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RESUMO

Esta pesquisa tem por objetivo analisar as praxeologias matematicas das grandezas volume e
capacidade em duas colec¢des de livros didaticos dos Anos Finais do Ensino Fundamental. Neste
sentido, a Teoria Antropolégica do Didatico (TAD), proposta por Chevallard e colaboradores,
torna-se base para a fundamentacdo desta pesquisa e tem natureza qualitativa. No percurso
metodoldgico, a presente pesquisa selecionou todas as atividades propostas que trabalham com
as grandezas volume e capacidade das colecbes escolhidas. Em seguida, analisando as
atividades propostas foi possivel modelizar as praxeologias, isto é, identificando os tipos de
tarefas, técnicas, tecnologias, e as teorias; também definimos o0s objetos ostensivos e ndo
ostensivos que compBem as técnicas. As analises demonstram que que os tipos de tarefas
privilegiados nas colec¢des sdo: a. Calcular o volume de um sélido retangular dada a unidade de
volume; b. Calcular o volume de um objeto no formato de um bloco retangular dadas as
dimensdes; c. Converter as unidades de medidas de volume; d. Calcular o volume de um
cilindro reto; e. Converter as unidades de medidas de capacidade; e f.Calcular quantos
recipientes, dada a sua capacidade, serdo necessarios para capacitar uma quantidade de medidas
de capacidade. As técnicas sdo compostas majoritariamente pelos escriturais algébricos, os
escriturais geométricos e o escritural nimero com unidade de medidas. Estes, por sua vez,
evocam 0s objetos ndo ostensivos que sdo a algebra, a geometria espacial, as grandezas e
medidas e opera¢fes com 0s Racionais. Portanto, esta pesquisa pode contribuir para uma
melhor compreenséo da difuséo das praxeologias associadas as grandezas volume e capacidade

pelos livros didaticos nos Anos Finais do Ensino Fundamental.

Palavras-chave: Grandezas volume e capacidade. Teoria Antropoldgica do Didatico. Livro

didatico.



ABSTRACT

This research aims to analyze the mathematical praxeologies of the quantities volume and
capacity in two collections of textbooks from the Final Years of Elementary School. In this
sense, the Anthropological Theory of Didactics (ADT), proposed by Chevallard and
collaborators, becomes the basis for the foundation of this research and has a qualitative nature.
In the methodological course, the present research selected all the proposed activities that work
with the magnitudes, volume and capacity of the chosen collections. Then, analyzing the
proposed activities, it was possible to model the praxeologies, that is, identifying the types of
tasks, techniques, technologies, and theories; we also define the ostensive and non-ostensive
objects that make up the techniques. The analyzes demonstrate that the types of tasks privileged
in the collections are: a. Calculate the volume of a rectangular solid given the unit of volume;
B. Calculate the volume of an object in the shape of a rectangular block given the dimensions;
c. Convert volume measurement units; d. Calculate the volume of a straight cylinder; and.
Convert capacity measurement units; and f. Calculate how many containers, given their
capacity, will be needed to enable a number of capacity measures. The techniques are mainly
composed of algebraic scripts, geometric scripts and the script number with measurement unit.
These, in turn, evoke the non-ostensible objects that are algebra, spatial geometry, magnitudes
and measures and operations with Rationals. Therefore, this research can contribute to a better
understanding of the diffusion of praxeologies associated with volume and capacity quantities

by textbooks in the Final Years of Elementary School.

Keywords: Greatnesses volume and capacity. Anthropological Theory of Didactics. Textbook.
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1. INTRODUCAO

A Matematica caracteriza-se como uma forma de compreender e atuar no mundo € o
conhecimento gerado nessa area do saber como um fruto da construgdo humana na
sua interacdo constante com o contexto natural, social e cultural. (BRASIL, 1998,
p.24)

Dada a importancia da Matematica, esse saber na sociedade, podemos indicar que é
substancial a necessidade de pensar como se aprende e ensina matematica. Nesta perspectiva
se insere 0 campo de pesquisa da Educacdo Matematica.

Considerando os estudos desenvolvidos no campo da Educacdo Matematica e o
estabelecimento das suas descobertas por meio da Educacdo Bésica, verificamos que ha uma
tentativa constante de difundir os saberes associados & Matematica. Considerando, por
exemplo, a organizag&o curricular, a qual estabelece a evolugdo de determinados saberes de
forma pedagogica; recursos a serem utilizados, plataformas digitais, jogos, dinamicas, o livro
didatico entre outros; metodologias e praticas docentes.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), como documento norteador, que organiza
0s saberes associados a disciplina Matematica na Educacdo Baésica em cinco unidades
tematicas, a saber: numeros, algebra, geometria, grandezas e medidas e probabilidade e
estatistica (BRASIL, 2018). Os conteldos dessas unidades tematicas, que estdo
correlacionadas, sdo orientacfes do que deve ser ensinado em sala de aula desde a Educagéo
Infantil ao Ensino Médio.

A partir daqui damos uma maior énfase a unidade temaética grandezas e medidas, por
ser esta uma tematica do trabalho. Os saberes associados a tematica grandezas e medidas sdo
indispensaveis para os individuos exercerem plenamente sua cidadania (BELLEMAIN; LIMA,
2010). Uma vez que, estdo em basicamente todas as atividades do nosso cotidiano, como por
exemplo: nas receitas culinarias, nas vendas de alimentos, objetos e entre outros. Além de
estarem “[...] nas atividades técnicas de todas as profisses: culinaria; agricultura e pecuéria;
marcenaria; costura; comércio; engenharia; medicina; arquitetura; esportes etc.” (LIMA;
BELLEMAIN, 2010, p. 168). Por isso, € tdo necessario que esse eixo matematico seja bem
trabalhado em sala de aula, tornando os alunos autbnomos a efetuarem corretamente as

demandas que esse conhecimento exige para além da sala de aula.
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E indispensavel destacar que ao pesquisarmos e tratarmos sobre a tematica de grandezas
e medidas, trabalhamos com mais dois quadros matematicos: o numérico e o geométrico. Pois
de acordo com o dicionario Caldas Aulete grandeza ¢ “qualidade do que tem medigdes”, ou
seja, tudo aquilo que pode ser medido, entdo para se medir é necessario comparar grandezas e
representar a medicdo por meio de um nimero e a unidade que foi usada no processo, caso esse
objeto tenha particularidades geométricas, serd necessario o conhecimento do bloco

geomeétrico.

No que se refere as grandezas volume, que ¢ definida comumente como ““a quantidade
de espaco que determinado corpo ocupa”, e capacidade, que geralmente referimo-nos “aquilo
que o objeto consegue transportar”, nota-se confusdo por partes dos alunos nesses conceitos e
na relacéo entre eles. Podemos confirmar essas dificuldades, no contexto geral das grandezas
geométricas, na afirmagdo de Bellemain e Lima (2010, p.167) “[...] diferentes avaliagdes do
ensino realizadas em nosso pais mostram que o desempenho dos alunos € particularmente

insatisfatério quando se trata de questdes relativas a este campo”.

Para buscarmos outras fontes que possam averiguar de alguma forma o baixo nivel nas
avaliacdes envolvendo grandezas e medidas é crucial considerar o livro didatico (LD). Este é
um recurso didatico utilizado por alunos e professores nos processos de ensino e aprendizagem.

Uma vez que, segundo Lajolo,

[...] o livro didatico é instrumento especifico e importantissimo de ensino e de
aprendizagem formal. Muito embora néo seja o Unico material de que professores e
alunos vao valer-se no processo de ensino e aprendizagem, ele pode ser decisivo para
a gqualidade do aprendizado resultante das atividades escolares. (LAJOLO, 1996, p.
4).

A afirmacdo corrobora com a importancia que o livro didatico assume no contexto da
Educacao Basica brasileira, logo é uma fonte para estudos, pois de alguma forma compde com
bastante significado as decisdes tomadas pelo professor em sala de aula. Aliando a importancia
do livro didatico e a temaética grandezas e medidas encontramos em Morais (2013) a
apresentacdo de uma anélise da grandeza volume em sete colecdes de livros didaticos do Ensino
Médio aprovadas pelo Plano Nacional de Livro Didatico (PNLD) em 2012, a qual esta pautada
na teoria dos Campos Conceituais. Um dos resultados obtidos nessa anélise, afirma que tais

ndo d&o o valor devido ao conteudo de grandezas e medidas (MORAIS, 2013).
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Como também, a dissertacdo de Ledo (2020) que apresenta a analise das tarefas sobre
as grandezas volume e capacidade em livros do 1° ao 6° do ensino fundamental sob o olhar da
Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), numa abordagem praxeoldgica. Além da concepgédo
de volume e capacidade, a relacdo existente entre esses por meio das adaptacdes dos estudos
de Régine Douady e Perrin-Glorian. Entre os resultados obtidos nessa andlise, constata-se
ambiguidade no tratamento dos conceitos de volume e capacidade e pouca abordagem da
relagdo existente entre essas grandezas. (LEAO, 2020).

Entdo, considerando a importancia da abordagem da tematica grandezas e medidas para
a formacdo do cidaddo e o livro didatico como um recurso que pode potencializar a
aprendizagem. Decidimos neste esse trabalho, sob a fundamentacdo da Teoria Antropolégica
do Didatico (TAD) (CHEVALLARD, 1998), pesquisar as grandezas geomeétricas,
especificamente as grandezas volume e capacidade em livros didaticos dos Anos Finais do
Ensino Fundamental. E, chegamos a seguinte questdo de pesquisa: Como as grandezas volume
e capacidade sdo difundidas em duas colecGes de livros didaticos dos Anos Finais do ensino

fundamental?

Diante deste questionamento chegamos ao objetivo geral da pesquisa que é: Analisar as
praxeologias matematicas das grandezas volume e capacidade em duas cole¢Bes de livros
didaticos do Anos Finais do Ensino Fundamental. Para cumprir este objetivo apoiamos-nos
ainda em objetivos especificos como: descrever praxeologicamente as atividades propostas;
identificar os tipos de tarefas sobre volumes e capacidades privilegiadas nas colecdes
analisadas; identificar os objetos ostensivos e ndo ostensivos que compdem a técnica para a
resolucdo de atividades envolvendo volumes e capacidades privilegiados nas colecbes
analisadas.

Buscando cumprir os objetivos organizamos neste trabalho em seis capitulos, porquanto
0 segundo capitulo aborda os conceitos de volume e capacidade, os registros historicos e as
indicagdes dos documentos curriculares sobre esse saber. No terceiro capitulo, abordamos sobre
as contribuicdes e funcdes do livro didatico e apresentamos algumas nogbes associadas a Teoria
Antropolégica do Didatico. Em seguida no capitulo 4, apresentamos o caminho metodoldgico
da pesquisa que realizamos, os critérios e categorias estabelecidos para a analise dos dados. No
capitulo 5, apresentamos e analisamos os dados. E no capitulo 6, sintetizamos nossas
consideragdes finais sobre o trabalho, os resultados obtidos e as contribui¢fes que esse trabalho

pode proporcionar.
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2. GRANDEZAS VOLUME E CAPACIDADE: DEFINICOES, PESQUISAS E
DOCUMENTOS OFICIAIS

Neste capitulo abordamos os conceitos de volume e capacidade, a relacdo existente
entre eles; as orientaces dos Parametros Curriculares Nacionais e da Base Nacional Comum
Curricular a despeito das grandezas e ao final a explicitacdo a grandeza volume enquanto objeto

matematico.

2.1 CONTEXTO DE PESQUISAS

Por volta dos seculos IX e VIII a.C., a matematica engatinhava nas civilizagdes antigas.
Conforme Mol (2013), os babil6nicos ja conheciam o volume de um paralelepipedo e do
cilindro, eles sabiam trabalhar com situagdes de conversdes de unidades de peso e de medidas.

O Papiro de Rhind, datado cerca de 1650 anos a.C, contém 84 problemas de geometria
e de aritmética acompanhados de solucdes, entre 0s quais estdo os problemas envolvendo o
volume do cubo, do prisma, do cilindro e de piramides. Tal papiro nos mostra que os egipcios
jatinham a nocéo de volume e até calculos de volumes de diferentes solidos geométricos (MOL,
2013).

Intuitivamente, entendemos por volume, 0 espaco que determinado objeto
tridimensional ocupa; “usualmente toma-Se capacidade como o volume interno de certo
recipiente que € oco, isto €, ndo € macico” (LEAO, 2020, p. 51). Desse modo, relaciona-se tais
conceitos, cuja semelhanca dar-se-a na nocdo de volume; e a distin¢do, em determinados
contextos, nos quais é evidenciado por meio das caracteristicas que os distingue o que se €
referido.

A saber, "no estudo da geometria e das grandezas geométricas entram em cena trés
componentes, os objetos do mundo fisico, as representagdes graficas e as figuras geométricas”
(LIMA; BELLEMAIN, 2020, p. 172). Por exemplo, ao tomarmos a grandeza volume, dado
uma lata de milho verde (objeto do mundo fisico), podemos representa-la por meio de um
desenho (representacao grafica) e para estuda-la, usamos um conceito matematico definindo o
desenho como cilindro (objeto geométrico). De maneira analoga, se quisermos saber a

capacidade desta lata. Assim, evidenciando a relacdo existente entre os objetos:

Figura 1: Quadro dos objetos
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Objetos geométricos

7

Grandezas S — Medidas

FONTE: Bellemain e Lima (2010, p. 173)

Entdo, para sabermos o volume e a capacidade da lata usamos medidas de volume e por
meio da comparagdo representamos o volume, e pela relagdo de equivaléncia destes conceitos,
representamos a capacidade por um ndmero, respectivamente. Esse modelo de estudo tomado
para a grandeza volume, foi estudado inicialmente para o conceito de area como uma grandeza,
0 qual consiste em associar/dissociar o solido, a nUmero e a grandeza, proposto por Régine
Douady e Perrin-Glorian (1989) apud (Morais, 2013).

Em seguida, muitos pesquisadores utilizaram tal conceito como Lima (1995), Baltar
(1996) e Bellemain e Lima (2010) estes ultimos em um manual de orientacBes pedagdgicas
voltado para os docentes da Educacdo Basica. Ja, outros pesquisadores o utilizaram, fazendo
suas devidas adaptacdes, para as grandezas como angulo, volume, entre outras (BARROS,
2002; MORAIIS, 2013; SANTOS, 2020). Como ja citado anteriormente, Morais (2013) e Santos
(2020) o utilizaram para estudar sobre a grandeza volume sob a perspectiva dos Campos
Conceituais e sob a Teoria Antropoldgica do Didatico, respectivamente.

A grandeza volume € considerada como tridimensional, por meio do quadro geométrico,
no qual contempla-se as dimensfes do sélido, comprimento, largura e altura. Utiliza-se um
solido de arestas congruentes no processo de medicdo de um sélido geométrico regular,
comparando quantas vezes tal cubo preenche o espaco do sélido. Por exemplo um cubo de
aresta um cm, tem o volume de 1cm3, por sua vez, oito desses cubos preenchem uma caixa de
isopor de 8 cm®.

E, dependendo da medida utilizada no processo de medicdo, dispde de unidades de
medida como metro clbico (m®), centimetro clbico (cm®) entre outros; ja a capacidade é
considerada como unidimensional, e geralmente representada por unidades de medida como
litro (L), mililitro (ml) e/ou a quantidade de pessoas que certo local pode capacitar (LEAO,
2020).
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Figura 2: Quadros das Grandezas Geométricas

FONTE: Morais (2013)

A saber, 0 quadro da geometria é composto por sélidos geométricos regulares como
prisma, piramide, cone, cilindro, paralelepipedo, esfera e s6lidos geométricos irregulares. O
quadro numérico é composto por nimeros reais positivos. E, o quadro das grandezas possui a
peculiaridade de equivaléncia, em que so6lidos geométricos distintos podem ter o mesmo
volume e a mesma capacidade, bem como o volume e a capacidade de um determinado solido
pode diferenciar dependendo da medida utilizada no processo de medicao. “Desta forma,
podemos observar que para a construgdo de um conceito de grandeza geométrica é importante
para o aluno saber relacionar os campos numérico e geométrico e associd-los ao campo das
grandezas” (BELLEMAIN; FIGUEIREDO; MORALIS, 2012, p. 4).

Segundo Baltar e Bellemain (2010, p. 191): “Entre as grandezas geometricas estudadas
na escola, o volume é um conceito matematico que envolve um grande ndmero de desafios
didaticos”. Isto porque, muitas vezes, as grandezas geométricas nao sdo abordadas
evidenciando cada um desses quadros. Ao contrario, na maioria das vezes a medida é
compreendida como o conceito de volume, dai surgem dificuldades na compreensao de que
solidos diferentes podem ter o mesmo volume e que quando varia a medida utilizada para o
processo de medicdo, varia também o nimero que representa o volume de um mesmo soélido.
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2.2 ABORDAGEM DOS PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS! E DA
BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR? SOBRE AS GRANDEZAS VOLUME
E CAPACIDADE

A designagdo de um campo especifico para as Grandezas e Medidas no ensino da
Matematica é observada também em curriculos de outros paises, como a Franga, por
exemplo. Consideramos essa escolha curricular como um avango em relagéo a outras
possibilidades, como tratar apenas as grandezas geométricas (comprimento, area,
volume e abertura de angulo) como tépicos da Geometria. Ha contetdos conceituais
e procedimentais que extrapolam o campo da Geometria, como é o caso das grandezas
fisicas, dos processos de medicdo pratica instrumentada e de medicdo tedrica, com as
distincbes necessarias. (BELLEMAIN; BIBINO; SOUZA, 2018, p. 6).

Como sabemos, a Educacdo Béasica do Brasil reconheceu a importancia dessa
designacéo e constituiu o bloco Grandezas e Medidas na disciplina de matematica nas décadas
de 1990, com a publicacdo dos Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997, 1998) em
todos os niveis de Educacdo Baésica, isto €, da Educacdo Infantil ao Ensino Médio
(BELLEMAIN; BIBINO; SOUZA, 2018).

Segundo Bellemain, Bibino e Souza (2018, p. 2)

Os argumentos principais para a inclusdo desse campo nos curriculos de Matematica
sdo: a forte presenca das Grandezas e Medidas nas mais diversas praticas sociais, sua
posi¢cdo na construgdo historica do conhecimento matemaético, suas articulagdes com
outros campos da Matematica e as conexdes com outras disciplinas.

A vista disso, os documentos nacionais curriculares da Educacéo Basica estdo pautados
em tais argumentos para explicitar o porqué é necessario o ensino desse bloco do saber.
Vejamos detalhadamente as indicacdes descritas nos documentos sobre essa unidade tematica.

O Parametro Nacional Comum Curricular do Ensino Fundamental organiza os niveis de
ensino em quatro ciclos - o primeiro ciclo relata orientacdes para as 1% e 22 séries, 0 segundo
para 3% e 4° séries, 0 terceiro para as 5% e 6 séries e 0 quarto ciclo para as 72 e 82 séries.
Atualmente, a 12 série corresponde a classe de alfabetizacdo, e as demais séries sdo
denominadas de Anos. H& também orientacOes didaticas para cada unidade tematica em cada
ciclo.

1 parametros Curriculares Nacionais (PCN) sdo diretrizes elaboradas pelo Governo Federal com o objetivo
principal de orientar os educadores por meio da normatizacéo de alguns fatores fundamentais concernentes
a cada disciplina.

2 Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater normativo que define o conjunto
organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das
etapas e modalidades da Educacgéo Basica

(http://basenacionalcomum.mec.gov.br/ Acesso em 08 de agosto de 2021)
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O PCN dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental afirma que “nas situagdes
cotidianamente vivenciadas pelos alunos, a existéncia de grandezas de naturezas diversas e a
frequente necessidade de estabelecer comparacéo entre elas, ou seja, de medi-las, justificam a
necessidade do trabalho com este conteudo” (BRASIL, 1997, p. 83). Tal documento
recomenda-nos, nos dois primeiros ciclos, praticas ao docente como: utilizar instrumentos de
medi¢ao durante as aulas, “[...] abordar aspectos historicos da construgdo desse conhecimento,
uma vez que, desde a Antiguidade, praticamente em todas as civilizages, a atividade
matematica dedicou-se a comparagédo de grandezas” (BRASIL, 1997, p. 83), ¢ utilizar as partes
do corpo para o exercicio da medicdo como unidades de medidas ndo convencionais. Além de
enfatizar a importancia de o alunado ter durante todo o Ensino Fundamental situacdes que
envolvem grandezas fisicas e medidas a fim de que possam saber identificar qual atributo da
grandeza sera medido e usar adequadamente as medidas no processo de medi¢es (BRASIL,
1997). Visto que,

Resolvendo situagdes-problema, o aluno podera perceber a grandeza como uma
propriedade de uma certa colegdo de objetos; observara o aspecto da “conservagdo”
de uma grandeza, isto é, o fato de que mesmo que o objeto mude de posic¢do ou de
forma, algo pode permanecer constante, como, por exemplo, sua massa. Reconhecera
também que a grandeza pode ser usada como um critério para ordenar uma
determinada colecdo de objetos: do mais comprido para 0 mais curto ou do mais
pesado para 0 mais leve. (BRASIL, 1997, p. 84)

Por isso, as situacfes-problemas sdo fundamentais para os alunos compreenderem
melhor esse saber, assim como estarem aptos para resolverem as situacfes do dia a dia que
envolvem grandezas e medidas.

