Conferencia Interamericana de Educacion Matematica
: X I V Conferéncia Interamericana de Educacao Matematica
Interamerican Conference on Mathematics Education

LD

-
pp—

L ¢ ]

et

~

A conceitualizacao de volume como grandeza a luz tieoria dos
campos conceituais

Leonardo Bernardo ddorais

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnoldgigertdo Pernambucano
Brasil

leonardob.morais@gmail.com

Resumo

O presente artigo € um recorte de uma pesquisesskri¢ao que investigou a
abordagem da grandeza volume nos livros didaticasilbiros de Matematica para o
ensino médio. Usou-se como aporte tedrico a telmsacampos conceituais de
Gerard Vergnaud (1990) e o modelo teérico de qusagirapostos por Regine
Douady e Perrin-Glorian (1989) para a conceitualighérea como grandeza. Neste
artigo, analisaram-se 0s possiveis teoremas enpasaoveis de serem formulados
pelos alunos diante das situacfes de comparagapmducao de volume elencadas
nos livros didaticos analisados. Dentre os resoftadonstatou-se que as situacdes de
comparacéao e de producgédo possibilitam o desenvehtiode estratégias variadas,
bem como a formulagcédo de teoremas em acéo quezemaduconceituacao de
volume como grandeza.

Palavras chavegrandezas e medidas, ensino médio, livro didatiotume, teoria
dos campos conceituais.

Introducéo

O presente artigo € um recorte de uma investigaigi® ampla na qual se investigou a
abordagem da grandeza volume em livros didaticddatematica brasileiros para o ensino
médio.

O campo das grandezas e medidas ha mais de dezeanaecebendo notodria atencdo ao
ser colocado em publicacdes curriculares brasiéBaasil, 1998) como um dos grandes blocos
de conteudos do ensino fundamental ao lado de Nsnee©peracdes, Espaco e Forma e
Tratamento da Informacédo. Além disso, 0 mesmo tespeltado, mais recentemente, a
realizacao de diversos estudos por inUmeras ragée8ge as quais elencamos duas: o baixo
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desempenho dos alunos diante de situacdes querenmvgtandezas e sua importancia no meio
social e cientifico.

O campo das grandezas e medidas é extremametdee\@as andlise remete a
identificacdo de grandezas de naturezas diversas tamperatura, massa, tempo, entre outras.
Nesse campo, destacam-se as grandezas geométrigasnsento, area, volume e angulo, pois
além serem recorrentes em atividades cotidianasjlplitam a articulagdo com outros
contetdos matematicos e com outras areas do comd&oi.

Nosso interesse em investigacdes no campo dasegi@sd medidas se volta para as
grandezas geométricas e mais especificamente panae.

Na pesquisa acima mencionada, usamos como aparieota teoria dos campos
conceituais de Gerard Vergnaud (1990) e tendo ambjedivos mapear e classificar as situacdes
gue abordam a grandeza volume nos livros didatleddatematica de ensino médio e
identificar as propriedades do conceito de voluras eepresentacdes simbolicas exploradas
nesses livros didaticos.

Dentre os resultados constatados nessa investigagidampla, elencamos os tipos de
situagcbes menos frequentes observadas nos livdasatis analisados, a fim de fazer um estudo
mais minucioso, cujos resultados sao apresentage artigo. Diante disso, delimitamos como
objetivo deste estudo, identificar as propriedattesonceito de volume exploradas nos livros
didaticos de Matemética do ensino médio que podgraxploradas em situacdes de comparacao
e de producéo da grandeza volume.

Consideragdes de volume como grandeza

A andlise das instrucdes curriculares nacionaai$i mostra que volume esta presente
desde a educacéo infantil até o ensino médioalmeinte, o ensino foca o conceito de
capacidade (volume interno de recipientes) e naietincorpora o volume de sélidos macicos.
Nos 3° e 4° ciclos, sao sugeridas atividades eewole as unidades de medida mais usuais como
metro cubico, centimetro cubico, litro e mililit@gém de calculo do volume de paralelepipedos
retangulos por contagem de cubinhos e de prisnas per composicao/decomposicao (Brasil,
1998). Por fim, no ensino médio, recomenda-se rifimcao de instrumentos mais adequados
para medir o volume de objetos geométricos e apeagio das formulas de volume mais usuais
(Brasil, 2002b).

