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Da cubagem de madeira as possibilidades de
discussao em sala de aula”

Neiva Ignés Grando™ e Méricles Thadeu Moretti™

Resumo: Este artigo tem como objetivo registrar os procedimentos utilizados em
diferentes serrarias da regido Norte do Estado do Rio Grande do Sul para
determinar o volume de um toro! a ser transformado em madeira beneficiada.
Além disso, objetiva mostrar possibilidades de discussdo em sala de aula,
tomando tais procedimentos como uma das referéncias para a educacdo
matematica na educacdo basica. Dentre essas possibilidades destacam-se a
analise matematica dos procedimentos e algumas das possiveis comparacoes
entre eles, a uniformizacao dos modelos matematicos e a analise do erro relativo.
Na concretizacao dessas possibilidades sdo veiculadas idéias matematicas que
caracterizam o conteudo de sala de aula, constituindo um novo curriculo.

Palavras-chave: Etnomatematica; praticas sociais de referéncia; registros de
representacdo semiotica; volume.

From wood cubature to the possibilities of
classroom discussion

Abstract: The goal of this article is to register the procedures used by different
secretariats of the Northern region of Rio Grande do Sul to determine the volume
of a whole to be transformed into processed wood. Furthermore, it aims at
showing the classroom discussion possibilities by taking these procedures as
one of the references for mathematical learning in basic education. Among these
possibilities, mathematical analysis of procedures and some possible
comparisons among them, uniformization of mathematical models and analysis
of a relative mistake stand out. In the materialization of these possibilities,
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1 Tronco de arvore abatida, ainda com a casca e limpo da rama (HOUAISS, 2004, p. 2.738).
Nas serrarias, em geral, a linguagem utilizada é tora ao invés de toro de madeira.
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mathematical ideas are transmitted which characterize the classroom content by
constituting a new curriculum.

Key words: Ethnomathematics; social practices of reference; registers of semi-
optical representation; volume.

Introducéao

O estudo da etnomatematica de diferentes contextos e a analise das
possibilidades de insercdo de seus conhecimentos na escola sado objeto de
inumeras pesquisas em educacao matematica.

Dentre as discussdes mais gerais feitas nessas pesquisas destacamos
duas idéias que consideramos significativas para o processo ensino-
aprendizagem. Na concepcao de Monteiro (2002, p. 106)

[...] a organizacdo escolar na perspectiva da Etnomatemdtica [...]
implica em redimensionar o saber escolar, considerando a escola ndo
apenas uma instituicdo responsdvel pela difusdo do conhecimento
cientifico, mas também um espaco de interlocucdo entre diferentes
saberes, que possibilite a incorporag¢do de um conhecimento recheado
de “vida”.

Giardinetto (2005, p. 3) enfatiza que

[..] a importancia da escola estd na decodificacdo, via
sistematizag¢do, da producdo do saber em contextos sociais diversos
através da andlise das distintas producdes da matemdtica pela
caracterizacdo do “cerne fundamental”, da “estrutura bdsica da
matemdtica ja elaborada histérica e socialmente” [...].

Destacamos também a analise dos procedimentos matematicos
utilizados para determinacédo da medida de areas de terra (GRANDO e MORETTI,
1995), com base num estudo que envolveu os contextos da agricultura e da
escola (GRANDO, 1988). Nessa analise, foi feita uma comparacdo dos modelos
matematicos utilizados nesses dois contextos, para quadrilateros e triangulos, a
partir de diferentes campos e niveis matematicos, tendo como finalidade
vislumbrar possibilidades de aproximacao dos conhecimentos de diferentes
contextos. No estudo de Grando (1988), além da analise dos procedimentos
utilizados pelos agricultores, foram elaborados problemas a partir de situacoes
de suas atividades diarias para professores e estudantes de 5% e 72 séries do
Ensino Fundamental, do meio rural e urbano. Verificamos que os professores
desconheciam os procedimentos utilizados pelos agricultores e nao incluiam em
suas aulas situacdes relacionadas com atividades agricolas. Quanto aos
estudantes, constatamos que apresentaram intumeras dificuldades conceituais
para resolver os referidos problemas, contendo conceitos matematicos ja
estudados, como porcentagem, perimetro, area, volume e capacidade.