O PCN dos anos finais do Ensino Fundamental (BRASIL, 1998) considera que

Este bloco caracteriza-se por sua forte relevancia social devido a seu carater pratico e
utilitario, e pela possibilidade de variadas conexdes com outras areas do
conhecimento. [...] Desse modo, desempenham papel importante no curriculo, pois
mostram claramente ao aluno a utilidade do conhecimento matematico no cotidiano.
(BRASILIA, 1998, p. 51)

Sendo assim, podemos destacar que a aprendizagem desse bloco na disciplina de
Matematica também contribui para outras disciplinas escolares. Como comenta Bellemain,
Bibiano e Souza (2018, p. 6) “Ao estudar Biologia, por exemplo, € possivel explorar a massa e
a estatura das criancas, a duracdo da gestagdo de animais, o calculo aproximado da area de
folhas de arvores etc.”

Este documento, que se organiza em dois ciclos (terceiro e quarto), propde objetivos a
serem alcancgados pelos alunos no terceiro ciclo em relagdo & competéncia meétrica (BRASIL,

1998, p. 65), vejamo-nos:
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* ampliar e construir no¢des 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 construcao;

* resolver problemas que envolvam diferentes grandezas, selecionando unidades de
medida e instrumentos adequados a precisdo requerida.

Para desenvolver e alcancar esses objetivos, o estudante devera compreender 0s
conceitos e procedimentos a seguir (BRASIL, 1998, p. 73-74):

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

° Reconhecimento e compreensdo das unidades de memaria da informaética,
como bytes, quilobytes, megabytes e gigabytes em contextos apropriados,
pela utilizagdo da potenciacdo.

° Obtencdo de medidas por meio de estimativas e aproximacdes e deciséo
quanto a resultados razodveis dependendo da situagao-problema.
° Utilizacdo de instrumentos de medida, como régua, escalimetro, transferidor,

esquadro, trena, relégios, crondmetros, balancas para fazer medicdes,
selecionando os instrumentos e unidades de medida adequadas a preciséo que
se requerem, em funcéo da situacdo-problema.

° Compreensdo da nogdo de medida de superficie e de equivaléncia de figuras
planas por meio da composicao e decomposicao de figuras.

° Célculo da &rea de figuras planas pela decomposi¢do e/ou composicdo em
figuras de &reas conhecidas, ou por meio de estimativas.

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

° Estabelecimento de conversdes entre algumas unidades de medida mais

usuais (para comprimento, massa, capacidade, tempo) em resolucdo de
situacBes-problema.

Tais conceitos e procedimentos estdo diretamente associadas as necessidades de
compreensdo de conhecimentos basicos de medidas convencionais para uma boa utilizacdo de
aparelhos e equipamentos que os discentes tém acesso. O termo reconhecimento, utilizado nas
duas primeiras habilidades, permite-nos entender que os alunos ja conhecem essas medidas de
alguma forma. J& que, segundo Bellemain e Lima (2010, p. 168) “basta um momento de
reflexdo para nos mostrar que, mesmo antes de chegar a escola, a crianca participa de situacoes
do dia a dia nas quais ela propria, seus colegas ou seus familiares lidam com grandezas e
medidas”. Portanto, o reconhecimento dessas unidades de medidas no ambito escolar da-se de
forma sistematica durante todo o curriculo escolar.

A quarta habilidade requer a utilizacdo adequada das unidades convencionais no
processo de medicéo, essa habilidade é imprescindivel, pois por meio desta o aluno realizara a
medicdo corretamente. Além disso, saberd a utilidade de cada unidade de medida neste

processo, considerando as limitacGes e potencialidades presentes nestas; por exemplo: a medida
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geométrica milimetro ¢ ideal para medir o didmetro de um anel, mas na medicéo de um terreno
ndo sera tdo adequada, assim escolhemos a medida metro para tal.

No tocante as grandezas geomeétricas planas e espaciais, como a area e o volume,
respectivamente, € indicado no estudo de suas propriedades o trabalho de decomposicdo e
preenchimento. Essa indicacdo enriquece 0 processo de ensino e aprendizagem dos discentes
desse ciclo, pois irdo experienciar situacfes que podem ampliar seus conhecimentos sobre as
dimensdes 2D e 3D. Assim, eles podem ratificar as diferengas e similaridades existentes entre
essas grandezas, por exemplo: nas atividades que envolvem volume de um objeto geométrico
- 0 prisma reto, o aluno pode explorar os conhecimentos de area e volume, como também
evidenciar suas diferencas.

J& no quarto ciclo, os objetivos a serem alcancados na competéncia métrica sao:

* ampliar e construir no¢des de medida, pelo estudo de diferentes grandezas,
utilizando digitos significativos para representar as medidas, efetuar célculos e
aproximar resultados de acordo com o grau de precisdo desejavel;

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

Destacamos que, 0s objetivos do quarto ciclo estdo mais aliados ao que estamos tratando
em nosso trabalho que é o volume e a capacidade. Para tal é requerido que os alunos

compreendam o0s seguintes conceitos e procedimentos (BRASIL, 1998, p. 89-90):

e Resolucdo de situacBes-problema envolvendo grandezas (capacidade, tempo,
massa, temperatura) e as respectivas unidades de medida, fazendo conversdes
adequadas para efetuar calculos e expressar resultados. Célculo da éarea de
superficies planas por meio da composicdo e decomposi¢do de figuras e por
aproximagoes.

e Construgdo de procedimentos para o célculo de areas e perimetros de
superficies planas (limitadas por segmentos de reta e/ou arcos de
circunferéncia). Calculo da area da superficie total de alguns solidos
geomeétricos (prismas e cilindros). Calculo do volume de alguns prismas retos
e composicoes destes.

e Analise das variacbes do perimetro e da area de um quadrado em relagdo a
variacdo da medida do lado e construcdo dos gréficos cartesianos para
representar essas interdependéncias.

e Resolucdo de situagdes-problema envolvendo grandezas determinadas pela
razdo de duas outras (densidade e velocidade) ou pelo produto (energia
elétrica: kWh).

e Compreensdo dos termos algarismo duvidoso, algarismo significativo e erro
de medicdo, na utilizacdo de instrumentos de medida.

e Estabelecimento da relagdo entre a medida da diagonal e a medida do lado de
um quadrado e a relagdo entre as medidas do perimetro e do diametro de um
circulo.
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Observamos que nos conceitos a serem compreendidos do quarto ciclo, inicia-se o
conhecimento sobre convencdes de unidades de medidas, assim como grandezas determinadas
pela razdo de duas outras. Visto que, neste ciclo escolar os alunos comegcam a estudar quimica
e fisica, tais matérias trabalham com essas grandezas salientando a disciplinaridade deste saber
na Educacao.

E ha orientacOes para os docentes em sua pratica pedagogica, tais como néo frisar o
ensino desse saber pautados somente nas formulas matematicas, pois “a experiéncia tem
mostrado que os alunos que aprendem mecanicamente formulas costumam emprega-las de
forma também mecéanica e acabam obtendo resultados sobre os quais ndo tém nenhum tipo de
critica e controle, além de as esquecerem rapidamente” (BRASIL, 1998, p. 131). A famosa
tabela de conversao de unidades de medidas, na qual “andando para a esquerda” realiza-se uma
opera¢ao matematica, de igual modo “andando para a direita” realiza-se a operagdo inversa a
da anterior, pode confundir o aluno durante a aprendizagem de conversdes de unidades de
medidas. Por isso, “[...] o estudo sistematico de tabelas de conversao ¢ desaconselhado nessa
etapa” (BELLEMAIN; LIMA, 2010, p.178).

De acordo com Bellemain, Bibino e Souza (2018, p. 6), nos Parametros Curriculares
Nacionais “no Ensino Médio, ndo ha um bloco especifico dedicado a esse campo, mas as
grandezas geométricas sdo abordadas no bloco da Geometria e as grandezas fisicas estdo
presentes no curriculo de Fisica dessa etapa”.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) afirma que “as medidas quantificam
grandezas do mundo fisico e sdo fundamentais para a compreensao da realidade” (BRASIL,
2018, p. 273). Em sua estrutura, ela dispde de objetos de conhecimentos e habilidades a serem

desenvolvidas em cada ano escolar, assim como expectativas, a saber:

No Ensino Fundamental — Anos Finais, a expectativa é a de que os alunos
reconhecam comprimento, area, volume e abertura de &ngulo como grandezas
associadas a figuras geométricas e que consigam resolver problemas envolvendo
essas grandezas com o uso de unidades de medida padronizadas mais usuais. Além
disso, espera-se que estabelecam e utilizem relacGes entre essas grandezas e entre
elas e grandezas ndo geométricas, para estudar grandezas derivadas como
densidade, velocidade, energia, poténcia, entre outras. Nessa fase da escolaridade,
os alunos devem determinar expressdes de célculo de areas de quadrilateros,
tridngulos e circulos, e as de volumes de prismas e de cilindros. (BRASIL, 2018,
p.171, grifo nosso).

E, referente aos objetivos de conhecimentos e habilidades a serem desenvolvidas nos

Anos Finais do Ensino Fundamental, temos os seguintes:
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Quadro 1: Competéncias e habilidades definidos pela BNCC das Grandezas volume e

capacidade para os Anos Finais do Ensino Fundamental.

Ano escolar

Objetos de Conhecimento

Habilidades a serem desenvolvidas

6°ano

Problemas sobre medidas
envolvendo  grandezas como
comprimento, massa,

tempo, temperatura, area,

capacidade e volume

(EFO6MAZ24) Resolver e elaborar problemas
gue envolvam as grandezas comprimento,
massa, tempo, temperatura, area (triangulos e
retdngulos), capacidade e volume (sélidos
formados por blocos retangulares), sem uso
de férmulas, inseridos, sempre que possivel,
em contextos oriundos de situac@es reais e/ou
relacionadas as outras areas do conhecimento.

7° ano

Calculo de volume de blocos
retangulares, utilizando unidades de
medida convencionais mais usuais

(EFO7TMAZ30) Resolver e elaborar problemas
de calculo de medida do volume de blocos
retangulares, envolvendo as unidades usuais
(metro cubico, decimetro cubico e centimetro
clbico).

8° ano

Volume de bloco retangular

Medidas de capacidade

(EFO8MAZ20) Reconhecer a relagdo entre um
litro e um decimetro cubico e a relagédo
entre litro e metro cuabico, para resolver
problemas de céalculo de capacidade de
recipientes.

(EFO8MAZ21) Resolver e elaborar problemas
que envolvam o céalculo do volume de
recipiente cujo formato é o de um bloco
retangular.

9° ano

Volume de prismas e cilindros

(EFO9MAL19) Resolver e elaborar problemas
gue envolvam medidas de volumes de
prismas e de cilindros retos, inclusive com
uso de expressdes de calculo, em situacdes
cotidianas.

Fonte: Recortes da BNCC (BRASIL, 2018, p. 298-316, grifo nosso)

Nota-se que frequentemente é requerido na abordagem das grandezas geométricas que

haja utilizacdo de situacbes-problemas relacionados ao cotidiano do aluno. Tal abordagem

dispde de varios objetivos, tais como - preparar o educando para enfrentar bem as situacdes

relacionadas a esses saberes para além da sala de aula, evidenciar a necessidade da utilizacdo

de unidades de medidas convencionais, adaptando-o ao Sistema Internacional de Medidas 3(SI);

reconhecer a relacdo existente entre as grandezas, e enfatiza a relagdo entre as grandezas

volume e capacidade.

J4, a evolucdo do conhecimento mostra a necessidade de se trabalhar com as formulas

matematicas para a resolucéo de volumes de sélidos mais “complexos” como no caso cilindros

3 O Sistema Internacional de Unidades (SI) foi criado em 1960, na 112 Conferéncia Geral de Pesos e
Medidas (CGPM), com a finalidade de padronizar as unidades de medida das inimeras grandezas existentes
a fim de facilitar a sua utilizacéo e torna-las acessiveis a todos.

Acesso em: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/sistema-internacional-unidades.htm. Acesso em 14
de agosto de 2021
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e prismas. E, ao observarmos os verbos empregados nas habilidades percebemos que a

tendéncia metodologica Resolucdo de problemas é altamente indicada nas aulas. De acordo

com Pereira (2002, p. 3),

No contexto de educacdo matematica, um problema, ainda que simples, pode suscitar
0 gosto pelo trabalho mental se desafiar a curiosidade e proporcionar ao aluno o gosto
pela descoberta da resolucdo. Neste sentido, os problemas podem estimular a
curiosidade do aluno e fazé-lo a se interessar pela Matematica, de modo que ao tentar
resolvé-los o aluno adquire criatividade e aprimora o raciocinio, além de utilizar e
ampliar o seu conhecimento matematico.

Considerando as contribuicbes que essa tendéncia proporciona a aprendizagem

matematica, Polya (1995) define quatro fases necessarias para o individuo, especialmente o

aluno, obter éxito ao resolver um problema matematico, as quais sdo: compreensdo do

problema, formulacéo do plano, execucdo do plano e a retrospectiva. Esses conhecimentos sao

fundamentais para potencializar o processo de ensino e aprendizagem nas aulas de matematica.

O Ensino Médio constitui-se de competéncias especificas e as habilidades a serem

alcancadas em todas as unidades tematicas. Vejamos as cinco competéncias especificas, na area

da Matematica e suas Tecnologias, e as habilidades a serem alcancadas especialmente no bloco

das grandezas e medidas; organizamos em uma tabela para melhor compreenséo.

Quadro 2: Competéncias e habilidades definidos pela BNCC das Grandezas volume e
capacidade para o Ensino Médio.

Competéncias especificas

Habilidades a serem desenvolvidas

COMPETENCIA ESPECIFICA 1:

Utilizar  estratégias,  conceitos e
procedimentos matematicos para
interpretar  situagdes em  diversos

contextos, sejam atividades cotidianas,
sejam fatos das Ciéncias da Natureza e
Humanas, ou ainda questdes econémicas
ou tecnoldgicas, divulgados por diferentes
meios, de modo a consolidar uma
formacéo cientifica geral.

(EM13MAT103) Interpretar € compreender o
emprego de unidades de medida de diferentes
grandezas, inclusive de novas unidades, como as
de armazenamento de dados e de distancias
astronébmicas e microscopicas, ligadas aos
avancos tecnoldgicos, amplamente divulgadas na
sociedade.

COMPETENCIA ESPECIFICA 2

Avrticular conhecimentos matematicos ao
propor e/ou participar de acdes para
investigar desafios do mundo
contemporaneo e tomar decisOes éticas e
socialmente responsaveis, com base na
analise de problemas de urgéncia social,

(EM13MAT201) Propor agdes comunitérias,
como as voltadas aos locais de moradia dos
estudantes, dentre outras, envolvendo célculos
das medidas de area, de volume, de capacidade
ou de massa, adequados as demandas da regido.
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como os voltados a situacdes de salde,
sustentabilidade, das implicagdes da
tecnologia no mundo do trabalho, entre
outros,  recorrendo a  conceitos,
procedimentos e linguagens proprios da
Matematica.

COMPETENCIA ESPECIFICA 3

Utilizar  estratégias,  conceitos e
procedimentos matematicos, em seus
campos — Aritmética, Algebra, Grandezas
e Medidas, Geometria, Probabilidade e
Estatistica —, para interpretar, construir

modelos e resolver problemas em
diversos  contextos, analisando a
plausibilidade dos resultados e a

adequacdo das solugdes propostas, de
modo a construir  argumentacdo
consistente.

(EM13MAT307) Empregar diferentes métodos
para a obtencdo da medida da area de uma
superficie (reconfiguracGes, aproximacdo por
cortes etc.) e deduzir expressdes de célculo para
aplica-las em situacbes reais, como O
remanejamento e a distribuicdo de plantagdes,
com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT309) Resolver e elaborar problemas
que envolvem o célculo de é&reas totais e de
volumes de prismas, piramides e corpos
redondos (cilindro e cone) em situagdes reais,
como o calculo do gasto de material para
forragdes ou pinturas de objetos cujos formatos
sejam composicdes dos sélidos estudados.

(EM13MAT313) Resolver e elaborar problemas
que envolvem medi¢cdes em que se discuta o
emprego de algarismos significativos e
algarismos  duvidosos, utilizando, quando
necessario, a notacao cientifica.

(EM13MAT314) Resolver e elaborar problemas
que envolvem grandezas compostas,
determinadas pela razdo ou pelo produto de duas
outras, como velocidade, densidade demografica,
energia elétrica etc.

COMPETENCIA ESPECIFICA 4

Compreender e utilizar, com flexibilidade
e fluidez, diferentes registros de
representacdo matematicos (algébrico,
geométrico, estatistico, computacional
etc.), na busca de solugdo e comunicagédo
de resultados de problemas, de modo a
favorecer a  construcao e 0
desenvolvimento do raciocinio
matematico.
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COMPETENCIA ESPECIFICA 5

Investigar e estabelecer conjecturas a
respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando

(EM13MAT504) Investigar processos de
obtencdo da medida do volume de prismas,
piramides, cilindros e cones, incluindo o
principio de Cavalieri, para a obtencdo das
formulas de céalculo da medida do volume dessas

recursos e estratégias como observacédo de
padrdes, experimentacbes e tecnologias
digitais, identificando a necessidade, ou
ndo, de uma demonstracdo cada vez mais
formal na validagdo das referidas
conjecturas.

figuras.

(EM13MAT506) Representar graficamente a
variacdo da area e do perimetro de um poligono
regular quando os comprimentos de seus lados
variam, analisando e classificando as funcdes
envolvidas.

Fonte: Recortes da BNCC (BRASIL, 2018, p.524-533, grifo nosso)

Os verbos empregados nessas habilidades remetem a préatica das tendéncias
metodologicas da Educacdo Matematica na sala de aula, como nas habilidades
(EM13MAT309), (EM13MAT314) e (EM13MAT313), as quais propdem o uso da tendéncia
metodoldgica Resolucdo de problemas. E, na habilidade (EM13MAT201) é sugerido uma
atividade para além da sala de aula, na qual os alunos irdo trabalhar com situacGes reais e
cotidianas como o céalculo do volume entre outras grandezas geométricas nas regides de sua
comunidade. Esta, por sua vez, associa-se a tendéncia modelagem matematica.

E, os alunos utilizardo a investigacao no processo de ensino e aprendizagem, uma vez
que “na investigacdo matematica, o aluno ¢ chamado a agir como um matematico, ndo apenas
porque € solicitado a propor questdes, mas, principalmente, porque formular conjecturas a
respeito do que esté investigando” (PARANA, 2018, p. 67). Ou seja, a investigacio matematica
permite ao aluno, por meio da observacdo, formular hipbteses e conjecturas.

Entdo, podemos constatar que no Ensino Médio hd maior variacdo entre as tendéncias
metodolégicas do ensino da matematica, tendo em vista que nesta etapa da Educacdo Bésica,
espera-se que os alunos estejam no processo de consolidacdo desse saber matemaético.
Sobretudo, compreendemos que os PCNs consideram as contribuicbes de todas essas
tendéncias metodoldgicas também no Ensino Fundamental.

Portanto, mediante as indicacdes e orientaces desses documentos observados (PCNs e
BNCC) sobre a unidade temaética das grandezas e medidas na Educacdo Basica, sabemos que o
desenvolvimento e o alcance de tais habilidades, em seus determinados anos escolares, podem
receber auxilio por meio da realizacdo das atividades propostas no recurso livro didatico. Sendo

assim, uma analise praxeologica sobre tais atividades podem nos favorecer informacoes
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relevantes quanto ao processo de ensino e aprendizagem, no nosso caso, das grandezas volume

e capacidade nos Anos Finais do Ensino Fundamental.

2.3 VOLUME E CAPACIDADE COMO OBJETOS MATEMATICOS

Na Educacdo Basica, o quadro de geometria trabalha os sélidos geométricos, cuja
estrutura consiste em vertice, arestas e faces, sdo eles — cubo, cilindro, prismas, paralelepipedo,
esfera, cone e as piramides. Os solidos podem se apresentar de forma regular e/ou irregular; o
volume, por sua vez, é seguido de propriedades basicas da matematica.

Lima (2009) descreve os teoremas que demonstram o volume desses soélidos.
Inicialmente, ele aborda uma situacdo que evidencia a necessidade de utilizar o Principio de

Cavalieri, que é um teorema. Vejamos tal teorema:

Principio de Cavalieri. Sejam A e B dois solidos. Se qualquer plano horizontal secciona A e

B segundo figuras planas com &reas iguais, entéo o vol(A) = vol(B).

