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VAN DER MER, I. A. da S. Aprendizagem do conceito de volume: uma proposta
didatica compartilhada com licenciandos da matematica. 2017. 106 f. Dissertacéo
[Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica]. Universidade Federal
de Uberlandia — MG.

RESUMO

Este trabalho visa analisar uma proposta didatica para o ensino do conceito de
volume a alunos do Ensino Fundamental, tendo sido a mesma compartilhada junto a
oito licenciandos do subprojeto Matematica PIBID/UFU na forma de um minicurso
desenvolvido em trés encontros de noventa minutos; este teve o intuito de resgatar
as principais ideias dos alunos sobre o conceito de volume bem como coletar suas
opinides acerca da metodologia empregada. Com base na teoria da aprendizagem
significativa de David Ausubel, teve-se por objetivos: (a) analisar a potencialidade do
material apresentado, composto por dois tipos de atividades: aquelas que, por meio
de questionamentos, discussdes e manipulacao de materiais visaram articular as
grandezas volume, massa e conteudo; € as que envolviam a solugdo de problemas
envolvendo comparacédo, medicdo e producdo de paralelepipedos; (b) analisar o
desempenho dos licenciandos no desenvolvimento das atividades e (c¢) analisar as
opinides deles acerca do trabalho desenvolvido. Foram utilizada filmagem, gravacéao
de audio, registros fotograficos. A analise da aplicacdo da sequéncia indica que as
questdes e os problemas propostos favoreceram as articulagdes necessarias para a
formacao do conceito e que o material tem elementos para ser considerado como
potencialmente significativo para a construcado do conceito de volume e pode ser
aplicado a alunos do ensino fundamental, desde que seja adaptado a sua realidade.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa. Conceito de volume. Sequéncia
didatica.



VAN DER MER, I. A. da S. Learning of the concept of volume: a didactic proposal
shared with graduates of mathematics. 2017. 106 f. Dissertation [Professional
Master's Degree in Science and Mathematics Teaching]. Federal University of
Uberlandia - MG.

ABSTRACT

This work aims at analyzing a didactic proposal for the teaching of the concept of
volume the elementary students, having been the same shared with eight students of
the subproject Mathematics “PIBID/UFU” in the form of a short course developed on
three dates of 90 minutes, this had to rescue the main ideas of the students about
the concept of volume as well as to collect their views on the methodology employed.
Based on meaningful learning theory of David Ausubel, had for objectives: (a)
examine the potential of material presented, consisting of two types of activities:
those who, by means of questions, discussions and handling materials aimed at
articulating the volume, mass and content, and those that involve problem solving
involving comparison, measurement and production of paving stones; (b) analyze the
performance of students in the development of activities and (c) analyze their
opinions about work. Were used in filming, audio recording, photographic records,
the review of the implementation of the string that indicates that the issues and the
problems proposed favored the joints necessary for the formation of the concept, and
that the material has to be considered as potentially significant for the construction of
the concept of volume and can be applied to elementary school students, since the
discussions are adapted to their reality.

Keywords: Meaningful learning. Concept of volume. Didactic sequence.
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INTRODUGCAO

Com base na experiéncia de mais de vinte anos como professora de
matematica das redes municipal e estadual de Minas Gerais, considero que alguns
conteudos matematicos parecem exigir do docente ndo apenas o dominio dos
conceitos e procedimentos, mas principalmente de conhecimento de estratégias e
metodologias que proporcionem aos alunos uma aprendizagem cada vez mais
significativa e proveitosa. Entre 0s conteudos trabalhados ao longo desta trajetéria
destaca-se o conceito de volume de sélidos geométricos, tema em que os alunos
apresentam significativas dificuldades de compreenséo e entendimento.

O conceito de volume de solidos pertence a dois blocos de conteudos da
aprendizagem, conforme indicado nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,
1998). No bloco “Espaco e Forma” s&o estudados as figuras geomeétricas espaciais que,
entre outras caracteristicas, possuem volume; ja no bloco “Grandezas e Medidas”
consta o estudo de algumas grandezas como volume, area, massa, tempo, etc. e de
seus respectivos sistemas de medida. Apesar de o tema poder ser explorado em
diversas situacbes do cotidiano, verificam-se, junto aos académicos, diversas
dificuldades quando realizadas tentativas de se resolver problemas simples envolvendo
o estudo de volume das figuras geométricas. Frequentemente, os mesmos fazem uso
mecanico de formulas sem necessariamente demonstrar real entendimento do conceito.

A aprendizagem significativa € definida por David Ausubel (2003) como um
processo que permite que uma nova informac¢&o, um novo conceito ou uma nova
ideia se incorpore a estrutura cognitiva do sujeito a partir da relacdo com os
conhecimentos que 0 mesmo ja possui. Quando a relagdo é arbitraria, a aprendizagem
€ chamada de mecéanica; seria esse 0 caso, por exemplo, de aprender a aplicar
férmulas de volume de figuras geométricas em exercicios repetitivos.

A aprendizagem mecéanica pode dificultar o processo de resolucido de
problemas. A dificuldade dos alunos em resolver problemas envolvendo conceitos
de geometria pode ser constatada por meio das avaliagbes realizadas pelo estado
de Minas Gerais nas escolas da rede publica de ensino. Levantamento realizado
por Viana (2010) constatou que a porcentagem de acertos nas questdes envolvendo
a geometria espacial era de apenas 41%, ou seja, 0 desempenho foi considerado
pouco satisfatério. Especificamente no tema volume, Viana (2015) verificou que os

alunos pesquisados n&o conseguiam resolver problemas simples de comparacgao de



12

capacidade e concluiu que eles pareciam nao compreender o conceito de volume e
demonstravam competéncia métrica pouco desenvolvida. Conforme apontado por
Figueiredo e colaboradores (2014), nos livros didaticos pode ser verificado a énfase
exagerada na utilizacio de formulas e conversdo de unidades, 0 que ndo contribui
para a formacao do conceito.

Muitas ideias estdo relacionadas ao tema volume e alguns autores
investigaram a formacéo deste conceito. Com base nos estudos para a construgéo
do conceito de area realizados por Douady e Perrin-Glorian (1989) e Barros (2002)
sintetizou-se a distincdo entre trés quadros': o quadro geométrico, composto pelas
figuras geométricas espaciais; o quadro numérico, composto pelos numeros reais
positivos € 0 quadro das grandezas, constituido de classes de equivaléncia de
sblidos de mesmo volume, as quais podem ser representadas pelo par
numero/unidade de medida.

Ja os trabalhos de Figueiredo (2013), Morais (2012, 2013), Oliveira (2002,
2007) e Rodrigues (2011) utilizaram metodologia de ensino para o conceito de
volume com base na articulacdo das grandezas massa e conteudo. Tais autores
também destacaram a utilizagdo de problemas classificados como: problemas de
comparacdo, de medicio, de producdo e de imersdo de sélidos em liquidos para a
compreensdo do conceito de volume, de modo que os alunos pudessem atribuir
significados as novas ideias a partir de seus conhecimentos prévios advindos do
cotidiano. Conforme Ausubel (2003), além dos conhecimentos prévios e da
motivacdo dos alunos, uma condigao para a atribuicao de significados refere-se ao
material apresentado ao aluno, que deve ser potencialmente significativo, isto €, ser
organizado numa sequéncia légica e numa linguagem adequada. Assim, com base
nos estudos realizados, planejou-se, inicialmente, uma proposta didatica para o
ensino do conceito de volume direcionada a alunos do ensino fundamental. As
atividades propostas deveriam favorecer a articulacao entre as grandezas volume,
massa e conteudo e os problemas envolviam comparacédo, medicdo e producdo de
solidos.

No entanto, avaliando a complexidade das ideias envolvidas no conceito e,
principalmente, da metodologia a ser empregada, questionou-se se estudantes de

licenciatura em Matematica poderiam contribuir neste processo de elaboragdo de

' Um Quadro é um objeto matematico, constituido de conceitos, procedimentos e de relagbes. Por
vezes € necessario mobilizar dois ou mais quadros para resolver uma situacdo (BARROS, 2002).
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atividades e de problemas com vistas a aprendizagem significativa de conceitos.
Como a orientadora deste trabalho era coordenadora do Programa Institucional de
Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), direcionou-se o estudo para os licenciandos
do subprojeto Matematica/FACIP/UFU.

Justifica-se a opg¢do de direcionar a atividade para os licenciandos pelo fato
de que cabera a esses futuros profissionais a tarefa de planejar, organizar e
desenvolver atividades que favorecam a aprendizagem significativa de conceitos e
de procedimentos matematicos. Além disso, um dos objetivos do programa é fazer o
estudante vivenciar situa¢des de sala de aula de modo a contribuir com a melhoria
das praticas pedagodgicas. Acrescenta-se que a coordenadora do subprojeto ja
mantinha a pratica de elaborar atividades com o objetivo de contribuir, a principio,
para a formacdo conceitual dos proprios participantes; posteriormente, as
sequéncias didaticas eram direcionadas aos alunos do ensino fundamental das
escolas parceiras do programa. Em sua vis&o, alguns conceitos e procedimentos
referentes a geometria espacial do ensino basico ndo estdo plenamente consolidados
pelos estudantes do curso de Licenciatura em Matematica; a autora argumenta que,
em varias disciplinas, para a compreensado das definicbes e das demonstracdes
propostas em aula pelo professor, € necessario um nivel de formagao conceitual
muito acima daquele em que se encontram os alunos (VIANA, 2009, p.156).

Desta forma, este trabalho pretende responder aos questionamentos: Uma
sequéncia didatica baseada em atividades que articulem as grandezas volume,
massa e conteudo e em problemas envolvendo comparagdo, medicdo e producéo
pode efetivamente contribuir para a aprendizagem significativa do conceito de
volume? Como o0s licenciandos participantes do “Matematica/PIBID” podem
contribuir na discussao da potencialidade significativa desse material didatico?

Para responder a estas perguntas, elaborou-se sequéncia didatica que foi
aplicada e discutida junto aos licenciandos do subprojeto “Matematica/PIBID” na
forma de minicurso aplicado aos mesmos em conjunto com a coordenadora do
subprojeto Matematica. O produto educacional deste trabalho, vinculado ao
Mestrado Profissional de Ciéncias e Matematica, foi organizado a partir das
reflexdes procedentes da experiéncia realizada pela pesquisadora junto aos

licenciandos em sala de aula.
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CAPIiTULO 1
A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

1.1 Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel

A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel fundamenta-se na
premissa de que a mente humana tem uma estrutura organizada e hierarquizada de
conhecimentos que € continuamente diferenciada pela assimilagdo de novos
conceitos, proposicoes e ideias.

A aprendizagem significativa se da quando as novas ideias se relacionam de
forma nao arbitraria e substantiva com as ideias ja existentes. Ja na aprendizagem
mecanica 0s novos conteudos ndo se relacionam de forma ldgica e clara com
nenhuma ideia ja existente na estrutura cognitiva do sujeito, mas s&o memorizados e
apenas armazenados de forma arbitraria, o que n&o garante flexibilidade no seu uso,
nem longevidade.

Ausubel (1980; 2000) entende que a aprendizagem significativa pode ocorrer
seja pelo processo de descoberta, seja pelo processo de recepcdo. No processo de
descoberta cabe ao aluno descobrir algum principio, forma, lei, etc. para a resolucéo
de um problema. Ja no processo de recepgdo o conteudo € apresentado de maneira
acabada. Em ambos os casos o conteudo ensinado deve ser potencialmente
significativo e precisa haver a disposicdo do aluno em relacionar o material
instrucional de modo consistente e n&o arbitrario.

Assim, “é importante destacar que € a maneira como 0 novo conhecimento
vai ser armazenado na estrutura cognitiva que caracteriza se a aprendizagem é
significativa ou memoristica” (SOUZA, 2011). Moreira e Masini (1982, p. 20)
observam que na aprendizagem mecanica o desenvolvimento se da “com pouca ou
nenhuma associacdo com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva”. A
aprendizagem significativa e a mecéanica ndo constituem uma oposicdo entre si,
sendo que ambas podem aparecer durante o mesmo processo de ensino e de
aprendizagem em situacdes que se aproximam mais de uma ou de outra. Essa € a
ideia de um continuum onde estdo localizados esses dois tipos de aprendizagem
(Ausubel et al., 1978).
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Ausubel (2003 apud SOUZA, 2011, p. 22) esclarece que “a dupla convicgao
generalizada”, mas nao garantida, de que a aprendizagem por recepgdo €
invariavelmente memorizada e que a aprendizagem por descoberta € por ineréncia e
necessariamente significativa, provoca confusdo frequente entre aprendizagem por
memorizacao e significativa e entre a aprendizagem por recep¢éo e aprendizagem
por descoberta. O autor considera que ambos o0s pressupostos se relacionam com a
premissa enraizada “de que 0s Unicos conhecimentos que uma pessoa possui e
compreende verdadeiramente sdo os que a pessoa descobre por si. De fato, cada
distingao constitui uma dimensao da aprendizagem completamente independente”.

Nesse contexto, o aluno participa ao se apropriar da aprendizagem e ao
reconstruir sua estrutura mental cabendo aos professores investigar 0 que ele ja
sabe. Conforme Ausubel (2003) cabe ao professor propor atividades favoraveis a
ativacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes acerca do material a ser
estudado de maneira que os conceitos relevantes sirvam de apoio para novos
conceitos. Cabe ao aprendiz relacionar a nova informagéo de forma nao arbitraria e

nao literal com o que ja se encontra na sua estrutura cognitiva (SOUZA, 2011).

Mas a aprendizagem significativa ndo € apenas o processo, mas
também seu produto. A atribuicdo de significado se faz com novas
informacées €& o resultado emergente da interagdo entre os
subsuncores claros, estaveis e relevantes presentes na estrutura
cognitiva e a nova informagéo ou conteudo. Como consequéncia do
mesmo, estes subsungores ou ideias ancoras mais potentes e
explicativas servirdo como base para aprendizagens futuras
(RODRIGUEZ PALMERO et al., 2008, p. 11).

Assim, os significados construidos sao resultantes de varias interagcdes em
que intervém no minimo trés elementos basicos: 0 aluno, os conteudos de
aprendizagem e o docente. Considera-se aprendiz aquele que, ao tomar o
conhecimento, o retém na meméria por meio de estudo, observacdo ou experiéncia
— logo, ha uma acéo para adquiri-lo.

Porém, Ausubel (2003, p. 30) adverte que frequentemente, os professores
ensinam e o0s alunos apreendem materiais de instrugdo logica e potencialmente
significativos como se possuissem um carater memorizado e, logo, caso aconteca
retencdo, esta ocorre de maneira ineficiente e com dificuldades desnecessarias.
Observa ainda que a situagdo que causa dificuldades a aprendizagem e a retencéo

significativa de ideias novas e estranhas (mas potencialmente significativas) é que
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0s possiveis subsuncgores da estrutura cognitiva do aprendiz n&o possuem o grau
necessario e desejavel de relevancia e de especificidade (além da falta de
capacidade de discriminacdo das ideias relevantes estabelecidas na estrutura
cognitiva), para agirem como ideias ancoradas eficazes (Ausubel, 2003, p. 66).

Moreira e colaboradores (2000) observam que, para Ausubel, a aprendizagem
depende daquilo que ja fora incorporado a estrutura cognitiva do aluno. Os
conhecimentos prévios dos alunos devem ser valorizados como meio para se
“construir estruturas mentais utilizando, como meio, mapas conceituais que
permitem descobrir e redescobrir outros conhecimentos, caracterizando, assim, uma
aprendizagem significativa e dindmica’ (PELIZZARI et al., 2002, p. 37).

Acrescenta-se que, para a aprendizagem ser significativa, o aluno deve ter
disposicao para aprender € 0 conteudo deve ser significativo para ele, pois s6 assim
ocorrera uma verdadeira compreensdo de conceitos e teorias, implicando na
detencéo de significados intensos e intransferiveis.

Segundo a teoria de Ausubel, o desenvolvimento de conceitos relacionados a
uma area especifica de conhecimento ou de uma disciplina ¢ facilitado quando as
ideias gerais e inclusivas de um conceito sdo introduzidas inicialmente e, a
posteriori, por meio de um processo progressivo, diferenciando-se em termos de
detalhe e de especificidade. Esse processo de diferenciacao progressiva estabelece
hierarquias conceituais organizadas na estrutura cognitiva, permitindo que os
conceitos adquiram cada vez mais complexidade. De fato, a aprendizagem
significativa impulsiona o incremento dos conceitos existentes.

Ausubel e colaboradores (1978), ao considerarem a interacao entre professor,
aluno e novas possibilidades de expressar o conhecimento no ambito escolar,
identificaram que as duas formas de aprender (a mecanica e a significativa) fazem
parte de um processo continuo, € as vezes € preciso memorizar algumas
informacdes que s&o armazenadas aleatoriamente, sem se relacionarem com outras
ideias existentes.

Na aprendizagem mecéanica, o individuo ndo consegue expressar suas ideias,
tornando-se um repetidor de palavras, ao passo que, conforme afirma Ausubel
(2003), a aprendizagem ¢ significativa a partir do instante que permite que uma nova
informac&o recebida pelo sujeito se inclua com um aspecto considerado relevante da

sua estrutura cognitiva, momento em que o individuo relaciona o conteudo a ser
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aprendido com 0 que ja sabe, podendo entdo formular novos conteudos com sua

prépria linguagem.

1.2Tipos de aprendizagem significativa

Quanto aos tipos de aprendizagem significativa, Ausubel (2003) os classifica
em representacional, de conceitos e proporcional, assim definidos por Moreira
(20086, p. 26):

A aprendizagem representacional é o tipo mais basico de
aprendizagem significativa do qual os demais dependem. Envolve a
atribuicdo de significados a determinados simbolos (tipicamente
palavras), isto €, a identificacdo, em significado, de simbolos com
seus referentes (objetos, eventos, conceitos). Os simbolos passam a
significar, para o individuo, aquilo que seus referentes significam (p.
25).

A aprendizagem de conceitos é de certa forma uma aprendizagem
representacional, pois 0s conceitos sdo também representados por
simbolos particulares, porém s&o genéricos ou categdricos ja que
representam abstracbes dos atributos criteriais (essenciais) dos
referentes, isto €, representam regularidades em eventos ou objetos.

Na aprendizagem proposicional, contrariamente a aprendizagem
representacional, a tarefa ndo é aprender significativamente o que
palavras isoladas ou combinadas representam, e sim aprender o
significado de ideias em forma de proposigéo.

Segundo Ausubel (2003), a aprendizagem representacional € uma
aprendizagem proxima da aprendizagem por memorizacdo, em que o aluno
estabelece uma correspondéncia entre o simbolo e seu referente. Ao ocorrer de
forma reiterativa e por descobrimento, sendo produzida na infancia, ela conduz de
forma natural a aprendizagem de conceitos € & base para outras formas de
aprendizagem. A aprendizagem do significado de palavras individuais exige a
apreensdo do que estas representam, ou seja, certos simbolos representam ou
possuem um significado analogo a determinados referentes.

Ja a aprendizagem conceitual pode ser considerada também como uma
aprendizagem representacional, pois nessa abordagem o sujeito abstrai da realidade

objetiva os atributos relativos, diante de simbolos ou signos. Os atributos especificos
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do conceito se dado por meio de experiéncias diretas ou ndo com formulacdo de
hipbdteses, testes e generalizagdo. Porém, a medida que o vocabulario de uma
crianga progride, novos conceitos s&o assimilados.