Especificamente em relacdo ao tema deste artigo, identificamos dois
trabalhos sobre cubagem de madeira, realizados com estudantes e que, assim
como os anteriores, vém ao encontro de nossas preocupacoes. Em um deles,
Girotto (2000) mostra como extratores de toras calculam a cubagem de uma
arvore e compara com os conhecimentos obtidos em sala de aula por estudantes
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de 3° ano do Ensino Médio de uma escola estadual. Dentre as conclusdes a que
chegou estd a de que “os alunos comecaram a aplicar as formulas antes
demonstradas algebricamente e utilizadas em exemplos supostos, em casos
praticos de grande aplicabilidade e de grande importancia” (p. 4). O trabalho de
Mossman, Maldaner e Blaszak (2002, p. 8), que objetivou pesquisar as
diferentes formas de cubagem de madeira e estabelecer relacbes entre elas,
mostra que “é de suma importancia possibilitar aos alunos meios para que
entrem em contato com estes diferentes métodos, principalmente, com aqueles
mais usados quotidianamente”, justificando que, “considerando a valorizacdo do
que, muitas vezes, eles ja viram, serd uma motivacdo para os estudos dos
métodos matematicos formais.”

Neste texto, fazemos uma discussdo matematica e pedagégica sobre o
processo de determinacdo do volume de um toro de madeira? (tronco de cone
reto) a ser transformado em madeira beneficiadas. Para isso, tomamos como
base dois estudos de Grando (19914 19925) que abordaram atividades
desenvolvidas em serrarias.

O primeiro desses dois estudos faz parte de um trabalho de uma equipe
de professores que planejava elaborar uma proposta de educacdo para o meio
rural. Na época, na etapa do projeto em que estava sendo feita a caracterizacao
do contexto, numa serraria que funcionava na comunidade escolar, foi
identificado um modelo matematico para determinar o volume de madeira de um
caminhao carregado de toros e outro para determinar o volume de um Uinico toro
de madeira. Na serraria em questdo, obtivemos a informacdo de que era
necessario multiplicar a medida do diametro da “ponta fina” do toro por ela
mesma e, depois, multiplicar o produto obtido pelo comprimento do toro. Em
seguida, devia-se descontar 30% do produto final, que representa a perda de
madeira no processo de corte do toro em tabuas.

Para o segundo estudo, as informacdes foram coletadas em oito
serrarias de municipiosé da regido Norte do Estado do Rio Grande do Sul por
académicos de um curso de licenciatura. Numa disciplina em que se discutiam
propostas metodolégicas para o Ensino Fundamental - 52 a 82 série —, no estudo
de volume do cone e do cilindro, propusemos que os académicos fizessem um
levantamento em serrarias de seus municipios de origem. Em conversas
informais com os profissionais em seus locais de trabalho, foram identificadas
oito diferentes maneiras de calcular o volume de um toro de madeira. As
informacdes e os procedimentos utilizados nas serrarias foram analisados e

2 Para fins de analise, nesse artigo, o toro de madeira sera considerado como um tronco de
cone reto.

3 Industrializada: transformacado em tabuas-padrao (5,40 m de comprimento, 30 cm de
largura e 2,5 cm de espessura), ripas, pecas para assoalho, etc.

4 Informacoées obtidas no processo de caracterizacdo do contexto de uma comunidade rural
pelo projeto “Elaboracao e implementacdo de uma proposta pedagoégica alternativa para o
meio rural”, desenvolvido pela Universidade de Passo Fundo - Faed e Iceg, na localidade de
Povinho Velho/Passo Fundo/RS.

5 Informacdes coletadas por académicos do Curso de Ciéncias licenciatura
Plena/Universidade de Passo Fundo, na disciplina de matematica IV, ministrada por Neiva
Ignés Grando, semestre 1/1991.

6 Carazinho, Getulio Vargas, Lagoa Vermelha, Nao-Me-Toque, Passo Fundo e Sertao.
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transformados em modelos matematicos. Diante da diversidade encontrada,
foram feitos calculos com cada um dos modelos, tomando-se como exemplo um
toro com medidas’ indicadas por um dos trabalhadores. Os resultados foram
comparados com aquele encontrado com a férmula do volume do cone,
utilizando a projecdo do tronco de cone, representado pelo toro de madeira. As
discussbes e analises realizadas com a turma foram bastante significativas,
principalmente em se tratando de um curso de formacdo de professores, com
habilitacdo para ciéncias e matematica em nivel de Ensino Fundamental - 52 a
8a série. Vislumbrou-se, entre os académicos, a possibilidade de desenvolver um
processo semelhante na disciplina de matematica em seus locais de trabalho.

