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RESUMO

Neste artigo apresentamos os resultados de uma pesquisa cujo objetivo principal foi
analisar a o livro didatico do 9° do Ensino Fundamental quanto a possibilidade de sua
utilizacdo como instrumento para trabalhar a resolucdo de problemas envolvendo o
semidrido como temdtica. A andlise realizou-se tendo como suporte a Teoria
Antropoldgica do Didatico de Yves Chevallard e a nocdo de organizacdes
praxeoldgicas. A andlise praxeoldgica foi realizada no capitulo referente ao contetdo
volume de sélidos. A escolha para esse conteido foi, em nosso entendimento, por ele
ser um conceito que poder se relacionar facilmente com diversas temdticas envolvendo
o semidrido, como por exemplo, a ocorréncia de chuvas, armazenamento e uso racional
de 4gua, dentre outros. Ao trabalhar em escolas publicas de Serra Branca — PB,
localizada no Cariri Paraibano no semiarido brasileiro, percebemos que quase nio ha
projeto ou iniciativas que trabalhem o semidrido como temadtica, embora tivéssemos
consciéncia sobre os multiplos aspectos que envolvem essa questdo. Ao propor a andlise
do livro didatico, interessou-nos responder a seguinte questdo: o livro didédtico de
matemadtica para o 9° ano do Ensino Fundamental oferece suporte para um trabalho que
possibilite o uso de metodologias como a resolug¢do de problemas a partir da temética do
semidrido? Para responder a essa pergunta realizamos um estudo exploratério que
culminou com andlise do livro didédtico das organizagdes praxeoldgicas em torno do
conteudo volume de sdlidos. De cardcter qualitativo tipificamos a pesquisa como
exploratéria e documental, segundo Fiorentini e Lorenzato (2009). O estudo de cunho
analitico relevou que as praxeologias matemdticas em torno do contetido volume de
s6lidos sdo baseadas em 5 tipos de tarefas, resolvidas por trés técnicas, uma delas
implicita no texto do livro dos autores. Concluimos que a praxeologia € pontual e
incompleta, tal cendrio € reforcado por uma organizacio diddtica centrada no esquema
definicio=»exemplo=Pexercicio. As atividades sugeridas pelo livro sdo consideradas
exercicio de aplicacdo direta e quando os autores usam um texto para contextualizagdo,
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logo € imediatamente abandonado. A partir dos dados compreendemos que para
desenvolver um trabalho com a Resolu¢ao de Problemas e a temdtica do semidrido é
necessdria a construcdo de um material especifico pelo professor juntamente com seus
colaboradores.

Palavra-chave: Ensino de Matemdtica e Contextualizacao; Resolucdo de Problemas;
Captagao de Agua no Semidrido; Anélise praxeoldgica.

ABSTRACT

In this article we present the rsults of a research whose main objective was to analyze
the didactic textbook of the 9th of Elementary School about the possibility of its use as
an instrument to solve problems involving semiarid as a theme. The analysis was
carried out with the support of Yves Chevallard's Anthropological Theory of Didactics
and the notion of praxeological organizations. The praxeological analysis was carried
out in the chapter concerning the volume content of solids. The choice for this content
was, in our understanding, it is a concept that can be easily related to several themes
involving the semiarid, such as rainfall, storage and rational use of water, among others.
Working in public schools in Serra Branca - PB, located in Cariri Paraibano in the
Brazilian semi-arid region, we noticed that there are almost no projects or initiatives that
work in the semi-arid region as thematic, although we were aware of the multiple
aspects involved in this issue. In proposing the analysis of the textbook, we were
interested in answering the following question: did the mathematics textbook for the 9th
grade of Elementary School offer support for a work that allows the use of
methodologies such as problem solving from the semiarid theme ? To answer this
question we conducted an exploratory study that culminated in an analysis of the
didactic book of praxeological organizations around the volume content of solids. Of
qualitative character we typify the research as exploratory and documentary, according
to Fiorentini and Lorenzato (2009). The analytical study showed that the mathematical
praxeologies around the volume content of solids are based on 5 types of tasks, solved
by three techniques, one of them implicit in the text of the authors' book. We conclude
that praxeology is punctual and incomplete, such a scenario is reinforced by a didactic
organization centered on the definition [JexamplelJexercise scheme. The activities
suggested by the book are considered an exercise of direct application and when the
authors use a text for contextualization, it is immediately abandoned. From the data we
understand that to develop a work with Problem Solving and the semiarid theme, it is
necessary to construct a specific material by the teacher together with his collaborators.

Keywords: Teaching Mathematics and Contextualization; Troubleshooting; Water
Collection in the Semi-Arid; Praxeological analysis.
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1 INTRODUCAO

Lecionar € uma atividade que demanda do professor tempo, disposicdo e
principalmente condi¢des de trabalho adequadas. Contrastando com essa demanda, os
tempos atuais requerem do professor a construcdo de dinamicas de ensino que
despertem o interesse dos estudantes, visto que nos dias atuais é muito frequente o
discurso de que os alunos sao desinteressados e encaram a vida escolar como algo
cansativo e chato.

Quando se trata do ensino da matemdtica a reacdo da maioria dos alunos é de
desconforto, pois ainda hoje persistem os mitos em torno do ensino de matematica
como algo dificil, sem significado e principalmente, sem aplicacao no cotidiano.

De fato, embora tenhamos conhecimento de experiéncias exitosas, sabemos que
em muitos casos a situacdo das escolas e, mais especificamente no ensino de
matemadtica, ndo tem mudado significativamente. Em Brasil (1998) vamos encontrar um
resumo de como esse ensino ocorre na maioria das escolas. O ensino de matemética é
tratado com énfase na repeticdo e na memorizacdo € a sequéncia
definicio=»exemplo=Pexercicio € a principal metodologia de ensino. Desde a
publicacdo dos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN’s), ha pouco mais de 20 anos,
essa realidade ainda € presente em muitas escolas.

No que tange a escola do campo, sabemos que € urgente a necessidade de pensar
e executar projetos educativos que levem em conta a prépria realidade dos campesinos
como tema de debate. A auséncia de discussOes nesse sentido, manifestadas pela
manuten¢do de um curriculo verticalizado e fragmentado, que ndo leva em conta a vida
dos homens e mulheres do campo, contribui para alienagdo dessas pessoas como
protagonistas e produtores de saber. (MACHADO, 2009).

Nesse sentido, pensamos que a Resolu¢do de Problemas possibilita tanto aos
professores quanto aos alunos uma nova forma de conhecer a matematica, colocando
como peca principal a investigagdo, o que para o aproveitamento das aulas € uma
estratégia que foge do modelo tradicional, visto que processos diferenciados podem
conduzir a reflexdo e inser¢io do contexto do semidrido como tema das aulas de
matemadtica. Nossa hipotese € de que a aula de matematica por meio da resolucdo de

problemas pode se constituir como uma ferramenta para estudar a diversidade cultural
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dos alunos e o meio em que estdo inseridos, porém para isso € preciso que haja um
suporte epistemoldgico.

Nesse sentido, a questdo que norteia nosso trabalho € a seguinte: o livro didético
de matemadtica para o 9° ano do Ensino Fundamental oferece suporte para um trabalho
que possibilite o uso de metodologias como a resolucdo de problemas a partir da
temadtica do semiarido?

A justificativa para nossa pesquisa passa por dois aspectos que ja mencionamos
nos pardgrafos anteriores, a saber: a necessidade de mudanca no ensino de matematica,
bem como as demandas para constru¢do de um projeto que valorize a educacdo do
campo.

Reconhecemos a necessidade de refletir sobre a resolucao de problemas, pois
sabemos que a mesma faz parte do discurso dos professores, apesar de, na pratica esses
processos ainda ndo estarem claros, como aponta Cavalcante (2013).