No que tange a abordagem de comprimento, areapeatangulo, estudos tém defendido
o ensino dos referidos conceitos na perspectiaaleleza, que consiste em associar/dissociar o
sélido, 0 numérico e a grandeza. Essa propostafedta-se nas pesquisas desenvolvidas por
Régine Douady e Marie-Jeanne Perrin-Glorian (1989}juais elaboraram e experimentaram
uma engenharia didatica, em que investigaram arcgd® da no¢do de area como grandeza por
alunos com idade entre nove e 12 anos.

Segundo essas pesquisadoras, a constru¢do dessgaceguer a compreensao de area
como grandeza autbnoma, fazendo-se necessariadiz@edistingdes basicas: a) area, que é
uma grandeza, e a superficie, que € um objeto gaomé) a grandeza area e sua medida que
nesse modelo, € um nimero. Esse modelo tem infagmdiversos estudos, os quais
confirmaram sua pertinéncia (Lima, 1995; BaltaQ@®Bellemain & Lima, 2002; Teles, 2007) e
0 estenderam para a conceituagéo de outras grancmna comprimento (Barbosa, 2002),
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volume (Oliveira, 2002, 2007; Barros, 2002; AnwandEuellar, 2008) e angulo (Lima &
Bellemain, 2010).

Assim por analogia, compreender volume como grandeasiste em distinguir volume do
sélido geométrico e volume de sua medida, que dmero real positivo.

Estudos realizados por Oliveira (2002) e Barro®22@onstataram que alunos dos anos
finais do ensino fundamental revelaram uma comg@emsuficiente de volume como
grandeza, uma vez que 0s sujeitos investigadopaticularam/dissociaram os trés
componentes: o numero, o solido e a grandeza. Aiadsa etapa de ensino, Anwandter-cuellar
(2008) verificou, no ensino francés, que os aludosuma concepgao predominantemente
numérica de volume, ou seja, prevalece a identéicalo volume a um nimero e ndo a uma
grandeza. Figueiredo (2013) verificou que alunosmsino meédio brasileiro apresentam
dificuldades na conceituacédo de volume quando eseptaram utilizando unidades de areas.
Além disso, alguns ndo reconhecem as formulas adegypara o calculo de volume de um
sélido.

Esses resultados sugerem novos estudos que ptssilzibs alunos uma construgéo
pertinente do conceito de volume. Para tanto, opsgpor analisar a abordagem dessa grandeza
nos livros didaticos de Matematica brasileiros dsimo médio, tendo em vista a relevancia
desse recurso didatico para alunos e professoressimo de conceitos matematicos, em
particular o de volume.

No que tange ao livro didatico, alguns estudosdfele& Roegiers, 1998; Carvalho &
Lima, 2010) apontam sua relevancia no ensino. @ero ressalta que o livro didatico é dotado
de conceitos matematicos e de escolhas didatieqaéacias didaticas), uma vez que traz para
esse contexto o seu autor, o qual passa a intexagio aluno e com o professor, reforgando,
portanto, a importancia em ter nesses livros umadalgem que favoreca o ensino dos
contetdos matematicos.

Volume como componente de um campo conceitual

Usamos como aporte tedrico a teoria dos campositoais de Gérard Vergnaud (1990),
a qual conduz, em nossa investigacao, na iderg#fcde situacdes, de invariantes operatorios e
de representacdes simbdlicas em problemas sohmmegaxplorados nos livros didaticos
analisados. Ainda na perspectiva da teoria dos asurgnceituais, volume situa-se no campo
conceitual das grandezas geométricas, no qualimadado, sdo estabelecidas relacées com
comprimentos, areas, angulos, funcao linear, poigoalidade, férmulas, figuras geométricas
planas e espaciais, nimeros, instrumentos de megtitta outros conceitos e procedimentos
matematicos. Por outro lado, no a&mbito desse camipeeitual, articulam-se grandezas fisicas
basicas como massa, temperatura, velocidade esnauwiteas.

O entendimento da grandeza volume como componenienccampo conceitual remete a
identificacdo de tipos de situacdes, de propriesléfidemulas, definicbes, etc.) e de
representacdes simbdlicas que permitem dar sesmideferido conceito.

