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RESUMO

Este artigo se propde a descrever a modelagem praxeologica realizada em um livro de 6° ano do Ensino Fundamental
no que concerne as grandezas volume e capacidade, observando se essas grandezas sao estudadas em seus aspec-
tos unidimensionais ou tridimensionais. Para isso, utilizamos como aporte tedrico a Teoria Antropoldgica do Didatico,
idealizada por Chevallard (1998) e seus colaboradores. Observou-se que as tarefas do tipo medir sdéo mais numerosas
do que as demais, como reiteram outros autores, sendo seguidas pelas tarefas do tipo realizar operagoes basicas e
resolver problemas. A grandeza volume em seu aspecto tridimensional é mais estudada do que no unidimensional. Em
diversas vezes, o volume unidimensional é tratado como capacidade. Ha uma evolugao das tarefas e técnicas modela-
das no livro, que esta em conformidade com os documentos oficiais vigentes em sua elaboragao.

Palavras-chave: Teoria Antropoldgica do Didatico. Volume. Capacidade. Livros Didaticos. Grandezas e Medidas.
ABSTRACT

This article’s proposal is to describe the praxeological modeling analysis of a textbook from the 6th degree of ele-
mentary school regarding volume and capacity greatnesses, observing if they are studied in its unidimensional or
tridimensional aspects. For this we used the Anthropological Theory of the Didactics idealized by Chevallard (1998)
and his collaborators as theoretical basis. We observed that the tasks of the measure type are the most numerous, as
reiterated by other authors, followed by tasks of the types solving basic operations and solving problems. The volume
greatness is more studied as a tridimensional aspect than as the unidimensional. The unidimensional volume is often
studied using the name “capacity” instead. There is a progression on the types of tasks and techniques used on the
textbook, and it is in conformity with the official guidance documents.

Keywords: Anthropological Theory of the Didactics. Volume. Capacity. Textbooks. Greatness and Measures.
RESUMEN

Este articulo propone describir la modelacion praxeologica realizada en un libro de 6 ° grado de la escuela primaria
en cuanto a las cantidades, volumen y capacidad, observando si estas cantidades son estudiadas en sus aspec-
tos unidimensionales o tridimensionales, para ello utilizamos la Teoria Antropologica de la Diddctica como soporte
tedrico, concebido por Chevallard (1998) y sus colaboradores. Observamos que las tareas del tipo medida son mas
numerosas que las demads, como reiteran otros autores, siendo seguidas por tareas del tipo realizar operaciones
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basicas y resolucion de problemas. La cantidad volumen en su aspecto tridimensional esta mas estudiada que la
unidimensional. El volumen unidimensional se trata como capacidad varias veces. Existe una evolucion de las tareas
y técnicas modeladas en el libro y esta de acuerdo con el documento oficial vigente en su elaboracion.

Palabras-clave: Teoria Antropoldgica de lo Didactica. Volumen. Capacidad. Libros didacticos. Cantidades y Medidas.

INTRODUGAO

0 ensino das grandezas volume e capacidade, estas situadas no campo das Grandezas e Medi-
das, € de fundamental importancia para o convivio social, dadas as suas utilizagoes diversas, como
0 volume de liquidos ou a capacidade de recipientes, além dos diversos campos de atuacéo profis-
sional que se utilizam desses conhecimentos em seu dia a dia. Brincadeiras infantis, como encher o
baldinho de praia de areia ou carregar agua do mar, incitam na crianga as concepgaoes iniciais dessas
grandezas, como 0 quanto de agua ou de areia cabe no balde.

Utilizamos esses conceitos diariamente em atividades cotidianas, como ao cozinhar, a0 me-
dir certa quantidade de farinha ou arroz ou ao colocar o0 suco na jarra, estimando-se a capacidade
da jarra. Ao mover um movel de lugar em casa ou comprar um movel novo, € importante saber as
dimensdes e 0 espaco que ele ocupard, ou ao organizar uma gaveta e estimar quantas roupas mais
cabem dentro. Esses e diversos outros exemplos cotidianos mostram a importancia da construgao
dos conceitos de volume e capacidade desde a infancia, e sendo esse um conteudo escolar estudado
desde 0s anos iniciais, 0s tomamos como objeto de estudo.

De acordo com o documento oficial vigente no pais, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
a capacidade é objeto de estudo desde o primeiro ano do Ensino Fundamental, destacando a impor-
tancia do aprendizado dos conceitos de “cabe mais” e “cabe menos” (BRASIL, 2018) referentes a
capacidade de certo objeto. Nos anos posteriores, as habilidades de comparar, medir e estimar, além
da transformacgéo de unidades de medida de litros e seus multiplos e submultiplos sao referidas.
A partir do 5° ano, a grandeza volume é de fato mencionada e descrita como uma “grandeza associa-
da a solidos geométricos” (BRASIL, 2018, p. 297).

Nos anos finais do Ensino Fundamental, a grandeza volume aparece mais frequentemente e as-
sociada a solidos geométricos, como blocos retangulares, cilindros e prismas retos. A relagao entre
unidades de medida também € mencionada no documento, além da relagéo entre litro e dm? e litro e
m3. No 6° ano, especificamente, a elaboragao e resolugao de problemas com o volume e capacidade
é a habilidade descrita na BNCC.

0 documento oficial cuja analise fizemos neste trabalho foram os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) (BRASIL, 1998), documento vigente na elaboragao do guia do Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD) de 2017 (BRASIL, 2016) utilizado para a escolha do livro didatico. Os objetivos de aprendizagem
propostos nos PCN tém certa similaridade com as habilidades e competéncias demandadas na BNGC. No
entanto, os PCN surgem como recomendacéo de ensino, enquanto a BNCC é mandatdria.

