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RESUMO

Este artigo objetiva uma reflexdo a respeito do ensino de volume a partir dos processos de algebrizagdo e modelizagdo. Sugere
o estudo de algebra a partir de problemas intra ou extra matematicos que privilegiem a utilizagdo de parametros e o raciocinio
funcional. A atividade analisada fez parte de um projeto de formagdo de professores em dlgebra escolar realizado em colaboragao
pela PUC-SP e PUC-Peru, envolvendo os grupos de pesquisa PEA-MAT e DIMAT, respectivamente. O projeto se baseia no processo
de algebrizacdo de Bolea e no processo de modelizagdo proposto por Munzdn, Bosch e Gascon, a partir de trabalhos de Chevallard.
Como metodologia, utilizamos a pesquisa-agdo. Os resultados mostraram que os professores, dos dois grupos, estao fortemente
habituados a um trabalho apenas com calculo algébrico, em detrimento de outros, como é o caso do desenvolvimento de férmulas
para o calculo de medidas de volume.

Palavras chave: Algebrizagdo. Modelizagdo. Volume.

ABSTRACT

This article aims to reflect on the teaching of volume from algebrization and modeling processes. It suggests the study of algebra
from intra or extra mathematical problems that favor the use of parameters and the functional reasoning. The activity analyzed
was part of a teacher training project in school algebra carried out in collaboration by PUC-SP and PUC-Peru, involving the
research groups PEA-MAT and DIMAT, respectively. The project is based on the Bolea algebrization process and the modeling
process proposed by Munzdn, Bosch and Gascén, based on works by Chevallard. As a methodology, we use action research. The
results showed that the teachers of the two groups are heavily used to work with algebraic calculus, to the detriment of others,
such as the development of formulas for the calculation of volume measures.

Key-words: Algebrization. Modeling. Volume.
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Neste trabalho temos por objetivo fazer uma reflexao a respeito do ensino de

INTRODUCAO

volumes no Ensino Médio a partir de uma atividade discutida durante uma formacao
de professores de Matematica no Projeto Processos de Ensino e de Aprendizagem de
Algebra - PEA-MAT, da Pontificia Universidade Catdlica de S&o Paulo/Brasil e Didactica
de las Matematicas — DIMAT, da Pontificia Universidade Catodlica do Peru.

Dentre os varios objetivos desse projeto, um deles focou no ensino de algebra a
partir de parametros a partir um problema intra matematico no campo da geometria,
como sugerido por Chevallard (1984, 1989, 1990). O ensino de volumes vem sendo
tratado como mera aplicacao de formulas para o calculo de sua medida a partir de
figuras simples e amplamente conhecidas como, mais recentemente, nos apresentam
Freitas e Bittar (2016), quando analisam o ensino de volume em livros didaticos.
Por outro lado, Morais (2013) aponta que o ensino de volume deve ser tratado no
campo das grandezas e nao da geometria, mas de maneira que articule os quadros
geomeétrico, numérico e das grandezas como proposto por Douady e Perrin-Glorian
(1989) a respeito do ensino de areas. Assim, estas autoras identificam o quadro
geométrico como constituido de figuras geométricas espaciais (piramides, esferas,
...); o quadro numérico, composto de numeros reais positivos e o quadro das grandezas
constituido por classes de equivaléncia de sélidos de mesmo volume. Justificam a
distincdo entre os quadros porque ha sdlidos diferentes de mesmo volume (mantém
a grandeza) que podem ter medidas diferentes dependendo da unidade escolhida.

Concordando com esse ponto de vista acrescentamos, quanto ao ensino
de algebra, as afirmacdes de Chevallard (1989), quando aponta que o abandono
do emprego de parametros, do desenvolvimento de formulas e do trabalho com
funcdao como a principal causa de dificuldades tanto para o ensino, quanto para a
aprendizagem de algebra. Para o autor “o emprego de parametros remete a um

lugar central, desde o nivel mais elementar dos estudos matematicos, a nocdo de
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féormula [...] imediatamente ligada a nocdo de fungao”. Gascéon (1995), no mesmo
sentido, afirma que a algebra ndo deve se ater apenas a problemas aritméticos, mas
ao estudo de campos de problemas que envolvam outras areas da matematica, como
é o0 caso da Geometria e do desenho geométrico.