Virios sdo os autores que destacam em seus trabalhos a resolu¢do de problemas
como uma ferramenta para ser usada nas aulas, no sentido de que essa pode de fato
trazer um grande significado para as aulas. Cavalcante (2013) aponta a resolucdo de
problemas como um recurso que pode incorporar outras dreas do conhecimento e
também os multiplos contextos que envolvem a realidade do aluno. O autor destaca que
“a resolucdo de Problemas sempre fez parte do fazer matemdtico, na busca de
sobrevivéncia e transcendéncia.” (ibid, p. 38).

Nessa perspectiva temos como objetivo principal analisar o livro didético do 9°
do Ensino Fundamental quanto a possibilidade de sua utilizacdo como instrumento para
trabalhar a resolucdo de problemas envolvendo o semidrido como tematica.
Acreditamos que nossa pesquisa pode contribuir para a reflexdo sobre o ensino de
matemadtica no semidrido nordestino e a discuss@o sobre o suporte dado para seu ensino
através do livro didatico de Matematica.

Para construcao dos dados de nossa pesquisa, nos valemos de aspectos ligados a
Teoria Antropoldgica da Diddtica, no que diz respeitos as nocdes de transposi¢do

didatica de organizacdes praxeoldgicas matemadticas e diddticas. De acordo com
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Chevallard (1999) sua teoria compreende a matemadtica como uma pratica humana. A
teoria permite entender a matemdtica como uma prdtica que ocorre no seio das
institui¢des. Assim, fazemos uma andlise das organizagdes praxeoldgicas presentes no
livro didético adotado na escola campo de pesquisa em torno do saberes que envolvem
o cdlculo de volume.

Esse estudo foi motivado pela necessidade de compreendermos como esses
livros tratam o ensino de matemadtica do ponto de vista do contexto e da prépria
resolucao de problemas como estratégia de ensino.

A tematica da dgua e seu armazenamento foram escolhidos como tema, tendo
em vista ser um assunto fundamental para convivéncia na regido do semidrido.
Atualmente nossa regido comeca a receber parte das dguas da transposicdo do Rio Sao
Francisco. Apesar da chegada das dguas, a situacdo do abastecimento de muitas
comunidades campesinas niao foi alterada, haja vista que o projeto atende a um

cronograma e finalidades especificas.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Resolver problemas € uma acdo inerente do ser humano, todos os dias 0 homem
se depara com as mais variadas situagdes em que precisa usar os mais diversos tipos de
raciocinio para resolvé-las. Os problemas ndo sdo apenas encontrados na matematica,
mas em qualquer drea do conhecimento, as situagdes problemas estdo presentes, quer
sejam tarefas mais simples e que ndo necessitam de muitas etapas para resolucio, quer
sejam problemas mais elaborados os quais precisam ser executados com maior
raciocinio para se obter uma resolucao.

Damaceno et al (2011, p.1) destacam a resolugdo de problemas como uma tarefa

comum do ser humano:

Resolver problemas € caracterizado por ser tarefa rotineira pertencente a
todas as pessoas, sejam eles de cunho cientifico ou senso comum. E a partir
de um problema que o individuo coloca-se a pensar, ou seja, quando ele tenta
resolver problemas exercita o pensamento e desenvolve habilidades de
raciocinio.

Esses autores ainda destacam que a atividade de resolver problemas é encontrada

nas mais variadas areas do conhecimento.
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A arte de resolver problemas é desenvolvida em todas as dreas da ciéncia. E
facil perceber isto ao analisarmos os outros campos cientificos. Muitos
“problemas” proporcionaram a novas descobertas, tais quais deram origem a
indmeras tecnologias que impulsionaram outros avangos, mas isso s6 foi
possivel devido a persisténcia de alguns pesquisadores, estudiosos e curiosos
que se prontificaram a soluciond-los da forma mais prudente, raciocinando,
fazendo a mente trabalhar. (DAMACENO et al, 2011, p. 1).

Situagdes problema no ensino de matemdtica sdo OGtimas ferramentas para
despertar nos alunos o espirito de investigacdo e formulacdo de hipéteses. Além de
contribuir para o avanco das mais variada ciéncias e outras areas de conhecimentos.

As situacdes problema fazem parte do que os estudiosos em educac¢do
matematica denominaram de tendéncias metodoldgicas para o ensino de matematica,
essas por sua vez exercem o papel de promover aos professores e alunos aulas mais
significativa e fazer da matemdtica uma disciplina agraddvel e até mesmo divertida.
Além dessas caracteristicas com as tendéncias, os professores podem mostrar uma
matemadtica voltada para a realidade do aluno garantindo que este de fato estude e
aplique conceitos matemdticos no seu dia-a-dia.

A Resolu¢do de Problemas surge na sociedade desde os primoérdios.

A histéria da matematica acompanha os fendmenos ocorridos nesta drea de
uma forma mais explicita, desde os ultimos 6 mil anos. Ela destaca como
uma das caracterfsticas centrais, tanto da humanidade quanto da matemdtica,
a necessidade de resolver problemas. Foi para resolver o problema da caca
que nos primdrdios da humanidade os homens desenvolveram os primeiros
instrumentos destinados a esse fim, e, com esses aparelhos, surgiram os
primeiros rudimentos da ideia de simetria. Certamente, a primeira ponta de
lanca ndo foi a melhor e seu aprimoramento levou a construgdo de
dispositivos mais eficientes. (CAVALCANTE, 2013, p. 37).

Resolver problemas estd diretamente ligado ao raciocinio e ao desenvolvimento
intelectual, diversas sdo as dreas do conhecimento despertadas quando se resolve um
problema dessa maneira, torna-se um recurso muito interessante para ser usado na sala
de aula. Todavia a resolug@o de problema ainda € um recurso pouco explorado nas salas
de aula, seja por um despreparo dos professores, ou até mesmo por falta de recursos que

possam apoiar esses profissionais.
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No entanto, fazer uso de Resolucdo de Problemas demanda do professor, definir

os objetivos de seu trabalho, bem como deixar claro o que vem a ser um problema.

Outra questdo fundamental para o trabalho com Resolugdo de Problemas ¢é a
explicitagdo do que seja um problema. A literatura tem mostrado que, apesar
de existirem diferentes defini¢des, boa parte dos pesquisadores na darea
acredita em um consenso quanto a pelo menos um aspecto: um problema &
uma situagdo no qual um individuo motivado a resolvé-lo ndo dispde de
caminhos ou meios diretos para a sua solugdo. (CAVALCANTE, 2013, p.
46).

Para se resolver um problema € necessdrio planejamento, pois atividades desse
tipo ndo devem apenas ser executadas sem significativos. Explorar os significados por
trds de atividades envolvendo recursos metodoldgicos como a Resolucdo de Problemas,
torna a atividade de fato afetiva. Contextualizar os conteidos matematicos com as
vivéncias dos alunos pode ajudar no processo de ensino e aprendizagem. Assim, fica
claro que os usos de recursos facilitam ou até mesmo dao significados as aulas por ser
uma atividade de fato bem interessante. No entanto, vale salientar que € importante,
antes de se realizar praticas como essas, haver um planejamento o qual leve em
consideracdo as diferentes situagdes que podem acontecer.

A contextualiza¢do de contetidos escolares € algo bem presente no cotidiano das
escolas em todas as disciplinas, em particular, na matematica. Muitos professores sdo
convidados a tornar suas aulas mais atraentes para os alunos e a mostrar que 0s
contetidos estudados podem sim, fazer parte da rotina desses alunos.

E exatamente nesse ponto, ou seja, na possibilidade de insercio do cotidiano
como tema para estudar matemdtica, que percebemos a Resolu¢do de Problemas
apresentada como uma alternativa metodoldgica interessante para pensarmos um projeto
voltado a educac@o do campo.

De acordo com Machado (2009) a urgéncia de se pensar um curriculo que
atendam as demandas da educag¢dao do campo € fundamental, j4 que n@o investir nesse
tipo de projeto pode contribuir para que “muitas pessoas passem a negar sua propria
condi¢do campesina, influenciadas pela ideologia do campo como elemento de atraso
socio-cultural e econdmico” (ibid, 2009, p. 194).

