a TAD. Uma
dessas, por exemplo, propde que a teoria se baseia em quatro conceitos divididos em duas

unidades de operacionalizacao:

[...] parte do principio de que todo trabalho matematico aparece como resposta
aum problema ou a um conjunto de problemas. As respostas desses problemas
se materializam em um conjunto organizado de objetos ligados entre si por
vérias relagbes matuas, ou seja, em uma organizagdo matematica. Esta
organizacdo é o resultado final de uma atividade mateméatica que tem dois
aspectos insepardveis: a pratica matematica, ou “praxis”, que consiste de
tarefas (T) e técnicas (t), e é designada como o bloco do saber-fazer, e o
discurso fundamentado, ou “logos” sobre essa pratica que consiste em
tecnologias (0) e teorias (©), que correspondem ao bloco do saber
(CHEVALLARD; BOSCH; GASCON, 2001, p, 275). Contudo n&o existe
préxis sem logos, como também ndo h& logos sem préxis. Dessa forma, ao
unir as duas vertentes da atividade matematica obtém-se a nogdo de
praxeologia (ROSA DOS SANTOS e CAMARA DOS SANTOS, 2017, p. 58)

A formalizacdo desses elementos e blocos forma a chamada Praxeologia ou
Organizacdo Praxeoldgica, em que as relacGes entre os saberes e seus elementos sdo
observadas sob duas a¢des: uma de ordem pratica, o bloco saber-fazer ou praxis, e outra tedrica,
0 bloco do saber ou logos, cada um deles com dois elementos como se pode observar no

esquema abaixo:

Organograma 2 — Organizacao praxeoldgica e conceitos basicos da TAD.

Organizacdo Praxeologica

Praxeologia

Praxis

Logos

Bloco saber-fazer Bloco do saber

Pratica

“Tecnologias
0

Porque pode fazer

Razéo de fazer

O que fazer I ‘ Como fazer|

Fonte: adaptado de Chevallard, Bosch e Gascon (2001).

Romo-Vasquez (2014) definem de forma precisa e sucinta os quatro elementos,
elencando acgdes, exemplos e observacdes referentes a cada um deles. A partir da leitura fora

elaborado o quadro abaixo:
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Quadro 1 — Organizagdo praxeoldgica e conceitos basicos da TAD.

ELEMENTO @ SIGLA ACAO

OBSERVACAO

) : . “Calcular” é o verbo de acdo
Tipos de T E o que se Calcular a medida do volume ue pode caracterizar o é%lero
Tarefas faz. de um bloco retangular. quep » g

de tarefas” correlatas.
. . - . o A técnica pode ndo servir para

_ E amaneira | Multiplicar as medidas das trés P P
Técnicas t L todas as tarefas correlatas a um

como se faz. | arestas com vértice em comum. ;
mesmo tipo de tarefa.
E um O s6lido pode ser “decomposto
. em varias ‘laminas’ com .
discurso que - o . Em matematica, geralmente a
medida de area igual a da face L R
. produz, . . justificacdo da técnica é
Tecnologias 0 AL considerada base e que é . .
justifica e S realizada por meio de
- multiplicada quantas vezes x
explica a . A demonstrag&o.
. forem necessarias até atingir a
técnica t. g 1
altura maxima do sélido.
. Chevallard adverte que essa
E o que - o
produz capacidade de justificar e de
Teorias S 'ustifica,e Principio de Cavalieri explicar da teoria € guase
justit P sempre obscurecida pela forma
explica a .
. abstrata como os enunciados
tecnologia. g x
tedricos sdo apresentados.

Fonte: adaptacdo de Romo-Vasquez (2014)

Em linhas gerais, dizemos que para se efetuar uma determinada tarefa pertencente a um

conjunto de tarefas do mesmo tipo, é necessario que haja o uso de uma determinada técnica (7).

Esta, por sua vez, esta sustentada numa tecnologia (0) que é embasada numa teoria (®).

A técnica é uma maneira de fazer uma determinada tarefa, ou seja, € o caminho
de como realiz&-la. Uma organizacéo relativa a um tipo de tarefa precisa, de
inicio, de uma técnica ou de varias técnicas reconhecidas na instituicdo que a
problematizou. Segundo Almouloud (2007, p. 115) “para produzir técnicas é
necessario que se tenha efetivamente problematica que estimula o
desenvolvimento de pelo menos uma técnica para responder as questdes
colocadas pela tarefa”. (ROSA DOS SANTOS e CAMARA DOS SANTOS,
2017, p. 59)

O par tarefa-técnica [t, t] é entendido como saber-fazer, ou seja, esta ligado a prética; o

par tecnologico-tedrico [0, ®] é entendido como saber, ou seja, esta ligado a razdo. Em sentido

mais estrito, [t, t] é justificada por 6, que por sua vez é baseada em ©.

Em relagdo a tecnologia, ela tem o papel de justificar a técnica, ou seja, ela
surge para esclarecé-la, explicar a legitimidade de seu fundamento. Para
Chevallard, Bosch, Gascon (2001, p, 275) “a tecnologia de uma técnica
referente a certos tipos de questdes e tarefas problematicas é, em geral, um
discurso matemético que, como tal, requer uma interpretacdo e uma
justificativa”. Dessa forma, para uma técnica ser usada de maneira
normatizada, deve aparecer como algo ao mesmo tempo correto,
compreensivel e justificado. Além disso, a tecnologia tem por funcéo trazer
dados para alterar a técnica e ampliar seu alcance. (ROSA DOS SANTOS e
CAMARA DOS SANTOS, p. 59)
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As nog0es de praxeologia, devidamente organizadas, permitem o estudo e a investigagéo
das praticas dos professores em sala de aula, levando-se em consideracdo todos os elementos
que perpassam o sistema didatico, ou seja, 0s proprios alunos, os saberes, os livros didaticos,

entre outros.

5.1.4 Organizacio praxeoldgica pontual, local e regional

Cada um dos quatro elementos pode ser preponderante para uma dada organizagao
praxeologica (OP) e, nisso, a praxeologia resultante correspondera um determinado ‘nivel’ de
alcance e discusséo.

Por exemplo, quando as técnicas, tecnologias e teorias estdo centradas no atendimento
de um determinado tipo de tarefa (T), a TAD permite que se diga haver uma organizacao
praxeoldgica pontual (OP) ou praxeologia pontual. Isso difere do caso em que a centralidade
da discussdo esta numa tecnologia que abrange varias técnicas de um mesmo tema, tem-se entédo
a organizacao praxeoldgica local (OL) ou praxeologia local. E, por fim, quando a discussdo
é voltada para uma teoria que abrange diversas tecnologias, técnicas e tipos de tarefas, observa-
se a organizacao praxeoldgica regional (OR) ou praxeologia regional.

Nesta pesquisa, especialmente por ser voltada ao Ensino Fundamental, espera-se um

maior desenvolvimento sobre as organizac6es pontual e local.

5.1.5 Os momentos didaticos

A ideia de momento didatico € instituida por Chevallard e remete as ocasifes
vivenciadas para que o aluno possa ter contato com o conhecimento para que ele também possa
participar dele. Rosa dos Santos e Camara dos Santos (2017) ressaltam como o ensino pode ser
organizado em seis momentos, ndo sequenciados e que, justamente por essa razdo, ndo
necessariamente unicas.

Ou seja, além de ndo aparecer numa ordem pré-fixada, os momentos podem ser
percebidos mais de uma vez numa mesma sequéncia didatica, ou até mesmo nao serem
reconhecidas ou identificadas.

Com base nas informacdes de Rosa dos Santos e Camara dos Santos (2017), organizou-

se um organograma de ac¢Oes possiveis que estdo ligadas a um mesmo eixo:
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Figura 4 — Momentos didaticos indicados pela TAD.

Organizacdo Matematica ou Praxeologia Matematica

Exploragdo do tipo de tarefa e da elaboraco da técnica

Constitui¢do do ambiente tecnologico e tedrico

Trabalho da técnica

Institucionalizacao

Avaliacdo

Fonte: adaptado de Rosa dos Santos e Camara dos Santos (2017)

1) O primeiro deles, a Organizacdo matemaética (OM) ou Praxeologia matematica é
definido por Camara dos Santos e Bessa de Menezes (2015, p. 661) como “toda realidade
matematica que esta envolvida na resolucdo de um tipo de tarefa T que exigem técnicas t,
amparadas por um conjunto teérico-tecnoldgico [0, ®]”. E um momento crucial na praxeologia,
visto que nele sdo realizadas as analises e escolhas por parte dos professores (em geral, baseados
nos documentos oficiais de programas, curriculos, diretrizes, manuais e livros didaticos, entre
outros), que elegem os saberes matematicos a serem ensinados. Aqui ele define quais serdo as
técnicas, tecnologias e teorias utilizadas em sua pratica.

Obviamente havera uma referéncia preponderante — apesar de ndo Unica — para essa
escolha: o livro didatico, haja visto que é uma instituicdo acessivel e que serve de referéncia
basica para alunos, pais, coordenadores e demais responsaveis da escola. Para eles, algum tipo
de tarefa ou técnica ou tecnologia ‘extra’ pode ser apresentada, mas de forma facultativa. Ha
um ‘seguir a risca’ o que esse material dispde que valida a competéncia do docente para com o
seu labor.

Quando ha a compreensdo dessa organizacdo matematica o professor realiza suas
‘escolhas didaticas’, ou seja, ele empreende uma transposi¢cdo da realidade matematica para a
realidade didatica, e assim constroi uma nova organizacdo a partir da OM ja verificada,
determinando, entdo, uma Organizacdo Didatica (OD) que, para Chevallard (1999, p. 238)
pode-se entender, a priori, como “0 conjunto dos tipos de tarefas, de técnicas, de tecnologias
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etc., mobilizadas para o estudo concreto em uma institui¢do concreta”, além disso € possivel
relaciona-la com outras institui¢ces que serdo determinantes para a elei¢do dele.

2) O segundo deles, é a exploracdo do tipo de tarefa?? e da elaboragédo de uma técnica
que € considerada por Chevallard (1999) como motor da atividade matematica, uma vez que 0
estudo da resolucdo de um tipo de tarefa requer, mesmo de maneira elementar, a constituicao
de uma técnica.

3) O terceiro é a constituicdo do ambiente tecnologico e teorico relativo as técnicas
exploradas anteriormente. Nesse momento serdo apresentadas as justificativas das técnicas, que
séo as tecnologias.

Rosa dos Santos e Camara dos Santos (2017) alertam que este pode ser o primeiro
momento a depender da concepcao do docente sobre a organizacdo matematica, visto que é
uma pratica comum os professores apresentarem inicialmente as definicdes, as demonstracdes,
as formulas e os exemplos, ou seja, a exposicdo da teoria e da tecnologia para, em seguida,
passarem a aplicacdo de exercicios.

4) O guarto momento é o chamado trabalho da técnica, cujo objetivo é torna-la mais
eficaz e mais confiavel. Além disso, esse momento facilita testar a abrangéncia da técnica na
resolucéo de outros tipos de tarefas propostos.

5) O pendltimo momento recebe 0 nome de institucionalizacéo, que tem como objetivo
oficializar o que efetivamente fara parte da organizacdo matematica em jogo.

6) Por fim, a avaliacdo da organizacdo matematica que, por sua vez, se articula ndo sé
com institucionaliza¢do, mas também com 0s outros momentos de estudo. Nesse instante é
possivel analisar se houve um bom emprego dos tipos de tarefas, das técnicas e dos elementos
tecnoldgico-tedricos. Inclusive Barbosa (2017) reforga a importancia da avaliagdo do processo
avaliativo na TAD pois ¢ o momento no qual o professor toma por objeto de estudo as solugdes

produzidas por seus alunos, suas maneiras de fazer, suas solugdes.

5.1.6 Os niveis de codeterminacao

Chevallard percebeu que havia dois grandes condicionantes para que o desenvolvimento
escolar do saber fosse pleno: o desenvolvimento das organizagdes praxeoldgicas (OP)
ensinadas e o das organizagdes matematicas (OM) que difundem a praxeologia para a vida. No

entanto, ndo eram apenas as ferramentas, a peca chave para esse desenvolvimento. H& varias

22 Nio se utiliza o conceito de tipo de tarefa matematica explorada por Ponte, Brocado & Almeida (2016) como
um exercicio ou problema a partir dos estudos de Pélya.
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organizagdes “transmissoras” do saber, em vdarios niveis, que decidem aquilo que sera
transmitido. Em outros termos, a organizacao didatica (OD).

Segue o autor que ha um “isomorfismo?®” didatico-matematico entre os varios “niveis”
de alcance dessas OD e OM, de modo que 0 mesmo o0 estruturou através de uma escala
denominada niveis de codeterminagao.

Em 2001, Chevallard apresentou uma proposta da escala com 08 (oito) niveis de
codeterminacdo que iam de sociedade a questdo, no qual cada nivel esta associado a uma
Organizacdo Matematica (OM) que introduzem, uma a uma, novas restri¢ces particulares sobre
0 que sera didaticamente possivel em sala de aula.

Em 2002 ele avanca as discussdes sobre o tema e detalha os niveis, explicando como se

inter-relacionam, como sintetizado na figura abaixo:

Figura 5 — Niveis de codeterminacdo didatica proposto por Chevallard.

Civilizagio
.

Sociedade
Escola

Pedagogia

Disciplina
Setor

Dominio

Tema

Questio
Fonte: Chevallard (2002)

Apesar do relacionamento entre os niveis de codeterminag&o, assim como apontado por
Chevallard (2002) ha uma ‘imposi¢do’ realizada pelos niveis mais altos que determinam a
forma como cada assunto sera abordado.

Carvalho (2012) avanca na discusséo sobre os niveis de codeterminacgdo e reorganiza
algumas ideias proposta por Chevallard para, entdo, construir uma correlagdo entre os

elementos que compdem esses niveis e aqueles relacionados aos conceitos de area que 0 mesmo

2 Isomorfismo é uma relagdo de bijecdo entre duas estruturas matematicas, de modo que ha um mapeamento
bijetivo entre elas.
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investigava. N&o tendo disponivel uma organizagdo referente aos conceitos de volume e
capacidade, fora elaborada a identificacdo dos niveis de codeterminacdo didatica na

Organizacdo Matematica para a nossa tematica, conforme vemos na figura a seguir:

Figura 6 — Niveis de codeterminacgdo didatica na Organizacdo Matematica para a pesquisa.

]

I . Diditico

vrocumentos oficiais

I ' ~T (LDB.PCN.BNCC.
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_

Fonte: Banco de dados da pesquisa

Na adaptacdo que fora realizada a partir do trabalho de Carvalho (2012), foram ajustados
0s niveis de escola, pedagogia, dominio, setor, tema e assunto (também chamado de questéo).
O livro didatico, no entanto, mesmo classificado como uma instituicdo de utilizacdo foi
posicionado entre os niveis de sociedade e civilizacdo, visto que ele carrega orientacdes e
saberes aos quais muitas vezes o proprio professor ou escola estao sujeitos.

No Brasil, ¢ comum ouvir dizer que alguns sistemas de ensino seguem a risca
exatamente o programa curricular que esta colocado no livro e esta posicdo lhe foi conferida
baseado num critério nacional. Talvez em outros paises ou até mesmo dentro do sistema de
ensino de um determinado estado ou municipio este fosse realocado.

5.1.7 A praxeologia como um recurso para analise de livros didaticos

A obra de Chevallard é inovadora, sendo um ponto de referéncia para a realizacdo de
investigacOes dessa natureza, pois engloba desde o saber cientifico até o saber efetivamente
ensinado, levando em consideracdo a producéo de livros didaticos, entre outros.

Assim, como Bittar (2017) afirmou, ndo ha pretensdao em colocar a TAD como Unica

ferramenta para analisar o livro didatico, mas como uma alternativa que atende nossas
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expectativas quanto ao objeto de pesquisa, haja vista que o foco dele estd nas praxeologias
propostas nele e, além disso, os estudos de praticas institucionais que existem em uma
determinada instituicdo, em nosso caso o livro didatico. Além disso, € mais uma vertente de
investigacdo do grupo de pesquisas de Chevallard, que desenvolveu, ainda, os estudos sobre as
Transposi¢des Didaticas (transformacdes que um saber sofre a fim de ser ensinado) e sobre a
Ecologia dos Saberes (condigOes de existéncia de um saber em uma determinada instituicao).

A praxeologia, em sua organizacdo, serve de metodologia para a pesquisa quando
justifica a caracterizacdo de cada uma das atividades propostas (exemplos, exercicios
resolvidos, exercicios para resolucdo pelo aluno, desafios e outras demonstracfes correlatas)
como Tarefas que poderado ser analisadas a partir do bloco teérico-metodolégico.

Cada uma destas Tarefas, portanto, passa a ser analisada a fim de identificar quais 0s
Tipos de Tarefa, Técnica, Tecnologias e Teorias que podem lhe descrever e, assim, criar um
ambiente de andlise bem definido e de facil manipulacdo que favoreca a organizacdo e
tratamento dos dados que venham a ser coletados.

Ademais, a ideia dos niveis de codeterminacdo sdo viaveis para explicar a influéncia
gue documentos como 0s PCN e o PNLD venham a ter para possiveis mudancas no tratamento
de quaisquer temas ou conteudos, sob o0 ponto de vista de qualquer disciplina.

Esses sdo alguns topicos que servirdo de base a analise dos materiais desta pesquisa.
Mais a frente outras pontuacdes serdo incorporadas a discussdo quando necessarias, evitando
que repeticdes e delongas a apresentacdo da Teoria para a analise dos livros didaticos, como
descreve Chevallard (2018), ndo o interpretando-o de forma prévia como um objeto antididatico
ou de baixa didaticidade, mas visando fazer conhecer o que o trabalho pode revelar, suas

possibilidades examinando seus limites atuais.

5.2 AS PRINCIPAIS CARACTERISTICAS METODOLOGICAS DA PESQUISA

A partir das definigdes dadas por alguns tedricos no que concerne ao percurso
metodoldgico, esta pesquisa pode ser classificada sob alguns aspectos descritos a seguir.

Do ponto de vista da natureza, classifica-se esta como uma pesquisa bésica. Gil (1999,
p. 42) diz que este tipo de pesquisa “procura desenvolver os conhecimentos cientificos sem a
preocupacao direta com suas aplicagdes e consequéncias praticas”, ideia refor¢ada por definida
posteriormente por Gerhardt e Engel (2009) quando citam a utilidade dessa gera¢do de novos

saberes para 0 avanco da Ciéncia.
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Quanto ao ponto de vista da forma de abordagem, fica evidenciado que a nossa pesquisa
tem carater qualitativo, ou seja, buscamos analisar os “dados de forma indutiva” (BOGDAN e
BIKLEN, 1994, p. 50), englobando “a ideia do subjetivo, passivel de expor sensagdes e
opinides” (BICUDO, 2013, p. 116) tendo o significado de cada dado uma importancia vital na
nossa abordagem. Nisto, Oliveira (2016, p. 60) descreve a que a “pesquisa qualitativa pode ser
caracterizada como sendo um estudo detalhado de um determinado fato, objeto, grupo de
pessoas ou ator social e fendbmenos da realidade... para se explicar em profundidade o
significado e as caracteristicas de cada contexto em que encontra o objeto de pesquisa”.

Quantos aos objetivos, observando a definicdo dada por Gil (2002, p. 42),
classificaremos a pesquisa como explicativa, haja visto que este tipo tem por “preocupagio
central identificar os fatores que determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos
fendmenos... porque explica a razao, o porqué das coisas”.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, considerando que a construcdo da base
tedrica dessa pesquisa, bem como a coleta dos dados a serem tratados € realizada em livros de
uso didatico, optou-se por um trabalhno com base nas pesquisas de tipo documental e
bibliogréafica. Observando as descri¢des de Oliveira (2016) e Sordi (2017), a primeira baseia-
se na coleta e andlise de fontes primarias, ou seja, aquelas ndo receberam nenhum tratamento
cientifico, como a legislacéo aqui utilizada. A Ultima, escolhida pelo uso de fontes secundérias,

entre as quais, 0s guias e manuais, 0s livros e artigos que servirdo para a analise do problema.

5.3 A ESCOLHA DAS COLECOES DE LIVROS DIDATICOS

Koch (2015) reforca que, para que um processo de investigacdo seja encarado como
ciéncia, é necessario descobrir a relacdo existente entre os aspectos que envolvem os fatos,
situacOes, acontecimentos, fendmenos ou coisas, a partir da delimitacdo expressa de seu
problema de pesquisa.