Para Ausubel (2003), a aprendizagem proposicional tem uma funcéo
comunicativa, cujo objetivo € aprender com ideias expressadas verbalmente e que
formam um conceito. De acordo com o0 autor, na verdadeira aprendizagem
proposicional verbal apreende-se o significado de uma ideia composta na medida
em que a propria proposicdo se estabeleca a partir da combinacio ou relagdo dos
conceitos, representando um referente unitario; € as palavras particulares se
ajustam de tal maneira que a nova ideia resultante seja mais do que a soma dos
significados das palavras individuais componentes.

Segundo Rodriguez Palmero e colaboradores (2008, p. 17), para que ocorra a
assimilagdo de uma aprendizagem verbal significativa, a linguagem torna-se um
facilitador de grande importancia, pois expressar-se verbalmente e exteriorizar ideias

€ um indicativo essencial na formagao e assimilacédo de conceitos. Diz a autora:

Se a falha inicial ocorre na aquisicdo da linguagem apropriada, o
desenvolvimento das capacidades cognitivas (tais como
processamento de informagdes e resolu¢do de problemas) é limitado,
o que torna dificil o desempenho cognitivo mais tarde. A correlagcéo
entre a linguagem e aprendizagem significativa, € fundamental.

Assim, a linguagem como um facilitador no que se refere a aprendizagem
significativa, tanto por recepcao como por descoberta, estimula a capacidade de
manipulacao de conceitos e proposi¢cdes, com um papel essencial e operativo no
funcionamento do pensamento. Caso produza um fracasso inicial na aquisicdo da
linguagem, o desenvolvimento posterior das capacidades cognitivas ficara limitado,
dificultando o desempenho cognitivo posterior. A conexdo entre a linguagem e a
aprendizagem significativa &, portanto, crucial (RODRIGUEZ PALMERO et al,
2008).

Portanto, € evidente que antes de se apreender os significados das
proposi¢cdes verbais é preciso conhecer primeiramente 0s termos componentes ou o
que eles representam. Desse modo, as aprendizagens representacional e conceitual
constituem a base, ou um pré-requisito, para a verdadeira aprendizagem

proposicional, desde que as proposicdes se expressem de forma verbal.
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1.3 Formas de aprendizagem significativa: subordinag¢ao, superordenacao e

aprendizagem combinatoéria

Prass (2008, p. 29-30) esclarece que o relacionamento entre o conjunto de
ideias ja existentes na estrutura cognitiva com as novas ideias pode ocorrer de trés

formas:

Subordinagéo: pode acontecer segundo duas formas:

a. Derivativa: o que se aprende € mais um exemplo daquilo que ja
se sabe, ndo trazendo qualquer alteracéo para a ideia mais geral a
qual esta relacionado.

b. Correlativa: a nova ideia que se aprende € um exemplo que
alarga o sentido/significado de algo mais amplo que ja se sabe.

Superordenacgdo: Ocorre quando a nova ideia que se aprende é mais
geral do que uma ou um conjunto de ideias que ja se sabe. E mais
facil para o ser humano aprender por subordinacdo do que por
superordenagao.

Aprendizagem combinatéria: acontece quando a nova ideia ndo esta
hierarquicamente acima nem abaixo da ideia ja existente na estrutura
cognitiva a qual ela se relacionou de forma néo arbitraria e logica. A
nova ideia nédo é exemplo nem generalizagdo daquilo que se usou
como ancora para ela na estrutura cognitiva do individuo. Esta
ancora €& necessaria para que se possa estabelecer uma
aprendizagem de fato significativa.

As trés formas de aprendizagem sé&o resultantes de uma complexa série de

interacdes entre o aluno, os conteudos de aprendizagem e o professor.

1.4 Aprendizagem por descoberta e por recepgao

De acordo com Ausubel (2003), a aprendizagem pode se dar por descoberta
ou por recepgcdo. A aprendizagem por descoberta acontece mediante a busca da
solugdo, em que o aluno aprende por si s6. Nota-se que grande parte dos problemas

do dia a dia é solucionada por meio da aprendizagem por descoberta, pois
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pressupbe uma fase de resolucdo de problemas que antecede a interiorizacéo de
informacdes e o aparecimento de significados.

Apesar disso, existe sobreposicdo de fun¢des: os conhecimentos adquiridos
com a aprendizagem por recep¢ao também se utilizam na resolugdo dos problemas
cotidianos e a aprendizagem pela descoberta utiliza-se, comumente na sala de aula
para se aplicarem, alargarem, integrarem e avaliarem conhecimentos de matérias e
para se testar a compreensdo das mesmas.

Contudo, as proposicbes geralmente descobertas através de métodos de
resolucado de problemas raramente s&o suficientemente originais, significativas ou
merecem ser incorporadas nos conhecimentos que o aprendiz possui das matérias.
Em qualquer dos casos, as técnicas de descoberta dificilmente constituem um meio
essencial e eficiente de transmissdo do conteudo de uma disciplina académica
(AUSUBEL, 2003).

E necessario transformar o conhecimento original em acées e expressa-lo em
forma de linguagens oral ou escrita. Situagbes que permitem ao educador ter
indicios daquilo que o aluno ja sabe sdo aquelas que exigem transformacdes do
conhecimento aprendido. Essas situacbes podem ser criadas a partir de um
problema real ou até de uma questao de prova escrita, a qual ndo pode ser do tipo
que exige uma resposta direta e memorizavel, mas sim uma situacdo nova que exija
transformagcéo do conhecimento original, fazendo-o, por exemplo, reescrever com
suas proprias palavras aquilo que aprendeu ou aplicar 0 conhecimento para explicar
um fenémeno novo ou tomar uma decis&o baseando-se num determinado saber.

O professor pode considerar, em aulas expositivas, as descobertas dos
aprendizes para trabalhar significativamente os conteudos pretendidos, pois ao
trabalhar com as dificuldades e explicacbes dos alunos ao fendmeno, ele aliara as
concepgdes prévias aos novos conhecimentos. A partir da agcdo do sujeito, o
conhecimento € construido pelas tarefas realizadas, observando-as, concluindo-as e
incorporando-as a sua estrutura cognitiva.

De acordo com Ausubel (2003), na aprendizagem por recep¢do o conteudo é
apresentado ao educando sob a forma final, exigindo-se dele a interiorizac&o ou
incorporagao do material (formula da geometria plana ou regras de algebra) que, por
sua vez, € apresentado para que seja acessivel ou reproduzivel em uma ocasido
adequada. Na aprendizagem por recep¢do significativa, a tarefa ou matéria &

interpretada ou tomada significativamente durante o procedimento de interiorizac&o;
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enquanto isso, na aprendizagem por recep¢éo automatica, a tarefa de aprendizagem
nao € potencialmente significativa e nem se recua de forma significativa no

procedimento de interiorizac&o.

1.5 Condig¢bes para a existéncia da aprendizagem significativa

Para que ocorra uma aprendizagem significativa pressupde-se a existéncia de
duas condi¢cdes fundamentais: aquelas relativas ao material e as que se referem ao
aluno. O material apresentado deve ter significado ldégico, isto €, que seja
potencialmente relacionavel com a estrutura cognitiva, e que deve estar organizado
numa sequéncia légica e numa linguagem adequada aos alunos.

Para Ausubel (2003, p. 71), o material de instrucao relaciona-se quer a algum
aspecto ou conteudo existente especificamente relevante da estrutura cognitiva do
aprendiz, a uma imagem, um simbolo ja significativo, um conceito ou uma
proposicdo, quer a algumas ideias anteriores, de caracter menos especifico, mas
geralmente relevantes existentes na estrutura de conhecimentos do mesmo.

Acrescenta ainda que, se o material de aprendizagem € ou né&o
potencialmente significativo, depende mais da estrutura cognitiva particular do
aprendiz do que da natureza do proprio material de aprendizagem.

De acordo com Viana (2011, p. 03), além da organizagdo do material a ser
aprendido, € necessario que as conexdes entre os temas sejam mencionadas aos
alunos, de modo a facilitar a percepcao da estrutura conceitual a ser aprendida.
Observa ainda que, a fim de promover o estabelecimento de relagdes significativas
entre os termos aprendidos, torna-se importante acrescentar um vocabulario peculiar
de forma progressiva.

Ja as condi¢des referentes ao aluno dizem respeito aos conhecimentos
prévios e a predisposicao para aprender.

Ausubel (2003) estabelece como estratégia para facilitar a aprendizagem do
aprendiz os chamados organizadores prévios, apresentados antes do conteudo a

ser assimilado.
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Para Viana (2011) uns dos motivos para que o aluno ndo se esforce para ter
uma aprendizagem significativa seria a falta de reconhecimento de suas ideias pelo

professor, a falta de confianca em suas capacidades e atitudes adversas ao objeto.

1.6 Organizadores prévios

Organizador prévio consiste na manipulagéo da estrutura cognitiva do aluno a
fim de facilitar sua aprendizagem sobre algo que pode ser completamente
desconhecido. Sua principal fungcé&o é elaborar uma ponte cognitiva entre o que o
aluno ja sabe e o0 que ele deve saber.

Ausubel (1968 apud CAE/UCB [201-]) esclarece:

No caso de conteudos totalmente desconhecidos, um organizador
“expositorio” pode ser usado para prover subsungores relevantes e
proximos, sendo eles sustentados por uma relagdo superordenada
com o novo conteudo, fornecendo assim uma ancoragem ideacional
em termos do que ja é familiar para o aprendiz. Para aprendizagem
de conteudos relativamente familiares, um organizador “comparativo”
pode ser empregado na integracdo de novas ideias com conceitos
basicamente similares ja existentes na estrutura cognitiva, assim
como no aumento da discriminabilidade entre ideias novas e as
existentes, as quais possam parecer similares, chegando a ponto de
se confundirem.

Kleinke (2003) ressalta que para ser util, 0 organizador prévio precisa ser
formulado em termos “familiares ao aluno, para que possam ser aprendidos, além de
contar com uma boa organizacao do material de aprendizagem, para terem valor de
ordem pedagogica’.

Ausubel (1968) afirma que o0 conhecimento adquirido de maneira significativa
€ retido e lembrado por mais tempo, colaborando com a capacidade de aprender
outros conteudos de modo mais facil, mesmo se a informacé&o original for esquecida
— quando isso ocorre, facilita a aprendizagem seguinte a uma reaprendizagem. O
esclarecimento dessas vantagens esta nos processos especificos a partir dos quais
se produz a aprendizagem significativa, 0 que implica, como um processo central, a

interac&o entre a estrutura cognitiva prévia do aluno e o conteudo de aprendizagem.
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Os conhecimentos prévios foram designados de ancoragem, uma vez que indicam o
que o aprendiz ja sabe.

Com isso, as informacgdes assimiladas complementam as ideias que serviram
de ancoragem ampliando a aprendizagem significativa dos materiais e,

posteriormente, sendo aplicada em outros contextos.
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CAPITULO 2
O ENSINO DA GEOMETRIAE A RESOLUC}AO DE PROBLEMAS

SOBRE VOLUME DE SOLIDOS

2.1 Um breve historico sobre a geometria

A geometria surgiu em virtude da necessidade de resolver problemas praticos
de astronomia, agricultura, arquitetura e engenharia. Para os pesquisadores turcos
Tekin-Sitrava e Isiksal-Bostan (2014), a geometria “tem papel crucial no ensino e
aprendizagem da matematica”, sendo importante tanto para alunos quanto para
professores também “em outros topicos no curriculo de matematica e outras
disciplinas”.

De acordo com lezzi (2013, p. 160),

A histéria da geometria vem desde as civilizagbes egipcias, onde se
desenvolveu com o intuito de resolver problemas de medi¢des, como
célculo de distancias, areas e volumes, ligados diretamente a
atividade de subsisténcia.

Hoje, os conhecimentos geométricos sdo bastante utilizados nos diversos
campos do conhecimento humano, como fisica, quimica, geologia e biologia, entre
outros. Cabe ressaltar que ela é considerada parte da matematica pura, mesmo que
tenha iniciado como uma ciéncia pratica e seja aplicada em outros ramos, sendo
comumente abstraida da realidade como uma teoria matematica, em que o0s
matematicos estudam motivados pelo seu apelo intrinseco.

Segundo Boyer (1996), os gedmetras egipcios eram conhecidos como
“‘estiradores de corda” (ou agrimensores), uma vez que utilizavam cordas para tracar
as bases de templos e para realinhar demarcag¢des apagadas de terras. Acreditavam
também que a motivagcdo geométrica dos “estiradores de corda’ no Egito possuia
mais praticidade que na india; isso sugere que tanto a geometria da india como a
egipcia pode proceder de uma fonte comum — uma protogeometria relacionada com
ritos mais ou menos do modo como a ciéncia se desenvolveu a partir da mitologia e
a filosofia da teologia (BOYER, 1996).
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Foi na Grécia (século V a. C.) que a geometria se desvinculou dos assuntos
de mensuracao para tomar um rumo mais abstrato. Passou-se a exigir a validagao
das propriedades das figuras geométricas por meio de demonstracées légicas, € n&o
por procedimentos experimentais.

Tales de Mileto foi um dos primeiros pensadores a utilizar o método
demonstrativo, seguido por Pitagoras, que contribuiu para a demonstracdo que leva
0 seu nome. Mas um dos maiores pensadores gregos ligados a Matematica foi, sem
duvidas, Euclides (cerca de 300 a. C.), que estudou no Museu de Alexandria, uma
espécie de Universidade da época.

A obra-prima de Euclides, intitulada Os elementos é composta por treze
volumes, sendo que apesar de citar a palavra “geometria” em seu titulo, ndo
abordam apenas essa area do conhecimento. S&o discutidas e demonstradas
propriedades, teoria dos numeros e algebra elementar (geométrica), enumera varias
definicbes, nove axiomas, 465 proposicdes e cinco postulados. A geometria espacial
€ abordada nos seus trés ultimos volumes para que todas as no¢des ou conceitos
geomeétricos fossem definidos, ou melhor, diferenciados objetivamente por palavras
e baseados apenas em conceitos instituidos anteriormente. Demonstrou ainda que,
qualquer figura de lado reto pode ser dividido em tridngulos, método muito utilizado
para demonstrar area de figuras planas. Mesmo sendo considerado um método
imperfeito, a obra de Euclides continua sendo utilizada até hoje, com alguns
aperfeicoamentos realizados por matematicos dos séculos XIX e XX.

Na escola basica, 0 ensino de geometria tem sido discutido por muitos
educadores matematicos. Clements e Battista (1992 apud TEKIN-SITRAVA E
ISIKSAL-BOSTAN, 2014, p. 2) declararam que a geometria pode ser considerada
como uma ferramenta para facilitar a interpretacdo e reflexdo sobre o ambiente
fisico, permitindo-nos descrever, analisar e compreender 0 mundo em que vivemos.
Por meio da geometria acontecem as possibilidades de contextualizagcdo dos
conteudos, em que 0 aluno passa a valorizar a necessidade de entender o mundo
onde vive e aproveitar ao maximo as relacdes entre os conteudos e o seu contexto
pessoal. A partir do momento que se conhecem conceitos relacionados a outros
campos do conhecimento com a vida pratica, a geometria ndo é apenas um
conteudo isolado, mas uma ferramenta que auxilia 0 desenvolvimento de conceitos

da matematica.
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2.2 Algumas orientagdes curriculares

Os documentos intitulados CBC - Curriculo Basico Comum (MINAS GERAIS,
2006) orientam o professor para que contextualize a resolugdo de problemas, de
modo que a geometria seja trabalhada de forma espiral, principiando com a
apresentacdo dos soélidos geométricos com seus elementos e posteriormente com a
capacidade de resolver problemas envolvendo area e volume de figuras
tridimensionais.

Ja os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental (BRASIL,
1998, p. 51) indicam que, por meio dos conceitos geométricos, o aluno desenvolve
um tipo especial de pensamento que lhe permite compreender, descrever e
representar, de forma organizada, 0 mundo em que vive. As atividades relacionadas
com as noc¢bes de grandezas e medidas podem ser exploradas de forma a
proporcionar uma melhor compreensdo de conceitos referentes ao espaco e as

formas. Conforme o documento,

O aluno deve realizar procedimentos que indiquem o volume de um
recipiente em forma de paralelepipedo retdngulo pela contagem de
cubos utilizados para preencher seu interior, estabelecendo
conversdes entre algumas unidades de medida mais usuais (para
comprimento, massa, capacidade, tempo) em resolucdo de
situagdes-problema (BRASIL, 1998, p. 74).

Tais procedimentos devem ser relevantes para o desenvolvimento intelectual
do aluno, ou seja, para a constru¢cdo de novas atitudes e formas de pensar com
situacdes experimentais que possibilitem ao aluno fazer um paralelo entre as
operagdes no mundo fisico e as que ocorrem no mundo matematico (OLIVEIRA,
2007, p. 173).

Quando se analisam as recentes avaliagbes realizadas pelo Sistema de
Avaliacdo da Educacédo Basica do Ministério da Educacdo (SAEB/MEC) e pela
Secretaria de Educacdo de Minas Gerais, evidencia-se a importancia de resgatar o
trabalho com geometria no Ensino Fundamental para o posterior fortalecimento no
Ensino Médio e o resgate de atividades que proporcionem o desempenho intelectual
e criativo do aluno. Abre-se, porquanto, um espag¢o dentro da sala de aula onde o

aluno explora a sua capacidade, suas inquietudes, observagcdes e relatos sobre as
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atividades propostas, seja de forma oral e escrita tanto na matematica, fisica,
biologia ou quimica (Revista Pedagdgica, 2013).
O MEC/SEB (2006. p. 75) define que:

O estudo da Geometria deve possibiltar aos alunos o
desenvolvimento da capacidade de resolver problemas praticos do
quotidiano, como, por exemplo, orientar-se no espaco, ler mapas,
estimar e comparar distancias percorridas, reconhecer propriedades
de formas geométricas basicas, saber usar diferentes unidades de
medida.

Em relacdo as grandezas geométricas, as Orientagbes Curriculares para o
Ensino Médio (2006) assinalam ainda que as atividades propostas deverado
consolidar conceitos aprendidos nas etapas anteriores; ou seja, no Ensino
Fundamental.

Ainda com relacdo ao estudo de grandezas e medidas, ha indicacbes para
que o aluno desenvolva essa competéncia desde as séries iniciais do Ensino
Fundamental, a exemplo das atividades que envolvem a culinaria, por meio do
tempo de cozimento dos alimentos, da quantidade dos ingredientes em litro e seus
submultiplos (quilograma, pitada, xicara e colher). Sugere-se explorar, ainda, as
medidas de largura da sala de aula para calcular area e perimetro; e os problemas
envolvendo no¢des de volume, sobretudo no paralelepipedo (BRASIL, 20086, p. 76).

Assim sendo, acredita-se que, quando a geometria € trabalhada corretamente
desde as séries iniciais, no Ensino Médio os alunos sejam capazes de resolver o
calculo de volume de diversos solidos geométricos de forma significativa (MEC/SEB,
2006). A compreensao da geometria ocorre quando os alunos descobrem juntos,
exploram as figuras, compreendem as relacbes geométricas e aplicam o
conhecimento em outras areas.

Conforme Viana (2005), ensinar conceitos geométricos é interferir na
formacéo da capacidade intelectual, na estruturacdo do pensamento e na ampliagao
do raciocinio dedutivo do estudante.

O estudo da geometria envolvendo a resolugcéo de problemas leva o aluno a
uma interagdo com o mundo real, desenvolvendo 0 raciocinio matematico e 0s
significados para novas ideias, e ndo somente uma repeticdo de formulas.

Exemplifica-se o estudo de volumes, em que € possivel estabelecer um

padrdo, como o cubo unitario, ao ser analisada uma caixa de leite, seja fazendo
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medi¢cdes ou comparacdes da embalagem, ou explorando estratégias distintas sobre
qual objeto € mais leve, mais pesado, discutindo o seu tamanho, ordenando-os,

verificando que nem sempre o peso do objeto é dado pelo seu tamanho.