Alguns trabalhos vém apresentando novos caminhos para o ensino de
Geometria espacial e volumes de sdlidos. Um deles é o de Almeida (2010) que
sugere o trabalho com os sélidos arquimedianos, via truncatura, utilizando o Cabri
3D que possibilitaria seu ressurgimento, como alternativa ao trabalho apenas com os
classicos apresentados nos livros didaticos. A partir da construcdo do cuboctaedro,
Silva e Almouloud (2013) analisam uma organizacdo didatica para o estudo de seu
volume partindo de truncaturas de um octaedro regular. Assim, tomamos a atividade
apresentada por esses autores, sob outro ponto de vista, para uma reflexao no sentido
de observar os niveis de algebrizacdo e modelizacdo que ela favorece, apresentando
alguns resultados da aplicagao dessa atividade em duas formacoes de professores,
uma em Sao Paulo e outra em Lima, no Peru, no ambito do projeto mencionado

acima.
A SITUACAO

A situagao que pretendemos analisar, baseada incialmente em Almeida (2010)
e depois em Silva e Almouloud (2013), tem a diferenca de que nao partiremos de
um cuboctaedro obtido de um octaedro, mas da construcao desse sdlido tendo um
cubo qualquer como base. A primeira atividade (1) solicitava o calculo da medida do
volume de um poliedro obtido de um cubo de aresta medindo 4 cm do qual se retirou
uma piradmide por um corte a partir do ponto médio de trés arestas que partem de

um unico vértice, como mostra a figura 1.
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Figura 1. Poliedro obtido de um cubo por truncatura

==

A solucdo dessa atividade supde apenas calculos aritméticos a partir da utilizacao
das formulas para o cédlculo da medida do volume de um cubo e de uma pirdmide

eseria: Ve =4 X 4 X4 =64 em que V, representa a medida do volume do

cubo.
11 4
V;,=-(~:~:2x2x2)=~ |
3\2 3 em que V, representa a medida do volume
da piramide.
4 192—4 188
Vs =64 —= = =

3 3 3 em que V, representa a medida do volume do

soélido obtido pela truncatura.
A atividade seguinte (2) solicitava o mesmo calculo para a figura gerada por um

cubo de aresta medindo a.

Solugdio: V. =axXaxa=a’

1/1 a a a a
A =-(—x—x-x-)=—
3\2 2 2 2 48

a® 48a°-a® 474°

48 48 48

Na sequéncia (3) solicitamos a retirada das piramides a partir dos oito vértices
do cubo. A figura gerada por essa truncatura é chamada de cuboctaedro.
2 a? 6a?—a3 S’

- ” -
Vg=a’—-8X—=a’—-——= =
48 6 6 6

em que V,_ representa

a medida do volume de um cuboctaedro. Obtivemos, entdo, uma férmula para o
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volume do octaedro em funcao da medida a da aresta que o gerou.

Mas esta formula ndo nos permite calculara medida do volume de um cuboctaedro
qualquer e, por isso, propusemos a atividade seguinte (4), ou seja, questionamos
primeiro se as arestas do cuboctaedro tém mesma medida. A resposta & sim, pois
todas representam hipotenusas de triangulos retangulos de catetos que medem a/2.

Assim se representarmos por x a medida da aresta do novo sdlido teremos que:

2= +@) -2 %-%

De onde vem que se 2x?=a? e, portanto, x=(aVv2)/2.

Logo, obtemosovalordeaemfungaodex, ouseja.Comesteresultadosolicitamos
a formula para o calculo de um cuboctaedro qualquer que tenha medida de aresta
dada porx, ouseja, y_ . . = (x‘v"_} 3. 247 = 1“‘“5 . - ”:31_.3
Essas atividades podem gerar outras, como por exemplo (5) dado um cuboctaedro
de medida de volume 264cm? determine a medida da aresta do cubo que o gerou. Ou
ainda, (6) desenvolva uma férmula para o cdlculo do volume de um cubo truncado
gue é obtido por truncatura de piramides, considerando que as arestas do cubo

foram divididas em trés partes de mesma medida, como mostra a figura 2.