O ensino da matemadtica nas escolas estd de maneira direta ligada a prazos e

notas. Muitas vezes deixam de lado a esséncia dos conteidos e isso nao € culpa do
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professor, pois este estd “focado” em cumprir prazos que, na maioria das vezes e
digamos de passagem, sdo bem curtos.

De acordo com Pais (2011) a nocdo de tempo escolar estd relacionada ao tempo
didético. O tempo didético se refere ao gerenciamento do tempo para cumprimento do
curriculo. O modelo de institui¢do escolar convencional muitas vezes interfere e é
conflitante com o tempo e o modo de vida das pessoas que vivem no campo.

Nao bastasse essa incompatibilidade veremos através da nocdo de instituicao
presente na Teoria Antropoldgica do Didético, que os saberes em cada instituicdo
assumem caracteristicas proprias para que se possam sobreviver nestas. Esse fendomeno
estd relacionado ao que Chevallard (1997) chama de transposicao didatica.

As institui¢des para Chevallard (1996) sdo dispositivos sociais, constituidos por
sujeitos, que pertencem a esta instituicdo ou que se assujeitam a elas por um tempo.
Tratar da questdo da educag¢do do campo € reconhecer que a institui¢do escolar precisa
assumir caracteristicas diferentes quando ela € quem promove a educag¢do do campo,
tanto do ponto de vista estrutural, mas também do ponto de vista do ensino e da
ecologia dos saberes que ali vivem. O que estamos dizendo é que na escola do campo a
matemadtica, dentre outras disciplinas, pode ter finalidades distintas carecendo de
processos de transposicao didatica que levem em conta a realidade do préprio lugar. Por
exemplo, a questdo do volume como uma medida de capacidade, tem um significado
diferenciado, ou deveria ter, para as pessoas que habitam no semidrido, pois o contexto
local exige, por exemplo, uma tomada de consciéncia do armazenamento e uso racional
da 4gua potével, isso influencia nas questdes econdmicas e sociais. Desse modo, quando
os alunos do campo, exploram o conceito de volume como uma medida abstrata, sem
significado ou aplica¢do no cotidiano, este parece ndo ser um modelo adequado de
transposi¢do didética.

E por isso que se faz importante conhecer a ecologia e as praxeologias que
regem a instituicao escolar, a fim de que se possa compreender quais as possibilidades e

desafios presentes para que ocorra esse processo de transposi¢ao.
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Outro aspecto que consideramos € fato de que na Didética da Matemadtica, o
ensino é materializado pela noc¢do de relagdo diddtica entre os principais agentes do
sistema didatico que sdo os alunos, o professor e o saber. Pensamos que na educacio do
campo o contexto em que ela ocorre é fundamental para compreensdao do processo de
ensino que ali acontece, pois embora a matemdtica tenha caracteristicas proprias, a sua

finalidade precisa ser levada em conta:

Os elementos do sistema didatico devem ser fortemente integrados entre si,
ndo sendo possivel separd-los das relacdes entre professor, aluno e o saber.
Por exemplo, como o rigor e o formalismo sdo caracteristicas do pensamento
matemadtico, a relacdo pedagdgica entre o professor e os alunos, na prética
educativa da matematica, pode ser condicionada por procedimentos
influenciados por esses aspectos relativos ao proprio saber, os quais na
realidade, ndo pertencem a natureza do trabalho didético. (PAIS, 2011, p.
11).

Todavia, ndo € tarefa facil haver essa jun¢do, uma vez que o ambiente escolar é
propicio a distanciar o aluno do professor e do saber por uma série de fatores, como por
exemplo, a organizagdo curricular e de conteudos. Logo, observamos mais uma vez a
maneira pela qual a transposi¢do didética se apresenta como uma noc¢ao importante.
Conforme Pais (2011, p.12): “A transposi¢ao didatica permite interpretar as diferengas
que ocorrem entre a origem de um conceito da matemadtica, como ele encontra-se
proposto nos livros didaticos, a inten¢do de ensino do professor e finalmente, os
resultados obtidos em sala de aula”.

Menezes et al (2011) destacam que as teorias de Transposicao Didatica de Yves
Chevallard e a do Contrato Didatico de Guy Brousseau, sdo portas de entrada para o que
chamam de ressignificacdo da matematica. Contextualizar a realidade que o aluno esta
inserido com os contetdos que estd aprendendo na escola é de fundamental importancia
para o seu desenvolvimento intelectual, dado que ele nio esta apenas sendo uma esponja
que absorve féormulas e conceitos.

Na realidade prética, o que se observa € que muitas escolas apenas querem que o
professor repasse a maior parte de contetidos possiveis para o aluno, deixando muitas
das vezes de lado a qualidade dos assuntos que os alunos estdo recebendo, pois 0 mais

importante € repassar pra os alunos tudo que o livro diddtico traz de conteido.
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E fato que nas escolas, por muito tempo, o ensino da Matemdtica esteve
ligado a aplicacdo de técnicas operatérias e compreensido dos algoritmos em
si, fazendo com que a compreensdo dos conceitos matemdticos e as
propriedades envolvidas nas operagdes ficassem em segundo plano. Essa
realidade contribuiu para que aspectos relevantes da matemdtica e essenciais
a linguagem da disciplina ndo fossem desenvolvidos, dificultando, desta
forma, o processo formativo dos/as alunos/as, implicando na aprendizagem
dos mesmos. (SOUZA E OUTROS, 2015, p.6).

Um fato muito importante € que as escolas hoje em dia estdo cada vez mais se
importando com a qualidade do ensino e a contextualizagdo tem um papel fundamental
nessa mudancga que estd acontecendo. Observamos que contextualizar um contetido com
a realidade do aluno é de certa forma conquistar o aluno e promover préaticas de ensino
que torne os conteidos mais faceis de serem assimilados, visto que ele os percebe

dentro de seu proprio ambiente.

Sendo assim, a organizagdo das atividades pedagdgicas precisa utilizar
situacdes e/ou proposicdes apresentadas nos materiais didéticos
disponibilizados, como exemplos que possibilitem a criagdo e construgdo de
comunidades envolvidas. E relevante destacar que esse processo se constitui
como uma trama tecida por um emaranhado de fios onde estdo envoltos:
contetudos, saberes, objetivos, exemplos, materiais, crengas dos docentes,
caracteristicas dos alunos, entre tantos outros, numa complexa tessitura.
(SOUZA E OUTROS, 2015, p. 7).

Vemos assim que, quando o professor opta por fazer uma contextualizacdo de
contetdos para ministrar suas aulas, varios s@o os caminhos percorridos, pois ele ndo
pode deixar de lado o conteudo em si, mas também deve abrir espago para que o saber
da sala de aula possa unir-se a realidade em que esses alunos estdo inseridos.

Porém € preciso indagar: que ferramentas estdo disponiveis para que o professor
possa fazer essa contextualizacdo? Que suporte epistemolégico é oferecido ao
professor? A ecologia dos saberes permite essa discussdo? E possivel implantar um
trabalho a partir da resolug@o de problemas com essa infraestrutura?

Para refletir sobre essas indagacdes, recorremos a outra no¢do fundamental na
TAD que € a de organizagdo praxeoldgica. Chevallard (1999) destaca como uma no¢ao

central na TAD o termo praxeologias. Esta diz respeito a organizacdo matemaética e

didatica em torno de um saber. Esse autor descreve varios conceitos com o intuito de
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explicar como se da o processo de organizagdo de ensino e da transposi¢ao didatica, que
¢ a transi¢do de um objeto do saber a um objeto do ensino, de uma instituicao a outra. A
praxeologia € segundo Chevallard (1999) uma forma de compreender como se organiza
o saber em uma determinada institui¢ao.