2.3 As dificuldades em geometria: breve revisao bibliografica

Dificuldades dos alunos com conceitos geométricos, especialmente aqueles
ligados a geometria espacial, tém sido levantadas por varios autores da area de
educacdo matematica.

No ambito internacional, pode ser citado o trabalho de Isiksal, Ko¢ e
Osmanoglu (2010) em Ancara, capital da Turquia, realizado com 271 alunos da 82
série, que objetivou investigar as habilidades de raciocinio destes em medigao sobre
area e volume e verificou o baixo desempenho dos alunos nestes temas. Os
pesquisadores focaram um unico tdpico, o calculo do volume de um prisma
retangular, sendo que os resultados revelaram que os alunos tinham um nivel
moderado de desempenho em termos de calculo do volume de um prisma
retangular. Além disso, a analise mostrou que os alunos foram capazes de criar um
numero limitado de estratégias de solucdo para os problemas indicados e que
tinham dificuldades em entender o conceito de volume.

Viana (2011), em trabalho realizado com alunos do curso de Pedagogia da
UFU, Campus do Pontal, investigou os conhecimentos prévios com relagcdo a
geometria espacial, visando identificar o nivel conceitual € o0s conhecimentos
especificos preexistentes por meio de atividades elaboradas a partir de mapa
conceitual. Tomando por base principios da aprendizagem significativa, a
pesquisadora analisou 0s aspectos conceituais € 0s processos mentais dos sujeitos
a partir de relatos verbais e da manipulacao dos objetos confeccionados para serem
utilizados na intervencdo didatica. Na pesquisa, foi possivel concluir que os
estudantes n&o conseguiam reconhecer as formas geométricas e as propriedades
das figuras planas e espaciais mais comuns trabalhadas no ensino basico. A autora
ressaltou a necessidade de se trabalhar com conceitos de geometria na formacéao

inicial do professor das séries iniciais do ensino fundamental.
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Vidalletti (2009) propds o ensino e a aprendizagem da geometria espacial por
meio da manipulacdo de sdlidos. Para tanto, vinte alunos de uma turma de terceiro
ano do ensino médio tomaram como modelo embalagens de produtos
comercializados a fim de criar novas embalagens para esses mesmos produtos,
porém variando as formas de apresentacdo e mantendo as medidas originais. A
autora ponderou sobre a importancia dos conhecimentos prévios dos alunos para a
aprendizagem de novos conhecimentos e concluiu que a aprendizagem da
geometria espacial a partir da manipulacéo de sélidos minimiza as dificuldades dos
discentes.

Ja Oliveira (2007) verificou a interferéncia das grandezas fisicas na
construcdo de volume, por meio da analise dos dados obtidos com 65 alunos do
Ensino Médio de duas escolas e 25 alunos de dois cursos de Licenciatura em
Matematica em Recife-PE. O trabalho foi baseado na descricdo dos fenédmenos
relacionados com as grandezas fisicas: massa, peso, densidade e a grandeza
geomeétrica volume, com o0 escopo de dar suporte € melhorar 0 ensino de geometria,
conforme o modelo didatico desenvolvido por Bellemain e Lima (2002) para a
grandeza area, de acordo com os quadros geométricos das grandezas e das
medidas.

O mesmo autor realgou a grande influéncia das grandezas fisicas na
formagdo conceitual de volume e diagnosticou que varios alunos tinham
movimentado alguns teoremas falsos na resolucé&o de problemas, como o fato de o
objeto mais pesado ter maior volume (mesmo para objetos de densidade diferente).
O pesquisador concluiu que os conceitos mais relevantes para a elaboragéo
conceitual de volume foram densidade, massa e peso e sugere que os professores
proponham atividades que envolvam a relagcdo entre as grandezas de modo a
permitir a formacéo do conceito.

Segundo Oliveira (2007), Morais (2012) e Figueiredo (2013), os experimentos
utilizados em intervencbes para o ensino do conceito de volume buscam articular
caracteristicas do mundo fisico com as do mundo matematico, o que ajuda a
identificar as dificuldades dos alunos, por exemplo, nas mudangas de unidade de
medida, oriunda da distingdo e da articulacdo entre os quadros numeéricos,
geométricos e das grandezas.

Para conhecer como os alunos podem aprender conceito de volume,

Rodrigues (2011) analisou parte dos materiais didaticos conhecidos como “Caderno
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do Professor” 2 e “Caderno do Aluno” distribuidos em 2008 e 2009 aos professores e
alunos do Ensino Médio das escolas publicas do estado de Séo Paulo. O autor
limitou sua pesquisa ao exame da parte dos Cadernos de Matematica destinada ao
estudo do calculo de volume dos sdlidos, visando investigar se havia abordagem
conceitual do tdpico em questdo. Apoiado na teoria sobre aprendizagem de
matematica desenvolvida por Raymond Duval® e nos trabalhos de autores que
abordaram a mesma tematica em seus estudos, Rodrigues verificou que o0s
Cadernos trazem atividades que envolvem o ensino conceitual, tais como
construcdo e raciocinio, composicdo e decomposicdo das figuras geométricas,
conceituacdo das ideias matematicas, manipulacdo dos objetos e dos registros,
aplicacdo e contextualizagdo epistemoldgica dos conceitos, utilizacido de diversos
materiais concretos e recursos multimidia. O mesmo verificou que tais atividades
despertam a curiosidade dos alunos, favorecendo o processo de aprendizado ao
torna-lo mais agradavel € menos cansativo.

O trabalho de Figueiredo (2013), realizado com dez alunos do terceiro ano do
ensino médio da rede privada de Recife — PE investigou o conceito de volume a luz
dos estudos de Regine Douady e Marie-Jeanne Perrin-Glorian (1989), citados pelo
autor, sobre area de figuras planas como grandeza e adotando como suporte a
Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud* e seus colaboradores.

Figueiredo (2013, p. 6) observou que o campo numérico predomina em
relagdo ao campo geométrico e das grandezas, na maioria das situagdes de volume
abordadas e que situacbes de medida s&o as mais compreendidas pelos sujeitos.

E que, em situaces em que necessitam dissociar e articular os quadros
numerico, geométrico e das grandezas, como nas situagbes de producéo,
apresentam dificuldades, quer seja no campo numérico, quer seja no campo

geomeétrico ou no campo das grandezas.

2 Os Cadernos foram elaborados para uniformizar cada uma das disciplinas do curriculo escolar de
todas as séries de ensino fundamental e médio do estado de Sdo Paulo.

3 Segundo Duval, a atividade matematica, do ponto de vista cognitivo, € diferente dos outros dominios
da ciéncia, visto que o0s objetos matematicos sdo acessiveis apenas por meio de suas
representacdes semibticas (RODRIGUES, 2011).

4 Vergnaud define campo conceitual como um conjunto de situagdes cujo dominio promove uma
variedade de conceitos, artificios e representa¢des simbdlicas conectadas entre si. Assim, um unico
conceito ndo se refere a um sé tipo de situacdo e uma unica situacido ndo pode ser analisada com um
s6 conceito (FIGUEIREDO, 2013).
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Os elementos da Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud abrangem trés
dimensdes do conhecimento, as quais estao inter-relacionadas, ficando o conceito
definido por:

C={S, 10, &}

Em que:

S = conjunto de situagcdes que dao sentido ao conceito (a referéncia).

IO = conjunto de invariantes operatorios, mecanismos utilizados pelo
sujeito na resolugdo do problema (teoremas-em-acdo e conceitos-
em-acdo), sobre 0s quais se apoiam a operacionalidade dos
esquemas (variavel psicolégica).

Z = conjunto de representac¢des simbdlicas utilizadas/possiveis, tanto
para apresentacéo quanto para resolugdo do problema (possibilidade
de representagao simbdlica do conceito) (FIGUEIREDOQO, 2013, p. 3).

Para compreensdo do conceito de area como grandeza, a autora utilizou 0s
quadros elaborados por Douady e Perrin-Glorian (1989), citados por Figueiredo

(2013) e ilustrados na Figura 1, em que:

Quadro numérico: relaciona-se aos numeros que correspondem as medidas dos

volumes dos solidos geométricos.

Quadro das grandezas: diz respeito as classes de equivaléncias de soélidos de
mesmo volume.
Quadro geométrico: se refere as classes de equivaléncia de solidos geométricos de

mesma medida (figuras espaciais).

7~ S

'|___!|

QUADRO NUMERICO QUADRO DAS

GRANDEZAS

Figura 01: Quadros de compreenséo do conceito de area como grandeza.
Fonte: OLIVEIRA, 2007, p. 58.
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Figueiredo (2013) classificou as situacbes que dao sentido ao conceito de
volume em:

a) comparagao de volumes, que favorecem o aparecimento de maior variedade de
concepgbes e procedimentos que nao estdo presentes em situagcdes que
envolvem apenas o calculo de volume;

b) producio de sdlidos, em que se produz um sélido com volume maior, menor ou
igual ao volume dado;

c) transformacdo de unidades, em que as situagdes exigem a mudancga ou a
transformagéo de unidades e;

d) adicdo e subtracdo de volumes, que consiste na efetuacdo das operagdes entre
as medidas apresentadas.

Dessa forma, a atividade desenvolvida pelos alunos constou de questionario
contendo 11 questbes sobre o tema volume, em que cada estudante respondeu
individualmente as questdes, sem qualquer orientacdo.

De acordo com Figueiredo (2013, p. 28), quando medimos um objeto,
atribuimos um numero para compor 0 campo numérico € também uma unidade de
medida para a medi¢cdo, que ira compor 0 campo das grandezas geométricas. Este
quadro corresponde a composicao de classes de equivaléncia, isto €, a um conjunto
quociente composto a partir da relagéo de equivaléncia “ter o mesmo volume”.

Cumpre destacar que a elaboragdo de um conceito de grandeza geométrica
acontece quando o aluno tem a capacidade de relacionar os campos numerico €
geomeétrico, associando-0s ao campo das grandezas.

Ainda conforme Figueiredo (2013, p. 34), capacidade € um conceito
pertencente ao quadro das grandezas, pois se trata de um tipo de volume interno de
um determinado recipiente. E, portanto, um termo que deve ser usado apenas em
sélidos ocos, por apresentar 0 seu espacgo interno vazio. Entdo, a capacidade pode
ser considerada o volume interno do recipiente, enquanto o volume total do
recipiente é sua capacidade acrescentada ao espaco pelas paredes do recipiente,
caso elas tenham suas dimensdes consideradas.

Ao final da pesquisa, Figueiredo concluiu que a maioria dos alunos
investigados compreendia volume como grandeza diante de situacbes de medida,
reconhecia a formula do volume do paralelepipedo e da piramide e recorria a

representacao simbdlica dos sdélidos durante a resolugcédo das questdes.



33

Oliveira (2007 apud FIGUEIREDO, 2013, p. 33), por exemplo, em um de seus
experimentos, colocava a disposicdo de oito alunos, recipientes diferentes, com
densidades variadas (uma bola maci¢a, um pedacgo de ferro, um copo plastico, uma
bacia de plastico e uma vasilha prismatica de plastico), pedindo para que eles
colocassem os recipientes em ordem crescente de volume, inicialmente pelo método
visual e mental, e, posteriormente, pelo método experimental, com o uso de duas
jarras contendo agua em seu interior, para comprovarem suas respostas. Nessa
atividade, pretendia-se avaliar se os alunos articulavam o quadro geométrico e o das
grandezas, sem necessidade do quadro numérico; buscava-se, também, investigar
se os educandos compreendiam a concep¢do de capacidade e de volume como
sendo a mesma grandeza. Embora nenhum dos sujeitos tenha formado a sequéncia
completa corretamente, a maioria considerou os volumes e as capacidades como
sendo a mesma grandeza e apenas dois estudantes realizaram a sequéncia
separando os objetos em dois blocos (dos recipientes e dos sélidos macigos).

Outro fato ja ressaltado em estudos como o de Oliveira (2007) e que dificulta
a compreensao do conceito de volume como grandeza geométrica € desconhecer a
relagcdo entre massa e volume. Isso remete ao conceito de densidade dos corpos: ao
comparar dois ou mais objetos, nem sempre 0 mais pesado sera o de maior volume,
a nao ser que eles sejam constituidos da mesma substancia, pois terdo a mesma
densidade.

Ha também confusé@o entre o conceito de volume e o de capacidade. Estudos
mostram que eles ndo s&o vistos como sendo uma unica grandeza, distinguindo o
que € capacidade (relacionada aos sélidos ocos) do que € volume (que diz respeito
aos solidos macicos).

Em situagcbes de comparagcdo, os problemas consistem em determinar, no
que diz respeito a dois sélidos, se eles tém mesmo volume ou qual deles tem
volume maior. Nos casos em que sdo apresentados mais de dois solidos, deve-se
ordena-los; por conseguinte, intervém a transitividade da relagdo de ordem.

Situagbes de comparagcdo exigem do aluno a passagem do quadro
geométrico para o das grandezas. Nesses termos, as situagdes em que sé&o
comparados sélidos 0cos ou macigos ou nas quais séo feitas comparagdes estaticas
ou dinamicas podem favorecer ou bloquear as estratégias mobilizadas pelos

estudantes.
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Enquanto isso, as situacbes de medida de volume permitem a articulacéo
entre os quadros numérico, geométrico e das grandezas. Ao calcular o volume de
um sélido, o aluno passa do quadro geométrico para 0 numéerico, €, ao reconhecer a
medida como sendo da grandeza volume, passa para o quadro das grandezas.

A pesquisa de Morais (2013) teve como foco 0 mapeamento e a classificacéo
das situagbes que abordam a grandeza volume em sete cole¢des de livros didaticos
de Matematica do ensino médio aprovados no Programa Nacional do Livro Didatico -
PNLD 2012. A exemplo de Figueiredo (2013), Morais também baseou sua pesquisa
na Teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud (1990) e no modelo didatico
proposto por Régine Douady e Marie-Jeanne Perrin-Glorian (1989).

Para analise desse material, Morais (2013), respaldado pela classificagdo de
Baldar (1986) quanto ao conceito de area, analisou situagbes para dar sentido ao
conceito de volume: (a) medicao (termo adotado pelo autor em seu estudo), sendo
esta subdividida em situacbes de transformacdo de unidades e as de
operacionalizacao de volumes; (b) situagcbes de comparacédo e (c) situacdes de
producao.

O autor, na abordagem da grandeza volume, levanta quatro aspectos
importantes nesses documentos: o primeiro envolve a relagdo entre grandezas
(densidade, massa e volume, velocidade etc.); o segundo, a consolidacdo dos
conhecimentos construidos na etapa anterior (Ensino Fundamental) e a
compreensdo das férmulas para o calculo de volume; o terceiro destaca o Principio
de Cavalieri® como uma ferramenta importante para a compreensdo das formulas
que permitem calcular o volume dos sélidos geométricos prismas, piramides,
cilindros, cones e esferas; € o quarto enfatizava o tratamento de tais formulas como
meio de trabalhar a argumentacéo légico-matematica.

Esses fatores foram apresentados em todas as cole¢bes analisadas como
ferramenta para a construgdo das formulas de volume, mas verificou-se que nem
sempre 0 seu uso era feito de maneira adequada e suficiente para dar sentido ao
volume como grandeza.

Morais (2013) ainda acrescentou, em seu estudo sobre volume nos livros
didaticos, que 0 ensino dessa tematica € realizado em sec¢bes de capitulos

dedicados ao estudo dos sélidos geométricos, situando volume no dominio da

5 O Principio de Cavalieri estabelece que dois sélidos com a mesma altura tenha 0 mesmo volume se
as seccbes planas de iguais alturas possuirem a mesma area (SANTOS 2012).
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geometria, em que as situacdes de medicbes sdo amplamente majoritarias, sendo
enfatizados os aspectos numéricos € o uso de formulas, mesmo em exercicios de
comparacéo, producio etc. A extensado da validade da férmula do volume do bloco
retangular para os casos em que as medidas de comprimento das arestas nao sao
inteiras em geral n&o € argumentada e nem ao menos explicitada. A distincdo entre
volume e sdlido (e entre volume e medida) esta presente em todas as cole¢des, mas
geralmente de maneira implicita e escassa para dar sentido ao volume como
grandeza.

Morais (2013) também defendeu que, ao variar a unidade de medida, o
volume é o mesmo, mas a medida dele muda. Dada uma figura geométrica, por
exemplo, € possivel corresponder a esse objeto um numero real positivo e sua
medida, a partir da escolha de uma unidade de mesma natureza que a grandeza a
ser comparado, 0 que permite associar 0 objeto geométrico, o numero € a grandeza.
Nesse sentido, atividades relativas ao estudo de tal grandeza devem favorecer a
passagem de um quadro para o outro e a dissociacdo/articulacédo entre o numero, a
figura e a grandeza, processo que as vezes € trabalhado de forma mecanica e
repetitiva, sem compreensdo do conceito e nem, por parte do aluno, do que € o
volume do bloco retangular.

Para corroborar suas conclusées, Morais (2013) cita trabalhos de varios
autores, como 0s que seguem abaixo:

a) Morais e Bellemain (2010, p. 45). os autores selecionaram cinco colecbes
aprovadas no PNLD 2008, nas quais foram mapeadas situagdes que possibilitam
dar sentido ao conceito de volume enquanto grandeza. O estudo apontou a
valorizacdo do aspecto numérico de volume, uma vez que as situagbes de
medicao e de transformacdo de unidades s&o as mais recorrentes implicando em
uma compreensao insuficiente do conceito. As férmulas também s&o valorizadas,
sobretudo por se tratar de uma tendéncia histérica na abordagem de area e de
volume.

b) Morais (2010, p. 15): o autor analisou cinco provas (2006 a 2010) do ENEM e do
vestibular da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), objetivando
diagnosticar o que efetivamente vem sendo requerido dos alunos sobre volume
nesses exames. O mesmo observou que tal conteudo foi contemplado em todas
as edi¢des analisadas, tendo como caracteristicas predominantes a relacéo entre

modelos matematicos e modelos concretos dos solidos geométricos escolares
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(prisma, piramide, cilindro, cone e esfera) e o uso das férmulas. Nos exames
vestibulares, ressalta-se a articulagdo com outros conteudos matematicos, sendo
favorecidas as manipula¢des algébricas com férmulas.

c) Oliveira (2002) e Barros (2002): em estudo realizado com alunos do 8° ano (com
meédia de 13,5 anos de idade) sobre a constru¢do do conceito de volume, diante
de uma atividade sobre calculo de volume de blocos retangulares em que os
comprimentos das arestas foram informados, a maioria dos sujeitos mobilizou a
férmula (V = a.b.c, onde a, b e ¢ sdo os comprimentos das arestas concorrentes
num ponto) durante a resolugéo. Os autores constataram que alunos dos anos
finais do ensino fundamental revelaram uma compreenséo insuficiente de volume
como grandeza, uma vez que ©0s sujeitos investigados pouco
articularam/dissociaram os trés componentes: 0 numero, o soélido e a grandeza.

De acordo com Roldan (2003 apud FIGUEIREDO, 2013, p. 31-32), a maioria
dos professores do México utiliza férmulas apenas para calcular o volume pedido,
sendo que nd&o sabem distinguir nem relacionar volume e capacidade, volume e
peso, volume e area de um corpo.

Percebe-se ainda que a riqueza do conceito de volume cabe, entre outros
fatores, a variedade de significados que podem associar a palavra volume, a
complexidade das caracteristicas fisicas e geométricas dos objetos e as relagdes
que guarda com outras propriedades dos corpos como capacidade e peso, além de
permitir a medi¢cdo do volume de maneira indireta, de diversas formas, além do uso
de férmulas, como a imersdo de um sélido dentro de um recipiente com liquido no
seu interior.