Figura 2. Outro poliedro obtido de um cubo por truncatura

O REFERENCIAL E A ANALISE

Partindo de varios estudos, iniciados por Chevallard em 1989, Munzén, Bosch

e Gascon (2010, 2015), apresentamos as trés etapas do processo de algebrizagao
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escolar, interpretando, em um primeiro momento, a algebra como uma ferramenta
que permite a modelizacdo de todas as areas da matematica. Para os autores o ponto
de partida de tal processo requer um sistema inicial para ser modelizado que agrupa
programas de calculo (PC), quer dizer, uma sequéncia de operagdes aritméticas que
se pode efetuar “passo a passo”.

A primeira etapa do processo de algebrizacao consiste, entdao, em considerar
o programa de calculo como um todo e nao apenas como um processo que traduz
a reformulagao retérica do programa de calculo para uma formulagao escrita. Essa
etapa ndo implica, necessariamente, no uso de letras para representar numeros,
mas na hierarquia das operagcdes e nas normas para uso de parénteses que fazem
surgir um novo discurso tecnoldgico-tedrico que inclui a nocao de expressoes
algébricas e programas de calculo equivalentes. Munzon, Bosch e Gascén (2011, p.
750), apresentam como exemplo o seguinte problema: “Um triangulo isdsceles esta
inscrito em uma circunferéncia de raio 6 cm. Se a altura relativa ao lado desigual
do triangulo mede 9 cm, quanto vale a area do triangulo?” Esse problema pode ser
resolvido retoricamente por um discurso apoiado por uma figura: “se subtraimos o
raio da medida da altura relativa ao lado desigual, obtemos um segmento de 2,625
cm, como mostra a figura; utilizando o teorema de Pitagoras, temos que a metade do
lado desigual do tridangulo € A medida da area sera determinada multiplicando essa
medida pela altura, ou seja, cm?.

Outro exemplo, para essa etapa, é apresentada pelos autores com uma
modificacdo do problema acima para que a solugdo aritmética ndo seja possivel e
apareca a necessidade da explicitacao do processo de resolugao por meio da escrita
com letras, por meio de uma equacdo, e da simplificacdo. Este é o problema: “Um
triangulo isésceles esta inscrito em uma circunferéncia e a altura relativa ao lado
desigual do triangulo mede 3/2 do raio da circunferéncia. Como a area do tridngulo
depende do raio da circunferéncia circunscrita?” (Ibid, p. 752). A solugao obtida é

, ou seja, “a area do triangulo é o valor do raio da circunferéncia circunscrita ao
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Como a situacao que trabalhamos requer, em suas atividades, a manipulacao

quadrado multiplicado por , dividido por quatro.”

de expressOes algébricas para obter outras equivalentes esta primeira etapa estaria
incluida.

Para passar para a segunda etapa de algebrizacdo é necessario buscar
situacOes em que as técnicas de simplificacdo ou expressdao de um PC ndo sejam
suficientes para resolver o problema, ou seja, os dados e a incégnita aparecem como
relacdo entre as varidveis e sao caracterizadas por uma igualdade entre dois PC.
Nesse caso, o calculo torna-se mais complexo e as equagdes seriam consideradas
como um novo objeto matematico o que implicaria em novas técnicas como a de
cancelamento e a busca de equacdes equivalentes.

Munzon, Bosch e Gascén (2011, p. 754) apresentam como exemplo: “Dois
triangulos isésceles estdo inscritos respectivamente em circunferéncias de raios R,
e R,. Sabe-se que a altura (relativa ao lado desigual) do segundo é o dobro da
correspondente altura do primeiro e o raio da segunda circunferéncia excede em
1 cm ao raio da primeira. Se os dois triangulos tém a mesma area, que relagao ha
em cada caso entra a altura do triangulo e o raio da circunferéncia circunscrita?”.
Afirmam que, denominando as alturas por h, e h,, o primeiro programa de calculo é
representado por e o segundo por . Utilizando as relagdes dadas no enunciado, e,
concluem que “para o primeiro triangulo temos que a relagao entre a altura e o raio
é e a relacao para o segundo triangulo é .

Para Munzon, Bosch e Gascon (2010a), geralmente, esse é o modelo dominante
da dalgebra escolar, isto é, fazer a traducdo da linguagem natural para a linguagem
algébrica e entdo para a resolucdo de equagdes com uma incognita. Em nossas
atividades consideramos que a primeira parte da atividade (4) estaria enquadrada
nesta etapa, porque solicita a relagao entre x e a, em que a seria um parametro. A
segunda parte dessa atividade ja se enquadraria na terceira etapa do processo de

algebrizagao.