Para demonstrar este teorema serd necessario utilizarmos os conceitos de Teoria da
Medida, como 0 nosso intuito aqui € apenas apresenta-lo, ndo o demonstraremos. Este teorema
reduz o calculo de volumes ao calculo de areas. E, por meio deste, o autor aplica-o em situacbes

que se torna nitido os teoremas de volumes dos s6lidos geométricos, sao eles:

Teorema 1. O volume de um paralelepipedo é o produto da area da base pela altura.
Teorema 2. O volume de um cilindro € igual ao produto da area da base pela altura.

Teorema 4. O volume de um cone é igual a um terco do produto da altura pela area da base.

. , - 4
Teorema 5. O volume de uma esfera de raio R € igual a S R3.

Lima (2009), em suas defini¢des de prisma e piramide, as descreve como um cone cuja
base & um poligono e, € um cilindro cujas bases sdo poligonos, respectivamente. Ademais 0s
autores Lima, Carvalho, Wagner e Morgado (1997) apresentam 0s teoremas correspondentes

ao volume de prisma e piramide:

Teorema 6. O volume do prisma é dado pelo produto da area da base por sua altura.
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Teorema 7. O volume de qualquer piramide é dado por um terco do produto da area da base

pela altura.
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3. LIVRO DIDATICO E AS NOCOES DA TEORIA ANTROPOLOGICA DO
DIDATICO - TAD

Esta parte do trabalho é dedicada & compreensdo de como o livro didatico esta inserido

na realidade da sala de aula e a explicitacdo de no¢des associadas a TAD.

3.1 LIVRO DIDATICO

O livro didatico é um recurso frequentemente utilizado nas aulas da Educacao Basica,
em muitas disciplinas, inclusive nas aulas de matematica. Porquanto, é importante compreender

0 que se considera como livro didatico e Lajolo (1996) afirma que:

[...] para ser considerado didatico, um livro precisa ser usado, de forma sistematica, no ensino-
aprendizagem de um determinado objeto do conhecimento humano, geralmente ja consolidado
como disciplina escolar. Além disso, o livro didatico caracteriza-se ainda por ser passivel de uso
na situagdo especifica de escola, isto &, de aprendizado coletivo e orientado por um professor.
(LAJOLO, 1996, p. 4).

Ja, o Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD)?, é regulamentado
pelo decreto 91.542 de agosto de 1985, e considera as colecBes didaticas como obras
“elaboradas para serem utilizadas no processo de ensino aprendizagem escolar, tendo em vista
um uso tanto coletivo (em sala de aula, sob a direcdo do professor), quanto individual (em
casa)” (PNLD, 2008, p. 2).

Em tais afirmacdes € enfatizado a utilizacdo desse recurso sob a dire¢do do professor,
pois este “quando tomado de forma tnica e isolada, sem a mediagdo do professor, o livro nas
méos do aluno passa a funcionar como uma ferramenta de autoinstrucdao” (SOUZA, 2014, p.
22). Desse modo, a fungéo do livro didatico deixa de ser cumprida em sua plenitude, podendo
ateé causar limitagdes no processo de ensino aprendizagem.

Para compreendermos melhor o recurso livro didatico, Choppin (2004) nos relata que o
estudo historico mostra que esse recurso didatico exerce funcbes essenciais, entre elas,

mencionamos a instrumental, ideoldgica e cultural, e documental. As quais podem variar

40 Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) ¢ destinado a avaliar e a disponibilizar
obras didaticas, pedagdgicas e literarias, entre outros materiais de apoio a pratica educativa, de forma
sistemética, regular e gratuita, as escolas publicas de educacdo basica das redes federal, estaduais,
municipais e distrital e também as instituicdes de educacdo infantil comunitérias, confessionais ou
filantrépicas sem fins lucrativos e conveniadas com o Poder Publico.
(http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=12391&Itemid=668. Acesso
em 04 de agosto de 2021)
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concordante com o ambiente sociocultural, a época, as disciplinas, os niveis de ensino, 0s
métodos e as formas de utilizagao.

A funcdo instrumental consiste nas metodologias de aprendizagem utilizadas pelos
livros para apresentar os conceitos dos conteudos, bem como nas construcdes de suas atividades
propostas baseadas nos meios; e tém o intuito de proporcionar a conquista de habilidades e
competéncias disciplinares ou transversais que é esperado pelos pardmetros curriculares que o
aluno as tenha ou as desenvolva (CHOPPIN, 2004). A expectativa € que “a partir dos textos
informativos, das ilustracGes, diagramas e tabelas, seja possivel a resolucdo dos exercicios e
atividades cuja realizagdo deve favorecer a aprendizagem” (LAJOLO, 1996, p.5). De acordo
com Souza (2014) tal funcdo tem sido melhorada nas ultimas décadas devido as sucessivas
analises realizadas pelo PNLD no livro didatico.

Entretanto, sabemos que ndo ha livro didatico ideal, que possa garantir a aprendizagem
em total e qualquer circunstancia (SOUZA, 2014). As potencialidades e limitagdes no processo
de ensino e aprendizagem podem ser alcangadas e superadas, respectivamente, mediante a boa
utilizacdo desse recurso didatico pelos sujeitos - professor e aluno, assim como outros recursos:
jogos, dispositivos moveis, artes plasticas, computador entre outros.

A funcdo ideoldgica e cultural, considerada como a funcdo mais antiga, faz do livro
didatico um instrumento de banalizacdo de ideologias e valores das classes dirigentes e até
mesmo de um governo (CHOPPIN, 2004). Usando de todas as formas, quer seja sutil,
sistematica ou até mesmo ostensiva, sendo bastante eficaz nesse sentido.

E, a funcdo documental refere-se ao livro didatico como portador de documentos que,
observados pelos alunos, pode proporcionar confrontacbes em seus conhecimentos prévios,
cuja superacao dessas favorece o desenvolvimento do aluno em um determinado contetido
(CHOPPIN, 2004). Todavia, essa funcdo ndo é universal, sua presenca se dd em ambientes em
que os educadores tém uma perspectiva inovadora no processo de aprendizagem, na qual
considera-se o aluno ativo e autbnomo nesse processo.

Consoante a Carvalho e Lima (2010),

Entre seus varios papéis, o livro didatico também oferece ao aluno a oportunidade de
desenvolver as competéncias de ler e interpretar textos, que sdo fundamentais em
todas as fases da escolarizagdo. Por isso, ele deve ser lido, discutido, compreendido e
jamais ser visto apenas como uma fonte a que o professor recorre para retirar
atividades, exercicios e problemas a serem propostos aos alunos. Desenvolver a
capacidade de leitura de textos é atividade tdo relevante que ndo devemos nos
restringir a leitura do livro didatico, mas incluir também outros materiais, entre eles,
as obras complementares, agora distribuidas pelo MEC, destinadas aos anos iniciais
do Ensino Fundamental e os livros da biblioteca da escola. (CARVALHO; LIMA,
2010, p. 28)
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A saber, tais funcdes do livro didatico evidenciam o quanto ele exerce influéncia nas
acOes dos professores e dos alunos, por conseguinte no processo de ensino e aprendizagem.
Tendo em vista as diferentes concepgdes que os professores e alunos tém sobre esse recurso.
Por isso, nas Ultimas décadas as pesquisas que buscam compreender o processo de ensino e
aprendizagem concentram-se em analisar sob diferentes perspectivas e apoiados em diversas
teorias da aprendizagem o livro didatico (BARBOSA; LINS, 2009).

Considerando o contexto dos curriculos destaca-se no Brasil, por exemplo: a BNCC que
indica a organizacdo de saberes a serem abordados, e assim os curriculos dos Estados sdo
construidos seguindo suas orientacdes. Entdo, considerando as orientacdes especificadas no
curriculo, os autores de livros didaticos projetam os conteddos desses curriculos de forma
organizada sequencialmente e obedecendo alguns critérios de ética, e que podem ou ndo ser
submetidos a analise realizada pelo PNLD. Porquanto, ha professores que tomam por base a
sequéncia de organizacdo dos conteddos do livro didatico, o sumario, para construirem seu
planejamento anual, outros o usam para apoiar atividades extraescolares ou como material de
consulta (SOUZA, 2014).

E, tratando dos conhecimentos matematicos abordados nos livros didaticos, Carvalho e

Lima (2010) afirmam que

[...] é papel fundamental de um livro didatico favorecer a aquisi¢do, pelo aluno, dos
contetidos que compdem a matematica escolar. E desta matematica que o aluno deve
se apropriar, ndo como um repertério de férmulas e algoritmos, mas como saber-fazer
matematico que o habilite a resolver problemas do seu dia a dia ou de sua préatica
profissional futura. (CARVALHO; LIMA, 2010, p. 15)

Destarte, os autores enfatizam o papel do livro didatico e o quanto ele pode contribuir
para 0 desenvolvimento do pensamento essencialmente matematico e independente, esse
recurso atua como um meio de interacdo entre o0 aluno e o objeto saber. Logo, se faz necessario
analisar atenciosamente sua linguagem, uma vez que essa exerce influéncia no processo de
interacdo, favorecendo ou nédo a aprendizagem do aluno.

Também ¢é fundamental refletirmos sobre a estrutura das atividades propostas.
Conforme Carvalho e Lima (2010),

[...] um livro que contenha somente exercicios de fixagdo é prejudicial ao aluno, pois
ndo o prepara para enfrentar situacdes novas, desafiadoras. Por sua vez, um livro que
sO apresente problemas dificeis também ndo contribui adequadamente para a
aprendizagem, visto que pode levar o aluno a perder a autoconfianca, particularmente
em Matemdtica, fazendo com que fique imobilizado e acabe por acreditar que néo
seré capaz de resolvé-los. (CARVALHO; LIMA, 2010, p. 15).
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Por isso, € imprescindivel a mediacdo do professor diante da interacdo do aluno com
esse recurso didatico. E, observando exclusivamente o livro didatico e a sua relagdo com o

contetido de grandezas e medidas, Lima e Bellemain (2010) relatam que:

Todos no6s sabemos que o livro didatico tem sido um auxiliar importante no ensino e,
mais recentemente, ja € possivel constatar avancos na abordagem das grandezas e
medidas propostas por ele. Observamos, por exemplo, que os contetdos relativos a
esse campo estdo mais articulados a outros contelidos matematicos e, quando tratados
especificamente, isto é feito em capitulos distribuidos ao longo do livro didatico, e
ndo relegados a uma parte isolada de cada livro, em geral no seu final. Contudo, ainda
héa livros nos quais o estudo das grandezas e medidas aparece concentrado nos Ultimos
capitulos da obra, e isso contribui, muitas vezes, para que esses conteidos ndo sejam
estudados durante o ano letivo. Além do mais, varios livros apresentam
exclusivamente as unidades padronizadas de medicdo de grandezas. Outros dedicam
excessiva importancia a conversdo de unidades de medida. (LIMA; BELLEMAIN,
2010, p. 167-168).

Tais informacGes sdo cruciais para ampliarmos nossos conhecimentos sobre processo
de ensino e aprendizagem das grandezas e medidas, especialmente as grandezas volume e
capacidade na Educacdo Baésica, tendo em vista as abordagens dos livros didaticos, fonte de
dados utilizados nesta pesquisa.

3.2 TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO

Neste tdpico, abordamos algumas no¢des fundamentais da Teoria Antropoldgica do
Didatico (TAD)®, tais como objeto, pessoa, instituicdo, relagdo pessoal e institucional,
praxeologia e 0s objetos ostensivos e ndo ostensivos. Cuja abordagem sera necessaria para
melhor compreensdo da analise deste trabalho, ja que nos apoiamos nela para tal.

A TAD “situa a atividade matematica, e entdo a atividade de estudos em matematica,
no conjunto das atividades humanas e das institui¢des sociais” (CHEVALLARD, 1998, p. 1).
Podemos ampliar sua funcdo nas outras areas do conhecimento, uma vez que h& muitas
atividades humanas ndo matematicas que podem ser analisadas pela perspectiva dessa teoria
sem qualquer dificuldade.

Inicialmente, tem-se a nocéo de objeto: "um objeto é qualquer entidade, material ou
imaterial, que existe para pelo menos um individuo. Tudo €, portanto, um objeto, inclusive as

pessoas” (Chevallard, 2003, p. 1). Até mesmo a atividade humana intencional constitui-se um

5 Trata-se de uma teoria desenvolvida por Yves Chevallard, considerada por muitos pesquisadores como
evolucdo da Transposicdo Didatica (TD), no quadro da Didatica da Matematica francesa e que permite,
particularmente, analisar situacGes de ensino e aprendizagem da matematica escolar.
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objeto. A interacdo de um individuo x com o objeto o, estabelece uma relagdo pessoal R (x, 0),
tal interag&o origina uma relagéo néo vazia R (x, o) # @ (Chevallard, 2003). O conjunto de todas
as relacBes pessoais de x com o objeto o, é chamado de Universo Cognitivo U(x) = {O, R (X,
O)}

Dai segue que, a nocdo de pessoa é o par formado por um individuo x e o sistema de
suas relacdes pessoais com 0 objeto o, em um determinado momento da historia de x. Por
conseguinte, no decorrer do tempo o sistema de relagcdes pessoais de x com 0 objeto o evolui,
modificando a relac&o pessoal R (x, 0). A diferenca entre o conceito de individuo e pessoa da-
se dessa evolucdo, o individuo, diferentemente da pessoa, é invariante.

Outra noc¢do fundamental da TAD ¢é a de Instituicdo | que Chevallard a define como
“um dispositivo social “total” que pode admitir ter apenas uma extensao muito pequena em um
espaco social, mas que permite e — impde - a seus sujeitos, isto é, as pessoas X que venham
ocupar os diversos cargos p oferecidos em I” (CHEVALLARD, 2003, p. 2). A instituicdo |
também possui relacdo com um dado objeto, em uma posicdo p em |, denotada por RI (p; 0).
Ela imp6e uma forma de fazer ou de pensar sobre objeto 0 a um individuo x em uma posicéao
p.

Exemplos de instituicbes temos a escola, na qual os alunos e professores ocupam
posicdes, e que ha relacdes dos sujeitos com o objeto saber. A saber, as instituicbes dispdem de
teorias do saber sobre um dado objeto. Estas subjetivizam os seus individuos em suas relacdes
com os objetos. O autor relata que desde o nascimento de um individuo, ele se depara com a
presenca de instituicdes, nesse caso, sua familia é uma instituicdo. Quando bebé, também lhe é
apresentado uma instituicdo - a linguagem (CHEVALLARD, 2003).

Entdo, podemos considerar os livros didaticos como instituicGes, pois os alunos e
professores se sujeitam aos saberes que eles estabelecem e ocupam uma posi¢do p nesta
instituicdo. O que coaduna com nosso objetivo de pesquisa, pois podemos mesmo que de modo
restrito (em apenas duas colecGes de livros didaticos) compreender como as nocles de
grandezas e medidas vivem e sobrevivem enquanto saberes a serem ensinados.

A nocdo da TAD que ajuda na investigacdo destes saberes ¢é a de praxeologia. O autor
admite que a praxeologia ¢ uma modelizacdo de uma atividade humana, esta pode envolver
varios tipos de tarefas (t). Ele distingue tarefas (t) de tipos de tarefas (T), para melhor
compreensdo, tomamos uma atividade matematica: Calcule o volume dos s6lidos geométricos.
Esta atividade pode ser composta de tipos de tarefas; calcular o volume de um prisma, de uma

pirdmide; sdo tipos de tarefas.
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A saber, as tarefas sdo geralmente iniciadas com um verbo no modo infinitivo ou no
modo imperativo, por exemplo: Calcular e calcule, respectivamente. Outrossim, uma tarefa
pode ser composta por um ou mais tipos de tarefas (T). As instituicdes séo caracterizadas por
construir ou originar tarefas. Essas sdo objetivas, tém um alvo a alcancar, assim trabalhando
com a didatica.

Para realizarmos uma tarefa (t) precisamos técnica (), isto € uma forma de realizar tal
tarefa (t). Por exemplo, um exercicio de matemaética: Encontre as raizes deste polinbmio
x?+x+1. Se fatorarmos esse polindmio, encontramos as suas raizes; ou podemos utilizar a
formula de Bhaskara e encontra-las, portanto, realizamos a tarefa. Entretanto, uma técnica pode
ser superior a outra, mais eficaz em determinado contexto. Desse modo, uma tarefa (t) pode ser
realizada por diferentes técnicas; todavia, ha instituicdes que sé reconhece uma técnica (t) entre
tantas, desprezando as outras existentes.

Para justificar essa técnica (), surge a tecnologia denotada por 8, “‘um discurso racional
sobre a técnica” (CHEVALLARD, 1998, p. 3) garantindo a efetividade da técnica (), podemos
utilizar das demonstracdes de formulas para tal. No entanto, dependendo da instituicdo o estilo
da tecnologia (8) ¢€ sujeito de variacdo. Outra funcdo que Ihe € inerente, € explicar a técnica,
enaltecé-la, como a de producéo. Para justificar a tecnologia (8), tem-se a teoria (®).

Portanto, esse quarteto [T, 7, €, ®] constitui a praxeologia, que ¢é utilizada para analisar
uma atividade humana. Este quarteto é suficiente em qualquer analise, sendo desnecessario
como o proprio autor diz uma continuidade desse quarteto, isto € uma teoria da teoria
(CHEVALLARD, 1998).

Importante destacar que consideramos em nosso trabalho a necessidade de compreender
a composicdo das técnicas utilizadas para realizar os tipos de tarefas. Neste sentido, a TAD nos
oferta as noc¢Bes de ostensivos e ndo ostensivos como ingredientes que compdem a técnica.

“Chamamos de ostensivos os objetos que tém para n6s uma forma material, sensivel,
ao permanecendo ndo especificado. Um objeto material (uma caneta, um compasso etc.) € um
ostensivo” (CHEVALLARD, 1994, p. 4). Isto é, objetos que ostentam, que sdo notados
facilmente, esses objetos possuem uma caracteristica: eles podem ser manipulados. Ja, 0s
objetos ndo ostensivos ndo podem ser vistos e nem manipulados, podem ser evocados por meio
das manipulagdes dos objetos ostensivos; sao exemplos desses objetos as nog¢des, 0s conceitos
e as ideias (CHEVALLARD, 1994).

A seguir, apresentamos um exemplo de uma tarefa matematica organizada de acordo

com o quarteto praxeologico [T, 7, 8, ®] e com a identificagdo dos objetos que contém a técnica.
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Qual é o volume do prisma da imagem a seguir, sabendo que ele é um prisma reto e sua base é

quadrada?

Figura 3: Objeto Geométrico

40 cm

12cm

QUADRO 3: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE PROPOSTA.

Tipo de Tarefa: Calcular o volume de um prisma reto de base quadrangular, dado a altura e medida do
lado da base.

Técnica: Identificar as medidas e a figura geométrica da area da base e das faces. Em seguida, utilizar
a formula da éarea da base, nesse caso Ap,se = L.1. Logo ap0s, utilizar a formula de volume (V =

Abase h )
Tecnologia: Figuras planas, Expressfes Algébricas, Prismas.
Teoria: Geometria plana, Geometria Espacial e Algebra.

Objetos ostensivos = Escritural algébrico e escritural geométrico.

Objeto n&o ostensivo: Geometria Espacial, Algebra, Grandezas e Medidas.

Fonte: A autora (2022).
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4. METODOLOGIA

Neste capitulo, apresentamos o conjunto de procedimentos e técnicas utilizados para
alcangarmos 0s nossos objetivos como também o delineamento bésico deste trabalho.

A pesquisa cientifica é a realizacdo de um estudo planejado, sendo o método de
abordagem do problema o que caracteriza o aspecto cientifico da investigacdo. Sua
finalidade é descobrir respostas para questdes mediante a aplicacdo do método
cientifico. A pesquisa sempre parte de um problema, de uma interrogacdo, uma
situacdo para a qual o repertdrio de conhecimento disponivel ndo gera resposta
adequada. Para solucionar esse problema, sdo levantadas hipéteses que podem ser
confirmadas ou refutadas pela pesquisa. Portanto, toda pesquisa se baseia em uma
teoria que serve como ponto de partida para a investigacdo. (PRODANOV;
FREITAS, 2003, p. 43).

Como o nosso objetivo € analisar as praxeologias matematicas das grandezas volume e
capacidade em duas cole¢Bes de livros didaticos do Anos Finais do Ensino Fundamental,
realizamos uma abordagem que consiste na observacéo e interpretacéo dos dados.

Logo, nossa pesquisa é classificada como pesquisa qualitativa que segundo Prodanov e
Freitas (2003) “Tal pesquisa ¢ descritiva. Os pesquisadores tendem a analisar seus dados
indutivamente. O processo e seu significado sdo os focos principais de abordagem.”
(PRODANOV; FREITAS, 2003, p. 70). Ou seja, 0 pesquisador por meio da observacdo, analise
e interpretacdo, descreve os fatos sem manipula-los, descreve as caracteristicas observadas no
procedimento técnico utilizado (PRODANOV; FREITAS, 2003).