Analisar todo o material produzido apds a implantagdo dos PCN, em 1997, seria
invidvel. Por essa razdo, ocorreu, para esta pesquisa a opgdo pela observacdo de uma colegédo
que pudesse a0 maximo, atender os critérios que sao estabelecidos pelo PNLD, neste periodo.

A escolha das colec¢des que seriam analisadas foi realizada a partir da relacao de livros
e colecBes aprovadas pelo Ministério da Educacdo nos manuais e guias do PNLD a partir de

1985 (ano de instituicdo do Programa), em todas as suas edi¢bes voltadas a escolha de livros de
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Matematica para os anos finais do Ensino Fundamental pelo professor. Foram entdo

pesquisadas as edi¢des dos seguintes anos?*:

Figura 7 — Anos de realizagcdo do PNLD para os anos finais do Ensino Fundamental.

1985 2001 2019
Primeira Primeira Primeira
escolha escolha escolha

pelo apos o0s apos a

PNLD 1988 PCN 2007 2013 BNCC

1987 1992 2004 2010 2016
Ultima
escolha

antes dos
PCN

Fonte: Banco de dados da pesquisa

Em seguida, foram registrados para cada edi¢do, quais autores tiveram alguma obra
aprovada no PNLD, valendo salientar que foram considerados separadamente aqueles que
pertenciam a uma mesma obra por ter, em algumas edic¢des, autores com mais de uma obra
aprovada para 0 mesmo nivel de ensino.

A escolha da cole¢do foi, entdo, estabelecida a partir de dois critérios obedecendo a
ordem de prioridade assim descrita: em primeiro lugar o(s) autor(es) que tivessem mais
publicacdes aprovadas pelo Guia do Livro Didatico, ou seja, a partir do ano de 2002 e; como
critério de desempate, aquele(s) que tivesse(m) mais registros nos manuais do livro didatico, ou
seja, até o ano de 1992.

Destarte, apenas 02 (dois) autores constavam em todas as edi¢fes a partir da
implementag&o do PNLD: José JAKUBOVIC e Marilia Ramos CENTURION.

Quadro 2 — Autores com maior nimero de aprovagdes no PNLD, com ano de aprovagao.

AUTOR(A) | 1992 | 2001 2004 2007 | 2010 2013 2016
José ° ° ° ° ° °
JABUKOVIC *
Marcelo Cestari ° ° ° °
Terra LELLIS
Marilia Ramos ° ° ° ° ° °
CENTURION

Fonte: Manual do Livro Didatico (1992) e Guias do Livro Didatico (2002 — 2017)

24 Anos de realizagdo da escolha dos livros do PNLD pelo professor. Em geral, a escolha realizada no ano base
servia de referéncia para a aquisi¢do dos livros no ano seguinte, por isso, a edigdo do guia, a partir de 2001, tem a
numeragao do ano seguinte. Exemplo: 2016 ¢ o ano de escolha da coleg@o dos livros no PNLD 2017. Reposigdes
de livros danificados ou que serdo necessarios para novas matriculas que sobressaiam a demanda ja distribuida
terdo como referéncia o Gltimo PNLD aprovado.
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Jakubovic é o autor da colegdo “Matematica na medida certa”, editora Scipione, em que
assinava com até a edicdo de 1994 com Marcelo Cestari Terra LELLIS, apenas. Conforme

figura abaixo:

Figura 8 — Livros da cole¢do “Matematica na medida certa” (1994).

Fonte: Editora Scipione

A partir de 2001, a obra também ganhou a assinatura de Centurion e assim permaneceu
até a edicdo de 2007. A partir de 2010, Marilia passou a assinar apenas com Jakubovic a colecdo
adaptada que ganhou o nome de “Matematica nos dias atuais: na medida certa”, pela editora

Leya. Abaixo representada:

Figura 9 — Livros da cole¢do “Matematica nos dias de hoje: na medida certa” (2015).

¥ ~—

,,,,,,,,,

MATEMATICA MATEMATICA MATEMATICA MATEMATICA

na medida certa na medida certa na medida certa na medida certa

Marils CENTURION pwimio Marllia CENTURION pimrio Marils CENTURIGN pimeo Marfils CENTURION pario
Jose JAKUBOVIC M Jos¢ JAKUBOVIC ait Josc JAKUBOVIC Mt Jose JAKUBOVIC aiit

Fonte: Editora Leya

Para a pesquisa foram tomados como referéncia a colegdo de 1994 que havia sido antes
da vigéncia dos PCN (em 1998) e a ultima colecdo aprovada antes da promulgacédo da BNCC,
datada de 2015. Conforme figuras abaixo:

5.4 O METODO DE ANALISE

A anélise de livros didaticos é, segundo Almouloud (2015), a principal entrada para o
questionamento ecoldgico ou antropoldgico.
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Por um lado, tem-se a convicgdo que o processo de melhoria da educacdo se d& pelo
aperfeicoamento da formacédo docente, da acessibilidade aos e habilidade para 0 manuseio de
materiais mais sofisticados e precisos para compreensdo do processo educativo. Por outro,
compreende-se que todos os agentes, individuos e materiais participantes dessa empreitada
estdo expostos a fatores diversos que impulsionam o processo continuo de adaptacdo que o ser
humano e suas relagcdes com o saber revelam.

Num momento anterior a uma base curricular (BNCC) valida dentro de um pais com
dimensBes continentais, como é do Brasil, as orientacbes dos PCN vislumbravam
aprendizagens, caminhos e expectativas, além de delimitar situagdes e contelildos minimos de
direito de qualquer aluno no pais: um misto de regras e possibilidades, de regimento e
autonomia. Havia saberes sistematizados por ciclos, mas o livre arbitrio para saber qual o
momento mais adequado para apresenta-los aos alunos. Havia uma escolha docente que, por
vezes, também coincidia com a escolha do autor do livro adotado que, por sua vez, apresentaria
a sua leitura da funcéo, aplicabilidade e importancia sobre o conhecimento matematico em cada
uma das suas colec¢des. Ou seja, ali também era apresentada uma instituicao.

A proposta de analise de materiais didaticos, por Almouloud (2015) condensa ideias de
Chevallard (1999) e Chaachoua e Comiti (2010), e propde a observacao do livro ndo apenas
através do contexto de sua producdo e caracterizagdo da relacdo institucional, mas também pelas
tarefas/técnicas e tecnologias envolvidas nas organiza¢cGes matematicas propostas pelos autores
desses materiais.

Estruturalmente, o livro ¢ pensado por uma ideia, uma logica na qual o(s) autor(es)
entende(m) que haja uma facilitagdo para o desenvolvimento do processo de ensino e,
consequentemente, ocorra também a aprendizagem. A localizacdo dos exercicios, a presenca ou nao
dos questdes e exemplos, eventuais comentarios tanto no livro em si como também no manual
voltado ao professor, dao indicios dessa intencionalidade autoral.

Do ponto de vista ecoldgico, Almouloud ainda completa que ¢ necessario refletir sobre
algumas questdes que permitem a identificacao da razdo de ser do livro: O objeto de saber faz parte
das recomendagdes curriculares para a Educacao Basica? Esta presente nos livros didaticos? Como
¢ apresentado e com qual finalidade? Esse objeto de saber ¢ efetivamente trabalhado na escola? Se
sim, em quais condi¢des? Se nao, quais sdo os motivos para ser deixado de lado?

Fato, ¢ que deve haver uma atencdo redobrada as praxeologias expressas e inferidas, aos
objetos ostensivos e ndo ostensivos dos materiais analisados, para que as respostas para tais

questionamentos possam ser evidenciadas de forma significativa e sistematica.
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A partir da identificacdo dos tipos de tarefa € possivel reunir as atividades (tarefas) de eixo
comum em grupos que evidenciam realidades de modelagem proxima, das instituicdes em jogo e
dos trabalhos que se desejam desenvolver. A identificagdo das técnicas permite realizar uma
investigar as situagdes propostas, bem como os exercicios resolvidos. A identificacdo de
tecnologias se da, entdo, a partir da analise dos comentarios dos autores, do curso, do livro do
professor e até mesmo da matematica envolvida nas situagdes propostas.

Apo6s as devidas identificagdes € necessario avaliar. Almouloud (2015) aponta alguns

critérios para esta avaliagdo de acordo com Chevallard (1999), como visto abaixo:

Figura 10 — Questdes norteadoras para o livro didatico ap6s a identificagdo dos elementos praxeoldgicos.

Avaliar os Avaliar as Awvaliar o bloco
tipos de tarefa técnicas tecnologico-teorico
(D) () [6, O]

's N

As técnicas propostas séo
efetivamente elaboradas, ou
somente esbocadas?

As formas de justificacéo utilizadas
sdo proximas das justificativas
matematicamente validas?

Os tipos de tarefa estdo postos de
forma clara e bem identificados?

Sao faceis de utilizar?

|
|

As razodes de ser dos tipos de tarefa
estao explicitas ou os eles
aparecem sem motivos validos?

Elas sdao adaptadas ao problema

Sua importancia € satisfatoria?
P colocado?

Sua confiabilidade & aceitavel
sendo dadas suas condicoes de

emgreﬁo?

|
|

Os tipos de tarefa sdo

representativos das situagdes
matematicas? Se sim, atendem as
necessidades dos alunos?

Sdo suficientemente inteligiveis?

Os argumentos usados sdo
cientificamente validos?

Fonte: Adaptado de Almoloud (2015)

Com essas informacdes, busca-se averiguar os elementos praxeoldgicos acima, afim de
formalizar as Organizagbes Matemética (OM) de cada uma das cole¢fes escolhidas para a
abordagem do conteudo volume e capacidade.

Para atender a demanda, as colec¢Ges foram estudadas individualmente, livro a livro, aos
moldes do que fora realizado por Costa (2018), levando em consideragéo, ainda, a ‘tipologia de
situacdes” que Morais (2011) elaborou para o conceito de “volume” a partir das classificacdes

de Baltar (1996) para o conceito de area: de medi¢do, comparacgéo e producéo.
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5.4.1 A tipologia das tarefas

A proposta de tipologia de tarefas proposta para o trabalho é desenvolvida a partir dos
estudos de Morais (2011), que se baseia nas ideias de Vergnaud (1990) onde, por meio do
enfrentamento de situacdes? problema, formalizam-se os conceitos matematicos que adquirem
significados para os alunos, a partir de invariantes? operatorios e representaces simbdlicas.
Assim, os conhecimentos dispostos nos livros didaticos podem, ou ndo, motivar a mobilizacédo
de propriedades de grandeza como tais invariantes.

A ‘tipologia de situag¢des” para o “volume” que Morais (2011) elaborou, utilizou as

classificagbes de Baltar (1996) para os conceitos de medi¢do?’, comparagéo e producao.

Organograma 3 — Representacdo das situacdes que Morais utilizou para o conceito de volume.

ituacdes de transformagio
de unidade

Situacdes de medicio

Situacoes de
operacionalizagio de
volumes

Sitnagdes de comparagéo

Fonte: adaptado de Morais (2011)

a) Situacles de medigdo sdo aquelas que consistem em atribuir um nimero e uma
unidade, ao volume de um sélido, seja pelo desenvolvimento de estratégias praticas ou pelo uso
de medicdes tedricas. Sdo exemplos: a contagem de unidades (s6lidos unitéarios); o uso das
férmulas; o Principio de Cavalieri; a imersdo; o preenchimento; o transbordamento; e, as

estimativas. Sao subdivididas em dois subtipos:

% O conceito de situagido empregado por Vergnaud ndo € o de situagdo didatica, mas sim o de tarefa, sendo que
toda situagdo complexa pode ser analisada como uma combinagao de tarefas, para as quais ¢ importante conhecer
suas naturezas ¢ dificuldades proprias.

% |nvariantes sio conhecimentos contidos nos esquemas que conduzem a realizagio da tarefa. Esquema “¢ a
organizagdo invariante do comportamento para uma determinada classe de situagdes” (VERGNAUD, 1990, p.
136). Nos invariantes destacam-se 0s teoremas-em-acao (proposi¢édo tida como verdadeira pelo sujeito, mesmo
se for incorreta na matematica académica) e os conceitos-em-ag&o (categoria dita pertinente pelo sujeito).

27 Morais (2011) troca o termo “medida”, original do trabalho de Baltar (1996), por “medi¢do”, para diferenciar o
numero resultante do processo de medigdo que é tipo de situagdo que consiste em medir o volume.
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(1) As situacoes de transformacéo de unidades consistem em passar de uma unidade
de volume dada para outra. Ha, aqui, dois enfoques diferentes: (1) atribuir valor de medida ao
volume de um objeto usando unidades diferentes, expressando-o de duas maneiras distintas; (2)
utilizar a relacdo entre unidades de medida volume para converter diretamente uma medida em
outra, de diferente unidade, sem intervencéo explicita do sélido.

(2) As situacgdes de operacionalizagéo de volumes consistem em efetuar uma operacéao
matematica com as unidades de medida de volumes no quadro de grandezas. Intervém, aqui,
estratégias de adicdo e subtracdo dessas medidas, além da multiplicacdo e divisdo de delas por
um namero escalar. Para essa abordagem, frequentemente € ressaltado o aspecto algébrico,
valorizando algoritmos que se condensam em formulas para o célculo de medidas de volume.

b) As situacdes de comparacao consistem em decidir qual sélido de um conjunto dado
€ maior ou menor que outro(s) ou, ainda, se eles possuem volumes iguais. Sdo exemplos as
estratégias de: percepg¢do visual; inclusdo, decomposicao/recomposicdo; imersdo; medicdao;
comparacdo das medidas; comparacdo das massas; €, 0 Principio de Cavalieri.

Algumas variacGes devem ser consideradas nestas situacdes como: a quantidade de
solidos, sua representacdo (figura, perspectiva, vistas planas, planificacdes, a presenca da figura
que permite gerar o sélido, presenca de solidos concretos) e sua natureza (solido oco ou
macico). Esta especialmente percebida, por ser justamente o elo para a discussdo sobre a
diferenciagdo entre volume e capacidade, haja visto que volume ¢ uma “caracteristica” comum
a sélidos macicos e ocos, no entanto, capacidade é tratado como volume interno, o que faz com
que a associacdo seja realizada prioritariamente aos solidos ocos.

Fica aberta a comparacao entre capacidade e volume de um sélido, implicita no teorema-
em-agdo “volumes e capacidades sdo grandezas de mesma natureza”, possivel entre elas.

c) As situacdes de producdo sdo caracterizadas pela producdo de um solido com
volume maior, menor ou igual a um volume dado. Sdo exemplos as seguintes estratégias: a

composicao; a decomposicao/recomposicéo; e, o Principio de Cavalieri.

5.4.2 A tipificacao de tarefas das colecoes analisadas

A partir dos conceitos e sistemas vistos, visando a construcao da tipologia de tarefas
para subsidiar a andlise das tarefas das colec¢des escolhidas, foram elencados os principais tipos
de tarefa encontrados em, pelo menos, uma das colegdes. As mesmas foram dispostas no mapa
conceitual construido, que visa a identificacdo visual, pelo leitor, de como cada uma das

atividades foi classificada durante a pesquisa:
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Figura 11 — Mapa conceitual da tipificacdo de tarefas

Como foram identificados os tipos de tarefa que foram identificados durante a andlise dos conceitos volume e capacidade nas cole¢des "Matematica na
medida certa” e "Matematica nos dias atuais: na medida certa"?
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Fonte: Banco de dados da pesquisa
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A figura 15 contém um mapa conceitual elaborado para esta pesquisa, apesar de nao ter
uma referéncia anterior, ilustra como se deu a identificagdo das tarefas a partir dos tipos de
situagdes encontradas em pelo menos um livro de uma das colegdes analisadas.

O mapa citado ja possui um compéndio de todos os livros analisados nas duas colegdes,
sem que necessariamente todas os tipos de tarefa tenham sido identificados em cada colecao.

A vantagem desse tipo de representacao ¢ o apelo visual que favorece desde ja analises
sobre a relacdo entre os tipos de tarefa e as situagdes que o geraram.

Num primeiro momento, percebe-se que o tema principal, ¢ amparado por duas
defini¢des: volume e capacidade, aqui ja carregando caracteristicas das defini¢des que foram
impostas para o uso dessas grandezas no trabalho.

Em seguida, as situagdes foram colocadas de forma que a forma como cada uma das
tarefas pudesse estar relacionada.

Por vezes ha situagdes secundarias que sdo destrinchadas para, entdo, localizar o tipo de
tarefa adequado e, ainda, por vezes, um tipo de tarefa ¢ subdivido de acordo com uma
caracteristica (aqui chamado conectivo) que melhor o define.

Essa técnica nos permitiu elucidar 20 (vinte) tipos de tarefa e outros 11 (onze) subtipos
de tarefa, sob as siglas Ti, T», Tj, ..., T20, que constam, de forma melhor discriminada no quadro

3 (que segue este trabalho).
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Quadro 3 — Identificagdo dos tipos e ‘subtipos’ de tarefa presente nas cole¢des analisadas

TIPO DE TAREFA SUBTIPO

T1: Calcular a medida do volume de um sélido utilizando
a contagem de blocos unitarios

T1.1: Contar os blocos unitarios que formam cada
aresta do solido para calcular a medida do volume
de um sélido.

T,: Calcular a medida do volume de um paralelepipedo
retangular cujas medidas das arestas sdo dadas

To.1: Calcular a medida do volume de um cubo cuja
medida do comprimento da aresta é conhecida

Ts: Calcular a medida do comprimento de uma das arestas
de um sélido retangular com medidas do volume e de
outras arestas dadas

Ta: Associar uma unidade de grandeza adequada para a
medicdo de uma determinada grandeza de volume ou
capacidade

Ts: Transformar uma unidade de medida padrdo de
volume em outra

Ts.1: Transformar uma unidade de medida padréo
de volume maior em outra menor

Ts2: Transformar uma unidade de medida padréo
de volume menor em outra maior

Te: Transformar uma unidade de medida de capacidade
em outra

Te1: Transformar uma unidade de medida de
capacidade maior em outra menor

Te2: Transformar uma unidade de medida de
capacidade menor em outra maior

T+: Transformar uma unidade de medida de volume em
uma unidade de medida de capacidade, ou vice-versa

Ts: Realizar a multiplicacéo ou divisdo de uma medida de
volume (ou capacidade).

Ts1: Realizar a multiplicagdo ou divisdo de uma
medida de volume (ou capacidade) por um nimero
escalar.

Ts2: Realizar a multiplicacdo ou divisdo de uma
medida de volume (ou capacidade) outra medida
de volume (ou capacidade).

To: Comparar os volumes (ou capacidade) de dois solidos,
conhecidos os valores das medidas de suas arestas.

T1o: Calcular o valor da poténcia correspondente a medida
do volume de um cubo com valor da aresta conhecido.

T11: Calcular o nimero de blocos unitarios necessarios
para completar um solido retangular regular.

T12: Calcular o valor da massa de algum material que cabe
em um s6lido, a partir de seu volume e densidade.

Tiz: Comparar a capacidade de dois ou mais
objetos/corpos.

T14: Comparar a capacidade e o volume de um objeto.

T1s: Calcular o valor do tempo necessario para encher um
(ou mais) objeto (s) informados seu volume e vazdo com
que é preenchido.

T16: Calcular a medida do volume de um objeto dada sua
densidade.

Ti7: Determinar a medida do volume de um objeto a partir
da imerséo dele em outro.

Tig: Calcular a medida do volume de um prisma reto a
partir da area de sua base e sua altura

Tig1: Calcular a medida do volume de um prisma
reto de base circular, conhecido o raio da base e a
altura

Tig: Calcular a medida do comprimento da uma aresta de
um prisma dado o valor da unidade de medida de volume
e outra aresta ou raio da base

Tig1: Calcular a medida da altura de um prisma
reto de base poligonal, conhecido o valor de uma
aresta da base regular, ou vice-versa, e seu volume.

T1g2: Calcular a medida da altura de um prisma
reto de base circular, conhecido o valor de seu raio,
ou vice-versa, e seu volume.

To0: Exprimir por meio de uma expressdo algébrica o
calculo da medida de volume de um solido dado

Fonte: Banco de dados da pesquisa
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6 PRODUCAO E ANALISE DE DADOS

A analise nos livros didaticos do PNLD é considerada de importancia, pois o material
presente nos guias desse programa evidencia o terceiro personagem cujo papel é imprescindivel
para os bons encaminhamentos durante o processo de ensino e aprendizagem: o autor?®, o qual
é responsavel pelo didlogo que existe entre o saber a ser ensinado e o saber ensinado.

Nessa interface, o livro é portador de escolhas sobre: o saber a ser ensinado; os métodos
adotados para que o aluno consiga aprendé-lo mais eficazmente; e a organizacao dos conteidos
ao longo dos anos de escolaridade. (BRASIL, 2014, p. 9).