Almouloud (2007) sugere que no estudo da praxeologia, é preciso observar
quatro elementos que estdo inter-relacionados: tarefas (t), técnicas (1), tecnologias (0) e
teoria (®). As tarefas dizem respeito as acdes a serem cumpridas. Por exemplo,
determinar o valor de x na equagdo x> = 169, quando temos um conjunto de tarefas em
torno de uma mesma acdo como, por exemplo, determinar o valor de x para equacdes
polinomiais do 2° grau incompleta do tipo ax’+c = 0, temos um tipo de tarefa (T). As
técnicas sdo as maneiras de resolucdo de determinado tipo de tarefa. No exemplo
apresentado € possivel determinar o valor de x, utilizando a aplica¢do da radiciagdo em
ambos os membros da equacdo, ou ainda, utilizando a forma resolutiva das equacdes
polinomiais do 2° grau, que envolve determinar os coeficientes e aplicar na formula.
Tanto a primeira técnica quanto a segunda podem ser explicadas e justificadas por uma
tecnologia que por sua vez ¢ amparada por teoria.

A analise do sistema [T, 1, 6, ®] compde uma praxeologia. Esses quatro
componentes articulam dois blocos. O bloco [T, t] ¢ chamado pratico-técnico ou “saber-
fazer”, o bloco tecnoldgico-tedrico denomina-se “saber” (CHEVALLARD, 1999).

Chevallard (1999) salienta que, se hd uma tarefa matematica localizada em um
sistema de ensino, entdo existe pelo menos uma técnica amparada por uma tecnologia,
mesmo que a teoria ndo seja mencionada. Ainda de acordo com Chevallard (1999), o
professor em seu trabalho didatico estd sempre a se perguntar que tipo de tarefa e quais
técnicas devem ser utilizadas. No caso do conhecimento matemético, duas organizacoes
sdo sugeridas: uma organiza¢do matemdtica e uma organizacdo diddtica. Na primeira
organizacdo, a preocupacdo € com as tarefas e técnicas; na segunda, a preocupacdo
reside nas formas e processos os quais contribuirdo para o desenvolvimento do ensino.

Se considerarmos que o livro diddtico assume um papel importante no
planejamento das aulas de matemadtica, podemos considerar que investigar as
organizacdes praxeoldgicas em torno de um saber, a partir do livro didético, pode nos
ajudar a identificar as expectativas da institui¢cao de ensino. Bem como as condicdes que

sdo oferecidas para o professor realizar seu trabalho.
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No caso da Resolugdo de Problemas é fundamental que para o seu
desenvolvimento a escolha e a preparagdo de problemas permitam desencadear os
processos de investigacdo, pois sem essa motivacdo os estudantes tendem a nao tomar
para si a responsabilidade de resolver as tarefas, com intuito de aprender.

Cavalcante (2013) destaca que a Resolug@o de Problemas enquanto metodologia
depende desse processo de engajamento dos sujeitos e as etapas bdsicas do processo de
resolucdo de problemas passam pela mobilizacdo dos estudantes. A fase de debate
individual entre os grupos e no coletivo da sala de aula sobre o problema, além da
validacdo e formalizacdo do professor em todas essas etapas do problema, €
fundamental porque ele motivou o estudo de um conteido através da investigacdo e
discussdo na sala de aula.

Assim, conhecer a organiza¢do matematica do livro diddtico € um passo
importante para que possamos construir um trabalho com a resolug¢do de problemas.

Do ponto de vista do contexto, o semidrido paraibano possui um cendrio onde a
vegetacdo predominante é a Caatinga. Esta, se por um lado sofre com a escassez de
dgua, por outro € um dos biomas mais ricos em diversidade. Chegando a apresentar
forte apelo estético, o qual incluem plantas e animais de beleza exdtica. Um exemplo
disso sdo os cactos que apresentam pecas fundamentais as quais enchem esse cendrio de
beleza.

Porém, pouco ainda se fala em fazer uma contextualizacdo da matemadtica com
essas localidades e o ensino quase sempre estd restrito aos livros didaticos adotados
pelas escolas e at¢ mesmo universidades.

Com relacdo a abordagem em torno dessa temdtica, temos perspectivas tedricas

que trazem essa questao:

O Semidrido Brasileiro tem caracteristicas bem especificas e apresenta os
maiores indices de analfabetismo, fator esse gerado pela auséncia de politicas
voltadas para a qualidade de vida do povo. Essa realidade nos fizeram refletir
sobre os indmeros desafios que precisam ser enfrentados por alunos/as,
familia, escola e comunidade organizada, frente a uma realidade em que a
escola, principalmente a escola da roga - nosso campo de andlise - precisa
estar atenta no sentido de criar espagos propicios para a aprendizagem de
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conhecimentos de diversas dreas e, em especial, para o ensino da matematica.
(SOUZA E OUTROS, 2015, p. 8).

Para mudar uma realidade tao preocupante, com altos niveis de analfabetismo
em escolas do semidrido é importante haver um comprometimento da escola em
elaborar junto com a sociedade, meios para que esses indices possam ser diminuidos. E
preciso promover aulas contextualizadas que mostrem aos alunos que a matemética em
sala de aula pode sim ser agregada as coisas e as situacdes do dia a dia. Para que, de
fato, o ensino de matemdtica bem como das demais disciplinas possa ser uma

oportunidade de jovens mudarem um cendrio que € conhecido, muitas das vezes, por

aspectos negativos.

3 ASPECTOS METODOLOGICOS

Nossa pesquisa foi organizada nos quadros de uma abordagem qualitativa. Na
compreensdo de que esta permite compreender os processos e fendmenos em
profundidade. A pesquisa qualitativa trabalha recolhendo os dados a partir de um
contato aprofundado com os individuos. A fonte de dados é o ambiente natural e nesse
caso, o pesquisador € o principal instrumento. (BOGDAN e BIKLEN, 1994).

Outro aspecto de nossa pesquisa que merece destaque € que, de acordo
Fiorentini e Lorenzato (2009), a abordagem qualitativa pode assumir configuracdes e
dimensdes distintas, dependo do tipo de coleta dos dados, dos sujeitos bem como da
natureza da investigagao.

Em nosso caso, ndo trabalhamos diretamente com a observacdo de
comportamentos ou fendmenos ligados a atuagdo de sujeitos em determinada realidade.
Como nosso trabalho € essencialmente de investigacdo documental sobre uma dada
realidade, tipificamos a pesquisa como estudo exploratdrio.

De acordo com Fiorentini e Lorenzato (2009) as pesquisas exploratorias tém
como finalidade fornecer ao pesquisador elementos para a compreensio de uma
realidade, permitindo ao pesquisador a construcdo de andlises que fundamentardao
hipéteses para estudos mais aprofundados.

Em nossa pesquisa langamos mao de elementos da abordagem antropoldgica do
didatico para discutir a ecologia em torno do conceito de volume no 9° do Ensino
Fundamental. Com foco na estrutura das atividades propostas no livro didético
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discutimos a pertinéncia das organizacOes matemadticas e didaticas para viabilizar um
trabalho que permita a construcio de um ambiente de resolucdo de problemas que
valorize o semidrido como contexto. Apds esse trabalho de andlise praxeoldgica,
propusemos apresentar e propor questdes que t€ém potencial para permitir esse tipo de
exploragdo.

Assim, enquanto pesquisa documental de cardcter exploratorio, destacamos trés
momentos como etapas para nosso estudo:

e 1. Planejamento e constru¢ao do ambiente tedrico;
e 2. Andlise praxeoldgica;
e 3. Andlise e estudo das questdes;

A etapa de planejamento e constru¢do do ambiente tedrico consistiu na sele¢ao,
leitura e fichamento de textos tedricos que nos ajudaram na maturacdo da questdo de
pesquisa e dos objetivos. Além disso, nessa etapa planejamos a andlise praxeoldgica.