O nosso procedimento usado para a construcao/coleta de dados neste trabalho é definido
como ‘“aqueles que se valem das chamadas fontes de papel (pesquisa bibliografica e pesquisa
documental).” (PRODANOV; FREITAS, 2003, p. 54). Vejamos o que os autores comentam

sobre o documento:

Entendemos por documento qualquer registro que possa ser usado como fonte de
informac&o, por meio de investigacéo, que engloba: observacéo (critica dos dados na
obra); leitura (critica da garantia, da interpretacdo e do valor interno da obra); reflexdo
(critica do processo e do conteido da obra); critica (juizo fundamentado sobre o valor
do material utilizavel para o trabalho cientifico). (PRODANOQV; FREITAS, 2003,
p.56)

Assim, esta pesquisa quanto ao procedimento é documental. Porquanto, utilizamos duas
colecBes de livros didaticos de Matematica dos Anos Finais do Ensino Fundamental para a
coleta de dados. Pois, ele pode exercer influéncia nas a¢des do professor e dos alunos, por
conseguinte pode influenciar no processo de ensino e aprendizagem dos saberes da Educacéo
Basica, constituindo-se como uma fonte segura para tal investigacdo de acordo Bittar (2017),

selecionamos as colecOes pelos seguintes critérios:
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1. ColecGes aprovadas pelo Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) no ano de 2020.
2. A colecdo mais adotada pelas escolas publicas em nivel nacional e a menos adotada.

Segundo os dados estatisticos do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educaco®, o
PNLD registrou dez cole¢des de livros didaticos escolhidas no ano de 2020, entre as quais se
destaca a colecdo A Conquista da Matematica, da Editora FTD SA, com o maior nUmero de
exemplares distribuidos no Brasil, 5.135.739 considerando os manuais dos professores e 0s
livros dos alunos. Ja a colecdo Convergéncias Matematica, da Edicdes SM LTDA, é registrada
como a de menor numero de exemplares distribuidos, com 196.617, a nivel nacional.

Para alcangcarmos o0 nosso objetivo, inicialmente, selecionamos todas as tarefas que
envolvem as grandezas volume e capacidade nos livros das cole¢des escolhidas. Em seguida,
definimos - por meio da Teoria Antropoldgica do Didatico - o tipo de tarefa (t), a(s) técnica(s)
utilizada(s) na realizacéo (t) dessa atividade, a tecnologia (8) e a Teoria (®). Assim, por meio
da modelagem praxeolégica organizamos todas as atividades selecionadas. Por ultimo,
identificamos os objetos ostensivos e ndo ostensivos presentes em cada atividade selecionada.
Ap0ds isso, conseguimos verificar as praxeologias privilegiadas considerando as duas cole¢des

analisadas

6 paraa visualizagdo dos dados estatisticos, consultar:
https://www.fnde.gov.br/index.php/programas/programas-do-livro/pnld/dados-estatisticos
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5. ANALISE DOS DADOS

Decidimos organizar nossa analise em blocos, isto €, analisamos os livros considerando
0 ano ao qual foi indicado. O primeiro topico € destinado aos livros do 6° ano e seguimos a
ordem até 0 9° ano. Destacamos que a busca pelas no¢bes de grandezas e volumes se resumiu
aos capitulos que a abordavam, contudo o livro do 9° de ambas as cole¢des ndo ha um capitulo
destinado unicamente a essas grandezas, entdo buscamos essas no¢des em todo o livro e a
encontramos nos capitulos que abordavam setor Geometria espacial. Vale destacar que, 0 nosso
foco é analisar somente as atividades propostas nos livros.

Nossa analise esta organizada da seguinte forma: a cada tipo de tarefa identificado,
apresentamos a imagem de uma atividade do livro representando-o e ainda os outros elementos
tedricos que compdem uma organizacdo praxeologica. Considerando as praxeologias
identificadas, analisamos comparativamente os livros e ainda destacamos quantitativamente os
tipos de tarefas identificados nos livros.

Informamos ainda que os tipos de tarefas foram separados de acordo com a abordagem
de volume ou de capacidade, por isso foram nomeados diferentemente. Os tipos de tarefas sobre

volume foram escritos como T.vn e 0s de capacidade T cn, sendo n 0 nimero do tipo de tarefa.

5.1. ANALISE DOS LIVROS DO 6° ANO

Dividimos a analise dos livros do 6° ano em trés subtopicos, a saber: o primeiro €
destinado a uma colecéo; o segundo, a outra colecdo; e o terceiro e ultimo, a analise geral das

colegdes.

5.1.2. A Conquista da Matematica - 6° ano

Analisando o livro da cole¢do A Conquista da Matemaética verificamos que contém um
capitulo dedicado a grandeza volume e outro, a grandeza capacidade, nos dois capitulos ha 27
atividades. Contudo, existem algumas atividades que contém alternativas e essas sdo, muitas
vezes, mais um tipo de tarefa. Logo, a quantidade de tipos de tarefas ndo sera igual a de
atividades.

Iniciamos com a atividade 2, visto que, a atividade 1 tende ao conceito de capacidade,
podemos observar na figura 3 e no quadro 4 a grade de analise praxeoldgica.
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Figura 4: Atividade 2 — A conquista da Matematica — 6° ano

2. (Saresp-SP) Considerando um cubinho
como unidade de volume, o volume do
bloco representado na figura abaixo é:

a) 10
b) 15
<€) 25
d) 30

Fonte: Castrucci e Janior (2018, p. 268)

QUADRO 4: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 2 DO LIVRO DO 6° ANO DA COLECAO A
CONQUISTA DA MATEMATICA.

Tipo de Tarefa (T.v,): Calcular o volume de um solido retangular dada a unidade de volume.
Técnica: Considerando um cubinho como unidade de volume realizar a contagem de cubinhos.
Tecnologia: Contagem, volume e bloco retangular.

Teoria: Geometria Espacial e Grandezas e Medidas.

Objetos ostensivos: escritural geométrico e escritural numérico.

Objetos nédo ostensivos: Contagem e Volume.
Fonte: A autora (2022)

Esta atividade evidencia o conceito de unidades de medida, pois o aluno ira determinar
0 volume desse bloco por meio da contagem de cubinhos, considerando o cubinho como uma
unidade de medida. Assim, o aluno inicialmente pode compreender a unidade de medida como
um meio de escolha livre, isto €, qualquer objeto regular que ocupa espago pode ser utilizado

como unidade de medida.

Figura 5: Atividade 6 - A conquista da Matematica — 6° ano

6. Um cubo A tem 2 ¢m de aresta. Um

cubo B tem % ¢m de aresta. Quantas

vezes 0 cubo B cabe no cubo A?
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Fonte: Castrucci e Janior (2018, p. 274)

QUADRO 5: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 6 DO LIVRO DO 6° ANO DA COLEGCAO A
CONQUISTA DA MATEMATICA.

Tipo de Tarefa (T.v,): Calcular o volume de cubos e comparar suas unidades de medidas, dadas as
suas dimensoes.

Técnica: Utilizar a formula de volume (V = comprimento x altura x largura). Em seguida, dividir o
volume do cubo A por B.

Tecnologia: Volume, cubo e expressdes algébricas.
Teoria: Geometria Espacial, NUmeros e operacGes e Grandezas e medidas.
Objetos ostensivos: escritural algébrico, escritural nimero fracionario.

Objetos ndo ostensivos: volume e algebra.
Fonte: A autora (2022)

Destacamos que desde o 6° ano este livro ja propde a utilizacdo da formula para a

resolucdo das atividades, como pode ser observado na atividade acima.

Figura 6: Atividade 7 - A conquista da Matematica — 6° ano

?= Qual o sélido de maior volume: um
cubo de aresta 4 m ou um bloco re-
tangular de dimensées8 m, 4 me 2 m?

FONTE: Castrucci e Janior (2018, p. 268)

QUADRO 6: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 7 DO LIVRO DO 6° ANO DA COLECAO A
CONQUISTA DA MATEMATICA.

Tipo de Tarefa (T. v3): Calcular o volume de um cubo e de um bloco retangular e comparar as
medidas de volume, dada as medidas das arestas.

Técnica: Utilizar a formula de volume (V = comprimento x altura x largura). Em seguida,
comparar o volume do cubo ao do bloco retangular.

Tecnologia: S6lidos geométricos, volume e expressdes algébricas.
Teoria: Geometria Espacial, Nimeros e operacGes e Grandezas e medidas.

Objeto ostensivo: escritural algébrico e escritural numérico com unidade de volume.
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Objetos ndo ostensivos: volume, geometria espacial e algebra.
Fonte: A autora (2022)

Observamos que este tipo de tarefa aborda fortemente o bloco numérico. Para executar
essa tarefa, o aluno ird comparar o aspecto numeérico do volume dos sélidos geométricos
citados, independentemente de sua forma geométrica. Outrossim, é que s6 ha uma técnica para

executa-la.

Figura 7: Atividade 9 - A conquista da Matematica — 6° ano

9. As dimensdes de um tijolo sao 0,20 m
de comprimento, 0,10 m de largura e
0,05 m de altura. Qual o volume de
argila usada para fabricar esse tijolo?

FONTE: Castrucci e Janior (2018, p. 268)

QUADRO 7: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 9 DO LIVRO DO 6° ANO DA COLECAO A
CONQUISTA DA MATEMATICA.

Tipo de Tarefa (T.v,): Calcular o volume de um objeto no formato de um bloco retangular dadas as
dimensdes.

Técnica: Utilizar a férmula de volume (v = comprimento x altura x largura)
Tecnologia: Volume, bloco retangular e expresséao algébrica.

Teoria: Geometria Espacial e Grandezas e Medidas.

Obijeto ostensivo: escritural algébrico e escritural numérico com unidade de volume.

Objetos ndo ostensivos: volume, geometria espacial e algebra.
Fonte: A autora (2022)

Esse tipo de tarefa instiga o aluno a associar a forma dos objetos reais aos solidos
geométricos regulares, talvez podendo capacitar os estudantes a realizar calculos de volume
relacionado a outros objetos. E, o tipo de tijolo ndo é especificado se tem aberturas ou ndo, essa
informacao € necessaria para o calculo mais preciso desse objeto, pois pode levar a conclusdes

sobre o volume que ndo estdo corretas.
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Figura 8: Atividade 10 - A conquista da Matematica — 6° ano

10. Transforme em metros cubicos:
a) 840 dm?
b) 14500000 mm?
c) 1000 dm?

Fonte: Castrucci e Janior (2018, p. 268)

QUADRO 8: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 10 DO LIVRO DO 6° ANO DA COLEGCAO A
CONQUISTA DA MATEMATICA.

Tipo de Tarefa (T.vs): Converter as unidades de medidas de volume.

Técnica: Uso da tabela de transformacdo de unidades de medidas com foco na multiplicacdo
e divisdo das unidades de medidas

Tecnologia: transformacao de unidades de medidas e opera¢es com nimeros racionais.
Teoria: NUmeros racionais e Grandezas e Medidas.

Obijetos ostensivos: escritural numérico com a unidade de medida.

Objetos ndo ostensivo: Grandezas e Medidas e opera¢des numéricas.
Fonte: A autora (2022)

Identificamos duas atividades com esse tipo de tarefa, considerando este; ambos tém
trés alternativas. Na conversdo das unidades de medidas, a instituicdo livro didatico dessa
colecdo faz mencdo, unicamente, da utilizacdo da tabela de conversdo e orienta 0 modo de
utiliza-la. Ha outras técnicas de realizar a conversdo de unidades de medidas, como: conversao

em cadeia, mas parece ser deixado ao docente apresentar e ensinar outras técnicas aos alunos.
Figura 9: Atividade 12 - A conquista da Matematica — 6° ano

12. Qual o volume, em decimetros cubicos,
ocupado por um cubo de aresta 1 m?

Fonte: Castrucci e Junior (2018, p.268)

QUADRO 9: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 12 DO LIVRO DO 6° ANO DA COLECAO A
CONQUISTA DA MATEMATICA

Tipo de Tarefa (T. vg): Calcular o volume de um cubo dada a medida da aresta.
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Técnica: Utilizar a formula de volume (V = comprimento x altura x largura). Em seguida, converter
a unidade de medida.

Tecnologia: volume de um cubo, conversao de unidades de medidas.
Teoria: Geometria Espacial e Algebra.

Obijetos ostensivos: escritural algébrico e escritural numérico com a unidade de medida.

Objetos n&o ostensivos: Geometria Espacial, Algebra e volume.
Fonte: A autora (2022)

Neste tipo de tarefa proposto pelo livro é evidenciada uma técnica para resolucgdo, a qual
enfatiza o ostensivo algébrico seguido da utilizacdo da tabela de transformacéo das unidades de
medidas. No entanto, indicamos que ha outra técnica. O aluno pode realizar a transformacao de

unidades de medidas antes e depois de realizar o calculo do volume do cubo.

Figura 10: Atividade 13 - A conquista da Matematica — 6° ano
13. O volume maximo que um bujao de
gas pode conter é 13,5 dms3. Tendo sido
gastos % dessa quantidade, quantos

decimetros cibicos de gas ainda restam
no bujao?
Fonte: Castrucci e Janior (2018, p. 268)

Quadro 10: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 13 DO LIVRO DO 6° ANO DA COLECAO A
CONQUISTA DA MATEMATICA.

Tipo de Tarefa (T.v,): Calcular o volume restante, tendo as informacdes do volume inicial e do

processo que diferenciou o volume inicial.

Técnica: Subtragdo de fracOes para saber a quantidade fracionaria que ainda resta no bujdo. Em
seguida, multiplica-la pelo volume do gas.

Tecnologia: OperacGes com fracGes.
Teoria: NUmeros Racionais e Grandezas e medidas.

Objetos ostensivos: escritural nimero fracionario e decimal.

Objetos ndo ostensivos: volume e operacfes com racionais.

Fonte: A autora (2022)
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Esse é o ultimo tipo de tarefa identificado sobre volume nesse livro didatico.
Compreendemos que o T.v, tem como foco o trabalho com o ostensivo numérico, uma vez que
trabalha com partes de um volume, e requer que o aluno encontre o volume restante no bujao.
Evidenciamos que ha outra técnica a ser utilizada, ndo indicada no livro didatico, a qual consiste
em: calcular o volume gasto, logo apos, subtrair esse volume do volume inicial.

A partir de agora, analisamos as atividades que trabalham com a grandeza capacidade.

Figura 11: Atividade 1 - A conquista da Matematica — 6° ano

1. O cubo colorido de verde, na figura
abaixo, indica a unidade-padrao de
medida do volume da caixa. Quantas
dessas unidades cabem na caixa?

|LUSTRAGOES:
EDITORIA DE ARTE

Fonte: Castrucci e Janior (2018, p. 268)

QUADRO 11: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 1 DO LIVRO DO 6° ANO DA COLECAO A
CONQUISTA DA MATEMATICA (CAPACIDADE

Tipo de Tarefa (T. c,): Calcular a quantidade de cubos que cabem dentro de uma caixa.
Técnica (t;): Contagem de cubinhos.

Tecnologia: Capacidade e contagem.

Teoria: Grandezas e Medidas, Geometria Espacial e NUmeros.

Objetos Ostensivos: Escritural nmero natural e escritural geométrico.

Objetos ndo ostensivos: Grandezas e Medidas e Geometria Espacial.
Fonte: A autora (2022)

Compreendemos neste trabalho a capacidade como o volume do interior de um sélido
néo oco, logo, essa atividade foi classificada como uma abordagem ao conceito de capacidade.
Evidenciamos o uso da expressdo “cabe” nessa atividade e sua unidade de medida sendo linear,
entendemos que este tipo de atividade prop6e ao aluno determinar ou calcular a capacidade da

caixa, considerando no processo de medicao a unidade de medida cubo.
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Figura 12: Atividade 1 - A conquista da Matematica — 6° ano

1. Expresse em litros:

a) 1200 mL d) 87 mL
b) 85cL e) 35dL
c) 2hL f) 1hL

Fonte: Castrucci e Janior (2018, p. 270)

QUADRO 12: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 1 DO LIVRO DO 6° ANO DA COLECAO A
CONQUISTA DA MATEMATICA.

Tipo de Tarefa (T. c,): Converter as unidades de medida de capacidade.

Técnica: Utilizacdo da tabela de conversdo das unidades de medidas da grandeza capacidade.
Tecnologia: transformacao de unidades de medidas e operages com nimeros racionais.
Teoria: Racionais, Grandezas e medidas.

Objetos ostensivos: Escritural nmero decimal, escritural numérico com unidades de medidas.

Objetos nédo ostensivos: Operacdes com 0s racionais e Grandezas e medidas.
Fonte: A autora (2022)

Este tipo de tarefa trabalha com a relagdo existente entre as unidades de medida da
grandeza capacidade, o livro indica na apresentacdo desse conteudo o uso da tabela de
conversdo para realizar esse tipo de atividade. Porém os autores Bellemain e Lima (2010) nédo

aconselham esse método.

Figura 13: Atividade 3 - A conquista da Matematica — 6° ano

3. Devem ser distribuidos 10000 L de
agua em garrafas com capacidade de
250 mL cada uma. Quantas garrafas
serdo usadas?

Fonte: Castrucci e Junior (2018, p. 270)

QUADRO 13: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 3 DO LIVRO DO 6° ANO DA COLECAO A
CONQUISTA DA MATEMATICA.

Tipo de Tarefa (T.c3): Calcular quantos recipientes, dada a sua capacidade, serdo necessarios para
capacitar uma quantidade de medidas de capacidade.




45

Técnica: Utilizacdo da equivaléncia das unidades de medidas distintas (1000 mL = 1L). Em
seguida, converter os litros em mililitros e dividi-los pela capacidade da garrafa.

Tecnologia: OperacGes com racionais e grandeza capacidade.
Teoria: Racionais e Grandezas e Medidas.
Objetos ostensivos: Escritural numérico com unidades de medidas.

Objetos ndo ostensivos: Grandezas e Medidas e opera¢Ges com racionais.
Fonte: A autora (2022)

Ao analisarmos esse tipo de tarefa, observamos que a técnica engloba dois
procedimentos: um é calcular quantas garrafas serdo necessarias para capacitar a quantidade de
litros informada e o outro procedimento aborda a realizagdo de um tipo de tarefa ja analisado
que é a conversdo de unidades de medida. Ndo importando a ordem da execucdo dos

procedimentos, o que resulta em duas técnicas distintas.

Figura 14: Atividade 3 - A conquista da Matematica — 6° ano

3. Uma familia consome 750 mL de suco
de laranja em cada refeicao. Em uma
semana, considerando-se que a familia
faca 2 refei¢des diarias, quantos litros
de suco seriam consumidos?

Fonte: Castrucci e Junior (2018, p. 274)

QUADRO 14: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 3 DO LIVRO DO 6° ANO DA COLECAO A
CONQUISTA DA MATEMATICA.

Tipo de Tarefa (T'. c,): Determinar a quantidade de litros consumidos de bebida fornecidos os dados
de consumo.

Técnica: Multiplicar a quantia de mL consumida no periodo determinado e por fim converter
em litros.

Tecnologia: Operagdes com ndmeros racionais e unidades de medidas.
Teoria: Racionais e Grandezas e medidas.

Objeto ostensivo: escritural numérico com unidades de medidas.

Objeto ndo ostensivo: Racionais.

Fonte: A autora (2022).
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Este tipo de tarefa, assim como o tipo de tarefa analisado anteriormente, sua técnica é
composta por dois procedimentos: saber a quantidade de litros que uma familia consome nas

refeicOes feita em uma semana, e transformar as unidades de medida.

Figura 15: Atividade 5 - A conquista da Matematica — 6° ano

5. Marcia esta preparando um bolo. Ela
ja mediu quase todos os ingredien-
tes, faltando apenas 300 mL de leite.
Marcia ndao sabe como medir essa
quantidade, pois 0s Unicos recipientes
de que dispde sao uma jarra de 500 mL
e um copo de 200 mL.

O que vocé faria se estivesse no lugar
de Marcia?

WANDSON ROCHA

Fonte: Castrucci e Junior (2018, p. 270)

QUADRO 15: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 5 DO LIVRO DO 6° ANO DA COLECAO A
CONQUISTA DA MATEMATICA

Tipo de Tarefa (T.cs): Determinar maneiras de obter uma quantidade de medida utilizando
recipientes com capacidades conhecidas.

Técnica: Operar com a capacidade conhecida dos recipientes.

Tecnologia: opera¢es com racionais, capacidade e unidades de medidas.
Teoria: Racionais e Grandezas e medidas.

Objetos ostensivos: discursivo e escritural numérico com unidades de medidas.

Objetos ndo ostensivos: Racionais, Grandezas e medidas e operagdes numericas.
Fonte: A autora (2022)

Neste tipo de tarefa aborda possiveis situagdes problemas do cotidiano do aluno, nas
quais sdo utilizados a capacidade de recipientes para obter determinada medida por meio de
manipulacdo das capacidades conhecidas.
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Apresentados os tipos de tarefas em relacdo ao volume e capacidade, resumimos no
quadro 16 e 17 com a frequéncia.