Neste capitulo procura-se observar justamente as propostas dos autores para duas
colecBes de LD e suas relacbes com os documentos oficiais, especialmente as influéncias que
possam ser percebidas na abordagem do contetdo volume e capacidade neles apos a adogéao
dos PCN, em 1998 e, consequentemente, o aprimoramento do processo de escolha do livro, tal
qual é cautelado pelo PNLD, como pode ser visto a partir de agora.

A dindmica de analise é regida pela observacdo das praxeologias a priori nos livros que
compdem a colecdo de 1994 e, posteriormente, a colecdo de 2015, para que sejam analisadas e
comparadas entre sim, em momento oportuno.

Para tanto, foram verificadas todas as apresentacGes de contetdo, quer fossem 0s
exercicios e exemplos apresentados na parte “tedrica” dos capitulos, bem como os exercicios
(ja resolvidos ou ndo) que continham ideias relacionadas as grandezas volume e/ou capacidade,
bem como as unidades de medida correlatas.

A escolha pela analise também das unidades de medida se deve ao fato de que, nesses
exemplos (tarefas) é possivel construir ou reforcar os conceitos ligados as grandezas, como
visto nas situagcdes de medicdo anteriormente apontadas. Além disso, houve o cuidado em
observar os capitulos que ndo tratavam exclusivamente de grandezas e/ou medidas para
identificar atividades que continham tarefas que induziam ao uso dos conceitos relacionados as

grandezas estudadas.

6.1 A ORGANIZACAO MATEMATICA DA COLECAO DE 1994

Assinado por José JAKUBOVIC (ou simplesmente JAKUBO) e Marcelo LELLIS, a

colecdo de 1994 tem uma estrutura comum aos livros de matematica até os dias atuais. A

28 O uso do termo autor, caracteriza a(s) pessoa(s) envolvida(s) no processo de elaboragio e revisio do material
didatico que ¢ apresentado.
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organizacdo de seu conteudo é feita por blocos (capitulos) de temas especificos bem
delimitados, organizados em uma sequéncia que prima pelos assuntos do bloco Numeros e
Operacdes (Aritmética e Algebra) sobre os demais.

Nele, a Geometria (bloco Espaco e Formas) consta em todas as séries, mas sempre tem
uma carga menor de conteudos por série, além de geralmente ndo estarem na abertura de cada
série. Mas a situacao é ainda mais critica quando se observa, na colecdo, os blocos Grandezas
e Medidas, que € evidenciado em apenas um capitulo no livro da 52 série (ultimo, por sinal) e 0
bloco do Tratamento da Informacéo que sequer é capitulado.

A partir de agora tracaremos mais especificamente as abordagens de volume e
capacidade em cada uma das séries, além de visitar o manual do professor da colecéo.

6.1.1 O manual do professor

Nesta colecdo, o livro do professor é alocado ja nas primeiras folhas e se encarrega de
‘apresentar’ a estrutura do LD. Chamam a atencdo os fundamentos para as novas propostas de
ensino em que ha o entendimento da necessidade de tornar os alunos mais atuantes, o professor
um facilitador que gera oportunidades de aprendizado e a valorizagédo das atividades em grupo
para fomentar a discusséo e troca de ideias. Para isso, baseiam a formatag&o do livro a partir
das ideias de que a “teoria € para 0s alunos lerem e discutirem” e “os exercicios [...] atraentes,
incentivando a leitura, interpretacdo, iniciativa e inventividade dos alunos” (JAKUBOVIC e
LELLIS, 1994, p. I1I).

O manual, nas palavras dos autores, “analisa com o professor, uma a uma, as a¢0es
presentes no livro do aluno. Aqui, serdo comentados os objetivos e, principalmente, a forma de
praticar essas acOes em sala de aula, com sugestdes de desdobramentos, variagdes
complementos” e, “apresenta ainda as respostas dos Exercicios para casa, as resoluces dos
exercicios do quadro ‘Superlegal’ e o ‘Planejamento do curso’ (ibidem, p. III).

Apesar do que é colocado no texto de apresentagdo do manual do professor, ndo ha um
acompanhamento de fato das “a¢0es” que o professor deve realizar. A secdo Acao! apresenta
atividades abertas?® sempre correspondentes com o contetdo trabalhado em cada capitulo.
Além disso, o restante do manual se dedica as respostas dos exercicios propostos, na maioria

das situagdes com o algoritmo ou etapas da resolucdo também descritos.

29 Por Camara dos Santos (2002).
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A Ultima parte, Planejamento do curso, é tdo somente a descri¢ao dos contetdos de cada

capitulo e os respectivos objetivos deles. Ao observar toda a colecdo, tem-se o quadro:

Quadro 4 — Volume e capacidade no “Planejamento do curso” da cole¢do de 1994.
Conceituar o volume como medida de espaco.
Identificar o centimetro clbico como unidade de medida de
volume.
Calcular o volume de paralelepipedos retangulares.
52série | 5. Medidas Conhecer os multiplos e submdltiplos do metro cubico.
6. Unidades | Transformar unidades métricas de volume.
de volume e | Reconhecer o litro como unidade capacidade.
capacidade | Comparar o litro com o metro cubico.
Aplicar o célculo de volumes em situac¢des praticas.
Fonte: Jakubovic e Lellis (1994.a), p. XXIII

5. Volume

Este é o nico momento na colecdo (5% a 82 séries), em que figuram objetivos voltados
as grandezas de referéncias desse trabalho. Em tal repertorio focaliza a proposta nas situacdes
de medicdo e comparacao, que serao destrinchadas a seguir.

A partir de agora serdo caracterizadas as abordagens em cada um dos volumes da
colecdo de 1994, atentando para os tipos de tarefa encontrados tanto na apresentagdo do
contelldo com 0s exercicios propostos.

Com vistas as abordagens, fora construido o grafico abaixo que mostra como ao longo
do livro houve mengdes ou tratos das grandezas e/ou unidades de medida de volume/capacidade
na colecdo “Matematica na medida certa”, de 1994, em seus quatro livros (5" a 8" série).

Denominamos de “linha do tempo do livro” este exercicio, como visto abaixo:

Gréfico 2 — Linha do tempo de volume e capacidade na cole¢do de 1994, por série.
(em preto, as paginas que abordam volume e/ou capacidade)
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Apresentacio/Sum dnio/Ex ercicios resolvidos
B ABORDA volum e/capacidade
mNAD aborda volume/capaci dade

Numero da pagina

Fonte: Jakubovic e Lellis (1994.a, 1994.b, 1994.c, 1994.d)

Cada barra horizontal do grafico apresenta o numero de paginas de cada um dos volumes

da colecdo. A cor cinza indica as paginas que se dedicam a apresentacdo, manual do professor
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e respostas ou resolugdo dos exercicios propostos ao leitor. As &reas marcadas na cor azul
expdem as paginas do livro que tratam os contetdos, no entanto nenhuma tarefa ou descrigao
esta relacionada com as grandezas volume e/ou capacidade, ou ainda suas unidades de medida.
As paginas representadas pela cor preta sdo aquelas que contém atividade relacionada ao tema.

No gréfico desta colegdo, na figura anterior, 0 nimero de atividades que utilizam
volume/capacidade como grandezas ou mesmo suas unidades de medida é bem pequeno haja
visto o total do livro ou mesmo das cole¢es, além do que esses usos estdo ‘concentrados’ nos
livros dos dois primeiros anos do ensino fundamental.

Sobre esses tratos esclarecemos em seguida, a partir da analise de cada um dos livros
separadamente:

6.1.2 O livro da 5* série

O livro da quinta série (JAKUBOVIC e LELLIS, 1994.a) é timido no que concerne a
abordagem do contetido volume e capacidade, como visto no grafico anterior. Ainda assim, é o
unico da colecdo que tem um capitulo exclusivamente para medidas e nele aborda os contetdos
de referéncia.

Antes mesmo que houvesse a definicdo das grandezas, no capitulo 2 — Conjunto e
Geometria — € explorado num exercicio (131, p. 99), a técnica de contagem de cubinhos que

forma um determinado paralelepipedo retangular.

Figura 12 — Atividade que usa a contagem de cubos anterior & definigdo de volume e capacidade.

131. Formamos paralelepipedos retangulares
com cubinhos de mesmo tamanho. c)
Quantos desses cubinhos had em cada um?

a)

d)

b)

E

Fonte: Jakubovic e Lellis (1994.a), p. 99

Claramente, vé-se o uso “antecipado” do tipo de tarefa T1: Calcular a medida do volume
de um solido utilizando a contagem de blocos unitarios, ainda que ndo houvesse enfoque sobre
a definicdo de volume ou capacidade de um sélido, o que so seria feito posteriormente, no
quinto e ultimo capitulo do livro quando sdo abordadas as principais medidas (de unidade de
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grandeza) a serem trabalhadas durante os outros trés anos: comprimento, area, volume (e
capacidade) e massa.

Para iniciar a discussdo, o volume de um objeto ¢ definido como “a medida do espaco
que ele ocupa” que é por si s6é uma definicdo incorreta, visto que volume e capacidade sdo
grandezas, e como tais, podem ser medidas por diferentes unidades. Esta sutil diferenca de
entendimento sobre as grandezas pode criar situacfes desaconselhaveis para o tratamento das
mesmas na definicao das tarefas subsequentes nesta colecéo.

Dando continuidade, os autores realizam a defini¢cdo de centimetro clbico o que, a partir
de entdo, passa a subsidiar as tarefas propostas.

Figura 13 — Uso de situacdo de comparacédo para a formatagao do bloco unitario referéncia no estudo de volume.

Para medir o espago ocupado, precisamos de uma unidade de medida. Inicialmente,
usaremos o centimetro ctibico, que é o volume de um cubo com 1 c¢m de aresta.

centimetro cibico
simbolo: em®

=

sl e T
ovic e Lellis (1994.a), p. 228

= V.
Fonte: Jakub

O cubo unitério € referéncia para “encontrar o volume” dos s6lidos propostos, utilizando
uma mescla das situa¢des de comparacao (em alguns exemplos antecipam a decomposigédo do

solido dado em cubinhos unitarios, com medida igual a 1 cm®) e situacdes de medicéo
(contagem de unidades).

Figura 14 — Uso de situacdo de comparacdo para a formatacéo do bloco unitério referéncia no estudo de volume.

Volume do paralelépipedo retangular , Exemplo 2

w7 | A
2
f Exemele 1

Vamas agora encontrar o volume de um cubo. Usarsmos o masmo raciocinio dos
F Depois, o i

cm,
T LA
7 o8 [ | 3
3em | e
@ :
nhos qus cabem nesse paralelepipedo &: 4 + 3 = 12,

Cadz camada tem 4 + 3 cubinhos, Como h# duss camadas, o total de cubinhos &
volume & 12 cm.

um paralelepinedo com 4cm d

3cm de largurs ¢

i3
h Exemplo 3

* Considere um parslelepipedo cor
altura. Para encontar eu valum

4:3:2=24 . .
g Logo,  seu voluma & 27 o,
Portanto, o seu volums 6 24 om’

Fonte: Jakubovic e Lellis (1994.a), p. 228-229

Um subtipo de tarefa percebida no exemplo 03 é a contagem, a priori da quantidade de
cubinhos que é necessario para formar cada aresta do solido e, s6 depois dar prosseguimento ao

calculo da medida do volume do mesmo. Esse tipo sera classificado nesta pesquisa como T1.1:
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Contar o numero de blocos unitarios que formam cada aresta do sélido para calcular a medida

do volume de um soélido.

Figura 15 — Uso de situacdo de comparacdo para a formatacéo do bloco unitario referéncia no estudo de volume.

S2. Um grande bolo com a forma de um cubo estava coberto de glacé
em todas as faces, exceto na de baixo. Conseguiram dividir esse
bolo em 27 pequenos cubos, todos eles de mesmo tamanho.
Quantos dos 27 pedacos do bolo ndo tinham glacé em nenhuma das
suas faces?

Fonte: Jakubovic e Lellis (1994.a), pp. 228-229

Outro tipo de tarefa explorada é (T) calculo da medida do volume de um paralelepipedo
retangular cujas medidas das arestas sdo dadas, utilizando, para tanto, aquilo que € definido
pelos autores como volume:

Figura 16 — Formula para o calculo da medida do volume do paralelepipedo retangular.

Nos trés exemplos anteriores tivemos paralelepipedos retangulares. Neles, vocé pbde
observar: multiplicando o comprimento pela largura e ainda pela altura, obtém-se o
volume do paralelepipedo.

O volume do paralelepipedo retangular de comprimento c, largura £ e altura h
é o produto dessas medidas:

Volume = comprimento - largura - altura

Fonte: Jakubovic e Lellis (1994.a), pp. 228-229

Multiplicar o valor do comprimento das trés arestas comuns a um vértice (por ndo serem
paralelas) é, certamente, a principal técnica para tarefas de volume neste livro, visto que
resolvem a maioria das tarefas que envolvem situaces de comparacdo e de producdo que
valorizam o aspecto algébrico, ainda que tentem se desvencilhar disso. Esta técnica é
preconizada em outros exercicios dessa se¢do que ndo exploram a percepgao visual.

Nessa ideia, 0 volume do cubo é tratado de forma particular, considerando c =1 =h =

a, no entanto, ndo se percebe aqui um novo tipo de tarefa, mas uma variante de T2, que sera
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classificada como um subtipo de tarefa tal que T2.1: Calcular a medida do volume de um cubo
cuja medida do comprimento da aresta é conhecida.

H& também um tipo de tarefa muito proximo a T2, mas com diferenga nas técnicas
possiveis de serem utilizadas, que é Ts: Calcular a medida do comprimento de uma das arestas
de um s6lido retangular com medidas do volume e de outras arestas dadas.

A secdo 6 trata das unidades de medida de volume e capacidade, além de demonstrar
como realizar a transformacéo entre os multiplos das unidades. Sobre as unidades de volume,
sdo apresentadas as principais: m?, cm® e o dm?d, este Gltimo, inclusive com a observacéo de
que “ndés o usamos a toda hora, s6 que ele aparece com o nome de litro” (JAKUBOVIC e
LELLIS, 1994.a, p. 232, grifo dos autores).

Apesar de parecer uma explicacdo despretensiosa, iremos definir mais um tipo de tarefa
neste ponto: T4: Associar uma unidade de grandeza adequada para a medicdo de uma
determinada grandeza de volume ou capacidade. Essa possibilidade atende a condi¢do que
caracteriza a situacdo de medicdo de grandezas e volumes através de uma estimativa e possuli
por técnica a previsao da unidade mais adequada para atender a grandeza trabalhada.

Seguindo a ldgica dos cubinhos unitarios, a unidade de medida de volume (metro
cubico) e seus multiplos sdo apresentados com uma relacdo direta ao cubo que esta associado,

constante no recorte abaixo:

Figura 17 — “Unidades do sistema métrico” para volumes apresentado no livro da 52 série.

unidade simbolo significado
quilémetrg ctbico | km?3 volume de um cubo com 1 km de aresta
hectémetro cibico | hm? volume de um cubo com 1 hm de aresta

Eecémetro cubico | dam® | volume de um cubo com 1 dam de aresta

metro cubico : m? volume de um cubo com 1 m de aresta
ﬂ:jglgtro culzico dm?® volume de um cubo com 1 dm de aresta
rcentl'metro cubico | cm? volume de um cubo com 1 cm de arestaiv
milimetro cudbico ‘ mm? volume de um cubo com 1 mm de a;resta

Fonte: Jakubovic e Lellis (1994.a, p. 232)

Para apresentar a transformacéo de unidades, é exposto um quadro contendo a unidade
fundamental (m®) seus maltiplos (km?, hm?, dam®) e submdltiplos (dm?, cm?, mmd).

A conversdo, de fato, é estabelecida a partir do uso da razdo 1000 entre as unidades
menores e a seguintes (imediatamente) maiores. Para ilustrar a situagdo, ocorre a observacédo
do cubo unitario de 1 dm® que tem arestas iguais a 1 dm = 10 cm e, por conseguinte, 0
entendimento que o volume em centimetros ctbicos é de 1000 cm?, por transitividade. Essa é a

tecnologia (0) que ampara a técnica aqui utilizada.
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E, entdo, disposto um ‘quadro de equivaléncia’ que tem por referéncia a unidade
fundamental de volume, o metro ctbico (m?3).

Figura 18 — Equivaléncia entre unidades de volume com base na fundamental apresentada no livro da 52 série.

Assim, nas unidades de volume, temos:

1000 -1000 -1000 -1 000 -1 000 -1000

- . — —

/ \\\ ,-.'/'{ = e /// \\\\ / \\\

% km3 i sme l dam3 Lm?' ‘ dm3 cmé s, mm3

1000000000 m® | 1000000 m® | 1000m? { 1m3 | 0,001 m® | 0,000001 m® = 0,000000001m?

Sabendo disso, podemos transformar unidades.

Fonte: Jakubovic e Lellis (1994.a, p. 233)

Essa, no entanto, nos parece uma imagem que inspira muitos cuidados. O fator de
multiplicagdo (-1 000) pode induzir o leitor a acreditar que para ‘sair’ de uma unidade menor
para outra maior ele deva multiplicar por mil ao invés de dividir.

Logo em seguida, em Exemplos, é caracterizado o terceiro tipo de tarefa relacionado a
volume na colecdo. Ts: Transformar uma unidade de medida padréo de volume em outra.
Salientando que padrdo se refere ao SI. No entanto, dependendo se a conversdo for realizada de
uma unidade menor para outra maior, ou vice-versa, ha diferencas na técnica de resolucédo. Por
1SS0, destrinchamos Ts em dois subtipos:

Figura 19 — Transformacéo de uma unidade de medida maior para uma menor.
Exemplos

1. Vamos transformar 0,22 m? em centimetros cubicos.

km? hm? dam?® m? dm? cm? mm?
7\ 4

1

A unidade desejada estd duas posicdes a direita da unidade dada. Devemos
multiplicar 0,22 por 1000 e, depois, por 1000, ou seja, por 1000000. A virgula
avancard 6 casas para a direita. Logo:

0,22 m® = 220000 cm?
Fonte: Jakubovic e Lellis (1994.a, p. 233)

|233

Ts.1: Transformar uma unidade de medida padrdo de volume maior em outra menor.
Neste caso, a técnica privilegiada é a da multiplicagdo por 1000 a ‘cada transigdo’ para a
unidade imediatamente inferior, deslocando para a direita a virgula que separa o valor inteiro
dos decimais.
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Figura 20 — Transformacéo de uma unidade de medida menor para uma maior.

2. Vamos transformar 85 dm?® em metros cubicos.
km? hm?3 dam?® m3 dm? cm? mm?

1

Devemos dividir o nimero dado por 1000. A virgula vai recuar 3 casas para a
esquerda:

85 dm® = 0,085 m?
Fonte: Jakubovic e Lellis (1994.a, p. 233)

Ts2: Transformar uma unidade de medida padrdo de volume menor em outra maior.
Neste caso, é utilizada como técnica a divisdo por 1000 a ‘cada transi¢do’ para a unidade
imediatamente superior, deslocando para a esquerda a virgula que separa o valor inteiro dos
decimais.

Na tipologia de tarefas que estamos trabalhando, percebe-se que estes tipos de tarefas
fazem uso de situacbes de transformacdo de unidades, ao converter diretamente o volume
expresso em outra unidade sem intervencéo explicita do sélido.

Na sequéncia é apresentado o litro como a unidade padréo de capacidade, que por sua
vez é definido como o volume que um objeto pode conter. A grandeza é associada apenas
objetos ocos como garrafas, copos, tambores. Também se faz a associacdo entre o litro e 0

decimetro ctbico tal que 1 L* =1 dm?,

Fonte: Jakubovic e Lellis (1994.a, p. 234)

Existe também a énfase no mililitro como unidade bastante utilizada no dia e, é proposta
uma conversao direta entre o mililitro e o litro, bem como entre o mililitro e o centimetro clbico
(1 mL =0,001 L), ou seja, entre unidades de mesma grandeza e entre unidades de grandezas

distintas.

30 A colegdo adotada usa € como simbolo de litro, no entanto, para atender uma Unica grafia neste trabalho, sera
utilizada a “autorizacdo” dada pelo SI para uso do simbolo L.
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Figura 22 — Equivaléncia entre unidades de medida

Na lista de unidades derivadas do litro, note que cada unidade contém 10 vezes a
unidade seguinte. Por isso, as transformacdes de unidade sdo bem simples.

Por exemplo:

e 0,12¢ = 120 ml

e 31¢=0,31hl

234

Fonte: Jakubovic e Lellis (1994.a, p. 234)

Assim, é estabelecido um novo tipo de tarefa, com dois subtipos, como ocorreu com
volumes, desta vez para a grandeza capacidade, além de outro tipo, fruto da relacéo entre elas.