No artigo que estamos apresentando fazemos uma discussdo ampliada
sobre as possibilidades pedagobgicas desses dois estudos a partir de uma analise
matematica mais detalhada, considerando diferentes campos matematicos e
niveis diferenciados de ensino. Incluimos nessa analise alguns aspectos da
teoria de registros de representacdo semidtica, mais especificamente sobre
transformacoées de registros.

Determinacdo do volume de um toro de madeira: dos
procedimentos aos modelos matematicos

Antes de iniciar a analise propriamente dita, faremos algumas
consideracdes para que possamos realizar o estudo dos modelos matematicos
em todos os casos.

Baseamo-nos no desenho a seguir:

[ T
L\ |

- consideraremos os troncos de madeira com a forma de um tronco de
cone com secdes planas e perpendiculares a altura h. Descartamos, portanto, as
rugosidades naturais na madeira e outras irregularidades;

- consideraremos h = c. A diferenca entre a altura e o comprimento néo
é significativa, como podemos verificar para o exemplo de um tronco com h =
540 cm, r = 15 cm e R = 20 cm. Neste caso especifico, a diferenca entre h e ¢ nédo
chega a 1 mm, ndo sendo considerada significativa para as medidas de volume
encontradas com h ou c.

Além de utilizar o artificio matematico de igualar as medidas da altura e
do comprimento, é preciso verificar como é feita essa medicdo nas serrarias.
Supomos que, ao falar em altura do toro, o trabalhador esteja se referindo
mesmo ao seu comprimento, uma vez que para a medida da altura seria
necessario considera-la perpendicular a base. De toda a forma, altura é um

7 Medidas: comprimento, 5,40 m, diametro da base menor, 30 cm e diametro da base
maior, 40 cm.
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elemento importante, tanto para o estudo de soélidos como para figuras
geométricas, constituindo-se numa das dificuldades dos estudantes em
diferentes niveis de ensino. Citemos o caso da identificacdo ou tracado da altura
de um triangulo equilatero ou de um paralelogramo, por exemplo, quando é
comum estudantes confundirem a altura com o lado dessas figuras.

E importante perceber que as consideracdes feitas anteriormente para
melhor possibilitar a analise dos procedimentos utilizados nas serrarias podem
ser amplamente discutidas e, dessa forma, transformadas em “contetido” de
aulas de matematica, tanto para o assunto estudado num determinado
momento, como para a matematica de um modo mais geral, ou seja, para outras
situacoes de ensino.

Com essas consideracdes e indicando o volume do tronco de cone por
Vi, expresso matematicamente por

V. :ﬂ—;(r2 +rR+R?),

na sequUéncia apresentaremos duas representacdes algébricas para os
procedimentos identificados nas serrarias (Quadro 1). A primeira mostra a
sequiéncia de operacdoes matematicas realizadas para determinar o volume de
um toro de madeira em cada serraria, preservada a linguagem utilizada. A
segunda expressdo traz uma uniformizacao de linguagem, na qual substituimos
diametros por raios (das bases maior e menor do tronco de cone) e comprimento
do toro por altura.

A partir dessas representacbes podemos levantar alguns pontos que
merecem destaque. Observe-se que todos os modelos matematicos identificados
possuem uma estrutura multiplicativa (VERGNAUD, 1983), com a utilizacao de
trés medidas como fatores, o que significa que representam volume. Em todos
eles ha uma preocupacao inicial com as bases do toro, sendo que as operacoes
iniciais envolvem, explicitamente, raios, diametros ou areas das bases. Todos os
procedimentos incluem a medida da altura ou do comprimento do toro e alguns
utilizam o ntimero 1.

Pedagogicamente, podemos ver que o trabalho de uniformizacdo dos
procedimentos identificados nas serrarias pode também se constituir em
conteudo escolar. Desde a compreensdo de cada um dos procedimentos até
chegar aos modelos uniformizados ha um longo caminho, que envolve diferentes
conceitos. Os processos de analise e sintese, de abstracdo e generalizacao estao,
necessariamente e em diferentes niveis, presentes (VIGOTSKI, 1996).