QUADRO 16: TIPOS DE TAREFAS COM A GRANDEZA VOLUME E SUA FREQUEN'CIA,
ENCONTRADOS NO LIVRO DO 6° ANO DA COLECAO A CONQUISTA DA MATEMATICA

Tipos de tarefa com a grandeza volume Frequéncia dos
tipos de tarefas

T.v;: Calcular o volume de um sélido retangular dado a unidade de volume. 5

T.v,: Calcular o volume de cubos e comparar suas unidades de medidas, 1
dadas as suas dimensdes.

T.v5: Calcular o volume de um cubo e de um bloco retangular e comparar as 1
medidas de volume, dada as medidas das arestas.

T.v,: Calcular o volume de um objeto no formato de um bloco retangular 7
dadas as dimensdes.

T.vs: Converter as unidades de medidas de volume. 6
T.vg: Calcular o volume de um cubo dada a medida da aresta. 2
T.v,: Calcular o volume restante, tendo as informagdes do volume inicial e do 1

processo que diferenciou o volume inicial.
Fonte: A autora (2022)

QUADRO 17: TIPOS DE TAREFAS COM A GRANDEZA CAPACIDADE E SUA FREQUENCIA,
ENCONTRADOS NO LIVRO DO 6° ANO DA COLECAO A CONQUISTA DA MATEMATICA.

Tipos de tarefa com a grandeza capacidade Frequéncia dos
tipos de tarefas

T.c,: Calcular a quantidade de cubos necessarios para encher uma caixa. 1
T.c,: Converter as unidades de medida de capacidade. 7
T.cs: Calcular quantos recipientes, dada a sua capacidade, serdo 3

necessarios para capacitar uma quantidade de medidas de capacidade.

T.c4: Determinar a quantidade de litros consumidos de bebida 2
fornecidos os dados de consumo.

T. c5: Determinar maneiras de obter uma quantidade de medida 2
utilizando recipientes com capacidades conhecidas.

Fonte: A autora (2022)

O livro do 6°ano da colecdo A Conquista da Matematica privilegia os tipos de atividades

T.v,, T.v, e T.vs. E, quanto aos tipos de tarefas sobre capacidade, o tipo de tarefa T.c, e T.c;
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sdo os privilegiados. Referente aos objetos ostensivos, nas atividades de volume, os mais
frequentes sdo o escritural algébrico e o escritural numérico com unidades de medida; e 0s
objetos ndo ostensivos sdo volume, algebra e geometria espacial. J& nas atividades sobre
capacidade, o escritural numérico com unidades de medidas ¢ o objeto ostensivo mais
frequente, e 0s ndo ostensivos mais frequentes sdo operagdes com os racionais e Grandezas e

medidas.

5.1.2 Convergéncias — 6° ano

Comecamos informando que apenas destacamos novos tipos de tarefas, isto é,
descrevemos apenas aqueles que ainda ndo haviam sido observados na colecdo anterior. No
entanto, ao final da analise contabilizamos todos os tipos de tarefas encontrados em ambas as
colegdes.

Verificamos que o livro do 6° ano da colecdo Convergéncias dispde de um capitulo
destinado as grandezas volume e capacidade, o qual tem 35 atividades que envolvem as
grandezas volume e capacidade. Entre estas atividades ha alternativas, logo contando com as
alternativas ha 24 atividades de volume e 46 de capacidade. Observamos que ha 7 atividades

que fazem mencéo da relagdo entre essas grandezas.

Figura 16: Atividade 15 — Convergéncias — 6° ano

’t:it'lahww um problema relacionado a

e’ I'IA".] gasdevoume e er '-'f.'['.-'!"ll,].l o 1M

&
gem a segulr, Depois, trogque-c com um
colega e pece & ele que o resolva. Em
seguida, verifique se a resposta esta

correla

Fonte: Chavante (2018, p. 292)

QUADRO 18: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 15 DO LIVRO 6° ANO DA COLECAO
CONVERGENCIAS

Tipo de Tarefa (T. vg): Elaborar uma atividade sobre volume dado uma figura espacial e suas
medidas.
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Técnica: Utilizar os conhecimentos sobre volume.
Tecnologia: Grandeza volume.

Teoria: Geometria espacial e Grandezas e Medidas.
Objeto Ostensivo: escritural geométrico e discursivo.

Objeto nédo ostensivo: Geometria espacial e Grandezas e medidas.
Fonte: A autora (2022)

Este tipo de atividade pode instigar o aluno a formular atividades matematicas por meio
de um objeto geométrico. Acreditamos que a técnica utilizada para realizar essa tarefa é bem
ampla, sabemos que havera a utilizagdo de conhecimento sobre as propriedades de volume, mas
o livro didatico deixa claro a resposta livre do aluno.

Figura 17: Atividade 16 — Convergéncias — 6° ano

P‘ F'r}’»’fr':j:r"-ft‘ construir um :’l,f'-:f‘- com a

& maior medida de volume possivel utili-

zando 800 cubinhos cuja medida do
comprimento da aresta é 1 cm

a) Qual sera a medida do comprimento

)

do cubo maior?

ga are :tr.'

Fonte: Chavante (2018, p. 292)

QUADRO 19: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 16 DO LIVRO 6° ANO DA COLECAO
CONVERGENCIAS

Tipo de Tarefa (T. vo): Calcular a maior medida do comprimento da aresta de um cubo dado uma
unidade de medida do volume e o maior valor possivel a ser utilizado.

Técnica: Por tentativa, considerando que um cubo tem medidas das arestas iguais, utilizar a formula
do volume de um cubo, para cada medida possivel para a aresta, 0 volume que mais se aproxima do
total de cubinhos a ser utilizado contém é medida de aresta.

Tecnologia: volume do cubo, unidades de medidas e expressdes algébricas.

Teoria: Geometria Espacial, Algebra e Grandezas e Medidas.

Objeto ostensivo: Escritural algébrico.

Objetos n&o ostensivos: Geometria Espacial e Algebra.
Fonte: A autora (2022)
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Destacamos que € essencial ao estudante no momento de tentar resolver a atividade
proposta considerar uma das propriedades do cubo: arestas da mesma medida. Caso isso néo

seja considerado, pode dificultar o encontro de uma técnica de resolucéo.

Figura 18: Atividade 31 - Letras A — Convergéncias — 6° ano

m Observe as imagens de um recipiente
Wy com agua em trés momentos diferentes.

- .

> ' |

~ :

-~

eS8 |
) B

Sabemos que:

» 3 medida do volume internoc do reci-
piente é 10 dm’;

a quantidade de agua € 2 mesma, n3o
se allera de um momenta para oulro;

as bolinhas de mesma cor tém a mes-

ma medida de volume;

«» todas as bolinhas estio submersas
nao absorvem agua

De acordo com essas informacoes, faca

0 gue se pede

a) Qual é a medida do volume de dgua

no recipiente?

Fonte: Chavante (2018, p. 295)

QUADRO 20: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 31 DO LIVRO 6° ANO DA COLECAO
CONVERGENCIAS

Tipo de Tarefa (T.v,,): Calcular o volume de um liquido/objeto dado um recipiente graduado.
Técnica: Verificar o volume inicial do recipiente, calcular o volume de dos objetos inseridos
considerando a variagdo do volume e por fim encontrado o volume do objeto subtrair do volume
inicial.

Tecnologia: Volume e Operacbes com Racionais.

Teoria: Grandezas e medidas e Racionais.

Objeto ostensivo: escritural geométrico e escritural numérico.

Objeto ndo ostensivo: Grandezas e medidas e operacGes com Racionais.
Fonte: A autora (2022)
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Este tipo de tarefa se destaca por trabalhar com técnicas de observacdo dos volumes em
cada recipiente, utilizando o volume das bolas, o volume serd calculado referenciando a
graduacdo do recipiente e a variagdo que ocorre ao adicionar 0s objetos. Importante destacar
que nas trés alternativas da atividade 31 ndo sera necessario utilizar ostensivos algébricos para

o célculo. Outro aspecto importante € a referéncia as situac6es do cotidiano do aluno.

A partir de agora, tratamos os tipos de tarefas sobre capacidade.

Figura 19: Atividade 3 — Convergéncias — 6° ano

Determine se a unidade de medida mais

adequada é o litre (L) ou o mililitro {mL)

a) Meu pai toma 100 B de café todas as
manhas.

b) A garrafa térmica que comprei tem

0.5 B de medida de capacidade.

¢) Na minha casa sao gastos cerca de

S 000 B de agua por més

d) Para fazer uma receita de pao caseiro
minha mae usou 200 B de dleo de
S0}

e) Precisaremos de, no minimo, 30 B de
suco para a festa de aniversanio.

Fonte: Chavante (2018, p. 288)

Quadro 21: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 20 DO LIVRO 6° ANO DA COLECAO
CONVERGENCIAS

Tipo de Tarefa (T. cg): Associar a unidade de medida adequada a cada situa¢do proposta.
Técnica: Identificando a situacdo verificar a unidade de medida adequada.

Tecnologia: capacidade.

Teoria: Grandezas e medidas.

Objeto ostensivo: Escritural unidade de medida capacidade.

Objeto ndo ostensivo: Unidade de medida.
Fonte: A autora (2022)

Este tipo de tarefa pode auxiliar o aluno na compreensdo das unidades de medidas

utilizadas em situacdes do dia a dia. Sistematizando esse conhecimento, assim como Bellemain
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e Lima (2010) afirmam que os alunos conhecem as unidades de medidas, antes mesmo de ir a

escola.

Figura 20: Atividade 7 — Convergéncias — 6° ano

7. As marcacdes dos recipientes estdo es-
pacadas igua'mente, dividindo-os em
partes de mesma medida de capacidade
Veja que os recipientes contém uma
quantidade de agua menor ¢o que sua

medida de capacidade total

= ~

S

w WS e

— —
medida ce medida de edida de
capacidade capacidade capacidade
total 1L otal: 2 L tota

a)Escreva uma fracdo gue represente

a quanticade de agua em rs 10 a

medida de capacidade total de cada

recipiente

Fonte: Chavante (2018, p. 288)

QUADRO 22: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 7 DO LIVRO 6° ANO DA COLECAO
CONVERGENCIAS

Tipo de Tarefa (T. c;): Determinar a fracdo que corresponde a capacidade ocupada pelo
liquido em um recipiente graduado.

Técnica: Contagem dos tracos da graduacdo. Em seguida, escrever a razdo entre o trago que

indica a quantidade de agua de cada recipiente sobre a capacidade total do recipiente (cilindro)
respectivamente.

Tecnologia: volume, capacidade e fragdes.

Teoria: Grandezas e medidas e Racionais.

Objeto ostensivo: Escritural fracionario.

Objetos ndo ostensivos: Fragoes.

Fonte: A autora (2022)

Esta atividade remete ao aluno o conceito de capacidade total de um recipiente e a
diferenca entre capacidade e volume do interior de um objeto. Pois, por meio da contagem dos
tracos, o aluno pode determinar o volume de cada recipiente, e a capacidade de cada recipiente

ja é informada. Ou seja, o enunciado da atividade permite ao aluno identificar a distin¢éo entre
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0 espaco ocupado no interior de um recipiente e a sua capacidade.

Figura 21: Atividade 8 — Convergéncias — 6° ano

8. Armando comecou a encher uma piscina
de plastico com medida de capacidade
de 1000 L a5 12 h 10 min. A torneira da
casa dele fornece 7 L de agua por mi
nuta. Ele fechou a torneira 100 min de
pois de aberta
A piscina hicou totaimente cheia? Se
nao ficou, quantos litros de agua falta-

ram para enché-la completamente?

Fonte: Chavante (2018, p. 288)

QUADRO 23: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 8 DO LIVRO 6° ANO DA COLECAO
CONVERGENCIAS

Tipo de Tarefa (T.cg): Determinar a medida que falta para encher determinado recipiente dada a
vazdo de liquido para encher e a capacidade maxima do recipiente.

Técnica: identificar as informagdes, multiplicar o tempo que a torneira ficou aberta pela

vazdo que ela fornece em um minuto. Depois, subtrair esse resultado da medida de capacidade da
piscina.

Tecnologia: Operac¢Bes com racionais e medidas.

Teoria: Racionais e Grandezas e medidas.

Objetos ostensivos: Escritural nimero racional e suas operagdes.

Objetos ndo ostensivos: Operagdes com Racionais e Grandezas e medidas.
Fonte: A autora (2022)

Este tipo de tarefa envolve mais grandezas, isto €, 0 tempo e a velocidade do despejo da

agua. Observamos também o trabalho, de forma implicita, com func&o linear.

Figura 22: Atividade 23— Convergéncias — 6° ano
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23. Uma mangueira que despeja 17 L de dgua
por minulo esta enchendo uma piscna
com medida de capacdade de 4000 L
Em qual intervalo de tempo essa piscina
{ ara ch ] 85% de sua mi 1a di
Capacidade, sabendo que eia eslava
talmente vazia?

Fonte: Chavante (2018, p. 294)

QUADRO 24: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 23 DO LIVRO 6° ANO DA COLECAO
CONVERGENCIAS

Tipo de Tarefa (T. c¢q): Determinar o intervalo de tempo que um recipiente serd preenchido dada a
vazdo de liquido para encher e a capacidade maxima do recipiente

Técnica: Transformar a porcentagem dada em nimero decimal ou fracionario, multiplicando esse
valor pela capacidade da piscina. Em seguida, dividir essa medida pela quantidade de litros que a
mangueira despeja, depois multiplicar esse resultado por minutos.

Tecnologia: Opera¢des com ndmeros racionais.

Teoria: Racionais e Grandezas e medidas.

Obijetos ostensivos: Escritural nimero fracionario, escritural nimero decimal e escritural percentual.

Objetos ndo ostensivos: Opera¢do com nimeros racionais.
Fonte: A autora (2022)

Neste tipo de atividade, a capacidade ja é dada ao aluno, porém para executar essa tarefa
é necessario o aluno calcular a medida que representa o volume de 85% da capacidade para
saber qual o intervalo de tempo exigido, além de trabalhar com a velocidade (o despejar) em
que a agua cai, implicitamente. Notamos que essa é a primeira questdo que em sua técnica ha o

objeto escritural porcentagem.

Observamos dois tipos de tarefa nessa colecdo que aborda a relagéo entre as grandezas
volume e capacidade. Vejamos a primeira na figura 24.

Figura 23: Atividade 21 — Convergéncias — 6° ano

21. Veja o que Giovana esla dizendo.
a) Qual é a relacao entre a unidade de
medida de volume metro cabsco e a un
dade de medida de capacidade litros?

Fonte: Chavante (2018, p. 299)



QUADRO 25: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 21 DO LIVRO 6° ANO DA COLEGAO
CONVERGENCIAS
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Tipo de Tarefa (T. c. v;): Determinar a relagdo entre a unidade de medida de volume metro cubico
e a unidade de medida de capacidade.

Técnica: Estabelecer relagdo entre as grandezas volume e capacidade, considerando 1m3 = 1000L.
Tecnologia: Relagdo entre as unidades de medidas das grandezas volume e capacidade.

Teoria: Grandezas e medidas.

Obijeto ostensivo: Escritural numérico com unidades de medidas.

Objeto nédo ostensivo: Grandezas e medidas.

Fonte: A autora (2022)

Observamos que este tipo de tarefa leva o aluno a ratificar a relagdo que ha entre

unidades de medidas das grandezas volume e capacidade, por meio do discurso.

Figura 24: Atividade 30 — Convergéncias — 6° ano

Determine quantos litros de dgua cabem
em um recipiente cuja medida da capa-
cidade e

a) 5 dm’ c)79 dm’ e)3som
b)16 dn d)2m fl4.2 m’

Fonte: Chavante (2018, p. 295)

QUADRO 26: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 30 DO LIVRO 6° ANO DA COLECAO
CONVERGENCIAS

Tipo de Tarefa (T. c. v,): Determinar quantos litros de 4gua cabem em um recipiente cuja medida é
de capacidade.

Técnica: Estabelecer relagdo entre as grandezas volume e capacidade, considerando
1dm3 = 1le 1m3 = 1000L.

Tecnologia: Relacgdo entre as unidades de medidas das grandezas volume e capacidade.
Teoria: Grandezas e medidas.

Objeto ostensivo: Escritural numérico com unidades de medidas.

Objeto ndo ostensivo: Operagdes com 0s racionais.

Fonte: A autora (2022)
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Neste tipo de tarefa possibilita ao aluno ratificar a relacdo entre as unidades de medidas

de capacidade e de volume.

A seguir temos a frequéncia dos tipos de tarefas sobre as grandezas volume e
capacidade, apresentamos por extenso a frequéncia dos tipos de tarefas ja abordados na A
Conquista da Matematica, e para os tipos que foram apresentados somente na colecéo
Convergéncias apresentamos em tabelas. Assim, 11 atividades sdo do tipo de tarefa T.v; e 8
do T.vs.

QUADRO 27: TIPOS DE TAREFAS COM A GRANDEZA VOLUME E SUA EREQUENCIA,
ENCONTRADOS NO LIVRO DO 6° ANO DA COLECAO CONVERGENCIAS

Tipos de tarefas sobre a grandeza volume Frequéncia dos
tipos de tarefas

T.vg: Elaborar uma atividade sobre volume dado uma figura espacial e suas 1
medidas.
T.vy: Calcular a maior medida do comprimento da aresta de um cubo dado 1

uma unidade de medida do volume e o maior valor possivel a ser utilizado.

T.v,,: Calcular o volume de um liquido/objeto dado um recipiente graduado. 3
Fonte: A autora (2022)

E as atividades sobre capacidade temos 2 do tipo T.c;,20do T.c,,4do T.c3e5do
T.cy.

QUADRO 28: TIPOS DE TAREFAS COM A GRANDEZA CAPACIDADE SUA FREQUENCIA,
ENCONTRADOS NO LIVRO DO 6° ANO DA COLECAO CONVERGENCIAS

Tipos de tarefas sobre a grandeza capacidade Frequéncia
dos tipos de
tarefas
T. ce: Determinar a unidade de medida adequada a cada situagéo. 10
T.c,: Determinar a fragdo que corresponde & capacidade de litros de um 3
recipiente.
T. cg: Determinar a medida que falta para encher determinado recipiente. 1
T. cq: Calcular o intervalo de tempo que um recipiente ser& preenchido. 1

Fonte: A autora (2022)
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QUADRO 29: TIPOS DE TAREFAS SOBRE A RELACAO ENTRE VOLUME E CAPACIDADE E SUA
FREQUENCIA, ENCONTRADOS NO LIVRO DO 6° ANO DA COLECAO CONVERGENCIAS

Tipos de tarefa sobre a relacdo entre volume e capacidade Frequéncia dos tipos
de tarefas
T.c.v,: Determinar a relagdo entre a unidade de medida de volume 1

metro cubico e a unidade de medida de capacidade.

T.c.v, Determinar quantos litros de 4gua cabem em um recipiente cuja 6
medida é de capacidade.

Fonte: A autora (2022)

E, na analise do livro do 6° ano da colecdo Convergéncias, observamos que ele contém
muitos exercicios e muitos tipos de tarefas sobre capacidade em detrimento da grandeza
volume. Outrossim, é que os tipos de tarefa sobre volume mais frequentes séo T.v,e T. vs. Ja,
os tipos de tarefas sobre capacidade privilegiados é 0 T.c, e T.cs. Observamos que 0s objetos
ostensivos mais frequentes nas atividades sobre capacidade sdo escriturais nimeros racionais e
0 numérico com unidades de medidas, e 0s objetos ndo ostensivos sdo as operacGes com
racionais e Grandezas e medidas. Ja, nas atividades sobre volume, 0s objetos ostensivos que
predominam sdo volume, contagem e escritural numérico com unidades de medidas; e 0s ndo

ostensivos sdo operacGes com racionais, grandezas e medidas, geometria espacial.

5.1.3 Considerac6es finais da analise dos livros do 6° ano.

Em linhas gerais, observamos que os tipos de atividades sobre volume mais frequentes
nas cole¢Bes sdo T.v4, T.v, € T. vg, 0S quais consistem em calcular o volume de sélidos/blocos
regulares ou irregulares e transformar as unidades de medidas. Na transformacéo de unidades
de medida, ambas as cole¢des sO explicitam uma técnica - 0 uso da tabela de unidades de
medidas - entre tantas outras. Referente aos objetos ostensivos, identificamos que 0s
privilegiados nas atividades sobre volume sdo contagem, volume e escritural numérico com
unidades de medidas; e 0s ndo ostensivos sdo opera¢Ges com racionais, geometria espacial e
algebra. Nos tipos de atividades sobre capacidade, os tipos de tarefas que predominam sé&o o
T.c, e T.c,. E, 0s objetos ostensivos é escritural numerico com unidades de medidas e 0s ndo
ostensivos destacam-se as operagdes com 0s racionais e grandezas e medidas.