O objetivo deste trabalho é descrever a modelagem praxeologica realizada em um livro de 6°
ano do Ensino Fundamental no que concerne as grandezas volume e capacidade, observando se
essas grandezas sao estudadas em seus aspectos unidimensionais ou tridimensionais. A escolha
do 6° ano se deu por representar um momento de transicao entre 0s anos iniciais e finais do Ensino
Fundamental, no qual o aluno ja conhece o volume € a capacidade.
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FUNDAMENTAGAO TEORICA

Para realizar a analise aqui pretendida, utilizamos a Teoria Antropologica do Didatico (TAD),
proposta inicialmente por Chevallard e seus colaboradores (CHEVALLARD, 1998), que se torna um
campo de grande desenvolvimento de pesquisas na educagdo matematica. Essa teoria considera o
logos e a praxis, ou 0 saber e o fazer, além de preocupar-se com a razao de ser do saber dentro de
uma instituicao.

A TAD situa a atividade humana dentro das atividades sociais, assumindo que 0s elementos
praticos e tedricos que regem a acdo humana podem ser descritos segundo uma praxeologia, a qual
envolve um tipo de tarefa, T, e podendo ser realizada por meio de uma técnica, t, que se justifica por
meio de uma tecnologia, 6. Tal tecnologia é ancorada por uma teoria ®. A esse bloco chamamos de
organizagao praxeologica [T, T, 6, ®]. Chevallard, Bosch e Gascon (2001, p. 253) afirmam que “para
responder a um determinado tipo de questao matematica é necessario elaborar uma praxeologia ma-
tematica constituida por um tipo de problema determinado por uma ou varias técnicas, sua tecnologia
e a teoria correspondente”.

Uma tarefa é, entdo, uma agao que precisa ser realizada. Porém, o termo tarefa é muito restrito,
pois depende das circunstancias em que deve e pode ser realizado. Chevallard (1998, p. 92) afirma,
sobre tarefas e tipos de tarefas, T:

Concretamente, um género de tarefas so existe sob a forma de diferentes tipos de
tarefas, cujo conteudo esta bem especificado. Calcule... € um género de tarefas; cal-
cular o valor (exato) de uma expressao numeérica contendo um radical € um tipo de
tarefas, bem como calcular o valor de uma expressao que contém a letra x quando
¢ dado a x um determinado valor (Traducao nossa).

Ainda de acordo com Chevallard (1998, p. 92), “uma praxeologia relativa a T especifica (em
principio) uma maneira de realizar, de executar as tarefas t eI a forma de fazer, t, da-se aqui o nome
de técnica”. Um tipo de tarefa é geralmente expresso por um verbo e um complemento. Para a realiza-
cao de tal tarefa, pode-se utilizar uma ou diversas técnicas distintas que podem resolver essa tarefa.
Entende-se aqui uma técnica como a juncao de varias tarefas, que sdo secundarias no contexto de
cada tipo de tarefa, que faz sentido num contexto especifico, ideia trazida por Chaachoua e Bessot
(2018, p. 121), quando definem “o escopo de uma técnica t é o conjunto de tarefas realizadas por t”,
ressaltando também que as técnicas sao dadas sempre por uma sequéncia de tipos de tarefas ou de
tarefas, dependendo da especificidade delas.

As tarefas e as técnicas necessitam de uma base teorica que as fundamente, um conjunto de
elementos que justifique teoricamente tais técnicas. Um desses elementos é chamado de tecnologia, 6,
e se apresenta como um discurso racional sobre a técnica t, uma justificativa das técnicas utilizadas,
geralmente por meio de uma propriedade ou modo de fazer. A tecnologia é o que da sentido a técnica.

O outro elemento que fundamenta o bloco pratico técnico é denominado teoria, ®, 0 conceito,
matematico ou ndo, que ampara conceitualmente a tecnologia. Seria uma justificativa mais formal do
porqué daquela tecnologia. Chevallard (1998, p. 94) afirma que:

0 discurso tecnologico contém afirmagdes, mais ou menos explicitas, sobre as
quais podemos buscar a razdo. Em seguida, move-se para um nivel mais elevado
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de justificacdo-explicacdo-producao, o da teoria ®, o qual retoma, em relagao a
tecnologia, o papel que aquela tem no que diz respeito a técnica (Tradugao nossa).

Entendemos, entdo, que uma atividade matematica pode ser descrita como uma organizacao
praxeologica, expressa por um tipo de tarefa, técnicas associadas, tecnologia que justifica a técnica
e amparada em uma teoria matematica.

Neste artigo, discutiremos a praxeologia matematica modelada em um livro didatico do 6° ano
do Ensino Fundamental, no que tange as grandezas volume e capacidade.

0 volume como objeto matematico € uma fungao que leva um sélido mensuravel nessa fungcao
em um numero real positivo e que satisfaz algumas condigoes, como a mensurabilidade, aditivida-
de, invariancia por isometria, existéncia de solido unitario e mensurabilidade da unido e intersecgao,
como afirma Moise (1990).

Em termos gerais, 0 volume € o espago que certo solido ocupa, em que, no intuito de associar
essa “quantidade de espago” com um numero, recorre-se a uma unidade de medida, o que se cha-
mara de volume. Segundo Lima, Carvalho, Wagner e Morgado (2006), a capacidade é vista como o
volume interno de certo recipiente.

Essa definicdo matematica de volume e capacidade como fungao que leva objetos em nume-
ros reais positivos ndo nos permite compreender totalmente certas nuances do jogo didatico que
permeia o processo de ensino e aprendizagem, como a dimensionalidade ou as relagdes entre as
unidades de medida. Escolhemaos tratar esses objetos matematicos como grandezas que permeiam o
campo da geometria, mas nao somente ele, entendendo que as grandezas volume e capacidade sao
atributos dos objetos geométricos relacionadas aos objetos geométricos em si.