Além disso, é importante destacar que os dois registros (DUVAL, 1993;
2003), o procedimento original e o modelo matematico uniformizado,
complementam-se, dependendo do tipo de anélise que pretendemos fazer. E
possivel comparar tanto os procedimentos da escola com aqueles de outros
contextos como os de outros contextos entre si. Por exemplo, para comparar,
algebricamente, com a féormula escolar do tronco de cone, os procedimentos das
serrarias tornam-se mais visiveis com uma linguagem uniformizada.
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Particularizando, vemos claramente a diferenca entre Vic = m(r2 +rR + R2) e Vg
3

h(R2+2Rr+r2), o que nao seria possivel de imediato se comparassemos

mh
?(F2 +rR+R2) com (D;d)(D_"d)h.

inscrito na base menor

2
Namero de serrarias e Cubagem de madeira nas serrarias Modelos
respectivas localidades matematicos
\Z
Procedimentos Informacoes adicionais -
d d d = medida do diametro da 2
1 - —x—xhxTt base menor meh
Sertao 2 2 h = altura do toro
r = medida do raio da base
rxrxnxh-30% _ menor w?h - 03m’h
Tipo de madeira: pinheiro
2 Passo Fundo
rxrxnxh—-40% Tipo de madeira: canela T[rzh -0 4T|r2h
b
C = comprimento do toro 2 2
3 Passo Fundo (D1 xD2)+ (dy xdp) xc 2h(R +r )
2
2
4 Anps+A ,_TD 2 R2
(pe ponta) *h Apé = - mh(r° +R")
Passo Fundo 2 > 2
T
Aponta=——
4
5 Passo Fundo dxdxc—-30% 28r2h
(Povinho Velho) d = medida do diametro da Y
6 Getulio Vargas dxdxh-30% base menor 28 rzh
R = medida do raio da 2
7 R+r 9 R+r olth base maior m(r+R)
Carazinho [( 2 ) ' x( 2 ) ' ] r = medida do raio da base 16
menor
D = medida do diametro 2 2
8 D+d, D+d da base maior h(R” +2Rr+r7)
Nao-Me-Toque ( )( )h d = medida do diametro da
2 2 base menor ou
h(R +1)?
A+a A = area do quadrado
9 ( )h inscrito na base maior (R 2442 )h
Lagoa Vermelha 2 a = area do quadrado

Quadro 1: procedimentos para cubagem de madeira e modelos matematicos uniformizados

Por outro lado, é com o procedimento original que melhor se percebe o

trabalho inicial

com as bases e,
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procedimento: “médias das medidas das bases vezes altura”. Podemos, por

exemplo, comparar os procedimentos das serrarias 3, 4 e 9, considerando a

primeira parte ou primeiro fator de cada um deles: (P1%XD2)+(d1*dp) representa a
2

média das areas de retangulos (ou quadrados) circunscritos as bases;

Anc+A P - H
(w‘) representa a média das areas das bases, consideradas como

- + PET - . .
circulos; (M) representa a média das areas de quadrados inscritos nas bases
2

do toro de madeira (tronco de cone). No entanto, percebemos que a comparacio
entre os procedimentos dessas trés serrarias fica evidenciada mais claramente

se olharmos os respectivos modelos matematicos uniformizados, 2h(R2 +I’2),

Th(r* +R?) ¢ (R2 + r2)h , observando que Vs > V4 > Vg, para quaisquer medidas
2

de h, r e R. E interessante perceber que, por nao considerar as bases do toro de
madeira como circulos, o procedimento da serraria 3 mostra-se coerente com a
realidade; no entanto, é o procedimento da serraria 4 que vai nos fornecer uma
medida de volume mais aproximada em relacdo aquela obtida com o modelo
escolar (ver resultados na tabela 1, mais adiante), apresentando, portanto, o
menor erro matematico relativo em relacdo aos demaiss. A diferenca basica entre
os procedimentos 3 e 4 encontra-se exatamente no tipo de calculo utilizado para
determinar a “média das medidas das bases” e, mais especificamente, para a
medida das superficies das préoprias bases.