Kaspary, Oliveira e Bittar (2016) sugerem, a partir da experiéncia em pesquisas
que usam a andlise praxeoldgica como abordagem para andlise dos livros diddticos, o

seguinte roteiro para anélise:

A escolha do material a ser analisado;

A separacgdo entre Curso e Atividades Propostas dos livros didéticos;

A elaboracdo do quarteto praxeoldgico matematico;

A elaborag@o do quarteto praxeoldgico didatico ou a identificagdo dos
momentos de estudos;

e Andlise das organizacdes modeladas. (KASPARY, OLIVEIRA e
BITTAR, 2016, p. 3)

Em nossa pesquisa, adaptamos o roteiro sugerido por Kaspary, Oliveira e Bittar
(2016) conforme nossas demandas. Como o foco era analisar as atividades propostas,
nao nos preocupamos com a constru¢do do ambiente tecnoldgico, representado pelas
tecnologias e teorias, assim nos concentramos no bloco saber-fazer.

Como critério de escolha do livro didético estabelecemos que analisariamos o
livro adotado pelas escolas de Ensino Fundamental no municipio de Serra Branca.
Como professores da rede, tinhamos o conhecimento de que o livro adotado em todas as

escolas era o livro “Vontade de Saber” de Souza e Pataro (2015).
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Feita a escolha do livro e definido os marcos tedricos, empreendemos o processo
de andlise praxeoldgica. Inicialmente fizemos uma leitura global do capitulo dedicado
ao tema volume, bem como do material utilizado pelo professor. Apds essa leitura,
comecamos a identificacdo dos elementos da organizacdo praxeoldgica matemadtica e
didética.

Feita essa identificacdo, empenhamo-nos em organizar a descri¢do praxeoldgica

em termos de tarefas e técnicas.

4 ANALISE DO LIVRO DIDATICO

Fizemos a analise do livro didatico do 9° ano do Ensino Fundamental, o livro de
Joamir Souza e Patricia Moreno Parato (2015) da Colecao “Vontade de Saber”, manual
do professor. O critério para escolha desse livro se deveu ao fato de que ele € o mais
utilizado nas escolas da rede municipal e estadual do municipio de Serra Branca — PB.

A obra completa tem 448 paginas, sendo que 320 paginas e 12 capitulos
correspondem a obra em si, ou seja, distribuicdo dos capitulos com o conteido e
atividades. As pédginas restantes correspondem ao manual do professor.

Para nossa andlise utilizamos tanto o capitulo que versa sobre o conceito de
volumes, como o manual do professor. Entendemos que o manual contém informagdes
importantes sobre as organizagdes didaticas que sdo sugeridas pelos autores do livro ao

professor. Esse mesmo entendimento € partilhado por Marim e Souza (2015):

No que tange ao manual do professor, o Guia considera-o uma pega chave no
uso do LD, pois faz com que o livro cumpra mais adequadamente sua funcio
de formacdo pedagdgica especifica. Um manual adequado deve explicitar a
proposta diddtico-pedagdgica que apresenta, descrever a organizacao interna
da obra, orientar o docente em relacdo ao seu manejo, explicitar seus
fundamentos tedricos, indicar e discutir, no caso de exercicios e atividades, as
respostas esperadas. (MARIM e SOUZA, 2015, p. 115).

O capitulo dedicado ao tema conteudo “Volume” ¢ o 12, altimo do livro.
Intitulado “medidas de volume”. Este contém 17 péginas, que além do contetddo
propriamente dito, também abriga, exercicios, se¢cdes com atividades extras como
“Contexto” “Revisdo”, “Resolvendo Problemas” e “ENEM e OBMEP”. Estas trazem
questOes retiradas do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e Olimpiada
Brasileira de Matematica das Escolas Pablicas (OBMEP).
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Os autores destacam que a proposta da cole¢do € trabalha com uma concepcao
de curriculo em espiral de modo que os contetidos e conceitos sdo revisitados em anos
diferentes, numa concep¢ao que tenta integrar a aritmética, a dlgebra e a geometria nos

blocos de contetido para os anos finais do Ensino Fundamental:

Com o objetivo de proporcionar um ensino melhor de Matemadtica, esta
colecdo, destinada aos alunos dos anos finais do Ensino Fundamental, foi
elaborada com linguagem clara e objetiva, contemplando os quatro eixos
tematicos — nimeros e operagdes (incluindo 4lgebra), espaco e forma,
grandezas e medidas e tratamento da informacdo — em um trabalho em
espiral, de forma que os contetidos sdo retomados em varios momentos da
colecdo e articulados entre si, procurando abordar a Matematica em um
contexto atual e mais préximo da realidade do aluno. (SOUZA e PATARO,
2015, p. 323, grifo nosso).

O conceito de volume € abordado inicialmente no 7° ano do Ensino Fundamental
e novamente no 9° ano. Nossa escolha pela obra do 9° ano envolve a decisdo de
delimitar o foco da pesquisa, mas também pela proposta de revisitar o tema com uma
profundidade maior, j4 que os estudantes estudaram ao longo dos anos anteriores outras
ferramentas matemdticas que podem ajudar na compreensdo do conceito € na
modelagdo de situacdes envolvendo o conceito de volume.

Apesar da propositura de um curriculo espiral, vemos ao longo da obra do 9° ano
e dos demais anos que o conceito de volume s6 aparece nos capitulos a ele dedicados,
ndo vamos encontrar em outros capitulos atividades ou mencdes ao conceito.

O que observamos € uma proposta linear dos conteidos onde cada tema é
trabalhado apenas no seu capitulo. Quanto a questdo da integracdo entre aritmética,
algebra e geometria, observamos ao longo do capitulo questdes que sdo bem pontuais,
isto €, ou sdo resolvidas numa abordagem geométrica ou aritmética. Quanto a algebra
usada de uma forma isolada, explicaremos melhor essa impressdo na discussdo das
tarefas.

Ainda em relacdo a analise global do capitulo vamos encontrar distribuidas nas

17 paginas, 51 atividades distribuidas em torno das se¢des que citamos:
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Tabela 01 — Distribui¢cdo dos exercicios

Exercicios Revisao ENEM/OBMEP Total

33 10 8 51

Fonte: préprio autor (2018)

Essas atividades estdo distribuidas em torno do conteddo Volume e Medida de
Capacidade, os conceitos e nogdes trabalhadas sdao o volume do paralelepipedo
retangulo e do cubo, volume do cilindro, unidade de medida de capacidade.

Os objetivos do capitulo descritos pelos autores no manual do professor sao:

Reconhecer unidades de medida de volume e de capacidade;
Transformar unidades de medida de volume;
Calcular o volume de paralelepipedos e de cilindros;

Estabelecer relacdes entre as unidades de medida e de capacidade.
(SOUZA e PATARO, 2015, p. 424).

Os objetivos propostos pelos autores sinalizam um quadro importante sobre os
tipos de tarefas que poderdo ser encontrados na obra. Vemos que o capitulo é
organizado em torno do célculo de volumes de paralelepipedos (dois em particular),
cilindros e das representacdes para as unidades de medidas do volume e de capacidade.

Uma consideracao a esse respeito que pode ser explorada é que entendemos que
o cotidiano das pessoas que vivem no campo e na regidao do semidrido, envolvem muitas
questdes do conceito de volume e que requerem o cdlculo do volume e a conversdo das
medidas de volume em medidas de capacidade. Ao analisar a obra queriamos entender
que tipo de ambiente o livro didatico analisado proporciona para esse tipo de trabalho.