Fora estabelecido o tipo de tarefa Te: Transformar uma unidade de medida de
capacidade em outra que, a partir da analise, fora dividido em dois subtipos, de acordo com a
técnica privilegiada para resolvé-los:

Te.1: Transformar uma unidade de medida de capacidade maior em outra menor. Neste
caso, a técnica escolhida € a da multiplicacdo por 10 a ‘cada transi¢do’ para a unidade
imediatamente inferior, deslocando para a direita a virgula que separa o valor inteiro dos
decimais.

Te.2: Transformar uma unidade de medida de capacidade menor em outra maior. Para
isso se faz uso da técnica de divisdo por 10 a ‘cada transi¢do’ para a unidade imediatamente
superior, deslocando para a esquerda a virgula que separa o valor inteiro dos decimais.

O ultimo tipo de tarefa observado nesse livro esta ligado a transformacdo entre as
unidades de volume e capacidade. T7: Transformar uma unidade de medida de volume em uma
unidade de medida de capacidade, ou vice-versa. Ainda no grupo de situacfes de medicdo com
subtipo situacdes de transformacao de unidades a principal técnica utilizada é a conversao para
a unidade de dm? ou cm?® (para a unidade de volume) e L ou mL (para capacidade) lembrando
da correspondéncia entre elas. Essa técnica fica explicita no manual do professor e no exercicio

resolvido 61:

Figura 23 — Técnica aplicada & conversédo entre unidades de medida.

61. Transforme 142 hl em metros cubicos.
Resolugdo

Inicialmente, vamos transformar 142 hl em
litros:

142 hl = 14200 ¢

Como 14200 ¢ = 14200 dm?, agora fica
facil transformar em metros cubicos:
14200 dm?® = 14,2 m?

Fonte: Jakubovic e Lellis (1994.a, p. 234)

A partir da observacao dos exercicios, fora elaborado um quadro com os tipos de tarefas

que foram associadas as atividades (exemplos, tarefas, exercicios, questdes) dispostas no livro.



96

Inclusive outros tipos de tarefa foram percebidos, mas ndo estariam relacionados aos contetdos
destacados. E o caso da atividade 53 que implica em Ts: Realizar a multiplicacdo ou divisdo de
uma medida de volume (ou capacidade) que, por sua vez, pode estar relacionada com a
operacionalizacdo entre grandezas ou entre uma grandeza e um numero escalar, por isso
subdivida e neste exemplo representada por Tg1: Realizar a multiplicacdo ou diviséo de uma
medida de volume (ou capacidade) por um nimero escalar, também previsto nas situacées de
operacionalizacdo de volumes. Além disso, coloca-se também como tipo de tarefa presente nos
exemplos analisados o tipo Te: Comparar os volumes de dois sélidos, conhecidos os valores de
suas arestas.

Essa observagéo nos revela uma razéo de ser do livro, o posicionamento de seus autores
sobre a “matematica” que deve estar ao alcance dos alunos, descreve uma parte da Organizacao

Matematica da colecdo e esta disposta no quadro abaixo:
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TIPO DE TAREFA SUBTIPO O CONTEMPLAM TOTAL
. o - -
T, Calcular a medida do volume de T11: Contar os blocos unljca_rlos que | Exercicio 131
i o formam cada aresta do sélido para | Exemplos 01, 02, 03
um solido utilizando a contagem de - - 09
. calcular a medida do volume de um | Exercicios 50 (a, b, c),
blocos unitéarios -
solido. 51 (a, b)
T,: Calcular a medida do volume de | T.1: Calcular a medida do volume Exempl_os 04, 05 (b)
. . . . Exercicios 04 (a), 52,
um paralelepipedo retangular cujas | de um cubo cuja medida do 11
: 4 . ) . 53, 54, 60 (b), 67, 68
medidas das arestas sdo dadas comprimento da aresta é conhecida
Superlegal 04
Ts:  Calcular a medida do
comprlmento de uma das aresta§ de Exercicio 55 o1
um solido retangular com medidas
do volume e de outras arestas dadas
T4 Associar uma unidade de
grandeza adequada para a medicéo Exercicios: 57 (a), 57 04
de uma determinada grandeza de (b, c, d)
volume ou capacidade
T5_1:_Transfo~rmar uma unldqde de Exercicios 58 (a, ¢), 59
medida padrdo de volume maior em (@ ¢), 64 (c, T) 06
Ts: Transformar uma unidade de | outra menor s '
medida padréo de volume em outra | Ts,: Transformar uma unidade de -
. ~ Exercicios 58 (b, d),
medida padréo de volume menor em 05
. 59 (b, d), 64 (d)
outra maior
Te1: Transformar uma unidade de Alividade 01, 02
. . - Exemplos 01, 02
medida de capacidade maior em - 09
) . Exercicios 63 (a, b),
Te: Transformar uma unidade de | outra menor 66 (b, d, &)
medida de capacidade em outra Teo: Transformar uma unidade de | Atividade 03
medida de capacidade menor em | Exercicios 63 (c, d), 05
outra maior 66 (f)
T;: Transformar uma unidade de Exercicios 60 (a, c),
medida de volume em uma unidade 61, 62 (a, b, c, d, e, f), 18
de medida de capacidade, ou vice- 65 (a, b, e), 65, 66 (a,
versa b, c), 68
Ts: Realizar a multiplicagdo ou
divisdo de uma medida de volume | Exercicios 53, 69
Te Realizar a multiplicagio ou (ou capacidade) por um nuUmero | Superlegal S2
AT . escalar
divisdo de uma medida de volume - - — 03
(ou capacidade) T_g._ Realizar a mu_ltlpllcagao ou
divisdo de uma medida de volume
(ou capacidade) por outra unidade
de volume (ou capacidade)
To: Comparar os volumes (ou -
capacidade) de dois sélidos, g;(ercmos 56 (a, b), 04
conhecidos os valores de suas
Superlegal S4
arestas.
TOTAL 75

Fonte: Banco de dados da pesquisa

Como visto, nesta série prevalecem a transformacdo entre as unidades de medida,

capacidade (especialmente utilizando m3, dm?, cm?, L e mL) e o calculo do volume de um solido

utilizando ou a técnica da contagem de cubinhos ou a técnica do uso da ‘formula do volume’,

31 Exercicio do capitulo 2.
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0 que corresponde ao foco nas situacdes de medicéo e transformacéo de unidades. Como visto,
as situacdes de producdo foram as menos exploradas.

6.1.3 O livro da 6* série

O livro da sexta série (JAKUBOVIC e LELLIS, 1994.b) ndo discute especificamente
grandezas ou medidas, sequer em um subcapitulo. No entanto, como € possivel ver na figura
16, hd um numero consideravel de paginas que fazem alguma mencdo sobre volume,
capacidade ou suas medidas de unidade. S&o péginas do quarto capitulo, denominado “Razdes,
propor¢des ¢ porcentagens” que utiliza as unidades de medida para compor uma
“contextualizagdo” as atividades colocadas ou mesmo observar se as grandezas sdo ou ndo
proporcionais a outras.

O quadro a seguir indica as tarefas deste livro que abordam alguma unidade de medida:

Quadro 6 — Uso das unidades de medida nos livros da 62 série, por subcapitulo e atividade.

: ' UNIDADE
CAPITULO SUBCAPITULO ATIVIDADE UTILIZADA
43 L
ol 49 mL/L
5. Regra de trés simples 65 .
70 L
71 L
04. Raz0es, proporgdes e 6. Regra de trés composta Exemplo 2 L
porcentagem 79 L
81 L
82 L
7. Divisdo em partes 89 L
proporcionais 98 L
100 L

Fonte: Banco de dados da pesquisa

N&o entendemos, portanto, que haja uma contribuicdo efetiva que justifigue uma

Organizacdo Matematica para o livro da série, voltada ao trato de volume ou capacidade.
6.1.4 O livro da 7% série
Tal qual ocorre com o livro do ano anterior, o livro da sétima série (JAKUBOVIC e

LELLIS, 1994.c) ndo aborda questdes relativas a volume ou capacidade e, em apenas 03 (trés)

momentos chega a utilizar as unidades de medida referentes a estas grandezas:
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Quadro 7 — Uso das unidades de medida nos livros da 72 série, por subcapitulo e atividade.
4. FragOes algébricas 1. Fragdo algébrica 01 L
39 L
42 L
Fonte: Banco de dados da pesquisa

5. Equacg0es, sistemas e inequagdes 4. Problemas

No capitulo 4, denominado Funcdes algébricas, o primeiro exercicio (pagina 175) utiliza
a unidade litro para modelizar uma situacdo envolvendo combustivel (gasolina) que permite a

escrita de uma expresséo (fracdo algébrica) como se observa em:

Figura 24 — Atividade que faz uso da unidade de medida litro no livro da 72 série.

1. Responda com fragoes algébricas.

a) Se um litro de gasolina custa x
cruzeiros, quantos litros de gasolina
posso comprar com 150 cruzeiros?

b) E quantos litros posso comprar com y
cruzeiros?

Fonte: Jakubovic e Lellis (1994.c, p. 175)

No capitulo 5 “Equagdes, sistemas ¢ inequacgdes”, também ¢ usada a unidade litro em
dois momentos: nos exercicios 39 (p. 203) e 42 (p. 204). Eles contextualizam questdes cuja
tarefa é resolver sistemas de equacdes de 1° grau. A grandeza utilizada poderia ser substituida
por outra que, ainda assim, haveria condi¢Ges para interpretar e resolver os problemas
apresentados. Ou seja, ndo ha um uso para as grandezas que, de fato, esteja envolvendo uma

praxeologia no estudo de volume e/ou capacidade.
6.1.5 O livro da 8 série
O livro da oitava série (JAKUBOVIC e LELLIS, 1994.d) também ndo tem um estudo

especifico para as grandezas aqui estudadas, e somente em trés momentos faz uso da unidade

de medida litro conforme quadro abaixo:

Quadro 8 — Uso das unidades de medida nos livros da 82 série, por subcapitulo e atividade.
CAPITULO SUBCAPITULO ATIVIDADE UNIDADE UTILIZADA

3. Utilizando fracGes gg ::
4. Funcdes <
4. Funcéo constante. 30 L
Funcdes de 1° e 2° graus

Fonte: Banco de dados da pesquisa
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As referéncias ndo justificam um estudo de organizacdo matemaética ou didatica para o
contetdo volume e capacidade, ndo cabendo determo-nos sobre o livro para sejam acrescidas

situacOes de andlise para nossa pesquisa.

6.2 A ORGANIZACAO MATEMATICA DA COLECAO DE 2015

Marilia Ramos CENTURION deu continuidade a obra de José JAKUBOVIC e por
alguns anos, dividiu essa tarefa com o professor Marcelo Cestari LELLIS, assim como consta
no Quadro 2. A colegdo “Matematica na medida certa” ganhou varias mudangas ¢ procurou
atender além de uma demanda de mercado, questdes relativas a exigéncias oficiais e editoras,
0 que fez com que mudasse de editora e de nome. “Matematica nos dias atuais: na medida certa”
€ 0 nome recebido na ultima escolha dos livros didaticos para os anos finais do ensino
fundamental antes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Ja numa breve folheada pelo sumario, livro do professor e livro do aluno, percebe-se
algumas alteracfes importantes para o suporte ao docente em sua atividade laborativa, bem
como aos alunos que ganharam uma coleg@o mais atrativa.

Este subcapitulo é proposto para que a discussao sobre a praxeologia da cole¢do mais

recente, aos moldes do que foi feito na colecdo anterior.

6.2.1 O manual do professor: Assessoria pedagogica

Diferente da colecédo anterior, 0 material de apoio ao professor denominado Assessoria
Pedagdgica, esta situado nas Gltimas folhas e tem, em média, 54 folhas.

Em sua apresentagdo (comum nos livros do professor em todos os anos) séo
apresentados os principios metodologicos utilizados, bem como diversas situacGes pensadas
para auxiliar o professor a aproveitar os textos, atividades e outras situacfes que foram
propostas dentro do livro do aluno, formatados a partir da experiéncia docente dos autores.

Justificando a estruturagdo do material a autora complementa que

As observacOes conclusdes oriundas da pratica foram complementadas pelas
muitas pesquisas em Educacdo Matematica e pelas ideias expostas nos
Pardmetros Curriculares Nacionais de Matemaética (PCN), documento que ja
tem duas décadas, mas que ainda traz orientacGes relevantes para o ensino e a
aprendizagem da Matematica. (Elementos das ideias de alguns educadores
matematicos e dos PCN sdo reproduzidos em muitos trechos dessa Assessoria
Pedagdgica). (CENTURION e JAKUBOVIC, 2015.a, p. 283)
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A assessoria pedagdgica é dividida em 09 (nove) capitulos, sendo a apresentacao e 0s
05 (cinco) primeiros, além da apresentacdo, exatamente iguais em todos os livros da colecdo:
Apresentacdo; Convite a reflexdo; Caracteristicas desta colecdo; A atuacdo do professor nesta
colecdo; A avaliacdo; Bibliografia; Conteudos e objetivos especificos do volume; Observacdes
sobre os contetidos e atividades; Comentarios sobre a se¢do Acdo; Resolucao das atividades.

O convite a reflexdo é um compéndio de citagbes de diversos autores da educagdo
matematica. Busca imprimir textos e documentos que serviram de referéncia para a
(re)construcéo do livro. Entre estes estd o posicionamento do ‘“National Council of Supervisors
of Mathematics — NCSM”, que é uma associacdo americana de supervisores de matematica,

que identifica doze areas de competéncias a ser apresentadas pelos alunos, entre elas medidas:

A capacidade de medir é uma habilidade de base ha muito tempo reconhecida
pelos educadores, aparecendo na maioria dos curriculos de matematica. O
NCSM reforca essa tendéncia, ao afirmar que os estudantes deverdo aprender
os conceitos fundamentais de medidas e desenvolver suas capacidades em
medir distancia, superficie, massa, tempo, capacidade, temperatura e angulos.
Segundo a associagdo, os alunos deverdo adquirir tais habilidades através de
situacdes concretas. Tal recomendacdo € bastante pertinente, pois, em muitas
escolas, os alunos aprendem as regras de transformacdo de mdltiplos e
submdltiplos das unidades de medida, mas ndo tém nocao da unidade em si
mesma (LORENZATO e VILA, 1993, p. 47)

Este topico é finalizado com uma discussdo sobre as novas tendéncias na area da
educacao matematica e sdo expressos 0s objetivos do ensino da matematica pelos PCN, os quais
ja tratamos anteriormente. Essas citacdes ocorrem ainda no terceiro topico (Caracteristicas
desta colecdo) da Assessoria, quando o enfatiza as recomendacdes dos PCN. Nesse trecho, a
selecdo, a natureza e os eixos dos contetdos sdo formatados seguindo as recomendacfes dos

parametros, como visto nos trechos:

A concepcéo desta colecdo leva em conta as recomendagfes dos PCN e dos
modernos estudos de educagdo matematica. [...]

Foi considerada a classificagdo dos contetdos em conceituais,
procedimentais e atitudinais conforme proposta dos PCN. [...]

Os PCN consideram quatro eixos de contetdos: NUmeros e operacao (que
inclui algebra), Grandezas e medidas, Espaco e forma (dedicado a geometria)
e Tratamento da informacédo (envolvendo estatistica e probabilidade). Todos
os volumes da colec¢ao contém um ou mais capitulos dedicados a cada um
dos eixos. (CENTURION e JAKUBOVIC, 2015, p. 293).

Ainda sdo apresentadas outras percepcOes e preocupacdes para a formatacdo do

material, de modo que também houve o cuidado em apresentar a visdo interdisciplinar, a
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comunicacdo matematica, o desenvolvimento de atitudes que favorecem o aprendizado e o
dominio técnico a se manipular o LD.
Esses cuidados impactaram diretamente na estrutura dos livros da colecdo, de modo que

cada um dos livros foi organizado em 8 capitulos assim estruturados:

Quadro 9 — Estrutura dos livros da cole¢do “Matematica nos dias atuais: na medida certa” de 2015.

Sec0es especificas dos capitulos Sec0es basicas
e Abertura o Texto tedrico
o Conexdes (da Matematica com o dia a dia ou com ¢ Pense e responda (exercicios e problemas)
as outras disciplinas) e Pensando em casa (exercicios e problemas)
o Revendo conceitos e procedimentos (no final do Sessdes extraordinarias:
capitulo, contendo exercicios e problemas de o Acdo
revisdo abrangendo capitulos anteriores) o Desafios e surpresas
e A matematica tem histéria (conexdo com a e \/océ sabia que...
historia da matematica)

Fonte: Centurion e Jakubovic, 2015.a, p. 294

A secdo Texto tedrico corresponde a apresentacdo tedrica do tema matematico do item,
que serd reforcado com os exercicios — e por vezes também problemas que exigem mais
raciocinio ou ilustram aplicacdes do assunto — que estdo presentes em Pense e responda (antes
Exercicios). Pensando em casa (anterior Exercicios para casa) € uma continuidade das
atividades que “treinam” 0 aluno para observar problemas que podem ser resolvidos com 0s
contetdos ja trabalhados até entdo. A¢do (que perdeu o sinal de exclamacdo) propde um
problema que pode ser resolvido em grupo. Revendo conceitos (antes Superlegal) envolve
problemas e exercicios nao restritos a Gltima sessdo, mas uma mescla deles.

As novas secOes sdo: Desafios e surpresas que apresenta problemas cuja resolucdo da
oportunidade para o aprofundamento em algum tema ou leva a criacéo de estratégias originais
de resolucéo; Vocé sabia que... contendo lembretes e curiosidades; Conexdes, que apresenta
situagBes que o saber é relacionado com outras areas do conhecimento; e, A matemaética tem
histéria que traz abordagens histdricas sobre o conceito ou procedimento trabalhado.

A terceira etapa foca na atuacdo do professor nesta cole¢do, para que possam
aproveitar ao maximo o material como € o caso de recursos tecnologicos, do estimulo ao calculo
mental, do letramento digital, entre outros. Também faz um apanhado sobre os entendimentos
mais recentes de avaliacéo, incluindo as recomendagdes os PCN-Mat (BRASIL, 1998.a, p. 59).

Finalizada essa etapa adentra-se em cada livro a uma producéo personalizada que visa
atender os contetdos trabalhados em cada ano/série. A antiga se¢do Planejamento de curso

passou a ser chamada Conteudos e objetivos especificos do volume. Em vistas gerais desse
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contetido chegou-se ao seguinte quadro (equivalente ao Quadro 3) que levanta os apontamentos

sobre volume e/ou capacidade ja na estrutura do sumario.

6° ano

Quadro 10 — Volume e capacidade no “Planejamento do curso” da colegdo de 2015.

LIVRO CAPITULO CONTEUDO | OBJETIVOS

8. Medidas

4. Volume

Relacionar volume a medida de espaco.

Identificar o centimetro clbico como unidade de medida de
volume.

Calcular a medida do volume de paralelepipedos retangulares.

5. Capacidade

Reconhecer o litro como unidade de capacidade e comparar o
litro com o decimetro cubico.
Aplicar o célculo da medida do volume em situacdes praticas.

7° ano

8. Unidades
de medida

1. Medidas no
dia a dia

Revisar a ideia de medir, o0 uso de unidades informais e
padronizadas.

3. Unidades de
medida de
volume

Reconhecer as unidades de medida de volume do sistema
métrico. Transformar unidades resolver problemas envolvendo
essas unidades.

8° ano

5. Grandezas
e medidas

1.A
necessidade de
medir

Ampliar e construir a nogdo de medida a partir do
reconhecimento de seu uso no contexto social e das grandezas
fisicas.

Reconhecer as unidades de base do Sistema Internacional de
Unidades, bem como os maltiplos e submaltiplos dessas
unidades.

Reconhecer unidades de medida que ndo fazem parte do Sl,
usualmente utilizadas no contexto social e empregadas em
consonéncia com as do Sl.

Resolver problemas que envolvam grandezas e medidas, usando
conhecimentos de proporcionalidade, leitura e interpretacdo de
graficos e tabelas.

Analisar as varia¢fes do perimetro e da area de um quadrado
em relacédo a variacdo da medida do lado.

2. Medidas
expressas por
razoes

Reconhecer grandezas determinadas pela razao entre outras
duas grandezas.

Reconhecer medidas determinadas pela razdo entre outras duas
medidas.

Resolver problemas que envolvam grandezas e medidas
determinadas pela razdo entre outras duas.