Uma outra discussdo desse nivel resulta da comparacdo dos
procedimentos das serrarias 1, 2, 5 e 6, uma vez que apresentam a mesma idéia
geral: “area da base menor vezes altura”. A diferenca fundamental é a de que os
sujeitos das duas primeiras serrarias consideram a base como um circulo e os
das outras duas, como um quadrado circunscrito em um circulo.

Com base nas duas consideracdes feitas anteriormente, o procedimento
da serraria 3 € o que se apresenta diferenciado em relacdo aos demais, em
funcdo dos “didmetros”. Vemos que das bases sdo tomadas duas medidas
diferentes, D1 e D2 da base maior e d: e d2 da base menor, o que significa que as
bases nao sao consideradas como circulos como nos demais procedimentos. No
entanto, para uniformizar o modelo, consideramos D: e D2 e di e d2 como
segmentos perpendiculares, com intersecao no ponto médio de cada um dos dois
pares. Assim, pelo procedimento dessa serraria, Di, D2, d1 e d2 equivalem as
medidas dos lados de dois retangulos circunscritos as bases do toro de madeira,
como podemos deduzir da figura a seguir:

<D, »

8 Calculos feitos para o caso particular de um toro de madeira com medidas especificas (h
=5,40 m; r = 15 cm; R = 20 cm).
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(D3 xDp) + (dg xdp)
2

areas de dois retangulos de lados D1 e D2 e di e d2, respectivamente. Iniciando

com a primeira area, transformamos esse retangulo num quadrado com

superficie equivalente a DyxDjy, de lados A e B, de tal forma que podemos

como a média das

A partir disso, consideramos

identificar a area do quadrado como L2 = AxB. Assim:
de L = 2R vem (2R)2 =AXB , ou seja, 4R2 =A XB . Logo, L2 =4R2.
Da mesma forma, para a outra base, a area é 12 = 4r2.

Substituindo, no procedimento da serraria (D1 xDp) +(d1 xdp) xc» temos:
2

2 2
. + .
Vselez(%*ab)h, ou se€ja, Vse,3:(¥)h, que equivale a

Vsei3 = 2h(R2 + r2) .

Sobre o erro relativo dos modelos matematicos das serrarias

Pelas diferencas existentes entre os modelos matematicos podemos
concluir que os resultados encontrados sofrem uma variacdo para mais ou para
menos, tendo como parametro os moldes escolares. Significa dizer que, com os
modelos matematicos das serrarias, o volume encontrado representa uma
medida aproximada, por falta ou por excesso, em relacido a medida real. Para
fins de calculo, consideramos um tronco de cone com as seguintes medidas: h =

5,40 m, d = 30 cm e D = 40 cm. Aplicando a formula V, :Tlfh(r2 +rR+ RZ),
3

obtivemos 0,5230 m3 para o volume do tronco de cone, que pode ser comparado
com as medidas encontradas com os modelos matematicos das serrarias,
apresentadas na Tabela 1. Além disso, nesta tabela apresentamos a diferenca de
medida entre Vic e Vser, em m3, e, finalmente, o erro relativo de cada modelo
comparado ao volume do tronco de cone, determinado com a férmula escolar.
Com base nas informacdes da tabela, destacamos alguns aspectos que
poderiam servir de referéncia para estudos escolares. Além da diversidade dos
modelos em si e de sua relacdo com o conceito de volume como grandeza
tridimensional (VERGNAUD, 1983), poderiamos levantar a discussao sobre a
pertinéncia desses modelos para o propédsito que estdo sendo utilizados. Analisar
as aproximacdes com o modelo matematico da escola, tanto com ferramentas
aritméticas, como com algébricas, também proporcionaria o desenvolvimento da
capacidade de analise de situacdes contendo conceitos da matematica escolar.
Observamos que, ao uniformizar a linguagem simbédlica dos modelos
matematicos das serrarias, podemos visualmente perceber semelhancas e
diferencas, tanto entre eles mesmos, como entre eles e o modelo escolar. Por
outro lado, os calculos nos ddo uma idéia das diferencas de medida, aspecto que
pode ser também importante, dependendo do nivel e da série em que estivermos
atuando. Nesse sentido, é importante que os estudantes percebam o significado

62



ZETETIKE- Cempem — FE — Unicamp — v. 14 — n. 26 — jul./dez. - 2006

das férmulas, o papel que representam na matematica e em outras disciplinas e
areas do conhecimento; que distingam uma férmula - representacédo algébrica -
de um resultado especifico - representacdo aritmética -, como é o caso da
férmula do volume do tronco de cone e a medida encontrada para um tronco de
cone particular.