As situagfes que possibilitam da sentido a voluomeocgrandeza sdo medicéao,
comparacao e producao, desenvolvidas a partirtddassrealizados por Baltar (1996) e
Anwandter-cuellar (2008). As situa¢fes de medigawsistem em atribuir um ndmero, numa
dada unidade, ao volume de um solido. As situagéemmparacéo consistem em decidir, em
um dado conjunto de sélidos, qual deles tem ma@rémvolume ou se tém volumes iguais. E,
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por fim, as situacfes de producao caracterizanelsegpoducado de um solido com volume
menor, maior ou igual a um volume dado.

SituacOes de producéo e de comparacao

Conforme dito antes, neste artigo analisaremosaapes situacdes de comparacao e de
producéo, por serem menos frequentes em relagiituagbes de medicao.

Aqui, seguem as estratégias e variacdes que paetemobilizadas e/ou interferir na
resolucéo dos problemas de comparacéo e de praducéo

Nas situacdes de comparacao podem ser usadaggagatomo visual (perceptiva),
inclusdo, decomposicao/recomposicao, imersao; dedgcomparacdo das medidas,
comparacao das massas e principio de Cavalied.t®ato, ha como variacdes a quantidade de
sélidos, sua natureza (sélidos ocos X solidos roagie sua representacéo (auséncia da figura,
figura em perspectiva, vistas planas, planificagpessenca da figura que permite gerar o sélido,
presenca de soélidos concretos).

Na comparac¢éo do volume de trés ou mais solidofi@ente compara-los dois a dois e
por transitividade, ordena-los segundo seus voluR@$anto, essa estratégia faz intervir o
conceito em acao da transitividade.

Em se tratando de sdélidos maci¢os e/ou ocos, Bsjédgd o conceito de volume
propriamente dito ou o conceito de volume intecapécidade). Nesse caso, cabe enfatizar que
volume é um atributo de sélidos ocos e macicosamg capacidade associa-se apenas ao
primeiro.

Em se tratando de sdlidos ocos e macigos, em daeng®mos um dos solidos for oco,
favorece-se a estratégia de inclusdo, na qual lidogide ser inserido no outro, 0 que permite
levantar o teorema em acéo “volume e capacidadegraédezas de mesma natureza”.

O teorema em agdo acima mencionado decorre dalagiigeito ao comparar o volume
dos solidos. E mesmo sem estar consciente degzdeplade, ele esta comparando uma
capacidade com um volume (ou seja, esta implieitagéio do sujeito que capacidade e volume
sdo comparaveis e, portanto sdo de mesma natulsstapermite afirmar que o sujeito esta
mobilizando o teorema em ac¢éo, segundo o qual whkigapacidade sdo grandezas de mesma
natureza, embora esse sujeito ndo seja necessargacapaz de explicitar essa propriedade,
mesmo se a utiliza na acao.

A auséncia/presenca da figura ou dos objetos cmscgele permite a visualizacédo ou
manipulacdo pode conduzir a estratégias como alyiguceptiva, na qual a comparacao é feita
do ponto de vista geométrico e a composi¢cao-recsigipom, em que um solido € decomposto e
recomposto.

A comparacao das massas possibilita comparar oneotle solidos em se tratando de
objetos de mesma densidade. Esse tipo de situsg@ir@tudo sem a interferéncia da medida,
possibilita dissociar o sélido e a grandeza consoatiidades com argila e as que permitem
decompor e recompor um sélido. Esse tipo de egtaatévorece o teorema em acao sélidos
diferentes podem ter mesmo volume, o que condigtiaghio entre o sélido e a grandeza
volume.

Em se tratando das situacfes de producao, as messsibilitam o uso de estratégias
como composicao, decomposi¢cao-recomposicao e pidnde Cavalieri.
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Assim como nos problemas de comparacéao, essedipituhcao favorece a distingcao entre
o sélido e a grandeza que permite observar a imdépeia entre volume e o objeto geométrico.

A estratégia de composi¢ao consiste em produzisalido compondo as unidades de
medida; e o principio de Cavalieri caracteriza-a ponstru¢do de uma figura a partir do que
afirma tal principio. O uso das referidas estraggiode remeter ao teorema em acgao “diferentes
sélidos podem ter o mesmo volume”, o qual favoeecempreensédo de volume enquanto
grandeza.

A estratégia de decomposicao-recomposicao versa agiroducdo de um “novo” soélido
com volume maior/menor ou igual ao volume de uridedado.