9° ano

6. Geometria
e medida:
areas e
volumes

5. Volume:
uma revisao

Conceituar volume.

Reapresentar a férmula de volume para paralelepipedos
retangulos.

Calcular volumes usando o conceito e a formula.

6. Volume de
prismas e
cilindros retos

Conceituar prismas e cilindros retos e obliquos.

Reconhecer que, se a &rea ndo muda, o volume de prismas e
cilindros é proporcional & altura.

Calcular volumes de prismas e cilindros utilizando usando a
formula.

Fonte: Centurion e Jakubovic (2015.a, p. 309), (2015.b, p. 300), (2015.c, p. 283) e (2015.d, p. 291)

Nesse quadro j& se percebe uma grande mudanca sobre a abordagem de volume e

capacidade, comparados aos resultados da colegéo anterior, listados no Quadro 4. A ampliagéo

da discusséo sobre o Bloco Grandezas e Medidas, e a distribuicdo dos conteudos relativos ao

mesmo ao longo dos quatro anos, realizando um aprofundamento gradativo e continuo, impde

ao professor e ao aluno uma maior familiaridade e agucamento ao tema.
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Outra novidade no livro do professor é que antes das Resolugdes de atividades
(anteriormente Respostas dos exercicios para casa) foi acrescida a sessdo Observacdes sobre
contetidos e atividades que, de fato, caracteriza uma ‘assessoria’ ao professor. Nela sdo
discutidas as ideias e sugestdes que o professor pode observar quando ministrar o contedo aos
alunos, relacionando com documentos oficiais (como os PCN e PCN-Mat) e outras leituras.
Assim, as citacOes dessa secdo serdo utilizadas dentro das analises dos livros didaticos,
inclusive para justificar, na Organizacdo Matematica dos livros, as referéncias ao conteudo.

Aos moldes do que fora realizado na colecdo de 1994, foram anotadas as paginas de
cada livro da colecdo “Matematica nos dias atuais: na medida certa”, de 2015, em que, de
alguma forma, foram observados usos das grandezas volume ou capacidade, ou mesmo suas

unidades de medida (padrdo ou ndo) nos quatro anos (6° ao 9°), rendendo o grafico seguinte:

Gréfico 3 — Linha do tempo de volume/capacidade na colecdo de 2015, por ano.
(em preto as paginas que abordam volume e/ou capacidade)

mNAQ aborda volumecapacidade
mABORDA volume/capacidadz

Apreseniagio/Sumirio Exercicios resol vidos

Nimero dapigina

Fonte: Centurion e Jakubovic (2015.a, 2015.b, 2015.c, 2015.d)

No grafico 3 estdo dispostas na cor preta as paginas que, de algum modo, abordam o
contetdo volume e/ou capacidade, seja através das grandezas, ou mesmo pelo simples uso das
unidades de medida associadas a algum outro conteudo. Vé-se, entdo, que as estruturas das duas
colecdes sdo bastante distintas. Se na colegdo anterior havia uma concentragdo em um Unico
livro, nesta o contetdo € verificado em todos 0s anos.

Nos préximos subcapitulos passamos a analisar os livros do aluno, comparando com 0s

comentarios e recomendac0es especificos e que constam no livro do professor.
6.2.2 O livro do 6° ano
Iniciamos nossas observacdes pelo manual do professor. Nele, é proposta a realizagédo

de medicdes em situacdes praticas como empilhamentos, preferencialmente, de cubos de 1 cm?,

a exemplo do material dourado. Para a capacidade é sugerida a comparacdo entre 0 volume
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(geralmente em decimetros cubicos) e o tanto de liquido (em litros ou mililitros) que cabe dentro
de um objeto a se construir com cartolina e fita adesiva, assim como outros recursos as paginas
241 a 243 do livro do aluno, que por sua vez, possui uma abordagem equivalente a realizada no
livro da 52 série (1994.a) da colecdo anterior, todavia, com maior rigor no trato do conteudo,
tipicos de processos de revisdo e adaptacao do material com a leitura de pesquisas e documentos
oficiais.

Os sete primeiros capitulos utilizam as unidades de medida, dessa vez ndo de forma
aleatdria, mas com amparo nos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica para 0s anos
iniciais (BRASIL, 1997), que recomendam o contato do aluno com medic¢bes e comparagdes
de grandezas, entre elas o litro (capacidade), como ocorre nos seguintes exemplos e atividades:

Quadro 11 — Uso das unidades de medida nos livros do 62 ano, por subcapitulo e atividade.

. . UNIDADE
CAPITULO SUBCAPITULO ATIVIDADE UTILIZADA
1. Ndmeros ~naturals, operagoes e Pensando em casa 33 L
resolucdo de problemas
5. FragGes e decimais 1. As Fracbes Exemplo L
6 (a) L
3. Divisd@es de fracdo 6 (b) L
~ . Qo 4 L
6. OperagOes com numeros racionais 6 i
Mo [T@ L
13 (b) L

Fonte: Banco de dados da pesquisa

Também, como ocorre no livro de 1994, ha uma abordagem prévia do calculo da medida
do volume de um bloco retangular utilizando — como referéncia — a contagem de cubinhos
unitérios justapostos. O exercicio 6 da pagina 83 do novo livro é 0 mesmo indicado na Figura
18, cujo tipo de tarefa T1 € 0 mesmo utilizado para resolugéo.

Enfim o capitulo 8 do livro é voltado as Medidas, dentre as quais sdo exploradas as de
comprimento, &rea, volume, capacidade, massa e tempo. Assemelha-se bastante ao da cole¢do
anterior, com a descricdo em separado do volume (subitem 4) e da capacidade (subitem 5).

Observe os recortes abaixo, a fim de compara-los:
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Figura 25 — Diferenca entre as defini¢des de volume nas duas cole¢oes.

1994

Volume de um objeto é a medida do
espago que ele ocupa.

2015

*Dos segmentos, medimos o
comprimento: da superficie
medimos a area; de objetos como
blocos retangulares, medimos o

volume. A medida do volume nos

“informa quanto espago o objeto

Fontes: adaptado de Jakubovic e Lellis (1994); Centurién e Jakubovic (2015.a)

O texto anterior foi atualizado de forma que a relacéo direta entre volume e medida que

anteriormente havia sido dada, fora transformada para uma relacédo indireta, em que a medida

do volume é uma propriedade numérica para uma a grandeza volume, que por sua vez nao

recebeu uma definicdo pronta. Por mais sutil que possa parecer, ha uma substancialidade na

correcdo do teorema-acdo, que facilita o entendimento do contetido pelo aluno, e mais clareza

para o professor tratad-lo em sala. O mesmo ocorre com a grandeza capacidade:

Figura 26 — Diferenca entre as defini¢cGes de capacidade nas duas coleces.

1994

‘

+(uando consideramos garrafas,
copos, tambores, na maior patte
das vezes. 0 volume do objeto ndo
mnporta. O que importa € o volume
gque ele pode conter. Isto &, a
capacidade do objeto. A
capacidade & um volume. [._]

+( litro € a capacidade de um
cubo com um dm de aresta.

2015

*Quando consideramos garrafas,
copos e tambotes, na maior patte
das vezes ndo importa a medida do
volume desses objetos. O que
inporta & medir o que eles podem
comter, ou seja, amedida de sua
capacidade. [..]

* A capacidade deum litro &
equivalente a medida dovolume de

um cubo com 1 dm de aresta. I

Fontes: adaptado de Jakubovic e Lellis (1994); Centuridon e Jakubovic (2015.a)

Assim como no caso de volume, a diferenciagédo entre a grandeza e a unidade de medida

mais uma vez ocorreu na nova colecdo. A comparagéo entre o litro e o volume do cubo de aresta

igual a 1 dm é apontada embora n&o seja estabelecida uma diferenca mais direta entre elas.

Até o fim do livro ndo se observam novos tipos de tarefa ou mesmo a supressdo de

algum dos tipos ja identificados na 52 série. O que ocorre, de fato, é a mudanca na elaboracao

da tarefa, um aprimoramento no texto que o compdem e o estabelecimento de outras relagdes,

como pode ser visto no quadro abaixo:



Quadro 12 — Tipificag8o e quantificacdo das tarefas do livro do 6° ano.

ATIVIDADES QUE
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TIPO DE TAREFA SUBTIPO O CONTEMPLAM TOTAL

T:: Calcular a medida do volume de Tl,l.fContar 03 blocos dunltglr_lgs Exemplos 01, 02, 03
um solido utilizando a contagem de que formam cada aresta do solido Pense e responda 01, 08
blocos unitarios para calcular a medida do volume | 5" (03’3 )

de um sélido. T '
T, Calcular a medida do volume de gé'l'ucnflcg:fgoa Tﬁqa:dan?e(:ji\gugg Exemplos 04 (a, b)
um paralelepipedo retangular cujas comprimento di aresta 6 Exercicios 04 04
medidas das arestas séo dadas . Pensando em casa 26

conhecida
Ts:  Calcular a medida do Pense e responda 02
comprimento de uma das arestas de @b, ¢) 04
um sélido retangular com medidas do Pe’ns’ando em casa 27
volume e de outras arestas dadas
Ta: Associar uma unidade de grandeza Pense e responda 01
adequada para a medicdo de uma @b, ¢) 03
determinada grandeza de volume ou T
capacidade

Ts1: Transformar uma unidade de

medida padréo de volume maior | Pense e responda 03
Ts: Transformar uma unidade de | em outra menor @) 05
medida padréo de volume em outra Ts2: Transformar uma unidade de | Pensando em casa 29,

medida padrdo de volume menor | 30, 31, 32 (a)

em outra maior

Te.1: Transformar uma unidade de

medida de capacidade maior em
Te: Transformar uma unidade de | outra menor Pense e responda 03 02
medida de capacidade em outra Te.2: Transformar uma unidade de | (b, d)

medida de capacidade menor em

outra maior
T7: Transformar uma unidade de Penbse € Orgspondaoj)Z
medida de volume em uma unidade de I(Daénsﬁﬁ)d’o erga,cg)s,a 29 08
medida de capacidade, ou vice-versa 30 '

Tg1: Realizar a multiplicagdo ou zien;)e e responda 06

divisdo de uma medida de volume P

(ou capacidade) por um ndmero Desafios 01, 03
Ts: Realizar a multiplicacdo ou escalar Pensando em casa 31,
divisdo de uma medida de volume (ou 32 (a, b) 07
capacidade) Tgo: Realizar a multiplicagdo ou

divisdo de uma medida de volume

(ou capacidade) outra medida de

volume (ou capacidade)
To:  Comparar os volumes (ou .
capacidade) de dois  sélidos, F?:r??;c:jsooim casa 28 03
conhecidos os valores das medidas de a b)
suas arestas. '

TOTAL 44

Fonte: Banco de dados da pesquisa

A reducgéo em 41% (quarenta e um por cento) do numero de tarefas é um fator que deve

ser ressaltado. Olhando para essas atividades e exemplos (parte delas em ambas as colecoes)

pode-se perceber uma evolucdo de um sistema baseado na resolugdo de um nimero maior de

atividades (mas tecnicista), para outro que valoriza a problematizacéo e a busca por contatos
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diferentes com o contetido sem abrir mio do conhecimento matematico em jogo. E nova razdo
de ser do livro. Até mesmo hé tipos de tarefa que passaram a ser menos enfatizadas.

Esses nUmeros também chamam a atencdo para outro aspecto: o fato de haver 44 tipos
de tarefa nesse livro, no significa que haja a mesma quantia de atividades®?. Assim, afirmamos
que alguns exercicios suprimiram ou simplesmente deixaram de desenvolver a técnica para
dispor de contextos que focassem mais as tecnologias, os porqués de se fazer aquilo, contendo,

por vezes, mais de um tipo de tarefa para a mesma questao.

6.2.3 O livro do 7° ano

Ao dar prosseguimento na analise da colecdo, dessa vez com livro do 7° ano, percebe-
se a recorréncia a conceitos vistos anteriormente que, em seguida, sdo aprimorados, proposta
pelos autores no livro do professor. Da mesma forma, intenta-se um aprofundamento gradativo
nas ideias que envolvem a abertura para as grandezas de volume e capacidade bem como suas
unidades de medida, sdo atendidos sutilmente. Mais a frente veremos que as diversas citacées
e abordagens das unidades — especialmente o litro — enfatizam o uso da medida de unidade e
n&o, propriamente, as grandezas.

Na Assessoria Pedagdgica, os autores justificam pelos PCN a articulagdo entre os
saberes ligados a medida e outros campos de conhecimento como geometria, nimeros e algebra.
Aqui também se enfatiza a importancia do uso do material dourado (ou material Montessori)
para relacionar diversas unidades de medida, inclusive comparando medidas de massa para,
entdo, comparar volume.

Logo no primeiro capitulo “Numeros inteiros” um dos exercicios tem por foco o uso da
potenciacao e teria por tipo de tarefa T1o: Calcular o valor da poténcia correspondente & medida
do volume de um cubo com valor da aresta conhecido, havendo uma figura que remete a

contagem de cubinhos, conforme figura abaixo:

32 Deve-se ressaltar que, como descrito anteriormente, cada exemplo ou atividade proposta no livro, ainda que
disponha de solucéo, é considerada por nés como Tarefa, a qual é analisada sob o ponto de vista praxeologico.
Uma mesma atividade (ou Tarefa) pode trazer diferentes Tipos de Tarefa, seja em diferentes alternativas (a, b, c,
d), seja por perguntas ou proposi¢des distintas em um mesmo periodo (do ponto de vista gramatical).
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Figura 27 — Exercicio do primeiro capitulo do livro do 7° ano

Potenciagdo e raiz quadrada

56. Observe que 8 cubos
menores iguais formam
o cubo grande.

Por isso, se pode dizer que 8 é um nimero ci-
bico. Além disso, a poténcia de 22, que vale 8, &
lida como “dois elevado ao cubo”, embora tam-
bém seja correto dizer “dois elevado a terceira
poténcia”.

Abaixo temos outro nimero clibico. Qual é esse
n'umerole a qual poténcia esta associado?

0 niimero é 27, associado a 3° (3 a0 cubo).

Fonte: Centurion e Jakubovic (2015.b, p. 54)

Nesta questdo percebemos uma situacdo de medicdo que tem por técnica o calculo do
cubo do valor da aresta. E, mais a frente, no exercicio 9 do terceiro capitulo, o qual trata do
tema “Equagdes”, € retomado explicitamente o calculo da unidade de medida do volume de um

paralelepipedo, como pode ser visto:

Figura 28 — Exercicio do segundo capitulo do livro do 7° ano.

9. Um aquério tem a forma de um paralelepipe-
do retangular. No 62 ano, vocé aprendeu que,
para calcular a medida de seu volume V, multi-
plicamos a medida do comprimento c pela da
largura £ e pela da altura a:

e

c
Volume = comprimento - largura - altura
V=c-£-a

Quando ¢, £ e a estdo em decimetros, o volu-

me é dado em decimetros cubicos ou litros.

a) Um aquario desse tipo, com 7 dm de com-
primento e 2 dm de largura, tem um volu-
me de 28 litros.

Substituindo esses nimerosem V =c - £ - a,

obtém-se uma equacdo na incégnita a. Escreva

essa equacdo. 2g=7-2-aou1da = 2

b) Qual é a altura do aquério? , 4,

Fonte: Centurion e Jakubovic (2015.b, p. 103)

A questdo acima contempla dois tipos de tarefa: Tz e T7. Essa questéo é caracterizada

pelo uso de uma situacdo de medicdo. Também surgem outras situacdes que, apesar de
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primarem pelas operagdes aritméticas, envolvem tarefas ligadas as grandezas como é o caso do

exemplo abaixo:

Figura 29 — Exercicio do capitulo 4 do livro do 7° ano.

8. (Saresp) No rétulo de um produto de limpeza
aparecem as seguintes instrucdes de uso:

Modo de usar

Misture 1 copo (200 mL)

Na lavagem de roupas R
para cada 20 L de égua

2. Para remocao de manchas Misture 1 copo (200 mL)
mais dificeis para cada 5 L de agua

3. Para limpeza geral (pias, Misture 1 copo (200 mL)
lougas sanitérias etc.) para cada 10 L de égua

Misture 1 copo (200 mL)

4. Uso em ralos
para cada litro de agua
a) Em qual das situacdes o produto deve estar
mais diluido? Nasituacao
b) Em qual das situagdes o produto deve estar
mais concentrado?

Fonte: Centurion e Jakubovic (2015.b, p. 133)

Nesta atividade ha uma comparacdo entre dois volumes em cada exemplo. Infere-se o
uso das situacdes de comparacdo bem como de transformacdo e unidades para encontrar as
razBes, caracterizando o uso do tipo de tarefa Te (podendo ser Te1 ou Te2) além de uma nova
acdo que a partir de agora é caracterizada por T1o: Calcular o valor da poténcia correspondente

a medida do volume de um cubo com valor da aresta conhecido.

Quadro 13 — Uso das unidades de medida nos livros do 72 ano, por subcapitulo e atividade.

. . UNIDADE
CAPITULO ‘ SUBCAPITULO ATIVIDADE UTILIZADA

1. NUmeros inteiros 9. Potenciagdo e raiz quadrada 56 Cubo unitério
2. Resolvendo problemas 18 L
2. NUmeros racionais 3. Das fragOes para os decimais: 7 L
revendo ideias
3. Equacbes 2. Uso das equacdes 9 Ledm
~ Exemplo L
3. Proporg0es 8 i
A Exemplo 2 LemL
4. Raz0es e proporcdes 6. Regra de trés composta Conex0es L
16 LemL
Pensando em casa 35 L
36 L
6. Porcentagem 3. Situagdes vari_adas 4 L
' Revendo conceitos 6 L
7. Andlise, interpretagdo e L Graf,c_o S de segmenios e 6 (b) L
construcdo de graficos graficos de barras
2. Gréficos de setores 8 L

Fonte: Banco de dados da pesquisa
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O livro do 7° ano tem em seu ultimo capitulo um trato reservado as “Unidades de
medida”. H& uma preocupacdo em se estabelecer uma conexdo entre a grandeza unidade e a
definicdo de que € a representacdo do espaco que um determinado objeto ocupa. Para tanto,
coloca o material dourado em foco e traz exemplos de objetos que tenham um formato de um
bloco retangular. Essa atividade reforca o uso de situagdes de medicdo baseadas na contagem
de unidades (so6lidos unitarios).

A transicdo para a equivaléncia entre a igualdade 1 dm® =1 000 cm? parece mais fluida
por conta de outros conteudos ja vistos no livro como € o caso da potenciacdo. E a forma como
tal transicdo é feita reforca outra situacdo de medicgdo: a de transformacéo de unidade, visto que
0 uso da formula é novamente enfatizado. Também é fecunda a associacao entre o decimetro
cubico e o litro. Mais uma vez é reforcado o exemplo de um objeto em formato de um cubo
com arestas internas medindo 1 dm, ou seja, 10 cm.

Para a transformacdo das unidades de volume € utilizada a mesma técnica vista na 52

série (figura 20), bem como alguns dos exemplos dispostos, como pode ser visto a seguir:

Figura 30 — Exemplo de transformacdo entre unidades de volume.
Exemplo

A unidade desejada esté duas posicdes a direita da unidade dada. Devemos multiplicar 0,22
por 1000 e, depois, por 1000, ou seja, por 1000000.

Logo:

0,22 m® = 220000 cm?®

Fonte: Centurion e Jakubovic, 2015.b, p. 243

Assim como ocorrera na cole¢do anterior, a mesma técnica para este tipo de tarefa utiliza
a ‘posi¢do da virgula ante um valor dado que pode ser interpretada de forma diferente na mesma
tabela.

Os exemplos, exercicios e outras atividades neste oitavo capitulo somam um total de 38

tarefas distribuidos por 11 dos 12 tipos de tarefa identificados até o presente momento.



Quadro 14 — Tipificagdo e quantificacdo das tarefas do livro do 7° ano.