O primeiro contato com o conceito de volume sugerido pelos autores é feito
através da temdtica da chuva. Nessa situacdo os autores trazem uma proposta grifica
que sugere a imagem de uma crianca na chuva. A imagem dé suporte ao texto inicial do
capitulo intitulado “Quanto choveu”. O contexto ¢ para explicar o funcionamento do
pluvidmetro e como o conceito de volume se faz presente. Os autores informam o leitor
sobre como sdo realizadas as medi¢des e indicam os elementos basicos para constru¢ao
de pluvidmetro caseiro a partir da sugestdo de um site que trata sobre o assunto. O site

sugerido pelos autores € ligado ao centro de previsdo climdtica de tempo e estudos
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.. . . 1 - . ~
espaciais. Nos links sugeridos', ndo encontramos uma discussdo sobre o papel dos

pluvidmetros nem sobre a medi¢do de chuvas.

Ilustracgiao 01 — Abertura do capitulo
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Fonte: (SOUZA e PATARO, 2015, p. 248-249).

Apés as explicacdes os autores levantam trés questionamentos. O primeiro em
relacdo a questdo da irregularidade das chuvas na regido dos alunos. A segunda é uma
conversao entre a marcacao no pluvidometro e a quantidade de livros correspondente.
Nesse caso espera-se que o aluno conclua que o milimetro de chuva obtido na escala do
pluvidmetro se tem um 1L d’dgua por metro quadrado. E a ultima questdo é uma
pesquisa sobre a previsao de chuva para més corrente na regiao dos estudantes.

Particularmente sobre essa escolha dos autores algumas consideracdes podem
ser feitas. A primeira delas é que a escolha dos autores tem um alto potencial para que

os estudantes do semidrido possam discutir a questdo das chuvas associando de forma

! Veja mais informagdes sore pluvidmetro e chuvas nos sites: <http://eba.im/vdrv6p> e
<http://eba.im/ddngt6 >.
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significativa a ideia de volume, armazenamento, desenvolvimento sustentdvel, clima,
dentre outras questdes. A problemdtica é rica e significativa para o trabalho com
questdes que envolvem a resolugdo de problemas, principalmente a partir da
modelizacdo de situagdes reais ou aproximadas do povo caririzeiro, em particular.

Ao fazer essa consideracio precisamos mencionar que nas paginas que seguintes
nao hd nenhum indicio ou abertura para dar a esse tema um sentido problematizador.
Inclusive o pluvidmetro e seu funcionamento simplesmente nao figura mais como
contexto das 51 atividades propostas pelo livro. Sdo utilizados contextos ficticios em
que € solicitado o cdlculo do volume de determinados recipientes com formato
cilindrico ou de paralelepipedos e a respectiva conversdo para unidades de medida de
capacidade.

No manual do professor, no entanto, hd uma indicacdo de que mais pode ser
feito com tema, inclusive com a construcio do pluvidémetro caseiro.

A questdo que colocamos é qual o lugar da realizagdo dessa constru¢do nao se
tornard mais parte do trabalho em sala de aula, exceto se o professor se dispuser a fazer
da chuva um tema gerador e desenvolvé-lo ao longo das aulas. Mesmo assim, pensamos
que isso implicaria no abandono do livro j4 que como veremos mais detalhadamente
restringe os tipos de tarefas e contextos para trabalhar com a no¢do de volume e sua
medicao.

A organizacdo diddtica que segue € convencional, no conhecido esquema
defini¢ao=»exemplo=»exercicio. Como exemplo da organizagao didatica sugerida, o
capitulo inicia com a discussdo do que € volume. Parte-se da compreensdo de que os
alunos ja conhecem o conceito e a sua defini¢do e esta é retomada como sendo “o
espaco ocupado por um corpo” (SOUZA e PATARO, p. 250, grifo dos autores).

Notemos que a defini¢do dada pelos autores € substancialmente superficial e
intuitiva, embora ndo esperdssemos que o volume fosse definido como uma funcdo
V:PR,, e seus respectivos axiomas. E importante destacar que a no¢io de espaco que
um corpo ocupa se afasta, de certa forma, do sentido atribuido ao conceito matematico
de volume. Em matematica o volume se refere a uma medi¢ao obtida através do produto
do comprimento, largura e da altura para sélidos geométricos estudados no ensino

fundamental. A definicdo dada pode conduzir a simplificacdo e limitagdo do conceito,
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como um exagero em considerar que o volume de qualquer tipo corpo seja obtido pela
classica expressao V=abc.

Em seguida, os autores ja apresentam as medidas de volume que irdo utilizar e
que estdo associadas a medida da aresta de um cubo. De acordo com Serra (2010) é
fundamental que, no trabalho com o conceito de volume, a associagdo a aresta do cubo,
como unidade fundamental de volume para o caso V(1, 1, 1), deva ser trabalhada sobre
multiplas abordagens, envolvendo ndo s6 a visualizagdo geométrica, mas também a
experimentacao.

No manual do professor os autores sugerem o uso do material dourado, porém
nao dao nenhum suporte de como fazer essa utilizacdo. Sao destacadas trés unidades de
medidas referentes a volume, o cm3, dm3, m3 por serem mais comumente utilizadas.

Sdo sugeridas através de uma figura as representacdes desses cubos como
unidades fundamentais, porém, a proporcdo entre a situacdo real e as dimensdes
apresentadas na figuram podem dificultar a compreensdo da ideia de unidade

fundamental:

Ilustrac¢ao 02 — Unidades fundamentais para o calculo de volume

Fonte: (SOUZA e PATARO, 2015, p. 250).
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Em seguida, o livro apresenta uma técnica para conversio entre essas unidades
de medidas. A técnica é apresentada por um esquema grafico, acompanhada de uma

explicagdo répida:

Note que o cubo formado tem 1 dm’ de volume. Dessa forma, para
convertermos uma medida em centimetros ctbicos para decimetros cubicos,
devemos dividi-la por 1000. Ja para convertermos uma medida em
decimetros ctibicos para centimetros cubicos, devemos multiplica-la por
1000. (SOUZA e PATARO, 2015, p. 250).

o . ‘ fan = 3 3 A4
Uma explicacdo andloga € feita para conversdo entre m” e dm”. A énfase dada ao
esquema grafico € reforcada no manual do professor que indica, em caso de dividas dos

alunos, a recomendacao de trabalhar com o esquema grafico completo:

Ilustracao 03 — Esquema conversdo de unidade de medida

- 1000 000

- 1000 -1000

1m* = 1000dm* = 1000 D00 ermd

‘1000 :1000

1000000

Fonte: (SOUZA e PATARO, 2015, p. 425).

A partir desse ponto dois tipos de tarefa sdo introduzidos:
e T;: Determinar o volume de sélidos formados por cubos de aresta 1.
e T,: Realizar a conversio entre unidades de medida de volume entre m’
e seus submultiplos.
Para resolucao de T ndo € apresentado uma técnica explicita. O fato do conceito
ja ter sido trabalhado no livro do 7° ano, pode justificar essa auséncia. Para determinar o
volume de sélidos representados por cubos empilhados com arestas unitdrias ¢é

necessario que os estudantes desenvolvam o senso de visualizagdo espacial, pois a
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contagem aparente dos cubos vistos nas imagens pode levar a equivocos. Além disso,
sugere-se para determinar o volume dessas figuras a decomposi¢cdo em camadas.

Por exemplo, na resolugdo do item “d” da tarefa t; solicita-se ao estudante a
determinacdo em centimetros cubicos da figura andloga a que apresentamos a seguir,

juntamente com a estratégia de solucao:

Ilustracao 04 — Técnica para solugdo de T

(1) identifique as camadas da figuras.
«trés camadas»

[ lj/ (2) Visualize as formagdes retangulares
5

de cada camada.
| «Ex. 1 Camada uma organizago 3 x 5»

& !_’: (3) Determine o ntimero cubos . .~ I
de cada camada decompondo’ '
as figuraeg » 3?2 cdmada = 3 cubos

) @ 22 camada = (3x2)+2 cubos

~

t, @ 3% camada = (3x5)+1 cubos
__Total = 27 cm’

Fonte: préprio autor (2018).
Para resolver T, como explicitamos os autores sugerem a divisio ou

multiplicacdao por 1000 entre o0 médulo das unidades que se deseja converter. Assim

temos:

Tabela 02 — Descri¢do de tipos de tarefas e suas técnicas.