Com isso, foram analisados o0 que os exerciciosoptop nos referidos livros didaticos
permitem explorar no que se referem as estrataégiaagdes e elaboracéo de possiveis teoremas
em acao e propriedades subjacentes ao conceitlueae:

Método

Para a coleta dos dados, foram analisadas asode¢tées aprovadas no PNLD 2012
(Brasil, 2011), explicitadas na tabela 1:

Tabela 1
Cole¢Besaprovadasno PNLD 2012

Coleca Autor (a Editore
Conexdes com a Matemat Juliane Matsubara Barrc Modern:
Matematic- Contexto e Aplicaco Luiz Rcberto Dant Atica
Matematice— Paive Manoel Paiv Moderns
Matemética Ciéncia e Aplicagt David Degenszajn, Gelson lezzi, Nilze Saraivi
Almeida, Osvaldo Dolce, Roberto Périgo
Matemética Ciéncia, Linguagen Jackson Ribeil Scipione
Tecnologia
Matemdica Ensino Médi Maria Ignez Diniz, Kéatia Stocco Sm Saraivi
Novo Olhar— Matematic: Joamir Souz FTD

Nas analises as colecdes ndo foram identificadés npsso interesse ndo é de natureza
comparativa.

Foram elaborados critérios que nortearam a andliseciosa dos livros didaticos. Esses
critérios emergiram de indicagfes pontuadas no GuRNLD 2012 (Brasil, 2011), de sugestdes
propostas nos documentos de orientagdes currisubaasileiros, de pesquisas sobre 0 ensino e a
aprendizagem da grandeza volume (e de modo gergirdadezas geométricas) e da
fundamentacdo didatica e matematica do conceitmidene.

Tendo em vista o objetivo deste artigo, ou sejdeatificacdo de possiveis teoremas em
acao que possibilitam conceituar volume como grzameen situagcdes de comparacéao e
producao, delimitaram para a conducdo das anafisegjestbes seguintes, as quais permitem
compreender o conceito de volume a luz do triptedaa dos campos conceituais (Vergnaud,
1990) e do modelo didatico de quadros (Douady &ifr&lorian,1989).

Questdes

* Que propriedades da grandeza volume os livrosidadaexploram ou permitem trabalhar?
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* Que representacdes simbolicas referentes a gramdemae sdo exploradas?
» Ha4 articulacdo entre os quadros geomeétrico, numeéraa grandeza?

Foi feito um mapeamento minucioso nos livros daté&ianalisados a fim de identificar os
capitulos em que volume € objeto de estudo. F&stm foram analisadas tanto as explicacdes
COMOo 0S exercicios propostos.

Apés a listagem dos exercicios propostos, os mefmas categorizados em situacdes de
medi¢do, comparacao ou producdo, conforme defiridesiormente.

Principais resultados

Conforme mostra a tabela 2, as situacdes de mesfighas mais exploradas nos livros
didaticos analisados. Para a contagem dos tipegudedes usamos como unidade de analise
0s exercicios propostos e quando uma atividadiaatitans (a, b, c, etc.), eles eram contados
como um exercicio.

Elencamos as situacdes de comparacao e de propaigia analise mais minuciosa,
tendo em vista a menor ocorréncia das mesmas quanguaradas com as situacoes de
medicao.

Tabela 2

Quantidade de situacdes identificatlas

Colecac Total Medicac Comparagcac Producac
# % # % # %

A 98 94 95,¢ 3 3.1 1 1,C
B 111 10t 94,6 3 2,7 3 2,7
C 92 81 88,( 7 7,€ 4 4,z
D 97 93 95,¢ 2 2,1 2 2,1
E 122 111 91,C 4 3,3 7 5,7
F 71 68 95,¢ 1 1,4 2 2,8
G 11z 10C 88,k 8 7,1 5 4,4
Total 704 652 92,¢ 28 4,C 24 3,4

Conforme dito antes, as situacdes de comparaca&istemn em comparar o volume de
dois ou mais solidos e as de producdo em prodéiaitos com volumes menor/maior ou igual
a volumes dados.

Foram elencados exercicios dos livros didaticobsaums categorizados em situacdes de
comparagao e de producgdo, a fim de identificarnsasvariantes operatorios que favorecem a
conceituacao de volume enquanto grandeza.

Situacdes de comparacao

De acordo com a tabela 2, foram listados apenas@&icios classificados como de
comparacao, o que consideramos insuficiente, salyeem relacdo aos de mediacéao.