Constatamos divergéncias nessas colecdes, a colecdo A Conquista da Matemética
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contém muitas atividades sobre volume e poucas sobre capacidade, j& a colecdo Convergéncias
contém, além da quantidade de atividades, muitos tipos de tarefas sobre capacidade, em
detrimento das de volume. Outrossim, é que a colecdo A Conquista da Matematica trabalha
com o uso da formula de volume de um paralelepipedo regular, e a Convergéncias néo.
Contudo, sabemos que a BNCC orienta que neste ano letivo as atividades ndo recorram ao uso
de férmulas, mas sim as situagdes oriundas do cotidiano do aluno. E, que a colecdo
Convergéncias contém tipos de tarefas que abordam a relacdo entre essas grandezas,
diferentemente da A Conquista da Matematica que nao contém.

Também constatamos similaridades entre as cole¢des, ambas trabalham com conversdo

de unidades de medidas de volume e de capacidade nesse ano escolar.

5.2 ANALISE DOS LIVROS DO 7° ANO

5.2.1 A conquista da Matematica -7° ano

O livro do 7° ano da colecdo A conquista da Matematica no capitulo de grandezas
geométricas contém 22 atividades considerando as alternativas, sobre as grandezas volume e
capacidade. Observamos que algumas de suas atividades contém os tipos de tarefas ja
trabalhados no 6° ano, entretanto, constatamos 4 tipos de tarefas diferentes dos ja analisados.

Entdo, comecamos a apresenté-los na figura 26.

Figura 25: Atividade 6 — A Conquista da Matematica — 7° ano

6. Calcule a medida da aresta de um cubo,
sabendo que seu volume é igual a 64 m3.

Fonte: Castrucci e Junior (2018, p. 270)

QUADRO 30: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 6 DO LIVRO 7° ANO DA COLECAO A
CONQUISTA DA MATEMATICA

Tipo de Tarefa (T.v,4): Calcular a aresta de um cubo dado o seu volume.

Teécnica: utilizar a férmula de volume (v = comprimento x largura x altura).

Tecnologia: Volume de cubo e expressdes algébricas.
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Teoria: Algebra, geometria espacial, grandezas e medidas.
Objetos ostensivos: escritural algébrico.

Objetos ndo ostensivos: Algebra, geometria espacial, grandezas e medidas.
Fonte: A autora (2022)

A atividade 6, da figura 24, pode ser resolvida por outra técnica que é considerar a
medida do volume como sendo o radicando de um radical de indice 3 e a raiz sendo a medida
da aresta, a qual se deseja encontrar; assim evidenciando a propriedade das arestas de um cubo.
O trabalho com esse tipo de tarefa propicia ao docente e ao discente a exploracdo das

propriedades de um cubo.

Figura 26: Atividade 7 — A Conquista da Matematica — 7° ano

7. Uma caixa retangular tem volume igual
a 2700 cm3. Seu comprimento mede
25 c¢cm e sua largura é igual a 12 cm.
Determine a medida da altura da caixa.

5

Fonte: Castrucci e Janior (2018, p. 270)

QUADRO 31: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 7 DO LIVRO 7° ANO DA COLECAO A
CONQUISTA DA MATEMATICA

Tipo de Tarefa (T.v;,): Determinar a altura de uma caixa/paralelepipedo dado o seu volume, o
seu comprimento e a sua largura.

Técnica: Utilizar a formula de volume (volume = altura x largura x comprimento) substituir as
medidas do volume e das dimensdes na formula, e por meio das operacOes algébrica encontrar a
medida da altura.

Tecnologia: Volume de um paralelepipedo, equacédo, medidas.

Teoria: Algebra, geometria espacial, grandezas e medidas.

Objetos ostensivos: escritural algébrico e escritural geométrico.

Objetos n&o ostensivos: Algebra, geometria espacial, grandezas e medidas.
Fonte: A autora (2022)
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Como podemos observar este tipo de tarefa exige o conhecimento das propriedades de

volume, tendo a nogdo que o volume de um solido geométrico regular é calculado por meio da

multiplicacdo de suas dimensdes.

Figura 27: Atividade 10 — A Conquista da Matematica — 7° ano

10. (Enem/MEC). A siderargica “Metal

Nobre” produz diversos objetos
macicos utilizando o ferro. Um tipo
especial de peca feita nessa companhia
tem o formato de um paralelepipedo
retangular, de acordo com as dimen-
soes indicadas na figura que segue.

1.3m
Metal Nobra' \
BYos

# 05m

LUSTRCOES ERTOR W CE AR E

25m

O produto das trés dimensoes indica-
das na peca resultaria na medida da
grandeza

a) massa. d) capacidade.

b) volume. e) comprimento.
c) superficie.

Fonte: Castrucci e Junior (2018, p.275)

QUADRO 32: : GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 10 DO LIVRO 7° ANO DA COLECAO A

CONQUISTA DA MATEMATICA

a operagdo entre elas.

Tipo de Tarefa (T.v,3): Identificar qual a grandeza de acordo com as informagdes, as medidas e

Técnica: Reconhecer a propriedade que utiliza a multiplica¢do entre as medidas de comprimento.
Teoria: geometria espacial e grandezas e medidas.
Objetos ostensivos: escritural geométrico e escritural numérico com unidades de medidas.

Objetos ndo ostensivos: geometria espacial, grandezas e medidas.

Fonte: A autora (2022)

Este tipo de tarefa pode ajudar o aluno a perceber as diferencas entre as grandezas

geométricas e ndo geométricas, como a massa, por meio de suas propriedades. Outro ponto
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importante, é que o foco esta no conceito e nas propriedades da grandeza volume e ndo apenas

no aspecto numérico, como outros tipos de atividades analisados.

Figura 28: Atividade 11 — A Conquista da Matematica — 7° ano

11. (Enem/MEC) Um casal realiza sua mudanca de domicilio e necessita colocar numa
caixa de papeldo um objeto cibico, de 80 cm de aresta, que ndo pode ser
desmontado. Eles tém a disposicao cinco caixas, com diferentes dimensdes,
conforme descrito:

Caixa 1: 86 cm X 86 cm X 86 cm Caixa4: 82 cm X 95cm X 82 cm
Caixa 2: 75 cm X 82 cm X 90 cm Caixa 5: 80 cm X 95 cm X 85 cm

Caixa 3: 85 cm X 82 cm X 90 cm

O casal precisa escolher uma caixa na qual o objeto caiba, de modo que sobre o
menor espaco livre em seu interior.
A caixa escolhida pelo casal deve ser a de numero

a) 1 b) 2 c) 3 d) 4 e)5

Fonte: Castrucci e Janior (2018, p. 271)

Quadro 33: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 11 DO LIVRO 7° ANO DA COLECAO A CONQUISTA
DA MATEMATICA

Tipo de Tarefa (T.v,4): Determinar as dimensGes de um paralelepipedo para que o volume
ocupado por outro solido seja 0 maximo possivel, dados as medidas do solido e as provaveis
medidas do paralelepipedo.

Técnica: Considerando as medidas do sélido e as medidas possiveis para o paralelepipedo, exclui-
se 0s casos que o sélido ndo caberia no paralelepipedo e calculam-se os volumes verificando o que
mais se aproxima do volume do solido.

Tecnologia: Volume de paralelepipedo e do cubo.

Teoria: Geometria espacial e grandezas e medidas.

Objeto ostensivo: escritural numérico com unidades de medida volume.

Objeto nédo ostensivo: Volume.

Fonte: A autora (2022)

A atividade oportuniza aos estudantes explicitar se compreendem a nogéo de volume e
ainda relacionar as dimensdes que precisam ser obedecidas para que o cubo caiba e ocupe 0

maior espaco possivel.

Figura 29: Atividade 12 — A Conquista da Matematica — 7° ano



62

12. (Enem/MEC) Um porta-lapis de madeira foi
construido no formato cubico, seguindo o o
modelo ilustrado. O cubo de dentro é vazio. A
aresta do cubo maior mede 12 cm e a do cubo
menor, que é interno, mede 8 cm. O volume de
madeira utilizado na confeccao desse objeto foi

ILUSTRAGOES: EDITOR A DE ARTE

»
de: \

|
a) 12 cm? c) 96 cm? e) 1728 cm? ! e RS
b) 64 cm? d) 1216 cm? \ i

Fonte: Castrucci e Junior (2018, p. 271)

QUADRO 34: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 12 DO LIVRO 7° ANO DA COLECAO A
CONQUISTA DA MATEMATICA

Tipo de Tarefa (T. v45): Calcular o volume de um solido no formato de um cubo ou paralelepipedo
contendo uma parte vazia no seu interior.

Técnica: Calcular os volumes do cubo maior e do cubo menor, utilizando a formula (v =
comprimento x largura x altura), em seguida, subtrair o volume do cubo menor do volume do cubo
maior.

Tecnologia: Volume de cubo, operacdes aritméticas.

Teoria: Geometria espacial e grandezas e medidas.

Objeto ostensivo: escritural algébrico e operacOes aritméticas.

Objetos ndo ostensivos: Geometria espacial, algebra e operagdes com racionais.
Fonte: A autora (2022)

Este tipo de atividade engloba outro tipo de atividade ja analisado, o qual consiste em
calcular o volume de um cubo, porém neste o solido tem uma abertura em seu formato, assim

proporcionando ao aluno acrescentar mais um componente a técnica.

Analisando as outras atividades, concluimos que a frequéncia das atividades com o0s
tipos de tarefas ja analisados, que sdio 4 de T.v,,8de T.vs,1de T.vg, 1 de T.c3,1de T.c,, 1
de T.c.v;. No quadro 35, temos a frequéncia dos tipos de tarefas identificados no livro do 7°

ano.

QUADRO 35: TIPOS DE TAREFAS SOBRE VOLUME E SUA FREQUENCIA, ENCONTRADOS NO
LIVRO DO 7° ANO DA COLECAO A CONQUISTA DA MATEMATICA

Tipos de tarefa sobre Volume Frequéncia dos
tipos de tarefas
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T.v,4: Calcular a aresta de um cubo dado o seu volume 2

T.v,,: Determinar a altura de um caixa/paralelepipedo dado o seu volume, 1
0 seu comprimento e sua largura.

T.v,5: ldentificar qual a grandeza situacdo fornecida as medidas e a 1
operacao entre elas.

T.v,4: Determinar as dimensdes de um paralelepipedo para que o volume 1
ocupado por outro solido seja 0 maximo possivel, dados as medidas do
solido e as provaveis medidas do paralelepipedo.

T.vy5: Calcular o volume de um sélido no formato de um cubo contendo 1
uma parte vazia.

Fonte: A autora (2022)

Concluimos que os tipos de tarefa privilegiados nesse livro sédo o T.v, e 0 T.vg,
notamos que o calculo do volume de um paralelepipedo e a realizacdo das transformacées das
unidades de medidas sdo muito enfatizados. E, os objetos ostensivos: escritural algébrico,
escritural geométrico e escritural numérico com unidades de medidas sdo muito utilizados
nessas técnicas e evocam 0s objetos ndo ostensivos que sdo a algebra, a geometria espacial e

grandezas e medidas.

5.2.2 Convergéncias — 7° ano

Ao analisarmos esse livro, constatamos 63 atividades sobre volume e capacidade,
consideramos na contagem as alternativas. Observamos que a maioria das atividades propostas
contemplam tipos de tarefas ja analisados, por isso, so relatamos sua quantidade; apresentamos
0s tipos de tarefas diferentes dos demais que esse livro abordou.

Podemos observar varios tipos de atividades agrupadas na atividade 28 que segue na

figura 30.

Figura 30: Atividade 28 — Convergéncias — 7° ano
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em formato de cubo e uma caixa trans
ecas lém as mesmas dimensoes, responda
a)Quantas pecas Caroline ja colocou
na ca
b) Quanta 3s Caroline colocou na
1* camada da caixa?
¢) Quantas camadas, ao todo, ela tera
de colocar na caixa para que "qht'

e)Qual ¢ a medida do volume dessa
caixa, considerando as pecas em
formato de cubo como unidades de
medwda?

Fonte: Chavante (2018, p. 202)

QUADRO 36: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 8 DO LIVRO 6° ANO DA COLECAO
CONVERGENCIAS

Tipo de Tarefa (T. v,¢): Determinar a quantidade de cubinhos inseridos em um caixa
retangular.

Técnica 1: Contagem de cubinhos.

Tecnologia: Contagem, cubo e bloco retangular.

Teoria: Geometria Espacial e Grandezas e Medidas.

Objeto ostensivo: escritural geométrico e escritural numérico.

Objetos ndo ostensivos: Contagem e VVolume.
Fonte: A autora (2022)

Este tipo de atividade requer a contagem dos cubinhos ja colocados na caixa, nesse caso
o volume inicial de cubinhos. Nesta atividade, a instituicdo livro para explicar a grandeza area
faz referéncia a palavra camada, e por meio da contagem dos cubos o aluno pode executar essa

tarefa.

QUADRO 37: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 8 ALTERNATIVAS C DO LIVRO 6° ANO DA
COLECAO CONVERGENCIAS

Tipo de Tarefa (T.v;): Determinar quantas camadas sera necessaria para preencher o espaco da
caixa.

Técnica 1: Contagem da unidade de medidas que preenche a caixa.
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Tecnologia: Contagem, volume e bloco retangular.
Teoria: Geometria Espacial e Grandezas e Medidas.
Obijeto ostensivo: escritural geométrico e escritural numérico.

Objetos ndo ostensivos: Contagem e VVolume.

Fonte: A autora (2022)

Observamos que a quantidade de camadas necessarias para encher a caixa, pode ser

compreendida como a altura da caixa, tendo como unidade de medida o bloco (pega) em

formato de um cubo. Destacamos que a atividade foca na utilizacdo do ostensivo escritural

numérico no célculo do volume. Interessante observar tal situacdo considerando que no livro

do 6° ano o foco era manipulacéo algébrica, que poderia ser realizada agora em paralelo com a

introducdo das equacgdes que, costumeiramente, acontecem no 7° ano dos Anos Finais.

Figura 31: Atividade 31 — Convergéncias — 7° ano

31.

A representagao a seguir com formato de
paralelepipedo reto retangulo foi construida
com cubinhos cuja medida do compri
mento da aresta € 1dm

1dm

san

Com a quantidade de cubinhos utilizada
na construcdo dessa piha, é possivel fazer
quantas pilhas com formato de cubo com
medida de 3 dm de aresta?

Fonte: Chavante (2018, p. 202)

Quadro 38: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 31 DO LIVRO 7° ANO DA COLECAO

CONVERGENCIAS

Tipo de Tarefa (T.v,g): Calcular quantos cubos de pilhas com determinada medida de aresta séo
possiveis fazer, com um paralelepipedo dado.
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Técnica: Calcular o volume do paralelepipedo e do cubo por meio de contagem, dividir o volume
do paralelepipedo pelo volume do cubo.

Tecnologia: volumes de paralelepipedo reto e do cubo, expressGes algébricas, operacoes
aritméticas e contagem.

Teoria: Grandezas e medidas, contagem e lgebra.

Obijetos ostensivos: escritural geométrico, escritural algébrico e escritural numérico com unidades
de medidas.

Objetos ndo ostensivos: contagem e operagdes numeéricas.
Fonte: A autora (2022)

Observamos que esse tipo de tarefa trabalha com a decomposicdo de um sélido
geométrico, em que o0s solidos geométricos originados dessa decomposicdo necessariamente
devem atender a exigéncia enunciada. Notamos que a técnica proposta pelo livro é composta
pelo objeto ndo ostensivo - contagem. E, que hé outra técnica, a qual consiste em calcular por
meio da férmula, o volume do solido a ser decomposto e o volume do cubinho, e em seguida
dividir o volume do paralelepipedo para o volume do cubinho. Esta, por sua vez, € composta

pelo objeto ndo ostensivo: a algebra.

Figura 32: Atividade 41 — Convergéncias — 7° ano

;;“ A medida do volume de um paralelepipedo
reto retangulo é 60 dm”. Obtenha as med
das g0 comprnmentio das areslas de alguns
paralelepipedos relos relangulos que le
MTIAmM 2S5a mesma medida oe voume

Fonte: Chavante (2018, p. 211)

QUADRO 39: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 42 DO LIVRO 7° ANO DA COLECAO
CONVERGENCIAS

Tipo de Tarefa (T.v,4): Obter as dimensbes de um paralelepipedo reto dado o seu volume.
Técnica: Escolher trés nimeros, que o produto seja igual ao volume.

Tecnologia: Volume e expressdes algébricas.

Teoria: Grandezas e medidas.

Objetos ostensivos: escritural algébrico e escritural numérico com unidades de medidas.
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Objetos ndo ostensivos: algebra e Grandezas e medidas

Fonte: A autora (2022)

O tipo de tarefa acima permite ao aluno compreender que o volume é uma grandeza
representada por uma medida, a qual é constituida de um namero e de uma unidade de medida.

E que os solidos com formatos diferentes podem ter o mesmo volume.

Figura 33: Atividade 42 — Convergéncias — 7° ano

Fonte: Chavante (2018, p. 211)

QUADRO 40: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 42 DO LIVRO 7° ANO DA COLECAO
CONVERGENCIAS

Tipo de Tarefa (T.v,): Identificar a planificagdo de uma caixa inadequada para a solicitacdo.

Técnica: Observar as planificacBes e suas dimensdes, identificar a altura nas planificacdes e
considerar a altura exigida.

Tecnologia: planificacdo de s6lidos geométricos regulares.
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Teoria: Grandezas e medidas.
Objetos ostensivos: escritural geométrico, escritural numérico com unidades de medidas.

Objetos ndo ostensivos: Geometria espacial e grandezas e medidas.
Fonte: A autora (2022)

Observamos nessa atividade o trabalho somente com os objetos ostensivos, o escritural
geométrico e o escritural com unidades de medidas, diferentemente das outras atividades. Sua
técnica pode ser considerada trivial, porém € necessario o conhecimento correto das dimensdes:
altura, largura e comprimento. Além disso, identificar essas dimensfes nas arestas da

planificagéo.

Figura 34: Atividade 44 — Convergéncias — 7° ano

¥ Elias fard uma limpeza em seu aquério
W cujo formato lembra um paralelepipedo
reto retangulo. Para isso, ele vai retirar as

',",‘»1'-1" 38 plantas e 0s l'" .__‘},5,4,.'-,.
nas figuras a medida da altura da agua n¢

aquario montado e apos a retirada desses

elemeantos

Qual & a medida do volume que as pe-
dras, as plantas e 0s peies ocupam nesse

aquario?

Fonte: Chavante (2018, p. 211)

QUADRO 41: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 44 DO LIVRO 7° ANO DA COLECAO
CONVERGENCIAS

Tipo de Tarefa (T.v,,): Calcular o volume de objetos imersos dentro de um recipiente com agua,
tendo as dimens@es do volume da &gua do recipiente com 0s objetos e sem 0s objetos.

Técnica: Calcular o volume do interior do recipiente com os objetos, utilizando a férmula (v =
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comprimento X largura x altura), em seguida calcular o volume somente da agua. Logo, apds
subtrair o volume do recipiente com os objetos do volume da &gua.

Tecnologia: VVolume, paralelepipedo reto retangulo, expressdes algébricas, operacOes aritméticas.
Teoria: geometria espacial, algebra, aritmética e grandezas e medidas.

Objetos ostensivos: escritural geométrico, escritural algebrico e escritural numérico com unidades
de medidas.

Objetos ndo ostensivos: Geometria espacial, algebra, aritmética e grandezas e medidas.
Fonte: A autora (2022)

Este tipo de atividade menciona, de alguma forma, o conceito de volume ao aluno, pois
ele observara que o espaco ocupado pelos peixes imersos na agua do reservatério é obtido
justamente pela diferenca entre os volumes de agua dos recipientes apresentados. Além de ser

um método diferente de obter o volume de objetos ndo regulares, utilizando a algebra.

Figura 35: Atividade 47 — Convergéncias — 7° ano

dida do volume de cada

47. Determine a me
composicao, sabendo que elas sao forma

das por paralelepipedos retos retangulos.

Fonte: Chavante (2018, p. 211)
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QUADRO 42: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 47 DO LIVRO 7° ANO DA COLECAO
CONVERGENCIAS

Tipo de Tarefa (T. v,,): Calcular o volume de uma composigao formada por paralelepipedos retos.
Técnica: Decompor a composi¢cdo em paralelepipedos retos retangulos, calcular cada um
utilizando a férmula de volume de paralelepipedos (v = comprimento X largura x altura), e somar
0s volumes dos paralelepipedos.

Tecnologia: Volume, paralelepipedo reto retangulo, expressdes algébricas, operacbes aritméticas.

Teoria: geometria espacial, algebra, aritmética e grandezas e medidas.

Objetos ostensivos: escritural geométrico, escritural algébrico e escritural numérico com unidades
de medidas.