Para isso, entendemos o volume e capacidade como grandezas seguindo as concepgoes de Douady
e Perrin-Glorian (1889), adaptadas as grandezas aqui estudadas, como foi feito por Barros (2002), Oliveira
(2002, 2007), Morais (2013), entre outros. A grandeza capacidade é tratada como a grandeza volume em
uma situacao didatica diferente, e, portanto, passivel de diferenciacao neste estudo.

A diferenciacao entre volume e capacidade pode ser exemplificada em algumas situacoes que
tém diferentes interpretacoes didaticas, como a nogao de “cabe mais” e “cabe menos” estudada des-
de os primeiros anos do Ensino Fundamental, em contraponto ao volume, que so é objeto de estudo
a partir do 5° ano. A abordagem dimensional das grandezas tratadas €, em geral, tratada unidimen-
sionalmente nos anos iniciais e tridimensionalmente deixadas para mais tarde, a partir do 5° ano.

A abordagem dimensional provém de escritos de Poincaré (1995) e Whitney (1968), que espe-
cificam os elementos que diferenciam objetos unidimensionais, bidimensionais e tridimensionais, e
Oliveira (2007) adapta essas concepgoes para o estudo do volume.

Um exemplo dessa diferenciacao é o estudo de liquidos. Os liquidos, em geral, tém como uni-
dade de medida padrao a unidade unidimensional, dado que nao se refere a um liquido pelos compri-
mentos de suas arestas, embora possa ser medido por unidades de medida tridimensionais como o
m3. O recipiente que contém certo liquido pode ser tomado em seu aspecto tridimensional, no qual
as suas trés dimensoes sao observadas e levadas em consideragao, mas ao tratar da quantidade de
liquido que cabe no recipiente, trata-se da sua capacidade. Ao tratar o liquido em si, caso em que 0
recipiente pode nao ser relevante, trata-se do volume.

Essas diferenciagoes entre volume e capacidade podem causar certa confusao no que tange ao
entendimento dessas grandezas, ja que na pratica o volume e a capacidade ndo sao a mesma coisa.
E comum encontrar em livros dos anos iniciais o estudo da capacidade como todo o estudo referente
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a liquidos e a unidade de medida litro, seus mdaltiplos e submultiplos, mesmo quando esse estudo é
sobre o volume de liquidos, quando o recipiente ndo é necessariamente importante.

Oliveira, em sua dissertacao (2002), questionou professores a respeito da definicao de volume
e capacidade. Alguns associaram volume a massa e a capacidade a liquidos. Esse autor também
pesquisou em alguns livros didaticos do Ensino Fundamental em busca da definicdo de volume e
notou que alguns autores relacionam o volume a medida do espago ocupado por certo objeto, asso-
ciando-0 a um namero; ja outros, referem-se a liquidos para definir a capacidade; e alguns resumem
0 volume e a capacidade a um mesmo conceito. Ele observa também que as situagoes de medicao
sao preconizadas em detrimento das demais situagoes encontradas nos livros.

Barros (2002) investigou as concepgGes de alunos do 8° ano do Ensino Fundamental a
respeito de volume e capacidade e observou um entendimento similar ao que os professores
descreveram no trabalho de Oliveira (2002): muitos alunos associam volume a capacidade ou a
grandezas fisicas. Ele notou também que os alunos nédo relacionam bem o0s conceitos de volume e
capacidade, embora os diferenciem.

Morais (2013) observou as situacoes presentes em sete colegoes de livros do Ensino Médio e
verificou os tipos de situagoes trazidas, como esses livros abordam o conceito de volume e o trata-
mento do principio de Cavalieri. Ele percebeu que o estudo do volume geralmente é deixado entre 0s
ultimos capitulos e se concentra apenas no livro do 2° ano do Ensino Médio.

Dada a dificuldade nessa diferenciagao, as analises aqui realizadas se deram nessa perspectiva,
especificando quando é volume, quando é capacidade e quando 0s conceitos se mesclam.

METODOLOGIA

Realizamos um estudo documental em documentos oficiais e livros didaticos. A analise
dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) foi feita pensando nas orientac6es e nos objetivos de
aprendizagem que concernem ao volume e capacidade, verificando dessa forma o que é proposto no
livro didatico aqui analisado e quais aspectos avangam em relagao ao documento oficial.

As analises do livro didatico tiveram como foco a abordagem do contetido, se estava em conso-
nancia com os objetivos de aprendizagem indicados pelos pardmetros e de que maneira o contetdo
foi apresentado. Utilizamos aqui os PCN, e ndo a BNCC, para a andlise, pois na época da realizagao
da pesquisa, o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) dos anos finais do Ensino Fundamental
era 0 de 2017, que foi produzido ainda seguindo as orientag6es dos PCN. Diferentemente do PNLD
seguinte para 0s anos iniciais, que utilizou como referéncia a BNCC.

Nos PCN, os objetivos de aprendizagens propostos para o terceiro ciclo, no qual se inserem
0 6° e 7° anos, incitam a resolugao de problemas com as grandezas volume, capacidade e outras.
Como conteudos conceituais e procedimentais, o0 documento prop6e o estudo do volume de para-
lelepipedos por meio de contagem, salientando que estariamos calculando sua capacidade, nao seu
volume, como traz o texto: “Indicar o volume de um recipiente em forma de paralelepipedo retangulo
pela contagem de cubos utilizados para preencher seu interior” (BRASIL, 1998, p. 74).

0 documento também propGe a conversao de unidades de medida, reconhecimento e identificagéo
de unidades adequadas e obtengao de medidas por meio de estimativas. Esta Gltima verificamos estar
presente nos livros dos anos iniciais do Ensino Fundamental, que pode ser verificado em Leao (2020).