ATIVIDADES QUE O
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TIPO DE TAREFA SUBTIPO CONTEMPLAM TOTAL
T, Calcular a medida do volume de | & Contar os blocos unitarios
i - que formam cada aresta do sélido | Pense e responda 07 (a,
um solido utilizando a contagem de : 02
blocos UNitarios para caI(ELJ_Iar a medida do volume | b)
de um solido.
T.: Calcular a medida do volume de T2.1: Calcular a medida do volume | Exemplo 01
2 , -~ | de um cubo cuja medida do | Acdo 01
um paralelepipedo retangular cujas : q . q 07
medidas das arestas sio dadas comprl_mento a aresta € | Pensando em casa 18,
conhecida 19 (a, b), 20, 21 (c)
Ts:  Calcular a medida do
comprimento de uma das arestas de
um sélido retangular com medidas Pense e responda 05 01
do volume e de outras arestas dadas
Ts: Associar uma unidade de
grandeza adequada para a medicdo
de uma determinada grandeza de Exemplo 02 01
volume ou capacidade
Tsa: Transformar uma unidade de | Exemplo 03, 04
medida padrdo de volume maior | Pense e responda 07 (a,
Ts: Transformar uma unidade de | em outra menor b) 07
medida padréo de volume em outra | Ts2: Transformar uma unidade de | Agdo 01
medida padrdo de volume menor | Pensando em casa 21,
em outra maior 23
Te.1: Transformar uma unidade de
medida de capacidade maior em
Te: Transformar uma unidade de | outra menor Pense e responda 02 (a, 06
medida de capacidade em outra Te2: Transformar uma unidade de | b, c, d, e, f)
medida de capacidade menor em
outra maior
T;: Transformar uma unidade de
medida de volume em uma unidade Pensando em casa 20, 02
de medida de capacidade, ou vice- 23
versa
T_g,l_: ~ReaI|zar a mu_ltlpllcagao OU | bonse e responda 04
divisdo de uma medida de volume
. - (ou capacidade) por um ndmero Pensando em casa 17,
Ts: Realizar a multiplicacdo ou escalar 21 (b), 24
divisdo de uma medida de volume Too Réalizar 2 multiolicacio ou 07
(ou capacidade). 8.2. | juplicac Pense e responda 01
divisdo de uma medida de volume
. . Pensando em casa 19
(ou capacidade) outra medida de
. (c), 22
volume (ou capacidade).
To: Comparar 0s volumes (ou
capacidade) de dois solidos,
conhecidos os valores das medidas Pensando em casa 21 (€) 01
de suas arestas.
Tio: Calcular o valor da poténcia
correspondente & medida do volume i )
de um cubo com valor da aresta
conhecido.
Ti1: Calcular o nimero de blocos
unitarios necessarios para completar (Paeng)e e responda 04, 07 03
um soélido retangular regular. '
Ti2: Calcular o valor da massa de
algum material que cabe em um x
solido, a partir de seu volume e Agdo 01 01
densidade.
TOTAL 38

Fonte: Banco de dados da pesquisa
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H& um exercicio do bloco que chama a atencéo: “3. O que vocé acha que ocupa um
volume maior: um quilograma de chumbo ou um quilograma de algodao? ”. O livro do
professor traz como resposta 1 kg de algodao. No entanto, outras variaveis para o caso do
algod&o, por exemplo, e que devem ser levadas em conta: o formato dessa matéria, se é ou ndo
0co, se estd molhado ou ndo etc. Enfim, esta ndo foi contabilizada.

O exercicio 04, porém, nos ofertou um novo tipo de tarefa que apesar de estar associada
a mais simples das situacdes de operacionalizacdo de unidades de medida de volumes (adicédo
e subtracdo) ainda néo tinha sido abordada. Definimos esta como o tipo de tarefa T11: Calcular
0 numero de blocos unitarios necessarios para completar um solido retangular regular.

A secdo Acdo traz uma abordagem um tanto diferente do que ja foi visto. Ha uma
associacdo entre a massa de ar e o volume que ela ocupa, ou seja, sua densidade. A acdo 01
intenta a investigacao sobre esta relacdo para que se encontre a massa de ar contida na sala de
aula a partir do conhecimento das medidas dela e a densidade do ar e, por isso, € estabelecida
como tarefa T12: Calcular o valor da massa de algum material que cabe em um solido, a partir

de seu volume e densidade

6.2.4 O livro do 8° ano

Para o material do 8° ano a analise € estabelecida numa ordem diferente. Serdo
realizados os apontamentos do capitulo principal “Grandezas e Medidas” (que pela primeira
vez recebe também “grandezas” em seu titulo) que esta no “meio do livro”, para s6 entdo
destrincharmos os demais, visto que ha resultados interessantes.

Na “Assessoria Pedagogica” sdo apontados outros caminhos que o professor pode
aproveitar para sua pratica, provocando novas experiéncias. Também se enfatiza os novos
conteudos voltados as grandezas secundarias, entre elas a vazdo e a densidade. Assim, 0

capitulo é iniciado com uma explanacgéo sobre a nocao de grandeza:

Quando se fala em medidas, esta implicita a nogdo de grandeza. Isso porque
medimos as grandezas e ndo os objetos. Grandezas sdo propriedades fisicas
dos objetos como: comprimento, massa, volume etc.

[...] A medida resulta da comparacéo entre a grandeza que se quer medir e
outra, geralmente da mesma espécie, escolhida para estabelecer a comparacéo.
Dessa maneira, para medir uma capacidade, comparamos essa capacidade
com outra, tomada como padrdo de comparacdo; para medir uma massa,
comparamos essa massa com outra etc. (CENTURION e JAKUBOVIC,
2015.c, p. 116).
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Entdo sdo apontados alguns exemplos que, para tipificacdo de tarefas, sao classificados
como situacles de comparacdo. Segue que, ao voltar a falar sobre as unidades de medida é
levado em consideracdo outros modos de medicdo ndo formais, como ocorrera nos anos
anteriores, e até mesmo um pouco de historia da matemaética e utilizada para justificar a
necessidade em estabelecer uma padronizacdo das medidas e a criagdo de um sistema de
medidas universal, que € justamente o Sistema Internacional de Unidades (SI).

A secdo “Conexodes” utiliza das unidades de volume (o quildometro cubico) e de
capacidade (mililitro) relacionando-as. Ja na sessdo “Pense e responda” dos trés exemplos
postos, hd um que, de fato, esté ligado ao célculo da medida do volume de um sélido. Esse
volume tem um grande diferencial. Aqui, pela primeira vez sdo abordadas duas grandezas
secundarias: vazao — que a razao entre capacidade ou volume e o tempo, no corpo da parte
tedrica; e densidade, que é explorada em meio a um exercicio.

O teor das duas apresentacdes é bem préximo como pode ser visto nas figuras abaixo:

Figura 31 — Apresenta¢do da grandeza vaz&o no livro do 8° ano.

Outra grandeza definida pela razio de outras duas ¢ a vazao.
Suponha que, para encher um balde com 5 L de agua, seja necessario deixar uma
torneira aberta por 8 s. Calculando 3 razio entre o volume de dgua despejada pela
5il ,
torneira e 0 lempo gasto, temos: E 0,6251/s.

Podemos dizer que, em cada segundo, a torneira despejou 0,625 L ce dgua ou
Sue sus vazdo foi 0,625 Us (litre por segundc).

| Foto das Cataratas do Iguagu. O ric lguacu, que encanta luristas com suas espetaculares cataratas,

ris!
| em média, chega a ter uma vazao de aproximadamente 1400000 L/s {litros por segundol

Fonte: Centurion e Jakubovic, 2015.c, p. 125

E utilizado o senso comum em nomear o “volume de agua” em litros, o que
caracterizaria um erro pois ndo ha uma explicacdo breve para o uso de tal comparacdo entre
estas unidades de medida.

Assim, se observarmos o exemplo abaixo, percebemos que ha uma preocupacgao para
com as figuras no LD para ajudar a conforme ha uma nova discussdo para tais trabalhos e

demais envolvidos.
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Figura 32 — Apresentagdo da grandeza densidade no livro do 8° ano.

20. Definimos a densidade de um corpo ou objeto
como sendo a razao entre a massa do corpo e o
seu volume.

Suponha um cubo maci¢o com 1 ¢cm de aresta, ou
seja, com 1 cm® de volume. Se esse cubo tivesse
1 grama de massa, sua densidade seria 1 g/cm®.
Cubos com volume de 1 cm?, feitos de substan-
cias diferentes, como o ferro, o vidro, a prata
etc., ndo possuem massas iguais. Por exemplo,
um cubo de 1 cm?, feito de ferro, tem massa de
7,87 g. Dizemos que a densidade do ferro é
7.87 g/em?®.

Sabendo que a densidade da prata mede
10,47 g/em?, quanto é o volume ocupado por

2094 gramas de prata? 200 e

Fonte: Centurién e Jakubovic, 2015.c, p. 133

O contexto criado para desenvolver o problema é interessante, mas tem um ponto muito
delicado que é tratado superficialmente no inicio do exercicio, assim como apontado em outro
exercicio, esse tipo de comparacao seria realizado em um objeto macico e compacto.

A sessdo “Pensando em casa” contém 06 atividades que utilizam unidades de medida
relativos a capacidade (litros e mililitros) e volume (decimetro cubico e centimetro cubico), em
geral também aproveitando o desenvolvimento das grandezas e ndo sé de suas unidades.

Com estas variaveis, fora construido o quadro abaixo para demonstrar a quantidade de
vezes que cada item foi “acessado/utilizado” no LD bem como cada um dos tipos de tarefa T
que foram colocados ndo apenas nos exercicios, mas também em questdes mais simples durante

o capitulo 5:
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TIPO DE TAREFA ‘ SUBTIPO CONTEMPLAM TOTAL
T2: Calcular a mgdlda do volume T,.1: Calcular a medida do volume de
de um paralelepipedo retangular b : dida  do Pense e responda 03 02
cujas medidas das arestas sao um cubo - cuja mediaa Revendo conceitos 09
dadas comprimento da aresta é conhecida
Tea: Transformar uma unidade de
medida de capacidade maior em outra
Te: Transformar uma unidade de | menor Pensando em casa 10 01
medida de capacidade em outra Te2: Transformar uma unidade de
medida de capacidade menor em
outra maior
T+: Transformar uma unidade de
medida de volume em uma Pensando em casa 08 (a), 02
unidade de medida de capacidade, 09
ou vice-versa
Tg1: Realizar a multiplicacdo ou
divisdo de uma medida de volume (ou | Pensando em casa 08 (a)
Ts: Realizar a multiplicagdo ou | capacidade) por um nimero escalar.
divisdo de uma medida de volume | Tg,: Realizar a multiplicacdo ou 02
(ou capacidade). divisdo de uma medida de volume (ou
. . Pensando em casa 21
capacidade) outra medida de volume
(ou capacidade).
Ti3: Comparar a capacidade de Exemplo 01, 02, 03 04
dois ou mais objetos/corpos. Pensando em casa 01 (c)
T1a: Comparar a capacidade e o Conexdes 01 01
volume de um objeto.
Tis: Calcular o valor do tempo
necessario para encher um (ou Pense e responda 03
mais) objeto (s) informado(s) seu Desafios e surpresas 02 03
volume e vazdo com que é Pensando em casa 15
preenchido.
Ti6: Calcular a medida do volume
de um objeto dada sua densidade. Pensando em casa 20, 21 02
Ti7: Determinar a medida do
volume de um objeto a partir da Revendo conceitos 09 01
imersdo dele em outro.
TOTAL 17

Fonte: Banco de dados da pesquisa

Como pode se notar, muitos dos tipos de tarefa T ja conhecidos até o 7° ano ja ndo sao

mais abordados e o0 nimero deles também ja ndo é tdo expressivo. No entanto, chama a atencao

que 5 novos tipos foram determinados neste volume.

No tipo T13: Comparar a capacidade de dois ou mais objetos/corpos sdo explorados

objetos com diferentes dimensdes que, em geral, 0 menor deles possa servir de unidade de

medida para o maior sem que haja, necessariamente, o estabelecimento de uma unidade padrao.

Ja as atividades caracterizadas pelo tipo de tarefa T14: Comparar a capacidade e o volume de

um objeto, na maioria das vezes explora a equivaléncia entre unidades de medida e capacidade

sem que seja necessario, de fato, realizar uma operacéo de conversao, por exemplo. Nesses dois

casos pode-se dizer que a situacdo observada é de comparacao.




117

O tipo de tarefa T1s: Calcular o valor do tempo necessario para encher um (ou mais)
objeto (s) informados seu volume e vazao com que ¢é preenchido, é fruto direto da definigdo de
vazdo, enquanto o surgimento da discussdo sobre a grandeza secundaria densidade rendeu o
tipo de tarefa T16: Calcular a medida do volume de um objeto dada sua densidade.

Na situacdo acima, ambos os tipos de tarefa podem ser classificados como situagdes de
producao.

A partir de uma situacdo de comparagdo, usando a imersdo chega-se ao tipo de tarefa
T17: Determinar a medida do volume de um objeto a partir da imerséo dele em outro.

Apesar de tantas evolugdes no trato dessas grandezas, hé ainda atividades que utilizam
o litro to somente para ilustrar o conteddo dado, ndo evidenciando um tipo de tarefa T que seja
de interesse para nossa pesquisa no momento. Esse é o caso dos exercicios 02 e 03 da secao
“Pense e responda”.

Com tais anéalises temos condicGes para avancar numa discussdo mais abrangente do
livro, observando a abordagem também em exercicios ao longo dos outros capitulos dispostos

no quadro abaixo:

Quadro 16 — Uso das unidades de medida nos livros do 82 ano, por subcapitulo e atividade.

: o UNIDADE
CAPITULO SUBCAPITULO ATIVIDADE UTILIZADA
3. Adicéo e subtragdo de mondémios 05 cm®
3. Algebra: usando 4. Multiplicacdo, divisdo e potenciacdo de 06 cm®
variaveis mondmios 07 cm®
Pensando em casa 15 (a, b) cm®
Pensando em casa 01 (3) cm’e L
7. Construcdes 23 cm®
geometricas Revendo conceitos 03 . m?e L/s®
(litro por segundo)
1. Da aritmética a algebra: multiplicacéo 08 3
o O m
8. Produtos notaveis e de polinémios
fatoragéo 6. Algumas aplicacGes da fatoracéo de 01 L
polinémios

Fonte: Banco de dados da pesquisa

Apesar do quadro evidenciar tdo somente as unidades de medidas utilizadas, apenas o
ultimo dos capitulos ndo é especifico do bloco grandezas e medidas. No entanto as grandezas

sdo fortemente priorizadas em alguns exemplos como:

33 L/s é o simbolo para litro por segundo, uma unidade padrio de vazio
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Figura 39 —Calculo da unidade de volume ou aresta a partir do volume no livro do 8° ano.

B. O produto V5 ++/5 /5 pode ser abreviado para
(\/5)'; isso vocé ja sabe. Mas por que usamos a
expressdo “ao cubo”?

Se considerarmos um cubo cuja aresta mede
Ir=3 e
V5 cm, o volume dele medira:

V= (v’g i \/g'\/g) cm’ouV = (v@){ cm’

V5

NG
N
De modo geral, dé-se o nome de cubo de um
nimero a um produto de trés fatores iguais a
esse numero.

Calcule o cubo de 2a%, ou seja, a medida do vo-
lume de um cubo cuja aresta mede (2a°) cm.

O volume de um cubo mede 27a? cm?. A aresta
desse cubo mede: attemativa ¢

a) 9a® cm
b) 3a® cm
¢) 3a’ cm
d) 3a® cm

Fonte: Centurién e Jakubovic, 2015.c, p. 73

Como se Vé neste exemplo, sdo percebidas situacdes de transformacéo de unidades. 1sso
ja caracteriza uma evolucao forte do material em comparacdo com o anterior. A mudanca na
Organizacdo Matematica deste livro reforca a concepcdo dos autores sobre o contetdo e a
adequacdo as recomendacdes dos PCN.

6.2.5 O livro do 9° ano

O ultimo livro de nossa andlise € 0 mais modesto na abordagem sobre as grandezas que
estamos estudando, no entanto, isso ndo significa que ndo haja uma contribuicdo positiva para
a aprendizagem sobre tal contetdo.

O capitulo dedicado ao estudo das grandezas esta imbricado ao de geometria. Apos uma
revisao sobre volumes, o livro segue para o calculo de solidos especificos como prismas e
cilindros retos. Na Assessoria Pedagogica, os autores recomendam realgar a “ideia de volume
proporcional  altura [...] porque justifica as formulas de volume apresentadas” (CENTURION

e JAKUBOVIC, 2015.c, p. 304). Ha também uma atencéo para o Principio de Cavalieri que ja
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emoldura uma questdo neste capitulo, embora seja um contetdo comumente abordado no
Ensino Médio.
O numero de tarefas fora do capitulo 6 €, assim como no livro do 8° ano, pequeno

(quatro questdes), como se V€ no quadro:

Quadro 17 — Uso das unidades de medida nos livros do 92 ano, por subcapitulo e atividade.
CAPITULO SUBCAPITULO ATIVIDADE

UNIDADE
UTILIZADA

1. Geometria: a~mplla(;oes ¢ Pensando em casa 06 LemL
reducdes
2. Fungdo constante e fungdes de 1° e 02 L
N 2° graus
7. Fungoes 05 (a, b, ) L
Pensando em casa 08 (a. b, C. d, ©) L

Fonte: Banco de dados da pesquisa

Em nenhum deles h&a uma abordagem voltada exclusivamente ao estudo das grandezas.
Apenas se utilizam das unidades de volume para que ilustrar tipos de tarefa voltados ao estudo
de proporcionalidade e fungdes de primeiro grau.

Mas, voltando ao nosso capitulo principal, vemos alguns avancos interessantes como 0s
relatados no bloco anterior. Outras perspectivas sdo despertadas para o conteldo ainda no
ensino fundamental e que ndo eram vistos na colegdo de 1994. Assuntos que envolvem, por
exemplo, o volume de prismas retos e a ideia do Principio de Cavalieri com figuras que ja ddo
ideia de como calcular a medida do volume dos prismas obliquos.

A ideia da revisao sobre volumes mais uma vez perpassa sobre a de contagem de cubos
unitérios e a utilizacdo da formula que multiplica o valor das medidas das arestas ou do volume
do cubo (poténcia). Também é marcante a presenca da equivaléncia entre grandezas, tal qual
ocorre com o decimetro cubico e o litro (dm® = L) e agora, também destacado o centimetro
clibico e o mililitro (cm® = mL).

Até que, no capitulo 6 “Volume de prismas e cilindros retos”, ocorre a caracterizagéo
de um prisma, suas classificagdes (reto e obliquo) e propriedades. O uso da formula para o
calculo de volumes V' =a - b - ¢, continua sendo uma das principais técnicas utilizadas para
resolver algumas questdes de ordem algébrica que também fazem uso da modelagem
matematica.

Com isso sdo apresentadas “novas” formulas, voltadas ao célculo das unidades de
medidas dos prismas retos, com diversas bases: retangular, circular e geral; como pode ser visto

nas figuras abaixo:
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Figura 34 — Defini¢do do volume do prisma reto de base retangular.

bém conhecido como paralelepipedo retangular. J& vimos que

Fonte: Centurion e Jakubovic, 2015.d, p. 168

Faz-se questdo de organizar o volume de um solido a partir das dimensdes de sua base
e 0 estabelecimento da altura, o que € plausivel quando pensamos na abstracdo que sera

requerida no trato do tema no ensino médio, mas que deve ser tratada com cautela.

Figura 35 — Defini¢do da medida do volume do prisma reto (em geral).

A nova férmula diz a mesma coisa que a anterior. Veja o motivo da mudanca.

Na segunda férmula percebemos que, se a medida da area da base é a mesma, a
=cida do volume ¢ diretamente proporcional & medida da altura do prisma, ou seja,
T00s aumentam na mesma razao.

Prisma | Prisma Il Prisma Ill
Area da base A A A
Volume \% 2-V 25-V

Fonte: Centurion e Jakubovic, 2015.d, p. 169

Dai, percebemos a generalizacdo da formula, que abre a prerrogativa ndo apenas para o
calculo do volume de prismas retos com base retangular ou mesmo circular. Abre precedente
para que qualquer prisma reto, independente da regularidade de sua base, possa ter seu a unidade

de medida de seu volume aferido. Como pode ser visto ainda no préximo exemplo:



Figura 36 — Defini¢éo da formula para o célculo do volume do prisma reto de base circular.

em ¢

Frismas re m Qe

Além do motivo apresentado acima, a formula V = A, - h Tcm

"3o muda seja qual for o prisma. Vamos considerar prismas retos
wriangulares, cuja medida da area da base é 2 cm? Tem

Observe os prismas representados abaixo. Note que a me- e
cm cm

dida do volume de cada um é proporcional 8 medida da altura, yista superior da base

porque a medida da 4rea da base néo se altera, e que em todos Ay =20m

2s casos o volume pode ser calculado pela mesma férmula.

25cm

Altura: 1 cm Altura: 2 cm Altura: 2,5 cm
Volume: 2 cm’ Volume: 4 em® Volume: 5 cm®

Os prismas foram desenhados de maneira que vocé possa contar as unidades ct-
bicas (de 1 cm?) que “cabem” nele.

Dos exemplos e raciocinios apresentados, podemos concluir que o produto drea
da base pela medida da altura se aplica a qualquer prisma reto.