Erro relativo:
Namero de serrarias Diferenca: V. -V .
e respectivas Mode‘lo's Volume Vtc - Vser | E = abd —IC__"serraria
localidades9 matematicos m3 Vtc
Vser
Sertao Tr 2h 0,3817 +0,1413 0,2702 (27,02% a menos)
T[rzh _ 03T[r2h 0,2671 +0,2559 0,4893 (48,93% a menos)
Passo Fundo !
.m.zh _ 04T[r2h 0,2290 +0,2940 0,5622 (56,22% a menos)
y
Passo Fundo 2h(R2 + r2) 0,6750 -0,1520 0,2906 (29,06% a mais)
mh(r? +R?) 0,5301 -0,0071 0,0135 (1,35% a mais)
Passo Fundo -
2
Passo Fundo o
(Povinho 28 rzh 0,3402 +0,1828 0,3496 (34,96% a menos)
Velho) ’
Getulio Vargas 28 rZh 0,3402 +0,1828 0,3496 (34,96% a menos)
i)
2 0,1298 +0,3932 0,7519 (75,19% a menos)
Carazinho mh (r + R)
16
Nao-Me-Toque h(R + r)z 0,6615 -0,1385 0,2648 (26,48% a mais)
Lagoa R2 + r2)h
Vern%elha ( ) 0,3375 +0,1855 0,3547 (35,47% a menos)

Tabela 1: volume, diferenca e erro relativo dos modelos matematicos das serrarias

Nessa discussdo poderiamos incluir aquela relacionada ao objeto da
matematica como ciéncia e como disciplina escolar, tendo como parametro o
conhecimento de outras areas. Tomando volume como exemplo, vemos que é um
conhecimento abstrato - o conceito de volume néo representa um objeto da
realidade, mas uma medida de objetos tridimensionais ou do espaco que estes
ocupam. E um objeto matematico. Por outro lado, volume, como medida de
espaco, € um conceito geral. Se quisermos determinar a medida de um objeto
tridimensional, necessitamos de uma férmula matematica especifica que nos
possibilite determinar seu volume. Nesse caso, relativamente ao mesmo
conceito— volume —, ha diferentes formulas matematicas escolares, todas

9 O procedimento da serraria 5 refere-se ao estudo de Grando (1991). Os demais fazem
parte do estudo de Grando (1992).
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baseadas numa estrutura multiplicativa incluindo trés fatores com unidades de

medida de comprimento (VERGNAUD, 1983). Assim, Vic :lh(rg +rR+R2) é
3

um tipo de registro de representacdo do objeto matematico volume do tronco de
cone (DUVAL, 2003).

A linguagem utilizada nos diferentes contextos geraria, também, uma
discussdo interessante. E comum ouvir as expressdes cubacdo de madeira,
cubagem de madeira, cubar a madeira, assim como cubar a terra, em contextos
de serraria e agricultura. O que significa cubar a terra, o que é cubagem de
madeira sdo questdes a serem colocadas. Qual a relacdo entre o metro cuibico e
um tronco de madeira? E, mesmo, o que significa metro cubico? O que é medir?

Além disso, o estudo da histéria da matematica, especificamente da
evolucdo do conceito de volume ao longo do desenvolvimento da humanidade,
ampliaria as possibilidades de visdo da cultura como resultado de um processo,
carregando consigo possibilidades de aprendizagem e de desenvolvimento
intelectual. Os préprios conceitos de cultura e de processo poderiam ser
discutidos e ampliados entre os estudantes e professores nas aulas de
matematica.

Um aspecto retirado das informacdes da Tabela 1 merece também
destaque. Estamos falando do erro relativo dos procedimentos identificados nas
serrarias, modelos matematicos e graficos das funcodes correspondentes. Neste
texto apresentamos uma discussao em relacdo ao modelo matematico de duas
das serrarias, para fornecer uma idéia desse tipo de analise que envolve
diferentes niveis de complexidade matematica.