A soma das quantidades de situacfes dos trésidmos o total, porque ha situacdes que néo foram
classificadas e que serdo comentadas adiante.
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Para a inferéncia dos possiveis teoremas em ag&itnacdes de comparacao,
selecionamos o0s exercicios mostrados nas figuias3l 4 e 5.

| ¥B Junte-se a um colega e resolvam o exercicio. Representando por V,V,eV o volume de li-
- quido em cada um dos recipientes, tem-se:

(ENEM) Os trés recipientes da figura tém for-
mas diferentes, mas a mesma altura e o mes- a) V.=V, =V, d) vV, <V, <V,
n"m .diimetro da boca. Neles, sio colocados b) .',,-1{.‘,! <V] e) V,<V,= Vj
liquidos até a metade de sua altura, confor-

me indicado nas figuras. € Vi=¥<V;

Figura 1 Situacdo de comparacao, colecdo C (2010, p. 156).

Nesse exemplo, esta em jogo a comparacao nao mandérivolume, o que pode remeter
ao quadro geométrico. E possivel também que sejatnilinadas estratégias do ponto de vista
algébrico. De todo modo, a ndo explicitacdo de desdé um dado relevante, uma vez que as
mesmas sdo demasiadamente recorrentes em sitacieslicdo. A imagem auxilia o sujeito
na mobilizacdo de conceito em acdo, como o prinapiCavalieri. Além disso, a quantidade
de recipientes remete ao conceito em acéo dativéaaile, em que o aluno compara o0s
volumes dos sélidos dois a dois e, por transitiédalecido qual deles tém maior/menor
volume.

Destaca-se, portanto, nesse exercicio a possitélida comparacédo de volumes sem
necessariamente medi-lo, 0 que leva ao desenvaitinae estratégias ndo convencionais
(manipulagdes algébricas) e, sobretudo, a idetgudens recipientes podem ser comparados
segundo suas capacidades ou volume interno, egaeb teorema em acéo “o volume se
distingue do sélido”.
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A8 Junte-se a um colega e resolvam o exercicio. a) Todo o recipiente |l serd preenchido e so-

. 1
(UFMT - MT) Admita que os interiores dos by Agus conespondente & = da capa-
recipientes | e Il da figura tenham, respec- dade do recipiente |
tivamente, as formas de um cilindro circular b} Todo o recipiente Il serd preenchido e so-

reto e de um cone circular reto, de ireas das
bases iguais e alturas iguais. Sabe-se que o
recipiente | estd com a metade de sua capa-
cidade ocupada por dgua.

1
brard dgua correspondente a — da capaci-
dade do recipiente |.

c) Faltard dgua correspondente a g da capa-
cidade do recipiente | para preencher

f::-—-:}" todo o recipiente 11,
/ 1
[ \\‘-. n ,f"l d) Faltard dgua correspondente a 3 da capa-
\/ cidade do recipiente | para preencher

L

-

todo o recipiente Il
Se toda a dgua do recipiente | for despejada

no recipiente Il, pade-se afirmar: e) Todo o recipiente Il serd preenchido e

ndo sobrard dgua no recipiente |.

Figura 2 Situacdo de comparacao, colecdo C (2010, p. 146).

Nesse exercicio, além da comparacdo ndo numéglaaionam-se os volumes do cilindro
e do cone (para o caso em que ambos tém basesd®raeea). Aqui, novamente valorizam-se
estratégias do quadro geométrico, ou seja, serdaipoocedimentos numeéricos-algébrico.
Como no exemplo anterior, a presenca da imagemde®® desenvolvimento de estratégias
variadas. Comparacdes no campo algébrico podera@gauma vez que o volume de um cone
(mantida as condi¢cdes dadas no problema) equivate terco do volume do cilindro. Essa
atividade possibilita também a verificacdo empjricgue leva a consolidacdo da relacdo entre o
volume dos recipientes em jogo. Cabe ressaltao meéessidade da medi¢cao dos volumes,
mostrando que nem sempre o interesse é determiutdnme dos solidos.

O exemplo seguinte compara o volume de dois retgsecom bases e alturas iguais (de
mesma area e mesmo comprimento, respectivamente).