0 préximo passo foi a escolha do livro didatico Projeto Teldris para o 6° ano, da editora Atica
(DANTE, 2016). A escolha do livro se deu por ser 0 unico autor a ter colegoes aprovadas nos anos
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iniciais e finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio nos Guias do Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) observados na pesquisa de Ledo (2020). O livro escolhido foi aprovado pelo PNLD
2017 (BRASIL, 2016).

Em seguida, analisamos a abordagem dada ao volume e a capacidade, como o0 autor apresenta
0S conceitos, se diferenciam as grandezas, se as questoes sdo coerentes com a explicagao do con-
teido, e em seguida categorizamos e analisamos as atividades propostas, utilizando como suporte
para a classificagao destas questoes os trabalhos anteriores que tinham esta mesma tematica, como
em Morais (2013) e nos estudos de Ledo (2020).

As atividades apresentadas no livro didatico foram classificadas em tipos de tarefas, levando
em consideracao a situacao tratada, medir volume ou capacidade, transformar unidades de medida,
validar proposicoes, comparar recipientes, entre outras situagoes, utilizando o sistema de variaveis
para agrupar e organizar os dados. A partir dessa classificacao, modelamos as técnicas, tecnologias
e teorias das atividades

A escolha do 6° ano se deu por ser um ano de transicao entre 0s anos iniciais e finais do En-
sino Fundamental e o0 aluno estar se familiarizando com procedimentos mais complexos no estudo
da matematica, como razoes, proporgoes, fragoes e nimeros decimais e o incentivo a resolugao de
problemas com esses saberes, de acordo com a BNCC (BRASIL, 2018).

O capitulo analisado, 0 9, trata especificamente das grandezas volume, massa e capacidade,
além de trabalhar rapidamente as grandezas tempo, intensidade sonora e grandezas utilizadas na
informatica. A selecao apenas desse capitulo deu-se pela escolha do tratamento dessas grandezas
como aspecto principal nas questoes analisadas, e nao plano de fundo para o estudo de outro objeto
matematico, 0 que acontece em outros capitulos do livro.

A maioria das 63 questoes encontradas no capitulo € de medi¢ao. Em 28 delas a finalidade é
0 calculo direto do volume ou capacidade, seja por meio de formulas ou ndo. Também observamos
11 questoes referentes a transformacoes de unidades de medida; oito referentes a realizagao de
operagoes basicas; sete de resolucao de problemas, entre outros tipos de tarefas categorizadas
em menor quantidade.

Algumas questoes escolhidas perpassam as tarefas de transformacoes de unidades de medi-
das, as quais poderiam ser entendidas inicialmente como um mesmo tipo de tarefas, transformagoes
de unidades de medida, mas consideramos que a transformagao ja esta realizada e o aluno precisa
identificar qual unidade de medida é a adequada, sendo entdo um pensamento diferente para a sua
resolugéo, como pode ser visto na Figura 1, nas letras e e f.

Figura 1 - Transformagao de unidades de medida de capacidade e escolha da unidade de medida adequada.

/. Copie em seu caderno substituindo o B pelo valor
ou unidade cogr E. 0.0046 |
0) 86,44 dL =Hcl J)46mL=HL
b) 85’43%8'5 = ﬂl_ e) 34kL=34008
C)3L=MmL f) 0,4hL=4008

Fonte: Dante (2016, p. 261).
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Uma questdo analisada relaciona a massa de agua com o seu volume, grandezas estudadas no
mesmo capitulo, associando a massa de uma jarra vazia e cheia de agua para determinar sua capa-
cidade. A Figura 2 a seguir, em particular, relaciona massa, volume e capacidade. Embora se situe no
topico de transformacoes de unidades de medida de capacidade e em diversos momentos o volume
de liquidos seja tratado como capacidade, o aluno precisa fazer uma transformacao de unidades de
massa, realizar a subtragao da massa da jarra vazia com a da massa da jarra cheia, encontrando o
volume de agua dentro dela e, em seguida, transformar esse volume de agua, que tem o0 mesmo valor
numérico da capacidade da jarra, de litro para mililitro.

Figura 2 - Atividade que relaciona o volume e a massa da agua.

Fonte: Dante (2016, p. 261).

A medigao do volume por contagem de cubinhos logo evolui para a contagem de blocos de 1cm?3
de volume em uma questdo de passo a passo e, a partir de entdo, a unidade de medida é sempre m?,
seus multiplos e submultiplos. A abordagem da transformacéo de unidades de medida é dividida em
duas partes, quando a unidade que sera transformada esta a direita ou a esquerda da unidade atual,
separando as operacoes em multiplicagdo ou divisao.
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Na aplicagao da formula, o aluno € levado a comparar a contagem de blocos e o produto das
arestas, concluindo que o resultado numérico é o0 mesmo para paralelepipedos retangulos, seguido
de uma questao em que as medidas estdo em nimeros decimais € a contagem de cubinhos torna-se
mais dificil, sendo necessaria a contagem de cubinhos divididos ao meio. Apos a formalizagao da
formula, muitas outras questoes utilizam a mesma formula.

Para ilustrar a relagao entre volume e capacidade, solicita-se que o aluno construa um recipien-
te cubico com 10cm de medida de comprimento de suas arestas e ponha nele 1L de agua, verifican-
do a relagado entre 1000cm3 e 1L. Essas relag0es sao tratadas como correspondéncia, uma relagao
biunivoca, e nao como igualdade, indicando de forma subjetiva que as unidades de medida nao sao
iguais, mas se relacionam.

Situagoes mais elaboradas vém a seguir, como pode ser observado na Figura 3 a seguir, a
qual mostra que, além da capacidade, o aluno precisa utilizar conhecimentos de porcentagem e
calcular as arestas do solido dado volume. Observamos nessa questao que o autor pede o volume
do aquario na letra a, mas na verdade deseja a capacidade. O volume do aquario seria apenas o
volume do vidro que o compGe, uma vez que € um recipiente oco, informacéo que nao foi dada,
levando a crer que o recipiente tem borda nula, situagao que nao acontece na realidade. Na ultima
letra da questao pede-se a capacidade dos trés recipientes, o que seria apenas a transformacgéo
de unidades de medida de cm3 para litro, mas as duas grandezas aqui se referem a capacidade.