10
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No entanto, os autores propdoem um modelo mais amplo, considerando
relagdes entre programas com varias variaveis que encaminham a terceira etapa
do processo de algebrizacdo. Esse se da quando ndo se limita o niumero de variaveis
e a distincdo entre parametros e incognitas desaparece o que possibilita a ampliagao
dos conhecimentos do sistema modelizado com o estudo de questdes problematicas
que nao podem ser discutidas no sistema. Acrescentam que os programas de calculo
dessa etapa podem ser interpretados como “férmulas” ou modelos algébricos de um
sistema matematico ou extra matematico.

Munzén, Bosch e Gascén (2011, p. 756) apresentam como um exemplo dessa
etapa as seguintes questdes: “Se pode determinar um triangulo isésceles por sua
area A e a medida c dos lados iguais? Quanto mede o raio R da circunferéncia em
que se inscreve o triangulo? Como depende R da variagao conjunta dos lados b
e c?” Consideram que sdao questdes que conduzem a “férmulas” dificeis de serem
analisadas apenas por técnicas algébricas.

E nesta etapa que se enquadra nossa situacdo, pois procuramos uma férmula
para o calculo da medida do volume de um cuboctaedro a partir da medida de sua
aresta em um sistema matematico que trata do calculo de medidas de volume.
Entendemos que essa situagao possa ser aplicada no Ensino Médio e por isso se supoe
que o aluno ja tenha passado por todo o processo de algebrizacdo e possa mobilizar
conhecimentos a respeito do calculo da medida do volume de cubos e piramides. No
entanto, podemos dizer que a primeira atividade poderia ser resolvida retoricamente
por calcular a medida do volume do cubo que da 64 cm?, depois calcular a medida do
volume da pirdmide que foi retirada que é um terco da metade de duas vezes dois
que poderia ser escrita como ja apresentado acima. A partir do conhecimento das
formulas, o trabalho é essencialmente aritmético.

Para Chevallard (1989, p. 64), “a ferramenta essencial da aritmética é
linguagem comum aumentada do calculo sobre os numeros. [...]. Continua a ser

essencialmente um conhecimento oral que da ao papel-lapis a fungao de efetuacao

11
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das operagdes sobre os nimeros.” No caso das atividades (2) e (3) o aluno ja deve
mobilizar conhecimentos de calculo algébrico, principalmente, os de poténcias para
generalizar o resultado obtido na atividade anterior, ou seja, obter uma férmula
para o calculo da medida do volume do sdélido em questdo, em funcdo da medida
da aresta do cubo inicial, o que possibilita a resolugao de qualquer problema desse
tipo. A atividade (4) estaria entdao imersa nessa etapa do processo de algebrizagao,
pois solicita uma relagao funcional em que se confunde pardmetro e incégnita na
obtencdo de uma férmula para o calculo da medida do volume de um cuboctaedro
qualquer a partir da medida de sua aresta. Na atividade anterior j& obtivemos tal
formula em funcdo da medida a da aresta do cubo inicial, mas agora precisamos
obté-la em funcao da medida x da aresta do cuboctaedro, o que implica em obter a
medida x em funcdo da medida a para substituir na formula ja obtida, o que envolve
conhecimentos algébricos que vao além do simples calculo.

Por outro lado, Bolea (2002) baseada em Chevallard (1989) propde o processo
de modelizagao algébrica composto por quatro etapas, as quais entendemos estarem
imersas na terceira etapa do processo de algebrizacdo proposto por Munzén, Bosch
e Gascon (2010, 2015). Bolea (2002) afirma que a primeira etapa do processo de
modelizacdo é caracterizada por uma problematica inicial que se constitui do sistema
a modelizar, ou seja, da situacao extra ou intra matematica que sera estudada e das
questdes gerais que surgem a respeito do sistema que nao tem respostas imediatas.
E nessa etapa que devemos escolher o tipo de modelo que serd construido, definindo,
por exemplo, a escolha do uso de diferentes varidveis, ou apenas uma, no sistema.
A situacao que estamos estudando trata de uma situacdo intra matematica que
questiona a construcao de uma féormula para o calculo da medida do volume de um
cuboctaedro qualquer em que escolhemos duas varidveis: a medida da aresta do
cubo inicial e a medida da aresta do cuboctaedro. Uma questao seria a possibilidade
de construir um cuboctaedro a partir de um cubo, por truncaturas. No nosso caso,

sabemos as respostas, mas os alunos nao. Uma reformulagao na tarefa permitiria

12
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essas e outras questdes como motivacao para o inicio do trabalho.