O estudo desenvolvido por Santos (2012) investigou as potencialidades do
ensino de volume dos soélidos geométricos com utilizagcdo de tecnologias
computacionais, aplicando questionarios a 100 professores da rede publica e
particular do Estado do Para e a 100 alunos recém-egressos do Ensino Médio, com
0 objetivo de perceber de que forma vem sendo desenvolvido o0 ensino de Volume
de Solidos Geométricos, baseando-se na Teoria das Situagdes Didaticas, de
Brosseau (1996).

Na fase de Analise a priori, a autora optou pelo desenvolvimento de um
software para dar suporte para o desenvolvimento das sessGes de ensino tendo
como base o Ensino por Atividades e planejamento da sequéncia didatica; a fase de

Experimentacéo se concretizou com 09 sessdes de ensino, com duas turmas do 3°
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ano do Ensino Médio de uma Escola do Ensino Fundamental e Médio, inicialmente
com um Pré-teste, sendo que nas sessdes seguintes as atividades foram
conduzidas com o intuito de promover a descoberta das formulas de calculo do
volume do paralelepipedo, cubo, prisma, piramide, cilindro, cone e esfera — com 0
suporte tecnoldgico do software; finalizou as sessdes com um Pds- teste. Na Anélise
a Posteriori e Validagdo, desenvolveu as analises de todas as informagdes colhidas
durante a fase de experimentacéo, confrontagdo dos dados obtidos nas analises a
priori € a posteriori.

Nos resultados do Pré e do Pos-testes foi verificado um percentual excelente
de aproveitamento dos alunos com 77% no minimo e 100% no maximo,
demonstrando que a sequéncia didatica aplicada foi validada favorecendo o
aprendizado dos alunos no calculo do volume de sélidos geométricos.

Em Silva (2013) encontramos o estudo sobre o ensino da geometria métrica,
ensinada no final do Ensino Médio com a utilizagdo de softwares de visualizacéo e
softwares de jogos para atenuar as dificuldades dos alunos diante da visualizagao
geomeétrica e da assimilagc&o conceitual.

O autor analisou os Parametros Curriculares Nacionais, os Curriculos Basicos
Comuns de Minas Gerais e as referéncias bibliogréficas indicadas pelo Plano
Nacional do Livro Didatico (PNLD). Encontrou que boa parte desses documentos
busca orientar os professores sobre o desenvolvimento de habilidades e
competéncias dos alunos, de maneira a estimular a criatividade.

O produto final da pesquisa foi um projeto que tinha como objetivo favorecer o
desenvolvimento das habilidades e competéncias geométricas utilizando materiais
concretos como embalagens ou objetos que lembrem o sélido a ser estudado, o
software educacional wingeom que permite a construcao de figuras e espaciais e o

software de jogo Gemp (Geometria Espacial Métrica e Posicional).

2.4 O conceito de volume

Tendo a experiéncia de ensinar, durante muitos anos, o conceito de volume a
alunos do ensino fundamental e médio, foi possivel perceber as dificuldades que os

alunos apresentam acerca dos sélidos geométricos e das formulas de volume, o que
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dificulta ainda mais a aplicagdo a aplicacdo do conceito na resolucdo de problemas.
Na maioria dos casos, 0s estudantes resolvem 0s exercicios apenas aplicando
férmulas decoradas sem justificar a solugdo encontrada. Talvez isso aconteca
porque eles ndo aprenderem a explorar propriedades dos objetos, a estabelecer
relacbes, a empregar estratégias de solugdo de problemas, a reconhecer que a
medida do volume depende da unidade escolhida etc.

Os estudos anteriores indicam que a conceituacédo de volume incide em
dissociar volume e numero e também volume e sélido. Além do calculo de volume,
devem ser exploradas situacbes de comparacao, de avaliacdo e de transformacao
de unidades de medida.

Conforme discutido por Ribeiro (2010, p. 97), o ato de medir € uma atividade
mais comum do que parece. Ao medir nossa massa em uma balangca na farmacia,
por exemplo, verifica-se o resultado de uma medicdo de massa. Entdo, massa € a
quantidade de matéria de um corpo, e peso € a forga que depende da gravidade que
atrai o corpo para o centro da terra. Mas, o que € volume?

Pode-se dizer que volume é a quantidade de espag¢o ocupado por um corpo
ou a capacidade de armazenamento que 0 corpo possui (caso seja 0co, despreze-se
as paredes e seja possivel utiliza-lo como recipiente). A grandeza geométrica em
que esta integrado o objeto geométrico constituido pelo sélido e a sua medida é
representada pelos numeros reais n&o negativos.

Nesses termos, a unidade de medida de volume deve ter uma forma que
preencha totalmente o espaco; por exemplo, os cubos completam integralmente o
espaco, enquanto as esferas, ndo. Desta forma, as unidades de volume séao
baseadas em cubos e sdo chamadas de unidades cubicas, 0 que pode ser
comprovado com o preenchimento de uma caixa de sapatos com cubinhos e,
posteriormente, com bolinhas de pingue-pongue para a comprovacdo (DANTE,
2007).

Oliveira (2002 apud FIGUEIREDO, 2012, p. 17) discorre que o uso da férmula
e de outras grandezas para o calculo de volume tem mostrado mecanicamente o
surgimento do wuso insuficiente das unidades de volume. Isso ocasiona a
incapacidade na resolugéo de problemas relacionados a volume que necessitam de
outros tipos de estratégia.

De acordo com Morais et al. (2012, p. 26):



39

Para a medicdo de grandezas € necessaria a escolha de uma
unidade de medida de mesma espécie da grandeza a ser medida e
que é conceitualmente arbitraria. Em certas situagcdes, o uso de
unidades ndo convencionais pode ser suficiente para resolver o
problema. A aceitagdo desse carater arbitrario é parte do processo
de compreensdo da grandeza. Podemos assim considerar como
unidades de medida de volume o metro cubico, o litro, mas para
medir volume também podemos ter como unidades, por exemplo, o
cubinho de 1 cm de aresta, ou uma barra de sab&o de coco, pois se
conseguir preencher um recipiente com 20 barras de sabao de coco,
entdo o volume desse recipiente sera 20 barras de sabdo de coco. O
que nao podemos é confundir unidades de medida de volume com
unidades de medida de outras grandezas como area (metro
quadrado), a massa (grama) e comprimento (metro).

Tomando por exemplo o paralelepipedo — uma figura que faz parte do campo
geométrico — tem-se que, ao medi-lo, sera preciso atribuir um numero para compor o
campo numérico; a unidade de medida escolhida para a medi¢do que ira compor o
campo das grandezas geométricas (MORAIS et al., 2012).

O quadro das grandezas corresponde a um conjunto composto a partir da
relagdo de equivaléncia “ter mesmo volume”. Podemos notar que, para a constru¢éo
de um conceito de grandeza geométrica, € essencial que o aluno saiba relacionar os
campos numéricos e geométricos, integrando-os ao campo das grandezas.

De fato, o calculo de volume esta presente em varios contextos, o que nos
leva a acreditar que € importante que os alunos da Educacdo Basica entendam a
geometria desde as series iniciais para que possam relaciona-la com os demais
conteudos a fim de compreender e conceituar situagées-problema futuramente.

Uma das maneiras de ensinar volume €& por meio de comparagbes entre
objetos. De acordo com Lima et al. (2001), algumas comparagcdes provocativas
podem ser feitas para os alunos em sala de aula. Por exemplo, ao serem
apresentadas duas caixas, pode-se questionar qual delas teria maior volume.
Quando os objetos s&o impermeaveis, sugere-se que mergulhemos um de cada vez,
em reservatoério adequado cheio de agua, para comparar a quantidade de agua que
transbordou.

Tal experiéncia pode ser um elemento motivador para estudar volumes, mas
n&o suficiente para entender o conceito. Alguns objetos podem necessitar de outros
métodos para o calculo de volume, como na situacdo em que o mestre de obras
precisa saber 0 volume de concreto que sera utilizado para a construgéo de colunas,

vigas e lajes de um edificio ou uma casa.
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O volume de um sélido pode ser um numero que exprima quantas vezes o
cubo unitario esta contido nele. Todavia, toma-se o questionamento de Lima et al.
(2001): como saber quantos cubos unitarios de 1 cm de aresta cabem dentro de
uma panela?

A ideia inicial de calculo preciso é feita com o volume do paralelepipedo
retangulo, também conhecido como bloco retangular. Nesse caso, a quantidade de
cubinhos que cabem no paralelepipedo precisa ser igual ao produto da area da base
pela altura, correspondendo entdo a quantidade de cubinhos que completam o
solido.

O célculo de volumes, de acordo com a Equipe de Matematica do Centro de
Referéncia Virtual do Professor da Secretaria de Educacé&o de Minas Gerais (2006)
pressupbe o conhecimento das operacbes com numeros racionais na forma
fracionaria e decimal, medidas de comprimento, volume e capacidade, e as
respectivas mudangas de unidades; e o dominio de conceitos geométricos, como
blocos retangulares, arestas de um cubo e assemelhados.

O documento sugere ainda que se ensinem 0s alunos a calcular o volume de
blocos retangulares e de sélidos que possam ser decompostos em tais blocos para,
entdo, aplicar esse conhecimento na resolugdo de problemas.

Alves (2014) estabelece em seu trabalho uma associacdo entre um sélido
dado e um numero real positivo para se referir a quantidade de espaco por ele
ocupado, a fim de deduzir as formulas de calculo de volume de alguns sélidos
geomeétricos. Ao reconhecer o cubo de aresta igual a uma unidade de comprimento
e unidade de volume, possibilita-se a definicdo de volume por meio de aproximacdes
por falta, a partir dos poliedros retangulares contidos nele.

Ao iniciar a pesquisa com a ideia intuitiva de volume e buscando o significado
do termo, Alves (2014) toma como exemplo uma caixa d’agua retangular e, para
conceituar o espago ocupado por ela, se baseia em um cubo denominado unitario.

Varios objetos podem possuir o mesmo volume por ocuparem O mesmo
espaco, apesar de possuirem formas diferentes. Alguns paralelepipedos sé&o
chamados de soélidos equivalentes por terem volumes iguais, porém com areas

diferentes.
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Um principio importante para ajudar os alunos a reconhecerem a equivaléncia
de volume em sdlidos distintos € o Principio de Cavalieri®. Podem ser construidos
sblidos com o mesmo volume, desde que tenham a mesma altura e, quando
seccionados em planos horizontais, apresentem mesmas areas correspondentes ao

mesmo plano, a exemplo da Figura 2.

Figura 02: Principio de Cavalieri (1)
Fonte: DANTE, 2010, p. 223.

Considerando os sdlidos S1 € S2 num plano horizontal com um plano
paralelo que, ao seccionar S1, também secciona Sz, determinando duas regides
planas de areas A1 e A2, pode-se afirmar entdo que, para todo plano, temos A1 = Az;

logo:

Volume S1 = Volume S2

Para ilustrar o Principio de Cavalieri, podem ser colocadas em cima de uma
mesa varias caixas iguais, dispostas como na Figura 3. O sodlido final € um
paralelepipedo construido pela sobreposicdo das caixas.

Deslizando as caixas umas sobre as outras, obtemos um paralelepipedo
obliquo; ao modificar um pouco mais, temos um sélido geométrico bem diferente,
conforme ilustra a figura. Qualquer que seja a maneira de empilhar essas caixas, o

volume de cada pilha sera 0 mesmo.

6 O italiano Bonaventura Francesco Cavalieri (1598-1647), que foi discipulo de Galileu, publicou em
1635 sua Teoria Indivisivel, que apresenta o Principio de Cavalieri. Este foi bastante repreendido a
época, uma vez que a teoria ndo se mostrava suficientemente embasada. Mal sabiam os criticos que
o Principio de Cavalieri seria um dos pilares do que hoje conhecemos como calculo integral, ajudando
a definir a nog¢éo de integral.
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Figura 03: Principio de Cavalieri (ll)
Fonte: RIBEIRO, 2010, p. 99.

O calculo dos volumes dos mais variados sdélidos sé ira avangar com essa
nova ferramenta se apresentar as duas pilhas com 0 mesmo numero de caixas
iguais, dispostas de formas distintas.

Diante disso, o principio de Cavalieri estabelece que dois sblidos com a
mesma altura tenham volumes iguais se as seccbes planas de iguais alturas
possuirem a mesma area. Pode-se considerar que sdlidos nessa condicdo terdo
mesmo volume; logo, caso se conhegca o volume de um dos sélidos, tem-se o
volume dos outros.

De acordo com Pontes (2014), pode-se utilizar o Principio de Cavalieri com os
alunos a partir de seus conhecimentos prévios. E possivel enfatizar os seus
processos historicos e instigar os estudantes a pesquisar sobre o respectivo
conteudo.

Segundo Primo (2013, p. 26),

O enfoque do calculo de volumes, pelo Principio de Cavalieri €
conveniente para o Ensino Médio. Sabemos que esse principio € um
teorema, mas pode ser apresentado na forma de axioma aos alunos
nesse nivel de ensino. No formato de axioma, acreditamos que seja
bem intuitivo e aceitavel por parte dos alunos, sendo que sua
aplicacdo € consideravelmente simples e nos permite reduzir os
argumentos necessarios para a deducdo de formulas, que
expressam o volume de alguns sélidos. Sabemos da limitagdo em
relacdo a superficies curvas que esse principio apresenta, mas
acreditamos que para os soélidos, que sao ensinados no Ensino
Médio temos muitas vantagens em relacdo as desvantagens. A
utilizagdo desse principio exige conhecimentos elementares da
Matematica.
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Os objetos que se encontram ao nosso redor ocupam um determinado
espaco, e calcular o volume deles é medir o espago que ocupam. O volume, como
outras grandezas, € muito utilizado no nosso dia a dia, mas ainda continua sendo
obstaculo para a maioria dos alunos, a exemplo do Principio de Cavalieri que,
mesmo estando presente nos livros didaticos, € pouco estudado dentro da sala de
aula.

Em sua pesquisa, Garavello (2013) envolve o referido principio nas atividades
em sala de aula com volumes de algumas figuras geométricas, utilizando pequenos
paralelepipedos de madeira que foram montados de diversas maneiras (da regiao
‘plana” para a menor), em que se solicitou aos alunos que comparassem seus
sblidos com os dos colegas. Mesmo sendo simples, tal atividade serve como
esclarecimento sobre o Principio de Cavalieri, que pode ser aprofundado com outros
materiais como folhas de papel, chapas metalicas, tijolos e caixas, para mostrar aos
estudantes a aplicabilidade da geometria no dia a dia, além de abordar alguns
conceitos.

Medir o volume ou a capacidade de um determinado objeto requer
conhecimento sobre a quantidade e o armazenamento de espago. Um exemplo
disso é a caixa de suco com 9 cm de comprimento por 5,5 cm de largura e 19 cm de
altura, constando na embalagem um litro. Nesse caso, é dispensavel o calculo do
volume e da massa da caixa, pois o litro, que € comum no nosso cotidiano quanto a
grandeza de volume, da a ideia de capacidade, como € o caso de um litro de
Jabuticaba, 1 litro de farinha de mandioca ou uma quarta de polvilho que equivale a
uma lata de 18 litros cheia em Minas Gerais.

Ocupar lugar no espago é uma caracteristica associada a grandeza volume,
ou s€ja, ele expressa a quantidade de espago ocupado por uma porgcao de matéria,
independentemente do estado (solido, liquido ou gasoso).

E possivel articular os conceitos de volume e massa, levando o aluno a
questionar os seus significados, pois a aprendizagem significativa resulta em
constantes indagagbes e pesquisas. Objetiva-se, porquanto, uma concepgéo de
aprendizagem como processo de construgdo do conhecimento, sendo
imprescindivel a ado¢do de estratégias diretamente vinculadas a experiéncias

praticas.
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2.5Alguns pressupostos da resolugcao de problemas

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental ponderam
que, de acordo com alguns educadores matematicos, a resolucdo de problemas
permite aos alunos a mobilizacdo dos conhecimentos desenvolvendo a capacidade
de gerenciar as informagdes que estdo ao seu alcance. A resolucao de problemas
como eixo organizador do processo de ensino e aprendizagem de Matematica pode
ser resumida nos seguintes principios:

a) a situacdo-problema € o ponto de partida da atividade matematica e ndo a
definic&o;

b) o problema certamente ndo é um exercicio em que 0 aluno aplica, de forma
quase mecanica, uma formula ou um processo operatorio;

C) um conceito matematico se constréi articulado com outros conceitos, por meio de
uma série de retificacdes e generalizagdes;

d) a resolucdo de problemas ndo é uma atividade para ser desenvolvida em
paralelo ou como aplicagdo da aprendizagem, mas uma orientacao para a
aprendizagem, pois proporciona o contexto em que se pode apreender conceitos,
procedimentos e atitudes matematicas. (BRASIL, 1998, p. 40).

Os Parametros Curriculares (BRASIL, 1998) ainda discutem dire¢des para se
fazer Matematica na sala de aula; tornam evidente o papel da disciplina no ensino
fundamental, indicam a valorizacdo do conhecimento matematico como ferramenta
para compreender o mundo a sua volta e de vé-la como area que instiga o interesse,
a curiosidade, o espirito de investigacdo e o desenvolvimento da capacidade para
resolver problemas.

Destacam ainda que, mesmo no ensino atual, a abordagem de conceitos,
ideias e métodos sob a perspectiva de Resolugdo de Problemas, quando é
incorporada ao programa, aparece como um item isolado. Costuma ser desenvolvida
paralelamente, como aplicagdo da aprendizagem, a partir de listas de problemas
cuja resolucdo depende basicamente da escolha e repeticdo de técnicas ou formas
de resolucao memorizadas pelos alunos.

Ja de acordo com os CBC’s (2006) um dos principais objetivos do ensino de
Matematica, em qualquer nivel, é o de desenvolver capacidades para a solucéo de

problemas — que podem advir de circunstancias concretas observaveis
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(“contextualizadas”) ou n&o, sendo necessaria uma boa capacidade de usar a
linguagem matematica para interpretar questdes formuladas verbalmente.

Por outro lado, problemas interessantes que despertem a curiosidade dos
estudantes podem surgir dentro do proprio contexto matematico, em que novas
situagdes podem ser exploradas e o conhecimento aprofundado, num exercicio
continuo da imaginacdo. Na matematica, parece desnecessaria a justificativa do
valor que tem a solugdo de problemas, pois resolver problemas implica na
mobilizacdo de conhecimentos, organizacdo e planejamento de estratégias na
execucao e verificacdo de uma solucdo adequada. A resolugdo de problemas
envolve habilidades necessarias para a aprendizagem: leitura, escrita e significado
das solucdes — 0 que pode levar a uma aprendizagem mais significativa.

No Brasil, estudos voltados a resolugcdo de problemas no contexto da
educacdo matematica em todos os niveis de ensino vém sendo desenvolvidos e
orientados como os da Profa. Dra. Lourdes de la Rosa Onuchic, que afirma que
problema ¢é tudo o que n&o sabemos fazer, mas que temos interesse em fazer.

A autora destaca a necessidade de mudanca na maneira de trabalhar a
resolucdo de problemas. E preciso “considerar os estudantes como participantes
ativos, os problemas como instrumentos precisos e bem definidos; e a atividade de
resolucdo de problemas como uma organizacdo complexa e simultanea de varios
niveis” (ALLEVATO E ONUCHIC, 2005, p. 2).