Figura 3 - Atividade que relaciona volume, capacidade e medidas percentuais.

2. Snia é decoradora e resolveu comprar alguns aquarios de vidro para decorar a casa de trés clientes, Observe

i .
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Fonte: Dante (2016, p. 267)
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Observamos também questoes de vazao, que em geral utilizam tanto o conceito de volume
quanto de capacidade, como apresentado na Figura 4 a seguir. O aluno precisa utilizar transforma-
coes de unidades de medida, relagées entre m3 e litro e a proporcionalidade entre o tempo em que a
torneira permanece ligada e a quantidade de agua despejada.
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No final do capitulo, o autor fala da experiéncia de Arquimedes e a descoberta do empuxo,
incitando o aluno a validar a proposicéo de que o volume de certo sdlido é igual ao volume de agua
deslocado por ele, relacionando os contetdos estudados com exemplos praticos de verificagao e
oferecendo-lhe um pouco da historia da matematica relacionada ao volume e ao empuxo.

Na Tabela 1 a seguir descrevemos os tipos de tarefas modelados a partir do livro analisado.
Percebemos que o tipo de tarefa medir tem mais do que o dobro do que o segundo tipo de tarefas
mais comum, como ja mencionado anteriormente, cujo objetivo é transformar unidades de medida. O
tipo de tarefas realizar operacoes basicas, terceiro na colocagao de tipos de tarefas mais frequentes,
e composto pelas questoes que sao resolvidas com operagoes basicas, soma, subtragao, multipli-
cacgao e divisdo em relagao ao volume ou capacidade, sem a necessidade de outras grandezas ou

Figura 4 - Atividade de vazao.

A I -
a) Em gqual dos dols tanques cabe mals agua’
bl Quantos litros amais? 20001 ama

Fonte: Dante (2016, p. 268)

procedimentos mais elaborados.

Ja no tipo de tarefas resolver problemas, foram classificadas aquelas questoes que utilizam ou-
tros conhecimentos matematicos, como porcentagem, proporgao, razao ou outra operagao que nao
se resuma a utilizagao simples das quatro operagoes basicas. Na questao classificada como outros,
nao é possivel descrever uma praxeologia por se tratar de uma questao pessoal e que referencia o

contexto do aluno.
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Tabela 1 - Quantitativo de tarefas de cada tipo modelado nos livros analisados do 6° ano do EF.

TIPOS DE TAREFAS QUANTIDADE %
T - Medir volume ou capacidade 28 44%
T - Transformar unidades de medida 11 17%
T - Realizar operagoes basicas com volume ou capacidade 8 13%
T - Resolver problemas referentes ao volume ou capacidade 7 1%
T - Escolher recipiente 5 8%
T - Produzir recipiente ou solido 2 3%
T - Validar proposicgoes referentes ao volume ou capacidade 1 2%
Outros 1 2%
TOTAL 63 100%

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

Ao classificar os tipos de tarefas por suas variaveis, obtemos a Tabela 2 a seguir, na qual pode-
mos observar que o tipo de tarefas medir volume €, em sua maioria, tridimensional, com uma diferen-
ca significativa de 23 questoes entre os dois valores. O tipo de tarefas realizar operagoes basicas tem
em sua maioria questoes de volume unidimensional, fugindo ao padrao de ter mais questoes em seu
aspecto tridimensional do que unidimensional. Associamos esse fenomeno as questoes de volume

de liquidos tratadas como capacidade.

Tabela 2 - Tipos de tarefas com suas variaveis especificas.

TIPOS DE TAREFAS VARIAVEL 1 VARIAVEL 2 Quantidade
Tridimensional 24
Volume . :
. Unidimensional 1
Medir Grandeza L :
: Unidimensional 1
Capacidade - .
Tridimensional 2
. Capacidade 5
) . Capacidade
Transformar Unidades de Medida Volume 2
Volume Volume 4
: ; o Capacidade Tridimensional 1
Realizar Operag6es Bésicas L )
Volume Unidimensional 8
Unidimensional 1
Volume . .
Tridimensional 2
Resolver problemas . .
: Unidimensional 1
Capacidade . .
Tridimensional 3
. Instrumento de medida - 1
Escolher Recipiente ) )
Unidade de medida - 4
) . Capacidade dada Tridimensional 1
Produzir Recipiente . )
Volume dado Tridimensional 1
Validar proposigao Capacidade Tridimensional 1

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).
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As variaveis que elencamos para a analise foram definidas pelos estudos realizados e pela
observagao do livro didatico, supondo quais variaveis poderiam ter mais significado para as analises
e apresentando aspectos diferentes dos que encontramos em outros trabalhos. A classificagéo das
tarefas quanto a sua dimensionalidade seguiu essa perspectiva. A partir desses tipos de tarefas elen-
cados, segue a analise praxeologica realizada no livro analisado, no qual os tipos de tarefa, técnicas,
tecnologias e teorias sao especificados.

ANALISE PRAXEOLOGICA

Dos sete tipos de tarefas que modelamos, apenas alguns serdo descritos aqui, de forma que o
trabalho nao fique muito longo. As variaveis tomadas foram abreviadas nos quadros que seguem e
podem ser: volume, capacidade, unidimensional, tridimensional, unidade de medida, instrumento de
medida ou capacidade dada. As técnicas e tecnologias variam de acordo com as questoes e 0s tipos
de tarefas observados.