A construcao do modelo matematico, na segunda etapa, implica naidentificacdo
e designacdo das variaveis que o caracterizam, além do estabelecimento das relagdes
entre elas. Essa etapa pode ser caracterizada por atividades como construir um
modelo algébrico a partir de um sistema de varias varidveis ou parametros ou como
construir um modelo algébrico a partir de um sistema de dados ou incégnitas. Como
em nossa situagao estamos usando a truncatura de um cubo, uma variavel do sistema
é, inicialmente, a aresta do cubo, além das arestas da piramide que sera truncada.
A partir das relagdes entre essas variaveis construimos um modelo algébrico para
calcular a medida do volume do cuboctaedro em fungao da medida da aresta do cubo
que o originou.

Nesta etapa as técnicas utilizadas para a construcdo do modelo podem ter
complexidade crescente: expressar em linguagem algébrica uma quantidade dada;
designar verbalmente uma quantidade composta por outras que aparecem no sistema
e expressa-la em linguagem algébrica; e designar e expressar algebricamente uma
mesma quantidade de duas maneiras diferentes (estas técnicas ja foram trabalhadas
nas etapas do processo de algebrizagao). As expressoes algébricas que aparecem nesta
etapa podem ser provenientes de dois tipos de atividades, a que permite construir
um modelo algébrico a partir de um sistema de varias varidveis ou parametros (é o
caso de nossa situacao) e a que permite construir um modelo algébrico a partir de
um sistema de dados e incognitas.

A terceira etapa compreende o trabalho com o modelo matematico, ou seja,
o trabalho manipulativo propriamente dito, com o objetivo de obter um modelo final
que mostre as propriedades do sistema modelizado, além da interpretacdo desse
trabalho e dos resultados obtidos. Esse trabalho manipulativo é caracterizado pelas
técnicas utilizadas a partir das atividades de identificar os componentes de uma
expressao; identificar a estrutura de uma expressao; aplicar manipulagdoes formais

tanto para obter expressoes equivalentes, quanto para expressar uma quantidade

13
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Para Bolea (2002) o trabalho de manipulagao e transformagdes de expressoes,

em fungao de outras.

inclusive sua interpretacao, pode ser subdividido em dois subtipos. O primeiro é o
trabalho com varidveis ou parametros para manipular expressoes algébricas com
distintas variaveis, como por exemplo, desenvolver tanto por aplicacao direta da
formula para um bindbmio quadrado, quanto pela propriedade distributiva ou expressar
a medida da area de um retadngulo que tem lados medindo e unidades, além de
substituir ou desenvolver uma férmula com mais de uma varidavel ou parametro
proveniente do trabalho de modelizagao em que seja necessario substituir os dados
e depois resolver uma equacao. Como por exemplo, dadas a medida da area de um
losango e a medida de sua diagonal maior solicitar a medida da diagonal menor.
Esse seria o caso de nossa atividade (5). Ainda, interpretar expressdes algébricas
com varias variaveis ou parametros, como por exemplo, o que pode representar
? Uma das possibilidades apresentada pela autora é a analogia a casos resolvidos
anteriormente como “dentro de cinco anos a idade do pai sera o triplo da idade do
filho” (Ibid, p.128). No caso de nossa situagao, na atividade (2) podemos observar
gue uma piramide truncada do cubo inicial representa 1/48 desse cubo e, portanto,
0 sOlido em questdao é composto de 47 dessas partes. Ja na atividade (3) podemos
verificar que o cuboctaedro tem do volume do cubo inicial.