Em 1980, o National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) publicou
documento intitulado An agenda for action: recommendations for school
mathematics in the 1980’s, com a indicag&o de que a “resolucdo de problemas deve
ser o foco da matematica escolar” (ONUCHIC, 1999, p. 204). As ideias envolvidas
nesta indicacdo apoiavam-se especialmente nos fundamentos do construtivismo;
recursos foram desenvolvidos na forma de colecbes de problemas, listas de
estratégias, sugestdes de atividades e orientacbes para avaliar 0 desempenho dos
alunos nessa area, visando o trabalho em sala de aula. Esse material teve grande
contribuicado para que os professores fizessem da resolucao de problemas o ponto
central de seu trabalho.

Apesar disso, Onuchic e Allevato (2011) afirmam que muitos professores
conceberam a resolucédo de problemas apenas como uma forma de aplicagdo dos
conteudos matematicos € ndo como o eixo articulador de conteudos. Essa

abordagem também é encontrada em grande parte dos livros didaticos utilizados nas
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escolas: depois de exercicios de ‘“fixacdo” sdo apresentados o0s problemas
contextualizados.

Problema para Mayer (1992) consiste em uma situagao, verbal ou n&o, que é
apresentada em um estado inicial para que seja transformada em outro estado
distinto. Diante de uma situacdo-problema, o sujeito procura interpretacdes para a
situacdo — tal compreensdo € chamada de representacdo do problema, conhecida
como fase determinante do grau de dificuldade do problema a ser solucionado.

Nesse contexto, o conjunto de operagdes provaveis € denominado espaco de
solucdo do problema. Ele determina as habilidades dos sujeitos: os mais habilidosos
fazem uma representacdo mais concisa escolhendo a melhor estratégia, sem
considerar as demais provaveis, 0 que diminui o espaco devolu¢édo do problema; por
sua vez, 0s sujeitos menos habilidosos, ao excluir lembretes necessarios ou
acrescentar lembretes desnecessarios, tornardo a solucdo ainda mais confusa,
aumentando o espac¢o do problema.

Mayer (1992) acrescenta ainda que s6 ha um problema quando o sujeito ndo
dispbe de procedimentos automaticos que permitam solucionar a situagdo de forma
mais ou menos imediata e sem exigir, de alguma maneira, um processo de reflexao
ou uma tomada de decisbes sobre a sequéncia de passos a serem seguidos,
dirigida a objetivos envolvendo mais artificios cognitivos que automaticos. O autor
estabelece que, para solucionar um problema, precisamos compreender o
enunciado, conhecer o tipo de problema, os procedimentos dos calculos e o modo
como s&o enfocados.

De acordo com Brito (2006, p. 7), a solugao de problemas pode ser definida
como um procedimento cognitivo com a modificacado de uma situagcao dirigida a um
objetivo, com quatro caracteristicas basicas: € cognitiva, € um processo, € dirigida a
um objetivo e € pessoal, pois depende do conhecimento prévio do individuo. O
processo refere-se a uma agilidade mental superior que envolve 0 uso de conceitos
e principios que o aprendiz combina na estrutura cognitiva, juntamente com
procedimentos, técnicas, habilidades e conhecimentos prévios adquiridos que seréo
unidos a uma nova situacao.

Para Romanatto (2012), é necessario um caminho adequado para 0s
trabalhos diferenciados nas aulas de matematica, como a resolucé&o de problemas,
pois as mudancgas tedricas e praticas sdo essenciais. Define-se, entdo, um problema

matematico como uma situagdo que demanda a realizagdo de uma sequéncia de
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atitudes ou operacbes para obter um resultado, em que a solugdo nao se encontra
disponivel no inicio; logo, &€ necessario construi-la.

Enquanto isso, Van de Walle (2009 apud ROMANATTO, 2012 p. 3) denomina
problema como uma tarefa ou atividade em que os estudantes ndo tém regras
determinadas ou memorizadas, nem a ideia de como chegar a solugdo
corretamente. E necessario que o professor trabalhe as solugdes individuais, grupais
e coletivas — estas ultimas sdo aceitas pela comunidade dos matematicos.

Assim, € tarefa prioritaria organizar, sintetizar e formalizar os conceitos,
principios e procedimentos matematicos presentes nos problemas apresentados. A
metodologia de ensino por meio da resolucao de problemas traz simultaneamente as
principais dimensdes do trabalho docente: 0 ensino, a aprendizagem e a avaliacao.
No entanto, n&o € igualitario o envolvimento dos estudantes nas tarefas de
resolucdo de problemas, sendo imprescindivel a utilizagdo de varios tipos de
avaliacfes.

Van de Walle (2001 apud ONUCHIC E ALLEVATO, 2011, p. 81) discorre que
ha diferentes concepg¢des relacionadas ao problema. Para o referido autor, um
problema é definido como qualquer tarefa ou atividade para a qual ndo existem
métodos ou regras prescritas ou memorizadas, tampouco a percep¢édo sobre a
existéncia de um método especifico para se chegar a solu¢cdo mais adequada.

Entre os autores e trabalhos ja publicados, € possivel encontrar conceitos de
problema adjetivados, o0 que reflete qualidades especificas que deles se espera:
problemas de fixagdo; exercicios; problemas abertos, fechados, padréo, rotineiros e
nao rotineiros; quebra-cabecas; desafios etc. Na realidade, todos eles s&o
problemas, e os adjetivos expressam problemas estruturados e ndo estruturados
que admitem diferentes estratégias para serem resolvidos.

Para os referidos autores, a resolucéo de problemas exige do professor e dos
alunos novas posturas e atitudes no tocante ao trabalho em sala de aula. O docente
precisa preparar (ou escolher) problemas apropriados ao conteudo ou ao conceito a
ser construido; ele deve deixar de ser o centro das atividades, passando para
educandos a maior responsabilidade pela aprendizagem.

Enquanto isso, os estudantes devem entender e assumir essa
responsabilidade num ato que exige mudancas de atitude e postura de ambos, o

que nem sempre é obtido com facilidade. Ha, entretanto, boas razdes para se fazer
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esse esforco. Conforme as ideias registradas em Onuchic e Allevato (2005), Van de

Wallle (2001) e outros autores que abordam o tema, sdo possiveis destacar:

a) A resolucdo de problemas focaliza a atencdo dos alunos sobre as ideias
matematicas e sobre como dar sentido.

b) A resolucdo de problemas desenvolve 0 poder matematico nos alunos, ou seja, a
capacidade de pensar matematicamente e utilizar diferentes e convenientes
estratégias em diferentes problemas. Isso permite aumentar a compreensao dos
conteudos e conceitos matematicos.

c) A resolucdo de problemas desenvolve a crenga de que 0s alunos sao capazes de
fazer matematica e de que ela faz sentido. Com isso, a confianga e a autoestima
dos estudantes aumentam.

d) A resolugdo de problemas fornece dados de avaliagdo continua, que podem ser
usados para a tomada de decisdes instrucionais e para ajudar os alunos a obter
sucesso com a matematica.

e) Os professores que ensinam dessa forma se empolgam e ndo querem voltar a
ensinar de maneira tradicional. Eles se sentem gratificados com a constatacao de
que os alunos desenvolvem a compreensao por seus proprios raciocinios.

f) A formalizacdo de conceitos e teorias matematicas, feita pelo docente, passa a
fazer mais sentido para os educandos.

Ainda de acordo com Onuchic e Allevato (2011), o professor como mediador
leva os alunos a pensar, uma vez que lhes da tempo e os incentiva a trocar ideias
entre eles. Com isso, 0s alunos séo incitados a utilizar conhecimentos prévios e
técnicas operatérias conhecidas, vistas como primordiais a resolugdo do problema
proposto; e podem perpassar diferentes caminhos (métodos) a partir dos proprios
recursos de que dispdem — nesse caso, o docente precisa atender os educandos em
suas dificuldades, colocando-se como interventor e questionador.

Diante desse quadro, o professor acompanha as exploracdes dos estudantes
e 0s ajuda, quando necessario, a resolver problemas secundarios que podem surgir
no decurso da resolugdo — notagdo; passagem da linguagem vernacula para a
linguagem matematica; conceitos relacionados e técnicas operatérias —, com vistas
a possibilitar a continuacao do trabalho.

Hoje, os alunos tém sido beneficiados por variados tipos de materiais

instrucionais e metodologias de ensino, ao passo que o0s docentes estdo mais bem
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preparados, seja pedagdgica e matematicamente, em relacdo ao passado, e 0s
curriculos escolares de matematica estdo cada vez mais inovadores.

Em contrapartida, ainda ha queixas de que os estudantes ndo gostam e nao
aprendem matematica de maneira suficiente; que os professores nado sabem
matematica e tampouco ensina-la; que os curriculos escolares sdo superficiais,
repetitivos e fragmentados. Isso, juntamente com os dados obtidos de pesquisas,
avaliacbes, entre outros, atesta que os discentes saem mal preparados da escola,
nao sabendo fazer uso da matematica trabalhada ao longo de varios anos de
escolaridade; logo, se mostram incapazes de tomar decisdes na vida, sem terem
aprendido a pensar matematicamente.

Outro aspecto necessario para o trabalho com a resolugéo de problemas ¢é a
constante reflexao sobre as atividades realizadas em sala de aula, em que se devem
validar experiéncias bem-sucedidas de especialistas para identificar caminhos que
superem dificuldades.

Ao analisar os resultados das avaliagbes do estado de Minas Gerais,
percebe-se que um dos objetivos do ensino de grandezas e medidas € que os
alunos resolvam problemas que envolvam medidas da sala de aula, utilizando algum
objeto como medida. Isso ocorre desde o Ensino Fundamental, para que verifiqguem
e discutam os diferentes resultados entre eles.

Tais avaliagdes evidenciam que:

A resolucéo de problemas é uma capacidade cognitiva que deve ser
desenvolvida na escola. O ensino da Matematica pode auxiliar nesse
desenvolvimento considerando que a resolugéo de problemas néo &
o ponto final do processo de aprendizagem e sim 0 ponto de partida
da atividade matematica, propiciando ao aluno desenvolver
estratégias, levantar hipéteses, testar resultados e utilizar conceitos
ja aprendidos em outras competéncias. No campo do Espago e
forma, espera-se que o0s alunos consigam aplicar relagdes e
propriedades das figuras geométricas — planas e nao planas — em
situacdes-problema (REVISTA PEDAGOGICA, 2013, p. 27).

Nos anos finais do Ensino Fundamental, espera-se que os alunos sejam
capazes de resolver problemas envolvendo o calculo de perimetro, a area de figuras
planas e as no¢des de volume (paralelepipedo) — se tais habilidades forem
trabalhadas de maneira eficaz, os alunos resolverdo problemas de calculo de

volume de diferentes sdlidos geométricos no Ensino Médio.
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Varias atividades cotidianas podem desenvolver a competéncia supracitada,
como a comparacdo no tamanho de objetos, massas, volumes e temperaturas
diferentes; e a comparacdo de dois objetos estimando suas medidas para
compreender 0 processo de medicao, pois medir significa comparar grandezas de
mesma natureza para obter uma medida expressa por um numero.

Callejo e Vila (2006) ponderam que resolver problemas pode ser um caminho
para desenvolver um ambiente de aprendizagem que crie sujeitos auténomos,
criticos e com desenvoltura para questionar situacbes que surgem conforme o
estimulo propiciado pelo professor, que deve estar preparado para aceitar os
diferentes procedimentos dos alunos nas solucdes de tais problemas. Além disso,
cabe ao professor garantir a constante discussao dos procedimentos que surgem
tanto nos pequenos grupos, quanto na classe toda, visando ao enriquecimento da
resolugcéo de novos problemas que encaminham para o aprendizado.

O professor deve ensinar a partir dos conhecimentos prévios dos alunos,
posto que a aprendizagem precise ser significativa, cabendo as atividades praticas a
utilizacdo do método de resolugdo de problemas que os permitam observarem a
contextualizagcdo como uma Otima estratégia para aprender as aplicagbes de
volumes e sélidos geométricos.

De fato, o compartilhamento de saberes possibilita a verificacdo em situacdes
reais e experiéncias diretas para os alunos aprenderem de forma prazerosa e
significativa, além de proporcionar um excelente momento para fazer reflexdes sobre
as respostas e corrigir eventuais erros individuais e coletivos.

A resolucédo de problemas valoriza a exposi¢ao de ideias, a argumentacao e a
criticidade. Desse modo, fomentam-se o trabalho em grupo, a comunicagdo, o
contraste e o dialogo, envolvendo os alunos em um processo gerador de
conhecimento, em que novas ideias aparecem e se tornam parte da aprendizagem.

Conforme indicam os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998), é
necessario desenvolver a autoestima e a confiangca na capacidade de aprender.
Deve-se deixar claro que o erro pode ser encarado como um ponto de apoio para
uma nova ideia, em que o aluno pode arriscar, aventurar, gerar novas ideias, e
explorar novos caminhos. Vale ressaltar que novos problemas surgem e motivam 0s
alunos a problematizar diferentes situagdes, seja em forma de projetos e/ou em

outros recursos didaticos.
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Os problemas nem sempre precisam de um texto como enunciado, pois pode
haver enunciados em forma de imagens completando o texto ou esquemas. Porém,
o professor como mediador pode comentar o excesso (ou a falta) de dados e até
mesmo dialogar sobre o que deseja para a resolucéo.

Em certas situacbes, € possivel resolver um problema de distintas formas,
desde que se faca uma analise para identificar os dados, as condi¢cbes. Assim &
possivel retornar a conhecimentos obtidos anteriormente, onde a solugdo né&o
conhecida de imediato.

Na resolugdo de problemas matematicos, o principal assunto € relacionar as
informacdes fornecidas com os simbolos matematicos, encaixados para a solugao
dos problemas. O aluno precisa entender a situagao, identificando a operagédo mais
adequada para a resolugcdo, e isso necessita de uma leitura acautelada e de um
processo de interpretacéo.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998, p.86),
0s problemas; especialmente os de geometria fazem com que o aluno tenha seus
primeiros contatos com a necessidade e as exigéncias estabelecidas por um
raciocinio dedutivo.

Para Viana (2009), “a solu¢cdo de varios problemas de geometria espacial
requer a habilidade para formar e manipular imagens mentais. E que, em algumas
situagdes o0s alunos ndo demonstram possuir o raciocinio espacial necessario para a
solugdo de questdes geométricas e este fato pode comprometer a sua atuacéo
como professores do ensino basico” (p. 156).

Assim sendo, considera-se que para trabalhar com volume devemos apreciar
0s conhecimentos prévios dos alunos a fim de contribuir com o ensino e formacéo
conceitual de maneira significativa.

A presente pesquisa pretende entao, colaborar na formacédo conceitual dos
alunos do ensino fundamental por meio da sequencia didatica contendo a resolucéo

de problemas envolvendo o conceito de volume.

2.6 Os problemas de volume
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A construgéo do conceito de volume a partir de problemas foi sugerida por
alguns autores.

Oliveira (2007) propds problemas envolvendo a capacidade de dois ou mais
recipientes para que os alunos desenvolvessem a ideia de comparacao e de medida
de quantidade de algum material — geralmente, liquidos. No entanto, adverte que se
devam diferenciar as grandezas capacidade e volume. Anwantder-Cuellar (2008)
discorre que problemas sobre volume podem ser classificados como:

a) Problemas de comparagdo: comparar volumes.

b) Problemas de medida de volume de um sélido: atribuir um numero ao volume de
um salido.

c) Problemas do estudo de variagdo de volume e de area: pesquisar sobre efeitos
de transformacgdes geométricas e numéricas de volume e da area de um sdlido.

d) Problemas de produgdo de um sodlido com volume dado: produzir um sélido
associado a um volume dado.

e) Problemas de produgdo de solidos com volume maior ou menor que 0 de um
s6lido dado: produzir um sélido com volume maior ou menor que o volume de um
solido dado.

f) Problemas de mudanca de unidade: medir o volume usando unidades diferentes.

Os autores avaliaram o conceito de volume de alunos por meio dos diferentes
tipos de problemas e verificaram que a maioria dos participantes da pesquisa ora
apresentava uma concepgéao situada no quadro geométrico (volume soélido — quando
confundem a grandeza com o préprio sélido), ora uma concep¢éo situada no quadro
numérico (volume medida; volume numero), porém sem associa-las. Uma das
explicacbes para o baixo desempenho seria o fato de que nos manuais escolares
franceses o tema volume é centrado no uso de férmulas e nas transformacgdes de
unidades, ou seja, 0 conceito se situava no quadro numerico.

Assim, com base nas referéncias citadas, a sequéncia didatica aqui
apresentada pretende contemplar problemas de volume envolvendo comparacao,

medicdo e producgao de sdlidos.



CAPITULO 3
OBJETIVOS E DESCRICAO DO MINICURSO E DA SEQUENCIA DIDATICA

3.10bjetivos do trabalho

O presente trabalho teve por objetivo analisar as contribuicbes de uma
sequéncia didatica para o ensino de volume a alunos do ensino fundamental.
Especificamente, pretendeu-se:

a) Analisar a potencialidade significativa do material quanto a articulacéo entre:
e 0s quadros geométrico, numérico € de grandezas;
e as grandezas volume, massa e conteudo;
e aresolugao de problemas de comparagédo, de medicao e de produgéao.
b) Analisar as ideias apresentadas pelos licenciandos do Matematica/PIBID no
minicurso em que se aplicou a referida sequéncia.

A investigacdo tem caracteristicas que a classificam como pesquisa do
professor devido ao fato de se buscar reunir informagdes sobre um determinado
problema ou assunto e analisa-las, utilizando para isso o método cientifico com o
objetivo de aumentar o conhecimento de determinado assunto, descobrir algo novo
ou refutar conjecturas anteriores. Conforme Garcia (2009, p. 77), a pesquisa do
professor tem como objetivo 0 conhecimento da realidade para transforma-la, a fim
de melhorar suas praticas pedagogicas e desenvolver sua autonomia.

Também pode ser caracterizada como pesquisa de campo ou naturalistica,
devido ao fato de que os dados sao coletados diretamente no “campo”, em contraste
com aqueles que sao realizados em bibliotecas, museus ou laboratérios.

O pesquisador acompanha, analisa observando diretamente as atividades do
grupo para deter as explicagdes e interpretagcbes do que ocorre naquele fato,
conforme indicam Fiorentini e Lorenzato (2006).

A proposta deu-se na forma de uma sequéncia didatica, isto €, atividades
encadeadas de discussbes e agdes executadas pelos alunos com a mediacdo do
professor e orientadora, dispostos de modo a aprofundar o tema que estava sendo
pesquisado, por meio de algumas estratégias: construgdes, didlogos, experimentos,

questionarios e tabelas. De acordo com Zabala (1998) sequéncias didaticas sdo:
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Um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas
para a realizagdo de certos objetivos educacionais, que t€ém um
principio € um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos
alunos [...] (ZABALA, 1998, p. 18).

Neste trabalho, serdo descritas as atividades que compdem a sequéncia
didatica e também seus objetivos; além disso, serdo apresentadas as formas de

aplicacao e as respostas dos participantes do minicurso.

3.20s procedimentos do minicurso

Participaram do minicurso oito licenciandos do subprojeto Matematica da
Faculdade de Ciéncias Integradas do Pontal — Universidade Federal de Uberlandia -
Campus ltuiutaba.

O minicurso ocorreu em trés encontros semanais durante os meses de maio e
junho de 2016, em uma sala do prédio da FACIP.

As atividades foram propostas na forma de uma apostila (ANEXO A) que foi
entregue a cada participante no primeiro encontro, sendo recolhida e entregue nos
encontros seguintes.