A medida do volume V de qualquer prisma reto é o produto da
medida da &rea da base pela medida da altura: Em simbolos:
V=A, -h

Fonte: Centurién e Jakubovic, 2015.d, p. 169

dos exercicios do Pense e responda:

Figura 37 — Exercicio do livro do 9° com sobreposi¢éo de discos.

4. Varios discos de papeldo, todos com raio me-
dindo 10 cm, s&o empilhados resultando na fi-
gura espacial representada na ilustragéo, que
tem 20 cm de altura.

20 cm

ILUSTRAGOES: CIBELE QUEIROZ

Qual é o volume dessa forma tridimensional?
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O principal ganho que acreditamos ter havido nessa colecdo, na verdade, estd em um

V = 2000 = cm

Explique como pensou.

Resposta p! colocando os dis-
cos sobrepostos aparece um cilindr

Fonte: Centurion e Jakubovic, 2015.d, p. 171

Nessa questdo, especificamente, instiga-se o aluno a “organizar os discos”, formando

um prisma reto com base circular, ja que todos os discos tém exatamente 0 mesmo raio € mesma

altura. Essa técnica é justificada pelo Principio de Cavalieri, ou seja, esta € a tecnologia adotada.

Para essas novas discussoes levantam-se outros tipos de tarefa das quais podem ser

destacadas Tis: Calcular a medida do volume de um prisma reto a partir da area de sua base
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e sua altura, que gera ainda um caso particular para as bases circulares tal que Tig.1: Calcular
a medida do volume de um prisma reto de base circular, conhecido o raio da base e a altura.

Figura 38 — Exercicio do livro do 9° utilizando contagem de blocos néo unitarios.

84. Roberto quer construir uma mureta com tijo-
los de dimensGes 20 cm por 10 cm por 8 cm.
Observe a figura com as indicacdes da forma e
da extensdo da mureta e calcule o nimero de
tijolos necessarios para a realizacdo do servico.
(Repare especialmente na posi¢ao dos tijolos.)

80 tijolos
Dimensdes do tijolo

8cm

10 ecm
20 cm

Forma e extensdo da mureta

___________________________

2m

Fonte: Centurion e Jakubovic, 2015.d, p. 176

Ha um tipo de tarefa que deriva dessa questdo: Se é conhecida a unidade de volume em
um prisma reto, e outra medida como o raio (hnuma base circular) ou aresta (numa base
poligonal), é possivel encontrar a altura do prisma, ou vice-versa. Chamamos esse tipo Tig:
Calcular a medida de um lado ou raio de um prisma, conhecendo também seu volume e
subdividimo-la em Ti91: Calcular a medida da altura de um prisma reto de base poligonal,
conhecido o valor de uma aresta da base regular, ou vice-versa, e seu volume e T1g.2: Calcular
a medida da altura de um prisma reto de base circular, conhecido o valor de seu raio, ou vice-
versa, e seu volume.

O exercicio do “Pense em casa” (acima) tem uma atividade construida sob o tipo de
tarefa T11 mas com uma variagédo, no lugar de bloco unitarios, séo utilizados blocos retangulares
com dimensOes ja determinadas. A esta atividade criamos um novo subtipo de tarefa Ti1.1:
Calcular o numero de blocos retangulares necessarios para completar um sélido retangular
regular.

Outro ramo da matemaética que ganha forga a partir da énfase no ensino de volumes é a
relacdo desse objeto com a &lgebra nela contida. Ocorre que a formula para o cdlculo da medida

de volumes também acaba passando por esse processo de algebrizacdo®* o que acaba levando a

34 Nao estamos discutindo o processo de algebrizagio ao nivel do que ¢ desenvolvido por Munzdn, Bosch e Gascon
(2015) apud Silva, Gaita e Almouloud (2018) o fazem. E tomado como referéncia a redugdo de um problema
numérico a forma algébrica.



123

criacdo de um novo tipo de tarefa T2o: Exprimir por meio de uma expressao algébrica o calculo

da medida de volume de um sélido dado, também explorado nas atividades.

Figura 39 — Exercicio do livro do 9° tornando algébrica uma questéo de volume.

35. Veja na figura a ilustragdo de um bloco retangu-
lar com as medidas indicadas em metros.

2x

W

X

Determine as expressdes algébricas correspon-

dentes as medidas:
a) do volume do bloco; 2«

b) da area total (soma das areas das faces). 10

Fonte: Centurién e Jakubovic, 2015.d, p. 176

Sobre os ultimos tipos de tarefa apresentados ha uma prevaléncia entre situacdes de

producdo, mas também sao percebidas, em menor nimero, situacdes de comparacdo € mesmo

medicdo. Como que estas Ultimas contemplassem um grau menor de complexidade. Préprias

para 0s anos anteriores, como pode ser visto no quadro:

Quadro 18 — Tipificagdo e quantificacdo das tarefas do livro do 9° ano.

ATIVIDADES QUE O

TIPO DE TAREFA SUBTIPO CONTEMPLAM TOTAL
Ti: Calcular a medlda, _do T11: Contar os blocos unltz,ar_los Exemplo 02, 03, 04, 07
volume de um  solido | que formam cada aresta do sélido
- . Pense e responda 01 (a, b) 07
utilizando a contagem de | para calcular a medida do volume
L e Pensando em casa 31
blocos unitéarios de um s6lido.
To: Calcular a medida do | T21: Calcular a medida do volume
. - . Exemplo 05, 07
volume de um paralelepipedo | de um cubo cuja medida do
. . : - | Pense e responda 04 (a), 05 06
retangular cujas medidas das | comprimento da  aresta é
~ . Pensando em casa 32, 33
arestas sdo dadas conhecida
Ts: Calcular a medida do
comprimento ,d? uma das Pense e responda 02, 03, 4 (b)
arestas de um sélido retangular 04
. Pensando em casa 39
com medidas do volume e de
outras arestas dadas
Ts.a: Transformar uma unidade de
Ts: Transformar uma unidade [enn?dolszaprz(lrr?gr de volume maior
de medida padrdo de volume Pensando em casa 33 01

em outra

Ts2: Transformar uma unidade de
medida padrdo de volume menor
em outra maior
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Ts: Transformar uma unidade

Te.1: Transformar uma unidade de
medida de capacidade maior em
outra menor

Fonte: Banco de dados da pesquisa

de medida de capacidade em T.,: Transformar uma unidade de Pense e responda 4 (a) 01
outra . )
medida de capacidade menor em
outra maior
T+: Transformar uma unidade
de medida de volume em uma
unidade  de  medida  de Pense e responda 4 (a) 01
capacidade, ou vice-versa
To: Comparar 0s volumes (ou
capamd.ade) de dois solidos, Revendo conceitos 04, 05 02
conhecidos o0s valores das
medidas de suas arestas.
Ti: Calcular o nimero de | Ti1: Calcular o nimero de blocos
blocos unitarios necessérios | retangulares  necessérios  para
1 O Pensando em casa 34 01
para completar um solido | completar um solido retangular
retangular regular. regular
Ti2: Calcular a medida da
massa de a'gu,”? matenal_que Pensando em casa 40 01
cabe em um solido, a partir de
seu volume e densidade.
T Comparar a capacidade de Pensando em casa 30 01
dois ou mais objetos/corpos.
T14: Comparar a cgpaudade eo Exemplo 01 01
volume de um objeto.
Tig: Calcular ' medida do | 10 1ar 2 medida do volume Exemplo 10 (a, b, c), 12
volume de um prisma reto a - ircul
artir da Area de sua base e sua de um prisma r_eto de base circular, | Pense e responda 02 (b), 04 09
gltura conhecido o raio da base e a altura | Pensando em casa 36, 37, 38
Tig1: Calcular a medida da altura
de um prisma reto de base
Tie: Calcular a medida do | poligonal, conhecido o valor de
comprimento da uma aresta de | uma aresta da base regular, ou
um prisma dado o valor da | vice-versa, e seu volume. Pense e responda 03 01
unidade de medida de volume | Tig2: Calcular a medida da altura
e outra aresta ou raio da base de um prisma reto de base circular,
conhecido o valor de seu raio, ou
vice-versa, e seu volume.
T2o: Eerlmlr por_melo dg uma Exemplo 06, 08, 09 (a, b, ),
expressao algébrica o célculo 11 07
da m de volume de um sélido
Pensando em casa 35 (a, b)
dado
TOTAL 43

Enfim, esta colecdo apresenta uma organizacdo com mais pontos de diferenca que de

convergéncia com relacdo a anterior de 1994. O registro sobre orientacbes dos PCN em Varios

momentos no caderno do professor (Assessoria Pedagdgica) demonstra 0 esmero e preocupacao

dos autores para uma revisao sistematica que atendesse ndo apenas a apresentacdo do material

para um fim comercial, necessaria a existéncia das editoras e, por conseguinte, do PNLD, mas

observasse diversas recomenda¢des PCN, permitindo que estivesse disponivel ao professor e

ao aluno questdes discutidas noosfericamente.




125

6.3 E ENTAO, O QUE FOI PERCEBIDO?

Como quadro resumo, reescrevemos o quadro 3 que continha todos os tipos de tarefa e,
quantitativamente, fizemos um comparativo entre 0 nimero de atividades entre as duas

colecdes:

Quadro 19 — Comparativo entre o nimero de tipos de tarefas encontrados nas duas cole¢ées

TIPO DE TAREFA \ SUBTIPO | 1994 2015
T.: Calcular a medida do volume de um solido | | 3 Contar os blocos unitarios que formam
. s cada aresta do sdlido para calcular a medida 09 17
utilizando a contagem de blocos unitarios b
do volume de um solido.
T,: Calcular a medida do volume de um | T.i: Calcular a medida do volume de um
paralelepipedo retangular cujas medidas das | cubo cuja medida do comprimento da aresta 11 19
arestas sdo dadas é conhecida
Ts: Calcular a medida do comprimento de uma
das arestas de um sélido retangular com 01 09
medidas do volume e de outras arestas dadas
T4 Associar uma unidade de grandeza
adequada para a medicdo de uma determinada 04 04
grandeza de volume ou capacidade
Tsa: Transformar uma unidade de medida
Ts: Transformar uma unidade de medida | padréo de volume maior em outra menor
~ - - 11 13
padrdo de volume em outra Tso: Transformar uma unidade de medida
padréo de volume menor em outra maior
Te.a: Transformar uma unidade de medida
Te: Transformar uma unidade de medida de | de capacidade maior em outra menor
. : = - 14 10
capacidade em outra Te.2: Transformar uma unidade de medida
de capacidade menor em outra maior
T7: Transformar uma unidade de medida de
volume em uma unidade de medida de 18 13
capacidade, ou vice-versa
Tg1: Realizar a multiplicacéo ou divisdo de
uma medida de volume (ou capacidade) por
Ts: Realizar a multiplicagdo ou divisdo de uma | um ndmero escalar. 03 18
medida de volume (ou capacidade). Ts2: Realizar a multiplicagdo ou divisdo de
uma medida de volume (ou capacidade)
outra medida de volume (ou capacidade).
To: Comparar 0s volumes (ou capacidade) de
dois solidos, conhecidos os valores das 04 06
medidas de suas arestas.
Tio: Calcular o valor da poténcia
correspondente a medida do volume de um - 01
cubo com valor da aresta conhecido.
T11: Calcular o nimero de blocos unitarios
necessarios para completar um solido - 04
retangular regular.
T2 Calcular o valor da massa de algum
material que cabe em um s6lido, a partir de seu - 02
volume e densidade.
T13: Comparar a capacidade de dois ou mais i 05
objetos/corpos.
T14: Comparar a capacidade e o volume de um i 02
objeto.
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Tas: Calcular o valor do tempo necessario para

altura

raio da base e a altura

encher um (ou mais) objeto (s) informados seu - 03
volume e vazdo com que é preenchido.
T1e: Calcular a medida do volume de um objeto ) 02
dada sua densidade.
Ti7: Determinar a medida do volume de um

! . i . - 03
objeto a partir da imersao dele em outro.
Tig: Calcular a medida do volume de um | Tig1: Calcular a medida do volume de um
prisma reto a partir da area de sua base e sua | prisma reto de base circular, conhecido o - 09

Tie.1: Calcular a medida da altura de um
prisma reto de base poligonal, conhecido o

T1o: Calcular a medida do comprimento da uma valor de uma aresta da base regular, ou
19: P vice-versa, e seu volume.

aresta de um prisma dado o valor da unidade de - 02

) . Ti92: Calcular a medida da altura de um
medida de volume e outra aresta ou raio da base 192 . )
prisma reto de base circular, conhecido o

valor de seu raio, ou vice-versa, e Seu
volume.

Too: Exprimir por meio de uma expressdo
algébrica o célculo da medida de volume de um - 07
solido dado

TOTAL | 76 145
Fonte: Banco de dados da pesquisa

A partir dai, retomamos a figura 10 e as perguntas baseadas na proposta de analise de
livros didaticos por Almouloud (2015) para verificarmos se, de fato, as possiveis influéncias
dos PCN e até mesmo do PNLD sobre o livro didatico contribuiram para a melhoria da
abordagem de volume e capacidade.

Entre as possiveis formas de apresentacdo dessa analise optamos por discorrer 0s
comentarios e comparacdes por blocos de perguntas a avaliacdo dos tipos de tarefa, das técnicas

e do bloco tecnolégico-tedrico.

1) Avaliar os tipos de tarefa (T):

a) Os tipos de tarefa sdo postos de forma clara e bem identificados?
Em ambas as coleg0es, 0s tipos de tarefa estdo claros na maior parte dos exemplos e
exercicios. E fato que a elaborac&o dos enunciados é distinta. Enquanto o livro de 1994
apresenta muitas questdes prontas com o tipo de tarefa explicito, a colegcdo de 2015 tem
enunciados mais rebuscados e, por vezes, contextualizados, em que o tipo de tarefa
precisa ser interpretado sem que haja comprometimento na inferéncia desse dado.

b) As razBes de ser dos tipos de tarefas estdo explicitas ou eles aparecem sem motivos
validos?
Em ambas as colecOes a razdo de ser da grandeza volume esta presente, mas ndo a da

capacidade, presente apenas em 2015. A proximidade entre as grandezas e medidas néo
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fica tdo nitida na colec@o anterior quanto a nova. No entanto, a importancia no trato de
ambas e a relacdo existente entre elas € um fator muito forte nas duas colegdes.

Os tipos de tarefas sdo representativos das situacdes matematicas? Se sim, atende as
necessidades dos alunos?

Sim. Em ambas as colegdes as atividades retratam situacdes matematicas, no entanto, a
colecdo mais nova também se vale também da conexdo com outros conhecimentos e
areas tal qual orientam os PCN e regulamentam o PNLD.

Quanto ao atendimento aos alunos é preciso fazer duas analises distintas, pois sdo
espacos temporais sob a regéncia de diferentes entendimentos do processo de ensino da
matematica. Se em 1994 aspirava-se inovar no ensino da matemética e comegavam a
florescer as primeiras ideias de uma reorganizacao curricular, em 2015 havia um sistema
de informacgdes de quase duas décadas ja consolidado. Se |4 ndo havia sequer a
possibilidade de uso de uma calculadora eletronica, aqui os softwares e aplicativos
dividem espagco com quadro e o livro na sala de aula.

Sob esse ponto de vista seria mais adequado responder: provavelmente néo.

2) Avaliar as técnicas (t):

a)

b)

As técnicas propostas sdo efetivamente elaboradas, ou somente esbocadas?

N&o ha uma diferenca substancial entre as cole¢des que justifique o destaque de uma
sobre a outra. Em ambas, a técnica €, geralmente, apresentada e quando possui menor
complexidade também dispéem de uma maior elaboracdo. No entanto, pelo fato de ter
mais material distribuido em 4 livros, a colecdo de 2015 consegue levar uma leve
vantagem neste quesito, também.

Sao faceis de utilizar?

Em geral, sim, em ambas as colegdes.

Sua importancia é satisfatoria?

Para aquilo que cada colecdo se propde e entende sobre o conteddo volume, sim. Do
ponto de vista académico, ndo. A exemplo do calculo da unidade de medida de volumes
de blocos retangulares, a centralidade na técnica da contagem de cubos unitarios e do
uso da formula de multiplicacdo de medidas dos vértices (V' = a - b - ¢) empobrece a
discussdo. Nesse aspecto ainda € mais grave a recorréncia dessa priorizagdo por 4 anos
na colecdo de 2015, em contrapartida, ha utilizacdo das ideias do Principio de Cavalieri

e da equivaléncia de areas em planos paralelos ao da base para comprovar a igualdade
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de volumes por exemplo, situacdo ndo presente na primeira cole¢cdo, mas de extrema
importancia para auxiliar a percepcao do aluno a outras visdes sobre o contetdo.

Sua confiabilidade é aceitavel sendo dadas suas condi¢des de emprego?

Na primeira colecdo ha conceitos frageis que ndo sdo bem definidos ou sao definidos
com erros, isso compromete a discussao de algumas técnicas e, por conseguinte, sua
confiabilidade. O uso da equivaléncia entre as unidades de medida de volume e
capacidade € uma prova disso. A colecdo de 2015 repara as defini¢cdes incorretas da
anterior, mas insiste no uso das mesmas técnicas (salvo algumas exce¢oes nos livros do
8° e 9° ano), porém tornam-se mais confiaveis e com mais condi¢fes de emprego. Um
exemplo negativo em ambos € 0 uso da tabela de equivaléncia dentro da mesma unidade
de medida (como na figura 23), que ao nosso ver, favorece interpretacdes diferentes ao
leitor. Em sala, evitariamos utilizar ao modo como esta expresso.

S&o suficientemente inteligiveis?

Sim. As técnicas propostas em ambas as cole¢des sdo passiveis de interpretacdo correta
e de condigbes para resolucdo dos problemas que foram apontados. Até mesmo as
atividades do 8° e 9° que apresentam um pouco mais de rebuscamento também sdo

positivas.

3) Auvaliar o bloco tecnoldgico-teorico [0, ©]:

Este é o bloco mais delicado por ser o menos evidente/presente em ambas as colecdes.

Essa auséncia ja é justificada por Chevallard, Bosch e Gascon (2001) em livros dos primeiros

anos do ensino regular, justamente por utilizar menores niveis de abstracdo e demonstragdes.

Por isso a tecnologia se mistura a técnica e a teoria raramente é apresentada. Ainda assim,

apontamos alguns comentarios sobre ele.

a)

b)

As formas de justificacao utilizadas sdo proximas das justificativas matematicamente
validas?

Para a cole¢do antiga, ndo. Na colecdo nova, essa justificacdo sO comega a ganhar um
formato mais proximo dos conceitos matematicos a partir do 9° ano. Ideias ligadas ao
Principio de Cavalieri, por exemplo, sdo expostas, sem que haja a necessidade de falar
explicitamente dele, por exemplo.

Elas sdo adaptadas ao problema colocado?

Quando essas tecnologias existem, sim. Os livros de 2015 tém problemas acessiveis e
bem estruturados, fato que deixa a desejar na colecdo de 1994, mas que ndo causa

maiores transtornos.
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c) Os argumentos usados séo cientificamente validos?
A partes, sim. N&o que estejam justificados dentro das cole¢des, em si, mas passiveis de

investigacdo e comprovacao em estudos mais avancados.

Com o auxilio dessa anélise, conseguimos ainda mais argumentos para apontar avangos
em diversos aspectos praxeoldgicos da colecdo de 1994 para a de 2015. Essa melhora ndo se
revela apenas numa questdo grafica. E um avanco em tipos de tarefa abordados, em técnicas
utilizadas, em apresentacdo de tecnologias que podem promover a discussao de teorias
futuramente.

Com isso vamos avancar as discussfes para as consideracOes finais em que

consolidaremos estas e outras conclusdes de nossa pesquisa.



130

7 CONSIDERACOES FINAIS

No inicio da pesquisa estavamos motivados a descobrir quais as contribuicdes que 0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) haviam gerado no ensino brasileiro apos duas
décadas sendo o principal documento para a construcéo dos curriculos e suas diretrizes do pais.

O primeiro desafio a ser enfrentado era, justamente, debater sobre um documento cujas
pesquisas Ndo mais convergiam para suas propostas, discussdes, inspiracfes, mudancas de
olhares e perspectivas, comportamentos e atitudes, organizacdes e avaliacdes, situacdes estas
que durante duas décadas fundamentaram parte das mudancas do sistema educativo brasileiro.