Tipo de tarefa | Técnica | Descricdo

T, T Identifique as camadas da figura;
Visualize as formagdes retangulares;
Determine o nimero de cubos de cada camada decompondo

as figuras.

28
Especializacio em Ensino de Ciéncias da Natureza e Matematica para a Convivéncia com o

Semiarido - UFCG-CDSA-UAEDUC



Souza, Cavalcante

T, T Identifique as unidades de conversio:

Se conversdo for de um multiplo para submdltiplo 10 vezes
menor multiplique o médulo por 1000, se for 100 vezes
menor multiplique o médulo por 1000000.

Se conversao for de um submultiplo para multiplo 10 vezes
maior divida o médulo por 1000, se for 100 vezes maior

divida 0 médulo por 1000000.

Fonte: préprio autor (2018).

Trabalhado esses dois tipos de tarefas os autores passa a segunda parte do
capitulo onde propde o cédlculo do volume de dois tipos de sélidos, o paralelepipedo
retangular e seu caso particular, o cubo, e os cilindros retos.

Seguindo a mesma linha, os autores apresentam uma situagdo que envolve T}, ou
seja, determinar o volume de uma figura formada por cubos unitdrios para justificar
agora uma nova técnica. O volume do paralelepipedo retangulo é apresentado como a
soma dos volumes dos cubos que o formam, assim para determinar o volume de um
paralelepipedo retingulo basta multiplicar o nimero de cubos de cada camada
(organizagdes retangulares) pelo nimero de camadas.

Para paralelepipedo que tem 4 cubos na lateral (comprimento) 3 cubos na outra
lateral (largura) e duas camadas (altura), seu volume seria V=4. 3.2 =24 m’.

A partir desse exemplo, os autores generalizam V = c. l. h como sendo a férmula
para calcular o volume do paralelepipedo retangulo e V= a . a. a. = a’, para o caso
particular do cubo. Os autores sugerem ainda a féruma: V = A, . h, em que: Ay
corresponde a drea da base do paralelepipedo.

Outros exercicios sdo propostos também em torno da nova tarefa:

Ts: Calcular o volume de paralelepipedo retangular dado seu comprimento,
largura e altura.

Nos 10 exercicios propostos em torno de T3, ndo hd variacdes significativas
quanto a técnica que usa a férmula: V = c. 1. h. como resultado matemético para
determina¢do do volume dos paralelepipedos retangulares.

A técnica 13 pode ser descrita da seguinte forma:
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1. Verifique o tipo de so6lido (Paralelepipedo retangulo, cubo ou cilindro
reto);

2. Identifique as dimensdes da figura e sua unidade de medida;

3. Calcule a area da base, se for um cilindro Ab= nr’

4. Multiplique o resultado pela altura;

Ha variacdes em 13, dependendo da tarefa, pode requerer o emprego de t; ou 1,
ou ainda conceitos auxiliares, como saber que a secdo diagonal de um paralelepipedo
retangulo € um sélido de base retangulo cujo volume equivale a metade do volume do
paralelepipedo seccionado.

H4a ainda também o caso em que um subtipo de tarefa de T; pode ser
mencionado em que Tsjseria: Determinar uma das dimensdes do paralelepipedo
retangulo dado o seu volume.

O motivo para incluirmos na descri¢cdo de t3 o cilindro é a mesma técnica usada
para resolver T4: Calcular o volume de um cilindro reto dado seu raio e sua altura.

Na apresentacdo de 1, T3 ndo observamos vestigios de recursos tecnoldgicos,
mas somente a descri¢do da técnica. Para justificar que V = c. 1. h também podem ser
estendida para resolucdo de T4 os autores recorrem ao principio de Cavalieri que é
apresentado de forma intuitiva a partir de figuras que sugerem que os volumes dos dois
tipos de sélidos podem ser equiparados e em seguida eles citam o principio como
justificativa para essa afirmacao:

Iustracao 05 — Citacao do principio de Cavalieri

Fonte: (SOUZA e PATARO, 2015, p. 256).
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Apenas a figura € usada para justificar, pois ndo hd nenhuma explicagdo que se
configure como uma descri¢do tecnoldgica das técnicas.

Sao propostas mais 07 atividades em torno de T4. Em seguida os autores
apresentam uma secdo especial intitulada “Contexto”, nesta € feita uma discussdo sobre
o funcionamento dos motores atuais. A intengdo é contextualizar o papel do conceito de
volume do cilindro reto como uma aplicagdo do funcionamento dos motores. Na mesma
secdo sdo propostas mais questdes agora envolvendo tema de funcionamento dos
motores, porém, as questdes se reduzem a aplicacdo direta de ts.

Para finalizar os contetidos previstos no capitulo 12, os autores propdem uma
nova tarefa que € a conversdo entre unidades de medida de volume e unidades de
medida de capacidade. Analogamente, a T, a nova tarefa Ts: transformar unidades de
medida de volume em unidades de medida de capacidade, resume-se ao emprego de T,
agora relacionado a conversdo de m’, dm® e cm? para litro (L) ou mililitro (ml)
utilizando o principio de 1, ou seja, multiplicagdes ou divisdes por 1000.

Nao hd também nessa se¢do explicacdes sobre as técnicas e os exercicios
sugerem o emprego direto da técnica.

Podemos caracterizar as organizacdes praxeoldgicas matemdticas e diddticas
conforme sugere a figura a seguir:

Ilustracao 06 — Sintese das Andlises Praxeoldgica

Organizacbes Praxeologicas no Livro Didatico

-

e o R /- . R
\ Organizagtes Matematicas) . Organizagbes Didaticas
N - N °

Saber-fazer

T1_> Ty (implicita) Modelo baseado no esquema:

T definicdo » exemplo®exercicio
2—> T (na0 justificada) ¢ P

° Exercicios de aplicagdo direta;

T3 T (cita o principio
T de Cavalieri) Contexto restrito a aplica¢bes
4 matematicas.

Organizagdes Pontuais
Incompletas

Fonte: préprio autor (2018)
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Em uma das atividades os autores propde a solucdo de uma questao do ENEM
que trata sobre o volume de uma mistura de acuicar e d4gua na razdo de 1/6 em um copo
que equivale a um cilindro reto. Na prépria questdo sdo dadas todas as informacdes
necessarias ao calculo do volume do copo, que serd dado em centimetros cubicos e
devera ser convertido em ml. Os autores aproveitam a questdo para conduzir o estudante
no modelo de resolu¢do de problemas de George Polya que envolve a compreensao do
problema, elaboracao do plano, execucao do plano e verificacao.

No entanto, se considerarmos a discussio de Cavalcante (2013) sobre a
importancia de delimitar o que seja um problema para trabalhar a resolugdo de
problemas, veremos que nenhum dos exercicios propostos se enquadrariam na defini¢ao
de problema comumente usada no trabalho com Resolucdo de Problemas, ou seja, de
que um problema € uma tarefa para qual ndo se tem uma solucdo imediata ou
prontamente conhecida. No caso do problema proposto para os alunos, o emprego direto
de 13 e 1, s@o suficientes para chegar a solu¢do imediata da questao.

Desta forma, a partir da andlise praxeoldgica matemadtica e didatica que fizemos,
podemos sintetizar que obra analisada ndo fornece um suporte para ser usado como
material principal num processo de resolu¢do de problemas. A limitacdo de tarefas e
técnicas em organizacdes pontuais, ou seja, para cada tarefa, exige uma técnica. E a
auséncia de discussdes ou vestigios tecnoldgicos, faz com que a obra se concentre no
bloco saber-fazer, sem uma reflexdo tedrica mais aprofundada. Do mesmo modo, a
organizacdo didética do livro centrada no esquema: Defini¢do, Exemplo e Exercicio,
deixa claro que o livro ndo tem pretensdo de fornecer ao professor e aos estudantes
elementos para um trabalho que leve em consideracdo as abordagens metodoldgicas
alternativas.