Os participantes, dispostos em duplas e um trio, foram solicitados a resolver,
em cada encontro, um determinado conjunto de questfes; ou seja, no primeiro
encontro apenas as 07 primeiras questdes e as outras 09 em forma de oficina com o
preenchimento da Tabela 1 (ANEXO A).

Ao término de cada encontro, os participantes formavam uma roda de
conversa a fim de interagir com a pesquisadora e a orientadora; as respostas que
eram discutidas com o grupo todo.

A roda de conversa teve como objetivo propiciar uma troca de ideias e
solucionar as duvidas; onde todos se sentiam a vontade para escutar e discutir
sobre as questdes apresentadas.

Além dos questionamentos advindos de cada conceito ou ideia, buscava-se
discutir se aquelas questdes ou problemas estavam adequados a alunos do ensino

fundamental.
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A pesquisadora e a orientadora interagiam com os alunos, a fim de estimula-
los na reflexdo e na argumentacao de suas respostas. As agdes foram filmadas e os
didlogos transcritos no primeiro e segundo encontro, de maneira a possibilitar a
andlise das ideias e opinides dos participantes. Ao todo, foram apresentadas 16
questbes que eram resolvidas em duplas e 07 problemas; resolvidos
individualmente. Além da apostila, a pesquisadora disponibilizou os seguintes
materiais:

a) Paralelepipedos de cartolina;
b) Material dourado;
c) Régua;
d) Tabela de densidade de materiais.
Neste trabalho, para apresentar as respostas dos participantes, estes foram

denominados de A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7 e AS.

3.3A sequéncia didatica: descricdo das atividades e da aplicagdo no mini-

curso

O primeiro encontro

Apds apresentacdo da pesquisadora e dos objetivos do minicurso, foi
entregue a cada participante a apostila (ANEXO A) para que respondessem as

questdes descritas a seguir.

Primeira questao:

A primeira questdo, que envolvia uma simulacdo de manipulacao de massas
de modelar, tinha a intengcao de verificar se os alunos (a) observavam a deformagéao
de uma quantidade de massa de modelar na obtencdo de outros sélidos distintos,
(b) percebiam assim a conservacao do volume e (c) exploravam o invariante

operatorio “sélidos diferentes podem ter mesmo volume”.
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A maioria percebeu que, mesmo com formas diferentes, ndo se modificaria o
volume, pois se tinha partido de uma mesma quantidade de massa, portanto, teria
um mesmo volume.

Quase todos os alunos responderam acertadamente a questdo, conforme

verificado na Figura 04.

1" questio:
elur, todas iguais, logo as trés tem mesmo Imagine que vocé tenha trés porgdes de massas de modelar, todas iguais, logo as trés tem mesmo
volume. Vocé, entdo, faz as seguintes form
assa de o ssa de . Massa de models T N e - -
Massa de modelar Massa de modelar Anssa de modelar Massa de modelar Massa de modelar Massa de modelar
Transforma no formato de Transforma no formato de | Niio modifica ] 1 ’
bola (esfera) pizza pu disco Transforma no formato de Transforma no formato de Nio modifica
| | I bola (esfera) pizza pu disco
Solido A Solido B Sélido C
Solido A Solido B Solido C
O que vocd pode afirmar sobre os volumes dos silidos A, B e C? Qual tem maior volume? |
menor? ~ . .
O que vocé pode afirmar sobre os volumes dos solidos A, B ¢ C? Qual tem maior volume? E
Resposta menor?
Resposta

Figura 04: 12 questdo da Sequéncia Didatica
Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

Apesar disso, o didlogo dos alunos mostra que alguns deles pareciam ainda
nao conservar o volume dos sélidos nas trés situacbes apresentadas:
A1: o volume é o que tem la dentro.
A2: Na esfera achatada (pizza), o volume é menor que o0 da esfera...

Modificagéo dos sélidos..... Amassa as massas de modelar e pronto.
A3: vdo ser modificados, 0s solidos.

Com a roda de conversa 0s mesmos alunos perceberam o equivoco com

relagdo a conservagdo da massa de modelar.

Segunda questao:

A segunda questdo objetivou a comparacdo de volume de latas, sendo
solicitado que se colocasse em ordem crescente. Para tanto, os alunos poderiam
apresentar possiveis estratégias, como por exemplo, imaginar o preenchimento das
latas com agua para verificar em qual delas cabe mais; ou simplesmente, observar

suas bases e suas alturas e compara-las.
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Ad: .... Bem, pelo que parece ndo se pode ter certeza sobre as latas A e F,
pois elas tém base e alturas diferentes. S&o duas hipoteses: ou A> F, ou A <
FouA =F. Emrelagdo as latas B e C, ao meu ver pela fofo, sdo iguais, pois
parecem ter a mesma &area da base e altura. As latas D e F, apesar de

parecerem ter area da base iguais, tem alturas diferentes; como E tem altura
menor, entdo E < D.

Neste trecho da apostila, percebemos que o participante tomou como base as
aparentes medidas das latas.

A figura 05 mostra estratégias adotadas por alguns participantes.

7" questio: 2" questio:

[magine que vooé tenha algumas latas, como mostra a figura a seguir.

— Imagine que vocé tenha alguntas latas, como mostra a figura a seguir: y L
1 r., — B | _L i
N — ’ = A emiel I
pe] i\ 5 - =1
= =4
= i
1621 _—
& F
alas
a) Coloque em ordem crescente de volume (da fata com menor volume até a lata com maior E que precise saber algumas coisas sobre estas latas:

volume). A, F W, kL)

1) Cologue em ordem crescente de volume (da lata com menor volume até a lata com maior

volume). p ¢ ¢ 0,08

b) Come voct faria para ter certeza sobre isso (sem medir?

K b) Como voeé faria para ter cerlézd sobre isso (sem medir)? ) i
Laucds o 2y polsasce £ped alogm deibie da B
apide pobs + }

gﬂ";&m‘c\ a }@4"-‘ ’#"?m‘» . 3
ssduien mar 301> F

A LGN, AbmE come pubd. £ Odine
b Lppanaaes
1wl ‘31-"”"["1’

MR A RO .+.t .

Figura 05: 22 questao da Sequéncia Didatica

Fonte: Arquivo da pesquisadora.

Os dialogos a seguir evidenciam a discuss&o acerca da articulagdo entre as
grandezas volume e conteudo:

A7: Colocar agua dentro... Vocé vai saber quem é o maior se colocar
dentro.

Pesquisadora: E entdo ai, passa para o papel isso que vocé falou.
A7: E porque se a ideia é sem medir a gente pensou... que a gente
podia pegar por exemplo algum recipiente que tivesse um... em valor,
em litros, por exemplo e colocar dentro do recipiente A. Entdo se aqui
tivesse por exemplo 50 ml a gente conseguiria saber em relagdo ao
outro. Mas como é sem medir, a gente pensou em pegar... Enche o
recipiente de agua na lata A, joga dentro da F que é a que a gente
acha que é menor. Se for menor...

AS: tem que ficar um espago ....a gente enche a F e joga dentro da B.
Fica um espaco.

A3: Ai com o mesmo liquido a gente tem que comparar né... Enche
essa aqui e coloca dentro da B que a gente acha que é maior. Ai se
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Ssobrar um espacgo ta certo... Mas se passar ndo ta cerfo... Mas tem
que ser o mesmo liquido da A.

Orientadora: Sim. Agua?

Pesquisadora: Poderia ser so liquido?

A5: N&o. Pode ser outro tipo de coisa... Ndo, mas o liquido... Ele
preenche totalmente ndo é?... Se vocé colocar gréos vai ter espago,
vai dar espaco. Ent&o tem que ser liquido.

O fato de o aluno ser estimulado a argumentar as suas ideias a partir da

simulacdo de acdes com o material parece ter contribuido na articulagédo entre as

grandezas conteudo e volume, conforme se pretendia.

Terceira questao:

Na terceira questdo, foram apresentadas trés pedras do mesmo tipo e era

perguntado qual delas tinha maior volume. Como eram solidos irregulares uma

estrategia possivel seria obter o peso das mesmas. Foi verificado que alguns alunos

identificaram a relagéo B > A > C mas nao sabiam justificar.

3" questaa;

Trva g o . 2 :
mragine que vook letha trés pedras do mesmo 1ipo, mais ou menos como mosa a figura

Imagine que veed precize saber algumas coisas a respeito cessas padrms

1) Coloque em ordem crescente devolume. €, | B

b) Como voct faria para ter certez dessa afirmagio?

E.v‘{ls'rd.u Jwa Cops
L g rmr,i.it wilh

V7 'F’J”“ e tc;rru &

At wwg

tdeasde wro o S codo tops
ol -J‘.,.\} Mete, e g, whirg

s Logio

3" questio:

Imagine que vocé tenha trés pedras do mesmy ipo, mais ou menos como mostra a figura,

Imagine que vocé precise saber algumas coisas a respeito dessas pedras:

a) Coloque em ordem crescente de volume.
CH L afirmagio?
& faria para ter certeza dessa afirmagdo
b) Como voct faria para ) du /m.m"

z [ m v ¢ ae 3 7 7o
a-
¢ [0 Cari em ” C«oﬂ d’ .z;j.jg,, i

to de dave ‘

Figura 06: 32 questao da Sequéncia Didatica

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

Alguns alunos disseram que usariam trés copos de mesmo tamanho cheios

de agua, colocariam uma pedra em cada um e verificariam, assim, que a pedra de

maior volume seria aquela contida no copo que deslocaria mais agua. Outros

afirmaram que pesariam as pedras, ou seja, a comparacédo dos volumes seria feita

por meio das massas — medida em gramas ou em quilos.
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Quarta questao:

As pedras cujo volume deveriam ser comparados eram de natureza distinta.
Apesar de os participantes ndo se referirem ao conceito de densidade, a maioria
percebeu que n&o seria possivel pesa-las, ja que a maior massa poderia nao indicar
o maior volume. A solucdo dada foi colocar as pedras em um recipiente com agua a
fim de observar o deslocamento de cada uma, separadamente. Assim, a pedra com
maior volume seria aquela que deslocaria maior quantidade de liquido — esta seria
verificada pela altura da agua no recipiente.

A Figura 07, a seguir, ilustra algumas respostas.

; I/ likagm i (e i i, comi vk (i i s i e i vl

" questio:

I se fossem pedras de diferenies tipos, como voed fania par saber qual tem maiof volume?

Figura 07: 42 questdo da Sequéncia Didatica

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

Quinta questéo:
A quinta questdo apresentava algumas caixas de tamanhos distintos e
solicitava que se colocasse em ordem crescente de volume, justificando a resposta.
Os participantes concluiram que pesar nao era adequado, tampouco
mergulhar na agua. Uma das sugestdes para comparar as caixas duas a duas, foi
preencher uma delas com areia e depois despejar este conteudo na outra caixa; se

na acao ainda restasse espaco na primeira caixa, esta seria maior.
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Outra sugestéo foi utilizar uma caixa menor como unidade de medida de areia
e entdo contar quantas vezes seu conteudo preencheria cada caixa. Assim, cada
volume seria expresso por um numero — e entio seria facil compara-los. A Figura 08

llustra uma das respostas.

]
Emapranme qpue vores Tenben shrons catsaes oo papaelfio o gueeira sabser cpual (o onarcer i svvsreor

wirluanee, Cooreaoe Perin?

=

i

Rosparsin:

i Lk o ] N % - a0 | O

Figura 08: 52 questdo da Sequéncia Didatica
Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

Sexta questao:
A sexta questdo apresentava duas caixas iguais A e B cujos volumes teriam
sido medidos por duas unidades de medida distintas: cubos para A e

paralelepipedos para B (Figura 09).

Figura 09: Parte da 62 gestdo da Sequéncia Didatica
Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.
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Constatou-se que apesar de, evidentemente, o volume ser 0 mesmo, a
medida do volume dependia da unidade de medida adotada. Algumas respostas s&o

mostradas na Figura 10.

Perginta-se
Perpuras-se

al Oumiitos cubwihos formam a caxa AT 5} Oussdos cabinhes foemam & caisa A7

i [#

b) Cuantos cbinhos formant a caa 7 b) (uanis ke formam 1 caia
) ol s i (em i vilume! Ity ¢ ol das s tem o violume!

Fthhils
fuhl i

) Tonle explicar n atuaho d) Tente explicar a ihuaelo

\ il { 10T

(445 H (13 1 il |
Wil .

& U

Figura 10 - Respostas a 62 gestdo da Sequéncia Didatica.
Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

Na primeira resposta acima podemos verificar que o participante compreende
que as duas caixas possuem volumes iguais e, portanto, explica que massa e
comprimento influenciam no volume do sélido € que o volume do cubo é menor que
o volume do paralelepipedo. Ja na segunda resposta, percebe-se que as duas
caixas sado exatamente iguais.

Ao medir o volume das caixas, pode-se atribuir um numero que ira compor o
campo numeérico, € a unidade de medida escolhida para medir compde 0 campo das
grandezas geomeétricas.

Conforme foi possivel constatar, mesmo compreendendo que o volume é o

mesmo, um participante confundiu-se ao tentar explicar a situagao:

Pesquisadora: Pode falar: !!!!
A3: Entdo. No primeiro momento eu também pensei assim.
Mas... quando fui fazer a questdo seis vi que, néo!...
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A3: Na questdo seis; um é cubo e 0 outro € paralelepipedo. Ai fiquei na
duvida. Sera que a caixa vai ficar com o mesmo volume?

A5: Eu acho que o0 que mudou foi 0 volume dos objetos... A caixa € a
mesma...

Orientadora: Pode falar também!...

A1: Deixou-me encucada a seis. Tenho comprimento, largura e altura! Mas...

Ela tinha que dar o mesmo volume da outra caixa...

Sétima questao:
Esta questdo foi composta de uma pergunta: o que € volume? As respostas

foram parecidas, conforme mostra a Figura 11.

——
fJueslinn,
7" questio:

Coneluindo: O que ¢ VOLUME? Conclundo: O gue ¢ YOLLIMI

Figura 11 — 72 questdo da Sequéncia Didatica
Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

Nota-se que para entender volume nao basta utilizar corretamente as
férmulas; € preciso usar o conhecimento conceitual que exige a articulacido dos
quadros geométrico, das grandezas e numérico e, que para Figueiredo (2013 apud
OLIVEIRA, 2002, p. 19), embora a férmula seja uma ferramenta importante para o
calculo de volume e de outras grandezas geométricas, o seu uso de forma
mecanica, sem a compreensdo do seu sentido, e a aplicacdo exagerada das
mesmas para compreensao das grandezas tém se mostrado ineficazes e geradores
de entraves, como por exemplo, a omissdo ou 0 uso inadequado de unidades de
volume; 0 que gera como uma das consequéncias, a incapacidade de resolver

problemas de calculo de volume, que exijam outros tipos de estratégia.
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Podemos observar ainda que, os conceitos que dao suporte a construgao de
volume s&o: medida, densidade, massa, peso, forma e dimens&o; e que devemos

trabalhar com os alunos com objetos para que comparem, construam e pesem.

0O sequndo encontro

Dando continuidade ao trabalho, este encontro foi organizado em forma de
oficina, com duracdo de 90 minutos, onde os alunos, em duplas, receberam pelo
menos duas caixas em forma de paralelepipedos para medir com cubinhos,
anotando todo o procedimento, ou seja, quantos cubinhos utilizariam para calcular o
volume.

Cada grupo recebeu um kit formado por uma caixa de material dourado’, a
apostila (ANEXO A), umas caixinhas de cartolina e duas tabelas (ANEXO B e
ANEXO C), uma contendo a densidade de alguns metais e outra com a densidade

de madeiras, de modo a dar continuidade as questdes propostas.

Oitava questao:

A oitava questdo solicitava que se formasse em cima da carteira alguns
paralelepipedos a partir do volume dado e utilizando os cubinhos distribuidos; em
seguida, os participantes deveriam dar as medidas da largura, comprimento e altura,
preenchendo uma tabela. O objetivo era que verificassem as diversas construgdes
dos colegas e concluissem que o volume dos paralelepipedos pode ser medido em
centimetros cubicos (cm®) — tomados como unidade de medida e que soélidos
distintos poderiam ter o mesmo volume.

A Figura 12 ilustra as acbes realizadas e a Figura 13 o preenchimento da

tabela solicitada.

7 O Material Dourado distribuido era constituido por cubinhos, barras, placas e cubo maior, todos
feitos de madeira. Em geral, esse tipo de material é utilizado para conceituar o sistema de numeracao
decimal.
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Figura 12. Agbes realizadas para responder a 82 questéao
Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

Os alunos completaram um quadro com a largura, comprimento e altura, para
dar o volume e a capacidade aproximados de algumas caixinhas (linhas 5 e 6 da
Tabela).

H® guestiio:
Formar na carieira parmiclepipedos wtilizando os cubinhos e doar os medidas da lm."gunl, SOMPrimeEnto

e nitum; sendo dados o volume. 3

VSR | Largura | Comprimento | Alturn |

a) #om® s . =g =Ty 1

‘ |

‘ b) 24 cm® H : g =T ‘

= ST ]
e) 200 em i { s e

Figura 13 - Exemplo de tabela solicitada na 82 questéo
Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

Comparando as respostas dos alunos, foi possivel perceber que, para um
mesmo volume, foram apresentados paralelepipedos de medidas diferentes. Assim,
as observacdes e discussdes provocadas entre os estudantes podem ter contribuido
para a compreensdo do quadro numeérico na conceituacdo de volume, pois a
interacdo aluno- professor e aluno-aluno possibilitam diferentes interpretagcdes do
que esta sendo discutido.

Procedimento que os professores podem levar para a sala de aula para que

juntamente com os alunos possam pensar em outros valores e com distintas figuras.
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Nona questao

A nona questdo solicitava o volume aproximado de algumas caixinhas — que
foram distribuidas pela pesquisadora — usando o material dourado. Esperava-se que
os alunos utilizassem o0s cubinhos para dar a resposta e, assim, preencher as linhas

5 e 6 da tabela fornecida; as a¢des sao ilustradas pela Figura 14.

Figura 14 - Ac¢des realizadas para responder a 92 questao.
Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

Conforme pode ser visto na Figura 14, os licenciandos n&o se valeram da
régua para medir as caixinhas e utilizaram o material para obter um valor
aproximado do volume. Esta acdo buscava conceituar o centimetro cubico como
unidade de medida para objetos do cotidiano, sem ainda utilizar o calculo que

geralmente é aprendido mecanicamente na escola.

Décima questao

Sem usar o material, a décima questédo solicitava determinar o volume de trés
paralelepipedos — figuras desenhadas acompanhadas das trés medidas, conforme
mostra a
Figura 15. Esperava-se que o0s alunos concluissem que a medida do volume de um

paralelepipedo seria dada pelo produto de suas medidas.



10" guestio:

ordem de crescente de volume

10 em

Volume do paralclcpipedo A -
Volume do paralelepipodo B -
Yolume do parelelepipedo C =
Ordem creacentic de volume

10 cm

Scm usar o material, determinar o volume dos paralelepipedos A. B e C a seguir ¢ coloca-los em
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Figura 15: Agbes realizadas para responder a 10? questao

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

Décima primeira questao:

Para sintetizar, nesta questao indagou-se qual seria a formula para se obter o

volume do paralelepipedo, apresentando um desenho da figura. Esperava-se que os
alunos chegassem a férmula V=a. b. c.

11" questio:

a) Qual a formula para se chegar ao volume do paraleleplpedo?