16 Dois vasos de formas diferentes tém, internamente,
a mesma altura H e bases planas de mesma drea.
Essas bases estao apoiadas sobre o mesmo plano
horizontal de uma mesa, conforme mostra a figura.
Colocando dgua em ambos até a mesma altura h
(qualquer que seja #, com 0 < h = H), verificamos
que, nos dois vasos, a drea da superficie da dgua é a
mesma. Que relacdo existe entre os volumes inter-
nos desses dois vasos? Justifique sua resposta,

Figura 3. Situagdo de comparacéao, colecdo F (2009, p. 224).
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Nessa atividade, explicitam-se as alturas dosiegttgs, 0 que pode levar ao uso de
procedimentos algébricos. No entanto, o princigicCdvalieri € uma estratégia favorecida, uma
vez que se toma como hipétese a igualdade dasdasdmses dos soélidos. Do ponto de vista do
modelo de quadros (Douady & Perrin-Glorian, 1988%e exercicio permite explorar também o
invariante operatorio “solidos diferentes podemrmtesmo volume”. Novamente, como no
exemplo 1, a comparacédo dos recipientes é feitanslegseus volumes, o que possibilita concluir
gue tal grandeza é um atributo do recipiente ¢aptw, se distingue do mesmo.

Os exemplos das situacdes de comparacao mostratdo®Eanente revelam a nao
necessidade de recorrer a medicdes e que nem sernmpeeesse € medir.

Essas situacdes destacam-se também por favoraeserde estratégias variadas. Na figura
1, por exemplo, € possivel comparar os volumesdiidos a partir do quadro geométrico e na
figura 3, recorrendo ao principio de Cavalieri.Aldisso, situa¢des dessa natureza permitem
explorar outras caracteristicas da grandeza, colitos diferentes podem ter mesmo volume,
sem necessariamente recorrer a procedimentos ras@ligébricos, os quais sao
exaustivamente trabalhados em situacdes de medicao.

Diante das estratégias variadas e dos possiveeiase em acdo que podem emergir nas
situacdes de comparacédo, consideramos insuficgegtantidade observadas nos livros didaticos
analisados, principalmente aquelas que dispensacegimentos numeéricos-algébricos, pois
constatamos também exercicios nos quais € neeessdoirer a medicdes para comparar 0s
volumes, como mostram as figuras 4 e 5.

Situag¢ao-problema da introducao do capitulo (p. 206)
Duas caixas ocas de madeira serdo construidas com
as formas e medidas indicadas nas figuras.

W 40 cm

30em

40 cm

50cm
Deseja-se saber:

Em qual delas serd usada maior quantidade de
madeira?
Qual delas tera espaco interno maior?
Figura 4 Situacdo de comparacao, colecdo D (2010, p. 226).
A tarefa principal desse exercicio é comparar a@snterno das caixas. Para isso,
recorre-se a medicOes tendo em vista a explicitdga@omprimentos das caixas. Embora esteja

em jogo a comparacao do volume das caixas, aégitidavorecida € o uso de férmulas, o que
remete a situacdo de medicdo. Tal estratégia ézeda também na atividade seguinte.
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Uma sorveteria utiliza copos de forma conica para
colocar sorvete. O copo tem 10 cm de profundidade
por 4 cm de didmetro na abertura. Num copo, foram
colocadas duas colheradas de sorvete, cada uma

16m
delas com um volume de T cm’.Se o sorvete co-

locado no copo derreter, ele transbordara?

Figura 5 Situacéo de comparacao, colecdo D (2010, p. 261).

Nessa atividade, o uso da formula e, portanto agaegdé claramente valorizada, tendo
em vista o dominio numérico do volume das “colhasade sorvete”, a saber 3. A
comparacgado empirica, ainda que improvavel, torriaxs@vel, pois as medidas em jogo séo
nameros irracionais.

Embora ndo apresentamos todas as situacdes deragampabservadas nos livros
didaticos analisados, explicitamos aquelas quesoguiam as demais. A partir dos exemplos
apresentados é possivel perceber que essas sgwégdem papel relevante para a construcao
do conceito de volume como grandeza que dificileg@otde ser explorado nas situagdes, por
exemplo, de medicao. A distin¢cdo entre o solidetevlume é claramente favorecida nas
situacBes de comparacédo, assim como o desenvolarderestratégias variadas, a exemplo do
principio de Cavalieri.