O segundo subtipo apresentado por Bolea (2002) é o trabalho com dados
e incégnitas para substituir ou desenvolver em modelizagdes dadas com dados e
incdgnitas, comprovar que 2n+1 é impar para n=3, n=5, n=2, ou, ainda, encontrar
o valor de x em uma proporcdo; para manipular expressoes algébricas e resolver
equacdes com dados e incdgnitas; para interpretar formulas com uma variavel ou
incodgnita; para substituir ou desenvolver em férmulas dadas com dados e incégnitas
ou para a resolucao de equagdes sem modelizacdo, nem parametros. No caso da
situacdo apresentada nao trabalhamos com incégnitas porque ndo chegamos

especificamente a uma equagao (com excecao da atividade 5 em que se da como

14
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dado a medida do volume), mas fizemos varias atividades para obter a férmula final
para o calculo da medida do volume de um cuboctaedro a partir da medida de sua
aresta.

Finalmente, na quarta etapa do processo de modelizacao, podemos enunciar
novos problemas para ampliar o conhecimento do sistema estudado e organizar
os resultados ja obtidos. Nesta etapa estariam a atividade (5), que solicita uma
inversao da técnica utilizada para o calculo da medida do volume a partir da medida
da aresta ou apresentar outra possibilidade para o cuboctaedro, que aprofunda os
conhecimentos do sistema em estudo, a partir das seguintes questoes: que figura
seria obtida se fizéssemos truncaturas em um octaedro regular retirando pirdmides
cujos vértices coincidem com os vértices do octaedro e as bases passam pelos pontos
médios das arestas do octaedro, como mostra a figura 3? Seria possivel elaborar uma

féormula para o calculo de seu volume em funcdo da medida da aresta do octaedro?

Figura 3. Cuboctaedro obtido a partir de um octaedro regular

Por outro lado, a atividade (6) remeteria ao estudo de outro sistema, ou seja,

permite o calculo da medida do volume de um cubo truncado.

OS PROFESSORES E A SITUACAO

Em algumas vezes em que aplicamos essa situacdao com professores vimos

que, de fato, estdo habituados a trabalhar com o célculo algébrico, especificamente
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com equacoes. Tanto os grupos do Brasil, quanto o do Peru nao conheciam um
cuboctaedro e nem como calcular a medida de seu volume. Em nenhuma das
formacdes trabalhamos com a construcao utilizando algum software de representacao
dinamica. As atividades iniciais (1), (2) e (3) ndo lhes apresentaram problema algum,
foram de imediato resolvidas. No entanto, questionados para a interpretacao do
resultado obtido demoraram para responder que na atividade (2) a piramide retirada
representaria 1 de 48 partes do cubo inicial, sendo necessaria uma comprovagao por
meio de divisdes no cubo inicial e alguns calculos aritméticos para convencimento. A
atividade (3), em que era solicitado uma férmula para o calculo da medida do volume
do cuboctaedro em fungao da medida da aresta do cubo inicial, foi resolvida em todos
0os grupos de imediato e os questionamentos de interpretagao nao apresentaram
problemas, todos perceberam que o volume do cuboctaedro era 5/6 do volume do
cubo inicial e justificaram a partir da figura.

Na atividade (4) a constatacao de que as arestas do cuboctaedro tinham
mesma medida foi concluida e justificada rapidamente. Mobilizando o Teorema de
Pitagoras, concluiram que , considerando que x representa a medida da aresta
do cuboctaedro. No entanto, no passo seguinte, que era obter a férmula para um
cuboctaedro qualquer de aresta medindo x, e que exigia um trabalho realmente
algébrico, provocou incomodo, pois os professores nao conseguiam perceber que
deveriam partir da expressao encontrada para e obter o valor de a em funcgao de x,
para entdo substituir na férmula ja encontrada. Tivemos que intervir, mais ou menos,
dependendo do grupo, para que a solucao fosse encontrada. Os professores de todos
0S grupos concordaram que seria uma atividade possivel de ser trabalhada com
alunos do Ensino Médio ou equivalente, no caso do Peru, mas também argumentaram
gue sdo atividades que nao se encontram nos livros didaticos.

Essas observacoes podem ser justificadas com os trabalhos de Chevallard (1984,
1989, 1990) e Gascon (1993, 1995, 1999), que entendem a algebra escolar como

uma aritmética generalizada, construida a partir de um contexto numérico em que as
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expressoes algébricas surgem da necessidade de representar e manipular nimeros
desconhecidos a partir de dados que sao conhecidos. Dessa forma, a manipulagao
algébrica se reduz ao calculo algébrico como uma prolongagao do calculo aritmético
em que a Unica diferencga é a representacao de niumeros por letras e que se evidencia
no ensino de algebra na resolucao de problemas aritméticos resolvidos por meio de
equacoes.