Com os sucessos e insucessos percebidos durante a trajetéria dos PCN, ele serviu de
referéncia inicial para que se discutisse um curriculo comum a todo o territério brasileiro e,
assim, viesse ser promulgada, em 2017, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), com
desafios e novidades e motivando pesquisas e discussdes aos moldes do que ocorrera no fim da
década de 1990, obviamente em grau ainda mais forte visto que o Gltimo passa a ser referéncia
até para as diretrizes dos cursos de licenciatura do pais.

Olhar para as influéncias e impactos que foram promovidos pelos PCN sobre o sistema
brasileiro de educacdo, é realizar um exercicio de observagado cautelosa e desprovida de rumores
do tipo “0 que podera ser? o que serd?”, para dar vez e voz ao “0 que foi possivel perceber? o
que foi possivel fazer? onde avancamos? onde retrocedemos? onde ainda somos 0s mesmos?.
E dotar-se de condicBes para compreender o processo pelo qual ora passamos e minimizemos,
ao maximo, as dificuldades de implantacdo de uma mudanca curricular e tornemos mais
frequentes os momentos de apropriagdo das demandas ora elencadas.

Essas respostas impactariam certamente na conducdo do processo de inovacdes pelas
guais novamente passamos com a BNCC: Onde néo se pode mais errar? Onde ha oportunidades
para se avancar ainda mais? O que pode ser feito para transformar aquilo que ndo mudou?

Alguns recortes foram feitos para que a escolha pudesse ser realizada. Num processo
analogo ao que apontamos nos niveis de codeterminacéo, havia uma estratégia para essa analise:
0 Brasil, através do Ministério da Educacdo coloca a disposi¢do diversas legislacbes para
garantir padrdes minimos de qualidade ao sistema brasileiro que é universal e gratuito. Sobre a
escola, em seus varios niveis de ensino, destacam-se os anos fundamentais e, sob esses, diversas
disciplinas como, por exemplo, a Matematica. O livro didatico tem um processo de participacdo
multinivel e multitarefas pois recebe influéncia de vérias das camadas da construgdo

educacional, ao mesmo tempo que também os influencia.
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Nisso, o recorte de Barbosa (2011), adaptado por nds localiza a centralidade da
instituicdo livro para com o estudo. Assim os niveis mais baixos foram consequentemente sendo
tracados. A escolha por estudar volume destrinchou diversas observacfes durante o percurso
da pesquisa: desde a sua localizacdo nas discussGes do bloco de Grandezas e Medidas até
mesmo suas defini¢des e outras variaveis, o que possibilitou o enriquecimento dos resultados.

Outro fator determinante é a escolha por analisar esses livros em dois periodos tdo
diferentes: se num periodo a colecdo ainda ndo tinha nocdo das competéncias que seriam
exigidos pelos PCN, no outro momento, além de uma vasta experiéncia e contato com o mesmo
para a elaboracdo, ja havia as primeiras discussdes para uma futura base curricular comum a
todo territério nacional, mas que sequer lhes passava a cabeca quais seriam, de fato, tais
exigéncias. Além do mais, o PNLD ja possuia uma robustez consideravel para que os livros
fossem analisados.

E como analisar essas diferencas? A praxeologia da Teoria Antropoldgica do Didatico
(TAD), apesar de tdo densa e complexa, nos ofertou elementos e condi¢des para uma andlise
técnica do material escolhido. Observar as Organizacfes Matematica (OM) de cada uma das
colecdes, observando suas localizagGes temporais, recursos disponiveis e comprometimento
com o processo escolar, nos auxiliou para que fossem tragados 0s objetivos geral e especificos
que orientaram esse trabalho.

Para nossa andlise fundamentamos a pesquisa sobre trés pilares, os dois primeiros foram
os Parametros Curriculares Nacionais e o Livro Didatico. A justificativa para essa analise em
conjunto se da pelo fato de que a efetividade dos Parametros fica associada as caracteristicas
que as colecgdes de livros analisadas possuem, ou seja, suas organizacdes matematicas. Mas 0
destrinchar da pesquisa nos mostrou que tdo importante quanto os PCN era o PNLD, que
regulamentava essa adequacao desse material as aspiragcdes da noosfera.

Por 20 anos, os Parametros foram a principal referéncia curricular no pais. Ele regia as
competéncias de qualquer escola brasileira, especialmente para as do ensino publico (federal,
estadual ou municipal), que deveriam formular ou revisitar suas diretrizes curriculares.

Num breve histdrico sobre as diversas tentativas de organiza¢ao de um curriculo a partir
de conteldos minimos, ja na década de 1920 foi possivel observar que eles esbarravam na
invariabilidade da préatica docente e no caréter elitista que a disciplina trazia. Talvez justamente
por essas duas caracteristicas tivesse sido tdo forte o Movimento Matematica Moderna no
Brasil. A disciplina orientada por militares, a forte influéncia americana no pais assegurada pela
comercializacdo de material didatico para distribuicdo entre alunos da rede publica com
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financiamento compartilhado inclusive entre estados, era uma forca-tarefa de vérias frentes para
convencer sobre aquilo que era entendido como a melhor forma de promover educacao.

O livro (didatico) foi, certamente, o fruto mais forte de todo esse processo. Um
compéndio de exercicios que exigiam do aluno a reproducdo continua de resolucdo de
exercicios, em geral, com um modo de operacionalizacdo ja conhecido anteriormente. Outro
aspecto muito forte dos livros desse periodo é a primazia pela linguagem matematica, em seu
rigor. A presenca de demonstracdes e teoremas tornavam claros qual a referéncia devia ser
seguida pelos autores.

Os parametros de 1997 e 1998 foram, para o sistema brasileiro um dos marcos principais
para a provocag¢ao de uma “transformacao positiva” que levaria em consideracdo a integralidade
do saber (ndo o blocando em contetidos isolados), as caracteristicas regionais, a participacao do
professor desde a escolha do livro didatico até mesmo sua organizacdo em sala de aula, por
turmas, respeitando blocos de saber em mesmo grau de relevancia.

N&o a toa os préoprios Parametros colocaram em xeque a qualidade dos livros (1998.a),
as intepretacGes equivocadas advindas das Ultimas discussdes, a falta de defini¢do de atitudes e
procedimentos que iam além do mero contetido a ser visto em sala de aula. Por isso ndo abria
mao de que esse processo de mudanga também ocorresse junto aos livros didaticos.

A regular aquisicdo do livro didatico e o processo de participacdo direta do professor
para a escolha do material que ele desejaria trabalhar em sua escola, impulsionaram os autores
e editoras, conforme Silva (2012), a prover obras que se comunicassem com eles e os alunos de
forma mais direta, mas também estivessem assegurados em qualidade que seria julgada agora
por pesquisadores das principais universidades publicas do pais.

As colecbes que foram escolhidas para a pesquisa permitem observar a influéncia dos
PCN e do PNLD para sua revisdo. O manual do professor na cole¢do de 2015 (denominado
Assessoria Pedagogica) é rigoroso nas justificativas de escolhas e apresentacGes de elementos
da colecdo a partir de indicacbes dos PCN, prioritariamente, além de outras pesquisas
desenvolvidas em todo Brasil, além de referéncias internacionais.

Satisfatoriamente a colegéo de 2015 consegue avancar muito nas orientagdes dos PCN
e, ousar desenvolver um capitulo voltado aos estudos das Grandezas em Medidas ao longo dos
quatro anos/volumes, sendo este o principal diferencial. Ademais, as recomendacdes sobre
quais conteudos ver em cada um dos ciclos também foram devidamente atendidas. Até mesmo
a priorizacdo de técnicas de contagem de cubos unitarios e conversdes entre unidades, por mais
que acreditemos como pesquisadores, ser “pobre”, dada uma diversidade de técnicas possiveis,

foram colocados pelos parametros quando da discussao sobre este bloco do saber matematico.
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Outros usos para as medidas, de forma conexa aos demais blocos também foi respeitado,
apesar que entre as medidas de volume e capacidade, foram priorizados o uso do litro e do
mililitro (unidades de capacidade) ainda que a grandeza mais trabalhada tenha sido o volume
(que tem por medida padrédo pelo SI o metro cubico).

Expostos tais fatos, a partir da comparacédo entre as duas colec¢des (1994 e 2015) sob o
ponto de visto da influéncia dos PCN na organizacao do livro didatico, consideramos produtivas
e positivas as relacdes geradas entre eles. Os Parametros provocaram a abertura do livro para o
uso de mais conexdes de saberes, uma atencdo maior para o contetdo grandezas e medidas, € 0
entendimento de que o0 ensino € uma construcéo coletiva.

O terceiro pilar dessa pesquisa era 0 conteldo que a ser analisado no livro didatico.
Optou-se por um tema que nédo € visto com tamanha frequéncia como volume. Muitas vezes é
confundido como um elemento do bloco Geometria, por ndo ter uma defini¢do facil de ser
encontrada, por ser uma concepcao de grandeza fortemente imbricada a de unidade de medida.
A grandeza capacidade e a unidade de medida litro tem conceitos tdo entrelagados que a
ingeréncia no trato adequado entre elas € fadada ao fracasso desde a formacéo docente.

Essas foram algumas raz6es que mais se destacavam para que chanceldssemos a escolha
do tema a ser investigado no livro didatico, tanto na colecéo anterior aos PCN, como também
numa posterior.

N&o que os dois primeiros blocos tenham sido faceis ou demandaram menos tempos de
leitura e cuidado para a escrita dessa pesquisa, mas este pilar foi o que mais desencadeou
duvidas durante o processo e fez com o até mesmo o objeto de estudo fosse “remodelado” varias
vezes durante a escrita.

O que é um livro didatico? Facil resposta.

O que é sdo os Parametros Curriculares Nacionais? Facil resposta.

Mas o que € volume? Néo foi nada facil, assim.

As leituras (entre dissertacOes, teses e periddicos, conforme pesquisa do tipo estado da
arte realizada, além de alguns outros livros) convergiam para nogdes de volume bem como a
definicdo de sua unidade de medida. Paralelo a isso, em boa parte das leituras, a mera nocéo de
capacidade era ainda mais delicada: ou ela nédo era realizada, ou ela era confusa demais para
superar a definicdo mais simples de que “capacidade ¢ o volume interno de um so6lido oco”.

Muitos olhares e leituras foram feitas, até mesmo nos estudos das medidas, a metrologia,
para que conseguissemos razoaveis defini¢cdes de volume bem como de capacidade, que

envolviam diversas caracteristicas da matematica, mas que por mais completa que possa ser
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perante as demais encontradas, ainda nao € definicdo completa, absoluta, mas serve para as
discussbes que demandamos nesta.

Diferenciar volume e capacidade com tamanha propriedade nos dava seguranca para
discutir os seus usos enquanto grandezas dentro do livro didatico e, até mesmo, perceber
fragilidades dentro dos PCN que esperamos ndo perceber na BNCC em estudos futuros.

Havia ainda mais. “O volume em litros...” ¢ uma expressao tdo simples e comum de se
ouvir que, naturalmente, nos levam a pensar que sdo a mesma coisa. Ai reside outro fator que
procuramos observar durante a analise do livro. O simples uso do litro (L) em uma questao, por
exemplo, ndo caracteriza, praxeologicamente falando, um tipo de tarefa (T) de volume (ou
capacidade) mas atende ao pedido dos PCN para que estas medidas sejam utilizadas nas
conexdes.

Aqui foi necessario modificar, mais uma vez, o objeto de pesquisa: apesar de continuar
tratando sobre as grandezas volume e capacidade, seria necessario identificar situagdes em que
as unidades de medidas dessas grandezas fossem utilizadas para quantifica-las e percebéssemos
quais destas seriam as mais frequentes.

Com os trés pilares desta pesquisa devidamente caracterizados e justificados, passamos
a observar a estruturacdo metodolégica que regeu essa dissertacao.

A escolha pela Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) ndo foi realizada a esmo.
Apesar de densa e complexa, ela possui subsidios objetivos e concisos para sejam investigadas,
no processo de ensino, diversas formas de interacdo com o saber, entre elas, o livro didatico.

Um desses subsidios € a no¢do de transposicdo didatica, atividade que também € inerente
ao livro didatico, mesmo sendo este uma instituicao de utilizacdo. Ocorre que um livro, como
0 que escolhemos, passa por critérios de selecdo. Estes, em contrapartida, estdo pautados em
documentos que pesquisas que elegem ndo apenas os conteldos, mas também atitudes e
procedimentos especificos, como é o caso dos PCN e do PNLD.

Além disso, o livro ndo esta ligado apenas ao processo de transposicao didatica externa
em que o saber cientifico é adaptado para o saber a ser ensinado. Ele também auxilia para que
o0 saber chegue a outra ponta do processo educativo sendo transposto a um saber escolar através
da transposicdo didatica interna. Sob este aspecto rege a vigilancia epistemoldgica, que é o
cuidado para que nessas intervencdes o saber ndo se aparte daquilo que a sociedade produziria
(BARBOSA, 2011), o que justifica a busca pela produgédo de um conceito de volume.

Todo o material das colecGes fora analisado pela Praxeologia proposta por Chevallard
(1999) e reforgcada por Bessa de Menezes e Camara dos Santos (2015), Moura (2019). Pelo fato

de estarmos analisando colecdes de livro de ensino fundamental foi muito forte a presenca do
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bloco prético formado pelos tipos de tarefas — inclusive buscando tipificar aqueles encontrados
nas analises — e técnicas. Para analise do bloco tedrico tivemos caminhos mais sutis e curtos
visto que as teorias ndo sdo tratadas com mais propriedade e, assim como Chevallard, Bosch e
Gascon (2001) ja alertavam, muitas vezes a tecnologia é justificada pela sua técnica, o que
ocorreu em certos momentos da nossa analise.

Um outro ponto da TAD que procuramos explorar foram alguns dos momentos didaticos
que Bessa de Menezes e Camara dos Santos (2015) e, Rosa dos Santos e Camara dos Santos
(2017) utilizaram para classificar aqueles propostos por Chevallard. Foi possivel reconhecer 0s
seis momentos na colecdo: a organizacdo matematica na estrutura do conteudo; a exploracao
de determinados tipos de tarefa que eram privilegiados nas colecdes a partir de orientacGes
curriculares; a constituicdo do ambiente tecnologico e teérico pela justificativa dessas técnicas,
embora fosse um momento muitas vezes marcado pelo uso como uma propria técnica, como
ocorreu com os cubinhos; o trabalho da técnica de forma bem modesta; a institucionalizacdo
especialmente na Gltima colecdo que, na distribuicdo do contetdo ao longo dos anos, favorecia
uma retomada do conteldo; e até mesmo a avaliacdo, incentivada através das sessdes Pensando
em Casa e Revendo Conceitos presentes no livro.

Sobre os niveis de codeterminacdo, um dos frutos de nossa pesquisa foi conseguir
localizar o livro didatico analisado dentro da escala, tal qual fez Carvalho (2012), para 0 nosso
contetdo basico: volume e capacidade e, assim, poder analisa-lo com mais cautela. Foram
levados em consideracdo, para isso, a praxeologia e outras orientacGes para analise de livros
dadas por Bittar (2017) e Almouloud (2015) que condessara as ideias de Chevallard (1999) e
Chaachoua e Comiti (2010) nos permitindo organizar uma tipologia de tarefas, aos moldes do
que fez Morais (2011).

Morais organizou suas proposigdes de tipos de tarefas a partir das ideias de Vergnaud
(1990) que Baltar utilizara para o contetido areas. A ideias de situa¢fes de medicéo (subdivida
em situacdes de transformacao e unidade e de operacionalizacdo de volumes), de comparacéo
e de producdo que, inclusive, resultou no mapa conceitual j& apresentado.

Enfim, ao adentrarmos nas cole¢des, percebemos que seria necessario, para fins de
organizacao dividir as analises por ano e por série/ano.

A primeira grande diferenca entre as edicdes € a composicdo do livro do professor.
Enquanto em 1994 tem-se apenas a explicacdo sobre cada bloco do livro e os objetivos de cada
um dos contetidos trabalhados como planejamento do curso, em 2015 ha um compéndio de
explicacBes, orientacdes e resultados de pesquisa, além de diversos trechos dos PCN que

justificam a ‘nova roupagem’ na estrutura dos seus livros. E uma sessdo que se consolida como
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um documento que esté acessivel e deve ser visitado muitas vezes pelo professor durante o0 ano
letivo.

No comparativo ano a ano as discrepancias sdo ainda maiores. As figuras 16 e 30
marcam as paginas dos livros em que ha alguma tarefa relacionada a volume ou capacidade.
Existe uma melhor distribuicdo na colecdo de 2015, ndo apenas em itens relacionados ao uso
da unidade de medida de volume (m2, dm3, cm®) ou (L ou mL) mas com o desenvolvimento do
conteudo grandezas e medidas.

Os tipos de tarefas que encontramos em ambos também é outro ponto forte para a
discussdo desse trabalho: Na colecdo de 1994 foram encontrados 09 (nove) tipos e 08 (oito)
subtipos de tarefa, como descrito no quadro 19, todos exclusivamente no livro da 52 série, visto
gue nos demais, basicamente s6 é realizado o uso das unidades de medida, que utilizavam
situacOes de medicdo e comparacao.

Em 2015, a partir do 7° ano sdo observados outros 11 (onze) tipos e 03 (trés) subtipos
de tarefa, totalizando 20 (vinte) tipos de tarefas e 11 (onze) subtipos dela.

O numero de tarefas é bem préximo, caracterizado por muitos exercicios que a colecao
antiga dispunha, e que nos retrata um ensino pautado na repeti¢do de técnicas para resolver
atividades semelhantes, tipicos dos movimentos pedagdgicos mais tradicionais como o da
Matematica Moderna, sendo o livro, aqui, uma institui¢do mais “conservadora”, distante das
proposi¢des que seriam realizadas trés anos mais tarde nos Parametros Curriculares Nacionais.

A colecdo de 2015 é uma revisitacdo (bem) ampliada da versao de 1994 no que se refere
ao contetido volume e capacidade. O salto qualitativo de ideias ligadas ao volume é comprovado
ndo apenas nos numeros de tarefas distribuidas entre os quatro anos, conforme quadro 19 ou
mesmo o numero de tipos de tarefa T que puderam ser identificados. S&o praticas e abordagens
diferenciadas que exigem uma visdo mais ampla sobre os conteldos e, especialmente, a
possibilidade de compreensdo da conexdo que existe entre os diferentes blocos do saber
matematico.

As ideias trazidas pelos PCN foram, na medida do possivel, acolhidas pelos autores ndo
apenas nos registros da Assessoria Pedagogica, mas na estruturacdo do curso da matematica ao
longo do ensino fundamental.

Deixamos, dessa forma, as boas impressdes sobre os impactos que os documentos
oficiais de regulagéo da Educagéo, como 0s PCN e o PNLD podem causar no sistema educativo
de um pais com dimensdes continentais como o Brasil. E um ato de reconhecimento que tantas
discussbes e formacOes reverberaram de forma positiva sobre o processo de ensino. Cria-se

entdo a perspectiva de que a BNCC também trara tantas outras boas contribuicdes,
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principalmente se conseguir a adesdo de todos os professores e sistemas de ensino, acao que 0s
PCN né&o completaram, mas néo por falta de qualidade de pesquisas e falas.

Entende-se que essa limitacdo dos PCN decorre de varios outros aspectos, acoes e
personagens. Compreender bem onde houve as falhas e os acertos é o primeiro passo para que
esses avangos ocorram com a maior brevidade possivel.

Isso podera contribuir com estudos vindouros que atentem para reverberacdes da BNCC
nos materiais didaticos e, mais especificamente nos livros. Por todas essas razdes, propomo-
nos a desenvolvé-lo para que o mesmo contribua, efetivamente, com novas percepcoes sobre a
TAD, o livro didético e, porque ndo dizer, também sobre os PCN, a BNCC e o PNLD.

Esperamos ter contribuido para essa discussdo deixando tantas outras perguntas a serem
respondidas: E possivel ver esses avancos em outras colecdes desse mesmo periodo? Essas
contribuicdes dos PCN limitaram-se ao ensino de volume e capacidade ou outras também foram
agraciadas com essa reforma? As mudancas na Organizacdo Matematica também facilitaram
outras nas Organizacdes Didaticas? Ao longo do periodo da prevaléncia dos PCN houve
colecBes que ndo conseguiram avancar tanto? O fato da ampliacdo do contelido para os quatro
anos, nesta colecdo, prejudicou algum outro conteddo como algebra ou aritmética, que
anteriormente eram mais enfocados? Com a BNCC vigente, sera que ja é possivel observar
melhorias conforme essas novas orientacdes também nos livros didaticos ja aprovados no
PNLD 2020, neste ano, ou deverad haver um tempo minimo para melhor observar o trato dos

diversos conteddos e estruturas curriculares que o novo documento dispde?
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