Situacdes de producéo

As situacdes de producdo também sdo pouco abordadas/ez que identificamos
apenas 24 exercicios desse tipo para um total4lex&cicios classificados (ou analisados).
Além disso, constatamos ocorréncias de atividadgsa@bucédo que remetem a procedimentos
numéricos-algébricos como mostra o exemplo seguinte

Qual deve ser a medida da aresta de uma caixa-d'agua
cubica para que ela possa conter 8 000 ¢ de dgua?

Figura 6. Situacéo de producéo, Colecdo D (2010, p. 222).

Nessa atividade é dado um volume e pede-se 0 cowemid da aresta de uma caixa que o
contenha. Tendo em vista que o volume € dado ews,lppara a obtengéo do solido sédo
requeridos procedimentos numéricos-algébricos.s€m@eia de imagem e a especificidade do
solido a ser obtido pode favorecer o uso de forsadtarém, tem-se uma atividade importante
por explorar a producdo de um sdlido dado o seunvel E possivel também que sejam
produzidos solidos com volume maior que o volunaodaois é suficiente que tal sélido
contenha 8000de agua. Por exemplo, um recipiente cubico conm2gfe aresta contém 15 625
litros de &gua e, portanto, contém 8000 litros.

No exercicio mostrado na figura 7, tem-se umacitoi@e producdo que possibilita
explorar estratégias e teoremas em acéao diversos.
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Muitas embalagens de leite gue utilizamos tém a forma de
um prisma com a base retangular e capacidade de 1 litro.

a) Como vocé deve cortar uma dessas embalagens de
leite de modo a obter um recipiente que permita
medir no maximo meio litrg?

Procure duas maneiras diferentes de fazer esse
corte.

b) Usando ainda embalagens desse tipo, como vocé fa-
ria para obter recipientes gue permitissem medir um
terco de litro, um quarto de litro, ..., um decilitro?

c) Eseasembalagens tivessem a forma de um prisma
de base pentagonal, como vocé faria para obter
meio litro?

Figura 7. Situacdo de producéo, colecéo E (2010, p. 283).

Esse exercicio envolve a producéo de sélidos cdumeomenor que um volume dado.
Estratégias numérico-algeébricas ndo séo favorequdés ndo sdo dadas as medidas das arestas
da caixa. No itena, por exemplo, é possivel fazer diferentes cortemnaldo que a caixa
contenha meio litro como: um corte com um plano@préém a diagonal do prisma e é
perpendicular ao plano tomado como base; e outjo ptano de corte é paralelo ao plano
tomado como base intersectando as arestas emespestivos pontos médios. A producao de
diferentes solidos com mesmo volume possibilitirdisir o objeto geométrico da grandeza.

Bem como nas situacdes de comparacao, elencanesgmscios que representam o
conjunto daqueles observados nos livros didatiCoastatamos também para as situagfes de
producdo, a possibilidade de formular teoremasgio a o uso de estratégias que auxiliam na
conceituacao de volume como grandeza, que em aitvagdes ndo sdo evidenciadas.

Conclusbes

As situacdes de comparacao e de producdo contegspi@dte artigo sdo necessarias para
a conceituacao de volume enquanto grandeza, aesim a@s de medicdo. Entretanto, esta ultima
predomina em relacéo as demais.

Como ja mencionado, as situacdes de comparacaprediecdo favorecem o
desenvolvimento de estratégias diversas e a fogéwlde teoremas em acao verdadeiros, 0s
guais auxiliam na conceituacdo de volume como gzmdu seja, que consiste em distinguir o
solido (recipiente, em se tratando de capacidaglsgd volume e da medida do volume, numa
dada unidade. Essa distingdo/associacédo é demasiatdafavorecida nas situagdes aqui
analisadas, conforme mostram as analises em quex@mplo, dois solidos qualitativamente
diferentes podem ter mesmo volume (figura 3) essipdidade da producéo de diferentes
sélidos com mesmo volume (figura 7).

Diante disso, sugerimos que seja dada mais éndasitiacdes de comparacao e de
producao nos livros didaticos de matematica ardiisgoois entendemos que as mesmas sao
importantes para a compreenséo de volume comoegaredo enfoque dado nesses manuais
escolares sao insuficientes. Além disso, a efefdaadagem das situacdes mencionadas pode
contribuir significantemente para a superacao tiaess e dos baixos desempenhos constatados
por Oliveira (2002), Barros (2002), Anwandter-Caell2008) e Figueiredo (2013) na construcao
do conceito de volume.
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