O tipo de tarefa medir se resume, em geral, as questoes de volume de soélido tridimensional,
com ou sem a utilizagao de formula, para a qual descrevemos trés diferentes técnicas: a contagem
de blocos, a representagdo com material dourado e o produto das medidas de comprimento das
arestas. A questao que trata da medigao de capacidade unidimensional, nica, refere-se a contagem
de quantas partes de uma xicara sao necessarias para se obter 1L, conforme se pode ver no Quadro 1.

Quadro 1 - Praxeologia relativa ao tipo de tarefa medir volume ou capacidade.

TIPOS DE TAREFAS TECNICAS, TECNOLOGIAS E TEORIAS ASSOCIADAS

Tt cabem Contar quantas partes de duas xicaras sao necessarias para encher 1L;
0, - ‘Estabelecer relagoes entre unidades de medida de capacidade” (DANTE, 2016, p. 416);

0, - Propriedades aritméticas, Numeros e operagoes.

med.cap.rec.uni.

T
T

aredcomp, - ATEAONAAr unidades de medida de comprimento;
uarest. - MUltiplicar as arestas para calcular o volume;
T T,ans - WTaNsformar unidade de medida de volume em capacidade;
med.cap.rec.ii. 0 acvolcap. - UMA CaiXa cUbica cuja aresta mede 1dm, ou seja, que tem volume 1dm? tem capacidade de conter 1L

de um liquido” (DANTE, 2016, p. 267);

®,,, - Propriedades da grandeza volume; Grandezas e medidas.

a

epconc, - REPTESENtar a situacao com material dourado;

- Contar a quantidade de bloquinhos;

Jssuna. ~ ASsociar a unidade de medida de volume;

- Associar quantidade de cubos a multiplicagao das medidas das arestas;

Lo~ Montem o paralelepipedo com as seguintes dimensdes: 5¢cm de comprimento, 2cm de largura e 3cm
de altura. Quantos cubinhos vocés usaram? E possivel chegar a esses niimeros a partir dos nimeros 2, 5 e 3?”
(DANTE, 2016, p. 264);

©__ - Propriedades da grandeza volume; Grandezas e medidas.

med.vol.sol.ri. DO

- Contar a quantidade de bloquinhos;

nuitarestas ~ MUltiplicar as medidas das dimensées dos solidos;

- Associar quantidade de cubos a multiplicagao das medidas das arestas;

a

cont.

a _qa

cont.

D

Tcont.
T

TCOm.

0 - “Montem o paralelepipedo com as seguintes dimensdes: 5cm de comprimento, 2cm de largura e 3cm

d‘éorznapl'tnﬁ?a. Quantos cubinhos vocés usaram? E possivel chegar a esses nimeros a partir dos nimeros 2, 5 e 3?”
(DANTE, 2016, p. 264);

®,,,. - Propriedades da grandeza volume; Grandezas e medidas.
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Tyans.comp. - TANSTOrmar unidades de medida de comprimento;
- Multiplicar as medidas das arestas;

Tmu\t.arestas

Tnadsolsotn. 0 - “[...] aférmula do volume de um paralelepipedo de dimensdes a, b e ¢: V=a.b.c.” (DANTE, 2016, p. 266);

comp.num.

®,,,,. - Propriedades da grandeza volume; Grandezas e medidas.

T - Transformar unidades de medida de capacidade em volume;
e volreuni acoleap. - OEM indicacao/relacao entre volume e capacidade;

©,,, - Propriedades da grandeza volume; Grandezas e medidas.
Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

trans.unid..

Os tipos de tarefas medir volume unidimensionalmente e capacidade unidimensionalmente e
tridimensionalmente podem ser resolvidos com uma mesma técnica, cada um deles. Apenas medir
volume tridimensionalmente foi modelado com trés diferentes técnicas, e € o tipo de tarefas mais
frequente, aparecendo em 24 questdoes, em comparagao as outras tarefas do tipo medir, com uma
ou duas aparigoes.

Percebemos que 0 autor enfatiza o aspecto numérico do volume e capacidade seguindo uma
sequéncia de atividades que finaliza no uso de formulas, além de ter um nimero muito maior dessas
questoes do que dos outros tipos. Acreditamos que essa énfase possa prejudicar o entendimento
dessas grandezas, como se pode verificar no trabalho de Oliveira (2002), no qual alguns professores
de matematica associaram a nogao de volume e capacidade a medida, ao solido e até a massa.

A questao tridimensional de medir capacidade foi classificada dessa maneira por tratar das trés
dimensoes de um solido ao qual se deseja a capacidade. As trés dimensoes do objeto sdo levadas em
consideragao para a resolugao, logo entendemos como a capacidade em seu aspecto tridimensional.

0 tipo de tarefas transformar unidades de medida de volume ou capacidade conta com 11 ques-
toes no livro analisado. Entre essas, cinco sao de transformagao de unidades de capacidade para
capacidade, duas de capacidade para volume e quatro de volume para volume. As transformagoes
entre a mesma unidade de medida seguem o mesmo padrao de resolucao, no qual se verifica se a
unidade a ser transformada esta a direita ou a esquerda da unidade atual. Com isso, multiplica-se
ou divide-se por um maltiplo de 10 referente a transformacgéo. Ja na transformagao entre volume e
capacidade, a relagao é de correspondéncia, 1L com 1.000cm? e de 1m3 com 1000L, conforme se
pode ver no Quadro 2.

Quadro 2 - Praxeologia relativa ao tipo de tarefa transformar volume ou capacidade.