12* questio:

[ ]

Volume, ., = 22215,

Wiasg O

Figura 16 - A¢des realizadas para responder a 112 questéo.
Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.
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Décima segunda questao:

Nesta questdo, os participantes deveriam relacionar o volume do cubinho de
madeira (cm® ) com a capacidade da forma, caso pudesse ser preenchida com
liquido e entdo completar: 1 cm® (volume) = ...... ml (capacidade). Articulando as
duas grandezas, foi solicitado que determinassem a capacidade das outras pec¢as do
material dourado (supondo pecas ocas e desprezando as paredes), completando
todas as linhas da Tabela nas colunas Volume e Capacidade. Nota-se que as duas
ultimas linhas exigiram a revisdo das unidades de medida de volume e capacidade,

conforme mostra a Figura 17.

| Medidade | Grandeza |Fator]| Miltiplos || Unidade | Submiltiplos \
| Capacidade ro 20 KO W || dal | 1 [ d || o || ml |
Volume || MetroCibico [1000) km? | hm® | dam® | md dm® | om® || mm?
Area || MetroQuadrado| 100 km? | hm? || dam® | m? dm? | com? || mm?
Comprimento|  Metro 10 km | hm | dam | m | dm | om || mm |
| Massa | Gama (10| kg || hg || dag || g [ dg || cg | mg |
—— [ 1 =1 | —1 —1] —1

* Setas a direita (—X) indicam uma multiplicagcdo pelo fator multiplicador 10, 100 ou 1000
dependendo da unidade de medida.

**Setas a esquerda (:«) indicam uma divisdo pelo fator multiplicador 10, 100 ou 1000 dependendo
da unidade de medida.

Figura 17 — Tabela de transformacao de unidade de capacidade, volume, area, comprimento
e massa. Fonte: superreforco.blogspot.com/2012/11/sistemas-de-metrico-decimal-medidas-
de.html

Décima terceira questao:
A 132 questdo solicitava que os participantes pegassem as caixinhas e 0s
paralelepipedos usados anteriormente e determinasse a capacidade delas,

completando as linhas 5 a 11 da Tabela 1, colunas Volume e Capacidade.

Décima quarta questao:
Finalizando a articulagdo entre volume e capacidade, os participantes foram

solicitados a completar as demais linhas da Tabela, colunas Volume e Capacidade.
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Décima quinta questao:

A articulacdo entre volume, capacidade e massa foi iniciada por meio da 152
questdo. Os participantes foram solicitados a pegar o cubinho de madeira e imaginar
que, caso a agua contida nele fosse pesada em uma balanga, qual seria sua
massa;completariam, assim, a igualdade: 1 cm® (volume) = ...... ml (capacidade) =
............. (massa). Apds isso, deveriam determinar a massa das outras pecas do
material dourado, supondo que elas sejam feitas de agua, completando as linhas 1,

2, 3 € 4 da Tabela, coluna Massa (em agua).

Décima sexta questao:

Uma tabela com a densidade de materiais foi entregue aos participantes para
que, conhecendo esses valores, pudessem completar a Tabela nas colunas Massa
(em ferro, em madeira, em outro material qualquer). Antes do preenchimento da
tabela, foram oferecidos varios objetos (inclusive pecas do material dourado) para
que, individualmente, determinasse qual seria seu volume, sua capacidade (supondo
0co0) e sua massa (supondo feito em ferro, madeira, ouro etc.).

Questionamentos foram surgindo com relacdo aos conceitos de volume,
massa e densidade e também acerca da densidade da madeira — ja que esta
depende do tipo de madeira.

Alguns participantes ficavam segurando o cubinho € comentavam qual seria a
densidade de alguns materiais ndo constantes na tabela, o que parecia estar
contribuindo para a formacéo do conceito. A Figura 18 a seguir mostra um exemplo

da tabela 1 preenchida.



Q
g
TABELA /™
N ' Massa (peso)
Objeto/figura Volume | Capacidade s = s
4gua 0 | madeira | material
Ohiotintw| hbeks
I | Cubinho do material e B
Lprees L el L@( 48 X dp%% 0,55%
2 | Barra do material dourado
a |
3 | Placa do material dourado 3 ‘ .
W00 Lot m“&; Kx)ch- %0 "&' q‘::’f 5503‘
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2000 ¥ [3%00 O | as0% | goq
jo0 Aol L e | 1@ra | ksl .
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Figura 18 - Tabela de comparacédo de volume, capacidade e massa de alguns materiais.
Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

O Terceiro Encontro

Neste encontro, os participantes responderam a problemas relacionados com

a construcdo, comparacao e decomposicido de paralelepipedos resolvidos de forma
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individual a fim de contribuir para a fixacdo dos conceitos e também refletir sobre a
potencialidade do material apresentado no minicurso.

Para os estudantes envolvidos neste trabalho, percebeu-se a importancia da
realizacdo de atividades praticas para possibilitar a aplicagdo dos conteudos de
geometria espacial.

A figura 19 ilustra os dois primeiros problemas.

T UDLETTET

I} Desenhe um paralelepipedo, atnbuimdo suas medidas, de modo que seu volume seja 60 em’

—

[ ]
5 i - % = s R B i 17
2) Desenhe um paralelepipedo, atribuindo suas medidas, de modo que sua capacidade seja de 1200

d

Figura 19 - A¢des realizadas para responder ao 1° e 2° problema.
Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

Conforme mostra a Figura 19, os dois primeiros problemas propostos
solicitavam a construcdo de paralelepipedos, atribuindo-lhes medidas de
comprimento, largura e altura.

Ja o terceiro problema considerava o deslocamento da agua apos a imerséo
do cubo de metal na mesma vasilha que estava com um volume inicial de 250 ml e
que, apos a imersdo, passou para 350 ml. Era necessario verificar que o volume do
cubo seria obtido pela diferenca entre Vf e Vi, ou seja, volume final e volume inicial;
assim, o volume do cubo seria igual ao volume da agua deslocada, que corresponde
a elevacgao de 100 ml do nivel da agua na vasilha.

Nesta questao, apenas um dos alunos nao conseguiu identificar a medida da

aresta mesmo calculando o volume do cubo corretamente (Figura 20).
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wm 1 : e N
3) Uma vesilha tinha égua aé certa ltura, conforme mosta  iustrlo 1. Fo colocado um cubo de 3) Uma vasilha tinha dgua a1 certa altura, conforme mostra a iustraglo 1. Foi colocado um cubo de
mete] ¢ dgua subiu denive],conforme mostr  hstrglo metal & agua subiu de nivel, conforme mostra aiustraglo 2
e 20wl - Foml, ,

- _— (ual & aproximadamente 8 medida da aresta do cubo?
(Qualé sproximadamente a medida da aresta do cubo?

Figura 20 - Aresta do cubo.
Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

O quarto problema apresentava um solido formado por blocos que podiam ser
decompostos. Os participantes separaram os dois cubos de 5 cm de aresta e um
paralelepipedo com 30 cm de comprimento, 5 cm de largura € 5cm de altura e
calcularam cada volume obtendo como resultado a soma dos trés volumes (Figura
21).

4} 0 solido abaixo ¢ formado por paralelepipedos ¢ tem as medidas conforme apresentadas.

5om a)Determine o volume deste solido.

Sem . m— : : :
:/’ b) Imaginando que este solido seja feito de
Bom bronze de aluminio cuja densidade ¢ de
7.70 g.*'cm; , qual ¢ o peso (massa) deste

o  ghlido. 7, F | Arumink

‘g’ﬁbw
. >
Werm
. 3 =
Ve S90x85 s 95%m oy @x 135 . 1.000cm
2 i}

'H"; 5= sxS xS | Vowmemn A L &
3 Lomishs &0 F gleni _ S5 “.“-"‘:u:;f e 18

a2 kg 130 A

Figura 21 — Volume do solido.
Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

O quinto problema requeria a nogdo de conservagdo de volume. Alguns
participantes fizeram o cubo com suas medidas, o paralelepipedo sem a altura;
outros, porém, conseguiram perceber como fazer sem a representacdo pictorica; ou

seja, utilizando as imagens retidas na mente (Figura 22).
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Figura 22 - Resposta ao questionamento do problema n° 05.

Fonte: Arquivo da

pesquisadora, 2016.

O sexto problema mostrava sélidos com medidas diferentes; porém com

volumes iguais. O solido A completamente cheio era despejado (Figura 23) em outro

recipiente denominado sélido B.

) 0 reservatdrio A estava cheio de agua até o borda. Toda o 8ua fo1 desjda no reservatorio B
Chual  altura o Hegundde, o reservatona B

) O reservatoro A estava cheio d dgua até  borda. Toda  agua foi despejada no reservatorio B
Qual  altura do liquido, no reservatorio B

Figura 23 — Resposta ao questionamento do problema n° 06.

Fonte: Arquivo da - pesquisadora, 2016.

O sétimo problema articulava as grandezas volume e capacidade, exigindo,

inicialmente, 0 conhecimento da capacidade total de um reservatério, sendo dadas

as medidas. A informacao dada era que a cada hora perdia-se uma quantidade de

agua.
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T Uimn reservatdnio, com o forma o um cubo cuja anesta mede 5 m, esth iotalments chein de apue
Mum dado imstarte, comesa @ ocomer um vazamento ¢ ohserva-se que, o cada hora, perde-se 4% do
wolume iofal do reservaldno. Nessas condigdes, respanda

a) Em quario iempo o reservaténo estard vano’

b) Se wazaments perssstic por 15 horas, quantes Iitros de dgua remardo no reservatono!

Gelson lezn et ol - velume 2- 6 &l - Saraiva 2000,

-t

Figura 24 — Resposta ao questionamento do problema n° 07.
Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

Para a resolucdo dessa questdo, calculou-se inicialmente o volume do

reservatorio cheio, observando-se que a cada hora ocorre a perda de certa

quantidade no volume total da agua. Posteriormente, relacionou-se o volume de

agua em fungado do tempo de vazamento.
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CAPITULO 4
ANALISE E DISCUSSAO

4.1 A potencialidade significativa do material e a articulagcdo entre os quadros

geométrico, numérico e de grandezas

As sete primeiras questdes tiveram a intengcao de provocar os alunos diante
do conceito de volume em diferentes situacdes cotidianas. Primeiramente, eles
ficaram apenas no quadro geométrico, comparando o volume dos objetos
selecionados (caixa, pedra, lata) sem atribuir um numero ao volume dos mesmos.

Essa estratégia permitiu aos alunos articularem o quadro geométrico com o
numérico, para s6 entdo tentarem formar o quadro das grandezas. Quando foi
mostrado a eles duas caixas iguais com numeros diferentes para a medida do
volume (62 questao), eles comecaram a articular o quadro das grandezas.

Para Morais et al. (2012, p. 3), 0 volume ndo € um numero, pois ao alterar a
unidade de volume se obtém medidas distintas para um mesmo sélido embora seu
volume nao se altere. Os autores afirmam ainda que, ao calcular o volume de um
determinado sélido, o aluno passa do quadro geométrico para 0 numérico € ao
reconhecer a medida como sendo da grandeza volume, passa pelo quadro das
grandezas.

Ja para Morais (2013, p. 45), atividades de comparagéo de volumes e
producédo de sdlidos permitem a construcdo da nogdo de volume como grandeza,
uma vez que possibilita 0 aluno comparar e medir, além de dissociar a grandeza € 0
sélido (producgéo), para a compreensao de volume, advertindo ainda, que ao variar a
unidade de medida, o volume é o0 mesmo, mas a medida dele muda, como é o caso

da atividade deste minicurso (Figura 09).
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4.2 A potencialidade significativa do material e a articulagdo entre as

grandezas volume, massa e conteudo

Na aprendizagem significativa de acordo com Ausubel, 0 material de instrugcéo
€ apenas potencialmente significativo. Se ja fosse significativo, o objetivo da
aprendizagem significativa — ou seja, a aquisicdo de novos significados — ja estaria
completada, por definicdo, antes de sequer se tentar ou ocorrer qualquer
aprendizagem (2003, p. 78).

Ausubel (1982) sugere que os conhecimentos prévios dos alunos sejam
valorizados, para que possam construir estruturas mentais capazes de descobrir e
redescobrir outros conhecimentos, caracterizando, assim, uma aprendizagem
significativa.

O professor pode ajudar a ativar os conhecimentos prévios dos alunos, para
favorecer a aprendizagem significativa de conceitos. Para isso, precisa conhecer
que ideias anteriores se relacionam ao novo material, a fim de proporcionar
oportunidades para que os aprendizes reflitam sobre elas (justificando, organizando,
comparando) e, assim, desenvolvam novas concepc¢des — mais proximas daquelas
cientificamente aceitas.

Os conhecimentos prévios dos alunos e 0s materiais utilizados e organizados
a fim de estabelecer relacbes significativas entre os termos aprendidos, absorvidos
progressivamente, proporcionara a mobilizacdo do conhecimento conceitual de
volume envolvendo massa e conteudo, como a questdo das latas (Figura 05); em
que os alunos puderam discutir possibilidades de preenchimento das mesmas com
liquidos devido ao fato de n&o sobrar espacgo dentro do recipiente.

Ja nas caixas exatamente iguais feitas de papeldo (Figura 09), a principio
alguns alunos se equivocaram devido ao fato dos numeros que representavam o
volume serem diferentes — isto porque a unidade era diferente. A intengcao era
promover a ideia de que a medida do volume dependia da unidade de medida
adotada.

Oliveira (2007, p. 154-55) em seu trabalho destaca a importancia de
pesquisas que permitam um melhor entendimento entre a relacdo de Massa e Peso,
a questdo da dimensionalidade e do Espago no processo de ensino - aprendizagem

conceitual de volume.
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Assim, a tabela (Figura 18) apresentada aos alunos deveria favorecer as
acOes de medir e comparar e, desta forma articular as grandezas volume,
capacidade e massa de distintos objetos. Considerou-se que os conceitos fisicos de
densidade, massa e peso sdo de grande relevancia para a constru¢cdo do conceito
de volume no ensino Fundamental.

Conforme Figueiredo (2013 apud OLIVEIRA, 2007) o que inibe a
compreensao do conceito de volume como grandeza geométrica € desconhecer a
relacdo entre massa e volume, que remete ao conceito de densidade dos corpos,
pois ao comparar dois ou mais objetos, nem sempre 0 mais pesado sera o de maior
volume, a ndo ser que tais objetos sejam compostos da mesma substancia, pois
terdo a mesma densidade, e assim, massa e volume alteram na mesma proporcao,
ou seja, sdo diretamente proporcionais. Como € o caso do volume das pedras
mencionado neste trabalho, onde os participantes mesmo n&o mencionando
densidade perceberam a impossibilidade de se pesar as pedras a fim de obter o

maior ou menor volume.

4.3 A resolucgao de problemas

De acordo com os Parametros Curriculares, a resolugéo de problemas ganha
significado quando os alunos tém situacdes desafiadoras para resolver e trabalham
para desenvolver estratégias de resolucdo. A resolucdo de problemas, na
perspectiva indicada pelos educadores matematicos, possibilita aos alunos mobilizar
conhecimentos e desenvolver a capacidade para gerenciar as informagdes que
estdo ao seu alcance. Assim, 0os alunos terdo oportunidade de ampliar seus
conhecimentos acerca de conceitos e procedimentos matematicos bem como de
ampliar a visdo que tém dos problemas, da Matematica, do mundo em geral e
desenvolver sua autoconfianga. (BRASIL, 1998, p.40).

Para Onuchic e Allevato (2005), um problema € algo que nao sabemos fazer,
mas que estamos interessados em fazer. Nessa perspectiva, a resolucao de
problemas significa envolver-se em uma tarefa ou atividade cujo método de solugéo
nao € conhecido imediatamente. As autoras ainda advertem que o professor deve

trabalhar solugdes individuais, grupais e coletivas; e que o professor tem como
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tarefa prioritaria organizar, sintetizar, formalizar 0s conceitos, principios e
procedimentos matematicos.

No que se refere aos problemas de volume, Viana (2015), propde a solugao
de problemas em situacdes reais que requerem comparagdes de volumes de sélidos
geomeétricos para contribuir com a formacéo conceitual de volume.

O processo da resolugcéo de problemas adotado por alguns pesquisadores
como Oliveira (2002, 2007) e Figueiredo (2013) apresentam ideias relevantes para o
processo de ensino aprendizagem de conceitos, particularmente de volume, nas
escolas e nas instituicdes de formacao de professores.

As atividades de medicdo deste trabalho levaram os alunos a refletir sobre
como medir, entendendo que a medida depende da unidade utilizada. As questdes
6, 8, 9 e 10 buscavam a sistematizacdo do processo de medir volumes.

Quanto as atividades de construgdo, os participantes utilizaram o material
dourado, principalmente os cubinhos de 1cm3?, preenchendo a tabela apéds
construirem solidos de distintos volumes (Figura 12 e 13), com o preenchimento
posterior da Tabela 1 com volume, Capacidade e Massa (Figura 18), puderam
discutir de forma significativa cada objeto.

Algumas questdes foram propostas para desenvolver estratégias de resolver
problemas de volume. Conforme indicam varios autores, para compreender o
problema, é preciso investigar, questionar, reconhecer os conceitos matematicos do
mesmo e, 0s alunos incentivados a pensar.

Nesse sentido para Ponte et al (2006, p. 9), investigar n&o significa
necessariamente lidar com problemas muito elaborados na fronteira do
conhecimento, mas a reformulacéo de questdes interessantes, que n&o sabemos de
imediato a resposta.

Como afirma Onuchic (1999), o papel da resolugcéo de problemas no curriculo
de matematica significa 0 caminho para a aquisi¢do de novos conhecimentos, ou
seja, a compreensao deve ser o fundamental objetivo do ensino.

A resolucéo de problemas na sequéncia didatica apresentada surgiu devido a
necessidade de mobilizar os conhecimentos dos alunos, explorando sua criatividade,
curiosidade e a possibilidade de ativar o raciocinio légico diante de situagdes
problemas, com novas estratégias envolvendo comparacdo, medicdo e producgao.

Isso porque, dentre os conteudos trabalhados pela pesquisadora durante sua
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atuacdo como educadora, a resolugdo de problemas relacionados a geometria foi 0
tema em que os alunos apresentaram mais dificuldades.
Dessa forma, considera-se que os problemas propostos possam contribuir

para a aprendizagem significativa do conceito de volume.

4.4 As ideias dos licenciandos do PIBID

A descricdo dos fatos observados, as transcricdes dos registros de audio, as
respostas dadas as questdes e os problemas resolvidos durante o minicurso
permitiram compreender o desenvolvimento das concepc¢des dos licenciandos sobre
0 conceito de volume.

A busca de respostas aos questionamentos contidos nas atividades da
sequéncia proposta parece ter favorecido a aprendizagem por descoberta. Como o
conteudo ndo foi apresentado de maneira acabada aos licenciandos, estes puderam
discutir suas respostas quando, por exemplo, indicavam a maneira de comparar o
volume das pedras, colocavam as latas em ordem crescente de volume ou faziam
estimativas acerca da massa de um cubinho cheio de agua ou feito de bronze.
Dessa forma, acredita-se que eles puderam apreender os significados,
reorganizando as informagdes de modo consistente e ndo arbitrario — o que permitia
a eles criar novas proposi¢des para conceituar volume e solucionar os problemas
suscitados.

No entanto, em varios momentos do minicurso foi necessario que a
ministrante esclarecesse as ideias e sistematizasse as relagdes estabelecidas, o que
favoreceu a aprendizagem por recep¢ao verbal. Assim, aos licenciandos foi dada a
oportunidade de reconhecer o fato de que a aprendizagem por recepg¢ao verbal ndo
€ necessariamente memorizada ou passiva (tal como o é frequentemente na pratica
educacional corrente).