Apesar dessa consideracdo, insistimos que a temdtica da chuva, proposta pelo
autor na abertura do capitulo poderia ser mote para diversos problemas e situacdes

envolvendo o conceito de volume.
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Por exemplo, na questdo a seguir que foi trabalhada como semindrio da
Disciplina de Laboratério de Ensino de Matemdtica para a convivéncia com o
semindrio.

Observemos um exemplo de um problema envolvendo o volume e a tematica do
semidrido:

Quadro 01 — Exemplo de problema sobre volume

Um agricultor da zona rural do cariri paraibano teve a ideia de fazer dois
recipientes para o armazenamento de milho. Dessa forma, com duas chapas de zinco
apresentando as mesmas medidas, 2 metros de largura por 1 de comprimento, ele

resolve fazer dois cilindros usando o piso da sua varanda como uma das base e a outra

base deixando aberta, porém antes de construir os
cilindro. Durante a constru¢do, seu vizinho Cc1

aconselha o agricultor a construir dois cilindro 2
mudando as posi¢des das chapas de zinco (como | 5,

mostra o modelo abaixo). O agricultor aceitou o 1 m

conselho e quando terminou de construir, olhou Ho—_— |

para o vizinho e disse: serd que eu vou poder

armazenar a mesma quantidade de milho? Como voce justificaria essa resposta?

Fonte: préprio autor (2018).

Para solucionar a duvida do agricultor, dois caminhos podem ser adotados, a
saber: Podemos realizar uma experiéncia construindo dois cilindros de acordo com o
modelo das chapas, utilizando folhas de papel oficio do tipo A4, régua e cola, para a
confec¢do dos cilindros como mostrar a figura abaixo. E, partir da confeccdo dos
cilindros, podemos responder ao questionamento através dos conceitos e conteudos de

Matemética, tais como o célculo do perimetro, area e volume. Vejamos:
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Ilustracdo 07 — Modelo matemaético da questao
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>
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|+ 297nm !

Fonte: adaptado de www.tutorbrasil.com.br

O volume de um cilindro é dado através da multiplicacdo da area da base pela
altura. O cilindro esta presente em diversas situagdes cotidianas pela sua capacidade de
armazenamento de substincias, reservatorio de dgua ou combustivel entre outros. As
duas bases de um cilindro possuem a forma circular e a drea do circulo € determinada

= 2 . < 2
pela expressdo 1 . r”. Assim teremos a férmula do volume: V=1 .r1r". h.

Ap6s a montagem dos cilindros e a realizagdo dos seus célculos de acordo com
os recursos que tinhamos disponiveis, podemos comprovar os resultados através dos
célculos e por meio de uma experiéncia realizada com dois cilindros feitos de acordo
com a figura 1, na descri¢ao da solucdo. Na experi€ncia contatamos que, ao enchermos
um dos cilindros com milho e ao tentarmos colocar a mesma quantidade no outro, seréd
possivel, chegarmos a conclusdo de que quanto maior for o raio, maior serd o volume

armazenado.

Dessa forma, respondendo a pergunta do agricultor, o agricultor ndo vai poder
armazenar a mesma quantidade, pois o recipiente com 0 maior raio terd uma maior

capacidade de armazenamento.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Retomamos o objetivo geral de nossa pesquisa o qual consistiu em procurar
analisar a o livro didédtico do 9° do ensino fundamental quanto a possibilidade de sua
utilizacdo como instrumento para trabalhar a resolucdo de problemas envolvendo o
semidrido como temadtica. Para tanto, a intencdo de desenvolver um estudo que
integrasse a possibilidade de usar metodologias alternativas no ensino de matemadtica
com a temdtica do semidrido era um desafio.

Desafio este que se configurou em discutir que, como caririzeiros precisamos
conhecemos nossa realidade, para entendermos o quanto nosso semidrido,
especificamente o semidrido paraibano, sofre com a escassez de dgua e até mesmos com
a auséncia de Politicas Publicas voltadas para a qualidade de vida do seu povo.

Salientamos também que apesar desses entraves, ndo negamos a existéncia de
que nossa regido possui uma beleza rara, que muitas das vezes passa despercebida. Esta
apresenta uma grande riqueza no que diz respeito as potencialidades de desenvolver
atividades baseadas num cendrio tdo belo.

Com esse intento, nos questionamos de que maneira poderia ser realizado um
trabalho que valorizasse o semidrido, mas também a qualidade do ensino da
Matemética. A complexidade do tema nos levou a delimitacdes e foi por essa razdo que
escolhemos como ponto de partida de nossa discussao o livro didéatico, uma ferramenta
fundamental para o trabalho em sala de aula, tanto dos professores, quanto dos alunos.

A andlise teria que nos ajudar a responder a seguinte pergunta: o livro didético
de matematica para o 9° ano do Ensino Fundamental oferece suporte para um trabalho
que possibilite o uso de metodologias como a resolu¢do de problemas a partir da
tematica do semidrido?

A fim de buscar elementos para refletir sobre essa resposta nos amparamos na
Teoria Antropolégica do Didatico e na nocdo de organizacdo praxeoldgica, os quais
foram fundamentais para compreendermos como os conceitos em torno do célculo de
volume de sélidos se organizavam matematicamente e didaticamente no livro didatico
analisado.

Esse trabalho nos permitiu observar que o livro analisado, um dos principais

adotados nas escolas de Serra Branca, tem limitacdes no que diz respeito ao uso de
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metodologias alternativas, bem como em um trabalho que favoreca o uso do semiarido
como temadtica.

Ao nos referir ao semidrido ndo queremos que algumas fotos ou curiosidades
figurem nos livros, mas que ele possa ser ponto de partida para que os nossos alunos
compreendam a matematica e a realidade ao seu entorno.

A conclusdo momentanea a que chegamos com este estudo € que para
desenvolver um trabalho dessa natureza é preciso, além da criatividade e capacidade
empreendedora dos docentes, haver uma infraestrutura que favoreca o desenvolvimento
desse trabalho. Mas, infelizmente, ndo encontramos, pelos menos, no livro analisado.

Isso ndo quer dizer que estamos emitindo um juizo de valor sobre o livro,
classificando-o como bom ou ruim ou ainda que ndo deva ser adotado. S6 estamos
afirmando que os dados obtidos com a andlise praxeoldgica nos permite dizer que o
material ndo tem perfil para oferecer tal suporte ou que pode inclusive ser usado em
uma proposta dessa natureza, no entanto, num plano secunddrio.

No que tange a Resolucio de Problemas a compreensio que a andlise
praxeoldgica nos permite € que a praxeoldgica pontual, focada no bloco saber-fazer,
junto a uma abordagem mais tradicional do ensino de matemadtica, ndo favorece um
trabalho com resolu¢do de problemas. Porque como vimos, mesmo na proposi¢do de
atividades intituladas de resolucdao de problemas, as situagdes propostas nao atendem as
expectativas.

Esperamos dar continuidade a essa pesquisa. Para tanto, apontamos como
estudos futuros a constru¢do de propostas que levem em consideracdo a Resolucdo de
Problemas e a temdtica do semidrido, bem como aplicacdo dessas propostas.

Além do exemplo que mostramos, podemos sugerir como atividades associadas
ao nosso tema, a exemplos de situacdes problemas referentes, abordagens como: a
vazdo de um pogo sobre os diversos formatos de reservatorios ou recipientes; 0 uso
adequado dos recursos naturais € entre outras situacdes que podem ser exploradas em

nosso semiarido.
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Por fim, esperamos realizar novos estudos sobre o nosso semidrido e que
possamos investigar novas formas de inserir o nosso contexto nas diversas dreas de
ensino para assim tornd-lo mais utilizdvel na pratica do nosso cotidiano, mais reflexivo

e consequentemente, mais significativo.
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