TIPOS DE TAREFAS TECNICAS, TECNOLOGIAS E TEORIAS ASSOCIADAS

T .. - Observar se a unidade de medida final se encontra em posicao a direita ou a esquerda da unidade de medida atual;

T,q - € estd na posicao a esquerda, divida por dez a cada posicao distante;

7,, - S€ esta na posi¢ao a direita multiplique por dez a cada posicao distante;

[P S— 0, - ‘[.-] cada unidade de capacidade € igual a dez vezes a unidade imediatamente anterior” (DANTE, 2016, p.
258 - adaptado);
0, - Relagoes entre unidades de medida de volume; Grandezas e medidas; Sistema de numeragao decimal;
Numeros e operagoes.

T, - Relacionar 1000 cm3a 1 L; relacionar 1 m® a 1.000 L;

Si

0, - “[...] uma caixa cubica cuja aresta mede 1dm, ou seja, que tem volume de 1 dmd, tem capacidade para conter
T 1 L de um liquido. [...] Como 1 dm3=1000 cm?, podemos também relacionar: 1000 cm? <> 1 L” (DANTE, 2016, p.
tranf.cap.vol 267),

0, - Relagoes entre unidades de medida de volume; Grandezas e medidas Sistema de numeragao decimal; Nime-
ros e operacoes.
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- Observar se a unidade de medida final se encontra em posi¢ao a direita ou a esquerda da unidade de medida atual;
- Se estd na posigao a esquerda, divida por 1000 a cada posicao distante;

posic
esq.

T
T
T 7,, - S€ estd na posicao a direita, multiplique por 1000 a cada posigao distante;
TRATAL i~ -] cada unidade de volume é igual a 1000 vezes a unidade imediatamente anterior” (DANTE, 2016, p. 263);
0, - Relagoes entre unidades de medida de volume; Grandezas e medidas. Sistema de numeragéao decimal,
Numeros e operagoes.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

As questoes de transformagao de unidades de medida seguem um mesmo padrao e nos parecem
ter o intuito de treinar os procedimentos utilizados para a realizagao da transformacao, direita multiplica
e esquerda divide, alterando apenas a constante de multiplicagdo ou divisdo, 10 para o litro, seus mul-
tiplos e submultiplos, 1000 para metro cubico, seus multiplos e submultiplos. As duas questoes que
fogem desse padrao, as de transformagao de capacidade em volume, relacionam 1m3 a 1000L.

0 tipo de tarefa escolher recipiente ou unidade de medida foi modelado para algumas questoes
para as quais o autor dava a transformagao em seu aspecto numérico e o aluno tinha que associar a
unidade de medida a qual corresponde aquela transformagao, como na Figura 1. Nesse tipo de tarefa,
0 aluno precisa nao somente saber realizar a transformacao, mas também associar as operagoes que
devem fazer as transformacoes.

Quadro 3 - Praxeologia relativa ao tipo de tarefa escolher instrumento de medida ou recipiente.

TIPOS DE TAREFAS TECNICAS, TECNOLOGIAS E TEORIAS ASSOCIADAS

T - SEM indicagoes - Escolher instrumento de medida baseado em experiéncias pessoais e conhecimentos anteriores;
0, 1nst. - S€M indicagoes;
©__ - Propriedades da grandeza volume; Grandezas e medidas.

prop.
- Comparar os valores numéricos das medidas;
- Contar quantas casas a virgula foi deslocada para a direita ou esquerda;
contunime, ~ OONIAr as posicoes das unidades de medida baseado no niamero encontrado;
T 0,,una - Quando multiplicamos um nimero decimal por 10/1000 - a virgula avanga uma casa para a direita”
gscunid. (DANTE, 2016, p. 217);

0, e, - Quando dividimos um nimero decimal por 10/1000 - a virgula avanga uma casa para a esquerda” (DANTE,
2016, p. 217);
® - Propriedades aritméticas; Numeros e operagGes.

nrop

SC.inst.

esc.inst.

Tesc.unid.

a

verif.mult.

a

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

O tipo de tarefa validar proposi¢éo tem aqui o intuito de fazer o estudante relacionar uma
situacao real a operacdo numérica de determinar a capacidade de um recipiente por meio de expe-
rimentacoes concretas, em que o estudante verifica que uma caixa cujas arestas medem 1dms3 de
comprimento tem capacidade de um litro. Cabe aqui ressaltar que a ideia de borda nula do recipiente
é utilizada. Apresentamos no Quadro 4 a praxeologia referente as atividades classificadas como va-
lidar proposicéo.
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Quadro 4 - Praxeologia relativa ao tipo de tarefa validar proposicao referente a capacidade.

TIPOS DE TAREFAS TECNICAS, TECNOLOGIAS E TEORIAS ASSOCIADAS

- “Construam uma caixa cubica com arestas de 1 dm” (DANTE, 2016, p. 267);
- Encham de dgua um vasilhame com capacidade de 1 litro e despejem na caixa (DANTE, 2016, p. 267);
valcapit elvolcap, ~ ASSIM, UMa caixa cubica cuja aresta mede 1 dm, ou seja, que tem volume 1 dm?, tem capacidade para
conter 1 litro de um liquido” (DANTE, 2016, p. 267);
® - Propriedades da grandeza volume; Grandezas e medidas.

T
T

const.rec.

enc.dgua

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

Observamos que poucas tarefas incitam o aluno a realizar experimentos de verificagao.
No caso da atividade cuja praxeologia foi descrita no quadro 4, serve como uma validagao do
conceito que esta sendo aprendido, a relagdo entre o volume e capacidade. Na dissertagao de
Ledo (2020), pode-se observar que nos anos anteriores da colecao de livros do mesmo autor,
as atividades de experimentacdo e de estimativa sao bem comuns, mas vao se extinguindo nos
anos seguintes.

As tarefas do tipo realizar operagoes basicas foram categorizadas como as questoes em que
0 aluno realiza operagoes fundamentais e de pouca dificuldade, como descobrir quantas vezes a
capacidade de um recipiente € maior que outro ou a diferencga entre a capacidade de dois recipientes.
A maior parte das tarefas desse tipo é de volume em seu aspecto unidimensional, tratando, mais
especificamente, de liquidos.