Objetos ndo ostensivos: Geometria espacial, algebra, aritmética e grandezas e medidas.
Fonte: A autora (2022)

A atividade 47 contempla, em sua técnica, um tipo de tarefa ja analisado que é o calcular
volume de um paralelepipedo retangular por meio de suas dimens@es; é fundamental este tipo

de atividade, pois associa a resolucao de um problema a outro tipo de atividade.

Dentre essas atividades, identificamos 10 atividades do tipo T.v,, 1 de T. v, 17 de T. v,,
6deT. Vs, ldeT. Ve, ldeT. Vg , 8deT. V11 ldeT. 1713,1 deT. V14, 1de T.Uls, ldeT. ci1 € 1
deT.v.c,.

QUADRO 43: TIPOS DE TAREFAS SOBRE VOLUME E SUA FREQUAENCIA, ENCONTRADOS NO
LIVRO DO 7° ANO DA COLECAO CONVERGENCIAS

Tipos de tarefa sobre Volume Frequéncia
dos tipos de
tarefas
T.v,: Determinar a quantidade de cubinhos inseridos em um caixa retangular. 1
T.v,: Determinar quantas camadas sera necessaria para preencher o espaco da 1
caixa.
T.v;g4: Calcular quantos cubos de pilhas com determinada medida de aresta sdo 1

possiveis fazer, com um paralelepipedo dado.

T.v,4: Obter as dimensdes de um paralelepipedo reto dado o seu volume. 6
T.v,: ldentificar a planificacdo de uma caixa inadequada para a solicitagéo. 1
T.v,4: Calcular o volume de objetos imersos dentro de um recipiente com agua, 1

tendo as dimens@es do volume da &gua do recipiente com 0s objetos e sem 0s
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objetos.

T.v,,: Calcular o volume de uma composi¢do formada por paralelepipedos 4
retos.

Fonte: A autora (2022)

Observamos que neste livro ha uma maior variedade nos tipos de tarefas, os quais
abordam melhor as propriedades da geometria espacial como a planificagdo de um objeto
geométrico, o trabalho com as dimensfes dos objetos e a composicdo de paralelepipedos.
Verificamos que a predominancia dos tipos de tarefas sedanos T.v,, T. v, € T. vs, J& 0S 0bjetos
ostensivos que mais predominam s&o o escritural algébrico, escritural geométrico e escritural
numérico com unidades de medidas. E, os ndo ostensivos sdo a algebra, volume e geometria

espacial e grandezas e medidas.

5.2.3 Consideracdes finais da analise dos livros do 7° ano.

Ao analisarmos os dois livros, constatamos que o foco esta nas atividades que trabalham
com volume, principalmente, nos tipos de tarefa T.v, e T.vg, que buscam calcular o volume
de um paralelepipedo dada as suas dimensoes, e transformar as unidades de medidas de volume,
respectivamente. Ha pouquissimas atividades com a grandeza capacidade, o tipo de atividade
presente nas cole¢es é 0 T. c. v;.

Sabemos que nesse ano escolar na BNCC € requerido com intensidade problemas de
resolucdo com o volume de blocos regulares. Referente aos objetos ostensivos, 0s que mais
predominam sdo o escritural algébrico, escritural geométrico e escritural numérico com
unidades de medidas. E, os ndo ostensivos sdo a algebra, volume e geometria espacial e
grandezas e medidas.

As divergéncias constatadas ao comparamos as duas cole¢Ges nos objetivos a serem
alcancados nas atividades, pois a colegdo A Conquista da Matematica tem o foco na nocéo de
volume de paralelepipedo. J4, a outra colecdo explora mais as propriedades de volume, as
situacOes do dia a dia como por exemplo a planificacdo de um paralelepipedo, a composicéo de
paralelepipedos o volume de objetos dentro da agua, isso de certa forma potencializa a

aprendizagem de volume, pois ha diferentes contextos.
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5.3 ANALISE DOS LIVROS DO 8° ANO.

5.3.1 A Conquista da Matematica — 8° ano

Observamos que este livro contém 13 atividades que abordam as grandezas volume e
capacidade. Dentre estas, notamos que ha uma atividade que ja foi utilizada no livro do 7° ano.
A seguir, apresentamos 0s tipos de tarefas contidos nesta colecdo. Iniciamos pela

atividade de numero 3, pois as anteriores tinham tipos de tarefas analisadas nos outros livros.

Figura 36: Atividade 3 — A Conquista da Matematica — 8° ano

3. Calcule a area total de um cubo cujo
volume é igual a 64 ms.

Fonte: Castrucci e Janior (2018, p. 241)

QUADRO 44: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 3 DO LIVRO 8° ANO DA COLECAO A
CONQUISTA DA MATEMATICA

Tipo de Tarefa (T.v,3): Calcule a area total de um cubo dado o seu volume.

Técnica: Calcular a aresta do cubo, logo ap6s calcular area da face do cubo e multiplicar esse
resultado pelo nimero de faces do cubo.

Tecnologia: Volume, cubo, figuras planas e expressodes algébricas.
Teoria: Geometria espacial, algebra e grandezas e medidas.
Objeto ostensivo: escritural algébrico.

Obijetos ndo ostensivos: geometria plana, geometria espacial, algebra e grandezas e volume.
Fonte: A autora (2022)

Neste tipo de tarefa, o foco esta na area total do cubo. Contudo, o aluno trabalhard com
o volume do cubo para calcular a medida do comprimento da aresta. Outro sim, é que sua

técnica retoma diretamente os contetdos de geometria plana.

Figura 37: Atividade 6 — A Conquista da Matemética — 8° ano
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B: As medidas das arestas de um cubo
medem x cm. Se dobrarmos as medidas
das arestas, dobraremos o volume?

Justifigue sua resposta.
Fonte: Castrucci e Junior (2018, p. 241)

QUADRO 45: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 6 DO LIVRO 8° ANO DA COLEGAO A
CONQUISTA DA MATEMATICA

Tipo de Tarefa (T.v,,): Verificar se 0 dobro das medidas da aresta dobrard o volume de cubo.

Técnica: Calcular o volume do cubo de aresta X, depois calcular o0 volume do cubo de aresta 2x.
Em seguida, estabelecer relacéo entre o volume dos cubos.

Tecnologia: Volume, cubo, expressdes algébricas, medidas.
Teoria: Geometria espacial, algebra e grandezas e volume.
Obijetos ostensivos: escritural algébrico.

Objeto ndo ostensivos: Algebra, grandezas e medidas e volume.
Fonte: A autora (2022)

Observamos que esse tipo de tarefa, inicialmente, pode trazer ao aluno uma reflexao

sobre as propriedades do cubo e da grandeza volume.

Figura 38: Atividade 7 — A Conquista da Matematica — 8° ano

?. Para cada figura a sequir, determine o
volume. Use T = 3,14.

4cm
5cm
——
3 2cm ‘3‘ )

~ - 3cm

Fonte: Castrucci e Janior (2018, p. 241)

QUADRO 46: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 7 DO LIVRO 8° ANO DA COLECAO A
CONQUISTA DA MATEMATICA

Tipo de Tarefa (T.v,5): Calcular o volume do cilindro reto, dado a altura e a medida do raio.
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Técnica: utilizar a formula da area da base, nesse caso Areaygse = 7.7.70.
Logo apds, utilizar a formula de volume (V =Area e h).
Tecnologia: Area do circulo, Expressdes Algébricas, Cilindro.

Teoria: Volume, Geometria Espacial e Algebra.
Objetos ostensivos = Escritural algébrico e escritural geométrico.

Objeto n&o ostensivo: Geometria Espacial, Algebra, Grandezas e Medidas.
Fonte: A autora (2022)

Esta atividade aborda de forma direta o conhecimento da area de figuras planas,
especialmente da &rea do circulo. Desse modo, o volume é abordado como &rea da base
multiplicada pela altura, ocorrendo assim, uma “evolucdo” nesse conceito. Também ressalta
aos alunos as propriedades do circulo, que difere em determinados aspectos das outras figuras

geométricas.

A partir de agora, temos uma atividade sobre capacidade, vejamos na figura 35.

Figura 39: Atividade 10 — A Conquista da Matematica — 8° ano

10. Um reservatoério, cujo volume é 10 m?,
estava totalmente cheio, quando dele
foram retirados 2 200 L de agua. Numa

segunda vez, foi retirado % da quan-

tidade de agua que restou. Quantos
litros ainda restaram nesse reservatorio?
Fonte: Castrucci e Junior (2018, p. 247)

QUADRO 47: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 10 DO LIVRO 8° ANO DA COLECAO A
CONQUISTA DA MATEMATICA

Tipo de Tarefa (T. cy): Calcular a medida de capacidade que restou, dado o volume inicial e as
sucessivas retiradas.

Técnica: converter as medidas dadas para litros. Subtrair a medida de litros que foi retirada, dividir
por 2 o restante da medida de volume.

Tecnologia: capacidade, conversao de unidades de medidas, operacdes aritméticas.
Teoria: Aritmética e Grandezas e medidas.

Objeto ostensivo: escritural numérico com unidades de medidas.
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Objetos ndo ostensivos: operacdes numéricas e grandezas e medidas.
Fonte: A autora (2022)

Neste tipo de tarefa, observamos que ele engloba um tipo de tarefa ja analisado, que é a
transformacéo de unidades de medidas por meio da relacdo dessas grandezas, percebemos que
0 aspecto numérico é o foco dessa questao.

Dentre as atividades selecionadas, constatamos que 3 sdo do tipo T.v,, 1 de T.v4,, 1 de
T.vi3,1deT.vy5,1deT.cy,eldeT.c.v,.

A seguir, os quadros com tipos de tarefas diferentes das demais encontradas nesse livro

e frequéncia.

QUADRO 48: TIPOS DE TAREFAS SOBRE VOLUME E SUA FREQUENCIA, ENCONTRADOS NO
LIVRO DO 8° ANO DA COLECAO A CONQUISTA DA MATEMATICA

Tipos de tarefas sobre volume Frequéncia dos
tipos de tarefas
Tarefa (T.v,3): Calcular a area total de um cubo dado o seu volume. 1
Tarefa (T.v,,): Verificar se o dobro das medidas da aresta ao dobro do 1
volume de cubo.
Tarefa (T.v,5): Calcular o volume do cilindro reto, dado a altura e a medida 2
do raio.

Fonte: A autora (2022)

QUADRO 49: TIPOS DE TAREFAS SOBRE CAPACIDADE E SUA FREQUENCIA', ENCONTRADOS NO
LIVRO DO 8° ANO DA COLECAO A CONQUISTA DA MATEMATICA

Tipos de tarefas sobre capacidade Frequéncia
dos tipos de
tarefas
Tarefa (T.cy): Calcular a medida de capacidade que restou, dado o volume 1
inicial.

Fonte: A autora (2022)

Podemos observar na andlise das atividades deste livro a introducdo do célculo e
algumas propriedades dos sélidos geométricos como a area total de um cubo, ou seja, o trabalho
com as faces de um cubo. Como também, uma atividade que requer a justificativa do aluno na

resolucéo do problema, e outra que trabalha com o calculo do volume de um cilindro. Contudo,
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o tipo de tarefa mais frequente foi o T. v,.

Referente aos objetos ostensivos, destacamos a presencga do discursivo em somente um
tipo de tarefa, a predominéncia se da nos escriturais geométricos e algébricos nas atividades
sobre volume, ja a dos ndo ostensivos sdo geometria espacial, algebra e grandezas e medidas.
Nas atividades de capacidade, constatamos que o escritural numérico com unidades de medida
é predominante nos objetos ostensivos; e as operacdes numéricas e grandezas e medidas

destacam-se em predominancia nos objetos néo ostensivos.

5.3.2 Convergéncias — 8° ano

O presente livro contém um capitulo destinado somente para as medidas de capacidade
e de volume, ha 80 atividades contando com as alternativas que envolvem essas grandezas. A

seguir, mostramos os tipos de tarefas diferentes das demais encontradas neste livro.

Figura 40: Atividade 4 — Convergéncias — 8° ano

a) Quan Jo modelo B
r completamente com 2 | de dgua
b) Quantos copos do modelo A é possiw
4. Veja na imagem a medida de capacidade sncher completamente com 4 L de dgua?
jn 3 niente e - .1 1 4 . (_)‘_ ‘ : e T
A £ wcher comy e 28 o
I opos di Jelo A «
Ql J ( B
370 mi 200 mi d) Qual ¢ a razdo entre a medida da ca
fade di d jelo A «
fida da i 3 po d
r ,_J,l‘, B

Fonte: Chavante (2018, p. 237)

QUADRO 50: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 4 ALTERNATIVA D DO LIVRO 8° ANO DA
COLECAO CONVERGENCIAS

Tipo de Tarefa (T. c,,): Determinar a razdo entre as medidas de capacidade de dois recipientes.
Técnica: Relacionar medidas de capacidade dos recipientes, considerando a ordem determinada.
Tecnologia: Medida, capacidade e razdo.

Teoria: Grandezas e medidas e Racionais.

Objetos ostensivos: escritural nimero fracionario.
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Objetos ndo ostensivos: NUmeros racionais.
Fonte: A autora (2022)

A atividade 4 trabalha com a nocdo de relacdo entre as medidas de capacidades de
recipientes, observamos que o foco se da no aspecto numérico e na conversao das unidades de

medidas para poder chegar, principalmente, as solucgdes das alternativas A, B e C.

Figura 41: Atividade 10 — Convergéncias — 8° ano
.‘13’1»"»”»“.":' s na imagem apresentada

I-.I elabore um problema envol
das de capacdade e peca para um colega
resolver. Em seguida, peca a ele que ex

phque Ccomo

verifigue se a reso

2L

BOO mL

N ———

Fonte: Chavante (2018, p. 236)

QUADRO 51: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 10 ALTERNATIVA B DO LIVRO 8° ANO DA
COLECAO CONVERGENCIAS

Tipo de Tarefa (T. c;,): Elaborar um problema envolvendo as medidas de capacidade mililitros e
litros.

Técnica: utilizar os conhecimentos sobre as propriedades de capacidade.
Tecnologia: Capacidade.

Teoria: Grandezas e medidas.

Objetos ostensivos: discursivo e escritural geométrico.

Objetos nédo ostensivos: Grandezas e medidas.
Fonte: A autora (2022)

Dentre as atividades analisadas 1 é do tipo T.v,, 7de T.v,, 14 de T.vs, 2de T.vg, 1
deT.vyp,1deT.vy5,5de T.vye, 1deT.cy,15deT.c,,10deT.c5, 2de T.cy, 1 de T.cg, 10
deT.c;,,2deT.cg,5deT.c;peldeT.c.v,.
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QUADRO 52: TIPOS DE TAREFAS SOBRE CAPACIDADE E SUA FREQUENCIA, ENCONTRADOS NO
LIVRO DO 8° ANO DA COLECAO CONVERGENCIAS

Tipos de tarefas sobre capacidade Frequéncia dos
tipos de tarefas

T.c,,: Determinar a razdo entre as medidas de capacidade de dois 1
recipientes.
T.c;,: Elaborar um problema envolvendo as medidas de capacidade 1

mililitros e litros.

Fonte: A autora (2022)

Ao analisarmos as atividades deste livro, concluimos que suas atividades dispdem de
muitos tipos de tarefas, as quais proporcionam ao aluno situacdes problemas que confrontam
0s conhecimentos prévios dos alunos na realizacdo destas. Destacamos que 0s tipos de tarefas
sobre volume que predominam sdo T.v, , T.vs e 0 T.v,s. Ja 0s tipos de tarefas sobre
capacidade em alta frequénciasdo T.c,, T.c; e T.c;.

Quanto aos objetos ostensivos, o escritural algébrico e o escritural geométrico sdo
privilegiados nas atividades sobre volume e os ndo ostensivos sdo algebra, geometria espacial
e grandezas e medidas. Ja nas atividades sobre capacidade, constatamos o escritural numérico
com unidades de medidas, e os objetos ndo ostensivos foram os conceitos de grandezas e

medidas e operagdes com racionais.

5.3.3 Consideracdes finais da analise dos livros do 8° ano.

Concluimos que as colecBes privilegiam os tipos de tarefa T.v, e T.c,, neste ano
escolar, apesar da colecdo Convergéncias abordar muitos tipos de atividades sobre a grandeza
volume. Os objetos ostensivos que predominam nas atividades sobre volume sdo o escritural
algébrico e escritural geométrico; e 0s ndo ostensivos sdo algebra, geometria espacial e
grandezas e medidas. Ja nas atividades de capacidade, a predominancia dos objetos ostensivos
se da no escritural numérico com unidades de medida, o qual evoca 0s ndo ostensivos:
grandezas e medidas e opera¢Ges com 0s racionais.

As divergéncias nas colecfes estdo na abordagem da grandeza capacidade em suas

atividades, a colecdo A Conquista da Matematica contém apenas trés atividades, j& a outra



79

colecéo se destaca com nimero elevado dessas atividades, e contempla diversos tipos de tarefas,
nos quais esté a elaboracdo de problemas por parte dos alunos. Assim, trabalhando um aspecto
da metodologia Resolucdo de problemas, a qual consiste na formulacdo de problemas

matematicos.

5.4 ANALISE DOS LIVROS DO 9° ANO

5.4.1 A Conquista da Matematica — 9° ano

O livro analisado ndo contém um capitulo destinado somente as grandezas e medidas,
porém ha 6 atividades no capitulo Figuras Espaciais que trabalham com o volume dos sélidos

geométricos.

Figura 42: Atividade 1 — A Conquista da Matematica — 9° ano

~—1

1. ldentifique os
solidos ao lado.
Em seguida, ex-
plique como se <
obtém o volume
de cada um deles.

Fonte: Castrucci e Janior (2018, p. 243)

Na atividade 1, constatamos o tipo de tarefa, que segue no quadro 53.

QUADRO 53: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 1 DO LIVRO 9° ANO DA COLECAO A
CONQUISTA DA MATEMATICA

Tipo de Tarefa (T. v,¢): Explicar como se obtém o volume de cada sélido reto.

Técnica 1: Observar a figura geométrica da base de cada prisma e a partir disso evidenciar por
meio de argumentos a multiplicacdo da &rea da base pela altura para obter o volume.

Tecnologia: Volume, prismas.
Teoria: Geometria espacial, grandezas e medidas.
Objetos ostensivos: discursivo, escritural geométrico e escritural algébrico.

Objeto ndo ostensivo: volume e geometria espacial.
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Fonte: A autora (2022)

Este tipo de tarefa propicia uma assimilacdo da denominacédo dos solidos por meio das
suas bases. Também enfatiza a diferenca entre objetos geométricos planos e espaciais. Além
disso, diferentemente das outras, pode instigar o aluno ao discurso, a argumentar, a explicar 0s
meios utilizados para calcular o volume de sélidos geométricos; ndo tem foco no aspecto

numérico, mas sim na construcdo do pensamento matematico por meio do discurso.

Figura 43: Atividade 2 — A Conquista da Matematica — 9° ano

2. A estrutura de
um telhado tem
a forma da figura
ao lado.

a) Essa estrutura
tem a forma de que sélido?

b) Qual é o volume ocupado por essa
estrutura?

Fonte: Castrucci e Janior (2018, p. 243)

QUADRO 54: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 2 DO LIVRO 9° ANO DA COLECAO A
CONQUISTA DA MATEMATICA

Tipo de Tarefa (T. v,,): Calcular o volume de um prisma de base triangular dados dois angulos
da face triangular e a medida de duas arestas.

Teécnica: Calcular a altura da base triangular do prisma, utilizando as rela¢@es trigonométricas,

) . . . . lado.alt
depois substituir o valor da altura na formula da area de um triangulo (v= W). Em

seguida, multiplicar a area da base encontrada pela altura.

Tecnologia: figuras planas, prismas, relacfes trigonométricas, expressdes algébricas.
Teoria: Geometria espacial, grandezas e medidas, trigonometria e algebra.

Objetos ostensivos: escritural algébrico e escritural geométrico.

Objetos ndo ostensivos: Geometria espacial, grandezas e medidas, trigonometria.
Fonte: A autora (2022)

A atividade 2 trabalha com varios conceitos da geometria, como a altura de um
triangulo, sua area e o volume de um sélido geométrico. Além disso, trabalha com as relagdes
trigonométricas para o aluno calcular a altura do triangulo, sua técnica propicia aos alunos a

mobilizagéo desses conhecimentos.
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Portanto, dentre as atividades, verificamos 3 do tipo T. v,5, 0 qual consiste em calcular
0 volume de um cilindro reto. E outras atividades foram categorizadas como tipos de tarefas

encontrados, inicialmente, neste livro dessa colecdo. A seguir, apresentamos sua frequéncia.

QUADRO 55: TIPOS DE TAREFAS SOBRE VOLUME E SUA FREQUENCIA, ENCONTRADOS NO
LIVRO DO 9° ANO DA COLEGCAO A CONQUISTA DA MATEMATICA

Tipos de tarefa sobre volume Frequéncia dos tipos
de tarefas
(T.v,4): Explicar como se obtém o volume de cada solido reto. 2
(T.v,7): Calcular o volume de um prisma triangular 1

Fonte: A autora (2022).