Para calcular o volume, na serraria de Sertdo, o toro de madeira é
considerado como um cilindro. Sendo o comprimento h e o raio tomado como o

menor entre as secdes, o volume calculado € dado por: V= 1r2h. O volume

assim calculado é uma aproximacdo por falta. Tem a sua razdo de ordem
pratica, porque a parte que nao é considerada representa aproximadamente a
parte inaproveitavel para a producdo de tdbuas, as chamadas “costaneiras”,
destinadas para outros fins, com um valor de mercado bem menor.

- abs Vtc _Vsertﬁo e

tc

Considerando o erro relativo dado por: Eqertzo

R ; ST
fazendo k=—, podemos escrever esse erro da seguinte maneira:
r

2
ESertio=ab W Aplicando o tratamento matematico adequado,
ke+k+1
. . 3
obtemos uma expressao equivalente: Esertgo=abg 1-——— |-
k2 +k+1

E importante destacar que, a exemplo da uniformizacdo dos modelos
matematicos, feita anteriormente, o tratamento dado a expressao que representa
o erro absoluto do procedimento da serraria de Sertdo transforma-se, também,
em contetudo de sala de aula. Observemos que, inicialmente, foi necessario
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utilizar um artificio matematico, ou seja, considerar — =k . Para chegar a
r

3
k?+k+1
outro artificio matematico nao dado inicialmente:
_ k2 +k-2 _ (k2 +k+1)-3|. A partir dai, dividindo ambos os termos
Esertao=2ab > =ab P
ke+k+1 ke +k+1

expressdo final desejada, Ecerio = ab{l— ), foi necessario utilizar um

. . 3
do numerador pelo denominador, obtivemos x = R . —
p Esertao ab{l > ]
ke+k+1

Observemos que, mesmo tendo a mesma referéncia, a expressao dada

em E, . =ab 1—# fornece informacdes mais visiveis em relacao ao
© k*+k+1
- k? +k-2
erro do que a expressao Esertso=abs ————— | - Por exemplo, quando k =1 (R
ertao
k% +k+1

=1), 0 erro é O (caso do toro de madeira em forma de cilindro) e, a medida que k
cresce (com R tornando-se cada vez maior do que 1), o erro se aproxima de 1,
que é o maximo a que pode chegar (100%). Nesse caso especifico do modelo
matematico de Sertdo, quanto menor a diferenca entre os raios R e r, das bases
do tronco de cone (toro de madeira), menor é o erro do modelo, em relacdo a
féormula ou modelo escolar. Dentre os procedimentos cujo volume representa
uma aproximacéo por falta, podemos verificar que o da serraria de Carazinho
determina o menor volume, ou seja, 75% a menos do que o real (para k = 1).
Com o tratamento matematico dado a esse procedimento transformamos sua

2
expressdo em m@ , que representa o volume de um cilindro de raio
(r+R) .
T. O erro para esse caso, em termos da constante k, é dado por
2 13 3K
Ecar:ab 13(;—71(](*—13 =ab 7_27 .
16(k% +k +1) 16 16k= +k+1)

Podemos observar que o tratamento desses modelos matematicos
(DUVAL, 1993; 2003), como uma transformacdo interna, possibilita maior
compreensao do erro de cada um deles. Por outro lado, a sua representacdo em
forma curva no plano cartesiano caracteriza-se como uma conversdo de

2
fs - =7k tk=2 e de fc inh _13k2+1(l<+13
ertao -
K2 +Kk+1 arazinho 16(k2+k+1)

funcoes associadas ao erro para os seus respectivos graficos:

como as expressoes das
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f. emo

— = 1

Carazinho
Sertdo

-1 1 2 3 k

-3

Comparando as duas curvas, que representam as funcoes referentes aos
procedimentos de Sertdo e de Carazinho, observamos que os graficos das
respectivas funcoes sdo considerados para os valores de k >1.

Dessa forma, o erro de Sertdo vai aumentando e aproxima-se de 100%, a

K2 +k+1)

Essa mesma conclusdo pode ser obtida em outro nivel de ensino,
3
k?+k+1
3
k> +k+1

que o 3 fica dividido por um valor que aumenta indefinidamente.
No caso de Carazinho, com k aumentando indefinidamente, a expressao

medida que k aumenta indefinidamente, ou seja, |im o (kz +k- 2]_

tomando-se por base a expressdo (1_ j Observemos que, quando k

cresce indefinidamente, a expressao [ j aproxima-se de zero, uma vez

3k também se aproxima de zero. Porém, tanto essa representacéo
16(k2 + k +1)
como a sua equivalente 13_ 3k ndo mostram claramente o valor
16 16(k2 +k +1)

limite de resultados, havendo a necessidade de usar um novo artificio
matematico. Dividindo a segunda fracdo por k, vemos que, quando k aumenta
indefinidamente, o erro do modelo matematico de Carazinho, expresso agora por