O tipo de tarefa resolver problemas é mais diversificado, com ambas as grandezas tratadas uni-
dimensional e tridimensionalmente. As questdes classificadas nesse tipo de tarefas tratam também
de outros conteudos da matematica, como proporgao, porcentagem e razao. Esse tipo de atividade
em que outros conhecimentos sao utilizados para resolver as questoes do capitulo fica mais elabo-
rada com o avancar das séries, com questoes que trabalham varios procedimentos e grandezas e
requerem do aluno conhecimento prévio e dominio de outros saberes.

Duas dessas questoes sao de vazao, nas quais o0 aluno utiliza a nogao de volume e capacidade
em sua resolugao, inclusive comparando a capacidade de dois recipientes de diferentes formatos,
sendo um deles cilindrico. Embora o aluno nao tenha aprendido ainda como calcular o volume de
objetos cilindricos, 0 aluno ja compara os dois recipientes. Essas questoes de vazao nos chamaram a
atengao por trabalhar a grandeza tempo, volume e capacidade, interligando-as, e recipientes diversos.
Sao questoes dificeis, se considerarmos as demais.

Ja as tarefas do tipo produzir recipientes sao aquelas em que o aluno tem o volume ou a ca-
pacidade e precisa determinar as medidas do comprimento das arestas. Embora nenhuma das duas
questoes encontradas permita mais de uma resposta correta, isto €, produza mais de um sélido com
0 volume ou a capacidade dada, é possivel perceber que sao questoes que tratam de operagoes
inversas com trés fatores. Ressaltamos aqui a importéncia de o livro propor situagées em que mais
de uma reposta pode ser solucao de um problema e que isso possa ser debatido em sala de aula.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo teve como objetivo descrever a modelagem praxeologica realizada em um livro de
6° ano do Ensino Fundamental no que concerne as grandezas volume e capacidade, observando se
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essas grandezas sao estudadas em seus aspectos unidimensionais ou tridimensionais. A analise foi
feita tendo como base o capitulo destinado as grandezas volume e capacidade dentro da unidade
das grandezas e medidas de um livro aprovado pelo Programa Nacional do Livro Didatico de 2017
(BRASIL, 2016).

Essa unidade voltada para as grandezas e medidas apresenta as grandezas volume e capacida-
de ja ao final do livro, fato ja pontuado em Leéo (2020) relacionado a outros livros do mesmo autor,
questao que outros autores também ja observaram, como Morais (2013).

Verificamos que o livro didatico se encontra em consonancia com o documento oficial que o
orienta, os PCN, mas umas das recomendag0es é que se trabalhe com estimativas e aproximagoes,
0 que ndo foi observado nas atividades propostas no capitulo observado. No entanto, ndo podemos
afirmar que isso ndo ocorra em outros livros. Reiteramos também que os PCN sao um documento de
orientacao, portanto nao existe obrigatoriedade de segui-lo.

A analise praxeologica mostrou sete tipos de tarefas diferentes e com variaveis diversas, como
a dimensionalidade e a grandeza em questao e, em geral, tanto o volume como a capacidade foram
observadas em seus aspectos unidimensionais e tridimensionais de forma abrangente, embora nao
igualitaria. Compreendemos que muitos dos aspectos unidimensionais sao estudados nos anos ini-
ciais do Ensino Fundamental; e os tridimensionais, deixados para 0s anos posteriores.

Observamos que as questoes de medicao sao numerosas, assim como Morais (2013) verificou
em sua dissertacao, mas elas se iniciam gradualmente, com a contagem de blocos, construgdo com
material dourado, passando pela relagéo entre a quantidade de blocos e o produto das arestas até
que se utilize somente o produto das arestas. Os conceitos de volume e capacidade mesclam-se com
facilidade nas questoes de resolugao de problemas, reiterando a estreita relagao entre essas duas
grandezas, embora nao haja nenhum esforgo em diferencia-las, o que pode ocasionar um entendi-
mento errdneo a respeito dessas questoes, como Barros (2002) aponta em seu trabalho.

As tarefas do tipo resolver problemas incorporam elementos de algebra e nimeros e operagoes
no estudo das grandezas e medidas, mostrando ao aluno que 0s contetidos se conectam, as ques-
toes utilizam fracoes, razoes, proporgoes e porcentagens como meios de resolugao de problemas,
como as questoes de vazéo que, de certa forma, trazem situagdes do dia a dia em que o0 aluno pode
ndo associar diretamente ao uso da matematica escolar. A questao de validar proposicao incita o alu-
no a experimentar concretamente conceitos abstratos, mostrando que a matematica €, sim, utilizada
no dia a dia, embora implicitamente. As tarefas evoluiram com o avancar do conteudo, embora dando
mais énfase ao aspecto numeérico.

Os aspectos dimensionais referentes ao volume e capacidade podem nos dar indicios da forma
como sao abordados esses saberes e repensar 0 modo de trata-los, questionar o porqué de o trata-
mento de volume de liquidos com capacidade e o volume serem vistos como tal em sua abordagem
tridimensional, em sua maioria. Pensamos que esta pesquisa abre caminhos para outros questio-
namentos e propostas que podem influir no processo de ensino e aprendizagem dessas grandezas,
como observar como 0s alunos compreendem estes aspectos dimensionais ou se eles diferenciam
de alguma forma estas grandezas.

Ressaltamos também que pensar no volume e capacidade pode proporcionar ao professor em
sala de aula novas possibilidades e perspectivas, como questionar aos alunos qual grandeza estao
utilizando em uma questdo ou apresentar questoes em sala de aula que os livros nao enfatizam,
como a comparagao e estimativa, além de pensar em modos diferentes de medir que ndo estejam
vinculados necessariamente a formulas.
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