Assim, além da relagao entre algebra e aritmética, é necessario, como sugere
Chevallard, tomar a dlgebra como instrumento de modelizagao, inclusive em contextos
geométricos, como é o caso da situacao proposta, em que se busca um modelo para
determinar o atributo medida de volume a um determinado objeto, o cubo truncado.
Este tipo de discussao nao faz parte da formagao de professores atualmente, pois a
geometria e a dlgebra sdao apresentadas como campos de conhecimentos distintos. Da
mesma forma tomamos as ideias de Gascon (1995) segundo as quais toda atividade
de modelizagao permite produzir novos problemas sobre o sistema modelizado, no
caso das atividades propostas, se parte de condicdes iniciais que logo sao modificadas

para alguns ajustes ou generalizacdes do modelo inicial.

CONSIDERACOES FINAIS

A situacao geométrica aqui analisada parte de um problema, por nés considerado
simples, de determinacao de uma férmula para o calculo do volume de um sdlido em
gue a algebra deve ser mobilizada para além do calculo algébrico, ou seja, na terceira
etapa do processo de algebrizacao segundo Munzdn, Bosch e Gascon (2010, 2015),
na qual incluimos as quatro etapas do processo de modelizacao propostas por Bolea
(2002). Concordamos ainda com Munzon, Bosch e Gascén (2015) quando afirmam que
grande parte das investigacoes didaticas que tratam de algebra elementar centram-
se em estudar as principais dificuldades dos alunos no inicio da aprendizagem ou as

possiveis atuacdes do professor ou do ensino para minimiza-las, mas é muito dificil
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encontrar trabalhos que examinem o que se ensina sob o nome de dlgebra elementar
ou 0 que se entende por esse nome nas aulas de matematica.

Assim, entendemos que a geometria pode propiciar um campo vasto de
problemas que poderia ajudar nos processos de algebrizacao e de modelizacao para
que os alunos pudessem mobilizar a algebra ndao de forma mecanica, mas como
ferramenta que proporciona a solucao desses problemas. Nao estamos aqui falando
de problemas isolados, mas de sistemas de estudos que possibilitam encontrar
solugOes gerais para um campo de problemas de mesmo tipo. A geometria como vem
sendo apresentada nos livros pouco estimula os alunos com problemas para o calculo
de volume, no maximo se justifica uma férmula dada e se aplica em problemas que

mobilizam apenas calculos numéricos.

Os trabalhos de Almeida (2010), Silva (2012), Almeida e Silva (2010, 2012,
2016), entre outros, possibilitam a abordagem de alguns sdlidos arquimedianos
construidos por truncaturas de solidos conhecidos que poderiam ser utilizados para
uma discussao em relagao a medida de seus volumes.

O trabalho de Santos (2016), por sua vez, foca nos poliedros regulares convexos,
principalmente, o icosaedro e o dodecaedro (citados em alguns livros didaticos) no
sentido de desenvolver formulas para as medidas de seus volumes partindo da ideia
de decomposicao e composicdo desses sélidos e das construcdes propostas para
eles por Euclides em seu livro 13. Ambos os trabalhos privilegiam ainda algumas
construgcdes geométricas que se articulam com ferramentas algébricas fundamentais
para o cumprimento da tarefa de busca de formulas. Além disso, o uso do Cabri 3D
foi imprescindivel nesses trabalhos porque permitiu, por exemplo, realizar cortes,
manipular a representacao para sua construcao, observar todas as faces dos soélidos
construidos, identificar suas caracteristicas, o que mostra que essa tecnologia
favorece também o estabelecimento de relagdes entre o ambiente de representacoes

dindmicas e os conhecimentos matematicos.
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Assim, podemos inferir que nem a formacao inicial de professores, nem sua
pratica, baseada na utilizacdo de livros didaticos, ddo conta de uma aprendizagem que
permita a mobilizacdo dos conhecimentos algébricos em sua plenitude. Pelo contrario,
podemos dizer que tocam na terceira etapa de algebrizagao de forma extremamente
timida e, ainda, ndo permitem o desenvolvimento do processo de modelizagao, tido
por Chevallard como fundamental para um ensino efetivo de algebra, principalmente

com o trabalho com parametros e fungao.
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