Foi evidenciada a importancia da linguagem como agente facilitador da
aprendizagem significativa. Nesse sentido, Ausubel (2003, p. 5) argumenta que as
relacdes da linguagem facilitam, por meio das propriedades representacionais das
palavras, a aprendizagem significativa tanto por recepcdo como pela descoberta,

clarificando e tornando mais precisos e transferiveis os significados. Da mesma
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forma, Moreira e Masini (2005) afirmam que a linguagem ocupa um papel facilitador
e esta intensamente ligada ao processo de aquisicdo de conceitos, contribuindo com
a representacdo de simbolos e com aspectos refinadores da verbalizacdo e, no
processo de conceitualizacdo, influencia e reflete o nivel do funcionamento cognitivo.

Como houve grande participacao dos licenciandos nas atividades propostas,
a pesquisadora percebeu a importancia de o professor considerar 0s conhecimentos
prévios trazidos pelos estudantes. A promocédo de dialogos entre aluno-aluno e
aluno-professor e a mediacéo dos debates durante a execucao das acgdes foram de
extrema importancia para a mobilizagdo das ideias anteriores acerca de massa,
capacidade, densidade etc. na construcdo do conceito de volume.

O uso de uma metodologia adequada ao objetivo dessa pesquisa, no caso o
ensino do conceito de volume por meio da manipulacdo de materiais concretos,
parece ter favorecido a disposicao dos licenciandos para empregar esforcos
cognitivos € relacionar as ideias pré-existentes as novas ideias a serem aprendidas
— uma das condi¢cfes para a aprendizagem significativa.

Desta forma, a partir da analise do que foi discutido junto aos licenciandos, tem-
se que a sequéncia didatica aqui proposta apresenta elementos para ser
considerada como potencialmente significativa e, assim, adequada para ser aplicada
a alunos do ensino fundamental, desde que as discussdes promovidas em sala
sejam adaptadas a realidade desses estudantes com estratégias diversificadas que
permitam a consolidagcdo do conhecimento significativo; que possam contribuir com
a compreensdo conceitual de volume tornando os resultados das praticas
pedagogicas algo que os alunos assimilem adequadamente e, sejam capazes de
exteriorizar suas ideias resolvendo problemas relacionados com o conhecimento
adquirido permitindo assim, a articulacdo e compreensdo do conceito de volume
como grandeza geométrica.

Situagbes de medida envolvendo problemas de representacdo dos sdlidos,
férmulas e unidades de medida, quando trabalhadas com os alunos requerem que o
professor observe como eles lidam diante dessas situagdes, ou seja, desde a mais
elementar, com a mera aplicabilidade da formula e compreens&o de volume como
sendo uma grandeza — ao identificar a correta unidade de medida, passando pela
mais complexa, que exige um saber além da formula, até a transformagado de

unidades.
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Todas essas questdes sdo essenciais para a discussdo de duvidas e
colaboram com a construc&do de novas ideias tanto pelo professor como pelo aluno.
Nesse sentido, a trajetéria tracada para realizar este trabalho buscou
responder a problematica principal, que consiste em refletir sobre a possibilidade de
a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e a sua contribuicdo na

aprendizagem do conceito de volume para alunos do ensino fundamental.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A sequéncia didatica proposta nesse estudo foi elaborada para ser trabalhada
no ensino fundamental, mas foi aplicada e discutida com os licenciandos
participantes do PIBID — Matematica da Facip/UFU, que por serem futuros
professores, puderam contribuir na discusséo sobre a potencialidade significativa
desse material didatico.

Reforgca-se a convicgdo de que as aulas de caracter experimental, com uso de
recursos e a manipulagdo de materiais concretos e também a promog¢ao de desafios,
dialogos e discussbes — 0 que pode desenvolver a capacidade de argumentacéo e a
confianga na propria aprendizagem — favorece a atribuicdo de significados na
construcdo do conceito de volume.

Durante o estudo realizado notou-se, por meio da revisdo bibliografica
realizada, que o ensino do conceito de volume exige do professor um conhecimento
acerca dos quadros conceituais que se articulam entre si: 0 geométrico, 0 numérico
e 0 das grandezas. Assim, considera-se que o futuro professor deve participar de
situagdes que contribuam para a sua prépria aprendizagem para que, assim, possa
refletir sobre 0 seu processo de formagéao conceitual e sobre as agdes que fardo em
sua futura pratica na sala de aula.

Evidenciou-se a importancia dos organizadores prévios na promoc¢ao da
aprendizagem significativa e a importancia de o professor promover atividades em
sala de aula que levem os alunos a articularem as grandezas volume, massa e
capacidade.

Admitindo a resolucao de problemas como uma metodologia para o ensino do
conceito de volume, realga-se a importancia na escolha de problemas que
favorecam a comparacdo, a medicdo e a composicédo de sblidos geométricos como
forma de promover a retencéo dos significados atribuidos pelos alunos.

Nesse sentido, € correta a afirmacdo de Rodrigues (2011) de que uma
educacéo voltada para a repeticdo de exercicios prejudica a aprendizagem do aluno,
ja que é preciso ndo somente efetuar calculos e memorizar informagdes, mas deve-
se promover a construcdo de conceitos, proposi¢cdes e ideias.

Verificou-se a assertiva de que, para a aprendizagem ser significativa, o

discente precisa ter disposicao para aprender e isto reforca o quao fundamental € o
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trabalho do professor com conteudos significativos para os alunos. Este sim € o
caminho eficaz para que haja uma verdadeira compreensao de conceitos e teorias e
que leve a detencdo de significados intensos e transferiveis.

Concorda-se com Pelizzari et al. (2002) que partem da teoria da
aprendizagem de Ausubel para propor a valorizagcdo dos conhecimentos prévios dos
alunos como pilar para construcéo de estruturas mentais que permitam a construgao
de conceitos.

Este processo, considerado dindmico, em que a estrutura cognitiva esta
sempre se modificando e se enriquecendo com as experiéncias dos alunos, sb é
desencadeado quando aluno estiver motivado para aprender.

As consideragdes de Pelizzari et al. (2002) infelizmente sdo condizentes com
a realidade vivenciada por muitos educadores nos dias atuais, pois, apesar de todo
avanco tecnoldgico, o aluno que hoje frequenta a escola ainda percebe o
conhecimento como algo remoto, alheio a sua realidade. Dessa forma, o conteudo,
por ndo atender as necessidades cotidianas do aluno, acaba sendo pouco
aproveitavel e sem significancia. Concorda-se com o0s autores quando estes
ressaltam a importancia da criagdo de um ambiente propicio com uma comunica¢éo
eficaz, que respeite o aluno e faga com que ele se sinta parte integrante do processo
de aprendizagem.

A manipulagdo dos paralelepipedos, como propde Vidaletti (2009) em seu
trabalho, deve ocorrer de acordo com os conhecimentos prévios de forma que
facilite a compreensao conceitual dos alunos, onde a nova informacao possa
interagir com 0s conceitos ja conhecidos por eles, observando, assim, que a
manipulacdo de materiais realmente contribui para a formacgao conceitual de volume,
desde que haja o entendimento por parte dos alunos de maneira significativa, com
atividades que articulem as grandezas volume, massa e capacidade comparando,
medindo ou mesmo produzindo.

Como afirma Souza (2011), a experimentacdo em sala de aula pode exercer
funcdo diagndstica, facilitadora da assimilagdo ou consolidadora para objetivar a
aprendizagem significativa e, favorecer os professores no trabalho com teorias de
aprendizagem que contribuam com seu ato de ensinar de forma consciente e,

possivelmente, mais eficaz.
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Entre alguns pontos, mencionados destacam-se de grande importancia o
trabalho do professor na sala de aula e o desenvolvimento cognitivo do aluno diante
de situacbes envolvendo o conceito de volume; de acordo com 0s pressupostos da
Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (2003), pois 0 aluno somente tera
capacidade de conhecer novos conceitos e disposicdo para aprender mediante a
continuidade de novos trabalhos nesse sentido; onde o propdsito principal além da
contribuicdo com alunos; possam também proporcionar ao educador novas
metodologias.

E, como suporte para uma aprendizagem significativa, a escolha de
atividades com material dourado, baseando-se em Ausubel (2003), leva-nos a uma
reflexdo sobre os conhecimentos prévios dos alunos para um diagndstico entre as
ideias existentes na sua estrutura cognitiva, bem como sobre os conceitos a serem
aprendidos, juntamente com novos métodos de ensino de volume na sala de aula, o
uso de materiais considerados potencialmente significativos e a pré-disposi¢cdo do
aluno para aprender.

Ao mobilizar tal concepc¢ao, da indicativos de que 0 aluno compreenda volume
como uma grandeza, conforme Figueiredo (2013), que utilizou a decomposicéo e
recomposicao de cubinhos em seu trabalho para comparar volumes tomando em
conta o quadro utilizado por Oliveira (2007) para entdo responder ao objetivo
especifico da pesquisa, onde s&o relacionados solidos de mesmo volume e numeros
com as medidas dos sdélidos distintos e sbélidos com medidas iguais.

Espera-se, assim, que a pesquisa desenvolvida sirva de incentivo para os
futuros (e os ja) educadores, dando-lhes incentivo para que proporcionem aos seus
alunos a oportunidade de apreender conceitos de modo significativo, onde o
professor ndo seja 0 unico responsavel pela construgdo do conhecimento, mas que
assuma o papel de mediador, questionador e desafiador.

Acredita-se que este estudo venha a reforcar a certeza de que aulas de
carater experimental, com atividades e objetos manipulaveis, sdo mais interessantes
para o0s alunos, principalmente do ensino fundamental, devido ao fato de
proporcionar a oportunidade de apreender um conceito de uma maneira significativa.

Sugere-se aqui, para consolidar os conhecimentos adquiridos com o
desenvolvimento desta proposta, a continuidade da aplicacdo de tarefas que
permitam com que os alunos calculem o volume de diferentes paralelepipedos, ou

dado um volume, que se peca que eles indiqguem diversos paralelepipedos.
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Nesse contexto, vislumbra-se como elo mais forte 0 educador: que este seja
capaz de diminuir a distancia entre a teoria e a pratica na sala de aula e que saiba
utilizar uma linguagem familiar ao aluno — linguagem que o desafie, que o leve a
refletir sobre seus sonhos e anseios e que incentive a exposicao e discusséo de
suas ideias. Enfim, vislumbra-se um educador que nao seja apenas um repetidor de
ideias, um mero professor de formulas que serdo esquecidas com o tempo.

Considerando o que foi observado, conclui-se que os alunos do ensino
fundamental podem, sim, compreender situacSes de volume em que o aspecto
numerico esteja em pauta, como nas situacées de medida. Diante de situacbes em
que necessitam dissociar e articular os quadros numérico, geométrico e das
grandezas, bem como nos casos de producdo, onde possivel dificuldade de
aprendizagem quer seja Nno campo NUMErICo, quer seja Nno campo geometrico ou no

campo das grandezas possam surgir.
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ANEXO A

SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCAGAO A
UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
MESTRANDA - ILDA A. SILVA VAN DER MER
ORIENTADORA: PROF? Dr* ODALEA APARECIDA VIANA

(=

Prezado licenciando do subprojeto Matematica-Pontal do
PIBID/UFU.

Sou mestranda do PPGECM da Facip/UFU, Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica, e estou
realizando estudos acerca do ensino e aprendizagem do
conceito de VOLUME a alunos do ensino fundamental. Solicito
que responda as questbes abaixo, indicando a sua forma de
pensar. Ao final, solicito a sua opinido sobre as questbes
propostas.

12 questao:

Imagine que vocé tenha trés por¢gdes de massas de modelar, todas iguais, logo as
trés tem mesmo volume. Vocé, entao, faz as seguintes formas:

Massa de modelar Massa de modelar Massa de modelar
Transforma no formato de | Transforma no formato de Nao modifica
bola (esfera) pizza ou disco .

v v v
=——a )

Sélido A Sélido B Sélido C

O que vocé pode afirmar sobre os volumes dos soélidos A, B e C? Qual tem maior
volume? E menor?

Resposta:
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22 questao:

Imagine que vocé tenha algumas latas, como mostra a figura a seguir:

E que precise saber algumas coisas sobre estas latas:

a) Coloque em ordem crescente de volume (da lata com menor volume até a
lata com maior volume) .

b) Como vocé faria para ter certeza sobre isso (sem medir)?

32 questao:

Imagine que vocé tenha trés pedras do mesmo tipo, mais ou menos como mostra a
figura.

Imagine que vocé precise saber algumas coisas a respeito dessas pedras:

a) Coloque em ordem crescente de volume.
b) Como vocé faria para ter certeza dessa afirmagéao?

42 questao:

E se fossem pedras de diferentes tipos, como vocé faria para saber qual tem maior
volume.Como faria?
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52 questao:

Imagine que vocé tenha varias caixas de papelédo e queira saber qual tem maior
ou menor volume. Como faria?

Resposta

62 questao:

Considere duas caixas exatamente iguais como as que aparecem na figura.




Imagine que vocé tenha cubinhos e também paralelepipedos feitos de papeléo,
como os da figura.

J —

Imagine que vocé tenha preenchido com cubinhos a primeira caixa e com
paralelepipedos a segunda caixa, conforme mostram as figuras a seguir
Pergunta-se:

caixa A caixa B
Esboco da caixa A Esboc¢o da caixa B
X AN
&X
N
Caixa A formada por cubinhos Caixa B formada por paralelepipedos

a) Quantos cubinhos formam a caixa A?

b) Quantos paralelepipedos formam a caixa B?

¢) Qual das duas tem maior volume?

95
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d) Tente explicar a situacéo.

72 questao:

Concluindo: O que é VOLUME?

82 questao:

Formar na carteira paralelepipedos utilizando os cubinhos e dar as medidas da
largura, comprimento e altura; sendo dados o volume.

Volume Largura Comprimento Altura

a) 8cm?®

b) 24 cm?®

c) 200 cm?®

92 questao:
Dar o volume aproximado de algumas caixinhas usando o material dourado.

(Preencher as linhas 5 e 6 da pagina 91).

102 questao:

Sem usar o material, determinar o volume dos paralelepipedos A, B e C a seguir e
coloca-los em ordem de crescente de volume.

4 cm

10cm
10cm 10 cm 4cm

4 cm
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Resposta:

Volume do paralelepipedo A =
Volume do paralelepipedo B =
Volume do paralelepipedo C =
Ordem crescente de volume=

112 questao:

a) Qual a férmula para se chegar ao volume do paralelepipedo?

VO|U mepara|e|ep|'pedo S iieieeietieaaes

Volumewbo = «oovvvvvnnnnn.. = e

122 questao:
Pegue o cm? de madeira. Caso fosse colocado agua dentro dele, teriamos:
Complete: 1 cm3 (volume) = ...... ml (capacidade)

Determine entdo a capacidade das outras pecas do material dourado, completando
as linhas 1, 2, 3 e 4 da Tabela, colunas Volume e Capacidade.

132 questao:

Pegue as caixinhas e os paralelepipedos usados anteriormente e determine a
capacidade delas, completando as linhas 5 a 11 da pagina 91, colunas Volume e
Capacidade.

142 questao:

Complete as demais linhas da pagina 91, colunas Volume e Capacidade.

152 questao:

Pegue o cm® de madeira. Caso fosse colocado agua dentro dele e depois fosse
pesado em uma balanga, sua massa seria, teriamos:

Complete: 1 cm?3 (volume) = ... ml (capacidade) = ............. (massa)
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Determine entdo a massa das outras pecas do material dourado, supondo que elas
sejam feitas de agua, completando as linhas 1, 2, 3 e 4 da Tabela 1, coluna Massa

(em agua).

162 questao:

Conhecendo-se a Tabela de densidade dada a seguir, complete a Tabela nas
colunas Massa (em ferro, em madeira, em outro material qualquer).

TABELA 1
N° Massa (peso)
Objetoffigura Volume | Capacidade —En, Em Em Escolha
agua | ferro | madeira | material
1 | Cubinho do material

dourado

2 | Barra do material
dourado

3 | Placa do material
dourado

4 | Cubo grande

5 | Caixinha A
(aproximado)

6 | Caixinha B
(aproximado)

7 | Paralelepipedo |

8 | Paralelepipedo Il

9 | Paralelepipedo Il

10 | Caixinha A (exato)

11 | Caixinha B (exato)

12 | Paralelepipedo
medinho 30cm por 20
cm e tendo 20cm de
altura.

13 | Agua de uma piscina

retangular medindo 10
m por 4m e com 1,5m
de altura.

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.
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PROBLEMAS

1) Desenhe um paralelepipedo, atribuindo suas medidas, de modo que seu volume
seja 60 cm*

2) Desenhe um paralelepipedo, atribuindo suas medidas, de modo que sua
capacidade seja de 1200 ml.

3) Uma vasilha tinha agua até certa altura, conforme mostra a ilustragdo 1. Foi
colocado um cubo de metal e a agua subiu de nivel, conforme mostra a ilustracéo 2.

Qual é aproximadamente a medida da aresta do cubo?

4) O solido abaixo € formado por paralelepipedos e tem as medidas conforme

apresentadas.
5em 5cm a) Determine o volume deste sélido.

b) Imaginando que este sdlido seja
feito de aluminio cuja densidade € de

2,7 g/lcm® qual é o peso (massa)
10cm

deste sélido.

/SCm

20cm

5) Um cubo de ferro medindo 20 cm de aresta foi derretido e, com o material, foi feito
um paralelepipedo de medidas de base 10 cm por 20 cm. Qual é a altura do
paralelepipedo?

6) O reservatdrio A estava cheio de agua até a borda. Toda a agua foi despejada no
reservatoério B. Qual a altura do liquido, no reservatorio B?
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30 cm

7) Um reservatério, com a forma de um cubo cuja aresta mede 5 m, esta totalmente
cheio de agua. Num dado instante, comeca a ocorrer um vazamento e observa-se
que, a cada hora, perde-se 4% do volume total do reservatério. Nessas condicdes,
responda:

a) Em quanto tempo o reservatorio estara vazio?

b) Se o vazamento persistir por 15 horas, quantos litros de agua restaréo no

reservatorio?

Gelson lezzi et al — volume 2- 6 ed.- Saraiva 2010.
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B

Tabela de densidade de madeiras
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TABELA DE DENSIDADE DE MADEIRAS Www.artimanha.com.br

MADEIRA DENSIDADE

Balsa 0,16
Cortica 0,24
Samba 0,32
Pinho 0,43
Choupo 0,45
Tilia 047
Aulne 0,55
Abeto 0,55
Olmo 0,60
Videira 0,16

Sicomoro 0,24
www.artimanha.com.br

MADEIRA

Platano
Teca
Pereira
Ameixeira
Cerejeira

DENSIDADE MADEIRA

0,32
0,43
0,45
0,47
0,55

Sicébmoto (2) 0,55

Castanheiro
Nogueira

Faia
Carvalho
Freixo

0,60
0,70

0,75
0,75
0,80

DENSIDADE
Nogueira 0,70 |
Faia 0.75
Carvalho 0,75
Freixo 0,80
Teixo 0,80
Mogno 0,90
Pau Brasil 0,93
Oliveira 0,95
Buxo 1,05 _
Jacaranda 1,05
Ebano 1,20

Fonte: Artimanha Modelismo, 2011.


http://www.artiiTianha.com.br
http://www.artimanha.com.br
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ANEXO C

Tabela de densidade de metais

METAL | DENSIDADE (g/cm®) | METAL | DENSIDADE (g/cm3)

Aluminio Mercurio
Chumbo 11,3 Niquel 8,9
Cobre 8,9 Ouro 19,3
Estanho 7;2 Platina 21,4
Ferro 7,8 Prata 10,5
Magnésio 17 Titanio 45

Tabela 1- Densidade de alguns metais. (Handbook of Chemistry and
Physics).

Fonte: GEPEQ/USP, 2012.