2
3. 3 , tende a E,sendoo“mk 0 w :E.
16 16k +1+1/k) 16 - 16(k2+k+l) 16
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Como observamos, as expressoes 1—* e [13_ 3
k?+k+1 16 16(k +1+1/K)
revelam mais claramente o valor limite da funcao quando k tende a infinito do
. o , k*+k-2
que as respectivas expressoes indicadas anteriormente, em f,_ . =——— €
k> +k+1
1%2 +10k +13

16(k2 +k +1)

transformacdes de registros, quer sejam tratamentos, quer sejam conversodes,
aumentam e diversificam as possibilidades de analise e contribuem para a
apropriacdo ou ampliacao dos significados matematicos.

A Constatamos mais uma vez ue as
f carazinho= ’ v d

Algumas consideracoes finais

Como podemos ver, a diversidade de modelos matematicos possibilita
também a diversidade de interpretacées. O importante é o desafio de estabelecer
relacoes e analisar de diferentes angulos, principalmente em se tratando de
situacdes reais. Estaremos proporcionando a “saida” do pensamento,
direcionando-nos a outros contextos, vendo a matematica com diferentes
“olhares”.

Em sintese, informacgdes sobre a matematica de diferentes contextos
podem ser obtidas por professores ou estudantes e analisadas na escola, o que
caracterizaria um curriculo diferenciado. Esse processo proporcionaria maiores
possibilidades para a apropriacdo de significados, a ampliacdo da visdo de
matematica e a capacidade de analisar situacoes reais.

Conceitos cientificos gerados por necessidades da relacdo do homem
com o mundo e, portanto, determinados pelas condicées materiais do
desenvolvimento sécio-histérico sdo descontextualizados, através do processo de
transposicao didatical?, para se constituirem em objetos de conhecimento na
escola. Os conceitos matematicos chegam a sala de aula descontextualizados em
relacdo ao processo de elaboracdo, e a recontextualizacdo ou ressignificacao
poderiam se dar pela analise epistemolégica - histéria da matematica - ou pela
andlise de atividades nas quais os conceitos cientificos abordados pela escola
sdo utilizados. Nesse sentido, Develay (1993) e Martinand (1986) defendem a
utilizacdo de praticas sociais como referéncia para a escola. O envolvimento de
praticas sociais na atividade de estudo implicaria, entdo, uma ampliacdo da
nocéo e do significado da transposicdo didatica estudada por Chevallard (1985),
que se refere as transformacoes do saber sabio/conhecimento cientifico.

Nesse sentido, as discussdes, tedricas e praticas, sobre etnomatematica
fazem parte de um processo e, como tal, ainda precisam avancar.
Interrompemos nossa discussdo com uma citacdo de Ponte (2003, p. 3), que
explicita uma concepcéo relacionada com as idéias que estamos defendendo:
“Para mim o que estd em causa na aprendizagem escolar da matematica, é o

10 Essa é uma nocao desenvolvida por Chevallard (1985) para caracterizar o conjunto de
transformacoées adaptativas do saber sabio (cientifico) até se tornar objeto de ensino.
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desenvolvimento integrado e harmonioso de um conjunto de competéncias e
capacidades, mas também a capacidade de raciocinio e de usar esses
conhecimentos e processos em situacdes concretas, resolvendo problemas,
empregando idéias e conceitos matematicos para lidar com situacdes das mais
diversas, de modo critico e reflexivo”.

Com base nas idéias veiculadas e nas discussées feitas ao longo do
texto, observamos que a importancia para educacdo matematica nao esta
estritamente ligada aos procedimentos utilizados nas serrarias, em si, mas,
principalmente, as possibilidades de analise e as relacées que podem ser feitas
ao longo dos processos de ensino e de aprendizagem escolar.

Ressaltamos ainda que as possibilidades de analise indicadas neste
texto nao excluem outras que poderiam ser levantadas em sala de aula e
analisadas com os estudantes em diferentes niveis de ensino.
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