Concluimos que, como ndo ha um capitulo destinado somente as grandezas e medidas
neste livro, ndo ha atividades voltadas para a grandeza capacidade. Contudo, como a grandeza
volume contém um aspecto tridimensional, ha atividades que trabalham com volume e suas
unidades de medida no capitulo Figuras Espaciais. Apesar de serem poucas as atividades,
observamos que elas dispdem de diversidade em seus tipos de tarefa e técnicas, como por
exemplo a presenca de identificagdo e classificagdo dos solidos, explicar como calculé-los, o
trabalho com a altura, area de figuras planas e com o volume em si.

O tipo de tarefa T. v, é predominante entre os demais; referente aos objetos ostensivos,
verificamos que a predominancia se da nos escriturais algébricos e escriturais geométricos,

quantos os objetos ndo ostensivos: Algebra, geometria espacial e grandezas e medidas.

5.4.2 Convergéncias — 9° ano

O livro contém um capitulo destinado as grandezas geométricas espaciais, o qual tem
27 atividades abordando as grandezas volume e capacidade, 25 trabalham com a grandeza
volume, 1 trabalha com capacidade e a outra trabalha com relacdo entre essas grandezas.

Apresentamos a seguir, o0s tipos de tarefas iniciados por esse livro.

Figura 44: Atividade 18 - Convergéncias — 9° ano
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Fonte: Chavante (2018, p. 253)

QUADRO 56: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 18 LETRA B DO LIVRO 9° ANO DA COLECAO
CONVERGENCIAS

Tipo de Tarefa (T.v,g): calcular o volume de um prisma reto de base triangular dado as suas
arestas.

Técnica: Calcular a éarea do tridngulo e em seguida calcular o volume do prisma triangular,
utilizando a formulav = A,.h.

Tecnologia: Volume, prisma triangular e valor numérico de uma expressao algébrica.
Teoria: Geometria plana, geometria espacial, algebra e grandezas e medidas.

Objetos ostensivo: escritural algébrico e escritural geométrico.

Obijetos ndo ostensivos: Geometria plana, geometria espacial e algebra.
Fonte: A autora (2022).

Como este tipo de tarefa trabalha com o volume de um prisma triangular reto,
diferentemente do calculo do volume de outros s6lidos geomeétricos reto, neste o0 volume nao
se obtém por meio do produto de suas arestas. Sendo assim, o aluno para realizar essa atividade,

deve retomar ao célculo da area de um tridngulo, ou seja, diretamente & geometria plana.

Figura 45: Atividade 24 - Convergéncias — 9° ano



Fonte: Chavante (2018, p. 254)

Quadro 57: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 24 DO LIVRO 9° ANO DA COLECAO
CONVERGENCIAS
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Tipo de Tarefa (T. v,q): calcular o volume de um prisma de base hexagonal.

Técnica: Calcular a area do hexagono e em seguida calcular o volume do prisma hexagonal
utilizado a formulav = A,.h.

Tecnologia: Volume, prisma hexagonal e valor numérico de uma expressdo algébrica.
Teoria: Geometria plana, geometria espacial, algebra e grandezas e medidas.
Objetos ostensivo: escritural algébrico e escritural geométrico.

Objetos ndo ostensivos: Geometria plana, geometria espacial e algebra.

Fonte: A autora (2022)

Este tipo de atividade trabalha com vérias grandezas como altura, &rea e volume. Sua

técnica relembra os contetudos de geometria plana e de grandezas e medidas.

Figura 46: Atividade 27 - Convergéncias — 9° ano

2l. A medida do comprimento do raio de

a medida aproxumada de sua allura para
que a medida do seu volume seja igual a

do paralelepipedo reto retangulo abaixo?

T -

Fonte: Chavante (2018, p. 256)

QUADRO 58: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 27 DO LIVRO 9° ANO DA COLECAO
CONVERGENCIAS

Tipo de Tarefa (T.v5,): calcular a altura de um cilindro, dado o raio e o seu volume.

Técnica: Calcular o volume do paralelepipedo por meio da férmula (v = comprimento x largura x
altura). Calcular a area da base do cilindro pela formula Areay,,, = 2.7, em seguida substituir
o0 volume encontrado e a area da base na formula v = Areayqge. h -
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Tecnologia: Figuras planas, sélidos geométricos, volume e expressdes algébricas.
Teoria: Geometria plana, algebra, geometria espacial e grandezas e medidas.
Objetos ostensivos: escritural geométrico e escritural algébrico.

Objetos ndo ostensivos: Geometria plana, geometria espacial e algebra.
Fonte: A autora (2022).

A atividade 27, associa os volumes de um paralelepipedo e de um cilindro, notamos a
presenca de um tipo de atividade j& analisada que busca calcular o volume de um paralelepipedo
por meio de suas dimensdes, retomando o volume desse solido. E, realizada essa tarefa, o aluno

pode por meio da formula e do comprimento do raio, calcular o volume do cilindro.

Figura 47: Atividade 31 - Convergéncias — 9° ano

Fonte: Chavante (2018, p. 256)

QUADRO 59: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 31 DO LIVRO 9° ANO DA COLEGCAO
CONVERGENCIAS

Tipo de Tarefa (T.v34): calcular o volume de um s6lido oco.

Técnica: Calcular o volume do paralelepipedo utilizando a férmula v = comprimento x largura x
altura, calcular o volume do cilindro utilizando a féormula v = A,. h, depois subtrair o volume
do cilindro do volume do paralelepipedo considerado macico.

Tecnologia: expressdes algébricas, volume, cilindro e paralelepipedo.

Teoria: Algebra, geometria espacial e grandezas e medidas.




85

Objetos ostensivos: escritural geométrico e escritural algébrico.

Objetos ndo ostensivos: geometria plana, geometria espacial e opera¢fes numéricas.
Fonte: A autora (2022)

Este tipo de tarefa engloba dois tipos de tarefas ja registrados, e utiliza o conceito de
volume de sélidos geométricos ocos, 0 que ainda ndo vimos durante a andlise, trazendo
situacOes-problemas relacionados com o cotidiano do aluno, e retomando o volume dos so6lidos
geométricos formulando outro tipo de tarefa.

Figura 48: Atividade 44 - Convergéncias — 9° ano

P~
% Um aquecedor solar de agua é um aparelho composto basicamente de pla
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a ) Considerando que o reservatorio térmico do esquerna acma tern medida
de capaadade de 1600 L, calcule a medida do comprimento do raio da

base do clindro reto correspondente ao ntenor desse reservalorio térmico

Fonte: Chavante (2018, p. 256)

QUADRO 60: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 47 DO LIVRO 9° ANO DA COLECAO
CONVERGENCIAS

Tipo de Tarefa (T.v3;): Calcular o raio da base do cilindro reto dada a sua capacidade a altura.

Teécnica: Transformar a medida de capacidade para medida de volume. Em seguida, utilizar a
férmula do volume de um cilindro.

Tecnologia: capacidade, cilindro e expressdes algébricas.
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Teoria: geometria espacial, dlgebra e grandezas e medidas.
Objetos ostensivos: escritural algébrico e escritural geométrico.

Objetos ndo ostensivos: geometria espacial, algebra e grandezas e medidas.
Fonte: A autora (2022)

A atividade 44 engloba um tipo de tarefa ja analisado, o qual consiste em converter
unidade de capacidade em unidade de volume, assim constatamos o reforgo da execucdo de
outro tipo de tarefa. Observamos que a relacdo entre as grandezas volume e capacidade €

explorada por meio de uma situacao problema.

Figura 49: Atividade 47 - Convergéncias — 9° ano

JOS e e5165 DIS FE S O 1310 € lJ e paralelepipedo reto retan
gulo. Se despejarmos todo o liguido do recipiente A no recipiente B, qua
ra a medida da altura atingida pelo liguido no recipiente BY

Fonte: Chavante (2018, p. 264)

QUADRO 61: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 47 DO LIVRO 9° ANO DA COLECAO
CONVERGENCIAS

Tipo de Tarefa (T. v33): Calcular a altura atingida pelo liquido no recipiente com formato de um
paralelepipedo, dados o volume e as medidas das arestas da base.

Teécnica: calcular o volume em metros cubicos de um liquido em outro recipiente utilizando a
férmula v = comprimento x largura x altura, e substituir o resultado do volume e as medidas do
comprimento e da largura do recipiente B na formula v = comprimento x largura x altura e
calcular a altura atingida.

Tecnologia: volume, paralelepipedos e expressdes algébricas.

Teoria: geometria espacial, algebra e grandezas e medidas.

Objetos ostensivos: escritural algébrico e escritural geométrico.
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Objetos ndo ostensivos: geometria espacial, algebra e grandezas e medidas.
Fonte: A autora (2022)

Na atividade 47, observamos que h&a uma abordagem uma das propriedades do volume,
a qual afirma que dois ou mais sélidos geométricos, com formatos diferentes, podem ter o
mesmo volume. Pois o volume do liquido se mantém o mesmo, seja no interior do recipiente

A, ou seja, no interior do recipiente B; ambos os recipientes com formatos e volumes diferentes.

Figura 50: Atividade 50 - Convergéncias — 9° ano

—1 Altair esta realizand ma relorma em sua casa e ocol 1 cacamoba

Qual é a medida do volume maximo de entulho que essa cacamba pode

Fonte: Chavante (2018, p. 264)

QUADRO 62: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 50 DO LIVRO 9° ANO DA COLECAO
CONVERGENCIAS

Tipo de Tarefa (T.v3,): Calcular o volume de um so6lido composto, dada a sua representacéo
geométrica e as medidas das arestas.

Técnica: Decompor o solido em paralelepipedos e prismas triangulares e depois calcular os
volumes desses sdlidos geométricos e soma-los.

Tecnologia: figuras geométricas, prisma triangular, paralelepipedos e volume.
Teoria: Geometria espacial, algebra, grandezas e medidas.
Objetos ostensivos: escritural algébrico e escritural geométrico.

Objetos ndo ostensivos: Geometria plana, geometria espacial e volume.
Fonte: A autora (2022)

A atividade 50 contempla um tipo de atividade ja registrado, calcular o volume de um

prisma triangular. Aborda a decomposicdo de sélidos geométricos. Outrossim, € a classificacao
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desta, compreendemos neste trabalho que o volume no interior de um soélido com as unidades

de medidas lineares. Contudo, notamos que esta questdo aborda a nogdo de capacidade, pois

usa a expressao “acomodar”, mas utiliza a unidade de medida de volume, ou seja,

tridimensional. Logo, a classificamos como de volume.

Figura 51: Atividade 51 - Convergéncias — 9° ano

51. Para evitar que ocorra algum inadente durants
b nogra e cada vez mais procurad )

de ar expost

Na hora da escolha, Sueli pediu um b de quatro andares, corr

Fonte: Chavante (2018, p. 264)

a lesila de asament

QUADRO 63: GRADE DE ANALISE DA ATIVIDADE 51 DO LIVRO 9° ANO DA COLECAO

CONVERGENCIAS

cilindros.

Teoria: Geometria espacial, dlgebra e grandezas e medidas.

Objetos ostensivos: escritural algébrico e escritural geométrico.

Tipo de Tarefa (T.v35): Calcular o volume de um bolo no formato de uma composi¢do de
Técnica: Decompor o sélido em cilindros retos, determinar as medidas dos raios, calcular o volume
de cada cilindro com o uso da formula v = r2.m. h. Em seguida somar os volumes encontrados.

Tecnologia: volume de cilindro, expressdes algébricas e operagdes aritméticas.

Objetos ndo ostensivos: geometria plana, geometria espacial e algebra.

Fonte: A autora (2022)

Observamos nesta atividade, o retorno do célculo do volume de cilindros, e em seguida

0 somatorio destes. Além de capacitar o aluno com estratégias no célculo, pois essa atividade

aproxima-se do cotidiano dos alunos.

Dentre as atividades analisadas neste livro, constatamos que 4 s&o do tipo T.v,, 2 de



T.vg,1deT.v;,,1deT.v1g,3deT.vy,, 1deT.v,, ,5deT.v5eldeT.c;.

E os tipos de tarefas encontrados neste livro estdo no quadro abaixo.

QUADRO 64: TIPOS DE TAREFAS SOBRE VOLUME E SUA FREQUENCIA, ENCONTRADOS NO

LIVRO DO 9° ANO DA COLEGAO CONVERGENCIAS

Tipos de tarefa sobre volume

Quantidade das

de cilindros.

atividades
T.v,g: calcular o volume de um prisma reto de base triangular dado as 2
suas arestas.
T.v,q: Calcular o volume de um prisma de base hexagonal. 1
T.v3q: Calcular a altura de um cilindro, dado o raio e o seu volume. 1
T.v34: calcular o volume de um solido oco. 1
T.v3,: Calcular o raio da base do cilindro reto dada a sua capacidade. 1
T.v35: Calcular a altura atingida pelo liquido no recipiente no formato 1
de um paralelepipedo, dados o volume e as medidas das arestas da
base.
T.v3,: Calcular 0 volume de um solido composto, dada a sua 1
representacdo geométrica e as medidas das arestas.
T.v35: Calcular o volume de um bolo no formato de uma composicéo 1

Fonte: A autora (2022)

Podemos observar que este livro dispde de muitas atividades, cujas técnicas comp&em
outros tipos de tarefas ja registrados na analise, ou seja, as atividades propostas continuamente

retomam os tipos de tarefas, isso de certa forma, faz uma avaliacdo diagnostica no aluno, pois

o0 desenvolvimento desses tipos de tarefas depende das anteriores.

E, o foco esta no célculo de varios sélidos geométricos e ndo somente nos dos
paralelepipedos, ha uma diversificagdo, que necessariamente engloba a geometria plana nas

atividades. Ja os tipos de atividades sobre capacidade, ha apenas um. Constatamos nas

atividades desta cole¢do uma evolucao nos conhecimentos da grandeza volume.

Referente aos objetos ostensivos, podemos afirmar que os privilegiados séo 0s

geométricos e 0s escriturais algébricos, 0s quais invocam 0s ndo ostensivos: geometria plana,

geometria espacial e algebra.
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5.4.3 Consideracdes finais da analise dos livros do 9° ano.

Diante das atividades analisadas, concluimos que essas colecGes tém o foco no calculo
dos volumes de diferentes sélidos geométricos retos, podemos verificar isso na predominancia
dos seguintes tipos de tarefas: T.v,, T.v,;, € T.v,s. As atividades de ambas s&o
contextualizadas e envolvem situacdes corriqueiras, despertando o interesse dos alunos em
resolvé-las, além de englobarem em suas técnicas tipos de tarefas ja registradas.

As colecgdes estdo de acordo com os contetdos indicados ou exigidos pelos documentos
curriculares da Educacao Basica. Referente aos objetos ostensivos, a predominancia se da nos
geométricos e algébricos, e 0s ndo ostensivos se da nos conceitos de geometria plana, geometria
espacial e volume,

As divergéncias encontradas nessas colecGes estdo nos tipos de tarefas, na quantidade
de tarefas e no trabalho com as propriedades do volume. A saber, no primeiro, podemos
constatar que os tipos de tarefas da colecdo Convergéncias abordam outros tipos de tarefas em
suas técnicas, e trabalham com situacgdes corriqueiras que despertam a curiosidade do aluno em
resolvé-la, j& a outra ndo. No segundo, colecdo A Conquista da Matematica é muito breve em
suas atividades, diferentemente da outra. E, no terceiro, constatamos que em muitas das

atividades, o aluno deve recordar alguns conceitos de volume para executa-las corretamente.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Iniciamos nossa pesquisa buscando analisar as praxeologias matematicas das grandezas
volume e capacidade em duas colecdes de livros didaticos dos Anos Finais do Ensino
Fundamental. Diante disso, organizamos as atividades conforme o0s quatro elementos
praxeoldgicos, verificamos os tipos de tarefas mais frequentes e o0s objetos ostensivos e ndo
ostensivos mais privilegiados.

Por meio de pesquisas e questionamentos sobre o ensino das grandezas e medidas nos
livros didaticos, pesquisamos e consideramos as orientagdes dos documentos diretrizes da
Educacdo Baésica, dos estudos desenvolvidos por autores como Bellemain, Lima e outros
autores sobre as grandezas geométricas e o papel do livro didatico como recurso pedagogico.
Entdo, tomamos como marco teorico a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), pois ela nos
permite analisar as praticas humanas — especialmente as tarefas matematicas - e as relagbes que
ha entre objetos, pessoas e institui¢oes.

Pretendemos por meio disso responder a seguinte pergunta: Como as grandezas volume
e capacidade séo difundidas em duas colecdes de livros didaticos? Para isso, escolhemos duas
colegdes aprovadas pelo Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) em 2020, a que fora mais
adotada, e a menos adotada. Selecionamos as atividades que envolviam essas grandezas, e as
organizamos conforme o quarteto praxeolégico, isto é, definimos o tipo de tarefa, a(s) técnica(s)
a(s) tecnologia(s) e a(s) teoria(s). Para ampliarmos os conhecimentos sobre a(s) técnica(s),
identificamos o0s objetos ostensivos e ndo ostensivos que a(s) compdem. Em seguida,
constatamos os tipos de tarefas mais frequentes, e 0s objetos ostensivos e ndo ostensivos
privilegiados em cada ano escolar e consequentemente nas colegdes.

Sendo assim, esse estudo nos permitiu conhecer os tipos de tarefas que essas cole¢bes
consideram como condutores na aquisicdo dos saberes volume e capacidade, sdo eles
T.v;(Calcular o volume de um solido retangular dada a unidade de volume), T.v,(Calcular o
volume de um objeto no formato de um bloco retangular dadas as dimens6es), T. vs (Converter
as unidades de medidas de volume), T.v,s (Calcular o volume de um cilindro reto) T.c,
(Converter as unidades de medidas de capacidade) e T. c; (Calcular quantos recipientes, dada a
sua capacidade, serdo necessarios para capacitar uma quantidade de medidas de capacidade).

Assim, verificamos que nessas colegdes o foco estd na conversdo de unidades de
medidas, isso converge com as afirmacdes de Bellemain e Lima (2010), no volume de objetos

por meio do uso de formulas e da contagem e no aspecto numérico da grandeza capacidade.
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Referente a todas as atividades, os tipos de tarefas séo claros, e nota-se facilmente os
seus objetivos a serem alcancados. As técnicas para execucdo das tarefas sdo compostas
majoritariamente dos escriturais algébricos, até mesmo no 6° ano em uma das colec¢des; dos
escriturais geométricos, como a utilizacdo da imagem para a contagem de cubos de um bloco
retangular, por exemplo; e o escritural nimero com unidade de medidas. Estes, por sua vez,
evocam 0s objetos ndo ostensivos que sdo a algebra, a geometria espacial, as grandezas e
medidas e operagdes com 0s racionais.

Também é importante destacar que a colecdo A Conquista da Matematica contém muitas
atividades, cujas técnicas reforcam um estudo voltado ao tecnicismo, ou seja, instiga o aluno
ao foco na férmula para executar as atividades. Pouquissimas sdo as atividades reflexivas que
“exploram” as propriedades de volume e capacidade. Ja a colegcdo Convergéncias contém tipos
de tarefas diversos; é consideravel o quantitativo de atividades contextualizadas que instigam o
aluno a refletir, construir o pensamento matematico e, assim identificar a(s) técnica(s)
eficiente(s) para a realizagdo da tarefa. E, suas atividades abordam de forma mais ampla as
propriedades dessas grandezas; além disso, ela trabalha a relacdo existente entre essas
grandezas em suas atividades.

Como a colecdo A Conquista da Matematica foi a mais adotada pelas escolas no ano de
2020, tendo em vista a influéncia do livro didatico no processo de ensino e aprendizagem,
passamos a refletir como as praxeologias matematicas analisadas nessa cole¢do ddo o devido
auxilio aos alunos no alcancem das habilidades propostas nos documentos diretrizes da
Educacao Basica sobre esses saberes. Pois sabemos que por meio da realizacdo de atividades,
o individuo pode questionar seus conhecimentos prévios e ratificar os conceitos e propriedades
de um saber.

Sabemos que uma pesquisa impulsiona outras, a nossa pode contribuir para uma melhor
compreensdo sobre a difusdo das grandezas volume e capacidade nos Anos Finais do Ensino
Fundamental, apenas na parte Atividades Propostas dos livros didaticos, utilizando a TAD.
Contudo, sabemos que este estudo pode continuar, inclusive, na parte curso dos livros didaticos,
a fim de estudarmos a organizacgéo didatica, nogdo também abordada pela TAD. Também, pode-
se realizar pesquisas referente aos tipos de praxeologia presente nas atividades, tais como a
pontual, local, regional e global, com o intuito de ampliar os estudos da difuséo desse saber por
meio do livro didatico. Ou seja, a continuidade de pesquisas a serem realizadas neste viés é

vasta.
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